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Predslov

Mili ¢éitatelia.

Vitame vas vo svete jaskyn a krasu, ktory stale ostava tajomny, neprebadany
a zdhadny. Zaroven je prostredim vel'mi krehkym a akékol'vek zmeny (aj negativne)
sa v niom prejavuju vel'mi rychlo. Preto si vyzaduje neustalu pozornost’, skiimanie
a vzdelavanie nielen ziakov a Studentov, ale aj obyvatel'ov v takychto oblastiach. Ved’
takéto tizemia st nielen krasne, ale aj svojim fenoménom a vegetaciou vzacne
a samozrejme prospesné. Ved’ vel'’ké mnozstvo svetovych metropol ako napr. aj Rim
a Vieden vd’aci krasovym vyvierackdm za kvalitnu pitni vodu, no tu si treba vazit
a chranit’.

Jaskyne patrili od minulosti k vel'mi $pecifickym miestam. V niektorych kultarach
boli miestami obetnymi, pietnymi, v inych zase tymi, kde sa ¢lovek dostal na ,,opacny
breh Zivota“. Obyvatelia ich vyuZzivali na ukryt, miesto na zanechanie odkazov, ¢i
preckanie zlého pocasia, v niektorych aj zili. Vo vojnach sa v naSich koncinach
ukryvali pred nepriatelom aj celé rodiny ¢i dediny, alebo v nich schovavali zbrane.
V sucasnosti vo vicSine krajin su cielom turistov, ktori chcu zazit’ nieCo nové
a nepoznané, tmu, vysoki vlhkost' vzduchu aj vidiet' fascinujucu krasu podzemnej
vyzdoby. No su aj cielom jaskyniarov, ktori tiizia jaskyne objavovat, dostat’ sa do
sveta, kde pred nimi ludskd noha nevstupila, najst dokazy o predchadzajicom
osidleni, alebo robit’ vyskum, ktory nas v poznani postva stale d’alej a d’ale;.

V publikacii, ktora drzite v ruke prinasame viac aj menej tradi¢né témy o vzniku
krasu ajaskyn, vybranych ekologickych aspektoch, mapach aich tvorbe,
vyznamnych svetovych jaskyniach aj o zZivote c¢loveka v takychto uUzemiach.
Prinasame Vam zaroven prehlad vyznamnych krasovych lokalit, ktoré stoja urcite za
to, aby ste sa o nich dozvedeli nieco viac alebo ich osobne navstivili. Tato publikécia
je uréena pre Citatelov zradov ziakov, Studentov, ucitelov aj Sirokej verejnosti
a verime, ze Vas vtiahne do tohto zahadného sveta.

Zanechajme krasové izemia aj d’al§im generaciam a preto ich skimajme, chranme
a vzdelavajme (sa) o nich.

Za kolektiv autorov Alena Gessert




Preco a kde vznikaju kras a jaskyne?

Kras (obr. 1) predstavuje Specificky typ reliéfu Zeme, ktory sa vyznacuje
jedinecnymi morfologickymi a hydrologickymi javmi. Krasovy reliéf je suborom
povrchovych apodzemnych krasovych foriem. Medzi povrchové formy patria
Skrapy, krasové jamy (zavrty), ponory a vyviera¢ky. Medzi podzemné formy krasu
zarad'ujeme hlavne jaskyne a priepasti, ako aj ich sintrova vyzdobu. Pre kras je
typicka osobita hydrografia, ked’ze zrazkova voda rychlo vtekd do podzemia, o
zapri¢inuje nedostatok vody na povrchu. V podzemi sa potom podiel’a na vytvarani
podzemnych krasovych foriem, predovsetkym jaskyn (meandre, domy, sifony, virové
jamky, marmity...).

Jaskyna je podla zdkona NR SR €. 287/1994 Zb. z. o ochrane prirody a krajiny
¢loveku pristupny a prirodnymi procesmi vytvoreny duty podzemny priestor v
zemskej kore, ktorého dizka alebo hibka presahuje 2 m a rozmery povrchového otvoru
st mensie ako jeho dizka alebo hibka. Vietky jaskyne na Slovensku su sucastou
prirodného dediéstva a podl'a Ustavy SR vlastnictvom §tatu. Zakon o ochrane prirody
a krajiny ustanovil vsetky jaskyne a priepasti za prirodné pamiatky (PP), priCom
najvyznamnejsich 44 jaskyi vyhlasilo MZP SR vyhlaskami 293/1996 a 292/2001 Zb.
z. za narodné prirodné pamiatky (NPP).

Obr. 1. Letecky pohlad na severozapadny cip Silickej planiny v Slovenskom krase, sponad
Plesiveckej planiny (Zdroj: hitps://slovakia.travel/narodny-park-slovensky-kras)

Kde vsade vo svete sa kras vyskytuje? V celosvetovom meradle je 15,2 % povrchu
nezaladnenej pody charakterizovanych pritomnostou krasovych hornin, ktoré mozno
dalej rozdelit' na suvislé (9,4 %) a nesuvislé (5,8 %) krasové oblasti (obr. 2).
Najvyssie percento krasu je v Eurdpe (21,8 %), potom nasleduju Severnd Amerika
(19,6 %) a Azia (18,6 %). Menej bohaté na kras si Afrika (13,5 %), Australia a
Oceénia (6,2 %) a Juznad Amerika (4,3 %). Najrozsiahlejsim celistvym krasovym
uzemim Eurdpy je tzv. Dinarsky kras (60 000 km?) na Balkéne. Najvicsiu absolutnu
krasovi plochu (2,54 mil. km?) a najvyssie percento krasu (26,5 %) spomedzi
desiatich najvacsich krajin sveta ma Cina.




Preco a kde vznikaju kras a jaskyne?
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Obr. 2. Celkovy rozsah karbondtovych hornin Vo svete (Zdroj:
https://link.springer.com/article/10.1007/s10040-020-02139-5/figures/1, upravené)

Moézeme si polozit’ otazku, preco sa na niektorych miestach Zeme kras vyskytuje
ainde nie. Treba si uvedomit’, Ze na vznik krasu musia byt splnené urcité podmienky.
Predovsetkym musi byt pritomna krasova hornina (najcastejSie vapenec, menej obvykle
dolomit alebo mramor, ktoré patria medzi karbonatové horniny, ale kras sa méze vyvinut’
aj v evaporitoch ako sadrovce, kamenna sol’ a i.). Pri horninach st dolezité faktory
mocnost’ a ilozné pomery, tiez porovitost’ (mikropriestory, ktoré sa zachovali po usadeni
a spevneni horniny) a puklinovitost’. Hribka a lozné pomery hornin ovplyviiuji rozsah
a rychlost’” krasovatenia, a tieZ usmeriiuju krasovy proces. Na vrstvovych plochach
vznikaji skary, ktorymi voda presakuje do podzemia. Tvorbu puklin spdsobuje aj
vrasnenie. Cez tektonické pukliny prechadza voda do velkych hibok. Nepriepustné
polohy hornin zase limituju hibku krasovatenia. Ale ak st priepustné horniny prikryté
nepriepustnymi horninami, proces korézie dokdze pod povrchom prebichat. Ulozné
pomery hornin mozu mat’ vplyv na tvar krasovych plosin a planin.

Vyznamnym faktorom v procese krasovatenia je voda obohatena o CO,, ktorého
zdrojom je jednak atmosféra, ale hlavne pdda, cez ktort voda preteka pri svojej ceste
do podzemia. A takisto si dolezité aj klimatické podmienky, predovsetkym teplota
a zrazky. Vo vlhsich oblastiach prebieha proces krasovatenia 4-krat rychlejsie. Vo
vlhkych tropoch sa rychlejSie rozkladaju organizmy — uvoliuji kyseliny, ktoré
zintenziviiuju rozpustanie. Vody zo snehu st 20-krat agresivnejsie ako dazd’ové
(obsahuju viac CO,). Cim nizsia teplota, tym viac CO, sa uvolni a mdze vstapit’ do
procesu krasovatenia. V miernom pasme je limitujticim faktorom nadmorska vyska, s
pribidanim nadmorskej vysky sa klima ochladzuje. Teplotné podmienky krajiny
priamo ovplyvituju hydrologicky rezim, ¢o sa prejavuje zrazkami. Rychle alebo
pomalé topenie snehu ovplyviiuje rychlost’ povrchového splachu a infiltracie.




Preco a kde vznikaju kras a jaskyne?

A ako teda vznika kras? Vznik krasu je chemicky proces (obr. 3) pri ktorom
dochadza k rozptstaniu uhli¢itanu vapenatého (CaCO;) uc¢inkom vody obohatenej
o oxid uhli¢ity (CO») pricom vznika hydrogenuhli¢itan vapenaty Ca(HCO3),. Ten je
vo forme roztoku transportovany na iné miesto (aj mimo krasového uzemia), kde sa
mdze spitne vyzrazat ako uhliitan vapenaty (takto vznikaji zname utvary
v jaskyniach ako su kvaple — stalaktity, stalagmity, stalagnaty, sintrové kopy, ¢i na
povrchu travertinové kopy a i.). Procesu rozpust'ania uhli¢itanu vapenatého hovorime
chemicka denudacia aproces vyzrazania uhliCitanu vapenatého nazyvame
chemicka akumulacia. M6Zeme ich opisat’ nasledovnymi rovnicami:

* Rozpustanie (korézia, denudacia)
CaCO; + CO, +H,O0 — Ca(HCO:s),
*  Vyzrazanie (akumulacia)

Ca(HCO3), — CaCOs + CO; + H,O

zraZky
poda
dlozi CO,+H.0 = HCO,
pPodlozie = kyselina uhlicitd

Tato kyselina uhli¢ita spdsobuje

| rozpustanie uhli¢itanu vapenatého (vo vapenci.

kciou s uhliéitanovym aniénom.

H,CO, +CaCO, = Ca(HCO,),

| vpenac + kys. uhliita = hydrogénuhiicitan vapenaty

skalné podloZie )

hladina pod: vody

Obr. 3. Schéma vzniku krasu (Zdroj: https://www.gsi.ie/en-ie/programmes-and-
projects/groundwater-and-geothermal-unit/activities/understanding-irish-karst/Pages/What-
is-karst.aspx, upravené)




Preco a kde vznikaju kras a jaskyne?

Proces rozpustania prebieha v niekol’kych etapach:
1. Vznik kyseliny uhlicitej
CO,+H20 — H,COs
2. Vznik rozpustného hydrogenuhli¢itanu vapenatého
H>COs + CaCO; — Ca(HCO:s),
3. Disociacia hydrogenuhli¢itanu vapenatého vo vode
Ca(HCOs); — Ca?* +2 HCOs

Krasové horniny sa vyskytuji vo vSetkych klimatickych oblastiach, ale ich
distribicia je nerovnomerna (obr. 4). Krasovych oblasti na severnej pologuli je
vyrazne viac, ako na juznej. Niektoré formy tropického a subtropického skrasovatenia
(napr. mogoty na Kube, alebo fengcong a fenglin z Ciny) v krase mierneho pasma
nepozname.

Karbondatové hominy -
v jednotlivych L -
klimatickych pasmach ) \\ !

1 3 ~
B vropicks wima ¢ 4\
Sucha kiima i)

Miema klima

l Studena kima \
B ot wims

%

Obr. 4. RozsSirenie karbonatovych hornin v klimatickych pdasmach Zeme (Zdroj:
https://link.springer.com/article/10.1007/s10040-020-02139-5/figures/4, upravené)

Na Slovensku, resp. v Zapadnych Karpatoch krasové oblasti zaberaju rozlohu vyse
2 700 km?, o znamena priblizne 5,5 % nasho uzemia (obr. 5). Kras sa tu vyskytuje
predovsetkym na karbonatovych horninach, ktoré mézeme rozdelit’' na dve kategorie:

a) Dobre krasovatejuce horniny — predovsetkym cisté vapence a ich rozne facie
(najznamejSie wettersteinské a gutensteinské), dalej vapnité zlepence
sulovského suvrstvia. Patria sem aj pomerne mladé kvartérne travertiny
(podané vel'mi zjednodusene)

b) Slabo krasovatejuce horniny — prevazne dolomity, hl'uznaté vapence, niektoré
typy zlepencov a ich v§emozn¢ variacie (podané vel'mi zjednodusSene)




Preco a kde vznikaju kras a jaskyne?

Podkladové mapy: SGUDS, UGKK SR

Spracoval: |. Sladek, 2023

ROZSIRENIE KRASOVYCH HORNIN NA SLOVENSKU

Obr. 5. Rozsirenie krasovych hornin na Slovensku (Zdroj podkladovych méap: SGUDS, UGKK SR)




Preco a kde vznikaju kras a jaskyne?

Ro6zne druhy hornin z r6znych uzemi podliehaju krasovateniu rézne. Dovodom st
podmienky sedimenticie (usadzovania) karbonatovych hornin najmid pocas
mezozoika a kenozoika. KedZe sa vyskytuju faciadlne rozdiely (facia je oznacenie
predpokladaného prostredia vzniku usadenej horniny, ktoré charakterizuje subor
znakov urcujucich za akych podmienok sediment vznikal), znamena to, Ze existovalo
viacero sedimentacnych priestorov, kde sa aj pocas toho istého obdobia vyvinuli iné
typy sedimentarnych hornin. Preto su v Zapadnych Karpatoch neraz bezprostredne
vedl'a seba/nad sebou a pod. vel'mi Struktrne i textirne réznorodé facie vapencov
alebo inych hornin. To je vSak sposobené nielen zmenami v sedimentécii (napr. po
hiatoch) ale na vys$Sej hierarchickej urovni rovnako tak zlozitou prikrovovou
nasunovou stavbou Zapadnych Karpat. Kras je u nas, okrem nizin, vyvinuty v ramci
vsetkych nadmorskych vysok, pri¢om jeho najvyssi vyskyt siaha az do vysky cca 2100
m n. m. (v Cervenych vrchoch). Pri¢inou je komplikovana geologickd stavba
postihnuta starymi ale rovnako tak mladymi pohybmi (neotektonika), ktoré viedli k
vyraznému Struktirnemu roz€leneniu nielen pohori, ale aj krasovych uzemi
Slovenska.
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Chemické pozadie vzniku krasu

Kras mozeme definovat’ ako terén s charakteristickou hydroldgiou a tvarmi, ktoré
vznikaju kombinaciou vysokej rozpustnosti hornin a dobre vyvinutej sekundarnej
porovitosti. Kras mozno povazovat' za otvoreny systém zlozeny z dvoch tesne
integrovanych hydrologickych a geochemickych subsystémov pdsobiacich na
krasovych horninach. Krasové utvary nad a pod zemou su produktom sthry procesov
v tychto prepojenych subsystémoch.

Krajina vapencovych oblasti je nachylna podliehat’ chemickému zvetravaniu, ktoré
je prevazne dielom vody obohatenej o huminové kyseliny (huminové kyseliny patria
k huminovym latkam, ¢o st prirodné organické latky vznikajice rozkladom prevazne
rastlinnych zvyskov) a podny COz, pretoZze kalcit sa v Cistej vode rozpusta iba vel'mi
slabo. Huminové latky tazko podliehaju d’alSiemu rozkladu a su pritomné vo vel’kom
mnozstve v pode, raseline, uhli a v niektorych vodach. Podl'a rozpustnosti sa delia na
huminy, huminové kyseliny a fulvonové (resp. fulvinové) kyseliny. Pritomnost’
vapencovych hornin a dostatok zrazok vsak este nie je automaticky predpoklad pre
vznik krasu. Vapencové komplexy dostatocne velkej hrubky musia byt v prvom rade
obnazené, bez pokryvu nepriepustnym ilom a aby do nich voda cez pukliny prenikala
dostato¢ne 'ahko, je nutné, aby boli tektonicky porusené.

Z chemického hladiska je zakladom krasovych javov reakcia vzdusného oxidu
uhlic¢itého s vodou za vzniku slabej kyseliny uhliditej (H.COs3). Malo
koncentrovana kyselina postupne prenikd puklinami vapencov a rozrusuje ich.
Dochddza pri tom k reakciam, pri ktorych sa uvolfiuje kation Ca®"a
hydrogenuhli¢itanovy anion HCOs. Vplyvom koncentracie rozpustenych latok
pritomnych vo vode, teploty, tlaku a inych fyzikalno-chemickych faktorov dochadza
k opdtovnému vypadavaniu (vykrystalizovaniu) uhli¢itanu vapenatého CaCO;
v jaskyniach resp. inych krasovych utvaroch:

CaCO; + CO;, + H,0 «> Ca(HCO:), (1)

Reakcia 1 je celkova (sumarna). Pre zaujimavost’, resp. lepsiu predstavu uvadzame
podrobny reakény mechanizmus celého procesu.

Vzdusny CO; sa rozpust’a vo vode a nasledne s nou reaguje za vzniku vel'mi
slabej a nestabilnej kyseliny uhlicitej (reakcia 2). Mala cast’ H,COs (reakcia 3) sa
disociuje (“rozpusta®) na iony H" a HCOj3". Nasledne (reakcia 4) vo vode pritomny
kation H' reaguje s okolitym vapencom (CaCQs;) a vznikd véapenaty kation Ca®
a d’al$i hydrogenuhli¢itanovy anion HCOj. Teraz uz v pretekajucej vode mame
dostatok kationov Ca*" a aniénov HCOs™ a dochadza (reakcia 5) k tvorbe travertinu
(Ca(HCO3),, ktory je na rozdiel od CaCOs dobre rozpustny vo vode
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Chemické pozadie vzniku krasu

CO, + H,0 < H,CO; (2)
H,CO; «» H" + HCOy 3)
CaCO; + H* <> HCOy + Ca®* (4)
Ca" + 2 HCO5 > Ca(HCO3), (5)

Kazda chemicka reakcia (aj reakcie 1 - 5) po urCitom Case dosiahne tzv. stav
dynamickej rovnovahy. Tento stav opisuje rovnovdzna konstanta reakcie, ktora je
vysledkom podielu sucinov rovnovaznych koncentracii (koncentracia v danom
okamihu) vSetkych produktov reakcie umocnenych na ich stechiometrické koeficienty
(pocet atomov, resp. molekul zucastnujiacich sa na chemickej reakcii; ¢islo pred
vzorcom v chemickej reakcii, ak nie je uvedené, tak je to 1) a sac¢inov rovnovaznych
koncentracii vsetkych reaktantov umocnenych na ich stechiometrické koeficienty.

Pre chemicku reakciu (6) vo vSeobecnom zapise

aA +bB < cC +dD (6)
potom plati:
_ [c)°[p1®
K= e ep )

V zavislosti od podmienok a/resp. chemickych vlastnosti latok chemicka reakcia
spravidla prebieha viac jednym smerom a menej smerom opacnym. Ak je hodnota
K pre dant reakciu > 1, smer reakcie je posunuty doprava (smerom k produktom).
Ak K <1, dolava (smerom k reaktantom), ak K = 1, reakcia nie je posunuta ziadnym
smerom a ak K = 0, reakcia neprebieha.

Pre rovnovaznu konstantu reakcie (1) plati:

[Ca(HCO3)]

K= feacos] (co, (1,01 ®)
Kedze voda pretekajuca vapencami je neustdle obohacovand anionmi HCOs
(reakcia 3 a 4) a kationmi Ca*" (reakcia 4) a rovnovazna konstanta z rovnice (8) ma
nenulovi hodnotu, bude sa z pritekajicej vody spétne uvoltiovat’ plynny CO, a
nerozpustny CaCOs.

Chemickeé rozrusanie horniny neustale postupuje a umoziuje tak vytvarat’ krajinné
prvky, ktoré¢ maji neraz vel'mi bizarné tvary. Schéma vzniku krasu je znazornena na
obr. 6.
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Obr. 6. Chemické procesy vytvarajuce jaskyne a dalsie krasové utvary. Vysvetlivky: s — tuhé
skupenstvo, | — kvapalné skupenstvo, aq — vodny roztok, pCO: — parcialny tlak CO;
(Zdroj:https://blogs.egu.eu/divisions/cl/files/2019/1 1/laia-karst-system-simple.jpg, upravené)
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Ako rychlo sa vytvaraju kras a jaskyne?

Krasovy povrch sa vytvara tisice az desat'tisice rokov. Napriklad krasovatenie
vapencov v Anglicku trvalo asi 48 000 rokov (Waldken, 1974). Pocas nich sa znizil
povrch krasu asi 0 50 cm. Mamutia jaskyna v Kentucky (USA) vznikla asi za 500 000
rokov (Bradshaw et al., 1978). Systém Demédnovskych jaskyn na Slovensku vznikal
menej ako 2 mil. rokov (Droppa, 1966). Ako uz bolo povedané, vytvaranie krasovych
foriem je chemickym procesom, pri ktorom sa bud’ rozpista uhli¢itan vapenaty alebo
sa naopak vyzraza (vid kap. 1).

Obr. 7. Vapencové platnicky na vyskum krasovej denudacie (Sladek, 2022)

Pokusy o kvantitativne (Ciselné) zhodnotenie intenzity (velkosti) chemickej
denudécie maju dlhodobu tradiciu, ako vo svete, tak aj na Slovensku. Existuje
viacero spdsobov ako urcit’ vel'kost’ denudacie. Jednou z nich je napr. metéda
vapencovych platniciek (obr. 7), kedy sa do prirodného prostredia (voda, pdda,
obnazeny skalny povrch) umiestnia platnicky a za urcita dobu (napr. 3 mesiace) sa
odvazia, ¢im sa zisti ubytok za danu dobu. Iné spdsoby su zalozené na terénnych
meraniach r6znych veli¢in, ktoré sa na chemickej denudacii podiel’aji. Nazyvame ich
hydrochemické metody, lebo ide o meranie chemickych veli¢in v krasovej vode.
Tieto metdody nam umoziuju pomocou rdéznych matematickych vztahov vypocitat
intenzitu (velkost) krasovej korozie. Tieto vztahy st viac alebo menej presné v
zavislosti od pouzitych vstupnych udajov.

Priklady velkosti chemickej denudacie podla jednotlivych klimatickych zon, ako
aj nadmorskej vysky (niziny, pohoria a pod.) sit uvedené v tab. 1. Zavislost’ intenzity
krasovych procesov od zakladnych prvkov prirodného prostredia (nadmorska vyska,
prietok, teplota a tvrdost’ vody, zrazky, obsah vapnika a hor¢ika) uvadza tab. 2.
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Tab. 1. Velkost chemickej denuddacie v krasovych regionoch lokalizovanych v réznych
klimatickych zonach v mm/1000 rokov (Zdroj: Pulina, Fagundo, 1992)

Niziny, pahorkatiny Pohoria Vysoké pohoria
Klimaticka
4 > 9 9 9 9 0]
Z0TE) lokalita verkost | atita | YETKOSC 1 opalien | VePkost
denudacie denudacie denudacie
Sierra de los Pan de
Tropicka 53-87 Guajaibon, 59-92
Organos, Kuba
Kuba
ahorkatinovy Vercors, Centralne
P NOVY 1 80-136 | franctzske | 44 -98 Apeniny, | 53-130
kras, Slovinsko .
predalpy Taliansko
Mediteranna Benatske .
- predalpy, | 23-70 J‘gllﬂ‘; ﬁ;llfg” 51-67
stredomorska Taliansko
Juhozapadny
Kaukaz, 114-139
Gruzinsko
. . Dobrudza, Vracanska Pirin,
Mierne tepld Bulharsko 23 planina 38 Bulharsko 47
Krakov,
Mierne Sliezska Sudety, Tatry,
prechodna hornatina, 24-26 Pol'sko 20-33 Pol'sko 49
Pol’sko
' Irkutské Khamar Tunkinské
Mierne . Daban, Alpy,
A hornatina, 1,6 , , 22 , , 13
chladna Vichodnd Sibir Vychodna Vychodna
Y Sibir Sibir
Region Region
Hornsund, Hornsund,
Subpolarna nezaladnené 11 zaladnené 32
Vl’lZGIIlie, Vl’lzemie,
Spicbergy Spicbergy

Uvedme si konkrétny priklad zo Slovenska. Vyskumy v Nizkych Tatrach
(Hipman, 1981) naznacuju, ze vody stekajuce do podzemia st rozhodujuce pre vyvoj
jaskyn. Napr. na dne Janskej doliny vo vyverovej zone Medzibrodie pod Krakovou
holou vroku 1976 vytekalo z dvoch pramenov 49 1I/s. Voda ztychto pramenov
vyniesla za rok zvnutra horského masivu 500 t horniny v rozpustenom stave. Inak
povedané, vody vyvierajuce z vyverovej zony Medzibrodie vytvoria v masive
Krakovej hole kazdy rok jaskynnu chodbu meter Sirokt, 2 m vysoka a 100 m dlha
(200 m®). Za relativne kratky Casovy usek 10 000 rokov to predstavuje odnos
2 000 000 m® horniny. Pre porovnanie: 5 km dlha jaskyha v Zasko&i (v tej istej
lokalite) ma objem len 80 000 m?.

Vyskum chemickej denudacie krasu predstavuje typ interdisciplinarneho
(medziodborového) vyskumu, pri ktorom sa uplatituju poznatky viacerych vednych
disciplin. Okrem geologie (Studuje horninové prostredie vhodné pre kras) a
geomorfologie (krasové javy a reliéf) je to predovsetkym geochémia (skiima procesy
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Chemické pozadie vzniku krasu

rozpusStania a zrazania vedice k vzniku krasu), tiez meteorologia s klimatologiou
(zrazky, vyparovanie atd’.), hydrologia a hydrogeologia (obeh vody v krase),
pedologia (podny CO;), biovedy (organizmy s vplyvom na produkciu CO;) a
samozrejme Statistika (spracovanie a analyza dat).

Tab. 2. Zavislost intenzity krasovych procesov od zdakladnych prvkov prirodného prostredia
(Zdroj: Stelcl, Vicek a Panovsky, 1977)

- Obsah o
Z 4 2 =
2 | . | g Sz S
> i~ > =l 3 ° =
. s > = > . S > S =
Lokalita = = = - Typ horniny = B \?NE
E 1S |5 | £ 5SS | Ca | Mg |32
£E1& |2 |& EZ 2E
] @ ‘= -
Z. = ~ >
Horni Morava:
?ralr(nenv 790 | 1942 | 517 900 | 4 kioke vipence | 3:66 | 2103 | 3,08 | 47,282
eskyne vel'mi silne
- rekrystalizované
pramen 750 | 46,3 | 5,16 | 900 349 (2143 2,78 | 85,75
Lanovka
Bohdikov 355 | 11,82 | 8,26 | 696 | krystalické vapence | 13,4 | 85,29 | 9,00 | 83,958
Vojtéchov 430 | 59 | 9.8 | 468 vapence 2139 | 140,6 | 8,20 | 51,032
. 504 | 1223 | 87 | 565 | KryStalickévipences |y o | 56 6| 1627 | 31,859
Chynov vlozkami
Bozkov 442 | 1,36 | 72 [818|  vapnity dolomit 6,8 |30,71 | 11,01 | 24,661
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Skamenely Zivot v travertinoch

Nasu Zem tvoria rézne zaujimavé miesta, medzi ktoré urCite patria aj uzemia
nazyvané kras alebo krasova krajina. Krasové tizemia st ndm na prvé pocutie zname
predovsetkym vyskytom jaskyn, a to aj vd’aka tomu, ze boli mnohokrat obyvané uz
pravekymi l'ud’'mi. Kras ma vsak aj svoje d’alSie typické vlastnosti, a to napriklad, ze
je tvoreny rozpustnymi horninami, medzi ktoré patria hlavne rozne vapence
a dolomity (a mnoho d’alsich). Tieto horniny sa rozpst'aji vo vode réznou rychlost'ou
anasledne v nich vznikaji réznorodé krasové formy. Voda, ktora takto rozpusta
horninu, je vd’aka tomu bohatd na vapenaté mineraly, ktoré so sebou nesie d’alej po
prade do krajiny. A tu kdesi zacina zaujimavy pribeh o kameni mnohych tvari a farieb,
nazyvanom travertin.

Kolobeh vody v krajine

Voda v krasovych uzemiach ma neuveritel'ne silni moc ni¢it’ a zaroven vytvarat
nové formy a tvary na povrchu aj v podzemi. Hoci jej kolobeh vyzera vSade na Zemi
uplne rovnako, rozdiel tkvie v geologickom podlozi, ktoré tvori krasove uzemia.

CO,
\ Fotosyntéza

Ca' + 2 HCO,

Obr. 8. Diagram kolobehu vody v krasovom podlozi (Goldscheider, 2019, upravené)

Na obr. 8 madme znazornené ¢o sa deje s vodou v krase. Zrazkova voda zo vzduchu
pohlcuje atmosféricky oxid uhli¢ity (CO,) a stava sa slabym roztokom kyseliny
uhlicitej (H,COs3). Takato voda rozptsta vapenec (uhlicitan vapenaty, CaCOs3) a meni
ho na kysly uhli¢itan vapenaty [Ca(HCOs;),], rozpustny vo vode. Voda byva
obohacovana pédnym vzduchom aj CO- a organickymi kyselinami, ktoré znasobuju
rozpust'aci proces a tym urychl'uji krasovatenie.
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Kamen, ktory rastie z vody

Voda zo zrazok sa presakovanim do pddy dostava hlbsie k hornindm. Zrazkova
voda s obsahom oxidu uhli¢itého z ovzdusia vapencové horniny rozpusta. Cez
pukliny v horninach sa dostiva do vécsej hibky, kde sa zohrieva a mineralizuje.
Vzniknuty hydrogénuhlic¢itan vapenaty je rozpustny vo vode, koluje s fiou v
horninovom masive a pramenmi sa dostdva znovu na zemsky povrch. Akonahle sa
voda dostava na zemsky povrch v podobe pramena, zacina sa aj pribeh o vzniku novej
horniny - travertinu.

Travertin zarad'ujeme medzi sladkovodné sedimenty prameiiov a pramennych
potokov. Vznikd vyzrazanim uhli¢itanu vapenatého (CaCOs) zo studenych alebo
teplych pramenov. Tvorba pramennych vapencov je dana dvoma hlavnymi Cinitel'mi,
ktorymi st chemizmus vody a podnebie — obe jeho zlozky (teplota a vlhkost).
Chladnejsia voda moze obsahovat’ vyssi podiel CO; a nasledkom toho rozpustit’ a
unasat’ viacej uhliCitanu vapenatého.

Krasova voda, obohatend o rozpustené mineraly, prekondva na svojej ceste
krajinou rézne prekazky. Ohriatim a prudkym pohybom vody (vodopady) ubtuda CO,
a uhlicitan vapenaty sa zraza. Dochadza ku vel'mi zaujimavému javu - vzniku novej
horniny. Deje sa to aj v okamihu, ked’ voda vyteka z podzemia na povrch, kde k tomu
eSte pribuda rastlinstvo, pdsobiace jednak pasivne, teda ako plocha, na ktorej sa
vylucovanie odohrava, ale aj aktivne, svojou fyziologickou Cinnost'ou, to znamena
odoberanim CO,. Vznika travertin, z ktorého sa postupne formuji rézne travertinové
utvary.

Charakteristika travertinu

Travertin vznikal v geologickej historii postupne od konca tretohor, v dobach
medziladovych pocas §tvrtohdr az po holocén - aktualne geologické obdobie, a na
mnohych miestach vznika aj dnes.

Cisty ma bielu farbu, ale rozne chemické primesi sposobuju aj jeho zafarbenie.
Hovorime o Zltej, Cervenej, hnedej, sivej ¢i Ciernej farbe, ktoré mézu byt spdsobené
pritomnostou zlicenin Zeleza, manganu alebo zlicenim siry. Okrem toho na
zafarbenie maju vplyv aj pritomnost’ baktérii, organické zvysky ale aj ich rozkladné
procesy. Travertin sa vyskytuje v rozmanitych formach. Od sypkych krehkych
penovcov (vapenny tuf), silne porovitych az po mohutné, pevné lavicovité formy.
Moze byt vrstevnaty alebo poérovity. Niektoré druhy travertinov su celistvé bez
vitsieho mnozstva makroskopickych porov. Casto najmi v penovcoch nachadzame
zachované Casti alebo odtlacky rastlin, najma listov, korefiového systému, vlakna rias
ar6znych zastupcov nizsich rastlin (obr. 9). Dutiny a pory maji nepravidelny tvar. St
roznej velkosti, miestami st predizené. Vrstevnatost’ travertinov ¢ penovcov nam
umoziuje skimat napr. zmeny klimy, mineralizdcie samotného pramena a jeho
vydatnosti ¢i kolisanie prietoku.
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Pozname:

e Penovce — st zékladnym typom, ktory je tvoreny inkrusticiami rdézne
vel’kosti. Vyznacuji sa malou pevnostou a drobivostou. Rozlisujeme sypké
penovce, tvorené vol'nymi inkrustaciami a Struktirne penovce, tvorené viac-
menej sudrznou hubovitou horninou.

e Pramenity — su typické pre mineralne pramene. Vznikaji ako kompaktna,
tenko zvrstvena a drobno krystalicka hornina vo vode, ktora steka po
pevnom povrchu a vytvara tenky povlak.

e Travertiny — pevné horniny, ktoré vznikaju postupnym stlacanim (diagenéza)
predchadzajticich typov. Jav sa nazyva travertinizacia. Rychlost’ tohto deja je
premenliva.

Obr. 9. Telesa travertinov a inkrustované listy v Hajskej doline (Slovensky kras, Strakova, 2014)
Kde v prirode najdeme penovce, pramenity a travertiny ?

V prirode sa vyskyt penovca spaja predovsetkym s vodou. Nachadzame ho v
blizkosti prameiiov bohatych na obsah vapenatych minerélov alebo na miestach, na
ktorych sa takéto pramene v minulosti vyskytovali. Na Slovensku st peknymi
prikladmi mineralne pramene ako Siva Brada na Spisi alebo lokalita v blizkosti
Beseniovej ¢i v obci Lucky, obe na Liptove. V Slovenskom krase st zname
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predovsetkym dve lokality, a to Hajske vodopady a Hrhovsky vodopad. Cez obce Haj
a Hrhov pretekaju pomerne vydatné potoky, bohaté na obsah vapenatych mineralov.
Penovec sa na tomto mieste tvoril v poslednom geologickom obdobi zvanom kvartér,
pocas striedania I'adovych a medziladovych dob (prevazne vSak v medziladovych
dobach). LCudskou ¢innost'ou tu doslo ku vzniku umelych vodopadov, ktoré dnes
lakaju mnohych turistov. Penovec sa vSak vyskytuje aj na mnohych dal§ich
pramenoch a miestach, ku ktorym vSak v Narodnom parku Slovensky kras nevedu
znacené turistické trasy a nateraz tak zostavaju ukryté pred zrakmi navstevnikov.

Vyuzitie horniny

V c¢ase modernych dejin ludstva bol vzniknuty travertin a penovec pre dobri
opracovatelnost’ vyuzivany ako stavebny kamein pre stavbu domov a pivnic, ale aj
ako vel'mi obl'ibeny dekorativny obkladovy material. V nasom stredoeurépskom
regione bolo v 19. storo¢i moderné vyuzivat mikky penovec pri prestavbe
Slachtickych sidel a budovani takzvanych “sala terrena” (obr. 10). Tymto pojmom sa
oznacovali umelé jaskyne v prizemnych/podzemnych castiach zamkov a kastiel'ov,
ktorych steny bolo dookola vylozené kametiom, aby posobili ako skuto¢né jaskyne.

Obr. 10. Sala terrena v kastieli Andrdssyovcov v Betliari (Elids, 2016)

Okrem prvotného praktického vyuzitia su vSak penovce cenné aj vo vyskume
krajiny. Vyvoj krasovych uzemi mozno paleontologicky skiimat’ vd’aka uchovanym
zvySkom stavovcov a makkysov, ktorych kosti a ulity sa zachovavaju vo vapnitych
sedimentoch. Mékkyse su vo vrstvach sedimentov, v porovnani s cicavcami, omnoho
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hojnejsie sa vyskytujuce. Nachadzaju sa vo vSetkych vapnitych uloZeninach, vel'mi
Casto v postupnostiach umoznujucich podrobné rozbory vo vertikdlnom aj
horizontalnom smere. Okrem toho mikkySe vykazuju tuzke vztahy k podnebiu a
miestu vyskytu, takze poskytujt idealny material pre paleogeografiu. Pri porovnani s
ostatnymi kvartérnymi fosiliami s 'ahko spracovatel'né. Mozno ich I'ahko ziskat’ a
urcovat’ aj v polnych podmienkach, ¢o je vel'mi vyhodné pre terénny vyskum. Z
tychto informdcii je zrejmé, ze miakkysSe ponukaju vynikajicu moZnost’ ako
pristupovat’ k rieSeniu vyvoja nasej krajiny.
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Tajomné jamy v krase - zavrty

Kazdy, kto sa uz niekedy vybral do typického krasového uzemia, videl na povrchu
(hlavne) planin rozne hlboké jamy ¢i priehlbiny, ktoré¢ sa navzajom odliSuji svojim
tvarom, hibkou & velkostou. U nas na Slovensku st niektoré porastené lesom, niektoré
slabo viditeIné pre krovie, niektoré su na lukach, vyuziva ich c¢lovek napr. na
pol'nohospodarstvo, alebo sa na ich dne nachadzaju d’alSie omnoho mensie jamy —
vapenky, alebo st dokonca vyplnené mensim ¢i vacSim jazerom. V Mexiku su casto
vstupom do suchych & vodou zaplavenych jaskyii (cenoty), v Cine krasové jamy
kolapsového povodu dokonca dosahuji extrémnych hibok (aj viac ako 500 m, nest nazov
tiankengy). Kazdopadne toto vSetko charakterizuje tajomné zavrty ¢i krasové jamy.

Zavrty su akousi ,znackou“ Kkrasového tizemia. Aj ked podzemie v krase
castokrat pozname iba vo fragmentoch zo spristupnenych ¢i nespristupnenych jaskyn,
na jeho povrchu su jedinecné formy velmi dobre identifikovatel'né a viditelné.
V mnohych oblastiach sa zavrty nachadzaji iba sporadicky a menSich rozmerov,
avSak v niektorych oblastiach, ako napr. v Slovenskom krase (Silicka alebo
Plesivecka planina) pripominaju takéto uzemia mesac¢nll krajinu. Tie sa totiz
nevyskytujii ojedinele alebo osamotene, ale vytvaraji celé skupiny alebo st
usporiadané v radoch za sebou, liniach (obr. 11). V oblasti Slovenského krasu ich
dokonca najdeme aj viac ako 50 na 1 km?.
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Obr. 11. RozlozZenie zavrtov v juznej casti Plesiveckej planiny, vpravo priklady vdcsieho
a mensieho zavrtu na Hornom vrchu (Slovensky kras, Gessert, 2017). Zdroj mapy vlavo:
www.zbgis.skgeodesy.sk
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Ako zavrty vznikaju?

Viacsina z nich vznika pomaly a trva tisicrocia aZz je na povrchu badat’ nejakt
depresiu. Samozrejme, prvotnou anajddlezitejSou podmienkou je pritomnost
krasovych hornin (prevazne vapencov), ktoré su vhodné pre vznik krasovych foriem
svojimi vlastnostami — hlavne priepustnostou a rozpustnostou. Zavrty teda mézu
vzniknut’ (obr. 12):

- Rozpustanim, tzv. koroéziou krasovych hornin pomocou zrazkovej vody, ¢im
sa modeluje samotny lievik zavrtu. Jeho tvar moze byt Ciastocne prekryty
sedimentmi, ktoré sa mézu nachadzat’ na dne zavrtu.

- Suféziou sedimentov do podzemia, to znamena, Ze sedimenty su splavované
puklinami a trhlinami do podzemia. Ide teda o modelovanie jamy v hrubsej
vrstve sedimentov a Casto (na rozdiel od predchadzajiceho typu) nie priamo
v hornine.

- Poklesdvanim — subsidenciou hlavne tam, kde sa v podzemi nachadzaju véicsie
vol'né priestory (napr. jaskynné, banské a iné) alebo loziska soli ¢i vody, ktoré
modzu menit’ svoj objem a tvar.

Existuje vSak aj extrémne rychly proces, pri ktorom zavrty vznikaju, a to je kolaps.
Udeje sa vacsinou pri ndhlom a rychlom prepadnutim sa stropov jaskyn alebo inych
dutin do podzemia a pre ¢loveka a jeho ¢innost’ je aj pomerne nebezpecny. Zakladnym
poznavacim znakom kolapsovych zavrtov su zvysky pdvodného stropu dutiny
(jaskyne) akumulované na dne takéhoto zavrtu.

Obr. 12. Zakladné typy zavrtov podla povodu a) korozne, b) kolapsové, c) sufozne, d)
subsidencné (pouzitd klasifikacia na zdklade Forda a Williamsa z roku 1989)
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Tvary zavrtov

Zavrty dosahuju rozne vel'kosti a tvary, ¢i uz v podoryse alebo v profile (priereze).
Tie su viac ¢i menej typické, Casto sa v skupine alebo linii zavrtov opakuji a st
pomenované podl'a toho, aky tvar pripominaju. Na obrazku st zndzornené aspon
niektoré z nich (obr. 13).

lievikovity misovity tanierovity

. -hat“' B 2
Ladislavova vyvieracka Horné luky

hitag v zavrte nad Hajom

Obr. 13. Rozne typy zavrtov typickych pre uzemie Slovenského krasu, priklady lokalit
z Jasovskej planiny (Petrvalska, 2014)

Podrla podorysu pozname zavrty napr. kruhové, elipsovité, trojuholnikové, v strede
zuzené, asymetrické a pod. Vznikajl za r6znych podmienok a ich tvar je viac ¢i menej
zavisly hlavne od geologickych podmienok a tektonickych linii v tom ktorom uzemi.
Mnohokrat maju prepojenie na podzemné priestory, ked’ze prave zavrty maju funkciu
akoby odtokovych lievikov a povrchovu vodu zbieraji do najnizsieho miesta na dne,
odkial’ st neskor infiltrované do podzemia. V niektorych lokalitich po upchati
odtokovych kandlov na dne zavrtu -
a naslednom vyplneni vodou mézu
vznikat’ aj krasové jazera. Takymto
najlepSie zachovanym jazerom na
Slovensku je Fararova jama pri obci
Silica v Slovenskom krase (obr.
14). Vzniklo velmi rychlo za
zrazkovej udalosti, kedy bola
splavena poda z pril'ahlého svahu
na dno zavrtu adoslo kjeho
upchatiu, tak sa zacala hromadit’
zrazkova voda atvorit’ jazero.
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Podobné jazera v§ak mézu podobne rychlo aj zanikniit’ (ako sa udialo u Jasteri¢ieho
jazierka na tej istej planine).

Kam za zavrtmi na Slovensku

Na tzemi Slovenska najdeme najlepSie vyvinuté zavrty jednoznacne v oblasti
Slovenského krasu, ale nijdeme ich aj v oblasti Slovenského raja, na Muranske;j
planiny, v Malych Karpatoch a vo viacerych d’alSich pohoriach, ktoré sice nie su celé
krasové, ale pruhy pripadne ostrovéekovité vyskyty krasu v nich najdeme (napr.
Nizke Tatry, Tatry, Strazovské vrchy, a inde).

Cenoty a tiankengy

V oblasti Yucatanu v Mexiku je viac ako 10 tisic depresii (prepadlisk), ktoré sa
nazyvaju cenoty. VAcsinu z nich mozno povazovat’ za kolapsové zavrty, ktoré sa ale
nachadzaji pomerne blizko k podzemnej vode, a teda €asto je ich dno vyplnené vodou
(sladkou i slanou). Mnohokrat st vstupom do tajuplnych zatopenych jaskyn, ktoré tu
patria medzi najdlhsie na svete (Sistema Sac Actun/Sistema Dos Ojos ma dizku 376,7
km). Maju napadné usporiadanie tzv. Anillo de los cenotes, alebo prstenec cenotov
(obr. 15), ¢o je sposobené dopadom asteroidu Chicxulub v blizkosti stcasného
rovnomenného mesta. Ten mal priemer okolo 10 km a svojim dopadom vytvoril krater
s priemerom 180 km a hibkou 20 km. Stalo sa tak na prelome druhohér a tretohor.

Prstenec cenotov

~
Mexika

L A

Belize

Obr. 15. Poloha dopadu asteroidu  Chicxulub a pozicia prstenca  cenotov
(https://mexicocenotesandruins.com/mexico-cenotes-yucatan-peninsula/, upravené)

Tieto cenoty boli pocas existencie mayskej civilizacie ¢astokrat vyuzivané ako
zasoby vody, niekedy k obradom. V sucasnosti, tie v blizkosti turistickych centier, s
vyuzivané ako miesta na kupanie a potapanie (obr. 16). Ale netreba zabudnut, ze su
hlavne miestom poznania a cielom aj mnohych jaskynnych potapacov a vedcov.
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Obr. 16. Turisticky prisposobené cenoty v okoli mesta Tulum, Mexiko (Foto: Karsten Gessert, 2012)

Najlepsie vyvinuté a zachované tiankengy, ktoré mozno povazovat’ za kolapsové
zavrty, nachadzame v oblasti Wulong v Cine. Tu sa stali cielom miliénov domacich
a zahrani¢nych turistov a naozaj su to zavrty, ktoré berti dych. Najhlbsim tiankengom
na svete je Xiaozhai (obr. 17), ktory je hlboky 511 - 662 m. Je typicky vertikalnymi
stenami a na dne uz iba ¢astou kolabovaného materialu, pretoze Cast’ bola odnesena
vodnym tokom, ktory tecie na jeho dne. Je sucastou povodnej jaskyne Difeng, ktora
bola vymodelovana vodnatou riekou. V obdobi dazd’a na okraji tohto zavrtu vznika
vodopad, ktory sa prepadava cez jeho okraj na dno.

Obr. 17. Xiaozhai tiankeng (Waltham, 2006) vlavo a tiankeng Qinlong s viditelnou jaskynnou
chodbou (Gessert, 2013) vpravo
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Voda, ktora je v krase vzacna

Krasova krajina je Specifickd v mnohych ohl'adoch, vodu nevynimajtic. Voda sa
v krase moze vyskytovat’ v rozlicnych formach. Jednak ako povrchova voda, ale
hlavne ako podzemna, nachadzajica sa v krasovych masivoch. Povrchovi vodu
tvoria vodné toky, jazera, mociare a pod. Podzemnu vodu tvoria rozne typy vod, ako
napr. vody presakujuce z holého krasu, vody presakujuce z pokrytého krasu, ponorné
toky a jazera a kondenza¢né vody. Podl'a povodu mozeme rozdelit’ vody v krase na
autochtonne a alochtonne. Autochténne vody maju povod priamo v krasovom tzemi
a mozeme ich rozdelit’ na fyzikalne (st stiCastou krasovych hornin, nezii€astiiuju sa
na kolobehu vody) a atmosférické (majt povod v atmosférickych zrazkach — dazdi,
snehu, kondenzacii v atmosfére). Alochtéonne vody pritekaju do krasu z nekrasového
uzemia. Pre krasové tizemia je typicky nedostatok vody na povrchu. Jeho pri¢inou je
podzemné odvodnovanie krasovych masivov, kedy sa voda z povrchu krasu dostava
cez ponory do podzemia atam cirkuluje (obr. 18). V krasovom masive mdzeme
vyc€lenit’ zonu nasytent vodou (freaticku, zabera spodnu cast’ krasového masivu)
a zonu nenasytent (vadoznu, zabera vrchnu ¢ast’ krasového masivu).
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Obr. 18. Model krasového systému zahrnajuci rozlicné druhy odtoku vody (Hartman et al., 2014,
upravené)

Miesto, kde sa voda z povrchu dostava do podzemia sa nazyva ponor. Nachadza
sa zvycajne na rozhrani krasového a nekrasového izemia. Voda po preniknuti do
podzemia v fiom cirkuluje. Cast’ vody sa ponara do velkych hibok, kde sa zohrieva
a obohacuje o mineralne latky. Druha Cast’ vody sa dostava na povrch cez pramene
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(vyvery podzemnych vod) a vyvieracky (sustredeny vydatny vyver krasovych vod,
napr. Kecovska vyvieracka v Slovenskom krase, obr. 4.5).

Legenda N -

K ice hominy krasové dvisty ®  Termalne pramens
® Promed s vydatnostou >2m's @ Struktary odberu vody v krasove) vodonosne) vrstve
®  Pramen s vydatnostou <2m’/s @~ Podmorske pramene

Obr. 19. Najdolezitejsie krasové pramene vo svete (Zdroj: Goldscheider et al., 2020, upraven¢)

‘Odhadovani hustota obyvatefov
V roku 2015 {osobkm’)

v krasovgch ¥ neknasovich
reglonoch

[lexm o
= a5

oo o

Obr. 20. Rozlozenie obyvatelstva vo svete a v krasovych oblastiach (Zdroj: Goldscheider et
al., 2020, upravené)

Voda z krasu je vd’aka svojim vlastnostiam vhodna ako pitna veda na zasobovanie
obyvatel'stva. Rast populacie je hlavnou vyzvou pre trvalo udrzatelné hospodarenie
s vodnymi zdrojmi; preto si obzvlast’ dolezité zistenia tykajice sa vztahu krasu
a obyvatel’stva (obr. 19 a 20). V roku 2015 zilo v krase odhadom 1,18 miliardy l'udji,
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¢o zodpoveda 16,5 % svetovej populacie. Presny vzt'ah medzi poc¢tom l'udi zijucich
v krase a l'ud'mi zadsobovanymi sladkou vodou z krasu je v§ak vel'mi zlozity, pretoze
geologické hranice sa Casto nezhoduju s hranicami zasobovania vodou.

Ako sme na tom na Slovenku? Krasové horniny zaberaji 5 % povrchu Slovenska
atvoria 25 — 38 % zdrojov podzemnych vod (obr. 21). Podzemnti vodu z krasu
mdzeme povazovat za najkvalitnejSiu podzemnt vodu. Na Slovensku sa kazda
sekundu spotrebuje priemerne 10,72 m* podzemnej vody, z toho 5,80 m? tvori krasova
voda. Krasové vody by dokazali pokryt dvojnasobok sucasnej spotreby vody
(odhadované mnozstvo 19,70 m?/s, ¢o je Y% vietkej podzemnej vody). Vapencov
a dolomitov nie je unas vela — preto by sme oto viac mali dbat na ochranu
jedine¢ného environmentu, ktory vytvaraju.

vyuzitel'né mnoZstvo Y «8
vodarenského zdroja v I/s @ @

( >1001s

@ ; - ) 50az1001/s
& =
. . oda ké zdi () 20ai501/s
‘9\' ?;. SEEEE. N ) O 10a2201/s
U—l 2R @ :zkrasovych zvodnencoy : ::: ;‘:Ilii

@ znekrasovych zvodnencov  * < 21/s

Obr. 21. Vyuzitelné zdroje vody na Slovensku
(Zdroj:  https://www.geology.sk/2022/03/17/zviditelnenie-neviditelneho-rok-2022-je-rokom-

podzemnej-vody/)

22. marec bol vyhlaseny za Medzinarodny dei vody. V roku 2022 sa oslavy tohto
dna niesli v znameni podzemnej vody a pod heslom ,,Zvidite'nenie neviditeI'ného* /
,Making the invisible visible“. Takisto sa v tomto duchu nieslo aj 9. svetové forum
pre vodu, ktoré sa konalo 22. marca 2022 v senegalskom Dakare pod patronatom
OSN/UNESCO. Je to prave ta voda, pritomna len niekol’ko metrov pod nasimi
nohami, t4 ktord vsiakla do podzemia a pomaly pradi v poroch zemin alebo v
puklinach skal. Je nam najblizSou, relativne najdostupnejSou vodou a relativne aj
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najchranenejSou vodou vdaka tym r_
niekol’kym metrom horniny, ktoré nas
od jej hladiny delia. Ak sa vsak tato
voda kontaminuje, trva zvycCajne celé
roky az desatrocia kym sa ju podari
vycistit’.

Ked'ze kvalita krasovej vody ma
velky vyznam, je dolezité monitorovat’
jej parametre (fyzikalne, chemicke,
biologické ai.). Metéody vyskumu
krasovych vod mozeme rozdelit na 3
zakladné skupiny:

1. Hydrometrické (meranie
prietokov, vysky hladiny,
vydatnosti pramenov a pod.)

2. Hydrochemické (skimanie
chemickej denudacie krasu)

3. Hydroindikaéné (zistovanie
smeru prudenia podzemnych
vod) : P S —— -

Obr. 22. Kecovska vyvieracka v Slovenskom

krase (Sladek, 2017)

V stcasnosti sa na zistovanie fyzikalnych a chemickych veli¢in krasovych vod
pouzivaji multimetre, ktoré st schopné merat’ viacero charakteristik naraz (napr. pH,
konduktivitu, obsah rozpusteného kyslika). Ich vyhoda spociva tiez v tom, ze su 'ahko
prenosné, a preto je mozné ich vyuzivat’ priamo pri terénnom vyskume, bez ktoré¢ho
nie je mozné pochopit’ a nasledne chranit’ citlivy krasovy geosystém.
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Ladové jaskyne su povazované za najdynamickejSie typy jaskyn z hladiska
vyplne a speleoklimatickych zmien, ktoré su vysledkom procesov prebiehajticich vo
vnutri jaskyne a v jej bezprostrednom okoli. Roc¢ny chod teploty jaskyne je
podmieneny premfzanim masivu a objemom l'adu, ktoré¢ akumuluja chlad a reguluja
teplotu v jaskyni. Perenialne (viacrocn€) ladové utvary v ladovych jaskyniach
v oblastiach, kde sa l'adovce nevyskytovali alebo zanikli, st navySe cennymi archivmi
pre rekonstrukciu paleoklimy. Podiel r6znych radioaktivnych markerov v 'ade mozno
pouzit’ na vypocet absolitneho veku tvorby l'adu. Podiel plynov zachytenych vo
vnutri l'adu naznacuje zloZenie atmosféry v ¢ase vzniku 'adu. Biologické pozostatky
ako pel’, fragmenty listov a mikrobialny zivot zachovany v 'ade poskytuju zastupcov
pre rekonstrukciu pdvodného prostredia. Navyse l'adové jaskyne vd’aka minimalnemu
vplyvu slne¢ného Ziarenia reaguji na zmenu podnebia pomalsie ako horské 'adovce.
Vzhl'adom k pozorovanym vysokym ubytkom v zaladneni jaskyi za posledné
desatrocia vo svete je kI'uCovym aspektom pre skiimanie informacii ulozenych v l'ade
zostavajuci cas.

Faktory vplyvajice na vznik ladovej vyzdoby

Vznik zaladnenia v jaskyni je podmieneny hlavne vonkaj$imi klimatickymi
pomermi regionu, mikroklimou jaskyne a hydrologickymi podmienkami, ked’ze pre
vznik zaladnenia je nevyhnutna okrem nizkej teploty prostredia aj voda. Mnozstvo
vytvoreného T'adu a schopnost’ udrzania trvalého zaladnenia nasledne zavisi od
kombinacie vplyvu hlavnych a sekundarnych faktorov. Medzi hlavné faktory patri
pomer teploty horninového masivu a vonkajSiecho prostredia, typ jaskyne
(horizontalna, vertikalna, uklonena), rezerva chladu a mnoZzstvo prisunu vody do
jaskyne, sekundéarne faktory s mensim vplyvom na zaladnenie s napriklad externé
atmosférické podmienky (tlak, vlhkost, slnecné ziarenie, vietor), tvar a morfologia
jaskyne (velkost’, tvar a priebeh priestorov, nadmorské vysky a orientacia vchodov),
fyzikalne vlastnosti materialov v jaskyni, geomorfologické vlastnosti okolia a vyskyt
vegetacie.

Pomer teploty masivu a vonkajSieho prostredia je jednym z hlavnych
predpokladov zaladnenia jaskyn, ked’ze od teploty vonkajSieho vzduchu a urovne
ochladzovania masivu pocas zimy zalezi, ¢i je zaladnenie v danej oblasti vobec
mozné.

Klimaticke typy jaskyn

Z hladiska formovania l'adu v jaskyniach so splnenou podmienkou chladnych zim
je potrebné vyclenit’ typ jaskyne. Jaskyne sa zvyCajne delia na zaklade klimatického
kritéria dynamiky pradenia vzduchu na statické (cold trap) a dynamické (seasonal
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circulation), k ¢omu pristupuje esSte prechodny staticko-dynamicky typ. Tieto
zakladné typy jaskyn (obr. 23) je mozné rozdelit’ aj s ohl'adom na glaciologické
hladisko, kedy sa sleduje aj typ l'adovej vyplne v jaskyni.
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Obr. 23. Typy ladovych jaskyn (Luetscher a Jeannin, 2004)

Statické jaskyne s jednym vchodom (cold trap) funguju na principe otvorenej
a uzavretej fazy dynamiky pradenia vzduchu, ktoré sa striedaju v zavislosti od teploty
vzduchu v jaskyni a vonkajsej teploty vzduchu. V pripade vyssej vonkajsej teploty
vzduchu v uzavretej faze cirkulacie v jaskyni panuju statické podmienky bez prudenia
a studeny tazsi vzduch je v nej uvdzneny. Ak dojde k zmene pomerov a vonkajsia
teplota vzduchu klesne pod uroven teploty vzduchu v jaskyni, dochadza k otvoreniu
prudenia studeného vonkajsieho vzduchu smerom do jaskyne a vystupu teplejSicho
vzduchu von zjaskyne popri jej strope, ¢o sposobuje podchladzovanie celého
priestoru az po dosiahnutie rovnovazneho stavu alebo do zvySenia vonkajsej teploty
vzduchu.

Dynamickymi jaskyhami s viacerymi vchodmi v réznych nadmorskych vySkach
pradi vzduch celou jaskynou. Smer prudenia je podmieneny rozdielnym tlakom a
teplotou vzduchu medzi vchodmi. Ak je vonkajSia teplota vzduchu nizsia ako v
jaskyni, dochadza k vystupu teplého vzduchu zjaskyne hornymi vchodmi
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a kumulovaniu chladu v najnizsej Casti systému, naopak v pripade vyssej vonkajsej
teploty vzduchu chladnej$i vzduch zo systému vystupuje dolnymi vchodmi a horné
vchody do systému nasavaju strateny objem vzduchu.

V kombinovanom staticko-dynamickom type (obr. 24) Tadovych jaskyn
s viacerymi vchodmi dochadza k striedaniu mikroklimatického reZzimu vzhladom
k morfologii priestorov, ktoré umoziuju vznik vzduSnych siféonov vhodnych pre
vytvorenie statickych podmienok. Pridenie a Giroveni podchladenia jednotlivych Casti
jaskyne su preto podmienené okrem zmeny vonkajSich teplot vzduchu najmé
morfologiou priestorov ako aj polohou a objemom naakumulovanych l'adovych
utvarov v jaskyni.

Vznik a typy ladovych utvarov

Snehové a ladové utvary vznikajuce v jednotlivych typoch ladovych jaskyn je
mozné klasifikovat’ na zaklade rdéznych kritérii (miesto vzniku, stav vody, proces
formovania, mineralizacie vody, zloZenie), v Case formovania 'adu, ako aj podl'a veku
formacii. Ladové ttvary v jaskyniach vznikaji procesmi zamfzania vody
(kongelacie), ablacie (odtapanim), rekrystalizacie I'adu alebo zhutnenim snehu. V
jaskyniach sa nachadza viacero typov ladovych utvarov, pricom najcastejSie sa
vyskytuji vertikalne ladové utvary (Padové stalagmity, stalaktity a stipy), podlahovy
lad, I'ad z jazier, jaskynné l'adovce, ladova brekcia, namraza a lad v klastickych
sedimentoch. Tieto l'adové tutvary je mozné klasifikovat na zaklade veku ako
efemérne (kratkodobé), sezonne a perenialne existujuce viac ako 1 rok.

Dynamicka jaskyna

e \ Podchladeny

— ~ . masiv
O:C Chladna cast

Teply
vzduch

Chladny
vzduch

Obr. 24. Priklad staticko-dynamickej ladovej jaskyne (Ford a Williams, 2007)

Rezervu chladu, ktora je kl'i€ovym ukazovatelom pre udrzanie zaladnenia v
jaskyni je mozné vyjadrit’ energetickou bilanciou uzavretej sustavy jaskyne. Pre
dlhodobé udrzanie zal'adnenia je potrebné, aby chlad naakumulovany v jaskyni pocas
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zimy bol vyraznejsi, nez teplo prijaté pocas zvySku roka. Rezervu chladu ovplyviiuje
teplo prijaté z vonkajSicho prostredia, teplo v jaskyni z vody a vzduchu, teplo
prichddzajuce do jaskyne z masivu a teplo fdzovej zmeny pri tvorbe a destrukcii l'adu.
Jednoduché vyjadrenie rezervy chladu je mozné na zaklade dlhodobej priemernej
ro¢nej teploty v ramci sledovaného bodu v jaskyni. Ak je priemernd roc¢na teplota
vzduchu v sledovanom bode pozitivna a blizka 0, tak podmienky v rameci miesta
v jaskyni st vhodné len pre sezonne zaladnenie, naopak, ak je priemerna teplota
vzduchu pod nulou a nizsia, tak existuju vhodné podmienky pre udrzanie trvalého
zal’adnenia v danom bode.

Budovanie rezervy chladu je mozné sledovat’ aj z ro¢ného priebehu teplét vzduchu
v jaskyni (obr. 25). Teplotny rezim jaskyne a cyklus formovania I'adovej vyplne je
mozné v ramci roka rozdelit’ na ochladzovanie, zimnu a letnu fazu. Rezerva chladu je
najnizSia na konci letnej fazy, kedy st dosahované najvyssie teploty v ramci jaskyne.
Faza ochladzovania sa prejavuje kratkymi fazami ochladenia jaskyne vplyvom
klesajucich vonkajsich teplot, az kym teploty v jaskyni neklesnt trvalo pod bod
mrazu. V ¢ase zimnej fazy, ked’ je teplota v jaskyni stabilne pod bodom mrazu, su
vytvorené vhodné podmienky pre vznik nového zaladnenia. Pocas zimnej fazy je
budovana rezerva chladu vstupom vonkajSicho chladnejSicho vzduchu a mrzntcej
vody. V case, ked’ teplota v jaskyni vystupi trvalo nad 0 °C, zacina letna faza typicka
roztapanim l'adu v jaskyni. S budovanim rezervy chladu teda stvisi najmi intenzita
a dizka zimy a mnoZstvo naakumulovaného chladu uloZeného v F'ade a horninovom
masive jaskyne, ktory je potrebny na prekonanie letnej fazy a udrzanie celoro¢ného
zal’adnenia.
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Obr. 25. Rocny chod teplot vzduchu v jaskyni Silickd ladnica s vyznacenim troch hlavnych faz
tvorby a zaniku ladovych utvarov L = letna faza, O = faza ochladzovania, Z = zimnad faza.

Pre vznik zaladnenia je okrem teplot pod bodom mrazu délezité mnoZstvo
vstupujicej vody do podchladenej jaskyne, ktoré podmienuje formovanie l'adovych
utvarov. Pri dotovani l'adovej jaskyne vodou je dolezity Ghrn zrazok a velkost’ zbernej
oblasti. Morfologia jaskyne podmiefiuje parametrami jaskynnych vchodov moznosti
akumulacie snehu pre vznik firnu. Miera vyskytu puklin v masive kontroluje
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presakovanie atmosférickych vod a formovanie 'adu. Tvorbu a ablaciu jaskynného
ladu ovplyviluju zrazky, ktoré si vzimnej faze zdrojom vody pre vznik
zaladnenia, naopak v letnej faze sposobuju prisun tepla a degradaciu l'adu.

Sekundarne vplyvy sa podiel’aju na formovani zal'adnenia v mensSej miere, pricom
niektoré z nich (vietor, slne¢né ziarenie, geomorfologické pomery okolia) je mozné
povazovat’ za zanedbatelné. NajvyznamnejSim zo sekundarnych faktorov je tvar
a morfologia l'adovej jaskyne, ktoré urcujli maximalny objem a polohu formovane;j
ladovej vyplne ako aj moznosti pre budovanie rezervy chladu. Velkost' vchodu
a objem priestorov jaskyne podmieiiuje rovnako maximalny objem moznej vymeny
vzduchu. Vysoky sklon napomaha udrzaniu chladu a vzdialenost’ zaladnenia od
vchodu zmierfiuje vplyv externych atmosférickych podmienok. Vplyv vegetacie
zatial’ nie je dostatoCne preskiimany, no vSeobecne prijaty nazor je, ze vegetacia
napomaha budovaniu rezervy chladu tym, Ze nedochadza k prehrievaniu nadlozia
a vstupu teplej vody pocas vegetacnej fazy. Medzi sekundarne vplyvy je mozné
zaradit’ aj antropogénnu ¢innost’. Vplyv ¢loveka na zal’adnenie je sposobeny zvycajne
prieskumnou ¢innost'ou, zmenou morfologie jaskyne a narusenim mikroklimatického
rezimu, kedy moze dojst’ az k Uplnej strate zal'adnenia.

Priestorova distribucia ladovych jaskyn

Z hladiska priestorovej distribucie (obr. 26) sa l'adové jaskyne nachadzaji na
severnej pologuli a okrem Havaja nad 30° severnej zemepisnej Sirky. VécSina
Padovych jaskyn je viazana na vysSie pohoria a horské oblasti s nizkou priemernou
ro¢nou teplotou s vyznamnym vyskytom ladovych jaskyn v Alpach a Karpatoch.
Medzi svetové unikaty s najvacsim objemom zaladnenia na svete sa radi Dobsinska
ladova jaskyha s odhadovanym objemom 110 000 m® ladovej vyplne, za fiou
nasleduje Scarisoara v Rumunsku, kde sa nachadza priblizne 100 000 m® ladu.
Vyznamnou ladovou jaskyiiou je aj Eisriesenwelt v Raktisku, ktory je s dizkou 42 km
najdlhsou ladovou jaskytiou na svete s 30 000 m® l'adovych formacii. Na Slovensku
sa okrem Dobsinskej I'adovej jaskyne nachadza viacero jaskyn, z ktorych cast’ sa
postupne stala sezénnymi 'adovymi jaskynami. Medzi vyznamne I'adové jaskyne sa
radi spristupnena Deménovska 'adova jaskyna, kde I'ad aj napriek opatreniam skoro
uplne zanikol a turisticky pristupna Silicka l'adnica, ktora je s nadmorskou vyskou
504 m najnizsie poloZenou 'adovou jaskynou mierneho klimatického pasma na svete.
Lad vo vécsine l'adovych jaskyn sa vSak vplyvom zvysujucich sa vonkajSich teplot
ako aj nedostatkom zrazok v ¢ase formovania 'adovych ttvarov rychlo straca.
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Obr. 26. Regiony s vyskytom ladovych jaskyn (Cervené elipsy) vzhladom k priestorovej
distribucii hlavnych krasovych tizemi (modré plochy) na Zemi (Persoiu a Lauritzen, 2018)
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Krasova oblast’ so vSetkymi svojimi sucastami je velP’mi citlivy systém, v ktorom
sa jednotlivé sti¢asti navzajom vel'mi rychlo ovplyviuju, a zaroven nie su tieto vplyvy
este dostatocne preskiimané (obr. 27). To mnohokrat spdsobuje problémy v krasovych
uzemiach, ktoré su vSak v prevaznej miere viazané na ¢loveka a jeho ¢innost’ (tieto
opisujeme v samostatnej Casti tejto publikacie). Preto st vo vicsine krasové uzemia
chranenymi Gizemiami na narodnej alebo nadnarodnej irovni. A nielen tieto tizemia
samé o sebe, ale aj naraznikové zony, v ktorych sa nachadzaju prvky vplyvajice
priamo alebo nepriamo na krasové Gizemie.

Vodny tok
vapence

nekrasové : 3 3
podlozZie 2 B NN TS & o o g pramen

Obr. 27. Krasovy systém (upravené podla Stokes et al., 2011)
Svetovd vzdacnost — voda

Voda je v krasovom izemi velkou vzacnostou. Vd’aka priepustnosti a puklinatosti
krasovych hornin na povrchu nachadzame vodné toky alebo vodné plochy iba
ojedinele a to spdsobuje odkazanost’ obyvatel'stva v takychto oblastiach iba na zasoby
podzemnych vod. Ich ,,cestu” v podzemi vSak mnohokrat nepozname a preto je tazké
ju chranit’ (resp. je dolezité chranit’ rozsiahlu oblast’). Voda je v krase stcastou pddy,
pérov apuklin v hornine, alebo pretekd znamymi ¢i nezndmymi jaskynnymi
priestormi.
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Typickym javom v krase je rozkolisanost’ vydatnosti prietokov. V letnom obdobi
alebo na skort1 jesent mnohé z pramenov takmer Uplne vysychaju (obc¢asné vyvieracky),
v obdobi dazd'ov alebo pri topeni snehu maju zasa vel'mi vysoké az extrémne
vydatnosti. Tak sa v krasovych oblastiach ¢lovek a jeho ¢innost’ prispdsobuju na tento
kolobeh a ¢asto maju tieto iizemia este d’al$i dodato¢ny zdroj vody. Meniaca sa klima
a postupne sa predlzujuce obdobia sucha si vyzaduju aj technické rieSenia, ktoré by
umoziovali aj nad’alej zivot v takychto oblastiach (obr. 28).

Obr. 28. Zachytavanie zrdzkovej vody do nadrzi, aby mohlo byt preklenuté obdobie sucha

v krase JV Ciny (Gessert, 2013)

V uplynulych
desatro¢iach s pomocou
modernych technologii je
mozné vyuzivat aj
podzemné vodné toky,
ktoré sa nachadzaji hlboko
pod povrchom krasového
reliéfu. Tak vroku 2008
uzrel svetlo sveta prvy
projekt jaskynnej vodnej
elektrdrne na svete na
ostrove Java (obr. 29)
a odvtedy sa pocet
takychto elektrarni zvysuje
kazdym rokom (napr.
v Nemecku, Franctzsku,
Svajéiarsku  a  inde).

http://cz.typo3.vag.abcde.biz/uploads/tx_news/Ref-
pro_Java_editionl 11-01-13 EN _08.pdf)
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Ciel'om povodného projektu bolo zabezpedit pitni vodu z podzemného vodného toku
v hibke 100 m pod povrchom krasovej planiny pre obyvatel'stvo danej oblasti. Tak
doslo k vyvrtaniu horizontalneho a vertikalneho tunela a vybudovaniu podzemnej
nadrze. Tato priechrada zadrziava vodu a ta je nasledne prostrednictvom technickych
zariadeni v podobe piimp vytahovana na povrch.

Jedinou moznostou ako zistit’ povodia podzemnych tokov (odkial’ dany pramen
resp. vodny tok odvadza vodu) je detailny vedecky vyskum uzemia. NajpresnejSou
metddou su stopovacie skusky (farbiace pokusy, obr. 30), ktoré prebiehaju na baze
zafarbenia vody a nasledne stopovania farbiva pomocou $pecializovanych pristrojov
na znamej lokalite. Tak vieme ziskat informaciu prepojenia lokality farbenia
s miestom jej vyveru (alebo sledovania). Pozname Siroku paletu farbiv, ktoré su
ekologicky nezavadné, ale aj zavadné, a podla charakteru izemia si vedci vyberaja to
spravne a vhodné pre dané uzemie.

Obr.  30.  Injektovanie . farbiva  fluorescein  do  vodného  toku  (Zdroj:
https://www.nps.gov/maca/learn/nature/hydrological-activity.htm)

Vysychanie krasového vuzemia — dezertifikacia

Ako sme uz vySSie spominali, voda je v krase vzicna aked’ zapr$i, takmer
okamzite sa straca v pdéroch a puklinach podlozia. V oblastiach, ktoré su husto
obyvané a pol'nohospodarsky obhospodarované dochadza k vysychaniu, a zaroven
k odnosu najvrchnejsej Casti pody — k erozii. Tak sa na povrch dostava samotné
podlozie, vécsinou v podobe Skrapov, znemoziuje dalSie vyuzivanie Uzemia
a zmenSuje rozlohu polnohospodarskych pod. Takymito negativnymi prirodnymi
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procesmi st znehodnocované rozsiahle plochy v juhovychodnej Azii, vo&i Gomu
bojuje hlavne juhovychodna Cina (obr. 31).

Obr. 32. Postupné zarastanie oblasti Zajacej brany v Slovenskom krase, vlavo stav v roku
1959, vpravo to isté uzemie v roku 2006 (letecka snimka a Google Earth)

Navrat krajiny do povodného stavu — je to dobré alebo zIé?

Vo svetovych krasovych oblastiach sa stretivame postupne so zarastanim uzemia.
Na Slovensku tento proces sledujeme najzretelnejSie v Slovenskom krase, kde
v uplynulych desatrociach z réznych dévodov (vysidlovanie, zakaz Cinnosti kvoli
ochrane prirody) nastava postupné zarastanie uzemia (sukcesia). Tento proces
mozno povazovat' za navrat krajiny do povodného stavu, kedy tu pred prichodom
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Cloveka prevladal les. Z tohto pohladu to mozno povazovat za proces pozitivne
posobiaci na krajinu. Na druhej strane ale treba spomentit, Ze zarastanie sposobuje
znizovanie diverzity a mozaiky krajiny (obr. 32), ktort ¢lovek z daného Uizemia
pozna. Postupne zarastaju Skrapy a Skrapové polia, ustupuju pol'nohospodarske
plochy, ale aj suchomilné rastlinstvo, ktoré je typické pre krasové li¢ne porasty.

Aka je budicnost ladovych jaskyn?

O tom ako vznikaju l'adové jaskyne sme uz pisali v jednej z predchadzajicich
kapitol. Je jasné, Ze postupné otepPovanie atmosféry je jeden zo zakladnych faktorov
vplyvajucich na roztapanie l'adovej vyzdoby v jaskyniach. O ¢om sa vSak menej
hovori je, ze okrem teploty aj dostato¢né mnozstvo zrazok, a teda voda v krase su
potrebné, aby sa ladova vyzdoba vytvarala aaj udrzala. V uplynulych rokoch
sledujeme roztapanie 'adovej vyzdoby aj v Deminovskej I'adovej jaskyni a da sa
povedat’, ze v priebehu par rokov sa tu naskytol navstevnikom v roku 202 uplne iny
pohlad nez predtym v roku 2011 (obr. 33, 34).

Clovek ovplyviiuje svojou &innostou prirodu okolo seba, ale priroda ovplyviuje
spitne aj jeho posobenie v krasovom uzemi. Kvoli vyraznej citlivosti takéhoto
systému je dolezité najdenie rovnovahy, no zmeny su ¢asto sposobené aj dlhodobym
vplyvom klimy na danom uzemi a z kratkodobého hladiska nie je mozné ich
ovplyvitovat. Clovek viak mozZe takéto oblasti chranit’ a snaZit' sa nad’alej skimat’,
aby pochopil prepojenie vsetkych zloziek krajiny, ktoré sa v krasovych uzemiach
navzéajom prelinaji a navzajom ovplyviuju este viac ako kdekol'vek inde.
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Obr. 34. Ladova vyzdoba v Kmetovom dome v Demdinovskej ladovej jaskyni v roku 2021
(Stenclovd, 2021)
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Vplyv ¢loveka na kras a jaskyne

Clovek od davnych ¢ias chodil do jaskyi, sluzili mu ako ttogisko v zlom pocasi alebo
v ¢asoch nepokojov ¢i v novodobej historii na Sport, ako objekt vyskumu alebo turisticky
ciel. V krasovych tizemiach zije, pracuje, vykonava polnohospodarsku Cinnost' ai.
Kazdou svojou aktivitou v krase zanechava na krajine stopy (v pozitivnom alebo
negativnom zmysle slova) a meni ju. Niektoré zmeny sa v priebehu storo¢i prejavuji
menej, iné viac, niektoré sa periodicky opakuju asi teda vratné (odlesnovanie,
zalesnovanie), niektoré st sporadické a niektoré prirastkové (znecistovanie), niektoré
nevratné (zniCenie vyzdoby jaskyi). Niektoré vplyvy cloveka sme opisali
v predchadzajucej kapitole a tu sa budeme venovat’ iba niekol’kym vybranym.

Zamerné poSkodzovanie a znecistovanie jaskynnych priestorov

Za najcastejSie poskodzovanie jaskyn mozno povazovat odlamovanie jaskynnej
vyzdoby, znehodnocovanie stien napismi alebo ukladanie (aj nebezpeéného) odpadu.
Napisy su vel'ké Specifikum jaskyn. Z minulosti pozname historické kresby zo
slavnych jaskyn ako napr. z jaskyne Covalanas (obr. 35), El Castillo alebo Altamira v
Spanielsku ¢&i Lascaux vo Franctzsku. Tie st povazované za umelecké diela
z prehistorickych dob, dokazuju aktivitu ¢loveka v nich a su predmetom dlhodobého
historického vyskumu. U nas na Slovensku pozname napisy vo viacerych jaskyniach,
ktoré mozno povazovat’ za informacie o €ase ich objavenia alebo navsteve. Najstarsi
takyto napis je v Jasovskej jaskyni z roku 1452, ktory zaznamenava vitazstvo vojsk
Jana Jiskru z Brandysa. No novodobé napisy nemaji vo viacsine pripadov ziadnu
vypovednil hodnotu a predstavuju neblahy spdsob poskodzovania interiéru jaskyn
(obr. 36).

Obr. 35. Jaskyiia Covalanas v Spanielsku bola miestom aktivity ¢loveka uz pred 45000 rokmi
(spain.info)
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Obr. 36. Jaskyria v lokalite Atapuerca, Spanielsko (Gessert, 2022)

Obr. 37. Priepast Gouffre de Jardelle vo Franciuzsku a ndjdend municia (zdroj:
https://www.estrepublicain.fr/environnement/2011/09/29/jardelle-500-tonnes-d-obus)
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Vol cloveka na kras a jaskyne

V minulosti, ale bohuzial' aj v sucasnosti, mnohi medzi nami povazovali ¢i
povazuju jaskyne a najmé priepasti za miesto vhodné na zbavenie sa odpadu alebo
roznych pozostatkov. Po vojnovych konfliktoch boli vo viacerych lokalitdch najdené
sklady municie, ktoré mozno povazovat’ za nebezpecny odpad, no aj pozostatky tiel,
ktorych sa takto zbavovali. Takto sa napr. naslo v priepasti Gouffre de Jardelle vo
Francuzsku viac ako 500 ton nepouzitej municie (obr. 37).

Pomerne Castym je aj odpad v podobe roznych sudov s nebezpe¢nymi latkami
(napr. niekol’ko priepasti v Slovenskom krase), ktorych oficialne zneskodnenie by
bolo finan¢ne narocné. Najcastejsi je ale bezny domovy a komunalny odpad alebo
pozostatky zvierat. Aj na Slovensku mame niekol’ko neslavne znamych jaskyn ¢i
priepasti, ktoré clovek vyuzival ako miesta na Cierne skladky. Vécsina z nich sa
nachadza v oblasti l'udskych sidel, ale Casto aj v menej pristupnom teréne.

Spristupnené jaskyne

Velakrat sa o spristupnenych jaskyniach hovori ako o tych, ktoré ¢lovek obetoval
turistom, aby tie d’alSie mohol chranit. Klasickym spristupnenim sa uplne meni
environment jaskyne — upravuju sa vchody (niekedy aj vitaju vchody), buduju sa
(viac alebo menej Setrne) prehliadkové trasy, buduje sa osvetlenie a v niektorych
Zastiach sveta (USA alebo Cina) aj hygienické zariadenia (Carlsbad Caverns, USA)
¢i obchody (obr. 38). V niektorych nachadzame Casti vyhradené speleoterapii (napr.
Jasovska jaskyna), niekde spolocenské ¢i koncertné priestory (napr. Domica, Baradla
v Mad’arsku). V sticasnej dobe vsak mnohokrat klasicka prehliadka jaskyne u turistov
uz nedokaze uspokojit’ tizbu po dobrodruzstve a adrenaline. A tak vznikaji
netradi¢ne spristupnené jaskyne, avsak tie (paradoxne) menej negativne ovplyviuji
jaskynné prostredie. V nich navstevnik dostane helmu a celovku, niekedy aj overal
a gumené ¢izmy. VacSinou sa vSak postupuje v malych skupinkach pdvodnym alebo
mierne upravenym terénom jaskyne bez trvalého osvetlenia.

Obr. 38. Vybudované jaskynné predajne v juhovychodnej Cine (vlavo, Gessert, 2016), toalety
v Carlsbad Caverns (USA, zdroj: https://www.nps.gov/cave/index.htm)
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Vplyv cloveka na kras a jaskyne

Castym problémom spristupnenych jaskyii je tzv. lampenfléra, t. j. rastlinstvo,
ktoré rastie okolo osvetl'ovacich telies jaskyne. To nielenze meni prirodné prostredie
jaskyne, ale aj poskodzuje vyzdobu. V poslednych rokoch vel’a spristupnenych jaskyn
pristupilo na vymenu ziaroviek za LED di6dy, ktoré su k spristupnenym jaskyniam
SetrnejSie a tento problém Ciastocne eliminuju.

Vyuzivanie krasovej krajiny — vapenné jamy a kamernolomy

V blizkosti obci a zaroven v krasovych izemiach s dobrou dostupnostou casto
najdeme jamy, ktoré si pozostatkom po paleni vapna (obr. 39). V niektorych
oblastiach Slovenského krasu st ich stovky a vdcsinou sa nachadzajii vedla lesnych
ciest, aby bolo material v podobe vapenca jednoduché priviezt' a vypalené vapno zasa
odviezt'. Cudia pri lamani vapenca pretvarali charakter krajiny, vyuzivali skrapy alebo
zakladali malé lomy.

Najprv sa vyhibila jama, do ktorej sa do tvaru kupoly naukladal nalamany vapenec
od najmensicho po najvacsi, vpredu sa vyhibila mensia depresia, ktorou sa prikladalo
drevo. Kupola sa utesnila kvoli zamedzeniu tniku tepla alebo prieniku dazd’a smerom
dnu. Po niekol’kych hodinach (zvycajne 12 - 16 hodin) sa pec ochladila a rozobrala

(Petrvalska, 2010).

Znacnym zasahom do krasovej
krajiny st kamefiolomy. Tie sa
Casto  nachadzaji  priamo
v jadrovych uzemiach
narodnych parkov, kde su
postupne odtazené rozsiahle
plochy anie vynimocne aj
krasové dutiny ¢i jaskyne. Tu
priroda  ustupuje  cloveku
v plnom rozsahu, ked’ze prave
vapenec je dobre
opracovatelny a v minulosti sa

e : vyuzival na fasady budov.
Obr. 39. Vapenna jama na Jasovskej planine V stcasnej dobe sa vyuZiva
v Slovenskom krase (Gessert, 2015) ako drvina

na  cestny
a zelezniény podklad, na vyrobu cementu, vapna ama aj dalSie vyuzitie
v priemyselnej vyrobe. Druhym najcastejSie tazenym materialom v krase je travertin,
ktory je vysoko cenenym dekorativnym kamenom.

Pitna voda a znecistovanie podzemnych vod

Clovek svojou ¢innostou v krase priamo ovplyviiuje kvalitu podzemnych vod
a negativne vplyva na krasové geosystémy, a tym aj na d’alSie procesy v jaskyniach.
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Vplyv ¢loveka na kras a jaskyne

Najviac negativne vplyva na kras poI'mohespodarstvo. Z nekrasovych oblasti
pritekaji znecistené vodné toky, no aj priamo v krasovych oblastiach nadmernym
hnojenim ornych ale aj travnatych ploch (organickymi aj anorganickymi hnojivami),
skladovanim mastalného hnoja a podobne vznikaju zavazné problémy suvisiace so
znecistenym podzemnych krasovych vod (na Slovensku napr. Ponicky alebo Vazecky
kras).

V dalSom sa v niektorych krasovych uzemiach do priepasti (spominané vyssie),
zavrtov alebo inych depresnych foriem krasového georeliéfu vysypaju rozliéné
priemyselné i komunalne odpady, ktoré ako environmentalne zat'aze znecist'uju alebo
ohrozuju kvalitu podzemnych vod.

Kedze povrchova cast’ krasovej krajiny je vertikalnymi vazbami uzko spéta s jej
podzemnou ¢astou s vyskytom jaskynnych priestorov, prirodné procesy a vlastnosti
prirodnych zloziek krasovych geosystémov narusuju aj kontaminované zrazkové
vody infiltrujuce a presakujiice do podzemia. V oblastiach, kde nasledkom pradenia
vzduchu nastava absorpcia oxidu siri¢itého (SO.) a sulfanu (H»S) napr. v Ruzomberku
z celulézok a papierni do zrazok, sa predpoklada vzrast kyslosti, zvysSenie
mineralizacie, najméd sulfatov v zrazkovych vodach s naslednym zintenzivnenim
destrukénych procesov na karbonatové horniny, resp. zmenou geochemickych
a mikrobiologickych procesov v krase. Napriklad, v Liskovskej jaskyni sa
v priesakovych vodach zistil zvySeny obsah siranov, ¢o pravdepodobne spdsobuje
lokalne znecistenie ovzdusia v jej okoli.

Clovek vplyva na kras v podstate vietkymi oblastami svojej aktivity a okrem
vyssie spominanych ¢innosti napr. aj budovanim vodohospodarskych sustav, stavbou
podzemnych elektrarni, tazbou surovin, vystavbou sidel, cestovnym ruchom,
vyuzivanim jaskyn na ucely nabozenskych obradov a mnohymi d’al§imi. Jaskyne
ovplyviiuyje nielen ¢innostou opisanou v ¢astiach vyssie, ale aj samotnym pohybom
v takychto priestoroch, atym padom vyzarovanim telesného tepla alebo
vydychovanim vzduchu, ktory moze byt vo velmi citlivom jaskynnom prostredi
rozhodujuci pre zachovanie podzemného bohatstva.
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Jaskyia ako ju nepozname (s pomocou laserového skenera)

Prieskum, mapovanie a skimanie prirodnych procesov v jaskynnom prostredi
st z dovodu obmedzeného pristupu a komplexnych tvarov narocnejSie, nez na
povrchu. Zachytenie podrobného tvaru jaskyne a jej digitalna 3D prezentacia vo
forme mracna bodov alebo 3D modelu umoziuju nové formy vizualizacie priebehu
jaskyne aj v korelacii s povrchom. Zaroven sa otvaraju nové moznosti spojené s
modelovanim dynamickych prirodnych procesov vyskytujucich sa v jaskynnom
prostredi, ktoré predtym nebolo mozné skumat’ v tak detailnej podobe. Mapovanie
jaskyn sa najcastejSie vykonava za ucelom dokumentécie prieskumnej ¢innosti a
aktualizacie existujucich mapovych diel. Vysledné mapy jaskyn plnia najmi
orienta¢nu a technicko-dokumenta¢nu funkciu. Mapovanie prebieha profesionalne
banskymi mera¢mi a geodetmi alebo amatérsky dobrovolnymi jaskyniarmi, ktori
tvoria va¢§inu map jaskyn.

NajpouzivanejSou metdédou mapovania jaskyil je kompasovy polygénovy tah
s vyslednym riedkym bodovym polom, ¢o je pre potreby 3D vizualizacie a
modelovania nie celkom postacujuce. Okrem polygonového tahu sa pri mapovani
jaskyn experimentalne vyuzivalo viacero metdd ako napriklad U-GPS (podzemné
GPS), sonar pre mapovanie zaplavenych casti jaskyn, aktivna (georadar) a pasivna
(midnova) tomografia, pricom efektivne uplatnenie pri mapovani jaskynnych
priestorov v poslednych rokoch nasli laserové skenovanie a digitalna
fotogrametria. Vystupom tychto metdd je husté mracno bodov, ktoré¢ umoziuje ako
odvodenie detailnej mapy jaskyne, tak aj tvorbu podrobnych modelov jasky.
Uplatnenie digitalnej fotogrametrie je vSak do zna¢nej miery obmedzené vzhl'adom k
nutnosti zabezpecenia konstantnych svetelnych podmienok na prekryvajucich sa
snimkach. V spojeni s vysokou vypoctovou naro¢nostou je preto pouzitie digitalnej
fotogrametrie v rozsiahlych jaskynnych systémoch logisticky a hardvérovo naro¢né.

ProgresivnejSou metdodou pre mapovanie jaskyn, vzhl'adom na nezavislost’ od
svetelnych podmienok, je laserové skenovanie. Laserové skenovanie je vo
vSeobecnosti metéda Casto pouzivand aj pre prieskum a 3D rekonStrukciu
komplexnych povrchov ako st jaskynné chodby a domy, pricom vysledné mrac¢no
bodov je ziskané vo vysokom priestorovom rozliSeni a za relativne kratky cas.
Vyuzitie pozemného laserového skenovania (PLS) pri mapovani jaskyn
s dosahovanou polohovou presnostou zaznamenanych bodov na tirovni 2 - 4 mm je
presnejsie, no ¢asovo narocnejSie, nez vyuzitie mobilného laserového skenovania
(MLS). S postupnym zmenSovanim PLS skenerov a moZnostou MLS je laserové
skenovanie v sucasnosti vzh'adom na hustotu zaznamenanych dat, rychlost’ zberu
a spracovania dat ¢oraz efektivnejSou metddou pre mapovanie jaskyn.
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Jaskyria ako ju nepozname (s pomocou laserového skenera)

Metody mapovania jaskyi zalozené na polygénovom t'ahu zaznamenavaji hlavna
liniu vyjadrujucu priebeh jaskyne, pripadne je vykonané dopliujice detailné
mapovanie. Vysledkom tychto metdd je bodové pole, ktoré vyjadruje kostru jaskyne,
pripadne obrys stien a polohu mapovanych objektov. Silnou strankou tychto metod
pri pouziti amatérskeho vybavenia je realizovatel'nost’ v akychkol'vek podmienkach.
Nevyhodou je ¢asova naro¢nost’ a riedke bodové pole. Silnou strankou metod DPZ
ako laserové skenovanie a digitdlna fotogrametria je dosahovand vysoka polohova
presnost’, vysokd hustota zaznamenaného mracna bodov, ako aj rychlost’
realizovaného mapovania v porovnani s klasickymi metodami. Slabou strankou
tychto metdd je v pripade fotogrametrie nutnost’ konstantnych svetelnych podmienok
a vypoctova narocnost. Mapovanie pozemnym laserovym skenovanim je vzhl'adom
k nutnosti stabilizacie pozicii asovo naro¢nejsie, nez pouzitie mobilného laserového
skenovania, ktoré vSak dosahuje niz$iu polohovu presnost’ zaznamenanych bodov.

Komplexnost’ tvarov jaskynnych priestorov vytvara Specifické naroky aj na
kartograficku vizualizaciu. S mnozstvom labyrintovych chodieb, poschodi ako aj
celkovou diZkou jaskynného priestoru sa zvySuje nutnost disponovat’ prehladnou
mapou pre ulahcenie orientacie v jaskyni ako aj z dovodu dokumentacie priestorov.
Mapa jaskyne predstavuje zjednoduseny premietnuty obraz jaskynného priestoru
znazorneny podorysom pri horizontalnej jaskyni, bokorysom pri priepasti, prie¢nymi
profilmi, pripadne zobrazenim z vybraného uhla pri zlozitych labyrintovych
jaskynnych systémoch s viacerymi troviiami. Najmi v pripadoch dlhych a viac-
uroviiovych horskych sustav sa jaskyniarske skupiny okrem vyhotovenia klasickych
podorysnych a bokorysnych map snazia aj o tvorbu 3D modelov jaskyn roznej
kvality. Najjednoduchsie je vykreslenie $pagetového modelu pouzivajuceho zname
body polygénového tahu, ktorym su priradené jednoduché geometrické telesa.
Tvorba podrobného modelu odvodeného z detailnych merani predstavuje model na
vysSej trovni hodnovernosti a detailu. Jednoduché modely je mozné vykreslit’
manualne, Castejsie je pouzivané automatické spajanie zaznamenanych vrcholov na
zaklade poradia, pripadne pouzitim T'ubovolnej funkcie pre rekonstrukciu 3D
povrchu.

Z mracien bodov (obr. 40) ziskanych digitalnou fotogrametriou alebo laserovym
skenovanim st pre vizualizaciu a analyzy vytvarané aj 3D modely jaskyii. V pripade
vysokej hustoty bodov je vSak pre vizualizaciu postacujuce aj pouzitie spracovaného
mracna bodov z mapovania. Hodnotnym je taktiez doplnenie dat z mapovania jaskyne
aj o povrch nad jaskynou formou ortofotosnimky, leteckého mracna bodov alebo
digitalneho modelu terénu. Sucasnym trendom je zobrazovanie vybranej Casti jaskyne
v realnom Case pomocou rozsirenej a virtualnej reality. Taktiez sa produkuji modely
vo forme réznych odliatkov a vyrezov, s prichodom 3D tlace je samozrejmost'ou aj
jednoduché arychle vyprodukovanie fyzicky vytlaceného modelu mapovanej
jaskyne. Dal3im pristupom vizualizacie ziskanych dat z mapovania jaskyn je pouzitie
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interaktivnej webovej aplikacie. V poslednych rokoch sa objavilo mnozstvo nastrojov
ako napriklad Potree alebo 3DHOP.

Obr. 40. Zobrazenie mracna bodov jaskyne prostrednictvom webu
(zdroj: https://uge-share.science.upjs.sk/webshared/Laspublish/Domica/Domica.html).

Hlavnou motivaciou pre pouzitie PLS v mapovani jaskyn je ziskanie detailnej
3D geometrickej prezentacie mapovaného priestoru. Prvé boli laserovym skenovanim
mapované archeologicky vyznamné lokality ako jaskyna Altamira v Spanielsku medzi
rokmi 1988 az 2001 alebo jaskyna Cosquer ned’aleko Marseille v roku 1994 metédou
aktivnej trianguldcie. Do roku 2010 prevladalo laserové skenovanie jaskyn pre
archeologické prace, kedy boli mapované len malé vyznamné lokality na niekol’kych
skenoch. Znizenim ceny laserovych skenerov a ich d’al$im vyvojom sa PLS zacalo po
roku 2010 konvencne vyuzivat’ aj pre mapovanie dlhsich usekov jaskyn. Primarnym
ucelom sa stala dokumentacia priebehu jaskyne a vybrana morfologicka analyza zo
ziskanej geometrie. Medzi d’alSie aplikacie patri napriklad kryomorfologické pouzitie
dat z PLS pri dokumentovani 'adu v jaskyniach a vyhodnocovani objemovej zmeny
zal’adnenia v jaskyni. Sporadicky sa PLS mapovanie jaskyn vyuzilo aj v zoologii pre
ucely pocitania zivocichov, pri hodnoteni potencionalnych prirodnych rizik a v
paleontologii.

V ramci dlhodobej &innosti bolo pracovnikmi Ustavu geografie PF UPJS
realizované postupné mapovanie jaskynného systému Domica - Certova diera,
lokalizovaného na juznom okraji Silickej planiny v Slovenskom krase. Mapovanie
systému zacalo v roku 2014 PLS misiou spristupnenych casti jaskyne Domica. Na
viacdiiovej PLS misii od 3. do 6. marca 2014 boli mapované 2 uzavreté meracské tahy
a niekol’ko otvorenych usekov vramci spristupnenej Casti jaskyne ajej blizkeho
okolia. Celkovo bolo vykonanych 327 PLS pozicii s vysokou hustotou umiestiiovania
a zaznamenanou detailnost'ou vyslednych dat (vyse 11,9 miliardy zaznamenanych
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bodov), kedy sa mapovalo v priblizne 10 m rozstupoch medzi poziciami. Mapovanie
vroku 2014 vykonaval J. Meneely z Queen's University of Belfast, pouzitim
laserového skenera FARO Focus 3D S 120. Vysledkom mapovania bolo detailné
mrac¢no bodov najmé spristupnenych casti jaskyne Domica (obr. 41), odvodeny 3D
model jaskyne pouzity pre dalSie morfometrické analyzy a webova virtualna
prehliadka  jaskyne =~ Domica  vprostredi ~ 3DHOP  (dostupné  na:
http://veg.isti.cnr.it/varie/cave/).

Plan view
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Obr. 41. Vyrez z detailného mapového listu Majkovho domu v jaskyni Domica z laserového
skenovania (Supinsky et al., 2022)

Koncom roka 2017 bolo PLS mapovanie obnovené najprv v rozsiahlych
priestoroch smerom na madarskia hranicu. Pre mapovanie bol vyuzity dostupny
laserovy skener RIEGL VZ-1000. PLS misie pokracovali v roku 2018 postupnym
mapovanim Certovej diery. V novembri 2018 boli mapované aj chybajuce useky
v spristupnenej Casti jaskyne Domica. V rokoch 2019 az 2021 sa postupne mapovali
chybajuce odbocky. Celkovo bolo v jaskynnom systéme Domica - Certova diera
zaznamenanych 95 % znamych jaskynnych priestorov na realizovanych 43
samostatnych PLS misiach s vykonanim 1815 skenovacich pozicii reprezentujucich
v mrac¢ne bodov celkovo 42 miliard bodov. V roku 2014 bolo takto zmapovanych
priblizne 1 600 m jaskynnych priestorov najmé v spristupnenej Casti jaskyne. Od
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konca roka 2017 bolo zmapovanych metodou PLS d’alsich vyse 6 000 m jaskynnych
priestorov. Registraciou jednotlivych PLS pozicii vzniklo mra¢no bodov, umiestnené
v spolo¢nom lok4lnom stradnicovom systéme. 3D model jaskyne v priestorovom
rozliSeni 0,01 m bol odvodeny postupne pre 45 segmentov rozdel'ujucich jaskynny
systém po priblizne 100 m tisekoch s 1 m Sirokym prekryvom susednych mracien
bodov. Okrem mra¢na bodov, 3D modelu jaskyne a interaktivnej webovej prehliadky
bolo z laserového skenovania odvodenych aj niekol’ko mapovych listov vo vysokom
priestorovom rozliSeni. Tieto data boli taktiez vyuzité pre hydrodynamické analyzy
so zameranim na povodne v jaskyni Domica.
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Vynimo¢né slovenské jaskyne

Uzemie Slovenska moZno povazovat za relativne bohaté na krasové tzemia
a jaskyne. Registrovanych je 7242 jaskyn (stav k 31.12.2017, Bella et al., 2018), ktoré
s rozmiestnené nerovnomerne naprie¢ geomorfologickymi celkami Slovenska.
Podla zdkona o ochrane prirody akrajiny ¢. 543/2002 Z.z. mozno za jaskyiu
povazovat’ Cloveku pristupny a prirodnymi procesmi vytvoreny duty podzemny
priestor v zemskej kore, ktorého dizka alebo hibka presahuje 2 m a rozmery
povrchového otvoru st mensie ako dizka alebo hibka. Spolu 38 jaskyn Slovenskej
republiky (tab. 3) bolo vyhlasenych Ministerstvom Zivotného prostredia za narodné
prirodné pamiatky (NPP). Niektoré znich boli vroku 1995 zapisané (spolu
s jaskynami Aggtelekského krasu) do zoznamu svetového prirodného dedicstva
UNESCO avroku 2000 do zoznamu mokradi medzinirodného vyznamu
(Domica, jaskyne Deménovskej doliny).

Tab. 3. Zoznam jaskyn vyhlasenych za narodnu prirodnu pamiatku (spracované podla tabulky
najdlhsich jaskyn na Slovensku a tabulky najhlbsich priepasti na Slovensku)

Nazov lokality Dizka resp. | Rok Predmet ochrany
hibka (m) vyhlasenia

Aksamitka 335 1979 Jaskyna bradlového pasma

Ardovska jaskyna 1510 1972 Archeologické nalezy laténskej, hallstadske;j
a bukovohorskej kultary

Belianska jaskyna 4077 1979 Jaskyna s bohatou sintrovou vyzdobou

Bobacka 4719 2001 Aktivna fluviokrasova jaskyna

Bystrianska jaskyna 3531 1968 Citlivy jaskynny geosystém

Deménovské jaskyne® | 43036 1972 Jaskynny systém

Diviadia priepast’® 123 1986 Jedna z najhlbsich priepasti na Slovensku

Dobsinska ladova | 1483 1964 Inaktivna fluviokrasova jaskyna s ladovou

jaskyna vypliiou

Domica®® 8439 1972 Aktivna fluviokrasova jaskyna, neolitické
osidlenie

Drienovecka jaskyna® | 1558 1996 Aktivna fluviokrasova jaskyna, monokrystaly
kalcitu a kory krystalického sadrovca

Driny 680 1968 Puklinova jaskyna

Gombaseckd jaskyna® | 3057 1972 Aktivna fluviokrasova jaskyna

Harmanecka jaskyia 3216 1972 Puklinova jaskyna

HruSovska jaskyna® 1139 1996 Fluviokrasova aktivna jaskyna s unikatnymi
monokrysStalmi kalcitu a heliktitmi

Jaskyiia mitvych 21113 2001 Jaskyna v roz¢lenenom krase monoklindlnych

netopierov chrbtov, jaskynné Girovne

Jaskyna zlomisk 11255 2001 NajrozsiahlejSie nalezisko plastického sintra

Jasovska jaskyna® 3924 1925 Fluviokrasova aktivna jaskyna
s archeologickymi a paleontologickymi
nalezmi

Javorinka 11990 2001 Jedna  znajrozsiahlejsich  jaskyn  vo
vysokohorskom krase

Krasnohorska 1550 1972 Fluviokrasova jaskyna s vodnym tokom

jaskyna®
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Kunia priepast™® 203 1996 Korodzna a fluviokrasova jaskyna s aktivnym
vodnym tokom

Medvedia jaskyina 1420 1972 Fluviokrasova jaskyfia vo vapencoch silicika.
V SR najbohatsie nalezisko kosti jaskynného
medveda.

Milada 1308 1972 Fluviokrasova jaskyna, sintrova vyzdoba

Obrovska priepast™® 100 1996 Najhlbsia priepast’ planiny Dolny vrch

Ochtinska aragonitova | 585 1972 Aragonitova vyzdoba, svetova rarita

jaskyna®

Okno 2756 2001 Jaskyna celoslovenského vyznamu

Perlova jaskyma 470 2001 Jaskyna celoslovenského vyznamu

Podbaniste 1570 2001 Fluviokrasova jaskyna S neporusenou
kvaplovou vyzdobou

Silicka l'adnica® 2300 1982 Priepast’ s archeologickymi nalezmi na dne,
ladova vyzdoba

Skalisty potok® 8215 1996 Najdlhsia  jaskyna Slovenského  krasu,
nekrasové $trky, vyvieracka

Snezné diera® 100 1996 Ladova jaskyna

StaniSovska jaskyna 3138 1972 Fluviokrasova jaskyna so stredovekym
osidlenim

Stary hrad 7650 2001 Jaskyna vo vysokohorskom krase Krakovej

(Hipmannove hole

jaskyne)

Stratenska jaskyna 23809 2001 Fluviokrasova jaskymna

Stefanova 18231 2001 Fluviokrasova jaskymna

Velka ladova priepast’ | 125 2001 Kor6zna inaktivna vertikdlna jaskyna so
stalou l'adovou vypliiou

Zapolna 1848 2001 Fluviokrasova vertikalno-horizontalna
jaskyna

Zaskocska jaskyna 5034 2001 Fluviokrasovo-kor6zna inaktivna jaskyna

(Zaskocie)

Zvoniva jama® 101 1996 Puklinovy dém so vstupnou priepast'ou

www.sss.sk, Sprava slovenskych jaskyn,
https://www.biomonitoring.sk/InternalGeoportal/ProtectedSites/ListNationalSites? CATEGO
RY=3&page=2), *— Svetové prirodné dedic¢stvo UNESCO, ° - Ramsarské mokrade.

Jaskyne Slovenska st v skutocnosti réznorodé a mnohé znich oplyvaja
vynimoc¢nou vyzdobou. Znac¢na Cast’ z nich vznikla ¢innostou podzemného vodného
toku, ktory hibil pozdizny profil jaskyne a niektoré znich st dosial’ aktivne.
Najdlhs§im jaskynnych systémom na Slovensku je Deménovsky jaskynny systém
(43036 m vroku 2021), ktory vznikol spojenim viacerych rozlahlych jaskyi
v Deménovskej doline.

Zopar slovenskych jaskyn disponuje celorocnou alebo aspon zimnou l'adovou
vyzdobou (Silicka 'adnica, Snezna diera, Dobsinska ¢i Deminovska 'adova jaskyna),
mame jaskyne v typickom vysokohorskom reliéfe (a patria k tym najdlhsim c¢i
najhlb8im, napr. Javorinka, Jaskyila mftvych netopierov ai.). Za medzinarodne
zaujimavu (nielen ako UNESCO prirodnt pamiatku ¢i Ramsarska lokalitu) mozno
povazovat’ jaskyiiu Domica, ktora je sucastou v stcasnosti viac ako 25 km
jaskynného systému Domica - Baradla s presahom cez slovensko-madarsku statnu
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hranicu. Jedinou spristupnenou jaskynou na zapadnom Slovensku je puklinova
jaskyna Driny.

Kazdu jaskynu mozno povazovat za vynimocnu, zalezi iba, ktoré kritérium
zvolime. Plati vSak, Ze jaskyne su prirodny fenomén, ktory nema obdoby a usilie
¢loveka by malo byt vedené ktomu, aby boli dostatocne chranené. Z vyssie
uvedeného zoznamu sme vybrali roznorodé jaskyne, ktoré opiSeme podrobnejsie.
Zamerne sa tu venujeme menej znaimym a nespristupnenym lokalitam.

Aksamitka. 1de o 335 m dlhu jaskynu v bradlovom pasme ned’aleko obce Haligovce
v Haligovskych skalach. Ide o najdlhs$iu jaskynu v bradlach, ktora je zaroven
najvacsim zimoviskom netopierov v Pieninach. Ukryva aj kvaplovil vyzdobu a je
znama ako archeologicka a historicky vzacna lokalita, ked’ze sa v nej v stredoveku
ukryval Cesky vodca bratrikov — Peter Aksamit.

Drienoveckd jaskyna. Je jaskyiiou Slovenského krasu s dizkou 1588 m, ktorou preteka
aktivny vodny tok a vyviera znej mohutna stila krasovd vyvieratka (obr. 42).
Nachadza sa na juznom upéti Jasovskej planiny v bezprostrednej blizkosti
Drienoveckych kupelov. Vodny tok vytvara v hlavnej chodbe kaskady a pred
jaskynou penovcové stupne. Vyzdoba je bohata, je tvorena kvapl'ami rézneho druhu,
ale aj heliktitmi ¢i
krystalmi. Jaskyna je
zaradena na zoznam
svetového
prirodného dedicstva %
UNESCO
(Petrvalska, 2014).

Javorinka. Jaskyna
je situovand vo
vysokohorskom
reliéfe pohoria
Vysoké Tatry ajej
vchod sa nachadza = - o
v Javorovej doline  Obr. 42. Z vchodu Drienoveckej jaskyne (Foto: Karsten Gessert,
v nadmorskej vyske  2013)

1240 m. Su vnej

zname Styri horizontadlne urovne fluviokrasového pdvodu, ktoré su navzajom
prepojené vertikalnymi isekmi. Aktualna dizka jaskyne (k roku 2021) dosahuje 11990
m a vertikalne prevysenie 480 m.

Skalisty potok. Jaskyna sa nachadza na juznom svahu Jasovskej planiny a je najhlbSou
jaskynou Slovenského krasu (376 m) a druhou najdlhSou zaroven (8215 m). Objavny
vchod je v mieste obCasnej vyvieracky na upéti planiny (ned’aleko permanentného
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pramena). Ma tri geneticky odlisné Casti — subhorizontalnu prevazne zaplavenu cast’
(dostupnu iba pre speleopotiapacov), stupajici vetvu s vertikdlnymi usekmi
s vodopadmi a subhorizontalnu ¢ast' pod povrchom planiny, ktora je pretekana
aktivnym vodnym tokom (Hochmuth, 2013, Petrvalska, 2014, obr. 43).

N SRRy R AR, 20 £° s B
L R 8 IR it

Obr. 43. Hraskovité sintrové formy v jaskyni Skalisty potok (Gessert, 2012)

Snezna diera (Sneznd jama). 1de o kratku puklinovu priepast’ (25 m hlboki a 95 m
dlhi) vo wettersteinskych vapencoch Borc¢ianskej planiny (Slovensky kras). Je to
dynamicka l'adova jaskyna, ktora je typicka malym mnozstvom l'adovej vyplne pocas
celého roka. Vyskytuju sa tu aj hraskovité sintrové formy. Jaskyna sa spolu s d’alsimi
v Slovenskom a Aggtelekskom krase stala sucast'ou Zoznamu prirodného dedicstva
UNESCO.

Stary hrad. Je sGcastou jaskynného systému, ktory je povazovany za najhlbsi na
Slovensku (Hipmanove jaskyne, 499 m). Ten sa nachadza vo vysokohorskom
prostredi Nizkych Tatier a predstavuje fluviokrasovo-kor6zny systém s mnozstvom
vertikalnych usekov a priepasti, priCom je na dne pretekany aktivnym tokom. Je
vyvinuty prevazne v gutensteinskych vapencoch a dolomitoch.

Zvonivd jama. Je mohutnou priepastou Slovenského krasu s hibkou 101 m aje
situovana na PlesSivecke]j planine. Na jej dne sa nachadza masivny sutinovy kuzel
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pricom je typicka aj kvaplovou vyzdobou, kde su stalagmity vysoké aj 10 m. Je takisto
zapisana na Zoznam prirodného dedic¢stva UNESCO.

Jaskyna mrtvych netopierov. Jaskynha sa nachadza v centralnej Casti Nizkych Tatier,
¢im ju zarad'ujeme k vysokohorskych jaskyniam. Jaskyna je dlhd viac ako 20 km
ahlbokda 324 m. Je wvytvorena v tmavosivych vapencoch, pricom bolo
identifikovanych az 14 jaskynnych trovni. Tieto st véacSinou horizontalne
s meandrovitymi zarezmi a navzajom poprepajané priepastovitymi priestormi.

Stratenska jaskyna. Jaskyha sa vyvinula v steinalmskych a wettersteinskych
véapencoch, ktoré st v jaskyni vel'mi ¢isté (obsah CaO 53,91 - 54,7 %, Novotny, Tulis,
2005) a dobre krasovateju. Jaskyna ma niekol’ko trovni, ktoré indikuju a umoznuju
Studovat’ vyvoj jaskyne. Majl rozpitie okolo 140 m. Priestormi pretekaji dva stale
podzemné toky, niekol’ko periodickych. Vyskytuju sa tu rézne druhy typov jaskynnej
vyzdoby a sedimentov.
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Jaskyne predstavuju prirodny fenomén, ktoré casto tvoria silny zaklad pre
cestovny ruch (turisticky priemysel) v danej krajine. Jaskyne boli prvymi turistickymi
atrakciami a v sti¢asnosti st jednou z najocenovanejSich geoturistickych destinacii vo
svete. Ludia navsStevuju jaskyne z estetickych, emocionalnych, rekreacnych,
vzdelavacich a niekedy aj zo zdravotnych dovodov (Boci¢ et al., 2006).

Jaskyne patria medzi najnavstevovanejsie geologické utvary na svete. Kazdy rok
pritiahnu viac ako 70 milionov l'udi do viac ako 1 200 jaskyi po celom svete a len
vstupné predstavuje az 800 milidnov eur rocne. Celosvetovy biznis spristupnenych
jaskyn zamestnava priamo priblizne 25 000 Tudi (manazment, sprievodcovia)
anepriamo, ak vezmeme do uvahy suvisiace turistické aktivity (obchody so
suvenirmi, miestna doprava, cestovné kancelarie, reStauracie a bary), minimalne 100-
krat viac I'udi. Odhaduje sa, ze cely biznis s jaskynami ma celosvetovu komerént
hodnotu priblizne 2 miliardy eur, pricom toto ¢islo sa neustale zvySuje. Je potom
zrejmé, ze spristupnené jaskyne moézu byt’ pre mnohé krajiny dolezitou ekoturistickou
aktivitou (Cigna, 2016).

LEGENDA

Jaskyne

® 1.dpsovskd ® 9-Deminovaki | slobody
Sibeia ® 10-Demancovsks fadovs
® 3.Gombasecks * 11-Harmanecka
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4 17-Matd Stanidovska

Obr. 44. Spristupnené jaskyne na Slovensku (Gessert et al., 2018)

Geologické a geomorfologické charakteristiky Slovenska determinuji polohu
jaskyn, pricom krasové oblasti a jaskyne na Slovensku maju vysoké prirodné, kultirne
i historické hodnoty. Jaskynny turizmus je dolezitou stcCastou aj slovenskej
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ekonomiky a zakladom pre rozvoj cestovného ruchu vo viacerych regidénoch
Slovenska. V sucasnosti Slovensko eviduje viac ako 7 000 jaskyn (Gessert et al.,
2018), aviak pre verejnost spristupnenych je len 17 z nich. Styri z tychto
spristupnenych jaskyn st v sprave autorizovanych sukromnych prevadzkovatel'ov
(Z14 diera, Krasnohorska jaskyna, Jaskyna mrtvych netopierov, Mala StaniSovska
jaskyna, obr. 44). Prevadzku ostatnych 13 jaskyi zabezpecCuje Sprdava slovenskych
Jaskyit (www.ssj.sk, odbor SOP SR — MZP SR). Vietky fiou spristupnené jaskyne
(Tab. 4) su typickymi krasovymi jaskynami. Ich rozsirenie je sustredené v centralne;j
Casti Slovenska v geomorfologickych celkoch: Tatry a Belianske Tatry, Nizke Tatry,
Mala Fatra, Slovensky raj a Slovensky kras. V zapadnej casti Slovenska sa nachadza
len jedna spristupnena jaskyna - Driny v pohori Malé Karpaty.

Tab. 4. Zakladna charakteristika spristupnenych jaskyn na Slovensku

Poloha . Difka . .
Spristupnenie | vstupu do Dizka spristupneného Priememna
laskyia . . . jaskyne . Designdcia teplota |Navstevnost™
verejnosti jaskyne (m) chodnika o)
(m. n. m.) (m)

Belianska 1884 850 3829 1370 NPP 5,0-6,3 115 000
Brestovska 2016 867 1830 434 NPP 4,9-5,4 10000
Bystrianska 1939 565 3531 580 MNFPP 5,7-6,7 23000
Deminovskd j. slobody 1924 870 11 117 1150 (2150) RD 6,1-7.0 141 000
Deménovskd fadova | 1380-1855 340 2445 G50 RD 0,4-3,0 87 000
Dobsinskaladova j. 1871 969 1491 515 NPP, 15D -39--0,2 B0 000
Domica 1932 339 5 368 730 [930) | NPP,JSD,.RD | 10,2-114 26000
Driny 1935 399 680 450 NPP 7.1-7,8 33 000
Gombasackd 1935 2350 1325 330 NPP, 15D 9,0-3,4 12 000
Harmanecka 1950 821 3123 1020 MNFPP 5,8-6,4 16 000
lasowvskd 1846 57 2811 720 NPPE, ISD 8.8-9.4 16 000
Ochtinska 1972 642 383 300 NPP, I5D 7.2-7,8 29 000
Vaiecka 1934 784 530 235 NPP 6,5-7,1 21000

Poznamka: NPP - narodna prirodna pamiatka, JSD - jaskyna svetového dedicstva, RD -
Ramsarsky dohovor (Dohovor o mokradiach medzinarodného vyznamu); *priemernd rocna
navstevnost'v 2016 - 2019 (upravené podla Gessert et al., 2018)

Historicky vyvoj navstevnosti slovenskych jaskyn priblizil Hochmuth (1997),
ktory uvadza, Zze v obdobi priblizne prvej svetovej vojny bola priemernd rocna
navstevnost’ Styroch spristupnenych jaskyn celkovo okolo 2 000 navstevnikov. V
obdobi medzi 1. a 2. svetovou vojnou vzrastla navstevnost’ 3 az 5-nasobne oproti dobe
pred 1. svetovou vojnou. Obdobie po 2. svetovej vojne sa vyznacovalo extrémnym
narastom navstevnosti, t. j. az 570 000 navstevnikov rocne (v Siestich spristupnenych
jaskyniach). Od zaciatku nového tisicrocia navstivilo 13 Statom spristupnenych jaskyn
Slovenska viac ako 13 miliénov turistov. Oproti predchadzajicemu socialistickému
obdobiu navstevnost opdt’ narastla v priemere na 625 000 navstevnikov roc¢ne.
Pandémia COVID-19 vsak zvratila rozbehnuté trendy po roku 2009 (obr. 45), kedy
prepad v jaskynnom turizme spdsobila nielen celosvetova hospodarska kriza, ale
i slovenska menova reforma spojend s prijatim eura. Pokles navsStevnosti sme
zaznamenali hlavne u navstevnikov zo zahranicia, ¢o bola reakcia na zvysSenie
rozdielu kurzovych hodndt medzi menami (Nudzikova, 2020). Vplyvom rdéznych
protipandemickych opatreni voci Sireniu virusu vyrazne klesla navstevnost’ jaskyn na
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Slovensku, kde ani ich nasledné uvolnenie nedokazalo zvratit’ ¢i dobehnit’ stav
navstevnosti spred pandemického obdobia. V prvom roku pandémie 2020 strata
predstavovala 37 % avdruhom roku 2021 az 48 % oproti navStevnosti pred
pandémiou (obr. 45). Od vzniku Slovenskej spravy jaskyn (SSJ) v roku 1970 sa v roku
2021 zaznamenala vobec najnizsia navstevnost’ — tesne pod hranicou 350-tisic 0sob.
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Obr. 45. Vyvoj navstevnosti v spristupnenych jaskyniach na Slovensku, 2000 - 2021 (SSJ,
www.ssj.sk)
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Obr. 46. Navstevnost jednotlivych spristupnenych jaskyn na Slovensku v obdobi pred
pandémiou a v case pandémie, (vlastné spracovanie na zaklade dat zo SSJ, www.ssj.sk)
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Belianska jaskyna, ako jedina nachadzajuca sa vo vyznamnom turistickom regione
Tatier, je dnes najnavstevovanejSou jaskynou Slovenska. Ale nie vzdy tomu tak bolo.
Prvenstvo v navstevnosti do roku 2017 patrilo Deménovskej jaskyni slobody,
nachadzajicej sa v Demédnovskej doline v turistickom regione pohoria Nizke Tatry.
Beliansku jaskyiiu ro¢ne navstivi viac ako 140 000 turistov (obr. 46). Medzi d’alSie
vysoko navstevované jaskyne patria iladové jaskyne DobSinskd a Deménovska.
Navstevnost  vsetkych Styroch spominanych  jaskyn predstavovala
v predpandemickom obdobi az 66 % celkovej jaskynnej navstevnosti na Slovensku.
Dnes, v priebehu poslednych dvoch rokov, sa turizmus najnavstevovanejsich jaskyn
znizil na 57 %. Obdobie protipandemickych opatreni najviac postihlo totiz turisticky
najfrekventovanejsie jaskyne Slovenska. Naopak, mensie straty SSJ eviduje v menej
navstevovanych jaskyniach Slovenska (obr. 45). R6znorody vyvoj ovplyvnilo viacero
faktorov vplyvajicich na mieru atraktivnosti slovenskych jaskyi. Protipandemické
opatrenia prerusili prevadzku jaskyne. Avsak v letnych mesiacoch doslo k uvolneniu
rezimu a znovu-otvoreniu prevadzky jaskyn. Napriek uvedenému, navStevnost’
v letnych mesiacoch zostala nizka, resp. nedosiahla troven navStevnosti
z predchadzajuceho obdobia (obr. 47). Holub (2022) vo svojej praci poukazal na fakt,
ze pocas uvolnenych opatreni v letnych mesiacoch v objektoch cestovného ruchu
nachadzajicich sa prevazne v uzavretom interiéri nedochadza k znovu-ozZiveniu
navstevnosti tak, ako v objektoch cestovného ruchu nachadzajtcich sa v exteriéri, a
to v dosledku moznosti realizacie socialneho diStancu.
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Obr. 47. Prepad navstevnosti jaskyn v letnych mesiacoch v obdobi pandémie COVID-19
(vlastné spracovanie na zaklade dat zo SSJ, www.ssj.sk, poznamka: prva polovica juna v roku
2021 zatvor z dévodu protipandemickych opatrent)
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Su slovenské spristupnené jaskyne pre turistov zaujimaveé?

NajatraktivnejSie obdobie navStevy jaskyn je v letnych mesiacoch v mesiacoch
jun, jul a august. Je zrejmé, Ze nie vSetky jaskyne su otvorené pocas celého roka. V
mnohych jaskyniach je v zimnom polroku, najmé od novembra do aprila, obmedzeny
navstevny ruch (krok nevyhnutny pre klimaticka a biotickil regeneraciu jaskyn).
Z uvedeného dovodu existuju obsirne diskusie v odbornej literature o velkosti
»kapacity navstevnosti. Vsetky skiimané spristupnené jaskyne dosahuju najvyssiu
navstevnost’ v letnych mesiacoch. Letni jaskynni navstevnici predstavuju az 70%
celoro¢ného turistického ruchu. NajrusnejSie obdobie nastava pocas augusta.

Dobré (napr. propagacné aktivity) alebo tiez aj zlé¢ hospodarenie (napr. vplyvy
turistickych chodnikov na jaskynné prostredie, kvalita sprievodcovskych sluzieb,
dostupnost’ ¢i iné atraktivity v blizkom regione) mozno rozpoznat’ na zédklade rocnej
frekvencie navstevnikov medzi slovenskymi jaskynami. Turisticki navstevnost
slovenskych jaskyn ovplyviiuje mnozstvo faktorov, ako napr. charakter jaskyne, jej
lokalizacia, vzdialenost’, sluzby a d’alSie moznosti travenia vol'ného ¢asu v pril’ahlych
turistickych regionoch.

Vysokt mieru atraktivity podla Gessert et al. (2018) maju jaskyne, ktoré
disponuju vstupom do jaskyne d’alej od parkoviska a s va¢§im prevySenim. Zaroven
tieto jaskyne sa nachadzaju v regionoch, ktoré turisti navstevuju aj pre iné ucely
a Casto sa nachadzaju v blizkosti akvaparkov i ciest I. triedy (dialnic). Naopak,
najmenej pritazlivé pre turistov st jaskyne, ktoré su vzdialené od vel'kych miest a st
v regionoch so zlou dopravnou infrastruktirou. U tychto je ale poloha vstupnych
arealov jaskyn je bez vyznamnych vyskovych rozdielov od parkoviska av
odrlahlejsich menej rozvinutych regiénoch Slovenska (obr. 48).
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Obr. 48. Miera atraktivity spristupnenych jaskyn na Slovensku (Gessert et al., 2018)
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Su slovenské spristupnené jaskyne pre turistov zaujimaveé?

Najatraktivnejsie jaskyne Slovenska sa nachadzaji v pohoriach Belianske a Nizke
Tatry. Spominané regiony su prirodzene vyznamné a majl priaznivu Struktiiru sluZieb
¢i zariadeni pre potencidlnych zakaznikov. Jaskynna turistika nie je primarnou
turistickou atrakciou v tomto regione Slovenska. Véc¢Sina turistov navstevuje tieto
regiony kvoli lyzovaniu, pesim turam alebo len preto, aby si uzili prirodné prostredie
a kultiru tejto oblasti. Turistické destindcie si Casto balikom zariadeni a sluZieb
cestovného ruchu, ktoré ako kazdy iny spotrebny produkt alebo sluzba obsahuju
viacrozmerné atributy, ktoré ovplyvnuji pritazlivost regionu pre konkrétneho
jednotlivca a navsteva jaskyne je len doplnkovym alebo ndhradnym programom (Hu,
Ritchie, 1993, Nudzikova, 2020). Vysoko atraktivne jaskyne zaujimajii velmi
priaznivé polohy vo vztahu k turistickym centrdm a hlavnym cestnym tahom
Slovenska.

Menej atraktivne jaskyne su situované na juhu Slovenska. Tieto spristupnené
jaskynné lokality st vzdialené od hlavnych ciest a regionov, ktoré pontikaju pestrejSie
turistické vyzitie. Hochmuth (1997) tvrdi, Zze vztah medzi atraktivitou jaskyne a
navstevnostou na Slovensku neexistuje. Navstevnost’ musi byt podporena d’alsimi
aspektami turistickej atraktivity a dobrej dopravnej dostupnosti (jaskyna je pri
nepriaznivom pocasi len sekundarnym alebo alternativnym cielom. Specifika
sposobu Zivota miestnych ludi, historické atrakcie, muzea a kulturne atrakcie,
festivaly/podujatia tiez ovplyviuji atraktivitu jaskyn.

Z uvedeného vyplyva, Ze najnavstevovanejSie jaskyne sucasne dosahovali
najvyssiu atraktivitu. Jedinou vynimkou je Dobsinska jaskyia, ktora aj napriek
vysSiemu naporu navsStevnikov ziskala nizSiu atraktivitu z doévodu nizSieho
hodnotenia a dal§ich faktorov zahrnutych do vyskumu, ako napr. dopravna
infrastruktara ¢i vybavenost’ regionu d’al$imi sluzbami v ramci cestovného ruchu.
Nepriamy vztah medzi navStevnostou a atraktivitou bol pozorovany aj v
Harmaneckej jaskyni, ktora aj napriek nizkej navstevnosti patrila medzi najvyssie
hodnotené. To znamend, Ze tato jaskyna by mohla ziskat’ vacsiu navstevnost’ po
zvyseni propagéacie jaskyne, ked’Ze na to existuju predpoklady (Gessert et al., 2018).

Spristupnené jaskyne st vo vSeobecnosti krehké ekosystémy a pri ich spravovani
by sa mala venovat’ pozornost’ zachovaniu ich hodnét pre budice generacie. Stale
existuje vel'a moznosti na otvorenie novych spristupnenych jaskyn, najméi v krajinach
s nizkym hrubym domacim prijmom. Ich management musi byt ale udrzatelny, aby
sa tak jaskyne stali prostriedkom aj na udrzanie miestnych ekonomik, na vzdelavanie
ludi a na ochranu ich vedeckého a kultirneho dedi¢stva pre budice generacie
(Chiarini et al., 2022).
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»Naj* zo svetovych jaskyn

Jaskyne st jeden z najvd’acnejsich objektov na vytvaranie klasifikécii ¢i usporiadanie do
rebrickov, a je teda mozné ich naozaj vytvorit mnozstvo zréznych hladisk. My sme sa
v tejto Casti rozhodli na ivod priblizit’ aktualne najdlhsie (tab. 5) a najhlbsie jaskyne sveta
(tab. 6) anasledne charakterizovat’ ti ,,naj jaskyiu z roznych hl'adisk aj pomocou textu.
Najaktualnejsie metrické udaje je mozné najst’ na stranke www.caverbob.com, kde su
uvedené najdlhsie a najhlbsie jaskyne sveta a Specialne vodou zatopené jaskyne, najvacsie
jaskynné siene, sadrovcové, lavoveé, solné, pieskovcové, najhlbSie priame jaskynné
vertikily apod.* Udaje pochidzaju zdobre overenych zdrojov asu pravidelne
aktualizované. Pri praci so svetovymi jaskynami teda odporic¢ame siahnut’ prave po tychto
zoznamoch. Vtexte uvadzame lokalne nazvy, aby nedochadzalo k skomolenindm
aroznorodym prekladom.

K 21. augustu 2022 je vo svete znamych:
e 645 jaskyn dlhsich ako 10 000 m (>10 km),
e 373 jaskyn/priepasti hlbsich ako 600 m (> -600 m),
o 114 jaskyn hlbsich ako magickych -1 000 m.

Tab. 5. Zoznam najdlhsich jaskyn k 21.8.2022 (na zaklade www.caverbob.com)

Poradie | Jaskyna Stat Dizka (m) | Hibka (m)
1. Mammoth Cave System USA 675924 124
2. Sistema Sac Actun Mexiko | 376700 119
3. Jewel Cave USA 341873 254
4. Sistema Ox Bel Ha Mexiko | 318040 57
5. Suiyang Shuanghe Dongqun Cina 311500 665
6. Optimisticheskaja Ukrajina | 264576 15
7. Wind Cave USA 260231 194
8. Lechuguilla Cave USA 242045 484
9. Gua Air Jernih Malajzia | 238046 355
10. Fisher Ridge Cave System USA 212111 -

Najdlh$ia jaskyiia - Mammoth Cave System (Systém Mamutej jaskyne, USA, dizka
675,9 km)

Systém tejto jaskyne (obr. 49) sa nachadza sa v americkom state Kentucky, kde patri
k lokalitam s obrovskou navstevnost'ou, a zaroven je tato oblast’ jedinym narodnym parkom
v Kentucky. Clovekom bola objavena a vyuzivana uz pred 4000 rokmi, no prieskumy zacali
az na konci 18. storocia (Gaffney, 2021). Na zaciatku 20. storocia bola jaskynia spristupnena
a v tomto obdobi bolo v blizkosti jaskyne objavenych aj niekol’ko d’alSich jaskym, ktora boli
postupne prepojené do jedného jaskynného systému. Je lokalitou svetového prirodného
dedicstva UNESCO.
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Tab. 6. Zoznam najhlbsich jaskyn k 21.8.2022 (na zaklade www.caverbob.com)

Poradie | Jaskyna Stat Hibka (m) | Dlzka (m)

1. Veryovkina Gruzinsko | 2212 12700

2. Krubera (Voronja) Gruzinsko | 2199 16058

3. Vishevsky-Boylok (Boybuloq) | Uzbekistan | 2033 25000

4. Sarma Gruzinsko | 1830 6370

S. Illyuzia-Mezhonnogo- Gruzinsko | 1760 24080
Snezhnaya

6. Gouffre Mirolda / Lucien Franctizsko | 1733 13000
Bouclier

7. Lamprechtsofen Rakusko 1727 60000

8. Reseau Jean Bernard Franctizsko | 1625 25512

9. Torca del Cerro del Cuevon | Spanielsko | 1589 7060
(T.33) - de las Saxifragas

10. Hirlatzhohle Rakusko 1560 113550
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Najhlbsia jaskyiia - Veryovkina (Gruzinsko, hibka 2212 m, dizka 12 700 m)

Tato jaskyna (obr. 50) je povazovana za najhlbsiu jaskynu sveta, aj ked’ d’al$iu
v poradi ,,predbehla® iba 0 13 m (Krubera, 2199 m). Rekordna hibka v nej bola
namerana vroku 2018 ruskymi jaskyniarmi. Jej vchod sa nachadza v oblasti
zapadného Kaukazu a vstupné priestory boli objavené uz vroku 1968, avSak
preskimané iba do hibky 115 m. Az ovela neskor (na zadiatku 21. storodia)
pokracovali prieskumy, pricom bolo nutné vytvorit' niekol’ko bivakov (podzemnych
taborov) vroznych Ccastiach, aby si jaskyniari pocas naro¢nych viacdiiovych
podzemnych expedicii mohli nacas oddychnut’.

Obr. 50. Veryovkina (autor fotografie: Puiu T. in. Daily Sabah, 2021)

NajdlhSia vodou zatopend jaskyria — Sistema Sac Actun / Sistema Dos Ojos (Mexiko,
376,7 km)

Jaskynny systém sa nachadza na polostrove Yucatin v Mexiku a najdlhs§im
v kategorii zaplavenych jaskyn sa stal iba v roku 2018 po spojeni dvoch jaskynnych
systémov — Sac Actun a Dos Ojos. Systém je vyvinuty v dobre krasovatejucich
vapencoch a méa takmer horizontélny priebeh bez vyznamnejsich hibok. Tiahne sa
pozdiz pobrezia Karibského mora, kam ustia viaceré jaskynné chodby. Bol skiimany
od viacerych vstupnych cenotov (opisujeme v kapitole 3) a jeho prieskum neustale
prebieha. Okrem toho je aj vyznamnou svetovou lokalitou potapania hobby potapania
(obr. 51). Vo viacerych lokalitaich boli najdené artefakty mayskej kultary, kostra
mastodonta, ale aj pozostatky I'udskych kostier, ktord by mohli byt povazované za
dokaz najstarSieho osidlenia tejto oblasti.
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Obr. 51. Zatopené casti jaskynného systému Sac Actun (Karsten Gessert, 2012)

NajdlhSia sol’nd jaskyfia — Jaskyiia Malham, Mt. Sedom, Izrael (10 km)

Pohorie Mount Sedom v Izraeli na pobrezi Mrtveho mora je zname vdaka
vynimo¢nym geologickym podmienkach s vyskytom kamennej soli, ktora sa vo vode
extrémne rychlo rozpusta. Prave tento fenomén umoziuje v tak rozmermi malom
pohori vznik viacerych pomerne velkych jaskyin. Takéto netypické oblasti vznikaji
takmer vyhradne v pustnych oblastiach a Casto v jaskyniach badat’ uz suché alebo
Ciastocne aktivne korytd podzemnych vodnych tokov (International Caving
Expedition ,,Mount Sedom 2019%).

Jaskyfia Malham (obr. 52) dosahuje v su¢asnosti viac ako 10 km a tito dizku
dosiahla prieskumom medzinarodného timu v roku 2019. Oplyva krasnou vyzdobou
ako st napr. sol'né brcka, sol'né krystaly, vlasové formy, vyrazna vrstevnatost atd’.
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Obr. 52. Jaskyia Malham (Autor fotografie: Ariel Schalit, dostupné na:
https://'www.independent.ie/world-news/worlds-longest-salt-cave-reveals-clues-about-early-
civilisations-37960747.html)

NajhlbSia zatopend priepast’ — Hranicka propast (Ceskd republika, hibka 450 m)

Hranicka propast (obr. 53) je znama uz min. od roku 1958, kedy sa v nej spominajii uz
prvé meraéské pokusy. Hibka 404 metrov bola dosiahnuta za pomoci dialkovo ovladanej
sondy iba v roku 2016. Dovtedy bola najhlbSou zatopenou priepastou sveta Pozzo del
Merro v Taliansku s hibkou 392 m. Robot so sonarom najnovsie (2022) nameral v Hranické
propasti pod vodou doteraz rekordnt hibku 450 m, ale pokratuje este d’alej a hibsie
mohutnym tunelom... Spolu so suchou vstupnou priepastou (69,5 m hlboka) podobnou
Macoche ma Hranicka propast — zatial’ — dokonca hibku neuveritelnych 519,5 m.

Vo vode priepasti je zvySena koncentracia oxidu uhlicitého (Kadlec et al., 2020)
amozno ju povazovat' za mineralnu vodu typu kyselky. Potdpanim ¢lovekom tu dosiahli
max. hibku 265 m so $pecidlnou zmenou hélia a kyslika. Jaskyfia je povaZovani za
hypogénnu, to znamena, Ze vznikla ,,zdola™ rozpistanim vapenca agresivnymi vodami
obohatenymi prave o spominany COs.

NajniiSie poloZend Padova jaskyiia mierneho pasma — Silicka ladnica, Slovensky
kras (Slovensko, n. v. 503 m)

Jaskyna (obr. 54) ma vchod v nadmorskej vyske 503 m a ma typicky vrecovity tvar
charakteristicky pre 'adové jaskyne. Je 'ahko dostupna, preto je castym ciel'om turistov. Je
teda pomerne stabilnd z hl'adiska jaskynnej klimy, pretoze ma iba jeden vchod. Vchod
velkych rozmerov je tvoreny kolapsovym otvorom, ktory je vnizSej Casti zaladneny
a v tych rokoch, ktoré praju tvorbe 'adovej vyzdoby, je 'ad mozné vidiet aj od vyhladove;j

70



. Naj “ zo svetovych jaskyn

plosiny. Tato zal'adnena Cast’ jaskyne je na dne oddelena pevnymi dverami od nasledujiicou
teplejSej Casti, ktorou preteka podzemny tok.

V uplynulom obdobi sledujeme vyrazny tibytok l'adu v tejto jaskyni. Je to spdsobené
hlavne viacerymi po sebe nasledujicimi suchymi zimami, kedy bol nedostatok zrazok,
ateda sa vytvorilo v jaskyni malo nového l'adu a dochadza aj k roztapaniu starSicho I'adu
(Supinsky et al., 2019).
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Obr. 53. Vertikalny rez castou Hranické propasti (Klanica et al., 2020) a pohlad do nej
(Kadlec et al., 2020)

Obr. 54. Ladopad v Silickej ladnici (Foto: Karsten Gessert, 2013)
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Dalsie ,,naj*“:

Najviicsia jaskynnd siert — sien Sarawak (dizka cca 600 m, $irka max. 435 m, vyska do 115
m), jaskyiia Gua Nasib Bagus, Borneo, Malajzia

Najdihsi stalaktit — Gruta do Janeldo, Brazilia (28 m)

Najvyssi stalagmit — Hang Song Dong, Vietnam (70 m)

Najdlhsie brcko — Wonder Caves, Malajzia (9,18 m)

Najvicsia sadrovcovd formacia (ruza) — Double Bopper Cave, Arizona, USA (1,98 m)

Najvicsie sadrovcové krystaly — Cueva de los Cristales, v bani Naica, Mexiko (do
11,4 m)
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Organizacie venujuce sa jaskyniam, krasu a vzdeldvaniu obyvatelov

Slovenska speleologicka spolo¢nost’

Slovenska speleologicka spolocnost (SSJ) je organizacia zdruzujlca
dobrovolnych jaskyniarov na Slovensku so sidlom v Liptovskom Mikulasi. Jej
poslanim je na zaklade jej stanov najmd poznavat, objavovat, registrovat,
dokumentovat’ a chranit’ krasové javy, roznymi formami ich priblizovat’ verejnosti,
ziskavat’ a vzdelavat zaujemcov o speleologiu a mnozstvo dalSich aktivit.
Usporaduvat’ narodne a medzinarodné konferencie a iné aktivity a spolupracovat’ s
domacimi a medzinarodnymi organizaciami na poli ochrany prirody a zivotného
prostredia a Medzinarodnou speleologickou tniou (UIS), Eurdpskou speleologickou
federaciou (FSE) a vedeckymi, vyskumnymi, Skolskymi a kultGrnymi institiciami.

Jaskyniari pdsobia v sucasnosti v 52 kluboch a skupinach a je v nich spolu
zapisanych 898 jaskyniarov a jaskyniarok. Tieto st rozmiestnené hlavne vo vel'kych
krasovych uzemiach alebo v blizkosti jaskyn. Zoznam jaskyniarskych klubov je
mozné najst’ na webovej stranke SSS - https://sss.sk/zoznam-oblastnych-skupin/.

Pravidelnymi aktivitami SSS su jaskyniarsky tyzden, lezecké dni,
speleomiting ¢i mapovaci kurz, pricom cielom vsetkych tychto organizovanych
aktivit je pravidelné sa stretavanie jaskyniarov a zaujemcov o jaskyne. Okrem
speleomitingu sa lokality d’alSich podujati roznia, preto je mozné aj nad’alej rozsirovat’
svoje obzory, spoznavat’ nové krasové uzemia, zdokonal'ovat’ napr. lezecké techniky,
a prostrednictvom prednasok ¢i premietania filmov ziskavat’ aj nové informacie.

Slovenska speleologicka spoloc¢nost’ sa venuje aj vydavaniu tlaceného
Spravodaja SSS, ktory vychadza styrikrat rocne v tlacenej plnofarebnej podobe uz od
roku 1970. Jednotlivé prispevky v iom informuji o novych objavoch, dokumentacii
jaskyn, expediciach zo zahraniCia, ale prinasa aj spolocenské spravy, informacie
o podujatiach ¢i novej literature. Spravodaj v digitalnej podobe je mozné listovat’ na
stranke SSS.
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Jaskyne st v zmysle zakona NR SR ¢. 543/2002 Z. z. o ochrane prirody a krajiny
chranené ako prirodné pamiatky atie najvyznamnejSie ako narodné prirodné
pamiatky. Dovodom ich ochrany je okrem ich prirodnej hodnoty aj to, ze su
ohrozované ¢lovekom. Preto je dolezité, ze na izemi Slovenska pdsobi institucia,
ktora sa zaobera ochranou jaskyn, a aj ich vyskumom, monitoringom, praktickou
starostlivostou o jaskyne a pod.

Sprava slovenskych jaskyn (SSJ) bola zaloZena v roku 1970. Neskor (1981) bola
zlugena s Usekom ochrany prirody Slovenského ustavu pamiatkovej starostlivosti a
ochrany prirody v Bratislave, ¢im vzniklo Ustredie $tatnej ochrany prirody. SSJ ako
samostatna organizacia bola obnovena v roku 1990. Od roku 2008 je organizacne
zallenena pod Statnu ochranu prirody Slovenskej republiky so sidlom v Banskej
Bystrici, ktora patri pod Ministerstvo zivotného prostredia Slovenskej republiky.
Sidlom SSJ je Liptovsky Mikulas, pracovisko ma vSak aj v Rimavskej Sobote. Jej
¢innost’ je vel'mi réznoroda, okrem prevadzkovania 13 spristupnenych jaskyn sa
zaoberda vyskumom, monitoringom a dokumentaciou jaskyn, ochranou jaskym,
environmentalnou vychovou aj edi¢nou ¢innost'ou.

\§ta'tna ochrana prirody SR}

Sprava slovenskych

jaskyn
Usek ochrany Usek ) Usekv )
iaskVi . informacne;j
Jasky p Y podpory
Referat vyskumu T‘Efe”?t o~
itori prevadzky jaskyn
a monitoringu a obchodne]
Cinnosti
Referdt
starostlivosti o Referdt
jaskyne technického
zabezpecenia
spristupnenych
jaskyn
Referat
prevadzky jaskyn

Obr. 56. Zakladna organizacna schéma Spravy Slovenskych jaskyn
(Zdroj: http://www.ssj.sk/sk/organizacna-struktura-ssj)
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Vyskumna cinnost, monitoring a dokumentacia

Vyskumna ¢innost’ SSJ sa orientuje na vyskum jednotlivych zloziek prirodného
prostredia jaskyn. Zahffia tak geologicky a geomorfologicky vyskum, hydrologicky
vyskum a monitoring, speleoklimatologicky vyskum a monitoring, geoekologicky
vyskum, biospeleologicky vyskum, ale aj dokumentaciu jaskyn s vyuzitim
geografickych informacnych systémov. Geologicky vyskum v jaskyniach sa
vykonava najmi kvoli poznaniu komplexnych prirodnych hodndét podzemnych
priestorov, poznania zakonitosti prirodnych procesov z hladiska u¢innej ochrany
jaskyne, objasnenia vzniku jaskyne, ako aj geologického vyvoja okolitého uzemia.
Okrem toho aj kvoli bezpecnému pohybu navstevnikov. Geomorfologicky vyskum
jaskyn sa orientuje na vznik a vyvoj podzemnych priestorov, ako aj jednotlivych
geomorfologickych foriem. Geomorfologické ttvary v podzemnych priestoroch su
dokladom vyvoja jaskyn v ramci geologickej minulosti Zeme, a preto st vyznamné aj
z hl'adiska ochrany prirody. Hydrologicky a hydrochemicky vyskum sa sustred’'uje na
monitorovanie kvalitativnych a kvantitativnych vlastnosti krasovych vod a ich
pripadnych zmien v priestore a v Case. Dolezité je tiez objasnenie zloZzitych
podmienok ich obehu. Speleoklimatologicky vyskum skiima a monitoruje pohyby a
zmeny ovzduSia, ako aj jeho vplyv na krasové procesy. Taktiez uréuje Specifické
mikroklimatické pomery v podzemnych priestoroch, ktoré maju vyznam napr. pre
speleoterapiu. Geoekologicky vyskum Studuje jaskyne komplexne ako Specifické
prirodné geosystémy. Tie sa vyznacuji priestorovou Struktirou a casovo-
priestorovymi zmenami. Takisto sa zaobera aj vplyvom ¢loveka na jaskyne. V ramci
biospeleologického vyskumu sa skiima druhové zlozenie fauny (bezstavovce,
netopiere), ale taktiez sa pozornost venuje aj paleontologickému vyskumu
(ziskavanie fosilnych kostrovych pozostatkov stavovcov z podzemnych priestorov).

Ochrana jaskyn

Ochrana jaskyn pozostava zrdznych Ccinnosti, ktoré zahrnaju prakticka
starostlivost’ o jaskyne — Cistenie jaskyn, uzatvaranie jaskyn, speleologicku straznu
sluzbu a pod. Cistenie jaskyi zahffia odstrafiovanie odpadov z jaskyf, ktoré tam boli
navozené alebo nahadzané v minulych desatrociach. Uzatvaranie jaskyn je potrebné
z dovodu ich ochrany pred neziaducimi aktivitami ¢loveka (napr. hromadenie odpadu
— komunalneho, ale aj toxického, ¢i zvySkami po pol'nohospodarskej ¢innosti, ale aj
pred poskodzovanim vyzdoby a nepovolanymi navstevnikmi). Speleologicka strazna
sluzba pozostava zo strazcov prirody S$pecializovanych na ochranu jaskyn. Ide
zvy&ajne o dobrovolnych aktivnych jaskyniarov. Clenovia speleologickej straznej
sluzby jednotlivé krasové tuzemia pravidelne kontroluju, zabezpecuji udrzbu
jaskynnych uzaverov a kontroluju neporusenost’ jaskynnych ekosystémov.
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Environmentalna vychova

Vyznamnou ¢innost'ou, ktora SSJ vykonava, je vychovna ¢innost’ zamerana na
ochranu jaskyi. Ta zahfna edi¢no-propagacnu a publikacnu Cinnost’ zameranu na
ochranu, vyskum, dokumentaciu a vyuZzivanie jaskyn. Sucastou environmentalnej
vychovy su tiez environmentalno-vychovné prednasky, ktoré zabezpecuju pracovnici
SSJ. Vo vstupnych arealoch jaskyn su instalované expozicie a vystavy, ktoré
priblizuju navstevnikom rozne informacie z problematiky speleoldgie a pribuznych
odborov. Medzi takéto expozicie patria Naucna lokalita Morské oko v Tornali,
Naucna lokalita Prepostska jaskyna v Bojniciach, Zoopaleontologické expozicia vo
Vazeckej jaskyni, Environmentalno-vychovna expozicia v aredli jaskyne Domica,
Vystava vo vstupnom areali DobsSinskej I'adovej jaskyne a Vystava vo vstupnom
areali Jasovskej jaskyne. Dolezitymi environmentalno-vychovnymi prostriedkami
priamo v teréne su nauc¢né chodniky. Najvyznamnej$imi z nich st Nauény chodnik k
Malej Driencanskej jaskyni, k Deménovskej jaskyni slobody, k Demédnovskej I'adovej
jaskyni, k Dobsinskej l'adovej jaskyni, k Belianskej jaskyni, k Harmaneckej jaskyni.
Okrem naucnych chodnikov su dal§im spdsobom prezentacie informacii naucné
panely. SSJ doteraz nainstalovala nasledovné panely: Jasovska jaskyna (1995, na
ochranu netopierov), Dobsinska l'adova jaskyna (1995, na ochranu netopierov),
Bystrianska jaskyna (1996, na ochranu netopierov), Vazecka jaskyna (1996, 2006, 2
panely o vyhynutych jaskynnych medved’och), Gombasecka jaskyna (1999, 3 panely:
NP Slovensky kras, jaskyne svetového prirodného dedi¢stva, Gombasecka jaskyna),
Driny (1999, 4 panely: geoldgia, geomorfologia, rastlinstvo a zivocisstvo krasu
Malych Karpat, jaskyna Driny — hodnoty, historia).

Edicna cinnost

Sprava slovenskych jaskyn sa venuje tiez edicnej Cinnosti. Vydava vedecky
a dokumentacny ¢asopis Aragonit, podiela sa (spolu so Slovenskym mzeom ochrany
prirody a jaskyniarstva) na vydavani vedeckého karsologického a speleologického
Casopisu Slovensky kras a pravidelne vydava zborniky z konferencie ,,Vyskum,

vyuzivanie a ochrana jaskyi*. Okrem toho vydava aj d’alSie odborné, popularizacné
a informacéné publikacie a materialy.

Viac informécii o ¢innosti SSJ je mozné ziskat na jej internetovej stranke
www.ssj.sk. Mozno konstatovat’, ze SSJ za vySe 50 rokov svojej existencie vyznamne
prispela k poznavaniu a ochrane jaskyn na Slovensku.
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Povodné Muzeum slovenského krasu, dnes Slovenské miizeum ochrany prirody
a jaskyniarstva, bolo zalozené zvolanym zakladajucim valnym zhromazdenim v roku
1930, pricom prevladali snahy vybudovat’ z neho Specializované krasové miizeum. To
sa podarilo za spravovania Vojtecha Benického, kedy sa mizeum stalo najprv
sucastou Slovenskej speleologickej spolocnosti. Neskér sa ale postupne
transformovalo na celoslovenské mizeum ochrany prirody so zameranim nad’alej aj
na jaskyne.

Expoziciou muzea, ktora sa venuje krasovému relié¢fu, je Kras a jaskyne
Slovenska. Tato sa zaobera vznikom krasového fenoménu a jeho aspektmi, krasovou
geologiou, geomorfologiou a hydrologiou, podzemim krasu, ochranou krasovych
uzemi, biospeleoldgiou a speleoarcheoldgiou. Nechybaju ani ¢asti expozicie venujuce
sa praktickému jaskyniarstvu, vystroju a ¢innosti jaskyniarov v podzemi.

Okrem expozicie sa mizeum venuje aj edi¢nej ¢innosti a to pravidelnému, ale aj
sporadickému vydavaniu publikacii. Medzi ¢asopisy, ktoré su dlhodobo vydavané,
patria napr. Sinter a zbornik Slovensky kras, ktoré s ocenované predovsetkym
odbornou verejnostou. Zivot vyznamnych osobnosti Slovenska priblizuje cyklus
viacerych zivotopisnych monografii - o Janovi Majkovi, Vojtechovi Benickom,
Janovi Volkovi-Starohorskom. Okrem spominanych publikacii v roku 2017 vysla aj
posledna aktualizacia Zoznamu jaskyn na Slovensku. Viacmenej pravidelne je
organizované aj podujatiec Speleofotografia, kde sa fotografickej stitaze zabermi
z podzemného sveta zacastiuju fotografi z celého sveta.

Vyznamnou a jedineCnou sucastou muzea je archiv ochrany prirody
a jaskyniarstva a kniznica mizea. Tu st vo fondoch dohladatel'né vsetky publikacie
s tematikou krasu a jaskyn, ktoré boli v minulosti publikované, ale aj spravy ¢i
manuskripty. Mlizeum je aj miestom neformalneho vzdelavania ziakov ¢i Studentov.
Je pontkanych niekol’ko environmentalnych programov, prevazne so zameranim na
badatel'ské a terénne vyucovanie v externom prostredi. Nechybaju ani exkurzie
orientované na spoznavanie povrchového a podzemného bohatstva krasovym uzemi.

Slovenské mizeum ochrany prirody a jaskyniarstva je unikatnou sucast'ou siete
muzei na Slovensku. Ma nezastupitelna funkciu vo vzdelavani, publikovani
a propagacii krasu a jaskyn, nevynimajic jeho jedine¢né muzejné zbierky, ale aj
bohaty archiv. Okrem vys$$ie spomenutych aktivit mizeum organizuje tematicky
zaujimavé prednasky a pracuje aj na vedeckom vyskume.
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Slovensky kras v expozicidch Banickeho miuzea v RoZiave

Banicke muzeum v Roznave je vlastivedné miuzeum, ktoré sa Specializuje okrem
oblasti banictva a hutnictva v Spissko-gemerskom rudohori a vytvarného umenia
historického Gemera aj na prirodné svetové dediCstvo a jaskyniarstvo na Uzemi
Slovenského krasu. V sGcasnosti muzeum prezentuje Slovensky kras pre Siroku
verejnost’ roznymi formami. Najstarsia je forma prezentovania prostrednictvom stalej
vystavy — Expozicie prirody Slovenského krasu a pril'ahlych oblasti. Druhou formou
je putovna vystava Svetové dedi¢stvo v hibkach Zeme. Dalsou formou prezenticie,
ktorh mizeum ponuka, je interaktivna ucebiia Exteriérova geologicka badatelna,
ktora je v sucasnosti najvyhladavanejsia zo vSetkych expozicii. VSetky tieto formy
eSte zatraktiviiuji a dopliajii geologické miizejno-pedagogické aktivity, ktoré su
navrhnuté a prispésobené pre rézne cielové skupiny navstevnikov.

Expozicia prirody Slovenského krasu a prilahlych oblasti

Bola otvorena pre Sirokt verejnost’ v roku 1981. Sidli v historickej budove
byvalého sirotinca grofky Frantisky Andrassyovej na Safarikovej ulici v Roziave.
Expozicia je s menSimi moderniziciami v rovnakej podobe spristupnend pre
verejnost dodnes. Hlavnym cielom vzniku prirodovedeckej casti miizea bolo
propagovat’ okolita prirodu, zvysit’ vSeobecné vzdelanie navstevnikov, podat’ prehl'ad
o geologickom vyvoji oblasti, o flore a faune a naucit’ verejnost’ chranit’ prirodné
bohatstvo regionu.

Expozicne je vyuzita uz hned vstupna Cast’ priestorov budovy, kde su v nastennych
vitrinach vystavené mineralogické a petrografické vzorky, usporiadané podla
systematického triedenia. V d’alSich miestnostiach je prezentovana fauna a fléra
Slovenského krasu prostrednictvom velkopriestorovych vitrin, ktoré reprezentuju
jednotlivé biotopy. Tato cast' presla obnovou koncom roku 2018, ked boli
nainstalované audio zariadenia. Dnes je tu mozné si v ramci prehliadky vypocut’
zvukové efekty (hlasy Zivogichov) ziskané zaznamom priamo z prirody. Dalsia ast’
je venovana geologickému vyvoju uUzemia Slovenského krasu. Pomocou
geologickych map, vzoriek mineralov a hornin je tu odprezentované geologické
zlozenie, stavba a vyvoj geologickych jednotiek budujucich toto tizemie (obr. 57). St
tu vystavené aj vzorky z lozisk nerastov regionu Gemer (Horvath et al., 2002).
Posledna cast’ expozicie sa venuje jaskyniarstvu. V tejto Casti s vystavené zbierkové
predmety zfondu Speleolégia Banickeho muzea v Roznave. Zbierkovy fond
Speleologia vznikol v roku 2001 a patri k najmlad$Sim fondom mizea. Obsahuje
predmety dokumentujuce historiu vyskumu jaskyi v Slovenskom krase. Navstevnici
sa tu maju moznost oboznamit s jaskynami svetového prirodného dedicstva
Slovenského 1 Aggtelekského krasu v Mad’arsku. Okrem fotografii z unikatnych casti
jednotlivych jaskyn (Silicka Tadnica, Domica, Ochtinska aragonitova jaskyna,
Gombasecka jaskyna, Krasnohorskd jaskyna) sii tu umiestnené aj trojrozmerné
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zbierky, hlavne jaskyniarske vybavenie, vystroj, pracovné naradie a rozne nalezy
z jaskyn vratane rozmanitych vzoriek sintrov (Mogyoro6si, 2021).

Obr. 57. Expozicia prirody Slovenského krasu a prilahlych oblasti (Foto: M. Pitofiak)

Putovnd vystava Svetové dedicstvo v hibkach zeme

Pripravilo ju Banicke mizeum v Roznave v spolupraci s Narodnym parkom
Aggtelek v roku 2008. Ide o trojjazy¢nu (slovensko-mad’arsko-anglickl) bannerova
vystavu, ktora predstavuje jaskyne svetového dediéstva Slovenského a Aggtelekského
krasu. Vystava okrem jaskyn prezentuje aj témy ako: flora a fauna krasu, geologia
krasu, ochrana prirody alebo turistické objekty v krase. Pri prilezitosti 25. vyrocia
zapisania jaskyn Slovenského a Aggtelekského krasu do zoznamu svetového
dedi¢stva UNESCO, bola vystava aktualizovana a doplnend ré6znymi trojrozmernymi
predmetmi (jaskyniarska vystroj, pracovné pomocky, vzorky roznych sintrov,
archeologické predmety ainé). Vystavu si navStevnici mohli naposledy pozriet
vroku 2020 v galérii Banickeho muzea v Roziave (obr. 58) avroku 2021
v Gemersko-malohontskom muzeu v Rimavskej Sobote. Verime, Ze vystava
nasledujuce roky bude putovat’ d’alej do réznych regionov Slovenska a propagovat
toto jedine¢né krasové izemie.
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Obr. 59. Aktivity v geologickej badatelni (archiv mizea)
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Exteriérova geologicka badatelna

Geologicka badatelna predstavuje interaktivnu geologicki ucebnu, ktora je
vybudovana od roku 2019 priamo v areali mizea. Sklada sa z dvoch casti. Prva cast’ je
tzv. teoretickd, je uréena na ziskanie zakladnych teoretickych znalosti ohl'adom zlozitej
geologickej stavby regionu Gemer. St tu umiestnené dve informaéné tabule obsahujuce
geologickil mapu uzemia, stratigrafickll tabul’ku a popis vyvoja geologickych jednotiek.
V tejto Casti st aj dva geologické profily, prezentované vo velkych transparentnych
valcoch, ktoré su naplnené autentickymi nerastmi a nadrozmerny vzorkovnik s dvanastimi
rudnymi a nerudnymi nerastmi, typickymi pre toto izemie. Druha Cast’ je tzv. prakticka,
v nej si navstevnik méze vyskusat’ rozne aktivity, ako napriklad rozpojovanie hornin
geologickym kladivkom, ryzovanie zlata alebo hl'adanie fosilii v piesku. Zaver tvori
kvizova tabul’a na zabavné preskusanie novonadobudnutych poznatkov (obr. 59).

Geologické muzejno-pedagogicke aktivity

Geologické muzejno-pedagogické aktivity st ur¢ené pre Siroki skalu navstevnikov.
Hlavnym cielom tychto aktivit je interaktivnym spoésobom vzbudit® zaujem o vopred
urcenu tému, ktoru zostavuje a uskutoCiiuje mizejny pedagog. Najcastejsie o tito formu
prezentacie geologie maji zaujem najmensi navstevnici muizea - deti. Medzi vyhl'adavana
geologicki muzejno-pedagogicku aktivitu patri podujatie pod nazvom: Geoldgia Gemera.
Ciel'om podujatia je zvysit’ povedomie a zaujem o jaskyne Slovenského krasu. Obsahova
naroc¢nost’ celého podujatia je vzdy prispdsobena vekovej kategorii danej skupiny.

Aktivita sa zvycajne sklada z viacerych cCasti. Prva Cast’ tvori prehliadka Expozicie
Slovenského krasu a pril'ahlych oblasti, ktora prebieha formou otvoreného rozhovoru, kde
muzejny pedagog spolocne so skupinou vysvetli vyznam zakladnych geologickych pojmov.
Druhu cast’ tvoria pripravené aktivity v Exteriérovej geologickej badatelni. Prvou z aktivit
je pozorovanie jaskynnej vyzdoby ahornin pomocou lupy a mikroskopu, kde
najddlezitejSou tilohou je vSimnut’ si textiiru a Struktiiru jednotlivych vzoriek a najst’ v nich
odlignosti. Utastnici tu maji moznost’ pozriet’ si vzorky roznych vapencov, kvaplov a
aragonitu. DalSou aktivitou je rozpojovanie hornin geologickymi kladivami, kde sa méa
vnimat’ odli$na tvrdost’ roznych nerastov. Skuska tvrdosti sa vykonava na penovcoch,
vapencoch, dolomitoch, ktoré tvoria Slovensky kras. Poslednou aktivitou je hl'adanie fosilii
v piesku. Vépence v krasovom tizemi sii miestom kde mozno najst’ rézne fosilie, ktoré
dokumentujti, aké zivocichy tu zili v davnej minulosti, kedy sa este len formovala dnesna
podoba tohto iizemia. Je tu mozné najst’ rézne ulity, trilobity, ale aj zraloCie zuby.

Literatura:

Horvath, P. et al. 2002: Expozicia ,,Priroda Slovenského krasu a pril’ahlych oblasti*. In: Banicke
muzeum v Rozniave (1902-2002). Roznava (Banicke muzeum v Roznave), pp. 35-46.

Mogyorosi, N. 2021: Speleoldgia. In: Lackanic, P. et al. Zo zbierok Banickeho miizea v RozZnave.
Roznava (Banicke mizeum v Roznave), pp. 110-111.
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Videa s tematikou krasu a jaskyn

V roku 2021 a 2022 sme pripravili niekol’ko aktivit, ktoré rozsiruju informacie
o krase a jaskyniach na Specifické témy. Subor nducnych videi predstavuje sériu
kratkych vysvetlujtcich videi o jednotlivych formach krasu v rozsahu 2 az 4 minut.
Dal3ou aktivitou je cyklus Krasovatenie, po¢as ktorého sa nam v obdobi pandémie
podarilo sa uskutocnit’ niekolko zivych prenosov na nizSie uvedené témy so
slovenskymi aj svetovymi odbornikmi. Viac sa dozviete aj na stranke
www.krasajaskyne.science.upjs.sk.

Subor naucnych videi

Néucné videa vysvetl'ujice rozne typy krasovych foriem a charakter krasového
uzemia:

e skrapy

e Zavrty

e vapenné jamy

e travertiny a penovce

e voda, ktora je v krase vzacna

Cyklus krasovatenie
Rozhovory s odbornikmi o krase a objavovani jaskyii doma aj v zahrani¢i:
e Metodika objavovania jaskyn v Slovenskom krase — Gabriel LeSinsky
e Jaskyne na planindch Tepui — Venezuela — Branislav Smida
e Osobnost a zivotné osudy Viliama Rozloznika — Norbert Mogyorodsi
e Yucatan — eldorado nielen speleopotdpania — Karol Kyska
e Vyskum krasu a jaskyn v Brazilii — Luiz Panniset Travassos (EN)

e Stratena rieka Ingleborough — Gerard Campion (EN)
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Zaver a pod’akovanie

V tejto publikacii sme sa snazili priniest’ prierez zakladnymi témami tykajucimi
sa krasu ajaskyn, ale Sirka problematiky ani zd’aleka nie je vycerpana. Krasové
uzemia totiz predstavuju tak komplikované systémy, Ze na ich pochopenie je potrebny
komplexny pristup a zaroven je tato téma Siroko multidisciplinarna. Preto sme
povazovali za dolezité priniest’ prehl’ad roznorodych vSeobecnych, regiondlnych aj
globalne orientovanych tém. Verime, Ze tato publikacia vam pomdze nadobudnut
nové poznatky a bude impulzom pre d’alSie zoznamovanie sa s krasovymi uzemiami.

Na tomto mieste by sme sa chceli pod’akovat vSetkym, ktori krasom a
jaskynami ziju. Nas§im ucitel'om, rodinam, priatel'om aj Studentom a aj vSetkym tym,
ktori sa podielaju na prinose novych vedeckych poznatkov v tychto citlivych
(krasovych) uzemiach.

Specialne patri podakovanie doc. RNDr. Zdenkovi Hochmuthovi, CSc., ktory
zalozil nase geografické pracovisko a od jeho pociatkov rozvijal vyskum krasu
a jaskyn. Radi by sme sa pod’akovali aj recenzentom tento publikacie Mgr. LukaSovi
Vl¢ekovi, PhD. a Mgr. et Mgr. Branislavovi Smidovi, PhD. za cenné pripomienky
a napady, ktoré¢ dopomohli k skvalitneniu publikacie.

Za kolektiv autorov Alena Gessert

Obr. 60. Zadielska tiesnava (Gessert, 2015)
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Slovnik zakladnych pojmoyv

alochtonny tok — vodny tok, ktory prameni mimo krasového uzemia, ale
preteka nim.

autochtonny tok — vodny tok, ktory prameni v krasovom tizemi.

aragonit — je mineral kryStalizujuci v rombickej (kosoStvorcovej) sustave,
chemicky je to uhliGitan vapenaty (CaCOs). Casto vytvéra krystaly.

cenot — typ kolapsového zavrtu, ktory vznikol prepadnutim stropu
podzemného priestoru, zvycajne je jeho dno vyplnené vodou a predstavuje
vstup do jaskynného systému. Typické pomenovanie pre takéto formy v
Mexiku

dynamicka jaskyna — jaskyna s dvomi alebo viac vchodmi, ¢im je
zabezpecena vymena vzduchu medzi jaskyinou a vonkaj$im prostredim
fluviokrasova jaskyna — vznikla ¢innostou podzemného vodného toku.
Vodny tok takouto jaskyiiou uz v sicasnosti nemusi pretekat’, avSak formy
v jaskyni takyto vznik naznacuji.

huminové kyseliny — zabezpecuju rozpustnost’ krasovych hornin, ked’ze su
obohatené o huminové latky — organické latky, ktoré vznikaji prevazne
rozkladom rastlinnych zvyskov a nachadzajt sa v pdde, raseline, vode a inych
prostrediach.

chemicka denuddcia — proces rozpusStania uhlicitanu vapenatého

Jjaskyna — podzemny priestor, ktory vznikol v krasovych horninach. Velkost,
kedy sa tento priestor povazuje za jaskynu je roznoroda v roznych krajinach
(na Slovensku 2 m). Jaskyna, ktora je vytvorena v nekrasovych horninach sa
nazyva pseudokrasova jaskyna (pseudokras).

kalcit — je jeden z najbeZnejSich mineralov, pricom krystalizuje v trigonalne;j
sustave, predstavuje uhli¢itan vapenaty (CaCOs). Tvori najdolezitejsiu stiCast’
vapenca.

korozia — synonymum chemického zvetravania.

krasovatenie — proces, pri ktorom dochadza k vzniku krasového fenoménu a
je zalozeny na rozpustani krasovych hornin.

krasova planina — izemie, pre ktoré su typické strmé svahy a zarovnany
povrch nad nimi. Vo svahoch sa zvyknt vyskytovat’ vstupy do jaskyn a na
povrchu planiny su typické zavrty, Skrapy a iné krasové formy.

krasova vyvieracka — sustredeny vyver krasovej podzemnej vody na povrch,
ak pozname ponory.

krasové jazera - vodné plochy v krasovom uzemi, ktoré vznikli na mieste,
ktor¢ je pre vodu nepriepustné. NajcastejSie vznikaju na dne zavrtov, ktoré su
upchaté nepriepustnymi  sedimentami a to umoZiuje postupne
zhromazd’ovanie vody.
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Slovnik zakladnych pojmov

e krasovy pramern — je sustredeny vyver krasovej podzemnej vody, u ktorého je
zname alebo teoreticky vyhrani¢ené podzemné povodie.

o lampenflora — rastlinstvo, ktoré rastie aj hlboko v utrobach jaskyne, kde mu
podmienky vytvara umelé osvetlenie (spristupnenych jaskyi).

e [adova jaskyna — jaskyna, ktora aspon pocas Casti roka disponuje 'adovou
vyzdobou.

o meander jaskynny — vznikd bo¢nou er6ziou podzemného vodného toku, ktory
pritom vytvara podobné meandre (zakruty) ako povrchovy vodny tok.

e penovec — je forma ,mikkého travertinu, krehkého alebo sypkého, ktory
vznika vyzrazanim uhli¢itanu vapenatého (CaCOs;) v okoli krasovych
pramenov.

e ponor — miesto v krasovom tuzemi, kde dochadza k sustredenému ponéraniu
sa vody do podzemia.

e rezerva chladu — je dolezita pre udrzanie l'adovej vyzdoby v jaskyniach.
Vyjadruje energetickt bilanciu jaskyne, t. j. pomer chladu akumulovaného
v jaskyni poc€as zimného obdobia a tepla, ktoré bolo jaskynou prijaté pocas
d’alsich obdobi roka.

e sifon — chodba v jaskyni, ktora je CiastoCne (polosifon) alebo uplne (sifon)
zaplavena vodou. Je prekonatel'ny vacsinou iba jaskynnymi potapacmi.

e sinter — porovita, plasticka, drobiva alebo krysStalickd hmota, ktord vznika
biochemickymi alebo chemickymi procesmi (najcastejSie vyzrazanim).

e stalagmit — kvaplovy utvar rastuci smerom hore.

e stalagnat — stipovity kvaplovy utvar, ktory vznikol zrastenim stalagmitu a
stalaktitu.

e stalaktit — kvaplovy utvar, ktory rastie zvisle zo stropu smerom dole.

e staticka jaskyna — ma jeden vchod a teda pomerne stalu mikroklimu.

e subsidencia — poklesavanie uzemia.

e sufozia — je podpovrchova erézna ¢innost’ vody.

e Skrapové pole — rozsiahle plochy, ktoré su pokryté skrapmi (opisané nizsie)

e Skrapy — ohladené alebo inak skorodované vystupy materskej horniny,
ktorych povrch bol preformovany rozpastanim v krasovom uzemi a na
povrch sa dostali (resp. su viditel'n€) vd’aka erdzii pody.

e tiankeng — pojem pouzivany pre hlboké zavrty, ktoré vznikli prepadnutim sa
stropov jaskyii v Cine. Niekedy st takého zavrty hlboké aj stovky metrov.

e travertin — je sladkovodna sedimentarna hornina, ktora vznika vyzrazanim
uhli¢itanu vapenatého (CaCOs) zo studenych alebo teplych pramenov. Ako
pevna hornina vznika aj postupnym stlacanim (diagenézou) penovca.

e zavrt (krasovd jama) — depresia na krasovom povrchu, ktord moze mat” hibku
a priemer od niekol’kych metrov po niekol'ko stoviek metrov. Zavrty vznikaju
réznymi spdsobmi, napr. rozpustanim, kolapsom, poklesavanim a pod
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Vybranymi krasovymi regionmi sveta — obrazova priloha

Z krasu Slovenska

1. Zavrty planiny Horny
vrch, Slovensky kras

2. Travertinové kopy
v blizkosti Besetnove;j

3. Janosikove diery,
Mala Fatra

4. Certova diera,
Slovensky kras

5. Vodopad Lucky

(autori fotiek: Alena
a Karsten Gessert)
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Vybranymi krasovymi regionmi sveta — obrazova priloha

V(rasové oblasti Spanielska

Heliktity na strope jaskyne Pozalagua Solny kras, povrchové Skrapy a kafion
(Gessert, 2022) Cardona (Gessert, 2022)
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Krasové oblasti Bulharska

Jaskyiia Prohodna v pohorf Stara Vyvieracka jaskyne Diablovo hrdlo v pohori
planina (Gessert, 2019) Rodopy (Gessert, 2019)
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Krasové oblasti Bosny a Herzegoviny

Jeden z prameniov rieky Buna v blizkosti mesta Mostar (Gessert, 2014)
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Mesto Trebinje v zavere Popovho polja (Gessert, 2014)

Krasové oblasti Slovinska

Predjamski hrad bol postaveny vo vchode jaskyne Erazmova jama (Gessert, 2012)

96
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Monumentéiny otvor Planinskej jaskyne (Gessert, 2012)

s
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Kolaps v zavere Sko (Sladek, 2014)
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Krasové oblasti Spojeného kralovstva

Priepastovity otvor jaskyne Gaping Gill klesa vertikalne 98 metrov (Gessert, 2016)
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Skrapy v Jaskynl Wookey Hole (Gessert 2016)
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Krasové oblasti Talianska

Jurske az kriedové vapencove utesyF araghom pri ostrove Capn v Neapolskom zalive
(Sladek, 2015)

Krasovy pramen Elefante bianco j je Vstupom do podzemneho systemu s hlbkou 190 m
(Gessert, 2010)
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Krasové oblasti Francuzska

’ d e 4 s 2%

Mohﬁtné krasova yvieraéka Souce‘e la Loue (Gessert, 2019)

Kvapl'ova vyzdoba v Grotte de Choranche (Gessert, 2022)
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Krasové oblasti Rakiiska

Viiene

- s et

Sladek,

Krasévy pdvrch pohéiia Totes Gebirge v nadmorskych vyskach 1600 — 1800 m (
2018)
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Vybranymi krasovymi regionmi sveta — obrazova priloha

Krasové oblasti Ciny

Krasova oblast’ v oblasti Guilinu a rieka Li (Gessert, 2013)

ﬁ : A -
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Travertinové kakédy v narodnom parku Huang long (Gessert, 2014)
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Krasové oblasti Thajska

e
lacie na vodopade Sai Yok Noi (Gessert, 2015)

&

Penovcové akumu

Kvaplova vyzdoba v jaskyni Khao Bin (K. Gessert, 2015)
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Vybranymi krasovymi regionmi sveta — obrazova priloha

Krasové oblasti Mexika a Belize

=29, a2’ - - 7
Tenka vrstva nadloznej horniny v blizkosti mesta Tulum (Gessert, 2012)

x

PRS2

»Korefiove™ kvaple vznikajiice Jeden z kolapsovych zavrtov v Belize
zasintrovanim korefiového systému (Gessert, 2012)

(Petrvalsky, 2012)
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Predstavujeme autorov

RNDr. Alena Gessert, PhD.

Je vedicou Oddelenia fyzickej geografie na Ustave
geografie PF UPJS v Kosiciach, predsedni¢kou Kosickej
pobocky Slovenskej geografickej spolo¢nosti ana
medzinarodnej Grovni generalnou tajomni¢kou Eurdpskej
speleologickej federacie. Vedecky aj propagacne sa
venuje krasovému reliéfu, chemizmu krasu, vplyvu
¢loveka na krasové izemia a vyskumu jaskyn.

Mgr. Imrich Sladek, PhD.

V sucasnosti posobi ako vedecky pracovnik na Oddeleni
fyzickej geografie Ustavu geografie PF UPJS
v Kosiciach, kde sa venuje geomorfologii a geochémii
krasu, mikrogeografii a geoekoldgii. V ramci geochémie
. krajiny sa zaobera chemickou denudaciou krasového
reliéfu, z geomorfologickej problematiky sa venuje najméa
geomorfologickej hodnote hornin. Riesi tieZ problematiku
diverzity krajiny akomplexnej fyzicko-geografickej
analyzy malych oblasti.

Mgr. Jozef Supinsky, PhD.

Vedecky pracovnik na Oddeleni fyzickej geografie Ustavu
geografie PF UPJS v Kogiciach. Vo svojom vyskume sa
venuje mapovaniu pozemnym laserovym skenovanim,
metodam pre spracovanie zaznamenanych dat a naslednym
modelovanim vybranych javov. Zaobera sa aplikaciami
geopriestorovych udajov ako napriklad
hydrodynamickymi a mikroklimatickymi modelovaniami,
ako aj moznost’ami odvodenia map jaskyn z mra¢na bodov
pozemného laserového skenovania.

RNDr. Janetta Nestorova-Dicka, PhD.

Posobi na Ustave geografie PF UPJS vKogiciach. Je
odbornickou v oblasti vyskumu humdanno-geografickych
javov prostrednictvom pokro€ilych Statistickych metod.
V ostatnom obdobi je pre fiu vyzvou odhalovanie zakonitosti
a prepojenia problematiky aj s fyzicko-geografickymi javmi.
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Predstavujeme autorov

RNDr. Rastislav Serbin, PhD.

Posobi ako odborny asistent na Katedre analytickej
chémie UCHV PF UPJS v Kogiciach. Vo vyskume sa
zameriava na vyvoj postupov stanoveni v analytickej
chémii s environmentalnym a forenznym zameranim. Je
krajskym predsedom pre Chemickil olympiadu v
Kosickom kraji atakisto vedie kluby chemikov pre
talentovanych chemikov zakladnych a strednych §kol v
ramci Chemickej olympiady .

Mgr. Veronika Strakova

Vystudovala geografiu na Prirodovedeckej fakulte UPJS
v KoSiciach  avsuacasnosti  pOsobi v Slovenskom
narodnom muizeu v Betliari, kde sa venuje propagacii pre
verejnost. Pocas svojho $tudia a aj pocas pdsobenia na
Ustave geografie PF UPJS v Kogiciach sa vedecky
venovala vyskumu sedimentacie a inventarizacii penovcov
pri pramenioch Slovenského krasu a malakozoologickému
vyskumu travertinov Hajskej doliny.

Ing. Juliana Kelemenova

Vystudovala na Technickej univerzite v KoSiciach odbor
geoturizmus. V  sucasnosti pdsobi ako muzejna
pedagogicka v Banickom muzeu v Roznave. Zameriava
sa na organizovanie muzejno-pedagogickych aktivit na
témy Zzivej a nezivej prirody regionu Gemer.

Marcel Vasilak

Student 3. ro¢nika Prirodovedeckej fakulty UPJS
v Kosiciach, medziodborového S§tadia matematika —
geografia. Okrem toho v stcasnosti pdsobi ako pomocna
pedagogicka sila, v ramci ktorej sa venuje popularizacii
krasu a jaskyn.
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