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VYSKUM KRASOVYCH VOD Z POHIEADU OCHRANY

JASKYN NA SLOVENSKU

KARST WATERS RESEARCH FROM THE CAVES PROTECTION POINT OF VIEW IN SLOVAKIA

Dagmar Haviarova

ABSTRACT

The caves represent specific immensely vulnerable natural geosystems. The karst waters occur in many
caves and cave systems. The Slovak Caves Administration as a part of the Ministry of the Environment
of the Slovak Republic carries out research of karst waters connected with caves. Waters of the vadose
zone - seepage water and water of underground hydrological systems (underground rivers) are in the
centre of attention. Hydrogeochemical, hydroindicative and hydrometric methods are used in the
research. All results are used subsequently for protection of caves (expert statements, practical care,

projects of cave protection zones).
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UVOD

Krasové tizemia zaberaju na Slovensku plochu vyse
2700 km?. Charakterizuje ich vyskyt mnohych povrcho-
vych a podzemnych krasovych foriem, ktoré vytvaraju
$pecificky rdz takychto tizemi. Podzemni dominantu
krasu tvoria jaskyne, ktorych je v sti€asnosti registrova-
nych viac ako 5400. VéacSina jaskyn je vytvorena
v krasovych, prevazne karbonatovych hornindch. Néjdu
sa aj také, ktoré su vytvorené v nekrasovych horninach,
hlavne v bazaltoch, andezitoch a pieskovcoch. Pod-
mienkou optimalnej ochrany jaskyn je ¢o najvyssi
stupeit ich poznania. Krehka rovnovahu jaskynného
prostredia vel'mi I'ahko naru$i neprimerané vyuZzivanie
jaskyn akrajiny v ich okoli, za ktorym Casto krat stoji
nevedomost’ a nedostatocné mnozstvo informacii. Poru-
Senie rovnovahy a existujucich vézieb medzi jednotli-
vymi zlozkami jaskynného prostredia moéze viest
v konecnom dosledku azk trvalému poSkodeniu ich
prirodnych a kultarnych hodnot.

Voda patri k najvyznamnejSim a zaroven k najohro-
zenej$im zlozkam jaskynného prostredia. Jej kvalita-
tivne aj kvantitativne vlastnosti vo velkej miere ovplyv-
fuji charakter d’alsich jaskynnych zloziek (biozlozku,
speleotémy - jaskynné formacie zahriiujiice vsetky typy
sintrovej vyzdoby a vyplne,...). Potreba vyskumu kra-
sovych vod prepojenych na jaskyne a jaskynné systémy
je preto vel'mi vel'ka. Kazda lokalita si pritom vyzaduje

individualny pristup rieSeni, ktoré akceptuji jej lokalne
pomery. Vychadza sa pritom hlavne z geologickych,
tektonickych a geomorfologickych podmienok, ktoré vo
velkej miere podmienuju charakter krasového prostre-
dia a sposob prudenia jeho krasovych vod.

Vsetky vysledky ziskané v procese vyskumu
a monitoringu jaskynnych vod sa priebezne vyuzivaju
pre ucely efektivnej ochrany jaskym.

ZAKLADNA DEFINICIA JASKYNE

Jaskyna je podla zakona NR SR ¢. 543/2002 Z.z.
o ochrane prirody a krajiny definovana ako c¢loveku
pristupny a prirodnymi procesmi vytvoreny duty pod-
zemny priestor v zemskej kore, ktorého dizka alebo
hibka presahuje 2 metre a rozmery povrchového otvoru
st mensie ako jeho dizka alebo hibka. Podla vyklado-
vého slovnika karsologickej a speleologickej terminolo-
gie (Panos, 2001) predstavuje jaskyna podzemnu dutinu
celu alebo z vel’kej Casti obklopenu materskou horninou
(rozpustnou, scasti rozpustnou alebo nerozpustnou),
v ktorej vznikla vplyvom endogénnych ¢i exogénnych
sil a procesov. V beznej speleologickej terminologii sa
terminom jaskyna oznacuje dutina, ktorej rozmery
dovol'uju vstup a priechod dospelého ¢loveka, v hydro-
geologii zasa ako dutina, ktorej rozmery umoziuju vode
turbulentny pohyb. Pretoze vznik jaskyn ovplyviuje
vela prirodnych faktorov, existuje aj velké mnozstvo
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kritérii pre ich klasifikaciu.

Podla Ustavy SR su vietky jaskyne vo vlastnictve
Statu. Podla zakona o ochrane prirody a krajiny pred-
stavuju vSetky jaskyne na Slovensku prirodné pamiatky.
Tie najvyznamnejsie (44 jaskyn a priepasti) boli vyhla-
sené za narodné prirodné pamiatky. Pokial' si to
vyzaduje zaujem ochrany jaskyne, moze byt prislusnym
krajskym tradom zivotného prostredia vyhlasené aj jej
ochranné pasmo vramci ktorého platia podmienky
ochrany v zmysle zakona NR SR ¢. 543/2002 Z.z., § 24,
odstavca 9 a 10. Ochranné pasmo jaskyne je vyhlasené
na zaklade spracovaného a predlozeného navrhu, ktory
vypracovavaju pracovnici Spravy slovenskych jaskyn.
Cely proces vyhlasenia ochranného pasma je pomerne
naroény azdihavy. Vdaka ochrannym pasmam
dochéadza k regulacii hospodarskej ¢innosti na povrchu,
ktora sa viditelne podiel'a aj na ochrane podzemnych
krasovych vod v tychto tizemiach. K 31. 8. 2007 malo
na Slovensku svoje ochranné pasmo len devét jaskyn.

VODA A JASKYNE

Podl'a Panosa (2001) sa pojmom krasova voda su-
marne oznaCuje vSetka voda, ktora cirkuluje
v endokrasovej a exokrasovej zone rozpustnych hornin.
Voda byva ob¢asnou respektive trvalou sti¢astou mno-
hych jaskyn. Svojou mechanickou a chemickou
¢innostou sa podiela na tvorbe a modelovani jaskyn-
nych priestorov, vzniku pripadne destrukcii jaskynnych
vyplni. Za uréitych podmienok ovplyviluje aj jaskynnu
mikroklimu a diverzitu vodnych jaskynnych zoocenéz.
Voda predstavuje aj transportné médium, ktoré prinasa
do jaskyn réznorody, Castokrat neziaduci material.

Obr. 1: Jazierko v Demiinovskej jaskyni mieru
(Foto: D. Haviarova)

Fig. 1: Lake in the Deminovska Cave of Peace
(Photo: D. Haviarova)

V endokrasovej zéne sa pohybuje puklinami a dutinami
roznych rozmerov, ktoré prechodne alebo trvale vyplia.
Podl'a spdsobu pohybu sa deli do dvoch zédkladnych
pasiem krasovej hydrografie; vrchného vaddzneho
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(nenasyteného) a spodného freatického (nasyteného).
Pohyb vody v krase je znacne komplikovany, vo velkej
miere zavisly na charaktere a porusenosti horninového
prostredia. Priamo v jaskyniach sa krasova voda vy-
skytuje najCastejSie len vo forme priesakovej vody,
ktora sa za urcitych podmienok méze lokalne akumulo-
vat vo forme podzemnych jazierok (obr.1). Ovela
zriedkavejSou formou v podzemnych systémoch nena-
sytenej zony je horizontalna cirkuldcia vod. Podzemné
vodné toky, ktoré si zname z prostredia jaskyn, tvoria
Casto krat len zlomok ovela vidcSich arozsiahlejsich
podzemnych hydrologickych systémov. Ich prieskum
limituje Castd pritomnost siféonov (Useky jaskynnych
chodieb, v ktorych sa jaskynny strop znizuje natol’ko, ze
sa ponara pod tekuté ¢i pevné jaskynné vyplne a tym
rozdel'uje jaskynné chodby na dva oddelené volné
useky), ktorych prekonanie nie je v mnohych pripadoch
mozné ani pre skusenych speleopotapacov. Na zaklade
komplexnejSich vyskumov vznikd moznost' blizsie
zadefinovat’ takéto systémy vratane ich prepojenia na
ponory, jaskyne, priepasti a krasové vyvieracky.

K najvyznamnej$im podzemnym hydrologickym
systétmom na Slovensku patri ponorny systém Demi-
novky a jej pritokov v Deménovskej doline. Tento sys-
tétm bol vzhladom ksvojej reprezentativnosti
a prirodnym hodnotdam v roku 2006 zaradeny medzi
ramsarské  lokality =~ medzinarodného  vyznamu
v kategorii podzemné krasové a jaskynné hydrologické
systémy. Dal§im zaujimavym podzemnym hydrologic-
kym systémom severnych svahov Nizkych Tatier je
systétm Krakovej hole zahriiujuci najhlbsi jaskynny
systétm Slovenska ,,Systém Hipmanovych jaskyn“
a ponorny systém Stiavnice a Bystrej v Janskej doline.
V podzemi Muransko-Tisoveckého krasu existuje
predpoklad rozsiahlych podzemnych hydrologickych
systémov, z ktorych st zname len Casti systému Mokra
luka-Bobacka, Suché doly - Teplica a systém Jazerna
jaskyiia - Periodickd vyvieracka. Na Silickej planine

Slovenského krasu dominuje brezovsko-keCovsky
a silicko-gombasecky podzemny systém spajajuci
viacero vyznamnych ponorov, jaskyn, priepasti

a vyvieraciek. S aktivnymi vodnymi tokmi sa na Silic-
kej planine stretavame napriklad aj v HruSovskej jas-
kyni a Krasnohorskej jaskyni. Obcasné toky sa na-
chadzaju aj v jaskyni Domica, ktora je sucast'ou sloven-
sko-mad’arského podzemného hydrologického a jaskyn-
ného systému zaradeného medzi ramsarské lokality.
Plesivska planina Slovenského krasu je vyznamna
z pohl'adu vyskytu viacerych vyvieraciek, zjaskyn tu
dominuje Nova Brzotinska jaskyiia s podzemnym vod-
nym tokom. V juznej casti Jasovskej planiny patri
k najzaujimavejsim jaskyniam s aktivhym vodnym
tokom Drienovska jaskyna a jaskyna Skalistého potoka.
V Malych Karpatoch dominuji dva nie prili§ zname
podzemné hydrologické systémy; Priepadlo - Limbas-
sky systém a Borinsky krasovy systém. V Rohacoch je
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zaujimavy podzemny hydrologicky systém dostupny
v Casti Brestovskej jaskyne. V Ponickom krase je zname
podzemné hydrologické prepojenie Ponickej jaskyne
s 1700 m vzdialenou Oraveckou vyvierackou. Vyz-
namnou lokalitou stredného Slovenska je aj bystriansko
- valaska sustava tvorena ponornymi vodami potoka
Bystrd. Za zmienku stoji aj podzemny hydrologicky
systém Podbanista v Drien¢anskom krase. Mensie pod-
zemné toky su sGcastou aj niektorych dalSich lokalit,
ktoré charakterizuje rozdielny stupenn poznania
a preskimanosti. Prehlad najvyznamnejSich lokalit
s podzemnymi tokmi (ob¢asnymi alebo trvalymi) pribli-
7uje obrazok 4 a tabul’ka 1.

VYSKUM KRASOVYCH VOD V JASKYNIACH
A JASKYNNYCH SYSTEMOCH

Vyskum jaskyn a jaskynnych systémov na Sloven-
sku zastreSuje v ramci svojich ¢innosti Sprava sloven-
skych jaskyn (SSJ), ktora je sucastou Stitnej ochrany
prirody SR (SOP) a ktora ma v zmysle svojho $tatitu na
starosti vyskum, ochranu a praktickl starostlivost’ vset-
kych spristupnenych a nespristupnenych jaskyn na Slo-
vensku. Konkrétne ulohy a problémy zamerané priamo
na jaskynné prostredie vykonavaju jej odborni pracov-
nici, ktori uzko spolupracuju s ¢lenmi Slovenskej spele-
ologickej spolocnosti, r6znymi odbornymi organiza-
ciami avedeckymi pracovnikmi vysokych 8§kdl na
Slovensku a v zahrani¢i. Pri vyskume krasovych vod
prepojenych na jaskyne a jaskynné systémy sa pritom
pozornost’ sustred’'uje najmi na dostupnejSiu, nenasy-
tent zonu, pricom rozsah prac Casto krat limituji tech-
nické, finan¢né a speleologické moznosti.

Problematike krasovych voéd v kontexte s hydro-
geologickymi  pomermi  vybranych tUzemi aich
zranitel'nostou sa nezavisle venuju aj niektoré dalSie
organizacie (napr. SGUDS). Kym v tychto pripadoch je
pozornost’ vyskumov upriamend viac na hydrogeolo-
gické Struktiry a hydrogeologické povodia ako celky,
v pripade vyskumu spojenom s jaskyfami sa jednd skor
o rieSenie konkrétnych, Casto $pecifickych problémov
v ich vnutri.

Pri vyskume vody v jaskyniach a jaskynnych systé-
moch sa v prvotnych fazach uplatiiuji rovnaké postupy,
ako pri ktorychkol'vek inych hydrogeologickych prie-
skumoch. Svoje miesto tu ma sumarizacia (¢o najkom-
pletnejsia) dostupnych archivnych materialov prislusnej
lokality, ale aj rekognoskécia terénu na povrchu
a v podzemi zahriiujuca dokumentaciu vsetkych vyz-
namnych krasovych javov (s dérazom na ponory,
vyvieracky, miesta priesakov). Na povrchu sa sucasne
dokumentujii zdroje znelistenia (aktudlne aj poten-
cialne), ktoré mézu ohrozovat’ kvalitu podzemnych vod
v jaskyniach. Nasledne podl'a charakteru lokality a ciel’a
vyskumu prichadza na rad aplikdcia hydrogeochemic-
kych, hydroindika¢nych a hydrometrickych metod,

ktoré sa roznym spdsobom kombinuju a dopliaju.

Hydrogeochemické metody

Prostrednictvom hydrogeochemickych metdd sa zistuju
kvalitativne parametre vod jaskynného prostredia, hod-
noti sa ich interakcia shorninovym prostredim,
agresivita na sintrové vyplne (opadavanie bréiek, koro-
zia sintrov) a materska horninu. Okrem aktuéalnej kva-
lity jaskynnych vod sa pri dlhodobom, respektive
opakovanom monitoringu posudzuju aj pripadné trendy
jej vyvoja. Posudzuje sa aj prenos zneCistenia do
jaskynnych systémov a jeho nasledné odburanie alebo
akumulacia. Zistenie nevyhovujucej kvality jaskynnych
vod sa stdva podnetom pre hl'adanie pri¢in a sposobu
ich elimindcie. Pri stanoveni zakladnych fyzikalno-
chemickych parametrov vod je snaha zahrnat’ do pozo-
rovani o najreprezentativnejSie odberné miesta, ktoré
podchytia vsetky typy vod v jaskyni (pocnic vodou
infiltranou, cez akumulovani vodu v jazierkach, vodu
podzemnych vodnych tokov).

Obr. 2: Odber priesakovej vody, jaskyina Benikova
(Foto: D. Haviarova)

Fig. 2: The seepage water sampling, the Benikova Cave
(Photo: D. Haviarova)
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Ziskané chemické analyzy st ukladané do databazy. Pri
ich vyhodnocovani sa vyuZzivaju grafické aj Statistické
spracovania. Sledovanie chemického zloZenia priesako-
vych vod (obr. 2) v Demédnovskom jaskynnom systéme
(Nizke Tatry, Deminovska dolina) potvrdilo napriklad
rozdiely v stupni mineralizacie v z&vislosti od takych
parametrov akymi boli charakter a hrubka nadlozia,
intenzita priesaku a tektonicka porusenost’” masivu. Lo-
kalne boli v ramci tohto systému identifikované zvysené
obsahy uranu vo vode, ktoré korelovali s pAsmami vy-
znafujucimi sa vySSou prirodzenou radioaktivitou
horninového prostredia. V pripade zistovania pdvodu
vysokej mineralizacie vod autochtonnych tokov
v Deménovskej doline, boli stanovené zavery hovoriace
o vyraznom vplyve mineralizacnych procesov prebie-
hajicich v podnom kryte a zvetralinovom plasti
(Droppa, Klauco, 1985).

Pri posudzovani kvality krasovych vod na lokalitach
s dlhodobo pretrvavajicou pol'nohospodarskou €innos-
tou bolo Ciastoéne preukazané zhor$enie ich kvalitativ-
nych vlastnosti. K hlavnym dovodom takéhoto stavu
patri v minulosti nadmerné pouzivanie hnojiv, nevhodné
umiestnenie  hnojisk aich nedostatocnd izola-
cia, kosarovanie. Ako priklad moéze sluzit' lokalita
Vazeckého (Kozie chrbty) a Ponického krasu (Zvolen-
ska kotlina), kde pocas vicsich zrazkovych udalosti
a jarnom topeni snehu pocas sledovani v rokoch 2004-
2006 bola v miestnych vyvierackdch prepojenych na
jaskynné prostredie identifikovana zhorSend kvalita vod
spojend hlavne s organickym znecistenim a neziaducim
mikrobiologickym ozivenim vdd. V Ponickej jaskyni,
ktora lezi len par metrov od vel'kokapacitného hnojiska
miestneho druzstva, mdzeme eSte aj dnes vidiet' na
stenach povlaky akusky hnoja, ktoré sa sem dostali
z povrchu. Obidve lokality maji v sucasnosti spraco-
vané uz svoje navrhy ochrannych pasiem, ktoré by mali
zlepsit' podmienky vyuzivania tychto uzemi. Podobné
zavery vo vztahu ku kvalite vdd boli zistené aj
v pripade jaskyne Domica (Slovensky kras, Silicka
planina), kde vzhl'adom k velkému vyznamu tejto loka-
lity (jaskyiia svetového prirodného dedi¢stva UNESCO,
ramsarska lokalita) prebieha uz dlhodobejSie monitoring
kvality vod. Vzhl'adom k existencii niekol’kych ponorov
v povodi jaskyne sa obcasné znelistenie dostava do
podzemia vo vel'mi kratkom case po privalovych zraz-
kach a topeni snehu.

V stcasnosti sa v jaskyni Domica rovnako ako
v Gombaseckej jaskyni (Slovensky kras, Silickd pla-
nina) rozbieha integrovany monitorovaci systém pod-
zemnych tokov s dialkovym prenosom dat aich auto-
matickym ukladanim do centralnej databazy v sidle SSJ.
Systém zahfiia kontinualne merania vybranych paramet-
rov kvality vod (pH, teplota vody, merna elektricka
vodivost’ vody, obsah chloridov), ktoré vhodne dopiiiaja
expedi¢né odbery (obr. 3).
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Obr. 3: Kontinudlne sledovanie vybranych parametrov kvality
vod, Gombasecka jaskyna (Foto: J. Zelinka)

Fig.3: The continual observation of selected components of
water quality, the Gombasecka Cave (Photo: J. Zelinka)

Potvrdenie velmi dobrej kvality krasovych voéd
v pripade minimalneho antropogénneho vplyvu doku-
mentuji napriklad vysledky zo sledovania kvality pod-
zemného toku v Brestovskej jaskyni (Zapadné Tatry,
Rohacée). Na tejto lokalite rovnako ako na priklade
Deminovského jaskynného systému a jaskyne Milada
(Slovensky kras, Silicka planina) moézeme demonstro-
vat’ aj vyuzitie termometrickych merani a merani mernej
elektrickej vodivosti vody podzemnych tokov, s cielom
identifikdcie moznych, vizualne nepotvrdenych prito-
kov.

Hydroindika¢né metody

Hydroindikaéné  metody  predstavuji  jedny
z najvyznamnejSich metdod vyuzivanych pri vyskume
podzemnych hydrologickych systémov. Ide o stopo-
vacie skusky, prostrednictvom ktorych sa zistuje
hydraulickd komunikacia a efektivna rychlost’ pohybu
podzemnej vody medzi vybranymi lokalitami, hodnoti
sa Cas zdrzania vod v jednotlivych sifonalnych castiach
systémov. Interpreticiou stopovacich skusok sa ziska-
vaju podklady pre hodnotenie zranitel'nosti podzemnych
vod v jaskynnych systémoch. Do jaskyn sa totiz
v mnohych pripadoch dostavaju vody aj zniekolko
kilometrov ~ vzdialenych uzemi, ktoré zdanlivo
s jaskynnym prostredim nijak nesuvisia. Pocas skisok
sa najcastejSie sleduje komunikacia medzi ponormi,
priepastami a ponarajicimi sa povrchovymi vodnymi
tokmi so znamymi tsekmi podzemnych vodnych tokov
v jaskyniach a vyvierackami leziacimi v ich okoli.

K najcastejSie pouzivanym stopovacim latkam, ktoré
boli vyuzivané hlavne v minulosti v ramci praktickej
speleoldgie patri fluorescein a NaCl. V sucasnosti sa do
popredia dostavaju stopovace, ktoré minimalne ovplyv-
nuju kvalitu véd a ktorych vplyv na okolité Zivotné
prostredie je zanedbatelny. K takymto stopovatom
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patria radioaktivne izotopy a bakteriofagy. Radioaktivne
izotopy '"*In a **Br boli napriklad vyuZité pri stopova-
cich skuskach v Deménovskom jaskynnom systéme
(Sluka, 1999), kde pri viacerych ¢iastkovych skuskach
bol identifikovany pomerne kratky ¢as medzi ponore-
nim sa povrchovych véd do podzemia (v kontaktnej
zone Lucok) aich opatovnom objaveni sa prostrednic-
tvom vyviera¢ky (Vyvieranie) na povrchu. Vysledky
zaroven priniesli informacie o existencii rozsiahlych
a zlozitych obehoch podzemnych vod v niektorych
Castiach tohto systému (napr. okolie Pustej jaskyne).
V ramci novsich stopovacich skuSok boli ako stopova-
cie latky vyuzité biologické stopovace - morské bakte-
riofagy. Tieto fagy ani ich hostitel'ské baktérie nie su
schopné v sladkych vodach dlhodobo prezivat' ani sa
rozmnozovat’. Nie su toxické ani patogénne voci zivym
organizmom a preto si vhodnym stopova¢om hlavne na
lokalitach, kde existuje riziko prepojenia jaskynnych
vod s vodami miestnych vodnych zdrojov. Morské
bakteriofagy boli ako stopovace pouzité napriklad
v roku 2006 na Silickej planine v Slovenskom krase pri
sledovani hydraulickej komunikicie medzi vodami
podzemného toku jaskyne Milada, priepasti Bezodna
Padnica, vyvierackami v okoli KeCova a pramefimi na
mad’arskej strane v okoli jaskyne Vass Imre (Haviarova,
Gruber, 2006). Stopovacia skuska bola robena predo-
vSetkym za t€elom navrhu ochranného pasma mad’ar-
skej jaskyne Vass Imre v prepojeni na pladnované
ochranné pasmo jaskyne Milada. Pozitivny vysledok

skusky v pripade prepojenia jaskyne Milada, Bezodnej
ladnice a Kecovskej vyvieracky ¢asovo nekorespondo-
val s vysledkami starSich stopovacich skuSok, ktoré
udavali niekol'’ko nasobne dlhSie casové intervaly medzi
aplikaciou stopovacej latky ajej detekcii na sledova-
nych lokalitaich. Tento nestlad bol spdsobeny
pravdepodobne pouzitim rozdielneho typu stopovaca,
ale zaroven aj rozdielnym stupnom naplnenia
horninového prostredia v ¢ase vykonania skusok.
Potvrdil sa tak vyznam udavat spolu s vysledkom
stopovacej skusSky aj stupeil naplnenia horninového
prostredia (napriklad formou udajov o vydatnosti
miestnych ~ pramenov,  prietokov  povrchového
a podzemného vodného toku). Stopovacie skusky na
tejto lokalite doplnili aj geofyzikalne merania (merania
metddou symetrického odporového profilovania), ktoré
naznaCili existenciu zatial nezndmych podzemnych
priestorov v okoli jaskyne Vass Imre veducich smerom
k slovenskym hraniciam, ¢im potvrdili opodstatnenost’
vykonania d’al$ich skuSok v predmetnom tGzemi. Uve-
dena stopovacia skuska bola zaroven prikladom spolu-
prace SSJ na slovenskej strany a spravy Narodného
parku Aggtelek na strane madarskej, ktora je nevy-
hnutna pri vyskume a ochrane cezhrani¢nych jaskyn-
nych systémov akrasovych zvodnencov. Pre ucely
navrhu ochranného péasma Brestovskej jaskyne boli
v roku 2007 vykonané stopovacie skusky za pouzitia
bakteriofag aj v povodi tejto jaskyne.
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Obr. 4: Mapa Slovenska s lokalitami podzemnych tokov, podPa Hochmutha (2000)
Fig. 4: Map of Slovakia with localities of underground streams, according to Hochmuth (2000)
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Tab. 1: Zoznam lokalit na obr. 4, podPa Hochmutha (2000), upravené. Aktualne dizky a hibky lokalit k 30.6.2007
Tab. 1: The list of localities in the fig. 4, according to Hochmuth (2000), modified. Topical length and depth of localities to 30.6.2007

zamerana hibka zamerana hibka

dlzka (m) (m) dlzka (m) (m)
A. Ponorny hydrologicky systém Borinského krasu 36. Obcasna vyvieracka v Medzibrodi 400 30
1. Velké Prepadlé 1241 70 37. Nova StaniSovska jaskyna 2334 31
2. Velké Prepadlé 3 413 53 38. Mala StaniSovska jaskyna 320
3. Limbasské vyvieracka 17 9 39. Placuca skala 118
4. Medené Hamre 5 J. Ostatné samostatné lokality stredného Slovenska
5. Rie¢na jaskyna 43 4 40. Priepast’ v Gruni 40 20
B. Ostatné samostatné lokality zipadného Slovenska 41. Jaskyna v Priepadlach 60 30
6. Cajla 75 25 42. Zapol'na 1789 59
7. Trstinska vodna priepast’ 205 38 43. Jelenecka jaskyna 62
8. Hladovy prament 110 44. Ponorova jaskyna v Podflochovskej doline 60 18
C. Podzemné hydrolog.systémy v Krivanskej Malej Fatre K. Ponorny systém v Ponickom krase
9. Jaskyna vo vyvieracke 4 45. Ponicka jaskyna 794 33
10. Jaskyna nad vyvierackou 620 20 46. Oravecka vyvieracka 23
11. Estavela vo Vratnej 6 L. Ponorné riecisko bystriansko - valastianskej sustavy
12. Belska vyvieracka 13 47. Bystrianska jaskyna 3320 98
D. Ponorny systém v oblasti Brestovej v Rohacoch 48. Bystriansky zavrt 843 175
13. Brestovska jaskyna 1450 49. Prepadlisko na Valaskej 18
14. Brestovska vyvieracka 60 50. Jazero Tajch ?
15. Ponorova jaskyna 70 12 51. Javorové vyvieracka ?
16. Jaskyia v zavrte ? 52. Pri diere 160 45
E. Systém odvodnenia vrisy Cervenych vrchov M. Samostatné lokality Slovenského raja a Galmusu
17. Obcasna vyvieracka 450 41 53. Zlata diera 513
F. Ponorné systémy v Javorovej doline (Vysoké Tatry) 54. Dlh4 jaskyna 95
18. Javorinka 8536 360 55. Keselova diera 62
19.- 20. Sucha diera - Mokra diera 1764 32 56. Vyvieracka I. v Poracskej doline 50 18
G. Ponorné systémy v Demiinovskej doline N. Ponorné systémy Muransko - Tisoveckého krasu
21. Deménovska jaskyfia mieru 16245 57. Bobacka 3036 142
22. Vyvieranie 1437 58. Hradna vyvieracka ?
23. Demiénovska jaskyna slobody 8497 59. Teplica 1000 30
24. Pusta jaskyna 4106 60. Jazerna jaskyna, Periodicka vyvieracka 160
25. Udoln4 jaskyia 210 O. Podzemny hydrol.systém Podbani§t’a v Drienéanskom krase
26. Jaskyiia pod ttesom 300 61. Kadlub 54 10
27. Stefanové &.1 3519 110 P. Samostatné lokality J a Z od PleSiveckej planiny
H. Podzemny hydrologicky systém Krakovej hole 62. Gemerskoteplicka jaskyna 637 29
28. Systém Hipmanovych jaskyi 7536 495 63. Ochtinska aragonitova jaskyna 300
29. Bivakova jaskyna 49 7 64. Morské oko 38
30. Jaskyna v Zaskoc¢i - Na Prednych 5034 284 Q. Vyvieracky Plesiveckej planiny
1. Ponorny systém Stiavnice a Bystrej v Janskej doline 65. Huciaca vyvieracka 1000 40
31. Ponor pod Sokolom 30 66. Nova Brzotinska vyvieracka 800
32. Sokolova jaskyna 1460 R. Silicka planina: brezovsko-kecovsky podzem.hydrol.systém
33. Poschodovy potok 347 20 67. Milada 800
34. Jaskyna zlomisk 10471 147 68. Matilda 116 19
35. Jaskyna v Hlbokom 308 69. Bezodna l'adnica 160 70
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Tab. 1: Zoznam lokalit na obr. 4, podPa Hochmutha (2000), upravené. Aktualne dizky a hibky lokalit k 30.6.2007 (pokracovanie)
Tab. 1: The list of localities in the fig. 4, according to Hochmuth (2000), modified. Topical length and depth of localities

to 30.6.2007 (continuation)

Zag};g‘é hibka Za:ﬁ;g"é hibka

(m) (m) (m) (m)
70. Keéovska vyvieracka 1 ? 82. Krasnohorska jaskyna 1355
71. Jaskyna Kecovskych pramenov I 33 V. Podzemné hydrol.systémy juZnej ¢asti Jasovskej planiny
72. Kecovsky ponor I 20 16 83. Skalisty potok 6032 328
73. Kecovska vyvieracka 2 30 9 84. Kunia priepast’ 813 203
74. Kecovska vyvieracka 3 30 11 85. Jaskyna pod potokom 12
S. Silicko - gombasecky podzemny hydrologicky systém 86. Travertinova jaskyna 17
75. Silicka l'adnica 1100 110 87. Drienovska jaskyna 1348 60
76. Ponorova priepast’ 135 88. Gajdova §tolna 150
77. Gombasecka jaskyna 1525 15 Z. Podzemné hydrol.systémy Medzevskej pahorkatiny
78. Majkova jaskyna 400 89. Jasovska jaskyna 2811 55
T. Podzemné hydrol. systémy severnej Casti Silickej planiny | 90. Kamenna pivnica 322
79. Jaskyna v ponore Jasteri¢ieho jazera 1189 74 91. Helena 418
80. Vapenna jaskyna 460 44 92. Moldavska jaskyna 3070
81. Hrusovska jaskyna 780

Hydrometrické merania

Hydrometrické merania zahifiajii merania prietokov
podzemnych tokov, merania prietokov ponarajucich sa
tokov, merania vydatnosti krasovych prameiov prepo-
jenych na jaskynné systémy, ale aj merania kolisania
hladin podzemnych jazierok, intenzity priesakov, stano-
veni kapacity ponorov. Doraz sa kladie hlavne na dlho-
dobé rezimové pozorovania, ktorych vysledky sa
viacsinou dalej spracovavaju formou jednoduchych
korelacii. Vysledky korelaénych analyz naznacuju
vztahové vizby medzi jednotlivymi skimanymi velici-
nami, reakcie na vonkajsie klimatické pomery a s nimi
suvisiace zmeny kvality vod. V pripade takychto analyz
su Casto vyuzivané aj databazové udaje Slovenského
hydrometeorologického ustavu, ktory v ramci ¢iastko-
vého monitorovaciecho systému ,,voda“ monitoruje
prostrednictvom S§tdtnej monitorovacej siete aj niektoré
vodné toky a pramene leziace v krasovych tizemiach.

Vysledky niektorych hydrometrickych merani st
dodlezité nielen z hl'adiska poznania, ale v pripade spri-
stupnenych jaskyn aj z hladiska ich prevadzky. Ako
priklad moze sluzit' sledovanie a interpretacia rezimo-
vych zmien Hessovho jazierka v Jasovskej jaskyni
(Medzevska pahorkatina), ktoré v minulosti nastipanim
svojej hladiny uz niekol’kokrat obmedzilo jej prevadzku.
Podobny pripad predstavuje aj jazierko v Hlbokom
dome Ochtinskej aragonitovej jaskyni (Revucka vrcho-
vina) alebo studia v Mramorovej sieni Gombaseckej
jaskyne.

Na zéklade vysledkov rezimovych merani prietokov
obcasnych vodnych tokov v povodi jaskyne Domica
bola navrhnuta rekonstrukcia v sti€asnosti nefunkénych

vodohospodarskych objektov leziacich v povodi jaskyne
s ich presne vyspecifikovanym rezimom. Ide o objekty
poldrov, ktoré boli na lokalite postavené v 60-tych
rokoch za u¢elom ochrany jaskyne pred zaplavami.

V pripade nespristupnenych jaskyii je poznanie
rezimu ich podzemnych v&d mnohokrat doélezité
z pohl'adu planovania a realizacie d’al§ich speleologic-
kych prieskumov. Z minulosti st zndme pripady, kedy
poCas prac dobrovolnych jaskyniarov v systémoch
doslo k privalovym zrazkam a jaskyniari vzhl'adom
k rychlej komunikacii povrchovych vod s podzemim
ostali izolovani v jaskyni.

Vysledky hydrometrovani sa vyuzivaji na zistova-
nie okamzitych prietokov, ale napriklad aj na stanovenie
skrytych prestupov vdd, pripadne pritomnost’ moznych,
dosial' nezndmych odbociek jaskynnych chodieb
v pripade merani prietokov na podzemnych tokoch
rozdelenych viacerymi neznamymi Gsekmi.

ZAVER

Krasové tzemia vratane ich podzemnych vod sa
vyznafuju vysokym stupfiom zranitelnosti. Cielom
prispevku  bolo priblizit problematiku ochrany
a vyskumu krasovych véd, ktoré st priamo prepojené na
jaskyne a jaskynné systémy. V ramci vyskumu, ktory
zabezpecuje Sprava slovenskych jaskyn sa v stiCasnosti
bezne vyuzivaji hlavne metddy aplikované pri hydrolo-
gickych a hydrochemickych vyskumoch. Ich prakticka
realizacia byva v podzemi ovela narocnejSia ako je
tomu na povrchu. Ziskanie tak aj najzakladnejSich
informacii o charaktere a spravani sa vod v jaskyniach
byva Casto krat zlozité a fyzicky narocné.
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V poslednych rokoch bol vyskum zo strany Spravy
slovenskych jaskyn aj vo vztahu k jaskynnym vodam
zamerany na najvyznamnejSie jaskyne a jaskynné sys-
témy, ktoré reprezentuju ndrodné prirodné pamiatky,
lokality svetového prirodného dedicstva alebo zvlast
ohrozené lokality zo strany antropogénnych aktivit.
Vo vicsine pripadov i8lo o sucast’ inventarizaénych
vyskumov jaskyn, ktorych snahou bolo hodnotit
jaskyne komplexnejSie, z pohl'adu viacerych zloziek ich

vat' v takychto vyskumoch vzhladom ktomu, Ze ich
vysledkom je  ziskanie ucelenych informacii
o jaskynnych systémoch, ktoré st nevyhnutné
z hl'adiska ich efektivnej ochrany. Vsetky takto ziskané
poznatky nachadzaju svoje uplatnenie pri priprave navr-
hov ochrannych pasiem jaskyn, programov starostli-
vosti, roznorodych odbornych vyjadreniach a spravnych
konaniach. Niektoré vysledky vyskumov sa vyuzivaji aj
pri d’al$ich speleologickych prieskumoch.

prostredia. Aj v blizkej budtcnosti sa planuje pokraco-
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KARST WATERS RESEARCH FROM THE CAVES PROTECTION POINT OF VIEW IN SLOVAKIA

SUMMARY

The Slovak Republic has more than 5,400 registered caves and the karst territories cover more than 2,700 km?.
All caves according to the Act No. 543/2002 - On Nature and Landscape Protection are nature monuments. 44 caves
and abysses have been designated national nature monuments. The caves according to the Constitution of the Slovak
Republic are state-owned. The caves represent very vulnerable natural geosystems. These systems can be damaged
during non optimal using of caves and land.

Water is one of the most vulnerable parts of the cave environment. Water participated in formation of caves and cave
spaces, formation and destruction of caves fills, it is transport medium, and has influence on cave clime and water
cave fauna. The research of cave water is provided by the Slovak Caves Administration as a part
of the Ministry of the Environment of Slovak Republic in cooperation with several expert organizations and
universities. The research is focused on non-saturated zone; vertical (seepage water) and horizontal (underground
streams) circulation of water. All results of researches and monitoring of cave water are important for better
knowledge of the caves. These results are used within practical protection of caves and their management (projects of
protection zones, expertise, statements). The underground research is very demanding, every locality requires
individual and specific approach. Within the research, hydrogeochemical, hydroindicative and hydrometric methods
are used. Primary documentation is also important.

Hydrogeochemical methods serve for determination of qualitative parameters of cave waters and their change in time
and space, their corrosive effect on the carbonate cave fills, assessing transfer and accumulation of pollution. The
researches of seepage water (for example - the Demédnovsky Cave System) confirmed influence of geological and
tectonic setting, thickness of overlying layers, intensity of seepage water on mineralization. Results from the
monitoring of water quality showed influence of anthropogenic activities (agriculture, ...) on quality of karst water.
The seasonal pollution has been detected in water of the Ponicky and Vazecky karst and the Domica Cave, for
example. The new integrated monitoring system is started in the Domica Cave and the Gombasecka Cave with
continual measurement of selected parameters of water (conductivity, temperature, pH, chloride). These data are
transferred to the headquarters of the Slovak Caves Administration in Liptovsky Mikulds. Application of
thermometric measurements and water conductivity measurement for identification cover transfer underground was
used on many localities (the Deménovsky Cave System, the Brestovska Cave, the Milada Cave, ...). Hydroindicative
methods (tracing tests) are used for identification hydraulic communication between selected localities (ponor - cave,
ponor - karst spring, cave - spring). Water tracing helps to define the path followed by inaccessible underground
stream. Predominantly “safe” tracers are used at present. For example, the radioactive isotopes ('"“In, **Br) were used
within the Deminovsky Cave System (Sluka, 1999), sea bacteriophages have been used in the Milada Cave
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(Haviarova, Gruber, 2006) and Brestovska Cave. The hydrometric methods included measurements of discharges of
underground and inflow streams, measurement of karst spring yield, fluctuation of underground lakes water level,
intensity seepage water and determination capacity of ponors. Some measurement in the show caves (the continual
observation of water level fluctuation in Hess' lake - the Jasovska Cave, lake in the Ochtinskd Aragonite Cave,
discharge of underground streams in the Domica Cave) and interpretation of regime change are important for caves
operation.

161



