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Speleologie v kvarcitovych masivech
The Worlds largest Quartzite Cave

Marek Audy, Branislav Smida, Federico Mayoral

Abstract: In the southeastern region of Venezuela, there are about 100 table top mountains called Tepuis which are commonly
known as the “Lost World”. These mesa-shaped mountains appears in such region like towers rising from the surrounding jungle,
isolated by vertical clifts of several hundred meters of high, sometimes with negative profiles, from where long waterfalls like
Angel Fall, drops freely more than 979 mts (the highest waterfall in the world). From the geological point of view, these
mountains are Proterozoic massifs (about two thousand millions of years old), which have been formed from sub-horizontal
quartzite sands deposits.

These Tepuis, are habitat of a great variety of endemic flora and fauna species, and just recently, Karst structures with
numerous subterranean systems have been discovered. Until today, the caves that have been found in these sedimentary rocks
mountains, were considered denuded relicts (Cueva Autana), some other as mega collapses (Sima mayor/ Sarisarifiama, Sima
Ahonda/ Ayuantepui), and in most of cases, only long crevasses with little alterations. During the year 2 002, this panorama
changed after the first classic great cavern system was located in Mount Roraima. However, the expeditions to these mountains
are very limited. due to the logistic and access difficulties, hence, almost always is necessary to arrange helicopter transportation.

However, in the highly broken surface of the Chimanta massif which covers an area of 1 470 km * and topped by some
10 tepuis with heights above 2 000 mits. (the highest Murey-tepui with 2.698 mts.), a colossal cave discovery has taken place,
which complies with all the attributes of a classical standard cave: underground river system, waterfalls, rock slides, and diverse
speleothem formations. This cave, is today considered as the largest quarzite cave of the world, and it has been baptized as Cave
Charles Brewer, in honour of it’s discoverer Mr. Charles Brewer-Carias, the pioneer speleologist in quarzite caves, a renoun
scientist, and undoubtedly the most experienced and qualified human in the Tepui world of the Guiana Highlands.

Mr. Charles Brewer-Carias, explored Chimantd’s surface in 1.978, where he directed two multidisciplinary natural
science expeditions, and even though he has completed more than a hundred expeditions to several other mountains through this
geographical area in the following years; once he was flying over Chimanté massif in 2002 (to fix the geoposition of a crevasse
of more than 250m. of height, discovered by the helicopter pilot on some of the walls of the Aprada-Tepui), Brewer sighted
a river coming out from a small shadow, which to him, it looked like the entrance to a large cave.

By the first quarter of the year 2002, Brewer-Carias accomplished two other exploring flights to evaluate the place, and
to study the possible landing sites, since the only feaseable way to arrive near to the cave entrance, was making very complicated
and dangerous helicopter maneuvers.

On March 28*, 2004; a group of twelve members made up of Venezuelan scientists and nature experts, were ready and
able to explore the cave for the first time. Then they learned that they were dealing with a really large cave that had a turbulent
river, waterfalls, domes, and gigantic galleries up to 60 mts. wide and some 15 to 20 m. of average height!. On such first expedition,
they covered the first 2 km. until they stopped in front of a deep lake (Lago Chayo), but they could see some other galleries ahead.
The participants of this unforgettable expedition, were: Ch. Brewer-Carias, Ch. Brewer-Capriles, F. Mayoral, A. Tovar, L.A
Camicero, F.Tamayo, A. Chumaceiro, E.Wallis, A.A.Chacén, C. Barrio, Prof. R. Guerrero from the Tropical Institute of Zoology
of the Venezuelan Central University and Dr. F. Delascio, President of Jardin Botdnico del Orinoco at Ciudad Bolivar, Venezuela;
these last two, also members of the Governmental Commision for the study of the Tepuis protection.

Two months later, between May 28th and June 2nd, of 2.004; a second expedition was organized with 7 members, and
some first class spelunkers were invited firstly to draw the cave maps and to obtain aditional photographs.

The Base Camp on both expeditions, was set up at the cavern entrance, which is a space of approximately 100 m. by 120
m., place from where the team, launched several exploration missions into the cave. In one opportunity the group set a biovuac
camp under an ample dome of 90 m x 150 m. (El Planetario), in order to complete the mapping of the rest of the cave.

During this expedition, a detailed map of the explored sections was drawn, speleological and zoological observations were
registered, and the typology of many new and strange speleothems for the science world, was obtained.

This second expedition, also led under the direction of Ch. Brewer-Carias, had the venezuelan participants: Ch. Brewer-
Capriles, F. Mayoral, L.A. Camicero and John Brewer; accompanied by the slovak and czech speleologists and guests B.Smida
and M. Audy.

The Cave seems to be part of a major drainage system of an extensive area of the tepui surface. During the dry season, the
water volume of the river inside the cave, was estimated in some 200-300 mts./sec. But during the torrentuous rains, it reaches
many cubic meters/sec. [s during these times, when deep lakes reaching several hundred meters long inside the cave are formed,
and the water at the entrance is dammed and hence drained througout a siphon. The behaviour of the water inside the cave,
is umpredictable due to the unspected downpours, making the cave extremely dangerous, thus one must always be prepeared
fora possible flash flood event.

The cave galleries have a typical width of 40 m. and can reach up to 60 m. in places where the floor is covered with huge
rocks in total disarray, some, of the size of buildings. The biggest space found in the cave, has been Karen and Fanny Gallery, with
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a dome of 40 m. hight and measuring more than 355 mts long. As the walls are 70 m. apart, the volume of this area has been
estimated in 400 000 m’. (The second largest space is 320 000 m’ at the Galeria de los Guécharos, placed close to the entrance).
The rest of the great spaces inside the cave, alternates with some canyons where the smallest profiles reaches 15 x 20 m. These
canyons are very dinamic in terms of water movement and there is where the beautiful waterfalls and rapids are usually found.
Due to this fact, these are the most hazardous segments of the cave.

One of the most interesting features of the main galery, is its straightness, showing hardly bends or paralel galleries. Itis
worth mentioning, that the general disposition of the cave is that of being parallel to the top of the mountain and running 150 to
200 m. below the rock surface. Inside the cave, there are some red mud terraces, beautiful sandy beaches with ripple marked sand,
small marmits filled with quartz polished lentils, some clean walls, other ridged with lateral ledges, columns and rock bridges.
There are also present an amazing diversity of spelothems, probably of organic origin and actually alive (ZBecause of the presence
of some bacteria or fungi?), with opal core and doll shaped (Muiecos), ball shaped (Champignons), and some others with large
dendritic shape; growing from the floor and walls, absolutely independent of stalactites. The cave-fauna is represented by several
trogophiles like Swifts (Streptoprocne zonaris), the very strange and interesting Guacharo birds (Steatornis caripensis), a new
specie of hughe grasshopers of 10-12 cms long which dives into the water when disturbed (Hydrolutos sp.) and at least two new

scorpions species living deep inside and near the mouth of the cave.

The Cave Charles Brewer, has been surveyed and mapped up to 4 482 mts long, with an unevenness of 110 m., and
considering the size of its galleries, its total volume is unmatched, insuperable by any other quarzitic cave of the planet, not even
by some of the most extense carbonate caves of the world as those in Slovenia, Brazil or New Guinea.

Uvob

Historie objevovani podzemi kvarcitovych krast je velmi
mlada. Je to dano tim, Ze je§té do neddvna geologové
predpokladali velmi $patnou chemickou rozpustnost
kiemenc. Z toho logicky vyplyval zivér, Ze se prakticky
nejedna o kras. Nad typickymi krasovymi megadepresemi
na Sarisariftamé, patrnymi pii preletu i z velkych vysek,
védci zavirali o¢i nebo vymysleli Silené teorie o meteo-
ritech & geotermalnich silach.

Vyznamny venezulsky védec Charles Brewer
Carias v roce 1974 do této odlehlé &asti Guayanské
vysotiny usporadal mezinarodni expedici. Sestoupil se
svymi kolegy na dno obou propasti Sima Mayor (-314m)
i Sima Menor (-248 m)

Védci propasti podrobné zmapovali. Objem 18 mil.
m’ tak zafadil Simu Mayor na 5. nejvétsi krasovou dutinou
svéta. Brewer také jako prvni vyslovil teorii o obrovském
podzemnim kolektoru odvodiiujicim ¢st Sarisarinamy.
Vznik propasti vysvétloval ziicenim obrovskych pod-
zemnich domu této neznamé jeskyné.

Série dalsich jiz specializovanych speleologickych
vyprav na stolové hofe Auyin, prinesla objevy nekolika
hlubokych propasti. Nejpopularnéjsi Sima Aonda
zdolana venezuelskymi jeskynafi do hloubky 370 m
zpopularizovala kvarcitovou speleologii ve svété (Galan,
1983). Na Auyéan poté vypravila italskd skupina
speleologhh La Venta nékolik dalSich expedic. V nové
objeveném systému Sima Auyan-tepui Noroeste, naméfili
\ictyhodnou délku 2950 m (Bernabei et al., 1994; Mecchia,
Piccini, 1999). Z kvalitnich pasobivych publikaci,
distribuovanych do vice kontinentdi viak jednoznacné
vyplyvalo, Ze se jedna prakticky jen o tektonické pukliny,
i kdyZ n&kolik set metr(i hluboké - tzv. griety. Drenazni
funkce byla jednoznaéna, svét viak pochyboval, jedna-
li se o kras v pravém slova smyslu.

V roce 2002 byla smiSenou ¢eskou a slovenskou
vypravou objevena na stolové hofe Roraimé jeskyné
Krystalové o¢i (Audy, Smida, 2003; Smida et. al, 2003).

Ponorné jeskyné se vymykala viem doposud prezen-
tovanym zavérim. Nékolik metri Siroké ploché fluvidlni
chodby s rovnymi deskovitymi stropy tvofili podzemni
systém, dlouhy 2,5 km. Byl to historicky zlomovy okamzZik
v chapéni krasovych jevii v kvarcitovém krasu Guayanské
vyso€iny.

Doposud nejvyznamnéjsi a nejmohutnéjsi
kvarcitova jeskyné svéta byla objevena na jafe roku 2004
v masivu Chimanta. Jeskyné Chales Brewer s délkou 4,5
km piedéila svymi rozméry i ty nejfantastiétéjsi sny.
Podzemni domy pro kvarcit charakteristického obdél-
nikového prifezu dosahuji ifky az 100 m. Plochy strop
stiida vysku od 10 do 40 m. Objem podzemnich prostor je
srovnatelny s doposud nejvétsimi popsanymi jeskynnimi
koridory ve vapencich Bomnea nebo Nové Guinei.

JESKYNE CHARLES BREWER - MAMUTI JESKYNE
VKVARCITECH GUAYANSKE VYSOCINY

. Pred tydnem jsem se vrdtil z Chimanty. Nasel jsem tam
jeskyni se vstupnim portdlem 150 m §irokym a mozna
i 70 m vysokym. Za nim pokracuje rozmérna chodba,
kterou jsme kraceli 3 hodiny. Postup zastavilo dlouhé
jezero, za kterym chodba pokracuje. Navrat zpét nam
trval dvé hodiny." Dopis dal pokracoval ocenénim
vyznamu nasich vysledkii na Roraimé a kratkym
predstavenim osoby - Charlese Brewera. Nebylo pochyb.
Tuto osobnost jsme dobFe znali z védecké literatury.

Na obrovské plode predkambrického Guayan-
ského §titu, uprostied prakontinentu Gondwana se
v proterozoiku (pred cca 2 mld. let) usazovaly ohromné
masy klastickych nanosi. Od mezozoika byla tato
souvrstvi formovina radou tokd, takze v soucasné dobé
se z nich dochovaly pouze skalnata véZovité torza nebo
osamocené mesety uvadéné v literatufe pod soubornym
nazvem Roraima.

Masiv Chimanty je sloZen z n&olika osamocenych
meset znichZ nejvétsi jsou Amuri, Churi, Akopén a Murei.
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Vroce 1977 zorganizoval Charles Brewer Carias na Murei-
tepuy piirodovédeckou expedici. V roce 2002 poridil fadu
leteckych stereoskopickych snimki, na kterych si pozdgji
v§iml obrovské tektonické trhliny (Sima Noroeste)
i nedaleko vyvérajici feky. Svou domnénku o pfitomnosti
podzemniho systému ovéfil pfi v Givodu popisované
vypravé, 27. bfezna 2004. Ugastnici této historicky prvni
navitévy jeskyné byli: Ch. Brewer-Carias, Ch. Brewer-
Capriles, F. Mayoral P., A. Tovar, L. A. Carnicero, F.
Tamayo, A. Chumaceiro, E. Wallis B., A. Chacon, C. Barrio,
R. Guerrero a F. Delascio. Par dnti po navratu objevné
skupiny z této vypravy nis Brewer pozadal o pomoc
pii dal$im priizkumu a dokumentaci jeskyné.

Béhem nasledujicich tfi tydnl jsme v Sibeniénim
terminu zorganizovali prostfednictvim maili materialné
i logisticky velmi naroénou vypravu. Venezuelsti
kolegové s dozkoumanim jeskyné nechiéli nijak otalet.
Panovaly opravnéné obavy z pokusu o ukradeni tohoto
vyznamného objevu. Jiz v 80. letech se Brewerovi
caracas$ti univerzitni rivalové snaZili upfit jeho prvenstvi
komlexniho badani v megadepresich na stolové hofe

Nejen Charles Brewer ale i my mame vlastni
nepiijemné zkudenosti s pfivlastnénim dokumentace
i ndlezu vyznamnych svétovych podzemnich lokalit.

Bez zbyte¢nych pritaht a také bez ohledu
na nepfiznivé obdobi desti tedy odjizdime na prelomu
dubna a kvétna na jednu z nejhodnotnéjiich
a nejpiinosnéjSich vyprav soucasné speleologie.

Prvni imomy tyden pfiprav travime v Caracasu,
Dopliiujeme material, nale nové venezuelské pratele
zaSkolujeme do strategie méfi¢skych postupt
a vyhodnocovani ziskanych dat.

Do Canaimy, turistického centra znamého jako
vychodisko na nejvysii vodopad svéta Salto Angel, se
prepravujeme pfimou vnitrostatni linkou. Pllhodinovy
let do indidnské vesnice Yunek obstarava najata mala
cesna. Do samotné jeskyné nds prepravuje na nékolik
ctap vrtulnik. Pristava riskaminé v samotném portalu
jeskyné. V ¢lenitém terénu pilot opie jednu lyzinu o skalni
blok a osadka i s materidlém krkolomné seskakuje
do dzungle.

Za obrovskym portilem se otevira jeSté vetsi
prostora "Mamuti tlama" s klesajicim sut'ovym kuZelem,
ktery v hloubce 70 m spada na bézi hlavni chodby. Cela
vstupni hala plisobi fenomenalnim dojmem umocnénym
jedté pritomnosti obrovské 80 m Siroké a 30 m vysoké
boéni chodby, pripojujici se ve stiedni vysi sutoviska.
Celkovy dojem je podbarven hukotem feky vytékajici
z neznamého podzemi. V Mamuti tlamé na obrovskych
relativné rovnych kvarcitovych skalnich blocich stavime
zikladni tabor.

Expedice rozhodné netrpéla nedostatkem menaze
nebo Spatnou vybavenosti. S pilotem helikoptéry byl
dohodnut termin navratu za pét dni. Bylo také po¢itino
s pripadnymi komplikacemi nebo ev. zavadou stroje.
Vsech 7 €lent by ze zasob a bez vétsiho stradani
na stolové hofe preZilo jisté vice nez mésic. P&Si navrat
by viak byl velmi komplikovany né-li nemozny. Vedle

stanu, ¢lunid, neoprent ¢i lezecké techniky jsme
disponovali satelitnim telefonem, kapesnimi vysilatkami
i navigacni technikou GPS.

Primamim cilem bylo lokalitu co nejlépe zamérit
a ziskat dostatek udajiu k vyhotoveni pfesné mapy.
Dal3imi dilezitymi tkoly byly odbéry vzorkl jeskynni
fauny a flory, sbér atypickych minerali a samoziejmé
fotodokumentace.

Zaméteni hlavniho polygonu jsme provadéli
kontinualné s vyzkumem. Polygon byl veden co nejvice
primocare bez zbytecného "klickovani" od stény ke sténé.
V kazdém bodu byl pomoci laserového dalkoméru Disto
zaméfen profil chodby. Méfiéska druzstva byla dvé. Mimo
casovych intervall spanku, pfipravy a konzumace jidla
jsme se prakticky stile vénovali této zikladni ¢innosti.
Mgfiéska data hlavniho tahu jeskyné jsme po navratu
do zakladniho tdboru zpo¢atku ihned zpracovavali
v pocitaci. Z ¢asovych divodi jsme pozdéji od této
¢innosti upustili.

Jako vynikajici a presny méficsky pristroj se ukazal
osvédéeny topofil Vulcain. Piivodné i pfes 100 m dlouhé
zaméry jsme kvuli komunikaénim problémim zkratili
na optimalnich 60 az 70 m. Diivodem byl hluk podzemniho
toku padajicim pres fadu kaskad nebo prodirajicim se pod
bloky rozmérnych chodeb. Venezuelské druzstvo
pouzivalo laserovy dalkomér Disto v kombinaci se
sklonomérem a busolou. Délka zimérii byla z divoda
presnosti nizsi — okolo 40 m. Celkovou délku jeskyné
jsme stanovili aZ po zdkladnim vyhodnoceni naméfenych
dat v Caracasuna4 482 m.

Podzemni feka méla pritok 0,5 m%/s. Diky
nevhodnému destivému obdobi v dobé nadi vypravy
viak stoupal periodicky i na nékolik m3/s. Vlivem tohoto
jevu se v podzemi tvorila jezera i sifony az n€kolik set
metri dlouha. Voda v intervalu nékolika hodin opét
opadala. Prizkum systému byl ale velmi riskantni. Pfi
kazdé vypravé hrozilo odfiznuti od vchodu a hrozba
nuceného pobytu v podzemi. Toto riziko stoupalo se
vzdilenosti od vchodu. Po nepfijemné zkusenosti, kdy
se vstupni partie zalily jen n€kolik desitek minut po navratu
poslednich vyzkumnikd, jsme se rozhodli k strategii
dobrovolného uzavieni v jeskyni. Za prvnim kritickym
mistem jsme umistili na nejvy3sim dostupném misté ¢lun
a s bivakovaci vystroji jsme se vydali do nitra stolové
hory. Za dal§im potencialné neprichodnym mistem, 6 m
sirokym kanonem, jsme deponovali neoprenové obleky
ilano. I s jejich pomoci by vSak prichod zde vzniklé
divoké podzemni feky pravdépodobné nebyl mozny.

Na vrcholu jakéhosi podzemniho kopce,
ve vzdalenosti 2,5 km, v megaprostofe o dobrych 20 m
vy$ jsme postavili podzemni tibor. Planetarium, jak jsme
tento dom nazvali (90 x 150 m) je jednou z nejvétSich
prostor jeskyné (135 000 m*). Pfesto jsme se zde necitili
nijak bezpe¢né. V tmavém ranu sto metrii odsud vzdaleny
tiimetrovy vodopad nahle stichnul. Pro nis to byla ne-
klamna indicie dalsiho vodniho privalu. Ten se tentokrat
omezil jen na nékolik hodin. Zahajujeme proto celodenni
objevitelsky maraton.

Az do dalsi noci postupujeme nitrem stolové hory
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s védomim, Ze piimocary potencial muZe byt témé&f 10 km.
Obrovsky zéval vyficeny z néjakého povrchového
pokemonu zamezil dalsi bezpeény postup. Skon¢ili jsme
teprve v prvni tfetiné 3ifky tepuy. Na povrchu zde neni
patrny zadny tok. V podzemnim kolektoru jsme doposud
nenarazili na inicidlni napajeci sit’, jak ji zname z Krysta-
lovych oéi. Je velmi pravdépodobné, Ze za kamennymi
bloky Jeskyné Charles Brewer pokracuje dal.

Mohutnost podzemnich prostor piekonala
veskeré piedstavy o jeskynich v kvarcitu. Chodby
zachovavaji primémou 3ifku okolo 50 m s vyskou stropu
10 az 20 m. Na nékolika mistech se jeskyné rozsifuje aZ na
sto metrll pii vySce stropu i 40 m. Galerie Karen y Fanny
ve vzdalenosti 3 km od vchodu je svym objemem okolo
400000 m3 pravdépodobné patou nejmohutné;jsi,
doposud znamou, podzemni prostorou svéta. Podobnych
domu presahujicich stovky tisic m3 je v jeskyni Brewer
nékolik.

Také fauna jeskyné je neobvykle pestra.
K nejvétsim objevenym zivocichim patfi nékolik
centimetrti dlouhy Skorpion nebo stejné velké kobylky.
V jeskyni jsme pozorovali nékolik druhti pavouku.
Pavuciny téchto pavoukovci jsou zikladnim stavebnim
prvkem pii vyvoji nékolika typl speleotém. Areosol
bohaty na humidové kyseliny s vysokym obsahem
vapniku, produkovanym rostlinami na povrchu, se
zachytdva na neustile obnovovanych vliknech. Diky
pomémé vysoké teploté okolo 15 °C, dochazi sou¢asné k
intenzivnimu odparu. Vzniklé ttvary téchto sekundamich
vyplni jsou velmi atraktivni a ¢asto antigracitaéniho ristu.
Jejich presné chemické sloZeni je v souCasné dobé
zjistovano n&kolika védeckymi tstavy. Sekundimi vypné
jsme pozorovali pfirozené predeviim ve vySSich,
hydrologicky klidnych etazich. Vedle "pavoucich
krapniku" jsme pozorovali i obrovské bilé koule az 0,5 m
pruméru. Hlavni stavebni materidl je nefekané
na vapenitém zikladu, podobny naSemu nickaminku.

Unikatem byly i pies metr dlouha bréka z opélu
nebo chalcedonové podlahové krystaly v nékolika-
metrovych mocnostech.

Ucastnici expedice: Charles Brewer Carias,
Federico Mayoral, Luis Alberto Camicero, Charles Brewer
Capriles, John Brewer Mendoza (Venezuela), Marek Audy
(Ceska rep.) a Branislav Smida (Slovensko).

GENETICKE SUVISLOSTIJASKYNE
CHARLES BREWER

Na vzdusna vzdialenost’ zasahuje jaskyna priblizne 2,3
km, hlavna galéria jaskyne ma teda v priamom smere
priememy spad menej nez 3°. Generilne je to podmienené
subhorizontalitou kvarcitu, kedy boli vodou ako prvé pri
vyvoji jaskyne vyuzité dishomogenetity vrstvovych
ploch a sedimentaénych hiatov povodnych uloZenin.
(Rovnako tym dany je primarne aj pomer §irky chodieb
voéi ich vyske, bezne 1:2 az 1:5.) Vicsi spad naberie
jaskyna iba v usekoch s kaskadami. Jej chodba je celkovo
netradiéne priamodiara a Uaha sa v zakrutich s obrovskym

polomerom zakrivenia. Zaujimavé je pritom, Ze prebieha
prakticky paralelne s vrcholovym plato, 100 ¢i 200 m
pod jeho povrchom.

Najpozoruhodnejsim faktom vsak je, Ze na
formovani tak velkych chodieb sa prakticky vobec(!)
nepodiel'ala hiboka vertikdlna tektonika mesety. Jediné v
jaskyni zistené prie¢ne poruchy (tzv. pokemons) vytvaraja
len pitoreskné skalné mosty, ktorych ritenim ustupuje
dno jaskyne v Case spitnou eroziou.

Dnes eSte nevieme, ¢i ide v pripade Guécharos
o stariu, fosilnu aroven hlavnej chodby jaskyne,
a reaktivovanu len recentne pritokom vody cez trhliny
z povrchu, MéZe ist' viak aj o dva nezivislé hydrologické
systémy, ktorych nahodnym spojenim doslo k vzniku
rozsiahleho vstupného kolapsu. V doteraz znamej jaskyni
nie sh prakticky Ziadne odbocky a rovnako ani naznaky
starSich urovni. Tri kratSie paralelky sa vyvijali v sibehu
s hlavnou chodbou ako mladsie, bifurkaéné kanaly.

V jaskyni sa celkovo striedaji Siroké, domovité
galérie so zavaliskami, s relativne uzsimi, kompaktnymi
"kafionmi" so skalnym dnom, bez sedimentov a kolapsov.
Plati tu tiez ¢asto pravidlo, Ze pod kaskadou sa prakticky
vzdy formuje hlbsia zbytkova priehlben, ohrani¢ena
z opaénej strany vii¢Sou bariérou z balvanov. Désledkom

Skocjanské jame
(Dvaca, Repusiit Sovends)
800 m

Sloupsko-8o8Uvské jeskyné
(Morwvery kree. Costs repubiing)
500 m

Obr. 1: Jeskyné Cueva Charles Brewer, schématické
znazornéni velikosti,
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takychto hradzi je potom v ¢ase dazd'ov zaplavovanie
Jjaskyne, a vytvaranie hlbokych jazier aj v Gsekoch
s vodopadmi(!), kde by to inak nikto ne¢akal. Rovnako
vznik vel'kych kaverien tu asi sivisi s nahlym z(Zenim
profilu chodieb dolu tokom, kedy mohlo (a nad'alej moze)
aj v domoch dochéadzat’ k znaénému nastipaniu hladiny
vody, a to aj napriek ich zna¢nej Sirke a ploche.

Rieka v jaskyni Cueva Charles Brewer ma este aj
dnes tendenciu zarezivat' sa excentricky len do jednej
periférie chodby. Koroduje pritom najmi jej boéné steny.
Ked' enormné rozsirenie chodby prekro¢i inosné Rieka
v jaskyni Cueva Charles Brewer ma eSte aj dnes tendenciu
zarezavat' sa excentricky len do jednej periférie chodby.
Koroduje pritom najmi jej boéné steny. Ked' enormné
rozsirenie chodby prekroé¢i inosné stabilitné medze
pevnosti plafonu chodby (to sa moze v kvarcitoch udiat’
uz pri par metroch vysky profilu), dojde k jeho riteniu,

Obr. 2: Cueva Charles Brever, mapa jeskyné.

formou postupne odlamovanych dosdk. Vel'ké privaly
vody potom bloky postupne tplne rozbiji, az nakoniec
definitivne rozpustia. Profil chodby sa tak stava ¢oraz
volnejim a moZe sa na vysku zvicSovat’ inverznym
sposobom, ked strop chodby iba kolabuje, mimo
priameho dosahu vody.

Zavaznu tlohu vo vyvoji jaskyne zohravaja asi
menej odolné rytmy pieskovcov, ¢asto v pasovitom
a vel'mi pestrofarebnom prevedeni, ktora sa objavuju pri
spodnej baze velkych domov a vel'mi zretel'né si
(v hribke 10— 15 m) v kafionovitych tisekoch. Na jednotli-
vych polohach tohto sivrstvia sa vytvaraju selektivne
laterdlne zarezy, rimsy a v rimci rytmu mimoriadne mikké-
ho, hrubozmného ruzového pieskovea dokonca zahibe-
nia so stipmi. Jaskyiia bola mozno vyhibena iba v ramci
tohto medzisuvrstvia, ktorého bazou moze byt zase
odolny kvarcit, podobne ako v plafone galérii.
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Karst Processes and Cave Sediments: Dating
Krasové procesy a jeskynni sedimenty: datovani

Pavel Bosik

Geologicky tstav AV CR, Rozvojova 135, 165 02 Praha 6; e-mail: bosak(@gli.cas.cz

Determining the beginning and the end of the life of a karst
system is a substantial problem. In contrast to most
of living systems development of a karst system can be
frozen* and then rejuvenated several times (polycyclic
and polygenetic nature). The principal problems may
include precise definition of the beginning of karstifi-
cation (e.g. inception in speleogenesis) and the manner
of preservation of the products of karstification. Karst
evolution is particularly dependent upon the time
available for process evolution and on the geographical
and geological conditions of the exposure of the rock.
The longer the time, the higher the hydraulic gradient
and the larger the amount of solvent water entering
the karst system, the more evolved is the karst. In general,
stratigraphic discontinuities, i.e. intervals of non-
deposition (disconformities and unconformities), directly
influence the intensity and extent of karstification.
The higher the order of discontinuity under study,
the greater will be the problems of dating processes and
events. The order of unconformities influences
the stratigraphy of the karst through the amount of time
available for subaerial processes to operate. The end
of karstification can also be viewed from various
perspectives. The final end occurs at the moment when
the host rock together with its karst phenomena is
completely eroded/denuded. In such cases, nothing
remains to be dated. Karst forms of individual evolution
stages (cycles) can also be destroyed by erosion,

denudation and abrasion without the necessity
of the destruction of the whole sequence of karst rocks.
Temporary and/or final interruption of the karstification
process can be caused by the fossilisation of karst due
to loss of its hydrological function. Such fossilisation
can be caused by metamorphism, mineralisation, marine
transgressions, burial by continental deposits or volcanic
products, tectonic movements, climatic change etc.
Known karst records for the 1* and 2™ orders
of stratigraphic discontinuity cover only from 5 to 60 %
of geological time. The shorter the time available
for karstification, the greater is the likelihood that karst
phenomena will be preserved in the stratigraphic record.
While products of short-lived karstification on shallow
carbonate platforms can be preserved by deposition
during the immediately succeeding sea-level rise,
products of more pronounced karstification can be
destroyed by a number of different geomorphic proce-
sses. The longer the duration of subaerial exposure, the
more complex are those geomorphic agents.

Owing to the fact that unmetamorphosed or only
slightly metamorphosed karst rocks containing karst and
caves have occurred since Archean, we can apply a wide
range of geochronologic methods. Most established
dating methods can be utilised for direct and/or indirect
dating of karst and paleokarst. The karst/paleokarst fills
are very varied in composition, including a wide range
of clastic and chemogenic sediments, products of surface
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and subsurface volcanism (lava, volcaniclastic materials, materials. The karst environment favours both
tephra), and deep-seated processes (hydrothermal the preservation of paleontological remains and their
activity, etc). Stages of evolution can also be based destruction. On one hand, karst is well known for its
on dating correlated sediments that do not fill karst voids  richness of paleontological sites, on the other hand most
directly. The application of individual dating methods cave fills are complete sterile, which is true especially
depends on their time ranges: the older the subject for the inner-cave facies. Another problematic feature of
of study, the more limited is the choice of method. Karst  karst records is the reactivation of processes, which can
and cave fills are relatively special kinds of geologic degrade a record by mixing karst fills of different ages.

Vyutziti pFirozenych stopovaéi (*O, *H, CFCs, SF,) pro studium proudéni
a doby zdrZeni skapovych vod a krasovych pramenid (Moravsky kras)

Jifi Bruthans", Ondiej Zeman®, Milan JeZ", Jan Himmel”, Frantifek Buzek”, Jaroslava Melkovi",
Harald Oster®, Milan Ger3l®

" Ustav hydrogeologie, inZenyrské geologie a uzité geofyziky. Prirodov. fak. Univerzity Karlovy, Albertov 6, 128
43 Praha 2, e—maiﬁlbruthans@narur.cuni.cz

2 Geologicky stav AV CR, Rozvojova 135, 165 02 Praha 6

3 Ceska speleologicka spole¢nost, ZO 6-11, Uprkova 15, 621 00 Bmo

‘“kaégeologicﬁisl a, Klarov 3, 118 21 Praha |

% Spurenstofflabor, Bomweg 10, D-67157 Wachenheim, Germany

® Ustav geologickych véd, Pfirodov. fak. Masarykovy univ. v Bmé, Kotlaiska 2,611 37 Brno

Abstract: Mean residence time and flow pattern was studied in unsaturated zone of Ochoz Cave in southern part of Moravian
Karst by means of 'O in the years 2001 to 2003. Three different localities of waters percolating from unsaturated zone to
the cave were sampled (dripping waters). Precipitations were sampled as well. The results of study showed relatively long
residence time in the unsaturated zone (about 50 % component with residence time exceeding one year). During snow melting in
2002 and 2003 the proportion componets coming from different reservoirs were computed from two component system (soil/
epikarst; meltwater). The results clearly indicate, that more than 50 % of water (nearly 100 % in 2003) in dripping waters was
derived from soil/epikarst water, which originate from (late) summer precipitations (heavy O content)! It means that infiltrating
snowmelt water was expelling (by piston flow effect) the summer water from soil and/or epikarst. Water from snowmelt was then
lost by evapotranspiration in summer time. If this effect is common in longer period, it can change composition of @O indripping
waters and hence also in dripstones precipitating from these waters. Konstantni pfitok (autochthonous spring in Amatérska
Cave in Nothern part of Moravian Karst) was studied by several environmental tracers ('O, tritium, CFCs, SF,). The mean
residence time of autochthonous waters is about 10 years in this locality.

UvoD 20 m pod povrchem krasu ve Slovinsku bylo u &asti
skapovych vod zjisténo velmi dlouhé zdrzeni vody
Doba zdrZeni a charakter proudéni v nesaturované zoné v nesaturované zoné (Cenéur Curk, Gstni sdéleni, 2001).
krasu je ve svété piedmétem intenzivniho studia. Je znamo, Velmi zajimavé jsou vysledky 10 stopovacich zkousek
Ze se na jednotlivych lokalitach vyrazné lisi, neni v§ak s fluoresceinem provedenych nad jeskyni o mocnosti
dosud zfejmé pro¢ tomu tak je (Perrin akol., 2003). Harmon  nadloZi 45-90 m (Bottrell a Atkinson, 1992). V jednom
(1979) zjistil pii srovnani d"*O skapovych vod a srazek piipadé bylo barvivo stile detekovatelné i po 6 letech
dobu zdrZeni v jeskyni v Kentucky (USA) okolo 2 tydnii.  (zde se v3ak jiZz mohla uplatnit sorbce fluoresceinu a tim
Studie v jeskynich v Yorkshire dales v Britanii ukdzali zpomaleni pohybu fluoresceinu oproti vodg).
dobu zdrZeni okolo 1 az3 mésicii (Atkinson, 1985). Naproti Z CR nebyly pii zahajeni studiak dispozici Zidna
tomu Yonge a kol. (1985) provedli sledovani tii skapovych ~ data o dobé zdrZeni v nesaturované zoné krasu, proto
mist v jeskynich USA nachézejicich se v hloubkach pouze  zagaly byt v roce 2001 odebiriny vzorky z Ochozské
10 az 15 m pod povrchem. Izotopové sloZeni skapovych  jeskyné.
vod nevykazovalo na rozdil od srazek Zidny sezonni V Ochozské jeskyni v Moravského krasu je jiz
chod, coz dokazuje, Ze na viech skapovych mistechbyla  od roku 1987 provadéno J. Himmlem a jeho kolegy
zachycena voda se zdrZenim vyrazné pfesahujicim jeden  systematické sledovani skapovych vod (Himmel, 1999).
rok. Také v pokusné §tole situované v hloubkach 10 az  B&hem uplynulych 14 let byla provedena fada praci, které

E
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nemaji jinde v CR obdoby: V prvni fazi bylo zjisténo
skapové spektrum v jeskyni na plose téméf 3000 m? (tj.
pocet skapi o riznych intenzitich a jejich podil
na celkovém odtoku z nesaturované zony). Poté bylo
vybrino Sest skapovych mist, reprezentujici jednotlivé
typy skapi (Himmel, 1993a). Skapova mista se lidi
v intenzité reakce fyzikalnich a chemickych parametrt
na srazkovou udalost a také zménami intenzity skapu
béhem roku. Na Sesti vybranych skapovych mistech
v jeskyni byla dlouhodobé (3 az 14 let) sledovana
intenzita skapu v zavislosti na éase. V roce 1992 byly na 6
skapovych mistech v tydenim intervalu provadény
odbéry na rozbory chemizmu skapové vody (Himmel
1993b, ¢). Byla provedena i fada dalSich praci (sledovani
depozice sintrli ze skapli v zavislosti na roénim obdobi,
zjisténi mocnosti a charakteru pidni zony nad skapovymi
misty nad jeskyni, atd.). Od roku 1995 je jeden ze skapu
(skapové misto E) sledovan pomoci samoc¢inného
zaznamového zafizeni, které kontinualné zaznamenava
nasledujici parametry: intenzitu skapu (pritok),
konduktivitu, obsah dusi¢nani a chloridi. V obci
Hosténice, nachazejici se 1 km vychodné od Ochozské
jeskyné je P. Holubem od roku 1998 provozovéna
sraizkoméma stanice s dennim méfenim uhrnu sraZek
a teploty.

Detailni znalost prib&hu vydatnosti a chemickych
a fyzikalnich parametri skapovych vod v ¢ase a znalost
reakce skapu na srazkové udalosti umoziuje cilené
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aplikovat izotopové metody. Diky pomémé rozsahlé plose
jeskynich prostor, kde je skap studovan a znalosti

skapového spektra, je mozné zjisténé Gdaje do znacné
miry zobecnit i na dalsi obdobna krasové prostiedi.

SLEDOVANE OBJEKTY

Ochozska jeskyné se nachazi v jizni Casti Moravského
krasu. Mocnost nesaturované zony nad skapovymi misty
dosahuje okolo 60 m. Mocnost piidniho profilu je okolo
40 cm (Himmel, 1993¢). Odbéry byly provadény ze t ska-
povych mist (pfesna lokalizace Himmel, 1993c).

1) skapové misto s relativné stalou intenzitou (G -
wKuzel*).

2) skapové misto s velmi silné kolisajici intenzitou skapu
(C—,.Beranek").

3) skapové misto E (skap obsahujici jak stélou slozku, tak
i slozku se silné kolisajici intenzitou skapu), na kterém
jsou samoéinnym zédznamovym zafizenim kontinualné
sledovany fyzikalni a chemické parametry.

Mimo skapovych vod byly v letech 2001 az 2003
vzorkovény i tii podzemni vyvéry autochtonnich vod
(vod pochazejicich prevazné z infiltrace pfimo na kra-
sovém (zemi) v Moravském krasu: a) Konstantni pfitok
(Amatérska jeskyné), b) Stara feka (Rudické propadani),
c) Tipecek (Rudické propadani) a orientaéné i Jedovnicky
potok pred propadanim.

G

a 2
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Obr. 1: Ve svrchni &asti obrazku vydatnost skapl a hodnoty d'*O ve skapech a srazkich. Na spodnim obrdzku mé&si&ni
uhmy srazek. Pritbéh priitoku skapovych mist nepostihuje celou variabilitu vydatnosti. Vydatnost skapu KuZel byly
nasobena 10x (pro piehlednost).
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METODIKA

Stanoveni izotopového sloZeni kysliku vody bylo
provedeno béznou metodikou (ekvilibrace s CO,)
v laboratorich Ceského geologického tstavu v Praze na
Barrandové na hmotnostnim spektrometru Finnigan MAT
251. Vysledky jsou vyjadfeny pomoci b&zné notace 4O,
proti standardu SMOW (teoretické zaklady viz Hladikova
1988). Presnost stanoveni je +/- 0,15 %o.

V Ochozské jeskyni byly odebirany vzorky
skapové vody na stanoveni izotopového sloZeni kysliku
ze tii skapovych mist zhruba v 20-30 dennim intervalu.
Na skapovém misté C-Beranek jsou skapy aktivni jen
malou ¢ast roku. Po té co se ukazalo, Zze hodnoty se
vyrazné nelidi od hodnot skapového mista E byl odbér
zastaven (obr. 1). Odbéry provadél M. JeZ v rimci vymény
baterii do ziznamovych zafizeni. V lednu 2002 byly béhem
intenzivniho tani odbéry vzorkd zahuitény aby bylo
mozné zachytit kolisani hodnoty d'*O béhem obdobi
intenzivnich skapl. Z odebranych vzorkid byly
z finanénich divodi analyzovidna pouze ¢ast, tak aby
byl vystizen pribéh kolisani hodnoty d*O a aby byly
k dispozici dalsi udaje (méfeni vydatosti atd).

Vyznamné ovlivnéni koncentraci "*O vyparem
pfimo v jeskyni lze vylouéit. Skap E byl odebiran pfimo
z hadice napojené bez kontaktu s atmosférou na pfivodni
puklinu. U skapu Kuzel sice vypar vylouéit nelze,
ale vzhledem k vysoké vlhkosti je nepravdépodobny.
Napovida tomu i skute¢nost, Ze nejvy3si obsah 'O byl
zjistén v skapu KuzZel ve vzorcich z ledna az kvétna 2003,
kdy mél skap viibec nejvyssi vydatnost (obr. 1).

Vydatnost skapového mista E je méfena sklopkou
s automatickym ziaznamem. U skapu Kuzel byla vydatnost
odvozena z intensity skapu (existuje tésny vztah mezi
poétem kapek/min a vydatnosti).

Od zacatku roku 2002 byly P. Holubem v dennim
intervalech odebirany vzorky srazkové vody na srazko-
meérné stanici Hosténice. Z nich byly vytvofeny slévané
mésiéni vzorky (vaZené srazkovym thmem).

K ur¢eni doby zdrzeni byl pouzit program FLOW
(Maloszewski a Zuber, 1996). Program umoZiiuje volbu
jednoho z b&Znych modelt (exponencialni, pistovy tok,
disperzni modely). Doba zdrZzeni a nejvhodnéj$i model
proudéni je ziskan inverznim modelovanim (slepym
zkousenim mnoha riznych variant) tak, aby signal a0
ve srazkach (vstup do modelu) odpovidal po projiti
modelem co nejlépe naméfenému pribéhu d'*O ve
skapové vodé. Detaily této metodiky presahuji moznosti
piispévku, popisuje je napf. Zéak a kol., (2001).

V prosinci 2003 byly z Konstantniho pfitoku
odebrany vzorky na analyzu freont (CFC 11, 12, 113)
a SF_. Vzorky byly odebrany podle specialni metodiky
a analyzovany H. Osterem v Spurenstoflabor (Némecko).
Jedna se o velmi mladé metody pro stanoveni doby
zdrzeni, v CR ziejmé pouZité viibec poprvé (SF, se v praxi
vyuziva teprve od konce 90. let; detaily viz hup://
water.usgs.gov/lab/cfc/cfeindex.html).

-

VYSLEDKY
Skapy Ochozska jeskyné

Pfi srovnani skapovych a srazkovych vod (obr. 1) je zfejmé
vyrazné utlumeni signalu d"*O v skapovych vodach
oproti srazkam (roky 2001 a 2002). To naznaéuje, Ze zhruba
polovina vody sytici skap ma dobu zdrZeni v praméru
vyrazné presahujici jeden rok, spise nékolik let (doba
zdrZzeni se miZe nicméné vyznamné ménit za riznych
vodnich stavil). V roce 2003 doslo k velkému kolisani
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Obr. 2: Datail maxima vydatnosti skapii v lednu a tnoru 2002. Uhm srézek a teplota vzduchu z Hosténic, pritok
Punkvy z dat CHMU. Vydatnost skapu KuZel nisobena 10x (pro pfehlednost).
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obsahu d"*0, pro které dosud nemame jednoznaéné
vysvétleni.

Nejdetailngji sledovanym obdobim byl leden 2002
s vyraznym tanim snéhu nasledovanym kratkodobym
silnym zvySenim intenzity skapt. Dne 8. 1. 2002 dosa-
hovala mocnost souvislé snéhové pokryvky pred Ochoz-
skou jeskyni 18 cm. Vrstva snéhu byla odebrana
a analyzovana (d"*0 =-12,6 %). Poté jiZ k vétSim sraZkam
nedochazelo, takZe tuto hodnotu lze povaZovat za primér-
ny obsah 'O ve snéhu. Téni v prostoru Ochozu zacalo
21. ledna. Zvy3eni intenzity skapl v Ochozské jeskyni
bylo pouze kratkodobé¢, druhy den jiz klesly teploty zpét
k 0 °C (obr. 2). Razantni tani nastalo az 27. ledna po
prudkém naristu teploty a mensich srazkach. Vodnost
nekrasovych toki se rychle zvysila (obr. 2). Dne 29. ledna
Jjiz zbyly nad Ochozskou jeskyni jen malé ostriivky snéhu.
Analyza hodnot d"*O snéhu ukézala prakticky shodné
hodnoty jako pied tanim (-12,4 %o). V skapovych vodach
byly 8.1. zjistény obsahy: Kuzel -9,6 %, E -9,4 %« (Beranek
byl suchy), které lze povaZovat za hodnoty predsrazkové
vody ve vodosvodnych cestach (vody, ktera se nachazela
ve vodosvodnych cestich pred tanim). Tretim
rezervoarem je pidni/epikrasovi voda, jejiz hodnotu d O
1ze odhadnout na -6 ¢i -7 %o (podle analogie s obsahem
"*O ve skapech na jafe roku 2003 a hodnoté d'*O letnich
srazek). PHi tani a po ném doslo s vyjimkou jediného
vzorku (skap E 27.1.) k néristu hodnoty d'*O oproti
hodnotam pied tanim. Tim je jasné doloZeno, Ze vody
z tajiciho snéhu se na vydatnosti skapi podilely méné
nez 50 % (rovnice miseni). U skapu E dosahoval za
maximalni zjiSténé vydatnosti skapu dne 27. ledna podil
vody z tani snéhu jen 20-35 %! Ani v nasledujicich
mésicich nepiesahl podil vody z tani 35 az 45 %.
Pfevaznou ¢ast vydatnosti skapu E tedy tvorila voda
z pudni zony, ktera byla pistovym efektem vytlacena
z pudy (a/nebo epikrasu) do vodosvodnych cest! Tato

voda miZe pochazet bud’ z letni infiltrace, ktera zistala
zachycena v pudni zoné (vysoky srazkovy ghm v srpnu
a zafi 2001), nebo se jedna o vodu ovlivnénou vyparem
z pidy opét v letnim obdobi (viz procesy popsané
v Hsiehakol., 1998). Od ledna az do srpna 2002 dochézelo
ziejmé k vymyvani této vody z plidy/epikrasu a nesaturo-
vané zony zatimeo voda z tani byla z vétsi ¢asti spotiebo-
vana vegetaci.

K podobnému jevu doslo zjevné i na jare 2003.
Anomalné vysoké hodnoty "0 v lednu az bfeznu 2003
ve skapech E a KuzZel se blizi letnim hodnotam srazek
z piedchoziho roku (obr. 1). Opét tedy byla voda z konce
letniho obdobi vymyta teprve dal3i rok na jafe. Tentokrat
se viak podil pidni/epikrasové vody ve skapech pfiblizil
100 % a voda z tani zistala prakticky Uplné zachycena
v pldni zoné (naprosta prevaha pistového toku). V roce
2002 by podil vytlacené vody a tedy pistového toku tvoril
50 az 80 %, zbytek by pfipadal na proudéni makropory,
kterymi tavna voda piekonala pidni/epikrasovou zonu
a pfimo vnikla do vodosvodnych cest.

V roce 2001 se hodnoty d'*O ve skapu Kuzel
pohybovaly okolo -10 %e. Na rozdil od nasledujicich let
(jaro 2002 a 2003) se tedy letni srazkové vody na vy-
datnosti skapu vyrazné nepodilely. Divodem muizZe byt
skute¢nost, Ze srazkové thmy v dubnu az zaii 2000 byly
vyrazné podprimémé (s vyjimkou ¢ervence), takze
nedoslo v tomto roce k akumulaci letnich vod v pudé/
epikrasu.

Vyrazna ¢asova variabilita obsahu "*O v roce 2003
oproti pfedchozim rokiim miZe souviset s velmi nizkymi
thmny sraZek v roce 2003. Lze predpokladat, Ze ptidni voda
byla v 1ét& 2003 vegetaci vycerpana a voda ze sraZek tak
bez vyraznéjiiho fedéni s pidni vodou mohla pii vétsi
srazce (Cervenec 2003) pronikat do vodosvodnych cest
a tim ovlivnit vysledné sloZeni skapl vyraznéji,
nez v jinych letech. Za pfedpokladu vyschnuti
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Obr. 3: Zaznam ze dvou maxim vydatnosti skapovych vod v misté E v Ochozskéjeskyni v roce 2004. Méfeni bylo

provadéno v kroku 30 min.
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a rozpraskani pidy do vétsich hloubek mohla byt
infiltrace paradoxné oproti vlhéim rokim usnadnéna.
Jedna se viak o zcela hypotetické vyvody, které mohou
byt potvrzeny pouze dalsim sledovanim.

Diillezitym ukazatelem je roéni primér d'*O ve ska-
povych vodach. Zejména obsahy 'O ze skapovych mist
E a Berdnek vykazuji v roce 2002 jednoznaéné nabohaceni
izotopem 'O napf. oproti vodé Konstantniho pfitoku
a tedy vétsi podil letni vody oproti poméru ve srazkach.
To opét naznacuje, ze vody z tani snéhu zistaly v roce
2002 a zejména 2003 z vét3i ¢asti zachyceny v pldni/
epikrasové zoné a byly spotfebovany béhem léta vegetaci,
a naopak vody z pozdniho léta pfedchoziho roku byly
zatlaceny tajici vodou do vodosvodnych cest
k skapovym mistim. Pokud se toto vysvétleni v dalSich
letech potvrdi bude mit dvé zivaZné konsekvence:

1) Vyvraci predstavu (Himmel, 1999), ze ve skapech
prevadaji vody ze zimy a jara. JiZ Maloszewski a Zuber
(1996) upozoriuji, ze podle izotopovych studii je podil
letni vody na podzemnim odtoku mnohem vy3si, nez by
se zdalo z prostého porovnani Ghrnu odtoku za letni
azimni obdobi. Pfi¢ina je pravé v tom, Ze letni voda
zustava zachycena v nesaturované zoné a do obéhu se
dostava aZ na jare dalsiho roku.

2) Pokud bude prokazino dlouhodobé nabohaceni "*O
ve skapové vodé E oproti hodnotdm ve srazkach
a pripadné jinych skapovych mistech v jeskyni, bude to
zavazny bod do diskuze o rekonstrukci paleoteplot
z analyzy ""O v kripnicich. Pokud hypoteticky existuje
vodosvodna cesta s takovou mocnosti a vlastnostmi
pudy nad ni (naprosta prevaha pistového toku), Ze po
vétdinu let jsou skapy dotovany predeviim z letnich
srazek, kdeZto zimni jsou pravidelné ztraceny
evapotranspiraci, bude mit takovy skap podstatné vy3si
obsah "0, nez by odpovidalo primémé ro¢ni teploté
oblasti. Analyza krapniku vytvofeného z takového skapu
pak nutné povede k mylnému stanoveni paleoteploty
(vy3si o nékolik °C oproti realité). V Polsku byly pfitom
v jedné jeskyni nalezeny krapniky, kde vrstvicky podle
datoviéni stejné staré vykazuji odlisné hodnoty "O (T.
Nowicky, tst. sdél., 2003) coz by bylo mozné vysvétlit
pravé témito podminkami nad jednim z privodnich mist.

Prekvapenim bylo zjisténi, Ze jednotlivé typy
skapli (vysoce variabilni — Beranek, E; relativné stily —
Kuzel) se nelisi nijak extrémné variabilitou signlu 4'*O
atim i zastoupeni sloZek s kratkou dobou zdrZeni.
Variabilita obsahu d"*0 u KuZelu je jen mimé niZsi nez
u ostatnich skapii. Nelze vylougit, Ze kolisani vydatnosti
skapll je dano odliSnym pfenosem hydraulické odezvy
systémem a nema mnoho spoleéného s vlastnim prou-
dénim a tim i dobou zdrZeni.

Dlouha doba zdrzeni skapovych vod neni
v nesouladu s poklesem konduktivity pfi nariistech
pritoku po tanich popsanych Himmlem (1993c). Pokles
konduktivity neni nijak drasticky a je ho moZzno vysvétlit
bud’ pritomnosti pouhych nékolika % vody z tini, nebo
spise prinikem vody z ptdni zony (obr. 3).

Zajimavé vysledky prineslo stanoveni tritia ze ska-
pového mista Kuzel (vzorek 6.10.2001). Obsah tritia
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dosahuje 19 TU coz je vyrazné vice, neZ byly v roce 2001
mésiéni priméry ve srazkach (9 az 13 TU, stanice Videni—
IAEA/WMO, 2001). Vy3si koncentrace tritia naznacuje,
Ze ve skapové vodé by mohla byt pritomna uréitd piimés
vody z 60 a 70 let, tedy s dobou zdrzeni pfes 30 let!
Pro potvrzeni byly v roce 2004 odebrany dalsi vzorky,
presnéjsi analyzu s nabohacenim tritia elektrolyzou bohu-
zel nebylo moZno z provoznich divoda dosud provést.

Krasové prameny (autochtonni vody)

Nejdetailngji studovanym vyvérem autochtonnich vod
byl Konstantni pritok. Zakladni méfeni a nové poznatky
o lokalité jsou diskutovéany jinde (Zeman a Bruthans,
2002). Podle CFC 113 a SF se stfedni doba zdrZeni vody
od infiltrace po vyvér pohybuje u Konstantniho pfitoku
okolo 10 let (analyza a vyhodnoceni Dr. Oster). Cast vody
(cca 10-20%) ma dobu zdrZeni v Fadu mésicl, coZ se
projevuje variabilitou obsahu '*O béhem roku. U dalsich
vyvérh (Staré feka, Tipe¢ek) nelze dobu zdrzeni presnéji
urtit. Podle vy33i variability "*O béhem roku u Tipecku je
pravdépodobny vyssi podil vody s dobou zdrzeni v fadu
mésict, nez je tomu u Konstantniho pfitoku. Stredni doba
zdrzeni 10 let nevyluéuje pfitomnost vody o dobé zdrzeni
1 den, jedna se o primérnou hodnotu, pfi¢emZ zejména u
krasovych prament plati, Ze se jedna o celé spektrum
vod o velmi odlidnych dobach zdrZeni (dny aZ stoleti).

Izotopy kysliku ukazaly velky potencial pro uréeni
zdroji vod. Napi. vody Jedovnického potoka se znaéné
odlisuji vy3si hodnotou d"*O (-6 %) od autochtonnich
vod v Rudickém propadani, diky nabohaceni vyparem
v rybniku v Jedovnici. Obecné by mély byt pomoci "*O
pomérné dobfe rozpoznatelné vody, které predtim prosly
vyparem v nadrzi s volnou hladinou (vét$im rybnikem)
od jinych vod.

ZAVER

Studium pfirozenych stopovaél pfineslo zcela nové
a mnohdy velmi pfekvapivé poznatky o hydrologii
skapovych a autochtonnich vod v Ochozské jeskyni:

— Pfi jamim tani nepronikala tavna voda ve vét§im mnoz-
stvi do skapu, ale naopak pistovym efektem vytlatovala
z pudni/epikrasové zony do vodosvodnych cest vodu
z konce pfedchoziho léta (roky 2002 a 2003). Podil letni
vody na vydatnosti skapii se pfitom pfi tani pfiblizil az
100 % (jaro 2003)!

— Prubéh d"*O ve skapech lze z vési ¢asti vysvétlit riz-
nym zastoupenim pistového toku v plidé a epikrasu
(diffuse flow) a toku makropory (bypass flow) v zivislosti
na intenzité a velikosti tani/srazky a momentélnich
vlastnostech pidy.

~ Zhruba polovina vydatnosti skapl je tvofena vodou o
dobé zdrzeni okolo ptil roku, zbytek ziejmé vodou s dobou
zdrzeni nékolika let a vice. Doba zdrZeni v nesaturované
zoné je tedy znatna

- Doba zdrZeni autochtonnich vod vyvérajicich v Kon-
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stantnim pfitoku v Amatérské jeskyni byla uréena podle
CFC113aSF na 10let.

Ukazuje se tak, Ze autochtonni vody v Moravském
krasu maji vyznamné doby setrvani v krasovém prostiedi
(vy$8i roky), na rozdil od nekrasovych vod, které v kra-
sovych kanalech (jeskynich) setrvavaji pouze n&kolik
hodin &i dni. Tento vysledek neni v porovnani s ostatnimi
oblastmi CR nijak vyjime&ny. Dobu zdrZeni v fadu let ma
i voda v povodi krasového pramene Blom-blom
na Kralickém Snézniku, doba zdrZeni v fadu prvnich
desetileti byla zjisténa u nékolika krasovych prament
v Ceském krasu (Sv. Jan, Koda, Nesvaéily) a toku
v Chynovské jeskyni (Zak akol., 2001, Bruthans a Zeman,
2004). V rozsahlych krasovych kolektorech v zahraniéi
neni pfitom vyjimkou ani mnohem del3i doba zdrzeni
(Plummer akol., 1998; aj.).

Vyznamné doby zdrZeni autochtonnich vod jsou
vysledkem dvou extrémné odlidnych typl porozity a tim
i proudéni v krasovém prostiedi:

1) krasovych kanald (jeskyni), které maji relativné maly
objem a souasné jimi proudi velké mnozstvi vody a proto
je doba zdrZeni v nich velmi mala (hodiny, dny). Prévé
toto prostiedi je téméf vyhradné studovéno pomoci
stopovacich zkousek a je pFistupné pro Elovéka, coz miZe
vést k zavadéjicim zavérim o vysoké rychlosti proudéni
vody v celém krasovém prostredi

2) ostatniho prostiedi, které obvykle zabiré pres 99,9 %
objemu krasovych homin (Klimchouk a kol., 2000). Zde
je intenzita proudéni 0 mnoho Fadd nizsi neZ v prvnim
piipadé, takZe voda proudi velmi pomalu. Vysoké zdrZeni
Ize predpokladat nap. i v piidé a zvétralinach. Pfi infiltraci
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Palynologicka studia jeskynnich sedimentid moravskych krasovych oblasti

Nela Dolikova
Ustav geologickych véd, Prirodov. fak., Masarykova univ. v Bmé, Kotlafska 2, 611 37 Bmo; e-mail nela@sci.muni.cz

Abstract: Sediments of the Moravian, Javofi¢ko and Hranice Karsts were palynologically investigated. They were of Holocene,
Pleistocene and Miocene ages. Palynological studies enable the reconstruction of the original vegetational cover and the paleo-
climatical, paleogeographical and stratigraphical conclusions. The palynological studies in caves bring about the transport
problems of the plant rests from their original positions on the cave surface. This fact can cause the mixing of different ages

components as well as the selection and secondary accumulation of differently resistent palynomorphs.

Uvop

Palynologie se zabyva studiem pylovych zm a spor rostlin
(i nékterych dalsich mikroobjekti). Tyto velmi drobné
¢asti rostlinnych t&l maji vnéjsi sténu tvofenou sloZitou
organickou latkou, tzv. sporopolleninem, ktery je
do znaéné miry odolny viéi plsobeni chemickych
procesti. Velmi malé rozméry pfitom umoziuji snadny
transport a dobrou odolnost vi¢i mechanickému
poskozeni, proto maji tzv. palynomorfy dobrou schopnost
fosilizace. Pravdépodobnost néalezu palynomorf
v horninach zvy3uje rovnéz velka pylova produkce.
Nepiiznivé se projevuji procesy oxidace a vy3si zmitost
sedimentu. Morfologicka odlisnost pylovych zm a spor
u jednotlivych rostlinnych druhi umoziuje jejich
klasifikaci. Palynologicka studia proto poskytuji dilezité
poznatky o sloZeni flory na zemském povrchu béhem
geologické historie. Na zakladé palynologickych
poznatkll je moZné stanovovat relativni stafi hornin,
zejména sedimentd, a rekonstruovat piirodni podminky
ve studovanych Easovych obdobich (vyvoj klimatu,
rozsifeni ekologickych stanovist’...).

Pokud se tyka jeskynnich sedimenti, je situace
pro palynologii ponékud sloZitéjsi. Jeskynni sedimenty
neobsahuji zbytky flory v pivodni pozici, ale prevaZzné
transportovanou z riznych mist z povrchu jeskynnich
systémi. Casto dochazi i k redepozici a smideni

palynomorf ze sedimentii uloZzenych v niznych asovych
obdobich. V pfipadé moravskych jeskyni se jedna
zejména o smiSeni zm kvarténich a neogennich. U rostlin,
kter¢ se vyskytovaly v obou ttvarech (napf. duby, buk,
biiza, ol3e), se mnohdy jejich pivod neda spolehlivé
stanovit, coZ ztéZuje pesné a jednoznacéné stanoveni stafi
sedimentl i paleoekologické interpretace. Mnoha
jeskynni palynospektra se vyznaCuji znacnou
monotonnosti — pfevahou nékterych typl pylovych zm
a spor. Tento jev je pravdépodobné disledkem
selektivniho zachovani odolng&jsich pylovych zm vlivem
sedimenta¢nich pochodli a riznych forem transportu a
muZe vysledny obraz pivodniho spole¢enstva znaéné
zkreslit. Navarro et al. (2001) z jeskynnich sedimentd
Spanélska zjistili, e pylova zma vétrosnubnych rostlin
(napi. borovice), ktera byvaji diky dobrému transportu
vétrem a velké pylové produkci v povrchovych pylovych
spektrech silné nadhodnocena, ubyvaji v palyno-
spektrech z jeskynnich sedimentl v zdvislosti
na vzdalenosti od jeskynniho vchodu. Naopak pylova
zrna rostlin hmyzosnubnych (snadno se zachycuji napf.
v srsti zvirat) se smérem do hloubky jeskyni na sloZeni
palynospekter podileji mnohem ¢astéji. Podle Spanél-
skych autorli se miZe jednat o transport za pomoci
Zivo€ichl. Nejcast&ji prevazujcim prvkem kvartérnich
pylovych spekter vnitinich &asti moravskych jeskyni je
celed’ Asteraceae (SoSlvska Cast Sloupsko-Sostvskych
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jeskyni (az pres 60 %). PfevaZujicim nebo velmi frekvento-
vanym prvkem byvaji rovnéZ hladké monoletni spory
¢eledi kapradin a pylova zrna lipy — Ochozska jeskyné.

PALYNOLOGICKA STUDIA V SEDIMENTECH
MORAVSKYCH KRASOVYCH OBLASTI

Palynologicka studia byla provadéna v sedimentech
Moravského krasu (Ochozska jeskyné, Kiilna a Sostivska
¢ast Sloupsko-Sostvskych jeskyni, Balcarka),
Javori¢ského krasu (jeskyné Za hijovnou) a Hranického
krasu (krasové kaverny v lomu Hranice). Sedimenty byly
kvartérniho (holocén, pleistocén) i terciémiho stafi.

Studované sedimenty z Ochozské jeskyné
pochézely ze dvou profili (Hlavni domy a Zkamenéla
feka),v nichZ profilech byl zjistény obdobny charakter
palynospekter. Ve spodnich ¢astech prevaZovali zastupci
chladnomilné stepni vegetace spolu s vegetaci baZinnou
a vlhkomilnou (rovnéz chladnomilné zelené rasy).
V nejvysdich &astech profilti tvoflila hlavni charakter
asociace pylové zrna lipy a hladké monoletni spory
kapradin. Spodni &asti studovanych profilt lze
pravdépodobné piifadit k chladnéj$im fézim pozdniho
glacialu, vy3si ¢sti obou profild obdobi s mirnéj$im
klimatem. Paleomagnetické datovani (Kadlec, 2000)
sintrovych sedimentl v nadloZi studovaného profilu
U zkamenélé feky (svrchni hranice 28 000 let) vylougilo
holocenni stafi sedimentu.

Studium opérného profilu v jeskyni Kilna mélo
z hlediska palynologického vyzkumu jeskynnich
sedimentl vyjimeénou pozici, protoZe profil byl
podrobné paleontologicky a archeologicky datovan a
interpretovén. Svrchni ¢ast opémého profilu (pozdni
glacial az holocén) palynologicky zpracovala H.
Svobodova (Svobodovi in Valoch et al. 1988).

Sedimenty spodni ¢asti profilu byly datovany
od svrchni &asti risského (salského) glacidlu pfes
interglacial eem az po stfedni &ast wiimu. Z palynolo-
gického hlediska bylo patmé rozdéleni studované ¢asti
opérného profilu do dvou ¢asti. Spodni ¢ast profilu
obsahovala palynospektra s hojnym zastoupenim lesni
vegetace (borovice, smrk, liska, ol3e, lipa). Svrchni Cast
studovaného profilu obsahovala stepni a lesostepni
asociace s prevahou svétlomilnych bylin chladnych
oblasti (vraneéek brvity, Zlut'ucha, vrati¢ka) s hojnymi
mokfinami (ostfice, raselinik).

V Sostivské &asti Sloupsko-Sosiivskych jeskyni
byly vzorky odebiriny jednotlivé a jen velmi mélo z nich
tvorilo profil. Palynospektra vétsiny studovanych vzorkt
méla prevazné zastoupeny prvky stepni aZ lesostepni
vegetace s dominantnimi svétlomilnymi bylinami — chrpy,
zvonky, svizel, sloznokvété, béZné vapnomilné napf.
ozanka a méné hojnymi dfevinami. Ve 2 vrstviach byly
zjistény kosti a lebka jeskynniho medvéda, které sved¢i

o pleistocennim stafi. Pfi srovnini s vysledky studia
z opérného profilu v Kilng, lze konstatovat pomé&rné
dobrou shodu s nékterymi vrstvami ze svrchni asti
profilu, ale k pfesnéjSimu ur¢eni stifi sedimentd bude
nutné doplnéni dalimi studii.

Z palynologickych studii v jeskyni Balcarka lze
opét stanovit odlisny charakter vzorki ze spodni a svrchni
casti sond v jeskynni &asti ,Muzeum”. Spodni Casti sond
obsahovala prevahu stepnich rostlin, které reprezentuji
pravdépodobné nékterou z chladnéjsich fazi posledniho
glacilu. Palynofacie z nadloZnich sedimentl odpovidaly
teplej$imu a vihéimu klimatu. Mohlo by se tedy jednat
o néktery teplejii vykyv posledniho glacilu, nebo sedi-
menty rané holocenni.

V jeskyni Za héjovnou (Javofiésky kras) byly
studovany 2 profily. Palynologické udaje prozatim
poskytly sedimenty, které byly podle nélezl fauny
datovéany jako interglacial Holstein. Palynospektra se
jevila jako pom&mé teplomilna s hojnymi zistupci dievin
s prevahou lisky. Zjitén byl rovnéZ habr, javor, a ojedinéle
bfeét’an. Zajimavé srovnani poskytla vrstva 2b, ktera se
vyskytovala priib&zné v obou profilech. Vysledky dobfe
koresponduji se Spanélskymi autory — smérem od tehdej-
3iho jeskynniho vchodu do jeskyné ubyva anemofilnich
rostlin a pfibyva zoofilnich (sloznokvété).

V krasovych dutinich lomu Hranice (Hranicky
kras) byly zjiitény sedimenty spodnomiocenniho aZ
spodnobadenského stafi. V palynospektrech se vysky-
tovaly typické teplomilné prvky jako napf. Sapotaceae,
Engelhardia, Platycarya doprovazené zastupci
marinnich dinoflagelat. Pomémé asto byly naléziny
palynomorfy redeponované ze sedimenti kiidového stafi
Z oblasti okoli Hranic byly studovany i vzorky pochézejici
z povrchovych sedimentl (podle paleontologickych
studii svrchni karpat — spodni baden), které byly
palynologicky téméf shodné.

ZAVER

Palynologické studia jeskynnich sedimentl pfinaSeji
poznatky o ¢asovém zafazeni, klimatickych podminkéch
a charakteru vegetaéniho pokryvu v dobéch ukladani
jeskynnich sedimenti. Jejich presnd interpretace vak
bude vyzadovat dalsi podrobnéjsi studia, zejména
tafonomicka, a neobejde se bez sedimentologického
a paleontologického nebo archeologického vyzkumu.

PODEKOVANI

Palynologické studium jeskynnich sediment Moravy je
podporovano Grantovou agenturou CR (grant 205/04/
1021).
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Proménlivost koncentrace oxidu uhli¢itého ve ZbraSovskych aragonito-
vych jeskynich a jeji vyhodnoceni na zakladé devitiletého sledovani
Variability of carbon dioxide concentrations in ZbraSov Aragonite Caves and its
assessment on the base of nine-year monitoring research

Milan Ger31'?, JindFich HladiL? Duan Hypr”, UroZ Stepi¥nik®
" Ustav geologickych véd, Piirodov. fak. univ. v Brné, Kotlafska 2, 611 37 Bmo; e-mail: kaimon(@sci.muni.cz
2 Geologicky ustav AV CR, Rozvojova 135, 165 02 Praha 6

% Cesky hydrometeorologicky stav, Kroftova 43, 616 67 Bmo

% Oddéleni geografie, Filozovska fak., Univerzita v Ljubljani, Asker¢eva 2, 1000 Ljubljana

Abstract: The Zbrasov Aragonite Cave is a part the Hranice Karst (NE Moravia, between Olomouc and Ostrava). The extensive
cave system combines the riverine, vadose and hydrothermal features, and its lowermost places are continuously flooded by
carbon dioxide of upper-mantle origin. The fluctuating concentrations of CO, were documented by means of daily measurements
at five monitoring sites in this cave. Different conditions at each of these five sites are basically controlled by air movement in the
cave, water levels and CO, availability (e.g., level and shape of caves, proximity of vents). The nearly complete daily measurement
data from a nine-year period (1995-2003) were analyzed using statistic methods and factor-analysis, with special emphasis
on correlation. The major fluctuations of CO, concentrations are covariant to seasonal temperature changes outside the caves, so
that the primary control most likely corresponds to thermally driven change of directions of air movement in the entire cave
system. At the lowest winter temperatures outside of system, the CO, concentrations reach minimum values in caves, whereas
the high summer CO, concentrations start in spring, usually in April. (The temperature in the caves is quite stable, ~15 °C). The
atmospheric pressure and river level changes have no visible effects on CO, concentrations. The interpretation of several-day or
even finer CO, variations remains open, mainly due to significant ,noise* that is caused by external factors (e.g., tourist cave
operation).

Ovop

ZbraSovské aragonitové jeskyné (ZAJ) jsou dnes
nejvétsim znamym jeskynnim systémem Hranického
krasu. Nalézaji se na levém biehu feky Beévy v katastru
obce Teplice nad Beévou asi 40 km vjv. od Olomouce.

Velka éast niZe poloZenych prostor téchto jeskyni
je trvale nebo periodicky zaplavovéna oxidem uhli¢itym
(CO,). Popisem téchto tzv. plynovych jezer se zabyvali
Kaspar (1943-44) a Kunsky (1957), prvni systematicky
pokus o vysvétleni rezimu oxidu uhli¢itého uéinil
Pleichinger (1968).

Piivod zbrasovského oxidu uhli¢itého naznacuji
analyzy poméru stabilnich izotopl uhliku. Analyzy uhliku
z CO, odebraného v jeskynnich plynovych jezerech
s vysledky napi. d*C =-7,1 %0 PDB (Smejkal etal. 1974)
nebo d*C = -5,0 % PDB (Hladikova 1988) ukazuji

na juvenilni (plastovy) pivod tohoto plynu. Hodnoty
d"C = -4,2 %o PDB zji3téné v plynném CO, z mineralni
vody vrtu R-1 , Kropagv pramen* (Michalicek et al. 1994)
shodné dokresluji tuto skutec¢nost. Meyberg a Rinne
(1995) analyzovali pomér izotopti *He a *He ve vzorcich
z Hranické Propasti s cilem upfesnit plivod plyna
rozpusténych v mineralni vodé vypliujici propast. Dva
vzorky byly odebrany potapéci 3. dubna 1994, a to z hlou-
bek -30 ma-35 m pod hladinou jezera. Pomér izotopii *He
a*He 4,5.10 zjistény témito analyzami ukazuje na ptivod
plynd v hloubce okolo 40 km, tedy ve svrchnim plasti
Zemé.

Cilem nasi prace je zhodnotit viceletd denni méfeni
koncentraci oxidu uhli¢itého na péti lokalitach ve Zbra-
Sovskych aragonitovych jeskynich a pokusit se o vysvét-
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leni pfi¢in kolisani koncentrace CO,.

Za normalni koncentraci CO, v atmosfére je
zpravidla povazovana hodnota 0,03 % obj. Za
maximdlni hranici jesté vhodnou pro 8hodinovou prdci
je stanovena koncentrace 0,5 %. Jiz pFi koncentraci 1 %
CO, se zacinaji projevovat vnimatelné priznaky, pFi ex-
pozici v koncentraci 10-11 % jiz clovék ztraci védomi
a nastava smrt. Oviem i pFi prodlouZeném pobytu
v prostredi se 6 % CO, mize nastat bezvédomi a nds-
ledna smrt (Gersl - Vitovjak 2003).

METODIKA

K méfeni koncentraci CO, byly pouZity interferometry DI-
2 (rozsah 0- IO%CO)aDI -2C (rozsah 0-100 % CO,)
a pfistroj Airwatch PM 1500 firmy Enwronmental
Instruments (rozsah 0-5 % CO,, rozlifeni 0,01 %).
Koncentrace CO, jsou uvidény vizdy v objemovych
procentech CO,. Méreni byla provadéna podle mozZnosti
s ¢etnosti 1x denné vzdy v rannich hodinich u poévy
uvedenych lokalit. Rezimni m&feni provadéli pracovnici
spravy Zbrasovskych aragonitovych jeskyni. Méfeni
byla doplnéna mnoZstvim paralelnich méfeni prova-
dénych autory ¢lanku.

Hydrologicka méfeni probihala na toku Betvy,
stanice Teplice nad Beévou. Stav vody (resp. vyska
hladiny) byl zaznamenavin s ¢etnosti 1x denng, vzdy
v rannich hodinach. Data byla pfevzata z archivu
Ceského hydrometeorologického astavu (CHMU). Pro
praci byly dile pouzZity hodnoty primémné denni teploty
vzduchu, které byly pfevzaty z klimatologické stanice
CHMU v Béloting, a primémy denni tlak vzduchu
na zikladé dat z klimatologické stanice CHMU v Ostravé
—Porubé.

Z mnoha lokalit (cca 12) ve ZbraSovskych
aragonitovych jeskyni, kde jsou denné provadéna méfeni
konc. CO,, bylo vybrino pét, které 1ze pro jednotlivé celky
jeskynniho systému povaZovat za reprezentativni. Jedna
se 0 lokality: Koblihova sifi u Katakomb (KK), Koblihova
sifi pod gejzirovym stalagmitem (KG), Prokopova kaple
(PK), Gallastiv dom — dno pukliny (GD) a Jurikiv dom —
Tunel terasa (TT). Na zakladé uvah vzedlych
z dosavadnich pozorovéni byly lokality Prokopova kaple,
Gallasiv a Jurikiv dom ohodnoceny jako lokality
s vysokymi koncentracemi CO,, s minimélnim ovlivnénim
navitévnim provozem a se statickym reZimem veétrani.
Koblihov4 sifi u Katakomb i u gejzirového stalagmitu
byla ohodnocena jako lokalita s velmi nizkymi
koncentracemi CO, ovliviiovana proudénim vzdusin
i nav§tévnim provozem.

Jako Fedeni zpfistupnéni jeskyné po néhlém
vzestupu hladiny CO, po povodni v roce 1997 bylo
vybudovéano nucené vétnini navitévni trasy. Sani je
spousténo manualng, zpravidla v nivitévnich hodinich
pfi prekrogeni konc. 1 % CO, na navstévni trase. Veétréni
nav§tévni trasy je navrZzeno tak, aby saci otvory byly na
{irovni chodnikd a tedy dostateén& vysoko nad méficimi

misty jednotlivych pozorovanych lokalit. Lze tedy
piedpokladat, Ze koncentrace CO, na lokalitach
Prokopova kaple, Gallastv ani Jurikiiv dém nejsou timto
zasahem piimo postiZeny. Naopak obé lokality nachézejici
se v Koblihové sini lezi nad sacimi otvory zafizeni
a ovlivnéni rezimu CO, |ze tedy Cekavat.

Na zakladé zhodnoceni kompletnosti dostupnych
tasovych fad méfeni jsme se rozhodli pro zpracovéni
obdobi od 1. 1. 1995 do 31. 12. 2003, tedy 9 let méfeni.

STATISTICKE ZPRACOVANI DAT
Zikladni statistické zhodnoceni dat

Nisledujici tabulka (tab. 1) uvadi statistické zhodnoceni
jednotlivych lokalit a sledovanych parametrii za celé
obdobi méfeni (1995 - 2003).

Korelace

Cilem vypoétu bylo statisticky zhodnotit, zda jsou konc.
CO, v jeskynnich prostorich v korelaci vzijemné mezi
sebou a dile s teplotami vzduchu na povrchu, s atmo-
sférickym tlakem nebo se stavem vodni hladiny v fece
Becve.

Z véiny grafi &asovych fad kone. CO, a teploty
vzduchu na povrchu je uZ vizuilné patmé, ze nékteré
jejich &asti znazorfujici urité obdobi by mohly
poskytnout velmi dobrou korelaci. Naopak jiné ¢asti
datovych fad jsou ovliviiovany zatim nezjisténymi
pri¢inami, které pozitivni vysledek celkové korelace
znehodnocuji. Jedna se napfiklad o vztah konc. CO,
v Prokopové kapli a prim. denni teploty vzduchu.
Piikladnou ukazkou je napfiklad zaznam koncentraci CO,
z Prokopovy kaple, kde pfestoze grafické znazomeni
piisobi dojmem vysoké korelace, byl vypottem korela¢ni
koeficient za celé sledované obdobi stanoven pouze na
0,438. Tésnéji koreluji naopak data zroku 1996 (k=0,713)
aobdobi27.9. 1995 -29. 1. 1996 (k=0,774).

B E IR
Ik ; AEHEHE
3233|288 3 (5= (25| 85| &
KK | KG | PK GD T T P H
Pramér 0,6 0,6 92| 453 14,0 84| 986,7| 1246
Median 06 06 75| 30,0| 125 91| 987,0| 1155
Maximum 2,0 22| 320| 950 420| 27,0 1012,2| 7919
Minimum 0,0 0,0 0,0 02 0,0(-19,7 | 960,1 450
Rozptyl 0.1 01| 86,2|812,8| 429| 743 61,2 | 24286
S. odch. 04 04 93| 285 6,6 86 78 493
Poletm. | 1833 | 1833 | 1717 | 1812 | 1812 | 3287 3287 2988
Polet % 558| 558| 52,1| 551 55,1 100 100 90,9
wmmmqumrmuMmelm
§. odeh. = smirodatnd odchylks, Pobet m. mﬁw Potet % = pomis
mmmummml

Tab. 1: Zakladni statistické zhodnoceni dat za obdobi
1995 - 2003.
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Pro dalsi vypocet korelace proto byly pouzity
pouze vybrané diléi sady méfeni sady ,,neruenych
méfeni*. Napi. korelaéni koeficient datovych fad konc.
CO, Koblihovi sifi u Katakomb a priim. denni teplota na
povrchu byl pro celé sledované obdobi stanoven na 0,477,
kdeZto vy33i mira tésnosti byla opét zjisténa v nerusenych
obdobichr. 1996 (k=0,633) amezi 27.9. 1995a29. 1. 1996
(k=0,802).

K pfi¢indm naruSujicim t&snost miry vztahu se jisté
fadi fakt, Ze potencionalni pfi¢ina zvy3eni koncentrace
CO, (napt. zvySeni vodniho stavu) se na skutefném
zvyseni projevi s ¢asovym zpozdénim o zatim neznamé
délce, ktera se také mizZe ménit podle velikosti pfi¢iny.

Tabulka 2 uvadi korelaéni koeficienty viech
sledovanych parametrii za celé obdobi méfeni (od 1. 1.
1995 do 31. 12. 2003). Vzhledem k omezenému prostoru
neuvadime tabulky za jednotliva krat§i obdobi
popisovana vyse.

Mezi nékterymi jeskynnimi prostorami byly
zjistény velmi dobré korela¢ni koeficienty. Nejlepsi
korelace poskytly obé lokality v Koblihové sini, a nasledné
dvojice GallaSliv dom — Jurikiiv dom Tunel anebo
Gallastv dom — Prokopova kaple. Bezvyznamné nejsou
ani spojeni Jurikiiv dom Tunel - Prokopova kaple anebo
Pokopova kaple — Koblihova s. (obé lokality). V ramci
korelace konc. CO, a fyzikilnich parametrii, které lze
uvaZovat jako pfi¢iny zmén koncentraci byly nejlépe
vyhodnoceny vztahy mezi primérnou denni teplotou na
povrchu a Koblihovou sini (obé lokality) a Prokopovou
kapli. Korelaéni koeficienty konc. CO, s vodnimi stavy
se pohybuji okolo nuly a to i v pfipadé, Ze byla brana
v ivahu | a 2 denni zpozdéni (H-1 a H-2) zmén
koncentrace. Korelace s primérnym dennim
atmosférickym tlakem se vzdy pohybuji okolo nuly
a obecné tedy ukazuji na nejmensi souvislosti se zménami
koncentrace plynu.

Vicerozmérné statistické procedury

Vybrané procedury, faktorova a sdruZovaci
analyza, mohou pfinést podrobnéjsi pohled na vnitini

KK KG | PK | GD | TT

KK

kG | os0

Pk | ose0 | 0518

G0 | 033 | o285 | 0651

™ | 0413 | 0373 | 0571 | 0718

T | 0477 | 0448 | 0438 | 0030 | 0197

H | 0077 | 0057 | 0131 | 005 | o027

H4 | -0061 | -0037 | -0126 | 0061 | 0025

H2 | 0058 | 0043 | 0114 | 0084 | 0039

P | 0044 | 0060 | -0.063 | -0,030 | -0,098
Legenda: KK - sifiu , KG — Koblihova sif pod gejzirovym
stalagmitem, PK - Prokopova kaple, GD - Galladdv dom - ano pukdiny, TT -
Jurkiv 06m - Tunel terasa, T - prim. denni tapiota vzduchu na povrohu, H =
stav vody, H-1 - stav vody -1 den, H-2 stav vody -2 dny, P ~ prim. denni sk

Tab. 2: Korelace dat za obdobi 1995 — 2003.

vazbu a strukturu vicerozmérného systému dat. Pro
zpracovani byla vybrina co nejlplnéjsi ¢asova fada udaji
od srpna 2002 do zafi 2003. Z tohoto souboru byla
vytvofena homogenni matice dat (589 vét).

Faktorova analyza ukazala na spoleény trend zmén
obsahu CO, na lokalitich Prokopova kaple, Gallasiv dom
a Jurikiiv dom — Tunel terasa (prvni hlavni komponenta)
a ddle na obou lokalitich v Koblihové sini (druha hlavni
komponenta). Tyto hlavni komponenty spoleéné
s parametrem prum. denni teplota vzduchu na povrchu,
tj. prvni 3 hlavni komponenty, vy¢erpaly 71 % informaci
obsazenych v datovém souboru.

SdruZovaci analyza hodnotila soubor dat vyse
uvedenych lokalit a z fyzikalnich parametrii priim. denni
teplotu vzduchu na povrchu (tfeti hlavni komponenta
s dobrou korelaci ke konc. CO,). Jednotlivé shluky ukdzaly
na stfidani nékolika intervall koncentraci a jejich tésného
vztahu k priim. denni teploté vzduchu na povrchu. Stfidaji
se sezonni Grovné koncentraci, a to nizké zimni (listopad
— bfezen) a vysoké letni (duben - zifi). V letnim obdobi je
zetelna t&snd a cyklicky se objevujici zdvislost zmén
koncentraci na venkovnich teplotich, zejména v ervenci
a v srpnu. Béhem delsiho obdobi vysokych hodnot
koncentraci (3 roky po katastrofilnich zaplavach r. 1997)
je oviem charakter letniho cyklického kolisani setfen.

Strukturni variogramy. Kfivky strukturni funkce
ukazuji, Ze lokality s vysokou absolutni hodnotou konc.
CO, vykazuji jistou kontinuitu dat a typicky prih
koncentrace CO,, piipadné potvrzuji trend zmén v delsi
¢asové fadé (sezonni charakter). Ostatni kfivky
piedstavuji nidhodné nebo kombinované modely.
Frekvence vzorkovani nedovoluje deSifrovat charakter
kontinuity zmén jinak typického koliséni konc. CO, v fidu
nékolika dni.

DISKUZE

Z dat bylo vytvofeno velké mnoZstvi grafii zobrazujicich
nejriznéj§im zplsobem analyzovana data. Zakladni
statistické udaje o vzniklém datovém souboru uvadime
v tabulce 1.

Obé lokality z Koblihové siné se s velmi malymi
konc. CO, nachazeji na spodni trovni grafii. Pfi ndleZitém
zvétSeni se ukazuje zietelny sezonni reZim u obou kiivek
(Graf 1). Velmi podobny rezim je patrny na kiivce
Prokopovy kaple. Na téchto lokalitich se stfidaji sezonni
tirovné& koncentraci, a to nizké zimni (od listopadu do biez-
na) a vysoké letni (od dubna do zafi). Vzhledem ke sku-
te¢nosti, ze v jeskynnim systému se celoro¢né udrzuje
téméf konstantni teplota (okolo 15°C), a podrobny
monitoring cirkulace vzduchu v systému neexistuje,
je nutné uvazovat i dal§i moZné spojitosti se zménami
koncentraci CO,. Zatim za hlavni mechanizmus t&chto
zmén povazujeme sezonni zmény proudéni vzduchu
v jeskyni, coZ ma solidni oporu jak v t&sné korelaci konc.
CO, vs. vngjsi teplota, tak i eliminaénim rozboru
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potencialnich pfi¢in. V letnim obdobi, kdy se teplota vzdu-
§in v jeskyni bliZi teploté na povrchu patmé nedochazi
k vyznamnéj$im pohybim plynné vyplné jeskyni.
V zimnim obdobi, kdy nastéva zfetelny rozdil, mezi teplo-
tou v jeskyni a nizkymi teplotami na povrchu dochézi ke
vzniku proudéni plynnych vyplni jeskyni. Proudéni
je navic umocfiovano pfitomnosti Objevitelského kominu
(tzv. Stary vchod, vyska 42 m). Vystup teplého vzduchu
z tohoto komina je na zakladé viceletych pozorovéani
typicky pro zimni obdobi. Obsahy CO, zde zatim nebyly
méfeny, zejména pro technickou naro¢nost praktického
provedeni.

Faktorova analyza ukézala, Ze méfeni koncentraci
a teploty vzduchu &erpa 71 % informace obsaZené
v datovém souboru. To rovnéZ potvrzuje, spolecné s vyse
zmifovanou t&snou korelaci, Ze hlavni vliv na zmény

koncentraci CO, maji vngjsi teploty vzduchu. Naopak,
ostatni analyzované parametry se podileji na ovlivnéni
celkového rezimu pouze 21 %, zbytek nelze oddélit
od pozadi (Sumu). SdruZovaci a faktorova analyza
potvrdily zévéry vyplyvajici z grafického vyjadieni
zdznamu méfeni. RovnéZz tak strukturni variogramy
potvrdily zavéry jiz zjisténé jinymi postupy a souCasné
ukézaly na nemoZnost dal3ich spolehlivych interpretaci,
pokud nebude alespoi ve vybranych obdobich G¢elové
zvy3iena Cetnost viech porovndvanych méfeni.

To se tyka zejména charakteristik i pfi¢in jemnych,
dennich az nékolikadennich oscilaci konc. CO,, které zatim
zOstavaji neupfesnény a nevysvétleny. Divodem
je zejména vySe uvedend nedostateni Eetnost méfeni.
Kromé hypotetickych endogennich pfi¢in, zde uvazujeme
zejména o moznych souvislostech s aktuélni
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Graf |: Koncentrace CO, na jednotlivych lokalitich a priméma denni teplota vzduchu na povrchu.

hydrometeorologickou situaci na povrchu, nedostate¢né
poznanou dynamikou vétrani jeskynnich prostor
a komplikuje skuteénost, Ze saci otvory se v GallaSové
domu nachazi vysoko nad méficimi misty. Lze proto
uvaZovat také o jinych, nAm zatim neznamych pfi¢inach
tohoto opétovného poklesu primémych koncentraci
co

Y

ZAVER

Na vybranych lokalitich ZbraSovskych aragonitovych
jeskynich byla zpracovina zikladni popisna statistika
devitiletého zdznamu koncentraci CO, a na zikladé
korelaci a faktorové analyzy dat byly popsiny hlavni

rysy rezimu zmén a jejich zavislosti na okolnim prostiedi.
Vyhodnoceni a porovnani 9letych fad méfenych hodnot
poskytlo fadu zjisténi:

~ Zmény konc. CO, na jednotlivych lokalitich uvnitf
jeskynniho systému mezi sebou vzijemné souviseji a to
bez ohledu na hladinu normélni konc. CO, obvyklou
v dané lokalité.

— Zmény konc. CO, maji sezonni charakter.

~ Nejzretelngji se sezonni oscilace projevuji na lokalitich
Prokopova kaple a Koblihovi sifi (jak KK, tak i KG).

~ Byla prokadzéna zfetelna zavislost konc. CO, na vné;jsi
teploté vzduchu. Vzhledem ke stilé teploté panujici
v jeskynnim systému (~ 15 °C) povaZzujeme za hlavni
mechanizmus téchto zmén sezonni zmény proudéni
vzduchu v jeskyni.
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— Vliv ostatnich fyzikélnich parametrii na rezim CO, (stav
hladiny v fece a atmosféricky tlak) se nepodafilo prokazat
alze ogekavat, Ze je velmi maly.

~ Priciny kratkodobych oscilaci konc. CO, se nepodafilo
odhalit. Divodem je nedostateéna etnost méreni
u viech parametril.

— Casové a velmi pravdépodobné i pFi¢inna souvislost
mezi povodni v roce 1997 a skokovym zvySenim konc.
CO, predevsim v GallaSové domu je obecné zndma, jednd
se viak o ojedinély jev, ktery se vymyka moZnostem
analyzy 9letych ziznami.

— Slabym mistem je zejména 3rozméma dokumentace
pohybu CO, v jeskynnim systému, kde kvantifikace jeho
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17 let vyzkumii hydrologie skapi v Ochozské jeskyni

17 Years of the Research of Hydrology

Jan Himmel

of drops in Ochoz cave

Ceski speleologickd spoleénost, ZO 6-11, Uprkova 15, 621 00 Bro

Abstract: The article describe the history of the research of the infiltration of precipitationa in the Moravian Karst, especially
the period 17 years (1987-2003) in Ochoz cave. Ebout the results of these researches review literatura whose list is attached.

VoD

Vyzkumem gravitaénich vod vadozni zény
vapencl se v ceskoslovenskych pomérech soustavnéji
zabyvalo jen velmi mélo badatelti. V Moravském krasu to
byl poprvé O. Stelcl (1964 a,b), jehoZ vizkum dopliioval
J. Corbel (1965) ve vodich horizontalnich odtoki. Stelcl

publikoval prvni soustavnéji 14ti mési¢ni fadu méfeni (z
let 1960-1961) chemického sloZeni skapovych vod z
Punkevnich a Sloupsko-$osiivskych jeskyni s dlirazem
na odnos vdpenci t.j. na intenzitu krasového procesu.
Pres nékteré metodické nedostatky zpilisobené zejména
technikou odbéru ( pad kapek asi 5m vzduchem do
vzorkovnice, nahlé ukonéeni aktivity jednoho skapového
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mista a pfesun vzorkovéni na misto jiné, zména analytické
laboratofe po prvnich dvou mésicich), byly podény prvni
cenné analyzy a informace o priibéhu odnosu vipence v
Moravském krasu v priib&hu roku. Variabilita intenzity
skapu v pritbéhu roku nebyla timto autorem sledovéna.

Tohoto faktoru si viak v Jihoslovenském krasu
véimali Roda et al. (1986), ktefi svoje vyzkumy zaméfené
na riist sintrovych forem situovali do jeskyni Gombasecké,
Domice, Ardovské, Majkovy a Krasnohorské. Pfiristek
sintrll méfili vazkové na robotech a vyhodnocovali
vzhledem k proteklému mnoZstvi sintrotvorné vody a
obsahu rozpusténého Ca(HCO,),. Vyzkumy probihaly v
letech 1969-1974.

Ve stejném duchu jako Stelcl zahajil autor vr. 1987
vyzkum skapovych vod v Ochozské jeskyni. Zprvu byl
zaméfen na chemismus téchto vod, pri¢em se méfila téz
intenzita skapu jako poet kapek pfevedeny na objem.
Takto bylo sledovéno 8 skapovych mist od sebe
vzdalenych. Pfi zménich intenzity skapu se odbéry
vzorki i zkrécené analyzy provadéli v rozpéti 3-4 dnd. V
tu dobu byla v nékterych pfipadech zjiSténa skapova
arytmie, coz dosvédZovalo na sloZit&jsi hydrauliku stoku.
Ukazala se nezbytnost kontinualniho méfeni skapu,
zavedend v tu dobu na dvou mistech v jeskyni: v hloubce
35m (A) a 64 m (E) pod zalesnénym povrchem terénu.

Chod sréek a jejich infiltrovany podil v pribéhu let 1987-2003 v oblasti severni &4sti dobyvaciho

I.m™

prostoru Mokré

msrazky
W skapy

Rok mé&feni

Graf 1: Chod sréizek a jejich infiltrovany podil v priib&hu let 1987-2003 v oblasti severni &sti dobyvaciho prostoru

Mokri.

V dobé od21.5.do 1. 6. 1991 byl za pomoci silnych
halogenovych svétel (2 700 W) a elektrického agregétu
proveden vyzkum kvantifikace skapového spektra do
plochy Hlavnich domi 2 900m* za ¢elem zjisténi
celkového stoku gravitaénich vod z vadozni zény do
znamé a co nejvétsi jeskynni pldorysny tak, aby byl
pokud moZno co nejvice vylouten vliv infiltraéni
nehomogenity prostfedi. Jako reprezentativni a dale
soustavné méfené bylo vybréano misto E, kterému podle
poméru jeho skapu k celému stoku do vySetfované plochy
Hlavnich démi pfindleZi teoretické mikropovodi 365,4 m’.
V roce 1992 bylo osazeno stanici automatické kontinualni
registrace skapu a nékterych hodnot mineralizace.

Soubézné od zaditku vyzkumi hydrologie
skapovych vod v Ochozské jeskyni v roce 1987 byla
ziizena v Hosténicich 850 m od méfeného skapového
mista sriZkoméma stanice s denni obsluhou, ktera s krét-

kou pretrzkou je ¢innd do dnes.

TEMATA VYZKUMU

V pritbéhu doby byla feSena tato problematika hydrologie
gravitaénich vod vadozni zény v podminkédch
Moravského krasu nebo i obecné platnosti:

— zména chemismu vody v &ase (b&hem roku) i prostoru
(vliv hloubky),vliv velikosti skapu,

— intenzita krasového procesu v Case a jeho vztah ke
srazkam, rychlost tvorby sintrd,

— v§znam a vliv pidniho profilu na infiltraci sriZek a jejich
chemismus, ¢4st feSena modelové,

- zplisob vodovymény v z6né absorbce a vadose (doba
zdrZeni, fragmentélni spodni odtoky),

~ hydraulické charakteristika vodosvodnych cest
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(efektivni porozity), pokus o vyjadreni jejiho objemu,
vodni retence v z6né vadose,
—zmény a trendy v dlouhodobém pojeti.

Z hlediska vysledkl feSenych problematik
odkazuje autor na literarni piehled. Nejdulezitéjsi
naméfené zikladni idaje roénich sum skapového stoku a
sum sriZek za roky 1987 - 2003 podavaji tabulky ¢. 1 a2. Z
dlouhodobého priméru vyplyva, Ze v jiZzni &asti
Moravského krasu lze primémé pogitat se srizkovou
dotaci 615 mm, s rozpétim 455-794 mm. Za mésice prosinec
~ kvéten infiltruje v Moravském krasu z celkového
mnozstvi srazek v tu dobu primémé 21 % s rozpétim 6-34
% v 17ti leté fadé let. Za zbyvajici teplé mésice roku
(Cerven — listopad) infiltrovalo primérné jen 3 %
s rozpétim 1-10 % srazek. Celoroéné filtraéné efektivnich
srazek bylo v obdobi let 1987 — 2003 primémé 9 % s
rozpétim 3-15 %. Za obdobi prosinec - kvéten odtece

spodnim odtokem 85 % z celoroéniho spodniho odtoku,
pri¢emz sraZek spadne v tutéZ dobu v priméru jen 36 % z
celoroéni sumy,zatim co v dobé& od &ervna do listopadu
spadne 64 % z celoroéni sumy sriZek a jako gravitaéni
podzemni voda odtece z tohoto mnoZstvi pouze 15 %.
Nejdulezitéjsim obdobim pro tvorbu vodnich zasob v
Moravském krasu je chladna &ést roku, zejména mésice
bfezen a duben (tab. 2).

PODEKOVANI

Vyzkum byl podpofen chronologicky: Spravou
dalkovych kabeli, grantem AOPCR, grantem FAST VUT
v Bmé, Eleny CSS ZO 6-11 a Ceskomoravskym cementem
a.s. Autor dékuje témto organizacim za to, Ze bylo mozné
studovat dlouhodobé 3irokou problematiku pohybu
infiltrovanych sraZek a intenzitu krasovéni v Moravském

ram. %
1987| 1988 u-l mol 1991 mzl 1m| 1994 mslme’ 1897| 1988 nnlam 2001 mzl 2003|pram. 87-03 [% -Pmurmk
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m | 230] 380] 16.0] 12.0] 26.0]1060] 6.0] 256] s04] 27.3] 31.1] 230] 366 804] 753] 208] 7.1 as8| 5.8 a7
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vii | 733| 67.0] 340] 540] 00| 27.0] 73.4] 628] 345| 35.8]274,0] 84,9]1086,3]137.4] 79.7] s45]1074 82.1] 13.3] 3
vi | 1015] 80| 72.0] 230] 80.0] 41.0] 46.0]157.6] 445[1380] 40.1] 402 108] 357[103.8] 119.9] 34.6] 69,1] 11,2 1
x | 76,0] 84.0] 500] 750] 280] 41.0] 737| 135[1150] 627] es8]1587] 375 52.7[148,1] 41.3] 20| 67.8 n,ul 1
x | 1.0l 180] 17.0] 740 26.0] 78.0] 468 308 53] 55.1] 360| 748] 235] 23.1] 123] 78] 56.5] 42,1] 6,8] 1
x_| 200] 150] 100] 385]111.0] 63.0] 46.6] 563 330] 34.4| e8] 345] s47] 704] 26.4] 06| 408 46,1] 75| 2
xi | 41,0] 780] 450] 547] s0.0] 49.0] 64.4] 266] 416] 202] s541] 100] 334] 359] 345] s95] - 442] 72| 6
caik. | 708,2] 617,0] 474,0] 679.2] 655,0] 580.0] 531,3] 525.6] 613,0] 664,7] 793.5] 583.0] 506,7] 586.7] 671.2] 740,0] 455.0 6157 | 9
Tab. 1: Sumy mésiénich sraZek ze stanice Hosténice (mm).
Tab. 1: Summary of the precipitations in the months of the keass.1987-2003 in the Ochoz cave arca.
1987 | 1988 | 1989 | 1990 |1991] 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | pram.87-03
] 1,31] 5,72 1.66] 0,15 -13,01] 4,975,892 0,20[24,53| 4,50] 3,87| 1,70 4 3.97] 5803171 7,90
| 14,43] 8,79] 2,84 0,61 -| 557] 3051089 4,20 4,20] 7.22| 1,01| 7.55| 543] 509[11,44| 7.64 6,25
[ | 15,34 [ 20,18 | 2.65] 4,36 -|22,84| 9,13| 4,10 13,40 | 22,36 | 21,80 | 1,37 | 23,20 | 16,06 | 15,13 | 14,54 | 3,38 13,12
W | 19,27|14,78| 3,25] 6,70 -[18,70 | 11,86 | 17,47 | 6,71] 0,45]13,34| 7,00| 3,83|12,57|15,55| 6,03| 3,43 10,06
V | 2599] 3,11| 2,04| 3,47 4,70 | 2,56| 581] 2,46 9,34 |19,35| 4,39| 2,08] 1,66] 566 50| 1,64 6,22
Vi | 19,72| 0,90 0,80] 0,95 1,10 0,71] 1.75]|12,06| 0,82| 0,42] 0,29] 1,76] 0,64]| 0,40] 1,31]| 0,73 2,78
Vil [ 7.71| 0,37 0,43] 0,45 0,38] 0,57] 0,66] 1.12]| 0,34|21,89] 0,20| 3.39] 0,30] 0,02] 0,54| 0,58 2,43
[Vil| _1,25| 0,43] 0,33] 0,18 0,21] 0,21] 0,30] 0,31] 1,09] 2,84]| 0,12| 0,64] 0,23] 0,01] 0,57 0,34 0,57
X | 0,47] 0,19] 0.16] 0,08 0,22] 0,18] 0,16] 0,20 0,13] 1,48] 8,32| 0,16] 0,15] 0,40| 0,44 | 0,13 0,80
X | 0,39] 0,96 0,13] 0,07 0,11] 0,13] 0,10] 0,16| 0,06] 0,12] 3,65| 0,00] 0,15] 1,35] 0,48 0,03 0,44
XI | 0,33] 1,04 0,16] 0,15 0,07 0,05] 0,03] 0,10 0,03] 0,11]10,40| 0,00 0,16] 0,60] 4.41] 0,15 1,11]
Xl | 2.07] 1,481 0,16 0,70 -] 4,40011,32] 0,01] 0,09[ 1,78] 3,40] 4,64| 0,00 0,02] 0,15]10,83 ] 2,73
celk.| 108,28 [ 57,16 | 14,61 | 17,87 -] 71,31 | 44,74 | 57,20 | 41,01 [ 65,13 | 96,56 | 45,26 | 44,31 | 37,37 | 48,33 | 61,69 | 60,64 56,26

Tab. 2: Pfehled podzemnich (spodnich) odtoki v oblasti Ochozské jeskyné v letech1987-2003 na zdklad® méfeni skap.

mistem E (1.m?)
Tab. 2: Summary of the udneground outlets in Ochoz cave
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Poznamky ke krasovému systému hydrogeologické struktury loZiska Mokra
v jiZni ¢asti Moravského Kkrasu

Dusan Hypr

Ceska speleologicka spoleénost, ZO 6-16 Tartaros

Abstract: In the 1998-1999 years was made hydro-geological survey in the southem part of the Moravian karst, in the region
of limestone deposit Mokré (raw materials for cement factory). Program of this survey contained hydro-geological works as
measurements of groundwater level, pumping tests, express bail and slug tests and geophysical tests in drills (rezistivimetric and
thermometric measurements).

The results of this works described environment of predominantly phreatic karst-fissures and inhomogeneous horizontal
drainage net like systems in the main hydro-geological structure in the Macocha formation (mostly in the vilémovice limestone
litotype). And new data give us some information about development of the vertical karst zone circulation too. By this results
was constructed an idea of the generally basic two-floors building of limestone rock massive with different permeability and

different intensity and type of karstification.

CHARAKTERISTIKA HLAVNI
HYDROGEOLOGICKE STRUKTURY

Hlavni hydrogeologickou strukturu buduji karbonaty
macosského souvrstvi a &ast ficskych vapenci
lisenského souvrstvi. Vapence predstavuji kolektor,
ktery lze charakterizovat jako anizotropni heterogenni
kolektor, jehoZ propustnost je zavisla na sméru filtrace
i na prostorové expozici daného mista v kolektoru. Propus-
tnost je puklinova a krasovo-puklinova, prostorové
vyrazné nehomogenni. Pfevazna ¢ast kolektoru ma ziejmé
hladinu v disledku krasovo-puklinové propustnosti
lokalné napjatou, diléi vy3si €ast i hladinu volnou. Smérem
k vychodu se téleso hlavni hydrogeologické struktury
dostava v souhlase s geologickou stavbou do niZzsi
pozice a je kryto vy$§imi naloZenymi strukturami (télesa
mezi pfesmyky a nekarbonatové hominy spodniho
karbonu). Hladina podzemni vody je zde napjata. Bazi
hlavni hydrogeologické struktury predstavuje strop
bazalnich klastik a velmi slabé aZ nepatmé propustné
vapence niz3i ¢asti vertikalné diverzifikované prostiedi
hlavni hydrogeologické struktury.

Uzemi Ize rozdélit na oblasti Mokra jih a Mokra
sever. Tyto oblasti jsou od sebe oddéleny podzemni
rozvodnici (Hypr 1998, Hypr in Kudélasek 1995, 2001).
Pozice a stabilita rozvodnice byly potvrzeny reZimnim
méfenim a vysledky expresnich hydrodynamickych
zkoudek.

Oblast rozvodnice. V hrubych rysech bylo
v prostoru rozvodnice hydrodynamickymi expresnimi
zkouskami prokazana pfitomnost vy$iiho propustnéjsiho
prostiedi (koef. filtrace k =cca 1E-6 aZ 1 E-7m.s-1 , vipence
slab& propustné tfidy VI-VII) a nizsiho, méné propustného
prostiedi (k = cca 1E-7 az 1E-11 m.s-1, vapence velmi
slabé aZ nepatrné propustné tidy VII - VIII). Uvnitf obou
uvedenych prostiedi a zejména ve vy3ii ¢asti jsou pfi-
tomny privilegované zony vertikalni cirkulace (napf. okoli
vrtu PV 2 nebo podzemni prostory Mechového zavrtu -
oboje severné délici linie rozvodnice). Zona horizontalni

cirkulace je patrné vdzana pfevazné na bazi vyssi
propustnéji ¢asti, Podzemni voda syti jeji spodni ¢ast
a z prostiedi rozvodnice pomalu odtéka. Piebytky
infiltrované vody stékaji jakoby "po svahu" vy3§im
prostiedim s vétsi propustnosti do oblasti mimo
rozvodnici.

Oblast Mokra - sever je odvodiovéna k podzem-
nim krasovym komunikacim Hosténického potoka
a do Gdoli Ricky. Systém Hosténického potoka mé aktivni
dvé jeskynni trovné. Hlavnim koridorem spodni jeskynni
urovné protéka Hosténicky potok pouze za vysSich
vodnich stavii (Ochozska jeskyné). Chodby s potokem
jsou v nadmofské vysice 343 az 322 m n.m. NiZe poloZené
chodby této jeskynni Grovné jsou trvale zaplavené a jeji
chodby nejsou pfilis prozkoumany. Hlavni chodby uvniti
vertikilné oscilujiciho freatického systému lze prav-
dépodobné otekavat ve vyskach okolo 315-300 m n.m.
Souvislost chodu hladin s vySkou hladiny podzemni
vody v krasovém systému se vyrazné projevovala na
rezimnim méfeni u vrtu PV 17 v Kamenném Zlibku.

Oblast Mokra - jih omezuje na vychodni strané jiz
vy3e zminéna geologicka hranice, na severu a severo-
zapadé podzemni rozvodnice a na jihu aZ jihozapadé
bariéra terciémi vyplné hlubokého tdoli zaloZeného z&asti
na mokerském zlomu. Cerpaci zkousky potvrdily
kvaziuzavieny charakter prostredi. Oblast Mokra - jih je
v jizni éasti odvodiovand Mokerskym potokem
a prameny v Mokré v nadmofské vySce cca 320 m n.m.
Predpokladan je pieliv malého, bliZe neuréeného mnoZstvi
podzemni vody k jihozapadu pies mokerskou poruchu
do nizsich zvodni horikovské artézské struktury a k pra-
mentm v idoli na mokerském zlomu (nad HV 107, pritok
Rigky). Bylo prokazano, Ze East vody se pohybuje smérem
k nejnize polozenym krasovo-puklinovym drendZim aZ na
vyskovou troven pod 300 m n.m. Oblast odtoku vody
z hlavni hydrogeologické struktury tak piedstavuje
komplikovany a hydrogeologicky nepfili§ poznany
fenomén.
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Ve zna¢né ¢asti rozlohy oblasti Mokrd - jih je podle
prubéhu izolinii hladina podzemni vody velmi vyrovnana,
s malym spadem do 2 %. Prostiedi je prostorové vyrazné
nehomogenni. Uplatiuje se priibéh propustnéjsich pasem
vyvinutych jako freaticky krasovo-puklinovy drenazni
systém, vazany na priubéh tektonickych linii a puklinovych
zon. Systém je vyvinut v nékolika Grovnich a s vertikalni
oscilaci samotného zkrasovéni. Cerpacimi zkouskami bylo
prokézino nékolik typl prostfedi v okoli drenazniho
systému. Jsou to:

— slabé propustné vapence obdobné vyssi ¢asti prostiedi
prostoru rozvodnice nebo okoli vrtu HV.101. Hodnoty
hydraulickych parametrii jsou transmisivitra T= 1E-4 aZ
1E-5 m2.s-1, zasobnost S = 1E-5, k= 1E-6 az 1E-7 m.s-1,
tiida propustnosti VI-VII

— pomérné silné propustné ale vyrazné nehomogenni
prostiedi - slab& propustné vapence s kanilky
privilegované propustnosti (napf. vzdalengjsi okoli vrt
PV 26 a PV 27). Hodnoty hydraulickych parametrii
popisujici prim&mé prostiedi jsou T= 1E-2 aZ I1E-1 m2.s-
1,S=1E-4,k=1E-4az 1E-3m.s-1,kv=1E-3 m.s-1, tfida
propustnosti II1.

— dosti silné propustné vapence s velkou hodnotou
koeficientu zasobnosti, velmi silné zkrasovélé, relativné
homogenni (blizké okoli hydrouzlu PV 21 a ¢ast okoli
privilegovaného drenaZniho systému prostoru Mokra.
jih. Hodnoty hydraulickych parametrti jsou T = 1E-2 m2.s-
1,$=0,07-0,15,k=1E-4ms-1 ,kv=1E-3aZz |[E-4ms-1,
trida propustnosti I1I

— dosti silné propustné vapence, pomérné silné
zkrasovélé, relativné homogenni (nejbliZsi okoli hydrouzlu
PV 21 avrti PV 26 a PV 27, 1ze povaZoval i za pramémé
prostiedi centralni oblasti). Hodnoty hydraulickych
parametrii jsou T=1E-2m2.s-1,8=0,01-0,05,k=1E4
m.s-1,kv=1E-3 az |[E-4 m.s-, tfida propustnosti III

— privilegovany drenaZni systém - hydraulické parametry
nebyly zjiitény, pravdépodobné prostiedi velmi silné
propustné az drenaZe umoznujici turbulentni proudéni.
Nelze vylou¢it ani pfitomnost vertikilné oscilujicich

chodeb horizontélni jeskynni (rovné vétsiho rozméru,
zejména v Grovni 325-335 m n.m. Hodnota koeficientu
vertikalni cirkulace v3ak spiSe naznacuje vy3si priito¢nost
ve vertikilnim sméru.

Hodnoty zasobnosti a koeficientu filtrace
v riznych typech prostiedi vapencového masivu jsou
srovnatelné s daty z jinych krasovych oblasti
(Wortington, Ford, Beddows, 2000)

HODNOCENI POZICE PRITOKU A ODTOKU VODY
VEVRTECH

Vysledky karotaznich praci (termometrie a rezistivimetrie)
na vybranych vrtech popisuji chovéni vody ve vrtech a
prostiedi vapencového masivu. Jedna se sice 0 méfeni
prostiedi ovlivnéné vzdy pfitomnosti vrtu, ktery
propojuje zji§téné urovné piitokd a odtok, ale podobné
propojeni mizZe na tektonickych poruchich existovat
i prirodné. Kromé toho bylo v prostoru loZiska Mokra
realizovano nékolik etap geologicko-prizkumnych praci
s loziskovymi vrty likvidovanymi zihozem a t&Zba s trhaci-
mi pracemi zna¢ného rozsahu. Oba faktory jisté maji vliv
na vertikdlni propojeni krasovych struktur v plode
tézeného loZiska.

Ve vrtech PV 3, PV 4, PV 23, PV 24 v prostoru
rozvodnice a ve vrtu PV 26 nebyl zji§tén méfitelny pohyb
vody.

Pohyb vody mezi identifikovanymi misty pritoki
aodtoki byl zjistén v piipadé vrti PV 8, PV 9, PV 10, PV
13,PV 19,PV 20,PV 21,PV22,PV 25 PV27aHV 101.
Rychlosti proudéni vody ve vrtech vyjadiené v objemo-
vych hodnotéach (vnitini prim. paZnice 73 mm) se pohybu-
Jji v objemovych hodnotich 0,28 az 181 I/hod. Ve viech
piipadech (vyjma PV 9) dochézi k proudéni smérem k nize
polozenym mistiim odtoku.

Byly potvrzeny teoreticky predpoklad existence
a vysoka pravdépodobnost strukturovéni krasovo-
puklinového systémi do horizontélnich Grovni. V tabulce

L VRT spodni Grover (3-4 patra 7) mélka freaticka zéna hluboka freaticka zéna
318,7
PV 8 3307 3247 e
PV O 3238 317,4 <305,0
PV 19 (nad vodou ?) 323.1 317.3 2918
PV 10 (nad vodou ?) e 306,5 <2825
3319 3299
PV 21 iy 3163 296,2 282,9
PV 20 (nad vodou ?) ggg'g 308,68 202,8
PV 27 (nad vodou ?) 3255 301,0
HV 101 (nad vodou ?) i o4
PV 13 330,3 328,5 3226 3199 2908,2
PV 22 (nad vodou 7) 3266 3146 310,8
PV 25 3342 333,0 318,6

Tab. 1: Udaje o pozicich pfitokii a odtokd v jednotlivych vrtech (idaje v m n.m., odtoky jsou vysazeny tuéng).
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stfedni hloubka rychlost koef. filtrace
VRT hloubka vrtu hloubka patron hiadiny éas proudéni HDZ
L [m] [mn.m.] [m] [m n.m.] [m] | [mn.m.] [dny] ms’] [m.s™
Pv24 | 126 | 2703 |22 20 508 | 462 8 TA2E08 | 2se07
120 276 15 2,31E-04
PV 23 140 3027 1105 3332 61 3,86E-4 1,20E-06

Tab. 2: Pfehled vysledkd stopovaci zkoudky (pohyb barviva).

¢. | jsou uvedeny zjisténé pozice pritokl a odtokl
v nadmofiskych vyskach. Rovnéz se ukazalo, Ze existuje
hluboce freaticka zona s odtokem podzemni vody
ve spodni ¢asti hydrogeologické struktury.

Horizontélni proudéni nebylo identifikovano. Tato
okolnost je ve zdanlivém rozporu s predstavou existence
horizontalni zony odvodiovani. Je ziejmé, Ze krasovo-
puklinové systémy horizontilni cirkulace s.s. zastiZeny
nebyly, ale mista identifikovanych pozic odtoki a pfitoki
Jjsou s nimi ve funkéni souvislosti a svou vyskovou pozici
a uspofadanim, vymykajicim se nahodé, existenci
takovych vertikalné strukturovanych jeskynnich arovni
nepfimo prokazuji. Jina je otizka intenzity rozvoje
systému jeskynnich tirovni a jejich charakteru. Je pravdé-
podobné, Ze jsou rozvinuty v mensich dimenzich nez jak
tomu je v ostatnich ¢astech Moravského krasu.

STOPOVACI ZKOUSKA -
HOSTENICKE PROPADANI I

Barvivo aplikované do zavodnéného ponoru
Hosténického potoka III nebylo piivodné zjisténo
v zadném ze sledovanych profili ¢i objekti (Himmel
in Kudélasek 2001). Pozdéji, az po ukonéeni prizkumu,
bylo barvivo zjisténo v blizkosti ponord I a II
Hosténického potoka ve vrtu PV 29 (J. Himmel, Gstni
sdéleni). I bez podrobnéjsich udaji o koncentraci
a presnéjsich casovych Gdaji lze vyskyt barviva ve vrtu
PV 29 oznaéit za prekvapivy. Nicméné vrt je ve sméru
predpokladaného moZného odtoku a zpozdéni, pokud
vylou¢ime moZnost chyby stanoveni, lze snad vysvétlit
velmi pomalym pohybem ¢asti obarvené vody
samostatnou drenaZi az do prostoru zminéného vrtu,

Dodate¢né byly ziskidny z provedené stopovaci
zkousky zajimavé vysledky aZ v souvislosti s novym
zpracovanim vzorkl; patrony s aktivnim uhlim byly
vyluhovany jinym zptsobem (Himmel, 2002). Barvivo
bylo identifikovano ve vrtech PV 23 a PV 24 Piehled
podava tabulka ¢. 2. Karotdz v Zidném z téchto vrtl
neidentifikovala pohyb vody.

Je zjevné, Ze z propustnéjiich krasovo-
puklinovych komunikaci hluboké freatické zony (k =
alespon 1E-4 m.s-1) voda komunikuje s vrty méné
propustnym prostiedim vapenci hydrogeologické
struktury v okoli vrti (k= 1E-7 m.s-1).

V kontextu s ostatnimi poznatky provedeného
pruzkumu je velmi pravdépodobné, Ze voda je ponorem

odvadéna k freatickym a hluboce freatickym zonam
krasové cirkulace podzemni vody. Podzemni proudéni
piekonava prostor povrchové rozvodnice a hydro-
geologické rozvodnice vyssi ¢asti hlavni hydro-
geologické struktury a prostfedim spodni ¢asti hlavni
hydrogeologické struktury sméfuje prostorem vyse
uvedenych vrti hlubokou freatickou zonou k jihu az
k jihozapadu. Zde pravdépodobné souvisi s hlubokou
freatickou zonou prostoru Mokra jih. Dalsi odvodnéni
ponoru Hosténice III 1ze predpokladat také severnd
a severozapadné od podzemni rozvodnice do prostoru
adoli Ri¢ky, kde se ve skrytych a patmé rozptylenych
pramenech v aluviu Ricky misi s jejimi vodami. Cast
barviva mohla byt vazina na sedimentarni vyplné krasovo
-puklinového freatického systému a prevaZna Cast
pivodni koncentrace pak zfedéna pod mez detekce.

Prekroéeni rozvodnice a odtok do prostoru spodni
casti kvaziuzaviené struktury oblasti Mokra - jih
prostfednictvim hluboké freatické zony spoleéné
s vysledky karotaznich praci v prostoru Mokri jih, shodné
naznacuji existenci obecného dvoupatrového schématu
hydrogeologické stavby hlavni hydrogeologické
struktury.

STOPOVACI ZKOUSKA -
HOSTENICKE PROPADANI I

Stopovaci zkousku provedla Spriva CHKOMK v roce
2002 (Balak, Kovarik 2002). Provéfeny byly odtokové
poméry jeskynnim systémem Hosténického potoka.
K novym poznatkiim patfi zejména:

— ve vybéru sledovanych vrtd v prostoru loZiska Mokra
se barvivo neobjevilo

— bylo prokazano a ¢asové dokumentovéno rozvétveni
toku ve vyvérové oblasti Ricky a Hosténického potoka
se zpozdénim ramene toku tekouciho pres jeskyni
Netopyrku.

— kvantitativni hodnoceni injektovaného a vyteceného
barviva ukazalo na pravdépodobnou moznost dalsi vétve
krasové komunikace situované jihovychodné od systému
Hosténického potoka. Tato okolnost byla inspiraci pro
doplnéni projektu hydrogeologickych praci o dva nové
pozorovaci vrty, které budou realizovany v daldi etapé
geologickych a hydrogeologickych praci loziska Mokra
v prostoru Mokra sever pravé mezi systémem jeskyni
Hosténického potoka a rozvodnici vyssi ¢asti hlavni
hydrogeologické struktury.
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specificky odtok 1991 — 1993 1997 — 1999 1931 - 1980
[1.s"".km?] 246 2,76 348
Tab. 3: Specificky odtok vody infiltrované ze sriZek do hydrogeologické struktury.
Mésic X X1 xXu | 1] 11} v v vi Vil vin X
Privil & vertikalni zo| -
egovan ni zéna -
Ochozska jeskyné 04 03 25 | 147 | 131 | 431 | 192 | 46 06 08 05 02
Mokra 1993 — 1995 (model) 56 71 & | 69 70 | 185 | 130 | 11,8 | 91 486 52 41
Punkva 58 | 115 39 4.9 10 | 16,2 | 122 | 93 6.8 87 41 6,6
Jedovnicky potok 158 | 66 4 3T 08 | 156 | 24 34 45 | 114 | 67 34
Tab. 4: Rozdéleni mésiénich odtokt infiltrovanych vod (% ro&niho odtoku).

REZIM PODZEMNICH VOD

Dlouhodoby trend zmén vysky hladin podzemni vody je
ve vét3iné pipadd typicky zvySenim hladiny v prib&hu
listopadu, prosince a ledna jako nasledek podzimnich
zvySenych sraZzek a "vanolni oblevy” a dile jarnim
maximem ovlivnénym jak sraZkami tak tavnymi
infiltrovanymi vodami. Za maximem srazek (korigovanych
jesté o aktualni vypar) dochézi se zpozdénim k zjiténi
maxima hladiny podzemni vody v pozorovacich vrtech.
Rychlost reakce souvisi s lokdlni variabilitou infiltrace,
kvalitou propojeni krasovo-puklinovych systémi a zfejmé
i s predchozim nasycenim nebo nedosycenim
vodosvodnych cest. V jizni &asti lokality s relativné
nizkou hladinou podzemni vody (v §irsim okoli prostoru
hydrouzlu u vrtu PV 21) je reakce relativné nejrychlejsi jiz
vzhledem k takto determinované pozici a navic se zievnym
ovlivnénim zpisobenym krasovo-puklinovou
propustnosti a piftomnosti privilegovaného drenaZniho
systému. Specificky odtok vody infiltrované do hydro-
geologické struktury je uveden v tabulce &. 3.

Chovéani zvodnélého kolektoru bylo feSeno
matematickym modelem. V modelu bylo kvantifikovano
v mésiénich intervalech mnozstvi infiltrované srazkové
vody a po zapogitani faktorl retence a funkce bariéry
("filtru") v odtokovém prostoru byla vypoétena modelova
hladina podzemni vody, ktera byla porovnana s redlnou
méfenou hladinou.

Model byl kontrolovén stabilitou hodnot
specifického odtoku a Gthmi roénich Gdaji klimatickych
parametri.

Nejvy38i hodnoty koeficientu korelace jsou mezi
dotokem infiltrovanych vod do prostoru s drenédZnim
krasovym systémem v okoli hydrouzlu a efektivnimi
srazkami (0,927) amezi sriZkami a realnou hladinou (0,635).
Nepodafilo se viak vyjadfit funkci retence krasového
prostiedi, funkci krasovych struktur vertikdlni
a horizontalni zony cirkulace aroli odtokového filtru tak,
aby modelova hladina podzemni vody uspokojivé

odpovidala realné hlading. Modelova hladina nedosahuje
skutenych minim a maxim. Nejistota stanoveni n&kterych
vstupnich parametri modelu neumoZnila presnéji popsat
komplikované poméry nehomogenniho prostoru hlavni
hydrogeologické struktury.

Rezim spodniho patra hlavni hydrogeologické
struktury neni pfili§ znam Kolektor s hluboce freatickymi
krasovymi komunikacemi je zfejmé sycen pfevazné
pietékinim z vy3siho patra hydrogeologické struktury.
Odtokové poméry nejsou znamy.

ZAKLADNI PATROVE CLENENI HLAVNI
HYDROGEOLOGICKESTRUKTURY

Vysledky hydrogeologickych praci, karotdZe
a stopovacich zkousek piinesly poznatky zfejmé SirSiho
regionalniho vyznamu, které je moZné aplikovat na cely
prostor Moravského krasu Obecné se rysuje zikladni
dvoupatrové ¢lenéni hlavni hydrogeologické struktury,
coz odpovida predstavé existence freatického zikladu
jeskyni horizontalni cirkulace Moravského krasu a vySe
naloZenych krasovych struktur s jeskynnimi systémy
jeskynnich Grovni. Vy3si ¢ast hlavni hydrogeologické
struktury zahmuje na lokalit¢ Mokré hodnocené Casti
Mokréa sever a Mokra jih a niZe je prostfedi méné
propustnych vépencii v jehoZ spodni &asti je vyvinut
systém hluboce freatického krasovo-puklinového
zkrasovéni. Pro cely region Moravského krasu by mohla
byt piijatelna pfedstava vzniku primamiho freatického
a hluboce freatického zékladu krasovo-puklinové
propustnosti vapencil véetné mnohych nehomogenit
v celém rozsahu "zvodnélého" vapencovém bloku Vyssi
patro je pak ta &ast vapencového masivu, které byla
profezanim adoli postupné "otevirdna" a v némz se
pfednostné rozvijela jak freaticka tak nasledn€ i vadozni
zona zkrasovéni véetné vyvoje hlavnich chodeb
jeskynnich systémi (Hypr 1981, Vit 1996, Bruthans, Zeman
2003).
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REZIM A FUNKCE VERTIKALNICHZON

Vysledky ziskané hydrogeologickym prizkumem
na lokalité Mokra lze porovnat s udaji ziskanymi
z Ochozské jeskyné (Himmel 2000). Néapadny rozdil mezi
procenty rozdéleni mési¢nich ihrnl odtoki spoéiva
ve skuteénosti, Ze hodnoty minim skapi v Ochozské
Jeskyni jsou fadové mensi neZ minima v feSeném modelu
loZiska Mokra a hodnoty méfenych maxim jsou naopak
i nékolikanasobné vy3si. Provéfena byla opréavnénost
(thmi mésiénich sraZek. Data mnoZstvi sriZzek méfena
piimo v Hosténicich a odvozena ze stanice v Knini¢kéach
u Brna (Himmel 2000) vykazuji shodu s daty ze stanice
Babice nad Svitavou pouzitych pro lokalitu Mokra (koef.
korelace 0,97, rozdil roénich ihmt 2,8 %). Analyzou dat
mnoZstvi skapti z prostoru Ochozské jeskyné |ze vy€lenit
homogenni skupinu dat z let 1987 - 1990, 1993 a 1995 -
1997. Ponékud jinak rozdélena procenta odtokil jsou
v letech 1992, 1994 a 1998, Problematicka je velikost plochy
se kterou je uvazovano jako s plochou pfislusnou
pro sledované misto podzemnich odtoki (skapy ve stropu
hlavni chodby horizontalni jeskynni chodby ve spodni
Jjeskynni trovni Hosténického potoka).

K vyfeSeni uvedeného rozporu byla zpracovina
regionalni data rozdilu vstupu a vystupu mnoZstvi vody
v dal3ich dvou hydrogeologickych celcich Moravského
krasu. Dlouhodoby rozdil mnozstvi vody v ponorech
a vyvérech je din pravé odtokem infiltrovanych
atmosférickych srazek a zahmuje vliv retence krasového
horninového prostiedi. Odlisnost sledovaného tizemi
Mokra - jih tkvi jednak v tom, Ze v prostoru Mokré se
jedna o typ volné infiltraéni jeskyné a nikoliv o fi¢ni
systém s ponory a jednak ve spomé existenci vétsich
chodeb drendZniho systému na Mokré, pfip. tim, Ze pokud
zde i takové chodby jsou, pak jsou ve vyvérové oblasti u
obce Mokra (prostor filtru) hrazeny. Nicméné retence
krasové krajiny a zejména zony vertikalni cirkulace budou
jisté velmi podobné. Byla vypoétena procenta mési¢niho
odtoku infiltrovanych vod pro oblast Rudické krasové
plosiny odvodiiované Jedovnickym potokem a pro oblast
severni Casti Moravského krasu drenovanou fi¢kou
Punkvou. V prvém pfipadé byla pouzita data z let 1969 -
1988 a 1968 - 1977 a v druhém piipadé z let 1968 - 1988
a 1971 - 1975 (data podle I. Dostél 1985). Vysledky jsou
uvedeny v tabulce &. 3. Model odtokl infiltrovanych
srazek pro oblast Mokra sever a Mokré jih (Hypr 1995) je
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Agroenvironmentalni programy chréni jeskyné Moravského krasu

Jozef Janto

Sprava ochrany pfirody, Sprava CHKO Moravsky kras, Svitavska 29, 678 01 Blansko;

e-mail: jozef janco@schkocr.cz

Abstract: The protection of the cave systems
Moravian karst is not sufficient at the last time.
systems. Since the knowledge about cave systems has
in legislative. Admittedly, in the first zone of

of grassing, which is the only foolproof protection. That is why an agroenviromental programs has

as well as of surface karst phenomena on agriculturally utilized areas of the
Ordinary plant production with its usual implications is realized over the cave
been in continual progress, it is not possible to find a full

graded nature preservation, 10
system, there is a prohibition of intensive technologies (including

standard support
be found for example over the Amaterska cave
fertilization and using pesticides), but there is no direction
been designed. The programs

goal are to reduce soil erosion and nutrients rinsing to minimum. To reach this goal it has been essential to grass 1800 hectares of
arable land over the caves and to change the system of rotation of crops (with excluding maize and reducing the proportion of
cereals) on the nearest lands on 260 hectares in buffer zones and on 33 hectares has been increased biodiversity on arable land by

use of extensively farmed edges. Through realizing this programs

will be protection of the unique Amaterska cave system (and

other caves as wel as) will be ensured at the same time. This way endeavours of both voluntary and professional cavemans and
conservationists that have lasted since its discovery in 1969 will be fulfilled.

Pro Moravsky kras jsou charakteristické zarovnané
plodiny s Cetnymi zavrty profiznuté hlubokymi (dolimi.
Na plosinach se nachazeji pomémé trodné pldy, protoze
viipence jsou piekryty vrstvy hlin. Zemédélstvi ovliviuje
krasové jevy Moravského krasu piedeviim pusobenim
na vodni rezim. Vlastnosti povrchovych tokd jsou jesté
pred tim, nez se dostanou do krasového Gzemi
ovliviiovany prostiedim kterym protékaji, mnoZzstvim
srizek, klimatickymi podminkami, roénim obdobim atd.
Tyto vody pak vstupuji do podzemi, pfi¢emz jejich

vlastnosti se v pribéhu priitoku jeskynémi vyrazné méni.
Dochazi ke zménam, které souviseji s &astecnym
rozpousténim vapence v priibéhu pritoku. Pripojuji
se zde skapové vody, jejichZ vlastnosti souviseji hlavné
se srazkami a s prostiedim kterym prosakuji.

Na kvalité skapové vody zavisi rist a formy krap-
nikd. V fadé jeskyni Moravského krasu dochézi ke korozi
krapnikd. Napf. v Masarykové dému v Punkevnich
jeskynich samovoln& opadavaji kiehka bréka, v Ama-
térské jeskyni se vyskytuji polohy zkorodovanych
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sintrovych zaclon. Diive se predpokladalo, Ze koroze je
zplsobena infiltraci rezidui hnojiv a pesticidi, kyselymi
desti a pod. Aviak fada vyzkumi ukazuje, Ze procesy
koroze a naristu krapniki jsou velmi komplikované a ov-
liviwje je i mnoho jinych faktort.

Agroenvironmentalni programy jsou dopro-
vodnym nastrojem spoleéné zemédélské politiky Ev-
ropské unie, ktery byl zaveden v r. 1992. Programy
podporuji zemédélské metody Setrné k Zivotnimu pros-
tredi, které jdou nad ramec stanoveny zdkonem.
Zemédélec do nich vstupuje dobrovolné, jedna se tedy
o dobrovolnou dohodu mezi zemédélcem a stitem
s finan¢ni podporou. Programy jsou navrhovany ve sho-
dé s Nafizenim Rady (EC) €. 1257/99 élanek 22,23,24a
s Nafizenim Komise (EC) ¢. 445/2002

Vychodiska pro ndvrhy programii v Moravském krasu:
— intenzivni zemé&délstvi na krasovych plosinach nad
Jeskynémi,

— vapencovy povrch plodin je prekryt hlinami a jsou zde
trodné pidy v rovinatém terénu,

— zemédélstvi zplsobuje erozi pudy a splachy rezidui
zivin a pesticidii do jeskyni,

— potencionalné jsou ohrozeny i zdroje pitné vody,

— pivodni drobna policka byly sceleny do land velkych
i 80 ha, ¢imz se znacné ochudila biologicka riznorodost
zemé&dElské krajiny na ploinach,

— pouzivanim pesticidit mizeji z krajiny kdysi béZzné druhy
pleveli (koukol polni, bracka rolni atd.) a ptaki (koroptev
polni, kiepelka polni atd.).

Cile pro aplikaci programii v Moravském krasu jsou
nasledujici:

— redukovat pidni erozi a erozi Zivin a ohroZené zdroje
spodni vody véetné druhotného vlivu, ktery by eroze
mohla mit na charakter krajiny,

— vytvorit na omé pidé podminky pro rozvoj rostlin,
které z krajiny mizi,

— vytvorit v krajiné s pfevladajici ornou pidou mozaiku
stanovist' pfiznivych pro rozvoj rostlin nezbytnych
v potravnim fetézci koroptvi a kiepelek.

Ukoly pro dosaZeni cilii navrhovanych opat¥eni:

— zatravnéni orné pidy nad jeskynémi (pfedchozi
vyzkumy pfinesly presvédéivé dikazy, Ze zatravnéni
jednoznaéné prinese feSeni),

— v ochrannych naraznikovych oblastech zménit osevni
postup,

— vytvofeni okrajovych past orné pudy neo3etfenych
herbicidy.

Ukazatele dosaZeni cili:

— sniZeni obsahu dusi¢nanti ve skapovych vodach o 50
% (soucasny stav versus 3. rok),

~ sniZzeni odnosu omice (tzn.sniZeni eroze, propoéteno
dle Wishmeyera — Wishmeyerova rovnice ) o 95 % ve
srovnani se soucasnym stavem,

— plocha extenzivnich pasti v poméru k celkové omé pudé
v oblasti.

Agroenvironmentalni programy specialné
smérované do krasové krajiny jsou jiZ v soucasnosti
realizovany v ramci opatfeni 2.3. Metody zemédélské
produkce uréené k ochrané Zivotniho prostedi a k ucho-
vani krajiny programu SAPARD. Jedna se o nasledujici
opatieni:

— zatravnéni orné pudy nad jeskynémi

~ osevni postup v erozné citlivych ochrannych zonach
jeskyni

— zvySeni biologické rozmanitosti na orné padé
zavedenim extenzivnich ochrannych okraju.

Pro posouzeni ufinnosti opatfeni jsou sledoviny
nasledujici indikatory:

~ monitoring rozpusténych latek ve skapovych vodach
v jeskynich (NO,", CI,SO,, pH, vodivost, NO,,, HCO,",
Ca*, Mg*, Na’,K"),

— monitoring ploiné eroze na pozemcich na kterych se
opatfeni realizuj,

— monitoring zmén vegetace na zakladanych luénich
porostech a v ochrannych okrajich,

- monitoring poéetnosti populaci koroptve polni.

Po vstupu do Evropské unie navazal na pied-
vstupni program SAPARD Horizontélni plan rozvoje
venkova na obdobi 2004-2006. Jako jediny zonalni
program (uréeny pro konkrétni vymezenou oblast) je zde
zafazen osevni postup v erozné citlivych ochrannych
zonach jeskyni v CHKO Moravsky kras.

Z agroenvironmentalnich programii povahy
programil vyplyva, Ze nejsou ureny k vyfeSeni viech
problémi ochrany pfirody. Z t&chto zdroji neni mozné
podporovat aktivity, které vyplyvaji ze zakomi. Programy
proto hlavné maximalizuji pozitivni vliv zemédélstvi na
krasovou krajinu a krasové jevy a minimalizuji jeho
negativni dopady.

Nejvhodnéjsi zplisob hospodareni na zemédélské
pudé v krasovych oblastech musi byt vysledkem
rozumného kompromisu mezi zajmy zemédélct a ochra-
nou piirody se zohlednénim zkuSenosti mistnich
obyvatel. Aktivni ucast zemédélct, ochranct prirody,
mistnich obyvatel, predstaviteli nevladnich organizaci
a mistni samospravy je nevyhnutna. Hledani zminéného
kompromisu vyzaduje vzajemné porozuméni, naslouchani
a ochotu respektovat nazor druhé strany coZ trva
oby¢ejné del3i dobu.

V Moravském krasu se vr. 2003 podafilo ve
spolupraci se zemé&d&lci v ramci programu SAPARD
zaloZit travni porosty na ploSe 180 ha nad jeskynémi,
specialni osevni postup na plode 260 ha a extenzivni
ochranné okraje na plose 33 ha. Prvni projekty, studie
a podklady k uvedenym opatieni se pritom zacaly
pfipravovat jiz v r.1998. Dalo by se fict, Ze je to podobné
jako i v jeskynich, kde viechna ta krasa vznika ne silou,
ale pomalym a vytrvalym kapanim jedné kapky vody za
druhou.
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Datovani jeskynnich sedimentii a rekonstrukce krasové morfologie
Nizkych Tatier.

Dating of cave sediments and reconstruction of karst morphology of the Nizke
Tatry Mts.

Jaroslav Kadlec", Helena Hercman?, Martin Danifik”, Petr Pruner”, Martin Chadima", Petr Schnabl", Stanislay
Slechta’, Tomas Grygar?, Darryl Granger®

" Geologicky ustav AVCR, Rozvojova 135, 165 02 Praha 6
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Abstract: The paleomagnetic polarities were measured both in clastic and chemogenic cave sediments preserved in eleven
horizontal cave levels occur at different altitudes in the Janska, Deminovsk4 and Mo3nica karst valleys in the Nizke Tatry Mis.
Based on the obtained polarity data we are able to distinguish cave sediments deposited during the Brunhes, Matuyama and
Gauss chrons. The stratigraphic interpretation was partly verified by U-series datings of speleothems preserved in the sedimentary
sections. Except for the horizontal cave levels located in the karst valleys, additional cave systems were formed at extremely high
altitudes in the Nizke Tatry Mts. Preliminary data show predominantly reverse paleomagnetic orientations in fluvial sediments
preserved in these high-located caves. Based on this knowledge we suppose the fluvial activity in these caves and deposition of

clastic sediments during Gilbert Chron.

Uvop

Klastické jeskynni sedimenty lze datovat pomoci zaznamu
polarity geomagnetického pole z doby, kdy se sedimenty
ukladaly (napi. Bosdk et al. 2003). Paleomagnetickou
polaritu je mozné méfit i v sintrovych vrstvich uloZenych
v sedimentarnich profilech. Sintry lze také radiometricky
datovat pomoci izotopti uranovych fad (napf. Harmon et
al. 1975). Dalsi moznosti je datovani transportu kie-
mennych valounii do jeskyn& pomoci kosmogennich
izotoptl (Nishiizumi 1986).

Datované klastické sedimenty i sintry z Nizkych
Tatier pochazely z profilti v jeskynich v dolinach Janska,
Deminovski a Mosnica a také z vysoko situovanych
jeskynich systémt na Ohnidti, v masivu Krakovej hol'i
a v Kozich chrbtoch na jiZznich svazich pohori.

METODY DATOVANI SEDIMENTU

Po detailni dokumentaci profilti nasledoval odbér oriento-
vanych vzorki sedimentl z vrstev, tvofenych jemnymi
sedimenty. Vertikalni vzdalenost vzorki se pohybovala
mezi 5az 10 cm. V paleomagnetické laboratofi byly vzorky
demagnetovany stiidavym polem (ve 14ti krocich v roz-
mezi 1 az 100 mT), pevné vzorky byly demagnetovany
tepelné (v 11 krocich v teplotich od 80 do 580 °C). Rema-
nentni magnetizace je méfena na rotaénim magnetometru.
Hodnota deklinace a inklinace vektoru magnetického pole
z doby ukladani sedimentu byla odvozena pomoci multi-
komponentni Kirschvingovy (1980) analyzy. Nasledovala
korelace naméfenych magnetickych polarit s normalnimi
a reverznimi obdobimi datované $kaly magnetickych

polarit (Cande a Kent 1995). Celkem bylo demagnetovano
a zméfeno vice nez 280 vzorku klastickych i chemo-
gennich sedimentl z jeskynnich systémi Nizkych Tatier.

Sintry byly datovany pomoci méfeni obsahu
izotopti ®*Th/*U a *#U/2*U. Casovy dosah metody
HOTh/U je 350 tisic let. U starSich sintrli je mozné podle
poméru izotoptl #*U/**U stanovit, zda je karbonat mladsi
nebo starsi nez 1,2 milionu let. Pomoci izotopti '"Be a *Al,
které vznikaji v kiemeni v diisledku pisobeni kosmického
zareni, lze stanovit dobu, kdy byly kiemenné valounky
do jeskynni temnoty. Dosah metody je ca 5 milioni let
(Nishiizumi etal., 1986). Vysledky datovacich metod byly
doplnény poznatky o tepelné historii nizkotetranskych
granith ziskanymi ze zrn apatiti metodou fission-tracks.
Tepelna historie granitd je zce spojena s vyzdvihem
pohoii a s erozi granitli i karbonatovych komplexa,
ve kterych vznikaly jeskynni systémy.

VYSLEDKY A JEJICH DISKUSE

V grafu na obr. 1 jsou profily v jeskynich v krasovych
dolinach sefazeny podle relativnich vysek nad vodnim
tokem proudicim pfislusnou dolinou. V levé asti grafu
reprezentuje kazdy étvereéek jeden zméfeny vzorek. Cema
barva znizoriuje vzorky s naméfenou normalni polaritou,
bilé étverecky reprezentuji vzorky s reverzni polaritou
a ¢ernobilé ¢tverecky patii vzorkim s nejednoznaénym
zdznamem polarity (tj. vzorky magneticky slabé nebo
piechodné). V sedimentarnich profilech zachovanych
v relativnich vyskach do 25 m byly v klastickych i chemo-
gennich sedimentech namé&feny pouze normélni polarity
(obr. 1), naznacujici, ze ukladani probihalo v priib&éhu
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magnetické chrony Brunhes a jsou mladsi nez 0,78 milionu
let. Tento predpoklad potvrzuji i radiometricka stafi
nejstarSich sintrii ze I'V. trovné v Deminovské 'adové
jeskyni (Hercman et al. 1997) i vék sintrového reliktu
v profilu v Zulovej chodbe v Deminovské jeskyni
slobody (Hercman et al. 2000).

Sedimenty v relativnich vyskach 25-30 m maji
prechodné hodnoty a méné ¢asto normalni polarity.
V profilech zachovanych ve vyskach 30-180 m vykazuji
sedimenty prevazné reverzni polarity — tzn., Ze se ukladaly
béhem reverzni chrony Matuyama —tj. 0,782,581 mil. let.
Tento predpoklad doklada i radiometrické stafi sintrii ze
Such¢ jaskyné a z jeskyné Okno v Deminovské doling.
Oba sintry jsou starsi nez 1,2 milionu let. Normalni polarity
zjisténé v sedimentech v profilech v jeskynich Medvédi,
Partizinska a Netopieria v Janskej doliné a v jeskyni Okno
v Deminovské doliné Ize korelovat se subchronami Jara-
millo (0,99-1,07 mil. let) a Olduvay (1,77-1,95 mil. let),
které se vyznatuji normilni polaritou. Sedimenty
vypliujici sifon v Jeskyni za Kancl'om se mohly ukladat
v dobé, kdy konéila chrona Gauss a zaéinala chrona
Matuyama. Sedimenty v nejvyse polozené Mo3nické
jeskyni maji normélni polaritu a jsou proto asové
korelovany s normélni chronou Gauss (tzn. jsou starsi
nez 2,581 mil. let).

Sedimenty v jeskynich Krakovej hol'i a Ohnisté
vykazuji jak reverzni, tak normalni polarity (obr. 2). U fady
vzorkl viak nelze jednoznaéné interpretovat polaritu
z diivodu slabé magnetizace sedimenti. Samostatnou
skupinou jsou sedimentarni profily zachované v systému
Jaskyna mrtvych netopierov, jejichz vyskové rozpéti je
téméf 70 m (obr. 2). Profily vykazuji jak reverzni, tak
normalni polarity. Nejvyse poloZenou jeskyni Nizkych
Tatier s relikty fi¢nich chodeb a fluvialnich sedimenti je
Jaskyna studeného vetra. Ri¢ni sedimenty zachované
v reliktu v horni &asti jeskyné vykazaly normalni polarity.
Predpokladané stafi vétsi nez 3,5 mil. let (chrona Gilbert)
bude ovéfeno datovanim transportu kiemennych valount
kosmogennimi izotopy z profili ve Starém hradu a v Jas-
kyni mrtvych netopierov. Tyto analyzy se v souCasné
dobé provadéji.

Vysledky analyz fisson-tracks z apatitl nizko-
tatranskych graniti ukazuji vyrazné chladnuti granitu (tzn.
vyzdvih z zemskému povrchu) na konci mezozoika. Dalsi
obdobi chladnuti spojené s vyzdvihem nastalo poéatkem
miocénu a trva dodnes.
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Obr. 1: Magnetické polarity fluvidlnich sedimenta
v jeskynich v dolindch Janska, Deminovskd a Mo3nica.
Cemy &tverec — vzorek s normalni polaritou; bily &tverec
- vzorek s reverzni polaritou; éernobily &tverec — vzorek
s nejednoznaénou polaritou; DC — Demiinovska jaskyfia.
Fig. |1: Magnetic polarities of the fluvial sediments in
caves located in Jinska, Deminovskda and MoSnica
valleys.

Black squares — sample revealing normal polarity; white
squares — sample revealing reverse polarity; black and
white squares sample revealing unclear polarity; DC —
Deminovska Cave.
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Obr. 2. Magnetické polarity fMuvidlnich sedimenti
v jeskynich Ohni§té, Krakovej hol'i a Kozich chrbtov.
Vysvétlivky — viz. obr. 1; JMN - Jaskyfia mrtvych
netopierov.

Fig. 2. Magnetic polarities of the fluvial sediments in
caves located on Ohnisté, Krakova hola and Kozie chrbty.
For explanations see Fig. 1., JMN — Jaskyiia mrtvych
netopierov Cave.
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PREDBEZNE ZAVERY

1. Ukladéni fluvidlnich sedimenti v jeskynich systémech
v Janskej, Deminovskej a Mosnickej doliné probihalo
v zévislosti na zahlubovani krasovych tdoli béhem
vyzdvihu pohofi béhem neogénu a pleistocénu.
Sedimenty v nejvyse polozené Mosnické jeskyni se
pravdépodobné uklidaly béhem magnetické chrony
Gauss (tj. pred vice nez 2,581 mil. let). Sedimentami profily
zachované v jeskynich situovanych v relativnich
vydkach 30-185 m se ukladaly v pribéhu magnetické
chrony Matuyama (tj. v intervalu 2,581-0,78 mil. let).
Nejnize situované akumulace fluvidlnich sedimenti
(nachazejici se v relativnich vySkach do 25 m) vznikaly
béhem chrony Brunhes (0,78 mil. let az soucasnost).

2. Nazikladé navrzené magnetostratigrafické interpretace
predpokladame, Ze se jeskynni sedimenty na Ohnisti,
v Krakovej hol'i a v Jeskyni mrtvych netopierov tyto
ukladaly béhem chrony Gilbert a jsou starSi neZ 3,5 mil.
let.
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Stafi a geneze sedimenti v Ochozské jeskyni (Moravsky kras)
Age and genesis of sediments in the Ochozska Cave (Moravian Karst)
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Abstract: Large sections in cave deposits are exposed in the

Ochozska Cave in southern segment of the Moravian Karst. The

study of the genesis and age of these cave deposits poses a clue to the reconstruction of development of the Ochozsk4 Cave and
of local paleohydrographic history. The time of deposition was determined by measurement of paleomagnetic record in clastic

sediments and U-series dating of speleothems. The sediments
in the cave.

Uvob

Ochozska jeskyné, jejiz délka presahuje 1 700 m, je nej-
rozsahlej§im jeskynnim systémem v jizni ¢asti Mo-
ravského krasu (Himmel a Himmel 1967). V jeskyni jsou
odkryty rozsahlé profily fluvialnimi jeskynnimi sedimenty.
Tento prispévek prinasi vysledky studia stifi sedimentl
odkrytych v Hlavnich domech a v chodbé Zkamenélé
feky v Ochozské jeskyni.

Profil I se nachazi v Hlavnich domech Ochozské
jeskyné proti vytsténi chodby Zkamenélé feky (obr. 1).
Jeskynni chodba zde byla pivodné vyplnéna Fi¢nimi
sedimenty aZ ke stropu. Eroze podzemniho toku vytvofila
pozdéji v sedimentarni vyplni chodby koryto, v jehoZ
bfezich jsou fluvialni sedimenty odkryty. Profil II se
nachazi ve vykopané sondé v j. ¢asti chodby Zkamenélé
reky (obr. 1).

Labyint

were probably deposited during the Middle and Late Pleistocene

METODY DATOVANI SEDIMENTU

Ze dvou profili I a Il byly v intervalech po 10 cm odebrany
orientované vzorky do plastikovych krabiéek o objemu
ca 7 cm’. Dohromady bylo odebrano 61 vzorkid. Metodika
paleomagnetickych a radiometrickych analyz je uvedena
v abstraktu Kadlec et al.: Datovani sedimentil v jeskynich
Nizkych Tatier, zafazeném do tohoto sborniku.

Jeskynni karbonaty byly datovany metodou
D0Th/24U (napf. Harmon et al. 1975). Pro datovani byly
odebrany vzorky ze dvou sintrovych vrstev a maly
stalagmit z nadlozi studovanych profild I a II. Radio-
metrické stafi jeskynnich karbonati tedy uréuje minimalni
vék podloznich klastickych sediment.

Obr. |: Zapadni &dst Ochozské jeskyné (upraveno podle
Himmel a Himmel 1967).

Fig. 1: Western part of the Ochozskd Cave (modified
after Himmel a Himmel 1967).

Na obrazku je vyznacena pozice zkoumanych profild;
cerné Sipky znazoriiuji smér paleoproudéni (viz Kadlec
2003).

Position of the studied sections is expressed of the figure;
arrows express paleocurrent directions (see Kadlec, 2003).
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VYSLEDKY DATOVANI SEDIMENTU, DISKUSE

Z obou profilii I a II bylo z vrstev jilovitého prachu
odebréno 30, resp. 31 orientovanych vzorki (obr. 2a 3).
Jedna se o sedimenty slabé aZ stfedné magnetické. Po
demagnetizaci stfidavym polem byla u viech vzorkl
interpretovana primarni sloZka vektoru pfirozené
remanentni magnetizace. Viechny vzorky zaznamenévaji
normalni polaritu geomagnetického pole. Obr. 4 a 5
znézorfiuji variace remanentni magnetizace v pfirozeném
stavu (J,), magnetické susceptibility (k ), inter-
pretovanych sméri deklinace (D) a inklinace (1)1 polarity
pro jednotlivé vzorky v profilech I a L.

Normélni polarity namé&fené v obou profilech
indikuji, Ze sedimenty jsou s nejvEtsi pravdépodobnosti
mladsi neZ paleomagnenetickd hranice Brunhes/
Matuyama (tj. 780 000 let). Casovym obdobim, kdy

UL

sedimenty vypliovaly Ochozskou jeskyni by tedy mohl
byt stfedni nebo svrchni pleistocén.

Radiometrické datovani 4 cm velkého stalagmitu
(vzorek OCH 1) odebraného z povrchu fluvidlnich
sedimenti v severni &asti Hlavnich domi ukézalo, Ze kar-
bonat je mladsi neZ 4 200 let. Sintrové kiry vysriZené v
Hlavnich démech na svazich povodiového koryta
Hosténického potoka se ukladaly po vzniku tohoto
fetisté, vytvofeného erozi ve fluvidlnich sedimentech.
V severni &asti Hlavnich domi byla odebréna na datovéani
ast takovéto sintrové vrstvy (vzorek OCH 1), ze které
byla datovana spodni a svrchni Cdst. Radiometricka
analyza viak ukazala, Ze karbonit je znatné kontaminovan
detritickym **Th, jehoZ pfitomnost sniZuje pfesnost
datovani. Vysledkem je tedy pouze odhad stafi sintru,
tikajici, Ze karbonat je mladsi nez 28 000 let (spodni East
vrstvy), resp. nez 22 000 let (horni &ast vrstvy).
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Obr. 2: Profil I — fluvidlni sedimenty odkryté v hlavnich Obr. 3: Profil 11 - infiltraéni sedimenty odkryté v chodb&

domech.

Zkamenélé Feky.

| - jilovity prach, 2 — pis¢ity prach, 3 — pisek, 4 - pisity 1 — jilovity prach, 2 — pis¢ity prach, 3 - pisek.

stérk.

Fig. 2: Section I - fluvial deposits exposed in the Hlavni

démy passage.

Fig. 3: Section 11 - infiltration sediments exposed in the
Zkamengli Feka passage.
| - clayey silt, 2 — sandy silt, 3 — sand.

I - clayey silt, 2 — sandy silt, 3 — sand, 4 - sandy gravel.
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Obr. 4: Profil I — magnetické parametry naméfené v sedimentech. Vysvétleni v textu.
Fig. 4: Section I — values of magnetic parameters measured in the sediments. For explanation see text.

odchylka
tislo vzorku s k, D, X od primérmé hodnoty [l normal
[10“ A/m) e s [deg] [deg] normdini magnetizace [deg] [ Jreverse

Obr. 5: Profil I — magnetické parametry namé&fené v sedimentech. Vysvétleni v textu.
Fig. 5: Section II - values of magnetic parameters measured in the sediments. For explanation see text.
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GENEZESEDIMENTU

Sedimenty vypliwjici Hlavni domy Ochozské jeskyné
ulozil tok proudici jeskyni od Hosténického propadani
smérem k SZ do Hadeckého udoli. Smér proudéni
podzemniho toku indikuje imbrikace valound v pisgitych
§tércich, §ikmé zvrstveni ve fluvidlnich piscich i maximélni
sméry anizotropie magnetické susceptibility naméfené
v jemnych sedimentech (Kadlec 2003). V dobé, kdy
Hlavni domy Ochozské jeskyné Gstily do Hadeckého
udoli ulozil tok v jeskyni nékolik metrli mocny Stérkovy
val, jehoz homni &st je odkryta na fadé mist v Hlavnich
domech. Mocné polohy nadloZnich jemnych jilovitych
prachil se ulozily ze stagnujici vody v dobg, kdy vodni
tok nemohl jeskyni voln& protékat. Pfi¢inou byl prav-
dépodobné kolaps portalu pii vyasténi jeskyné do
Hadeckého udoli, ktery se nachazel ve spodni &asti
vapencové stény jz. od dnesniho vchodu do Ochozské
jeskyné (viz Kraus 1989). Zficeny jeskynni portal zablo-
koval vyvér podzemniho toku a zplsobil vyplnéni
jeskynnich prostor stagnujici vodou, ze kter¢ se ukladaly
jemné sedimenty transportované v suspenzi. Postupné
byla jeskynni chodba vyplnéna sedimenty misty az ke
stropu. Podzemni tok vpozdé&jsi dob& vytvofil chodbu
nazyvanou Hadice, kterou voda odtékala (a dodnes za
vyssich vodnich stavii proudi) ze zablovanych Hlavnich
domi do Hadeckého adoli. Eroze vodniho toku odté-
kajiciho Hadici vytvofila v sedimentech koryto, v jehoz
bocich jsou dnes odkryty sedimentarni profily.

Pisky v profilu IT v chodb& Zkamenél¢ feky maji
odlisné petrografické sloZeni nez fluvidlni sedimenty
v Hlavnich démech (viz Nehyba 1998). Tyto rozdily lze
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Speleologicky vyzkum v prostoru lomu Mokra

Petr Kos

Ceska speleologicka spole¢nost, ZO 6-12 Speleologicky klub Brno, Brmo

Abstract: Mokra Plateau lies in the south part of Moravian Karst in the area where an intens mining of limestone is proceeding
at present for a cement factory in Mokrd. Members of CSS ZO Speleological club Brno recorded 58 swallow holes and 52 cave
structures in the mining area of Mokra quarry until now. Among the most important belong Glozar Cave (about 30 m), Mokré
Cave (370 m) and a cave in Moss Swallow Hole (Mechovy zévrt, 277 m). The existence of a fallen unexplored cave called Keith
Abyss is assumed here.

The karst plateau shows polygenetic development of karst process in various geological periods registered already from
younger Tertiary when fully developed cave net created by fluvial tunnels existed here. Except above noted caves world-famous
Pekdma Cave which function and significance is being rather speculated in speleological and geological literature belongs here as
well. By the speleological excavation and research was spotted 5 cave levels bound to an old fossil drainage and a recent basin of

the Host&nice River and the Ri¢ka River.

Speleologicky vyzkum Mokerské plosiny v jizni éasti
Moravského krasu probiha jiZ od roku 1997. Podnétem
k zahajeni vyzkumu se stal objev systému Mokerské
Jjeskyné, kterd byla v roce 1995 nafarana zipadnim lomem
mokerské cementarny. Rokem 1999 je odstartovan pred-
stihovy zachranny vyzkum Mechového zavrtu, ktery lezi
pfi sz hranici dobyvaciho prostoru velkolomu Mokra.

Vyzkumnou ¢&innosti v popisované oblasti se
zabyvaji ¢lenové ZO CSS 6-12 Speleologicky klub Bmo
a 4. ZO Speleologicka sekce CSOP Brno-venkov, ktefi jiz
fadu let Gspésné spolupracuji pfi feeni ,mokerského*
problému s firmou Ceskomoravsky cement a. s. nastup-
nicka spole¢nost, jez celou akci z vétsi Easti zadtituje.

Za 8 let bylo v ramci loZiska Mokra speleology
zaznamenano 58 zavrtovych atvar a 52 jeskynnich
struktur. Mezi nejvyznamnéjsi patii Mechovy zivrt, j.
Glozarova, j. Mokerska a pravdépodobné t1éZ zahadna j.
Keithova propast, ktera byla v minulosti zasypéna maji-
telem Keithova lomu, aniz by byla naleZité speleologicky
prozkoumana. Historicky prvni speleologicky prizkum
jeskyni v mokerském lomu, je spjat se jménem Pavla
Glozara, ktery zde tragicky zahynul v roce 1985. Jednalo
se o fragment jeskynniho systému, ktery byl tvofen vstup-
ni propastkou, dvéma domy a vodnim jezerem. Neopatmy
speleolog tu doplatil na pfitomnost CO,, ktery vytvarel
zakeinou plynovou kapsu na dné druhého domu
s jezerem. Z nasledné zachranné akce pochézi pamétovy
naért pidorysu jeskyné (autor F. Smikmator), ktery jako
jediny zachycuje piivodni podobu krasovych dutin. Na
pocest objevitele byla jeskyné zaméstnanci lomu nazvana
Glozarka (novéji Glozarovaj.).

V soucasné dobé jsou na Mokerské ploSiné
v ¢innosti 2 speleologicka pracovisté. Jedna se o Mecho-
vy zavrt & 15 a Spicaty zavrt &, 38,

V Mechovém zavrtu byla v rozmezi let 1999-2003

objevena 46 m hluboka propastovita jeskyné. Nyni je
zde registrovano celkem 277 m chodeb, které nesou na
né&kolika mistech stopy intenzivni vodni eroze, takZe se
zda, Ze jeskyné plnila v geologické minulosti funkci
paleoponoru, a to ziejmé Hosténického potoka. Ve
Spicatém zavrtu, leZicim v blizkosti aktivniho propadani
Hosténického potoka, se naopak nepodarilo dosud
prokazat Zadnou souvislost s vétsim krasovym systémem.
Z hlediska perspektivy a existence dosud nepro-
zkoumanych jeskyni lze v rimci lomu Mokra oéekévat
prevahu fosilnich forem krasu a v mensi mife i recentni
krasové dutiny typu volné infiltraéni jeskyné, jez byly
doposud registrovany pfevazné v zipadnim lomu.
Zakladni Grovné fluvidlnich jeskyni jsou dany
j. Mokerskou a j. Pekarnou, kter lezi v Udoli Ricky na sz.
obvodu Mokerské plosiny. Mokerska j. predstavuje
nejvyse polozenou fosilni jeskyni v ramci sledované
oblasti, ¢imZ nastoluje celou fadu otazek, souvisejicich
s vyvojem krasového reliéfu v jizni ¢asti Moravského
krasu. Dosud bylo zdokumentovano a zaméfeno 370 m
chodeb kanonovitého razu, kompletné zaplnénych
fluvidlnimi sedimenty. Jeskyné Pekarna je fragmentem
vétsiho niZe polozeného jeskynniho systému o jehoZ roz-
sahu a funkci se v soucasnosti nic presnéjsiho nevi.

Jeskynni irovné vazané na Mokerskou plo§inu:

L. jeskynni troven — 402 az 380 m n.m. (j.¢. 0006 Mokerska)
I1. jeskynni troven — 390 mn.m. (j.¢. 1422/B Mechovy z.-
Pepeho d.-Galerie)

IT1. jeskynni uroven — 379 az 372 m n.m. (j.¢. 1422/B
Mechovy z.-Hodinova ch.)

IV. jeskynni uroven — 354 az 364 m n.m. (j.¢. 1422/B
Mechovy z.-Talliv s.)

V. jeskynni trovei — 355 az 350 m n.m. (j.¢. 1428 Pekirna)
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Pociatky speleozoologického vyskumu v zapadokarpatskej oblasti
Beginnings of the speleozoological research in the Western Carpathians

Viadimir KoSel

Katedra zoologie, Prirodov. fak. Univerzity Komenského Bratislava, Mlynska dolina B-1, 842 15 Bratislava 4, Slovenska
republika, e-mail: kosel(@fns.uniba.sk

Abstract: The research of the fauna in caves of the Western Carpathians started in the middle of the19* century and it concerns
the cave Baradla. The first visit was realized in 1841 and several times later up to 1856. The most prominent persons of this
period were Petian-Petényi, I. Frivaldszky, A. Schmidl and J.Frivaldszky. After this short period this cave and the other too were
visited only sporadically. In 1903, the discovery of a new species of Duvalius (Coleoptera) in Baradla restored the interest for
cave fauna and several new species and subspecies were found mainly in the south karstic regions in following years (up to 1926).

In Czechoslovakia, the discovery of the cave Domica (the neighbourhood of the cave Baradla) was the strong impuls to
start reserach of the fauna in caves mainly in the Slovakian Karst. The Karst Komission was established by R.Kettner for research

of caves and the karst. The work of the Komission could not be finished because of the war events after 1939,

Vedecky vyskum podzemnej fauny zacal sa realizovat'
v jaskyniach zapadokarpatskej oblasti v polovici 19. sto-
ro¢ia. Jeho pociatky st spojené s jaskynou Baradla pri
Aggteleku a s osobnostiami ako Jan Salamin Petian-
Peténeyi, Imrich Frivaldszky, Julius Kovacs, Adolf
Schmidl a Jan Frivaldszky, ktori v rozpiti rokov 1841-
1856 navitevovali tito najvacsiu a najznamejsiu jaskyfiu
vtedajieho Uhorska.

Prva zoologicka exkurzia do jaskyne sa konala
v 1841 za ucasti Petiana a 1. Frivaldszky. V jaskyni
zaznamenali netopiere a na nich parazitujiice kliedte xodes
vespertilionis. Pri opakovanej niviteve Petidna za
spoluticasti Kovicsa v auguste 1846, ako nové boli
zistené parazitické muchy ¢el'ade Nycteribiidae Zijice na
netopieroch. Navyse bola tu objavena pijavica opisana
pod menom Typhlobdella Kovatsi Diesing, 1850.

V auguste 1853 navitivil a zoologicky preskiimal
tato jaskynu Jan Frivaldszky so spoloénikmi (I.
Frivaldszky a d'al5i), ale svoje pozorovania publikoval aZ
v 1865 sihmne s vysledkami z jaskyn juznych Karpat.
Z Baradly referuje o 15 druhoch fauny a opisuje odtial’
z Isopoda novy druh pre vedu “Titanethes graniger".
Najdené exemplare nifargov (prvé v Uhorsku) oznacuje
chybne ako ,Niphargus stygius*.

V auguste 1856 navitivil jaskyfiu Adolf Schmidl,
ale publikaéne predstihol J. Frivaldszkého (Schmidl 1857).
Pozoroval tu 6 druhov bezstavovcov a 5 druhov stavov-
cov. Z inych jaskyn tohto obdobia mame zdznamy
o vyskyte netopierov od Komhubera (1857) z jaskyne
Malych Karpat a od Kolenatiho (1860) z jaskynnych
lokalit Demidnovskej doliny, Slovenského krasu
a Slovenského raja. V d'alsich desat’ro¢iach (az do 1903)
snaha o vyskum jaskynnej fauny upadla, nielen pokial’
ide o Baradlu, ale aj o Zapadné Karpaty ako celok. Zaujem
o vyskum fauny sa preniesol do vychodnych a juznych
Karpat vtedy este na izemi Uhorska, ktoré boli na jas-
kynnti faunu najmi chrobaky (Coleoptera) nepomeme
bohatSie a atraktivnejsie.

Do tejto vyskumnej etapy spada naviteva ento-
molégov Ludwiga Millera (1859) a Edmunda Reittera

(1870) Deminovskej doliny a okolia. Prvy znich v 1859
patral po chrobiakoch tiez vo vtedy znamych
deminovskych jaskyniach, ale bezispeine. Reitter v 1869
mal pri hl'adani vicSie §rastie a pri naviteve presne
nemenovanych demanovskych jaskyn objavil karabida,
ktor¢ho opisal ako *“Trechus spelaeus”. Hoci sa jednalo
o prvé nalezy slepych kavernikolnych foriem v zapado-
karpatskom priestore, tieto nevzbudili na strane domécich
entomologov viédiu pozomost',

V rokoch 1864-1869 zaujimal sa o Gzemie
Slovenského a Aggtelegského krasu domici entomolog
Horvath (1872), ktory popri povrchovom vyskume
chrobdkov (Coleoptera) zbieral material aj v Baradle a Ja-
sovskej jaskyni.

V roku 1879 Herman publikoval prvé udaje
o vyskyte paviikov v jaskyniach, Konkrétne, ale nemno-
hé tidaje publikovali tiez Chyzer a Kulczynski (1891).

Koniec 19. storoia viak méZme povaZovat’ za za-
¢iatok vyskumu fauny v podzemnych intersticialnych
(freatickych) vodach. Tento nastup sa udial na severnom
podhori Vysokych Tatier, kde v studni pol'ského Zako-
paného Wrzesniowski (1888) objavil 2 nové druhy z Am-
phipoda (najznamejsi Niphargus tatrensis).

Ozivenie zaujmu o faunu jaskyn zapadokar-
patského regionu nastalo az zaciatkom 20. storo¢ia v si-
vislosti s opitovnym objavom kavernikolnych
chrobékov rodu Duvalius. Prvé jedince nového druhu
boli tentoraz najdené v Baradle v roku 1903, nilezy a opisy
d’alSich foriem (druhov a poddruhov) pokra¢ovali az do
roku 1924 resp. 1926.

Ich hl'adaniu a zbieraniu sa venovali hlavne bratia
Elemér a Imrich Bokorovi v rozpiti rokov 1908-1924,
spociatku za odbornej spoluprace koleopterologa Csikiho
(1903,1910, 1911, 1914). E. Bokor (1922a) bol zaroven
autorom poslednej zhriujlcej prace o faune (prevazne
Coleoptera) karpatskych teda i slovenskych jaskyn eite
v ramci Uhorska. V d'al3ej sibornej prici E. Bokor (1922b)
zhrnul dovtedaSie taxony a nalezy druhov z rodu Duvalius
prevaZne zo Slovenska.

O pol'skych karpatskych jaskyniach z tohto
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najstarSicho obdobia neméme poznatky.

Po vzniku Ceskoslovenska vyznamnejsi pokrok
sa vo vyskume jaskynnej fauny na Slovensku zo strany
domacich zooldgov neudial. V roku 1919 E. Bokor eite
pokracoval v ispeSnom hl'adani kavernikolnych kara-
bidov na izemi Driencanského krasu a v juli 1928 zbieral
zoologicky material v Silickej 'adnici. V 1925 Dudich
publikoval starSie Kormosove nalezy much Nycteribiidae
a netopierov z Jasovskej jaskyne z 1916.

Zo strany domdcich badatel'ov ur¢ité oZivenie
zaujmu nastalo po objave jaskyne Domica v 1926. Jeden
z prvych zoologov, ktory ju navstivil bol V. J. Stanék. Po
Jjej naviteve v 1932, v tomZe roku publikoval dve sprivy
o jej faunistickom prieskume, ale okrem podkovira
(Rhinolophus euryale) a ich parazitov — muchy &el'.
Nycteribiidae, ktoré boli zaevidované ako nové druhy
pre CSR, vyznamnejsi prinos sa nezaznamenal. Za Giéelom
komplexnejsieho vyskumu Domice (ale nie len jej) bola
ustanovend v 1933 Krasova komisia s predsedom
geolégom Radimom Kettnerom a zoologickym vyskumom
bol povereny profesor Karlovej univerzity Jaroslav
Storkan. Storkan navitivil Domicu (tieZ blizku Certovii
dieru) v rokoch 1934-1935 a vysledky jeho zisteni s
obsiahnuté v sibormej sprave Kettnera (1936b) o vys-
kumnej ¢innosti Krasovej komisie.

Ako dalsi produkt aktivity Krasovej komisie
mozno povaZovat' morfologicko-taxonomicka $tadiu
0 Mesoniscus graniger (Isopoda) z Domice od
Frankenbergera (1940). V niektorych jaskyniach patral po
faune aj Hrabé: v 1933 v Domici, v 1938 v Deminovskych
jaskyniach. V reviznej praci o pavikkoch rodu Porrhomma,
Miller a Kratochvil (1940) uvadzaji z Domice dva druhy.

Po zaloZeni zoologického pracoviska na Priro-
dovedeckej fakulte v Bratislave, jednorazovy orientaény
vyskum fauny v Bystrianskej jaskyni sa zrealizoval
z iniciativy prof. Michala M. Novikova, veduceho Gstavu
(Novikov 1942). Po okupacii juzného Slovenska
Mad'arskom, v Slovenskom krase zbierali faunu este
niektori madarski odbornici. Tak speleolog K. Bertalan

navitivil v auguste 1942 Silicka l'adnicu a zbieral
v tamojSom potoku mikkyse (Wagner 1943). V roku 1943
zoolog Mehély pobudol v Slovenskom krase a s istotou
vieme, Ze navitivil minimalne jaskyiu Cudmilu pri
Gombaseku (POP 1943).

ZHODNOTENIEETAPY

Ak by sme mali zhodnotit tito prvi etapu vyskumu, tak
musime ocenit’ snahu i odvahu prvych prospektorov
o spoznanie Zivota v jaskynnom podzemi pri
najjednoduchSom technickom vybaveni. Na druhej strane
sa musime pozastavit' na vel'mi skromnych vysledkoch
tychto badani. Navitevy sakonali spravidla jednorazovo,
bolo zachytené len Gizke spektrum skupin a zrejme §lo len
o hojnejSie a napadnejsie (viicSie) druhy, na druhej strane
boli ¢asto ur¢ené chybne, alebo len Ciastoéne. Snad’
neistota v presnom ur¢eni a pripadne i nemoZnost’
determinacie boli tiez pri¢inou oneskorého publikovania
vysledkov. Nasledujiuce obdobie vyse 30 roéného
vyskumného kl'udu bolo zrejme zapri¢inené istym
sklamanim z chudobnej fauny zapadokarpatskych jasky,
najma z absencie vyznamnejsich kavernikolnych foriem.
AZ v poslednej faze etapy (1903-1919) vyskum bol
intenzivnejsi, ale jednostranne zamerany na hl'adanie
a zbieranie novych kavernikolnych chrobikov typu
Duvalius.

Zoologicky vyskum jaskyn v medzivojnove;j
ceskoslovenskej etape mozno hodnotit ako celkove
slaby. Tyka sa to jednak po¢tu zapojenych Specialistov,
skimanym spektrom fauny, tieZ hibkou spracovania,
frekvenciou navstev i mnozstvom skimanych lokalit.
Treba viak ocenit’ snahu po zdruZeni — vytvoreni
organizicie pre vyskum jaskyn z iniciativy R. Kettnera.
To je pocin, ktory v susednych Stitoch sa nepodarilo
zrealizovat'. K zaviSeniu zagate] prace a rozvoju dalSich
aktivit zabranili udalosti smerujice k 2. svetovej vojne
a vojna samotnd.
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Mechorosty v blizkosti svétel ve tFech pFistupnych jeskynich na severni
Moravé

Bryophyte flora at lamps in three public caves in north Moravia (Czech Republic)

Svatava Kubelova

Botanické oddéleni, Moravské zemské muzeum, Hviezdoslavova 29a, 627 00 Bmo, e-mail: skubesova@mzm.cz

Abstract: Bryophytes growing close to lamps in regular use were studied in show caves. Data were collected in 2003 in three
caves open to the public: Javofitko Caves, Na Pomezi Caves and ZbraSov Aragonite Caves. All of them are situated in north
Moravia (Javoficko C. near the Mohelnice town, Na Pomezi C. near the Jesenik town and Zbrasov Aragonite C. near the Hranice
town). They are formed in Devonian limestone. The cave environment has an even temperature and high air humidity.

Previous investigations of the ,,Jamp flora* were carried out in 1958 by Seda (1962) in Javofigko C. and in 1989-90 in Na
Pomezi C. and Zbradov Aragonite C. by Culek (1991). During the previous investigations 29 bryophytes (only mosses) were
recorded. In 2003 only 19 mosses were recorded (16 in Javofi¢ko C., 7 in Na Pomezi C. and 2 in Zbra3ov Aragonite C.). 18 moss
species were not confirmed and 8 mosses were newly recorded. Overall, 30 % of the bryophyte flora remains the same as in the
past. Cratoneuron filicium, Fissidens taxifolius and Rhynchostegium murale were frequently observed both in past and in the

present.

voD

Vybaveni vefejnosti pfistupnych jeskyni osvétlenim
pfinasi zdroj ¢astého a relativné intenzivniho svételného
zareni. To umoZiuje zejména v blizkosti svitidel tvorbu
zelenych porosti fas, sinic, mechorostll, méné ¢asto zde
rostou cévnaté rostliny; tento fenomén byva nazyvan
wlampenflora®.

Obsahem tohoto piispévku je stav mechorosti
v “lampenflofe* ve tfech vybranych jeskynich na severni
Moravé v roce 2003.

METODIKA

Sbér dat probéhl v Javori¢skych jeskynich, jeskynich Na
Pomezi a ZbraSovskych aragonitovych jeskynich v roce
2003. Javoricske jeskyné lezi pobliZ Mohelnice, jeskyné
Na Pomezi u Jeseniku a ZbraSovské aragonitové jeskyné
nedaleko Hranic. Jsou vytvoreny v devonskych vapen-
cich (pfipadné krystalickych vapencich). Jeskynni
prostiedi se vyznacuje vyrovnanym chodem teplot a vy-
sokou vzdusnou vlhkosti.

Nomenklatura je sjednocena podle price Kuéera
~Vana (2003).

VYSLEDKY A DISKUSE

Celkovy pocet dokladovanych mechorosti je 19 (jedna
se pouze o mechy). 16 mechi rostlo v Javori¢skych
Jjeskynich, sedm druhi v jeskynich Na Pomezi a dva
mechy ve ZbraSovskych aragonitovych jeskynich.
Podrobny vyéet nalezenych taxoni je uveden v tab. 1.

V minulosti provadél vyzkum ,,lampenflory*
zamé&feny na mechorosty v Javoriéskych jeskynich Seda
vroce 1958 (Seda 1962). V jeskyni Na Pomezi a Zbraov-

“

skych aragonitovych jeskynich byl podobny vyzkum
zpracovan Culkem v letech 1989-90 (Culek 1991). Pii
téchto predeslych vyzkumech bylo nalezeno 29 mecho-
rost (podobné jako v soucasnosti pouze mechy).

Nejcastéji byly v minulosti uvadény a také recentng
dokladovany mechy Cratoneuron filicium, Fissidens
taxifolius a Rhynchostegium murale. 18 mechi
nalezenych v minulosti nebylo potvrzeno a naopak
osm mechil bylo nalezeno nové. Z celkového vyétu se
30 % mecht shoduje mezi sou¢asnosti a minulosti.
Nejbohatsi (jak v minulosti tak v sou¢asnosti) se ukazala
bryoflora Javori¢skych jeskyni. Na pripadu Javori¢skych
Jjeskynich (60. 1éta 20. stoleti versus za¢atek 21. stoleti) je
navic patrny zietelny rozdil v poétu mist, kde mechorosty
rostly, a v po¢tu nalezenych druhii. Tyto rozdily piisuzuji
zménam v provozovani jeskyni (rezim a intenzita osvétleni,
chemicka likvidace zelenych porostil). Podobny trend byl
patmy pii srovnani adaji ze 60.-70. let 20. stoleti a dat
z let 1999-2000 pro Punkevni jeskyné v Moravském krasu
(Kubesova 2001).

PODEKOVANI

Za umoznéni vstupu a laskavy doprovod dékuji zamést-
nancim sprav jeskyni (Agentura ochrany prirody a kra-
jiny CR). Prace byla podpofena grantem RK 04P03
OMG023.
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2003 2003
Po Po
Jav Zbr Jav o Zbr

Amblystegium serpens 10 1 - Didymodon ferrugineus - 1 -

Amblystegium serpens Encalypta streptocarpa 2 - -

var, juratzkanum

(Schimp.) Rau & Herv

Amblystegium varium - 1 - Eucladium verticillatum - - 8

Barbula convoluta - - - Eurhynchium angustirete - - -

Barbula unguiculata - . - E Eurhynchium hians - - -

Brachythecium rutabulum 4, cf. - - Eurhynchium schleicheri - - -

Brachythecium salebrosum - - - Fissidens cf. bryoides 2 - -

Brachythecium velutinum 6 - - Fissidens cf. gracilifolius 2 - -
- Brachythecium sp - - - Fissidens pusillus - - -
- Bryoerythrophyllum 1 = = Fissidens taxifolius 2 3 -

recurvirostrum

Bryum caespiticium - - - Funaria hygrometrica - - -

Bryum capillare agg. 4 3 2 Leptobryum pyriforme 1 -

Bryum sp. - - Pohlia wahlenbergii - - -

Homalothecium sp. - - - Mnium sp. - - -

Campylophyllum 1 - - Rhizomnium punctatum - - -

calcareum

Campylophyllum - - Rhynchostegium cf. z 5 =

sommerfeltii megapolitanum (Blandow ex

F. Weber & D. Mohr)
Schimp.

Ceratodon purpureus 1 - - Rhynchostegium murale 1cf. 1cf. -

Cirriphyllum cf. piliferum 1 - Tortella tortuosa - - -

Cratoneuron filicinum 4 3 - Tortula muralis 2 - -

Didymodon fallax - - - Tortula subulata - - -

Tab. 1: PFehled zjiSténych druhd mechorosti (Jav — Javofi¢ské j., Pom — j. Na Pomezi, Zbr — ZbraSovské aragonit. j.).
Tab. 1: The list of recorded bryophytes (Jav — Javoficko Caves, Pom — Na Pomezi Caves, and Zbr — Zbradov
Aragonite Caves).
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Prispévek k hydrologii a hydrografii Sloupského potoka v Amatérské jeskyni
a jeskynich Sloupsko-Sosiivskych na zikladé vyzkumi z let 1997-2004
Contribution to hydrology and hydrography of Sloupsky potok on the basis
of researchs from 1997 to 2004

Toma Mokry

Ceska speleologicka spole¢nost, ZO 6-25 Pusty Zleb

Abstract: One of the two main sources of Punkva-the Sloupsky potok, has been an object of the intensive exploration of caving
club Pusty Zleb.

The exploration of the final parts of Amatérskd Cave-Sloupsky corridor and the lower passages in Sloupsko-§osuvské
Caves has been realized regarding to the bigger amount of speleological disciplines including e.g. the detail map documentation,
geological research, tectonic questions and especially hydrological and hydrographical research . The separated discipline was the
measuring of many places with the radiobeacon towards the surface.

Based on the systematic access the hydrologically active objects — the known from the past discoveries as well as the new ones
—were involved to the longtime measurements and examinations.

The used methods were limited by the possibilities of the activity of cavedivers, operating among the sumps. The
following methods were used: speleological surveing, the siphon depth measurement with the diver’s computers, the measurement
of the height of water level on the dam of lakes, the measurement of the height of the water level on the special point under the
ceiling and the visual controls and exploration of hydrologically active objects. The most interesting researchs were made in 1999-
2001 under the very different status of water — from dry to floods.

The measurement and exploration proved the connection between sumps No. S3, S4 and underground resurgences of
Sloupsky potok in Amaterskd Cave. This route can be considered to be the main outlet way of water in Sloup. The spread
corridors were documentated — Do Zlebu and Sogiivka parts with the big potencial for new discoveries. At the same time it was
claimed that this outlet route had only flood character. The most of the waters of Sloupsky potok is losing between Cerna and
Palmovi shafts, in Sloupsko-S03iivské Caves, that flows through the unknown area and blows out in sump S3. In unknown parts
in front of the S3, this outlet route connects with another outlet route of S waters. Thanks to this exploration some known
theories about hydrological situation of Sloup valey could be checked.

Because of the big unaccessability of the explored spaces it was decided to build a new entrance to the these parts of
Amatérska cave behind the sumps. For this purpose several places have been measured and the entrance from the surface was
open. After a one year effort the cavers were successful in making the connection of the back part of Amatérské cave and the
surface in April 2004. The detail exploration will continue in January 2005 when the whole 70 m deep route will be safed and
provided with the iron ladders. After this date it will be possible to continue with other longtime hydrographical, topographical
work, geological and diving research. It is necessary to concentrate the effort towards to the solution of the communication of
both cave systems.

Jedna ze dvou hlavnich zdrojnic Punkvy - Sloupsky
potok, pfichazejici do vapenci Moravského krasu

Jjeskyné ve Sloupském koridoru byl od poéétku realizovin
s ohledem na vétsi mnozstvi speleologickych disciplin

z drahanskych kulmu, je jiZ 1éta predmétem intenzivniho
vyzkumu ZO 6-25 Pusty Zleb. Prelom ve vyzkumua objev-
nych postupech prinesl rok 1999, kdy po absolvovani
naroéného vycviku byli élenové této skupiny schopni
explorovat v obtiZzné dostupnych partiich, nachazejici se
za koncovym sifonem Sloupského koridoru Amatérské
Jjeskyné, stejné jako ve spodnich patrech jeskyni
Sloupsko-Sostivskych a zde se nalézajicich sifonech,
Vysledky téchto vyzkumii byly jiz n&olikrat publikovany
(Mokry - Sirotek 2000, 2001, 2002, Mokry — Musil 2004).
Ambici této prace je shmuti dosavadnich vyzkumi a zasa-
zeni novych poznatkii do celkového kontextu dosud
znamych skute¢nosti o komplikovaném systému odtoko-
vych partii Sloupského potoka a jeho pokradovani
ve Sloupském koridoru Amatérské jeskyné.

Koncepéni vyzkum koncovych patrii Amatérské

zahmujicich my. i zhotoveni detailni mapové dokumentace,
badani geologick4, otazky tektonické a zejména zkoumani
hydrologicka a hydrograficka. Samostatnou disciplinou
pak bylo zaméfovani mnoha riznych mist radiomajakem
viici povrchu,

Na zakladé systematického pristupu byly hydro-
logicky aktivni objekty, at’ jiZ znamé z predchozich objevii
nebo nové objevené zahrnuty do dlouhodobych méfeni
a pozorovani.

Pouzité metody vychazely z moZnosti, které byly
dany faktem ¢asové omezené Einnosti potapéci, pohy-
bujicich se mezi sifony. Byly pouzity nasledujici metody
méfeni: klasické mapovani, méfeni hloubky sifonu pomoci
potapécského poéitace, méfeni vysky vodni hladiny na
prepadové hran¢, méfeni vy3ky hladiny na uréeném misté
pod stropem a vizualni kontroly a pozorovani hydro-
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logicky aktivnich objekti. VétSina zajimavych méfeni byla
provadéna v letech 1999-2001, za velice proménlivych
vodnich stavii — od znagného sucha az po povodiové
stavy, diky éemuz je mozné formulovat fadu hypotéz
tykajici se komunikace mezi jednotlivymi hydrologickymi
objekty.

SPELEOLOGICKA CHARAKTERISTIKA PARTTI
KOLEM KONCOVEHO SIFONU SLOUPSKEHO
KORIDORU

Prvni sifon (S1) je kolem 20 m dlouhy, pohodlné
prostupny. Po podplavani Gvodni kulisy a dosaZeni volné
hladiny (smérem doprava |ze za niZSich stavl po zdolani
stupné dosdhnout Brékové chodby) se stagi vievo na
SV av nejniZim misté pak zpét na sever. Priméma hloubka
¢ini 3,8 m. Za sucha bylo zhusta pozorovino znatné
sniZzeni vodnich stavii — v 1ét& roku 1989 o vice nez 2 m,
v zimé& 2000 o 120 ¢cm apod. Za sifonem pokra¢uje chodba
2-3 m §irokd o vySce 4-5 m asi 80 m daleko do ting, kde se
lomi kolmym stupném vlevo nahoru. Tato ¢ast chodby
byva, v zavislosti na stavu vod bud’ zcela vyschla — za
nizkych vodnich stavil, vyjma S1 a koncové ting, za
obvyklych vodnich stavii se pfi levé sténé nachizi nékolik
jezirek, ziejmé komunikujicich z hlavni odtokovou cestou
pres SO2 - viz déle. Za zvySenych vodnich stavii se
v této ¢asti chodby nachézi spojitd vodni hladina. Ze
zminéné tiné lze asi 1,5 m vysokym stupném dosdhnout
pokracovéni charakterizovaného typickou fiéni chodbou,
vyplnénou ve dné mocnymi kulmskymi valouny. Chodba
je pékné vyzdobena, misty aZ Sm Siroké a vede dalSich
téméF 100 m daleko, kde se staéi vlevo na SV k vodni
hlading, plynouci ze sifonu S2. Sifon S2 se naléza na aktivu,
vytékajicim z S3 do SO2. S2 je pouze 10-12 m dlouhy 0 ma-
ximalni hloubce 2 m a je vytvoren mimé se sklangjicim
stropem pod hladinu. Velmi zajimavé jsou odtokové partie
tohoto sifonu. Jejich prizkum miZe byt provadén pouze
za predpokladu, Ze nasleduje okamzité po prichodu od
S1, ponévadz jakykoliv pohyb v aktivu mezi S2 aS3
znamena rychlé sniZeni viditelnosti v SO2 na nulu. Aktiv
Sloupského potoka, mizejici v SO2 Ize spatiit 0 400 metri
dale v domu U splasklého Elunu a poté o nékolik desitek
metrii ve vyvérech Sloupského potoka. Odtokova Cast
druhého sifonu za€ina 50 m dlouhym aktivem s mirnym
spadem, ktery posléze vytvaii 15 m dlouhé jezero
v puklinovité, asi 1,5 m Siroké chodbé. Podobny charakter
maji i prostory pod vodou, kde je nutno Sikmo uklonénou
nepfilis Sirokou chodbou sestoupit asi na 20ty metr, do
hloubky 12metri, kde se objevuje pékna tunelovita
chodba rozméra 2 x 1,5 m, jejiz dno je pokryto mimé
zabahnénymi kulmskymi valouny, misty i zna¢né velikosti.
Sifon vede je$té o 20 m dale, kde se v hloubce 14 metrd
lomi do vzestupné asti, kterd je viak na zacatku ziZena
nahlou¢enim kulmskych valounii. Po prohrabani této
piekazky je mozny dal3i postup.

HYDROLOGICKA CHARAKTERISTIKA SIFONU
$1,52 A S02

Na zikladé exakiné a vizualné provadénych méfeni lze
s jistotou prohlésit, Ze mnoZstvi vody tekouci Sloupskym
koridorem z domu U vyvéru dale do Amatérské jeskyné
piesné odpovida pritoku konstatovanému mezi S2 a SO2.
Bezpochyby se zde jedna o hlavni odtokovou cestu
sloupskych vod. Prvni sifon Sloupského koridoru lezi
mimo tuto odtokovou trasu a ma zjevné pouze pomocny
charakter, inundovany za vy3sich vodnich stavi, kdy je
naplnén neprostupnymi spojkami mezi odtokovou trasou
k SO2 a povodiovou chodbou k S1(jezirka pfi levé sténé
chodby - viz vy3e), maximalné pak do vyse pfepadové
hrany pfed S1, po jejimZ pfekonéni, za vy3Sich vodnich
stavil, se povodiiova vétev tekouci pies S1 pridéva zpét
k hlaynimu odtoku mezi SO2 a VSP, patrné jesté v mistech
pied domem U Splasklého ¢élunu, kde 1ze zastihnout
hladinu Sloupského potoka jesté pred vyvery.

SITUACE KOLEM SIFONU S3,S4 A S8

Za sifonem S2 smérem na SV proti proudu se nachazi
fecisté protékané aktivem z S3. Re€isté je charakteristické
péknou erozni modelaci, na nékolika skalnich prazich jsou
diky spadu malé pefeje. Za viraznym meandrem se chodba
rozdvojuje, smérem na SZ se po 30 m nachazi sifon S3,
smérem severovychodnim pak vede rozshla Sostvecka
odbocka, ktera si drzi priblizné tento smér aZ do svych
koncovych partii v sifonu S8. Pro vstup do odbocky je
treba zdolat Sikmy hlinity svah, na jehoZ vrcholu se
objevuje rozsahly dom ohromnym kominem za¢inajicim
pfi SSZ sténé domu strmym sintrovym svahem pokrytym
misty vrstvou sedimentu. Tato vrstva je velmi nestabilni
a znaéné znesnadiuje postup smérem vzhiru. Sintrovy
svah je zhruba od vySky 30 m nahrazen pis€itym
sedimentem s vapencovymi bloky. Lezenim se podafilo
dosahnout vrcholu tohoto svahu ve vysce cca 50 m nad
hladinou 2. sifonu. Komin se v téchto mistech staci na
sever a dale pokraguje kolmym az previslym stupném,
ktery nelze pouZitim b&éZné speleoalpinistické techniky
zdolat. V severovychodni sténé komina viak v téchto
mistech Gsti nékolik mensich oken a stoupajici chodba.
Ta po cca 10 mkonéi neprilezné. Vzhledem k tomu, Ze tato
chodba smé&fuje na sever, je zde moZné predpokladat
komunikaci s pokraovanim hlavniho kominu. V jednom
ze zminénych oken lze vylézt do soustavy chodbi¢ek
vertikalniho charakteru, které na dvou mistech komunikuji
s hlavnim kominem. Volnym lezenim lze postoupit
o dalSich 20 m vy3e, kde se tyto kominy opét spojuji
s hlavni propasti. Celkem tedy bylo dosaZeno vysky asi
70 m nad hladinou 2. sifonu, pfiéemZ pfi pohledu vzhiru
je mozné jesté o cca 20 m vyse vidét rozlehlou prostoru.
V téchto mistech ma komin priimér kolem 20m a smérem
vzhiiru se stale rozsifuje. Tento komin je Gplnou analogii
mohutnych propasti ve Sloupskych jeskynich (Nagelova,
Kolma, Cerné atd.), které spojuji nejvyssi jeskynni iroven
se spodnimi patry, protékanymi aktivnim vodni tokem,
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coz dovoluje vyslovit hypotézu o existenci dalsich vol-
nych prostor &i zlomku homich pater, oéekavajicich své
objevitele po dokonéeni explorace komina. V horni &asti
komina se naléza nékolik sintrovych ziclon elefantiaznich
rozmén,

Za domovitou prostorou s kominem pokraéuje
pohodIné prostupna chodba dale na SV, kde po 50ti
metrech Usti do vysoké puklinovité chodby, na jejimz
dné je vodni hladina. Postup dale je moZny traverzem
zminéné chodby ve vy3ice asi 7m nad vodni hladinou.
Tento je tieba provadét na kolmych hlinitych nanosech,
prilepenych ke sténé chodby. Hlinity traverz dostal pro
stile odpadavajici bloky bahna nazev ,,Bahnopad
Khumbu®. Po prekonani této prekazky nasleduje hori-
zontalni chodba, ktera po dalsich 50 metrech konéi v domu
s vodni hladinou — sifonem S8. Hladina S8 se nachézi
piiblizné 5 m pod ustim chodby do dému, pro sestup
potapéce k vodé je tedy nutno pouZit lankovy Zebi. Po
zanofeni chodba sleduje stale stejny smér na SV , ma
pékny ovalny profil cca 2 x 1,5 m s pékné erodovanymi
sténami. Dno je pokryto valouny kulmskych bfidlic,
hloubka ¢€ini asi 3 m. Po asi 30 m chodba Gsti do vétsi
prostory. Pokracovani bylo moZzné pouze po prohrabani
snizeného usti klesajici chodbicky vedouci sikmo az do
hloubky 15 m. Tou lze pokracovat je$té asi 20 m, kde je
chodba piehrazena stmelenym nanosem valount. Zadné
dalsi moznosti postupu v tomto sifonu nebyly prozatim
nalezeny, nelze viak vylouéit zménu hydrografickych
poméri v souvislosti pohybem kulmskych valount
a sediment( pri vysSich vodnich stavech. Na Moravsky
kras je v S8 neobvykla viditelnost - az 7 m. V sifonu se
tedy podarilo proniknout cca 50 m severovychodnim
smérem, tedy ve sméru pravdépodobného pokracovani
pod Sostivecky lom. Postup v hlavnim koridoru déle proti
proudu k S3 vede aktivem, ktery tvori kontinualni hladinu
od S3 pies S2 azk SO2. Vyska této hladiny byla méfena
v nejniziim misté pod stropem. Pfi méfenich byl
konstatovan velice maly pohyb hladiny v rozmezi 15-50
c¢m pod stropem. Sifon S3 je 30 m dlouhy, maximalni
hloubka kolisa v rozmezi 5,9-6,4 m. S3 je charakterizovan
dobfe prostupnou, mirné ¢lenitou ovalnou chodbou
priméru 2-3 m, rovnomémné klesajici k nejnizSimu mistu
piiblizné za prvni polovinou sifonu, odkud ponékud
piikieji stoupa vzhiru. Dno je pokryto silnou vrstvou
kalu. Za sifonem 53 nasleduje pouze kratka chodbicka
vedouci jen o 1 m nad vodni hladinou, ktera po 10m kon¢i
u hladiny sifonu S4. Tento sifon se svym je charakterem
odlisny od vSech ostatnich sifond Sloupského koridoru.
Jeho sestupna ¢ast vede Sikmou chodbou o vysce Im
a §ifce 2-3m, dno je tvofeno silnou vrstvou pisku.
V nejnizsim misté se nachazi nékolik skalnich kulis, které
snizuji vysku sifonu na asi 60-70 cm. Maximalni hloubka
sifonu kolisala ve sledovaném obdobi mezi 7,9-8,4 m. Za
témito prekazkami se sifon lomi do kolmé studny vzhiiru
az k hladiné. V nékterych mistech studny jsou ponékud
nestabilni stény ze kterych pada kameni. Poméry
v nejhlubsich ¢astech S4 se méni a vyssich vodnich stavi
Jjsou nanosy pisku pfemistovany. V poslednich letech
se prostory na dné S4 ponékud zvétsily.

HYDROLOGICKA CHARAKTERISTIKA SITUACE
KOLEM SIFONU 3,54 A S8

Cela Sostivecka chodba od S8 aZ po jeji Gsti do partii mezi
$2 a $3 ma charakter pfitoku tvofeného dvéma nad sebou
poloZenymi, misty komunikujicimi patry, z nichZ je spodni
za vyssich vodnich stavil protékano aktivnim tokem.
Hladina S8 byla v dobé pozorovani v relaci s hladinou
pod Bahnopadem Khumbu. Pfi Gsti Sostvecké chodby
do hlavniho koridoru se naléza drobna rucej, patmé
podtékajici sutovy kuzel vytvofeny pod ohromnym
kominem v domu, ktera odvodiiuje tento periodicky pritok
do hlavniho odtoku sloupskych smérem k SO2. Aktiv
vytékajici z S3 je v relaci s hladinou S4 a odtéka
kontinudlné pres S2 azk SO2.

Poméov@Ni SLOUPSKEHO KORIDORU OD $4
K S5 A DALE K SLOUPSKO SOSUVSKYM
JESKYNIM

Situace za sifonem S4 je velmi zajimavi a rozhodné zaslouZi
detailngjsi geologicky prizkum. Partie tésné za sifonem
jsou charakterizovany mohutnym tlakovym kanélem Sitky
1-1,5 mavySsky 2-3 m, ktery prechazi nejdiive meandrem
do rozméméjsi chodby a posléze do rozmémého koridoru,
typického pro Amatérskou jeskyni. Tento koridor
pokracuje dale na SV, smérem k JV je koridor néhle uzavien
mohutnou sténou pokrytou sintrem, pravdépodobné
piekryvajicim zival. Jak vyplyva z mapy, je ziejmé, Ze tento
koridor mé logické pokracovani sméfujici k nedaleké
Sostivecké odbotce. Patrné zde bude pfirozené spojeni,
vedouci vySe poloZenymi chodbami, s partiemi nad
ohromnym kominem v SoSivecké odboéce. Tuto
hypotézu podporuje nilez vzestupné chodby pobliz
zavalu sméfujici timto smérem, vyznacujici se nadéjnym
privanem. Smérem dale k sifoniim S5, S6 a S7 pokracuje
rozmémy meandrujici koridor, jehoZ Sirka ¢ini 5-10 m,
vyska pak 7-10 m. Dno je pokryto kulmskymi valouny
znaénych rozméri. Tenké vrstvy bahna na valounech
napovidaji obCasny pritok téchto partii povodiovymi
vodami. Po 200 m tunelu néasleduje prvni vyznamna
odbocka vlevo — smérem k JZ, jeZ byla pojmenovina
podle svého sméru pfiblizné rovnobézného s Pustym
Zlebem na povrchu chodba Do Zlebu. Pro vstup do této
odbocky je nutno zdolat 8 m vysoky stupei tvofeny
kulmskymi valouny a sedimentem. Pfed odbockou se
naléza ponor P2. Uvodni &asti chodby Do Zlebu,
charakteristické mocnou erozni modelaci, jsou posléze
vystiidany péknymi sintrovymi jezirky a dale nasledovéany
mensimi prostory, ve kterych lze, pod mohutnou
prolomenou sintrovou deskou, proniknout do rozmémého
¢lenitého domu (30 x 15 x 10 m). Za vysokych vodnich
stavil, kdy Sloupsky potok te¢e aZ k mohutnym blokiim
pfed vstupem do odbocky — ponoru P2, je v tomto dému
slyset aktiv na dné uzké neprilezné, asi Sm hluboké
propastky v JV cipu domu. V JZ ¢asti domu se podafilo
prohrabanim kulmskych valounti v §ikmé, asi 10 cm vyso-
ké chodbiéce postoupit do dalsiho pokracovani. Jedna
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vétdinou se o nizké chodby, smérem od domu zjevné
odtokového charakteru, ob¢as prechazejici ve vétsi
prostory. Lze soudit, Ze se jedna o obrovské prostory,
témér az po strop vyplnéné sedimentem. Chodba je
ukonéena sifonem S9, vytvofenym v nejnizsim misté asi
Im vysoké chodby. Sifon nema souvislost s Zidnym
aktivem a je pravdépodobné vytvofen skapovou vodou.
Za niZSich vodnich stavii 1ze doufat v pokles hladiny
v sifonu, ktery uzavira cestu déle. Celkova délka odbocky
¢ini 200 m.

Pfi dal$im postupu proti proudu Sloupského
potoka se po 100 m, v dal§im zakrutu za skalni kulisou
nachazi ponor P1, vyznamny to ponor Sloupskych vod,
ktery je aktivni za vyssich vodnich stavi. O dalsich 100
m dale se nachdzi vyznamna kiizovatka - Vintocké rozcesti.
Smérem vlevo na JZ, tedy na stejné tektonické predispozici
jako predchozi odbocka Do Zlebu a nad obdobné vysokym
stupnérn, se naléza dnes jiz nékolik set metrdi dlouha
a velmi ¢lenita Vintocka odbocka, misty komunikujici se
zde objevenou vyssi jeskynni etazi. Na jejim konci -
v Kalcitovém domu chybi k propojeni s nedalekou
vyznamnou jeskyni Sloupské Vintoky jen asi 30m. Smérem
na SV mohutny koridor piechazi do uzsi mohutné
erodované chodby, ukon¢ené sifonem S5. Sifon S5 je
veelku prostomny tunel o maximalnich rozmérech az 2 x
3ma je po celé délce dobfe prostupny. Sifon sméfuje na
sever. Maximalni hloubka S5 znaéné kolisa, v zavislosti
na aktudlnim vodnim stavu. V piipadé, kdy z S5 vytéka
aktiv ¢ini hloubka 9 m, za béznych vodnich stavii pouze
6,5-7,5 m. Za déletrvajiciho sucha hladina sifonu ustupuje
niZe a byly zaznamenany i situace, kdy byl pristupny
wsuchou nohou*. Za standardnich vodnich stavi je S5
30mdlouhy. Za S5 se lze vynofit v jezirku na dné prostorné
kaverny, misty s bilou krapnikovou vyzdobou. Smérem
na vychod je mozné po prudkém svahu dosdhnout
hladkého silné erodované kanilu o priméru cca 3 m
prostého sedimentarni vyplné. Tento kanal po 10 m konéi
kolmym 4 m vysokym stupném, ktery pada do jezera o
rozmérech pfiblizné 2 x 6 m. To je vytvofeno na dislokaci
SV - JZ a na SV strané je uzavieno sifonem S6. Tyto
prostory dostaly nazev Kompresorovna pro
charakteristicky zvuk bublin unikajicich z S5 jesté dlouho
po vynoreni. Za S5 smérem vlevo pokraéuje chodbak S7,
ktera je za normalnich vodnich poméni pod vodou, tvofici
kontinualni vodni hladinu spole¢nou pro S5, S6 a S7.
Sifon S7 je odliSny od pfedchozich svou znaénou
¢lenitosti a pomémé velkou délkou — 50 m za nizkych
vodnich stavili, Sméfuje na sever apo 15 mse lomina SV
a potom zpét k severu. Zprava se k S7 pridava chodba
vedouci z S6. Toto spojeni bylo potapécsky provéfeno.
Nejvy3si dosazena hloubka je za nizkych vodnich stavii
9,5 m, za vyssich lze odhadovat hloubku az na 15m. Za S7
se Ize vynofit na volné hlading 3 x 5 m. Jedné se o cca 10m
vysokou prostoru, do které usti minimalné dva kominy.
Vystup do nich v3ak neni moZny nebot’ stény prostory
padaji ze viech stran kolmo pod hladinu.

VYZKUMY VE SPODNICH PATRECH SLOUPSKO-
SOSUVSKYCH JESKYNI

V souvislosti s vySe popsanymi skute¢nostmi, zejména
v kontextu s moZnym propojenim odtokovych ¢asti
Sloupsko Sostvskych jeskyni a koncovych partii
Sloupského koridoru byly v roce 2000 zapocaty i priz-
kumné prace a speleopotapééské akce ve Sloupsko
Sostvskych jeskynich. Akcentu jim dodala zejména
skutec¢nost, Ze po zaméfeni koncovych partii Sloupského
koridoru ped 5.sifonem pomoci radiomajéku, nasledném
zmapovani dal3ich partii, orientaénim zaméfenim S7 a po
vyneseni téchto skute¢nosti do situa¢ni mapy se ukazalo,
Ze existuje jen velmi mald vzdalenost (v jednotkach m)
mezi odtokovym sifonem na dné Palmové propasti
a mistem s volnou hladinou, kterého bylo dosaZzeno za
S7 ve Sloupském koridoru Amatérské jeskyné.

Ackoliv jsou Sloupsko-SoSuvské jeskyné
piedmétem speleologického vyzkumu jiZ po staleti, jejich
spodni patro, zejména jeho odtokové partie v Cerné a Pal-
mové propasti, je stile malo znamé. Objevitelem této
nejodlehlejdi a nejméné prozkoumané ¢asti Sloupsko-
Sosvskych jeskyni byl iniciativni hoteliér Josef Brousek
ze stejnojmenného hotelu (Absolon 1970), dale se ve
dvacatém stoleti se vyzkumu odtokovych partii
Sloupského potoka zabyvali ¢lenové Speloklubu Brno
(Ry3avy, Vodicka 1947-51, Pano$ 1963), Oddéleni pro
vyzkum krasu Moravského muzea v Bmé (Gregor 1971 -
75) aélenové ZO CSS Cerberus (Hordk 1989).

Sloupsky potok, objevujici se v pfitokovém sifonu
asi 100m pred Cernou propasti, protéka feistém na jejim
dné a odtéka chodbou mensich profilii s nékolika ponory
do sifonu na dné Palmové propasti. Tato chodba je
piistupna pouze za extrémné nizkych vodnich stavi.
Hydrologické poméry v téchto partiich byly patrné
zménény necitlivym zasahem pfi zpFistuphovani
Riegrovych sini a dal3ich chodeb v hornich patrech
Sostivskych jeskyni ve 30. letech, kdy bylo vyuzito Cerné
propasti jakozto vhodného Glozisté vytézenych
sedimenti.

V bieznu 2000 zde byla zorganizovana k prvni
speleopotapééské akce. Po obtizném transportu na dno
Palmové propasti a vystrojeni speleopotapéci na plosing,
(spé&sné zde tlejici jiz od Absolonovych exploraci z r. 1936,
nasledoval ponor v levé ¢asti sifonu, pii kterém bylo
dosaZeno maximélni hloubky 15,2 m na vzdélenosti 43 m.
Tato ¢ast odtokovych cest je zaloZena na vyrazné
tektonické poruse smérem JJV. Prostup byl veden
puklinou, misty velmi vysokou o §ifce max. 1 m, misty se
zmensujici do plazivek (zejména mezi 28.-3 1. metrem), které
|ze prekonat cestou zpét pouze couvanim. Ve vzdalenosti
43 m se puklina uzavira do nepriilezného profilu. Podminky
pro potapéni byly pfi této akci velmi nepfivétivé: maximalni
viditelnost 0,5 m a teplota vody 2 °C. Pfi dal3i akci v ¢ervnu
2000 se voda na dné Palmové propasti nalézala o 7 m nize
oproti , ,normalni* hlading, indikované plosinou nad vodni
hladinou v Palmové propasti. Ponor byl tentokrat veden
stfedni, patrné hlavni odtokovou cestou sifonu. Pfi tomto
ponoru byla, na 39tém metru nalezena vodici $itra
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z minulého ponoru, kterd se pfipojila z levé strany. Pfi
dalsim sestupu pak bylo objeveno v pravé ¢&asti sifonu,
priblizné na 20tém metru koncové vyvazani historické
vodici $iury, zanechana zde patrné potap&éem Plskem
vroce 1959. Pii tomto sestupu byl ohledan cely sifon
a bylo konstatovano, Ze jedini odtokova cesta vede onou
neprivétivou puklinou, objevenou jiZz pfi minulé akci.
Puklinou lze prostupovat v nékolika mistech nad sebou,
ve viech vyskach se viak uzavird. Bylo dosaZeno max.
hloubky 8,7 m, vzdélenosti 50 m, pfi viditelnosti 0-1 m
a teploté vody 7 °C. Dile byl pri této akci prozkouman
i pritokovy sifon, nachazejici se pfi daném vodni stavu
asi 0 10m zpét, pficemz jeho hladina leZela 0 2 m vySe nad
odtokovym sifonem. Sifon byl prozkoumén véetné
detailniho ohledani boénich stén na vzdalenost 30 m,
kde konéi v nepriilleznych profilech. Od asi 15ti metrt je
prustup mozny pouze prohrabavanim. Lze konstatovat,
Ze potapénim v sifonech na dné Palmové propasti nelze
dosahnouti kyZeného spojeni s Amatérskou jeskyni.
Potapéésky prizkum v téchto nepiivétivych sifonech je
na sam¢ hranici rizika.

Dal3i prizkum byl soustredén na chodbu spojujici
dna Cemné a Palmové propasti. Tyto partie se nachazeji
po valnou ¢ast roku pod vodou, bylo tedy tieba pri
nékolika akcich sledovat postupné klesajici troven vody.
Teprve pii poklesu vodu ke koté cca 381 m n.m., zaginaji
byt tyto prostory piistupné. V listopadu 2000 bylo mozno
celym cca 100 m dlouhym tusekem proniknout. Chodba
za Cernou propasti zatina vyraznym ponorem, kterym se
pravdépodobné mezi kulmskymi valouny ztrici vétSina
vod Sloupského potoka, nasleduji dvé studny, z nichz
byla studna pfed Vodnim démem potapéésky
prozkoumina s negativnim vysledkem. Jedna se o pouhou
vodni nddrzku bez jakéhokoliv odtoku, maximélni hloubka
¢ini 4 m. Za dané hladiny vody je moZno proniknout
polosifonem s cca 10 cm vzduchu dale smérem k Palmové
propasti do Vodniho domu. Zde se naléza ve vysce asi
5 m nad&jné skalni okno, které je nutno pii dalsi prileZitosti
prozkoumat. Smérem dale k Palmové propasti se po levé
strané chodby nachazi vyznamna odbocka, ve které se
po zdolani asi 4 m propastky nalézid pomémé rozsahla
vodni hladina, ktera se zda byt perspektivni ve smyslu
postupu smérem k Amatérské jeskyni.

HYDROLOGICKA SITUACE MEZISLOUPSKO
SOSUVSKYMIJESKYNEMI A AMATERSKOU

Vzhledem ke skute¢nosti, Ze akce do spodnich pater
Sloupsko-osuvskych jeskyni se odehravaly jak za
povodiiovych, tak za béznych &i extrémné nizkych stavi
vody, bylo mozno formulovat vyznamné nékteré o odtoku
vod Sloupského potoka, zvlasté v kontextu obdobné
a v stejnych terminech provadénych hydrologickych
pozorovani na konci Sloupského koridoru v Amatérské
Jjeskyni.

Prvnim dilezitym voditkem pro feSeni poméri
mezi obéma jeskynémi je kolisani hladiny v Palmové

propasti. Na dné Palmové propasti dochézelo ve
sledovaném obdobi ke kolisani vodni hladiny o max. 9,5
m. Z minulych badani naSich predchidci (Rysavy,
Vodicka 1948) je zaznamenana zména vodniho stavu az
0 12 m. Ze strany Amatérské jeskyné bylo v sifonu S5
zaznamenano obdobné kolisani vodni hladiny a to az
0 9 m. Klicovym faktem je v3ak skute¢nost, Ze obé& hladiny
kolisaji shodné, jak lze usoudit z nékolika po sobé
nasledujicich pozorovani. Tato skuteénost v kontex-
tu velmi malé vzdalenosti mezi koncovym bodem
Sloupského koridoru — volnou hladinou za S7 a sifonem
v Palmové propasti dovoluje vyslovit tvrzeni o pifimé
souvislosti obou hladin. Zajimavou skutecnosti je viak
naprosta odli$nost obou sifont. Sifon v Palmové propasti
je tvofen vysokou tizkou puklinou na vyrazné tektonické
predispozici, zatimco S7 je tvoren spise nizkou meandrujici
chodbou o sifce 1,5-2,5 m a vysce 1-2 m. Sifon a vodni
hladina v Palmové propasti jsou z hydrologického
hlediska mimofadné zajimavé, nejen svou vyznamnou
vodni oscilaci, ale i relativni ,,nezavislosti* na odtoku
vod Sloupského potoka. Marginalni pozorovani zde byla
u¢inéna od ledna do biezna 2000, kdy pfi stile silicim
aktivu na dné Cemné propasti hladina v Palmové propasti
stagnovala a dokonce klesala! Teprve za povodiového
stavu v Cerné propasti koncem bfezna 2000 hladina
nastoupala o 2-3 m oproti normalu. Lze proto bezvyhradné
souhlasit s hypotézou Panosovou (Panos 1963), Ze tato
¢ast odiokovych vod je soustavou stupiiti o vySce az
nékolik metri, které se postupné vanovité napliiuji za
vyssich vodnich stavii. Tuto teorii potvrzuje i pozorovéni
pii akci 10. 6. 2000, kdy se hladina pfitokového sifonu
v Palmové propasti (za minimalniho vodniho stavu)
nalézala o 2 m vySe neZ hladina odtoku. Tyto izolované
niadrze se ziejmé za vy3Sich vodnich stavl napliiuji
a posléze se z nich voda z nich velmi pomalu ztrici, patmé
puklinami v pfekazkach, coz vysvétluje pomérné
konstantni vysku hladiny na dné Palmové propasti,
piiblizné 386 m n.m. Maximalni vy3ka hladiny je zde ziejmé
limitovana odtokovymi partiemi pfes soustavu sifont S5,
S6a S7. Pii stoupajici hladiné v Palmové propasti se ziejmé
zvySuje i hladina téchto sifonl a za S5 se vytvafi jezero.
Pri dosaZeni vysky prepadové hrany pfed Vintockym
rozcestim, jeZ mozno odhadnout na 388 m n.m. se aktivuje
odtok sméremk P 1. Tento krasny ponor, ukryty za skalni
kulisou nedaleko Vintockého rozcesti disponuje vysokou
kapacitou a je zpravidla schopen vétSinu vod tekoucich
za vy38ich vodnich stavii pojmout. Jen za zcela vyjimeéné
vysokych pritokl pokracuje aktiv k ponoru P2,
nalézajicimu se pred chodbou Do Zlebu. Pokud je tento
ponor aktivni, lze zaslechnout hukot vody v Propastce
ve velkém domu chodby Do Zlebu. Za povodiovych
vodnich stavii pak Sloupsky potok tece kontinuélné z S5
az do S4. Cela odtokova trasa od S5 do S4 je viak
sekundarnim odtokem aktivnim pouze za vysokych
vodnich stavii. Na zikladé logiky véci je tieba se pidit po
hlavni odtokové trase Sloupskych vod. Jak vyplyva
z predchozich zavér, tento odtok nevede pies Palmovou
propast a sifony S5-87. V pripadé téchto sifoni zde bylo
na nékolika mistech konstatovano skalni dno, nemize
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tedy odtok vést ani niZ8imi neprostupnymi etazemi. Za
béznych vodnich stavii vétsina vod Sloupského potoka
mizi v propadani za Cernou propasti, dile pak tece
dvoutiroviiovou chodbou o vertikalni vzdalenosti asi 10
m mezi obéma patry, z nichZ spodni patro je trvale
zaplaveno. Mezi ob&ma patry se nalézaji dvé studiiovité
spojky. Pokus o prinik do této spodniho etaze byl
podniknut pfi potapéni do pritokového sifonu Palmové
propasti za nizkych vodnich stavii. Jak popsino vyse,
podafilo zde ve velmi stisnéné chodbé proniknout do
vzdalenosti 30 m. Nicméné neni sporu o tom, Ze nékde
v této spodni etaZi se hlavni odtok oddéluje do dosud
neznamého sméru, pfiblizné jak je nazna¢eno na obr. 2.
Vzhledem ke skute¢nosti, Ze ve spojovaci chodbé mezi
Cemou a Palmovou propasti se naléza jiZ jen jedna nepro-
zkoumana hladina a jedno nevylezené okno, nezbyva nez
soustfedit dal§i priizkum timto smérem. Bohuzel pristup
k témto speleologicky zajimavym lokalitim je po vétSinu
roku pod vodou, priniky sem jsou moZné jen za
mimofadného sucha. Otizkou zlstava, zda-li tato spodni
zavodnéna etdz nekomunikuje s prostory Za oknem
v Cemé propasti, ve kterych se rovnéz nachazi nékolik
izolovanych hladin, jez oviem nebyly prozatim
predmétem naSeho vyzkumu. Je zajimavé, Ze pfiblizné ve
stejné vyice byla, pii akcich v Palmové propasti, obje-
vena rozsdhla odbocka nalézajici se vedle skalniho mostu
nad druhym stupném Palmové propasti, kterd oviem
s vodni hladinou nekoresponduje. Cely dalsi prubéh
hlavni &asti podzemniho Sloupského potoka od ponoru
v Cemé propasti az po aktiv vytékajici z S3 neni dosud
znamy a probihd mimo objevené partie zadnich ¢asti
Sloupského koridoru. Patrné tedy nelze piijmout dalsi
z hypotéz PanoSovych (Pano$ 1963), zminujici vy3si
schopnost drenovani ve vy3si jeskynni Grovni spodniho
patra Sloupskych jeskyni. PovaZzujeme-li za pravdé-
podobnou hypotézu o vice odtokovych cestich
Sloupského potoka, z nichZ méa mit odtok pres Wankeliv
sifon a Cernou propast nejvy3si kapacitu, formulovanou
Gregorem (Gregor 1974), je pravdépodobné, Ze tyto dalsi
odtokové cesty prochazejici mimo znamé hydrografické
objekty spodnich pater Sloupskych jeskyni, zejména od
propastky III.vchodu do Sloupskych jeskyni se spojuji
s hlavnim odtokem pfes Cemou propast v mistech nékde
pred sifonem S3, odkud Sloupsky potok opét vyvéra. Jak
konstatovano vyse mocnost pritoku za S3 je jiZ v relaci
s prutokem v dalsich éastech Sloupského koridoru
v Amatérské jeskyni, neni tedy pravdépodobné, Ze by se
tato dalsi odtokova vétev pridavala ke Sloupskému
potoku nékde v mistech pfed koncovym sifonem S1.
Logicky tedy musi dochéazet ke zlomu ve sméru odto-
kovych vod tohoto paralelniho odvodnéni jiz v oblasti
pied Sloupskymi Vintoky a to ve sméru kolmém
k dominantni tektonice SSV-JIZ. Pravdépodobny
pavodni smér odvodnéni pres Vintockou odbocku a chod-
bu Do Zlebu jiz neni aktivni. Tyto hypotézy je viak nutno
provéfit daldim hydrologickym prizkumem a hypso-
nometrickymi méfenimi.

ZAVER

V3echny uvedené vyzkumy byly provadény, zejména ze
strany Amatérské jeskyné, za mimofadné sloZitych
podminek. Jakdkoliv prizkumna €innost za sifony
Sloupského koridoru je limitovana faktem pohybu nékolik
kilometril za vchodem do jeskyné, za nékolika vodnimi
hladinami a mnoha sifony a nachazi se na samé hranici
anosného rizika. Je rovnéZ tieba si uvédomit, Ze vzdale-
nost mezi sifony S1 a S7 €ini téméf |1 km. UZ jen pouhy
presun potapéée v plné vystroji je zde obtiZny, nasobi se
pak transportem mnoha dal§iho materialu jako antény od
radiomajéku, lana, lezecky material, vrtatka apod. Celkem
bylo v popisovaném obdobi zorganizovano étrnact
heroickych exploraci zadni zadnich ¢asti Sloupského
koridoru. Vyznam a rozsah nové dokumentovanych éasti
za sifony je stejné famozni, jako je obtizny pfistup do
nich. Proto bylo jiZ v roce 2002 rozhodnuto o detailnim
prizkumu komini ve Vintocké odbotce, zejména v okoli
domu Bezpe¢nostnich smémic, s akcentem na moznost
jejich propojeni s povrchem. Vysledky pred€ily oCekavani.
Byl nalezen rozsahly zlomek stiednich pater s mnoha ko-
miny, které byly pribé&zné zdolany a ve svych vrcho-
lovych partiich konfrontovany s povrchem pomoci
radiomajiaku. Podafilo nalézt nékolik slibnych mist,
nejblize povrchu - pouhych 14m byl komin vedouci tésné
vedle vozovky naproti vchodu do hotelu Brousek. Pro
nasazeni Sachty z povrchu bylo viak vybrino misto
v nedalekém lese. Komin v téchto mistech byl zaméren
21 m pod povrchem, pfiblizné ve vySce 50 m nad Grovni
hlavniho koridoru. Razba achty zapo¢ala v dubnu 2003,
v dubnu 2004 se v hloubce 20 m podafilo dosdhnout
kyZzeného komina a vytvofit tak zaklad pro novy vchod
do rozsahlého jeskynniho systému mezi Sloupsko-
Sostivskymi jeskynémi a Amatérskou jeskyni. V souCasné
dobé probiha skruZovani Sachty, rozsifovani uzkych
prostor v kominech a instalace Zebfikl. Tyto prace by
mély byt dokonéeny do poéatku roku 2005. Toto datum
bude dal3im pfelomem v historii zkoumani Sloupsko-
Sosuvskych jeskyni a jejich odtokovych €asti, nebot’
dovoli skuteéné systematicky a podrobny prizkum,
zejména dalsi dlouhodoba hydrografickd pozorovani,
prace topografické, geologicka badani a potapééské
prizkumy. Je tieba soustfedit Usili zejména smérem
ke koneénému vyfeSeni komunikace vod Sloupského
potoka mezi Sloupskymi jeskynémi a Amatérskou jeskyni,
potazmo na fyzické propojeni obou jeskynnich systémi.
Ze stany Amatérské jeskyné by bylo vhodné provést
Eerpaci pokus v soustavé sifoni $5-87, ze strany Cemné
a Palmové propasti by bylo vhodné pfipravit koloragni
experimenty, speleologicky je tieba dokonéit vyzkum
ve vét§iné chodeb mimo hlavni koridor, zejména
v obrovském kominé v Sostvecké odboéce. Je nutno
rovnéZ provést mapovani pfesnymi metodami, s akcentem
na méfeni nadmoiskych vysek. Predpoli viem témto
planovanym vyzkumim vytvofila systematick4, rozsahla
a nesmirné ob&ava &innost Elendt ZO 6-25 Pusty Zleb
v letech minulych, jejiz nékteré vysledky jsou timto
predloZeny.
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Fenomén zatopenych jeskynnich systému Mayské Riviery
Phenomenon of the underwater caves of Riviera Maya

Zdentk Motytka

Ceska speleologicka spoleénost, ZO 6-25 Pusty Zleb

Abstract: Riviera Maya is a part of eastern coast of Mexican semiisland Yucatan by the Caribbean. The area of carbonates is
about 190 000 km?. They are esentially pure, deposited from Paleocen till Pliocen. Uplifi of penninsula in Pleistocene predisposed
karst platform to dynamics speleogenesis. Oft rains penetrated through the porous surface and created the shallow systems that
leaded the water to the sea. In the next period there was another drop of the sea level and it caused the erosion broadened existing
caves while eroding deeper passages. In the meantime the process of secondary karstification and collapsing of thin cave ceilings
was running through and the cenotes occurred. 18 000 years ago the sea started to rise to the contemporary level and these caves
were flooded.

Today the surface is absolutely flat, covered with a jungle. There are lagunas and cenotes. Lagunas are big lakes, while
cenotes can be small, often hidden behind the rocks. At the seaseide there are calets where the fresh water flows to the ocean.

The cenotes and caves are the really unique ecosystem. Hundrets species of animals were described in last century,
including 37 species of troglobites.

The first bigger system Nohoch Nach Chich was discovered in 1986 by the team of Mike Madden. It was the beginning
of the invasion of divers and many other cenotes and kilometrs of corridors were discovered. The exploration of cenotes
continues up to now by many projects. At the present there are more then 100 cave systems where 500 km of underwater cave
corridors were discovered. System Ox Bel Ha is the longest cave system in the world with 134 km of corridors.

In 2003 and 2004 also 2 Czech expeditions were organized there. They discovered and made the documentation of more
than 3000m of new corridors in cenotes Cangrejo and Joolis.
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Ovop

Mayska Riviera predstavuje pas vychodniho pobiezi
mexického poloostrova Yucatan, tihnouci se od znamého
letoviska Cancin k jihu, aZ téméf k hranici s Belize, omy-
vany vodami Karibského more. Nazyvéna je podle zaniklé
Mayské civilizace, ktera toto iizemi kdysi obyvala. Diky
své atraktivni poloze a pfiznivému klimatu predstavuje
oblibenou turistickou destinaci. V centrélni ¢asti izemi,
priblizn& ohrani¢eném mésty Puerto Morelos na severu
a Tulum na jihu, bylo od roku 1980 objeveno a éasteéné
zdokumentovano vice nez 500 km! zatopenych jeskynnich
chodeb ve vice nez 100 jeskynich systémech.

GEOLOGICKE AHYDROLOGICKE POZNATKY
oUzZEMI

Na Gzemi celého poloostrova zaujimaji karbonaty plochu
piiblizné 190 000 km®. Jedna se o velmi porézni vapence
usazované od paleocénu az po pliocén o mocnosti
priblizné 1000 m, pfekryvajici asi 1300 m mocnou vrstvu
vapenci druhohomnich. Po nasledném vyzdvizeni Gzemi
nad mofskou hladinu v pleistocénu, za¢al velmi
dynamicky proces krasovéni. Hojné srazky penetrovaly
poréznim povrchem a vytvarely mélké systémy odvadéjici
vodu k mofi. (dnes nejrozséhlejsi jeskyné, v hloubkach
okolo 15 m). Koliséni a opétovny pokles mofské hladiny
béhem nasledujicich obdobi vedly k postupnému
zahlubovani jeskynni do vétsich hloubek (zatim znimé
hloubky -100m). V mélkych, jiz znaéné rozsihlych
systémech probihal mezitim intenzivni proces sekun-
darniho krasovéni a také proces ficeni tenkych stropl
a vzniku cenotl. Pfiblizné pfed 18 000 tisici lety zacalo
mofe zvolna stoupat aZ na dnesni Groven a tyto, jiZ znaCné¢
zkrasovélé jeskyné byly zaplaveny jak stoupajici mofskou
vodou, tak sladkou, kterou mofska voda pred sebou
vytlaovala a nakonec také vodou s naslednych sraZek.

Dnesni povrch oblasti je absolutné plochy (vyska
kolisa od 3 do 16 m.n.m.), bez jakychkoliv povrchovych
tok, pokryt hustou, neprostupnou dzungli, vyristajici z
nékolik decimetri silné vrstvy humusu.Vodni hladiny
predstavuji ¢etné laguny a cenoty. Laguny jsou velika
jezera s plochou i nékolik km?, oteviend na povrch,
vesmés znami( zejména z leteckého snimkovini) a nékteré
jsou vyuzivany jako zdroje pitné vody. Cenoty mohou
piedstavovat menSi jezera, z&asti, nebo uplné kryta
skalnim pfevisem, nebo 0zké, korodované kominy,
vedouci zpravidla do vétSich , dosud nezficenych domu.
Jsou skryty v dzungli a v soucasnosti je jich zndmo
nékolik stovek, zejména kolem nemnohych cest,
vedoucich do vnitrozemi. Na mofském pobfezi se nachazi
Cetné vyvérové zitoky, tzv. calety — mélké vyvéracky
sladké vody do ocednu. Soucasné ale dochézi k infiltraci
slané moiské vody do vnitrozemi a jeskyni systémy jsou
zaplaveny jak sladkou, tak z Easti i slanou vodou. Vys-
kové se troven halocliny pohybuje v zavislosti na
vzdalenosti od pobfezi.

ARCHEOLOGICKE ZAJIMAVOSTI

Davné osidleni jednou z nejvyspélejSich kultur pied-
kolumbovské Ameriky predznamenalo moZnosti dnednich
archeologickych vyzkumi. Poc¢atky osidleni sahaji az
do doby téméf 2 500 let pred n.1., posledni zminky pochazi
od prvnich $panélskych kolonizitori. Kromé rozséhlych
pyramidovych komplexti v Cobe, Xel ha, nebo Tulumu,
se zde nachazi fada osamocenych staveb skrytych
v dZzungli. Samotné cenoty, které byly v minulosti
vyuZivany jako zdroje pitné vody predstavuji bohaty zdroj
pro nejriznéjsi nilezy. Pomémé hojné jsou nélezy
nejriznéjiich nastrojt, nadob, zvifecich a lidskych kosti
i celych skelett. Jejich vyzkum neustile probiha a fada
stéZzejnich ndlezi byla vyzvednuta teprve nedav-
no.Vzhledem k tomu, Ze rozsahlé plochy vnitrozemi jsou
dosud zcela neznamé, lze oCekavat dalsi vyznamné objevy.

BIOSPELEOLOGICKE POZNATKY

Jiz samotny povrch Mayské riviery porostly hustou
dzungli je domovem stovek druhi rostlin a Zivogichu.
Jizné od mésta Tulum se nachazi biosferickd rezervace
SIAN KA’ AN, zapsana na seznamu svétového piirodniho
dédictvi. Cenoty a jeskyn& pak pfedstavuji ekosystém
skute¢né unikétni. Prvni vypravy uspofadané ve tficatych
letech 20. stoleti Carnegiho Institutem ve Washingtonu
popsalo na 300 druhd Zivoéichi, z toho 20 druhu
troglobit, Nasledné vyzkumy, zaméfené jiZ jen na trog-
lobity postupné popsaly dalsi druhy, rozvoj potdpéni
a s tim spojené moznosti prizkumu Casto vzdalenych
partii, zvysili jejich pocet na sou¢asnych 37 druhti. Osm
druhii pak predstavuji endemity, vyskytujici se jen v okoli
mésta Tulum, ve dvou piipadech se jedna o ryby, zndmé
jen ze dvou zdejsich jeskyni.

SPELEOLOGICKY PRUZKUM A DOKUMENTACE

Prvni potapéci se objevili na Mayské riviefe jiZ v roce
1980, ale objev vésiho systému byl uéinén aZ v roce 1986,
kdy Mike Madden a jeho tym objevili Nohoch Nah Chich
a prvni kilometry budouciho nejvétsiho zatopeného
systému svéta. To odstartovalo doslova invazi
americkych potapé&ch a pocatkem 90tych let jiz byly
v oblasti znamy desitky novych cenotiia v nich kilometry
objevenych chodeb. Jednotlivé jeskyné pak byly
postupné navzijem propojovany do rozsahlejsich sys-
témi. V prvni poloviné roku 1996 bylo objeveno
a zaméfeno téméf 22km chodeb v systému

Dos Ojos, v roce 1998 dosahla délke chodeb
v Nohoch Nah Chich jiz 60 km! V témzZe roce byl z laguny
Esmeralda objeven systém, pozdéji nazvany Ox Bel Ha.
Za jediny rok v ném bylo objeveno vice nez 20 km chodeb
a dnes je s délkou chodeb 134 km nejvétsim zatopenym
jeskynnim systémem svéta a jednim z nejvétSich systému
vibec. V roce 1990 zalozil Jim Coke Quintana Roo
Speleological Survey a zacal s prateli shomazd'ovat
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veskera dostupna data o objevenych jeskynich. QRSS je
dnes v podstaté oficidlnim registrem zdejSich jeskyni, na
Jjejich www strankéach je dostupna jakakoliv aktualni
informace o novych objevech.

Priizkum cenotl pokraguje i dnes, v oblasti se stii-
daji Eetné mezinarodni tymy, poradaji se velké expedice.
Mnozi z prvnich objevitelli zdejsich jeskyni se zde usadili
a pokracuji v jejich prizkumu a dokumentaci. Cela oblast

se zaroven stala vyhledidvanym cilem rekrea¢nich pota-
péch z celého svéta.

V roce 2003 a 2004 byly uspofadany dvé vypravy
Ceské a Slovenské speleologické spoleénosti. Béhem nich
se podarilo objevit a zdokumentovat vice nez 3 000 m
novych chodeb v cenotu Cangrejo a cenotu Joolis,
objevit nékolik novych cenotl a navazat ispésnou
spolupraci s jednim z mezinarodnich tymu.

INazev jeskyné Délka [m] | Max. hloubka [m] |Poget cenoti]|  Objeveno kym Objeveno kdy
1 | Sistema Ox Bel Ha 133439 -33,5 84 GEO 03/2004
2 | Nohoch Nah Chich 61142 -716| 33(?) | M. Madden 06/2003
3 | Sistema Dos Ojos 56671 -119,1 24 Jasper/Turgeon 08/2001
4 | Sistema Sac Actun 25111 -25,0 25 R. Schmittner 06/2004
5 | Sistema Naranjal 21373 =347 8 J. Coke 09/2003
6 | Sistema Nohoch Kiin 17544 -19,8 20 Schmittner/Sieff 06/2004
7 | Sistema Ponderosa 15019 -16,5 18 S. Gerrard 02/2000
8 | Sist. Yaxchen East 13090 -16,5 29 K./G. Walten 10/2003
9 | Sistema Abejas 9743 -12.8 5 R. Schmittner 11/2001
10 | Sistema Chac-Mol 9193 -28,3 9 A. Matthes 01/2000
11 | Cueva Quebrada 9000 -10,7 5(7) S. Ormeroid 1993
12 | Sistema Camilo 7397 -19,5 4 Cambrian Fnd. 04/2004
13 | Cueva Aerolito 6100 274 3(7) S. Ormeroid 1993
14 | Sistema Actun Chen 5435 -25,0 9 Birnbach/LeMaillot 01/2001
15 | Sistema Taj Mahal 5361 -24.4 8 Carnahan/Phillips 04/2004
16 | Sistema Toh Ha 5169 -10,1 3 Bemi/Sieff 05/2004
17 | Sistema Actun Koh 5156 -16,5 5 F. Devos 01/2001
18 | Cenote Zapote 4604 -24 4 2 G. Irvine 09/1992
19 | Dzonot Took 4472 -16,5 5 Lins/Matthes 08/2000
20 | Esqueleto (TOD) 4164 -18,3 2 J. Coke 04/1995
21 | Sistema Xel-Ha Norte 4071 -8,8 2 Schnittger/Phillips 07/2004
22 | Cenote Burrodromo 3962 -143 2 W. Skiles 09/1988
23 | Sistema Dos Pisos 3704 -259 3 Dotchon/Schmittner 08/2003
24 | Sistema Joolis 3580 =201 5 Czech Speleo. Sur 03/2004
25 | Sistema Dos Pies 3516 -131 5 F. Devos 01/2001
26 | Sistema Ich Tunich 3343 -15,8 6 Schmittner/Doviand 04/2003
27 | Sistema K'oox Baal 3210 -17.7 6 A. Labarthe 03/2004
28 | Sistema Crust? o 3163 -18,9 2 Meacham/Madden 01/2003
29 | Sistema Minotauro 3118 -14.6 5 Birnbach/LeMaillot 01/2001
30 | Sistema Cuts 2502 -12,2 2 Davidsson/Schmittner 06/2004

Tab. 1: Pfehled nejdelsich jeskyni Mayské riviery (stav k srpnu 2004)

Tab. 1: List of longest caves in Riviera Maya
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Krasové oblasti Ceské republiky — pFitomnost a jejich perspektivy

Rudolf Musil
Ustav geologickych véd, Prirodov. fak. Masarykovy univ. v Bmé, Kotlafska 2, 611 37 Bmo

Abstrakt: Ve svém piispévku kriticky rozebirdm soucasnou situaci nasich krasovych oblasti a pfednasim svilj ndzor na nékteré
stranky jejich dalsi budoucnosti.

Ceski republika je pomé&mé bohaté na krasové oblasti. Toto bohatstvi nespodivé pouze v rozloze téchto oblasti, ale pre-
deviim v jejich genetické riiznorodosti, v zastoupeni riiznych forem a v typologické pestrosti krasového reliéfu. Jejich vyvoj
probihal vétSinou v nékolika navzdjem od sebe oddélenych asovych etap - cyklil, jednalo se tedy o vétsi pocet obdobi jejich
intenzivniho krasovéni. Vyvoj jednotlivych krasovych oblasti byl pfitom odlisny, prodélaly svij specificky vyvoj, kterym se nav-
zijem od sebe odliSuji. Krasové oblasti maji nepfedstavitelné velkou védeckou a kulturné-spole¢enskou hodnotu.

Krasové krajina je slozitym komplexem nejriznéjSich jeviy, kterymi se podstatné odliuje od viech ostatnich typil krajin.
Jedn4 se nejen o unikétni pfirodu a na ni vazanou faunu, o pozoruhodné jevy nejen na povrchu, ale i v podzemi, které svou
tajuplnosti vzdy likalo élovéka. Na rozdil od podstatné plo&né mnohem vétdiho nekrasového okoli, je zde na pomémé malé plode
soustfedéno obrovské mnozstvi unikétnich jinde vét§inou nezachovanych objektii nejriizngjsiho druhu. Proto je také objektem
studia celé fady védnich disciplin a mitzeme fici, Ze je vlastné kolébkou nejen nasi kvartémi paleontologie a archeologie, ale i celé
fady dalSich disciplin. Je tedy unikétnim typem krajiny jak z hlediska nezivé pfirody tak i z hlediska dnesni Zivé a v minulosti
zde Zijici zvifeny. V disledku mimofédné pfiznivych faktorli zachovévaji se v krasu informace nejriznéjiiho druhu z velmi
vzdélené minulosti.

V dalsi &4sti své pfednasky se zaméfim pfedeviim na tato témata:
1. Strategie dnedni odborné préce ve vztahu ke speleologii.

2. Kriticky rozbor dosavadni speleologické préice.

3. Klady a zépory ve spolupréci s jednotlivymi odboriky.

4. Odborné publikace z krasovych oblasti.

5. Mediélni popularizace price v krasu.
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Besnota netopierov
Vzteklina netopyru

Anna Ondrejkova, Judit Siili, Rébert Ondrejka, Zdenek Beni¥ek

Ustav epizootologie a infekénych choréb, Univerzita veterinarskeho lekarstva, Komenského 73, 041 81 Kosice,

Slovenska republika; e-mail: ondrejkova@uvm.sk

In the epizootiology of rabies and rabies-ralated
lyssaviruses an important role belongs to bats. The main
reservoir species of lyssaviruses in Europe and in North
America are the insectivorous bats. The haematophagous
(vampire) bats are the reservoir species in Latin America.
Extensive epizootiological studies gave rise to isolation
of rabies viruses and rabies-related lyssaviruses from
a lot of insectivorous, haematophagous and fruit bats all
the world over. The insectivorous bats are extended all
the world over, but the transmission of lyssaviruses
is limited on eight bat genera: Eptesicus, Myotis,
Lasiurus, Lasionycteris, Pipistrellus, Tadarida,
Miniopterus and Nyeteris. In Europe insectivorous bat
species Eptesicus serotinus, Pipistrellus pipistrellus,
Myotis myotis and other are the main lyssavirus
reservoirs. The most important role in rabies epizootiology
in Latin America belongs to haematophagous bat species
Desmodus rotundus. In Australia and offshore islands
has been found a new lyssavirus genotyp — Australian
bat lyssavirus (ABL) in all four main species of fruit bats
and also in some insectivorous bat species.

Rabies and rabies-related viruses belong to the
family Rhabdoviridae, genus Lyssavirus. Currently are
in this genus recognised seven genotypes. Reservoir
species of genotype 1 are above all camivores, but it is
extended also in bats of North America. Bats are select
vectors for 5 genotypes: genotype 2 circulates prefer-
rently in fruit bats of Africa, genotyp 4 in insectivorous
bats of Africa, genotypes 5 and 6 in insectivorous bats
of Europe (genus Eptesicus — genotype 5, Myotis —
genotype 6), and genotype 7 in fruit and insectivorous
bats of Australia. Although genotype 3 was isolated from
shrews, cats, dogs and rodents, the reservoir species
was till not identified, bats are not excluded. The actual
observations confirm the hypothesis, that many
lyssaviruses were originally bat viruses and only some
of them adapted later to terrestrial species, mainly
carnivores.

Transmission and spread of infection is influen-
ced by various factors — colony largeness, migration
distance, housing type, etc. We have a few knowledges
about lyssavirus infection transmission from bats to
terrestrial mammals, but infection transmission between
various bat species has been proved. On the basis of
experiments it is supposed, that insectivorous bats after
naturally infection are rather little sensitive to bat
lyssavirus; a large number of bats survives the natural
lyssavirus infection. The infection is transmissed most
often by bite inside the colony; aerogenous way of
infection is also not excluded, particularly in big colonies.

Netopiere, ktoré tvoria druhy najviési rad cicavcov, zoh-
ravaju doleziti Glohu v epizootologii besnoty (vztekliny,
pozn. editora) a besnote pribuznych lyssavirusov.
Hlavnymi rezervoarovymi druhmi lyssavirusov v Europe
a Sevemnej Amerike su insektivorné netopiere. Hema-
tofagne netopiere s hlavnym rezervoarovym druhom
besnoty v Latinskej Amerike. Vysledkom rozsiahlych
epizootologickych 3tudii bola izolacia rabickych a besnote
podobnych lyssavirusov z mnohych insektivornych,
fruktivornych a hematofagnych netopierov na celom
svete. Insektivomé netopiere si rozdirené po celom svete,
ale prenos lyssavirusov je obmedzeny na osem rodov
insektivomych netopierov: Eptesicus, Myotis, Lasiurus,
Lasionycteris, Pipistrellus, Tadarida, Miniopterus
a Nyeteris. Na Europskom kontinente najvyznamnej$im
rezervoarom lyssavirusov s druhy insektivornych
netopierov Eptesicus serotinus, Pipistrellus pipistrellus,
Myotis myotis a dal'$ie. Najvyznamnej$iu alohu
v epizootologii besnoty v Strednej a JuZznej Amerike ma
hematofagny netopier Desmodus rotundus. V Australii
a pril'ahlych ostrovoch izolovali novy genotyp
lyssavirusu — Australsky netopiert lyssavirus (ABL) zo
vietkych Styroch hlavnych druhov fruktivornych
netopierov a tiez aj z niekol'kych druhov hmyzoZzravych
netopierov.

Virus besnoty a besnote pribuzné virusy patria
do celade Rhabdoviridae a rodu Lyssavirus. V siéas-
nosti je do tohto rodu zatriedenych 7 genotypov.
Rezervoarovym druhom genotypu 1 si predovietkym
rozne druhy kamivor, ale je rozsireny tiez medzi netopiermi
v Severnej Amerike. Netopiere st vyluénym vektorom
piatich genotypov: genotyp 2 preferenéne cirkuluje vo
fruktivonych netopieroch Afriky, genotyp 4 v insekti-
vornych netopieroch Afriky, genotypy 5 a 6
v insektivormych netopieroch Europy, (rod Eptesicus —
genotyp 5, Myotis — genotyp 6) a genotyp 7 vo frukti-
vornych a insektivornych netopieroch Australie. Aj
napriek tomu, Ze genotyp 3 bol izolovany z bielozibok,
maciek, psov a z hlodavcov, rezervoarovy druh zatial
nebol identifikovany; netopiere ako rezervoarovy druh
nie st vylicené. DoterajSie pozorovania potvrdzuji
hypotézu, Ze mnohé lyssavirusy boli povodne virusmi
netopierov a len niektoré sa neskor adaptovali na
terestridlne druhy, hlavne kamivory.

Prenos a irenie sa lyssavirusovej infekcie je
ovplyvilované viacerymi faktormi — vel'kost'ou kolonii,
vzdialenost'ou migracie, typom obydlia, atd’. Zatial’ je malo
poznatkov o prenose lyssavirusovej infekcie z neto-
pierov na terestridlne cicavce ale bol dokazany prenos
infekcie medzi réznymi druhmi insektivomych netopierov.
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The most of bat bites are superficial and strike only the
upper part of skin. The incubation period of bat lyssavirus
infection is several weeks till months. The course of bat
lyssavirus infection is similar as at terrestrial mammals.
The main clinical symptoms are reduced appetite, reflex
changes, tremor, paresis, paralysis. The diagnosis is
determined by standard diagnostic methods
recommended by OIE manual.

Na ziklade experimentov sa predpokladi, Ze insektivorné
netopiere sii pomerne malo citlivé na netopieri lyssavirus
po prirodzenej infekcii. Problémom je, Ze velky pocet
netopierov preZije prirodzent infekciu lyssavirusom.
Najcastejsie sa infekcia prenasa pohryzenim infikovanym
zvierat'om v ramci kolonie; nie je vyli¢ena ani aerogénna
cesta prenosu, zvlast' u netopierov Zijucich vo vel'kych
potetnych kolonidch. Via¢sina pohryzeni u netopierov je
povrchovych, ktoré zasahuji len povrchové ¢asti koze.
Inkubaéna doba lyssavirusovej infekcie u netopierov je
niekol'ko tyzdinov az mesiacov. Priebeh lyssavirusovej
infekcie je rovnaky ako u terestridlnych cicavcov. Hlav-
nymi klinickymi priznakmi choroby je zniZeny apetit, zmeny
reflexov, tremor, paréza, paralyza. Diagnoza sa stanovuje
Standardnymi diagnostickymi metoédami doporu¢enymi
manudlom OIE.

History and new discoveries of the Bild Voda creek riverbed in the Nova

Amatérska cave

Petr Polak

Ceska speleologicka spole¢nost, ZO 6-19, Planivy

River-basin of Bila Voda creek takes in area 66,6 m®. Bila
Voda creek is one of two most meaningful tributaries of
Punkva river which is flowing thru such phenomena as
Macocha abyss and Punkevni cave.

HISTORY

History of discovering of underground path of Bila Voda
creek was started in 1837 year in Nova Rasovna inlet,
more expressively after in interwar epoch. But final
Macodsky sump didn’t succeed to pump out and total
length of underground Bilad Voda riverbed about 1 km
stayed known (1933).

In next period researches continued from important
localities on a surface. First time was discovered 140 m
of underground flood riverbed in Spirilka cave in 1958
year but permanent active stream still haven’t found. This
was succeeded after discoveries in cave ,,13C* in 1964
but next way to Macocha abbys was closed by many
others sumps. [t was main reason for starting of a project
of sump roof destruction. Explosive works was proceeded
until 1970 year when new discoveries of Bila Voda riverbed
was done in Stard (1,5 km) and Nova (several km)
Amatérska cave (both in 1969). In ,,13C* cave was found
by this way 800 m of a riverbed and less then 100 m had
left to Stard Amatérska cave. Latest known place of active
streeam was located in Inflow sump in Krematorium part

in the Nova Amatérska cave. After tragedy in 1970 (two
cavedivers died at sudden flood) was all further research
activities dumped down there. These was renewed after
1993 year when Czech Speleological Society obtained
agreement for performing of further researches. In the
meantime was discovered inflow part of riverbed in
Spirlka cave (400 m, 1982) and come thru all unexplored
sumps. In 1980 was come thru ,,13C* to Stard Amatérska
cave, in 1983 to Spirilka cave and in 1988 from Nova
Rasovna cave to Spirdlka cave. At the end of 80" years
was finally known continuance of Bila Voda from its inlet
up to Nova Amatérska cave in total air length over 3 km.

NEW DISCOVERIES

Since 1993 year continued explorations predominantly
in chimneys of Bélovodska branch, Krematorium and
Labyrinth of M. Slechty in the Nova Amatérska cave
with aim of further Bila Voda riverbed finding. At the end
0f 90" years was done datailed map documentation and
water condition measurement in Krematorium and
Labyrinth of M. Slechty. It as determined absence of Bila
Voda in case of its lower state in Labyrinth of M. Slechty
which is birthplace of Punkva river at normal conditions.
For reason given was started explorations in more
preferable parts of the cave.

At the beginning of 2002 was explored left-side
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branch in the Macossky corridor near the Labyrinth of
M. Slechty named Chrochtadlo. After taking out of
sediments and cutting thru dripstones narrow passage
exhausted into 17 m deep shaft. On the bottom was found
active flow of Bila Voda creek. Downstream leads riverbed
with a few left-side tributaries and it is finished after 30 m
in outflow sump. Upstream continues inflow part 90 m
long. At first this is getting over sump lake thru a chimney.
From its top further continues freatic canal. This is slowly
going down to next part riverbed of Bila Voda creek named
Aqualung. Aqualung is predominantly flooded of active
stream and is finished by inflow sump. This sump was
successfully passed 1 year later from Krematorium part
in consequence of extremely low water conditions.
Main direction of Chrochtadlo part is same like
direction of Macodsky corridor but is situated in lower

active level. Inflow part is connected thru very similar
part - Krematorium. From outflow part active stream drains
to unknown parts in Solimova bowl direction (water shaft
which is flowed pass thru of Bila Voda creek). Connection
with the Labyrinth of M. Slechty was not proved. Total
length of new discoveries in Chrochtadlo part is about
200m.

In 2003 year was explored another left-side branch
in the Macossky corridor between Chrochtadlo and
Solimova bowl named TNO. Here was discovered small
chamber with expressive throughs on the bottom leading
to lower parts but riverbed wasn’t reached. At the present
time stays unknown part of riverbed between Chrochtadlo
and Solimova bow! in air length about 500 m which will
be explored in the future.

riverbed of Bila Voda creek

Krematorium, Chrochtadlo

drawn by: Polak P.
digitalized by: Poldk P., Roth T.

instruments: compass, clinometer, tape
70 CSS 6-19 PLANIVY, 2003
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Nazor na stafi jeskyné Na Turoldu na zikladé paleonapjatostni analyzy

Ivan Poul

Ceska speleologicka spoleénost, ZO 6-13 Jihomoravsky kras

Abstract: Pavloy Hills are situated on the south of Moravia. The hills are build up of a limestones of the Klentnice formation and
the Emstbrunn limestone (Jurassic). The rocks were modeled by the karstic erosion since the end of Jurrasic sedimentation. The
erosion of the limestones changed with several marine transgresions. The limestones also were deformed by the Alpine tectonic

movements.,

PREHLED GEOLOGIENEJBLIZS{HO OKOL{

Pavlovské vrchy tvoii unikétni pfirodni scenérii jizni
Moravy. Pavlovské vrchy jsou budovény predevsim va-
penci, které béhem miliond rokl podi¢haly krasovéni.
Krasové jevy jsou nejlépe vyvinuty a zachovany
v piirodni rezervaci Turold, pobliZz mésta Mikulov. Jeskyné
Na Turoldu je nejrozsahlejsim jeskynnim systémem
v oblasti Pavlovskych vrchi.

Pavlovské vrchy lezi na styku Ceského masivu,
sedimentl karpatské piedhlubné a pfikrovit Vnéjsich
Zapadnich Karpat. Pavlovské vrchy jsou tvoreny
pfedeviim mezozoickymi vapencovymi bradly (obr. 1),
ktera jsou zaclenéna do flySovych sedimentl prikrovu
zdanické jednotky (jily, jilovee, piskovce). RozSifeni této
jednotky je na jiZni a stfedni Moravé. NejstarSim
materidlem tvoficim bradla je klentnické souvrstvi. Jeho
spodni hranice je tektonicka, svrchni hranici tvori prechod
do emnstbrunnskych vapenct (ELia3 1992), které dosahuji
stafi hranice tithon/berias (141 Ma). Sedimentace
svrchno-kiidového klementského souvrstvi zacala aZ po
dlouhé dobé eroze v cenomanu (Poul 2004). Souvrstvi se
ukladalo na vyrazné nerovnou a zkrasovélou plochu
ernstbrunnskych vapenci. Klementské souvrstvi
kontinualné prechazi do nadloZniho souvrstvi palavského
(Stranik a kol. 1996), které sedimentovalo do svrchniho
campanu (+75 Ma). Svrchnokampanska hranice je pravde-
podobné téz tektonicka.

TEKTONICKY VYVOJ OKOL{

Pavlovské vrchy jsou situovdny na styku dvou
geotektonickych celkl: stiedoevropskych variscid
(Cesky masiv na SZ) a krou, kterou tvofi alpsko-karpatsky
orogén na JV. Pfi alpinskych horotvornych pohybech
(terciér) vznikl velky akre¢ni klin, ktery obsahuje
sedimenty Zdanického sedimentaCniho prostoru, ze
kterého pochézi piikrov Zdanické jednotky. Prikrovy se
zaCaly vyvijet ve svrchni kiidé (v maastrichtu, 70 Ma)
jako sedimentaéni oblast v predpoli platformy Ceského
masivu; béhem spodniho miocénu (22-15 Ma) byly
sedimenty finiln& odlougeny od podloZi a piikrovové
zvrasnény (obr. 1). Nésledné byly sedimenty nasunuty
na okraj Ceského masivu. Délka nasunuti je odhadovina
na vzdalenost od 40 km (jizni Morava) do 150 km (jiZni

Polsko). Pokud se v piikrovech vyskytuji vapencové
bloky (napt. Pavlovské vrchy), jedna se o ttrzky, které
byly vytrZeny z podlozi a pfi nisunech zakomponoviny
do mladsich sedimentii pohybujicim se prikrovem (Roth
1980).

vrch Dévin

Obr. 1: Geologicky Fez pies vrch Dévin.

Vysvétlivky: | — jilovee a vapence klentnického souvrstvi,
2 — emstbrunnské vipence, 3 — sedimenty stafi svrchni
kfida (cenoman—coniac), 4 — flySové jednotky (paleogén),
5 — sedimenty karpatské pfedhlubné (eggenburg-baden),
6 — vyznamné zlomy.

POPIS JESKYNNICH PROSTOR ANEKTERE
VYSLEDKY

Vstup do jeskyné Na Turoldu lezi ve vychodni sténé
lomu v nadmofské vyice 286 mn. m. (Bosak akol. 1984).
Jeskyné vznikla na zikladé spoluplsobeni tektonickych
faktort, vrstevnatosti a krasovych jevi (Burkhardt 1952).

Podzemni krasové jevy jsou dochovany ve dvou
urovnich. Prvni lezi v nejsvrchngjsich partiich kopce
Turold (jeskyné Pod vrcholem, Desetimetrovka, Damo-
klova jeskyné aj.), druha Grove leZi v nejspodnéjsi etaZi
lomu (jeskyné Na Turoldu, Lis¢i dira). Drive byval cely
Turold protkan spleti jeskynnich chodeb, ve vrcholové
tasti byl dokonce krasovy kafon a Skrapy a z jizni ¢asti
Turoldu vytékala ponoma ficka (Valousek 1926a, 1926b).
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Samotna jeskyné je rozdélena do nékolika pater.
Vstup zacina Starou sini — krasovo-tektonickou prostorou.
Z ni lze pokra¢ovat bud’ do Homnich pater nebo navitévni
trasou do Balvanitého domu. Na sténich Spojovaci chod-
by jsou zachovény drobné palickovité Gtvary (pisolity),
které fadime do nejmladsi krasové vyzdoby. Tyto ttvary
maji délku kolem 10 mm a maximaln& 2 mm v priméru.

Balvanity dom vznikl predeviim diky tektonické
Cinnosti zlomu, ficenim vapencovych blokd, ale rov-
néZ modelaci aktivnim vodnim tokem (Bosak a kol. 1984).
Jeskynni chodba byla pferusena mohutnym zlomem,
ktery prochézi skrz nékolik jeskynnich pater.

V niZSim patie se nachézi Netopyti dom. Jeho vznik
jespjaty predevsim s tektonikou, ale také se zde vyskytuji
sintové kirky (viz Bosik a kol. 1984). Z Netopyiiho domu
se lze dostat do Siné konce (obr. 2), coz je chodba ukon-
¢ena zlomem, na jehoZ povrchu jsou doklady po nékolika
riznych pohybech. Za zlomovou plochou zfejmé pokraéuji
chodby, které mohou mit vztah se sousedni jeskyni T7 -
Lis¢i difa.

V nejspodnéjsim patie je situovan Jezerni dom,
ktery vznikl predeviim vodni korozi. V nejspodné;si ¢asti
jei jezirko, které se vyznaguje velmi proménlivou vyikou
vodni hladiny. Podle Burkhardta (1958) je vyska vodni
hladiny spjata s destovymi sraZkami a tanim snéhu.

Tyto domnénky podporuji i analyzy podzemni vo-
dy z Jezemiho domu z roku 2003. Podzemni voda je
charakterizovana jako mimé zasadita (pH 7,482), alkalita
Jje 0,4.10” mol/l. Podzemni voda je chartakteristicka
nizkymi koncentracemi dalSich sledovanych latek: NO,®
(50 mg.I'"), NO, (0 mg.I""), amoniak (0 mg.I"").

Sousedni jeskyné Lis¢i dira za¢ina Nizkymi sinémi,
coZ jsou prostory, které vzniky predeviim tektonickou
¢innosti. Od téchto sini pokracuji jeskynni chodby skrz
Priivanové GZiny a pokraéuji tzv. Fakyrskymi chodbami
(Kolarik, Frgala a Kos 2003). Tyto chodby vznikly na zlo-
mu o orientaci zhruba S 340/30°. Chodby rovnéz
piekondvaji nékolik subvertikalnich stupfiovitych zlom.

Obr. 2: Jihovychodni sténa nad vstupem do jeskyné Na
Turoldu se systémem poklesovych zlomi.

Tyto chodby rozhodné nevznikly aktivnim vodnim tokem.

V nizsich patrech Lis¢i diry jsou pozistatky i po
krasové Cinnosti aktivniho vodniho toku. Z divodu
silného tektonického poruseni je ale znaéné obtizné
sestavit schéma pivodni jeskynni chodby, vymo-
delované aktivnim vodnim tokem.

Na podzim roku 2002 byl objeven propojujici usek
mezi jeskyni Na Turoldu a Li3¢i dirou pfes systém puklin
v Homich patrech v jeskyni Na Turoldu (Kolafik, Frgala
aKos 2003).

Horni patra jsou ¢isté tektonického pivodu,
vznikly zficenim blokl vapence a nejsou zde Zadné
dikazy o proudici nebo stagnujici vodé. Vyjimkou je
pouze Domu velblouda (Kolafik 2000), ktery komunikoval
s niz8imi patry, a je zde zastoupena korozivni vyzdoba
(tzv. turoldska) a pisolity.

DISKUSE

Po skonceni sedimentace ernstbrunnskych vapencii
existovaly 4 ¢asové useky, béhem nichz mohlo dochézet
ke krasovéni vipenci. Jedna se o dobu béhem (1)
stratigrafického hiatu (tithon/berrias — cenoman), ktery za-
¢al po zakon¢eni sedimentace emstbrunnskych vapenci
a pred nastupem sedimentace ve svrchni kfidé. Dalsi
moZnosti je vznik krasovych jevli po skonéeni sedi-
mentace svrchnokfidovych usazenin (2) zhruba od hra-
nice kiida/terciér po pocitek nasouvini piikrovil Vnéjsich
Zapadnich Karpat (eggenburg). Ke krasovéni mohlo
rovnéz dochézet (3) béhem eggenburgu az badenu, kdy
dodlo k nékolika mofskym transgresim a Gstupiim mofe.
Posledni moZnost (4) kdy dochazelo ke krasovéni je v dobé
po ustupu badenského mofe (zhruba pred 15 Ma).

Pfesné stafi krasovych Gtvarl v Pavlovskych
vrchich je problematické stanovit. Datovat lze krasovéni
nejstarsi (1) a nejmladsi (4). Samotna jeskyné Na Turoldu
rozhodné vznikala v nékolika etapach.

O tom, jak se na morfologii jeskyné Na turoldu
podepsla nejstarsi etapa (1), miZeme pouze spekulovat,
Jeskynni chodby jsou sice velmi staré a poruiené mnoha
zlomy, ale nevyskytuji se zde autochtonni svrchnokfidové
sedimenty, které by indikovali cenomanskou mofskou
transgresi do volnych jeskynnich prostor.

V Krystalové chodbé je sice mozné pozorovat
zelené aZ zeleno-Zluté jilovité sedimenty, které se napadné
podobayji svrchnokiidovym jilovetim, ale jedna se o sedi-
menty, které sem byly preplaveny z povrchu (Poul 2002).
V rimci vyzkumu byly sedimenty plaveny, ale byla zjisténa
pouze preplavena fauna jehlic mofskych hub. Sedimenty
stejné geneze se v mnohem vétdim méfitku vyskytuji
v Hlinité a Kruhové sini. Vyskyty pieplavenych
glaukonitickych jiloveu a piskoved v jeskynnich
prostorich je mozné mapovat i pomoci gamaspektro-
metrickych metod. Jeskynni prostory, které komunikuji
s povrchem, jsou typické anomalnim vyskytem drasliku,
uranu a thoria (Stelcl, Zimak a Poul 2004). ProtoZe se
svrchnokfidové sedimenty vyskytuji pouze preplavené,
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znamena to, Ze je jeskyné Na Turoldu mladsi nez svrchni
kiida, anebo sedimenty byly pozdéji z volnych jeskynnich
prostor vyklizeny.

Vznik jeskyné Na Turoldu v dal§im ¢asovém tseku
(2) je velmi nepravdépodobny. Béhem této doby mohla
sice plivodni oblast, odkud pochazeji bradla Pavlovskych
vrchi, podléhat erozi, ale ernstbrunnské vapence zistaly
zakryté dnes dochovanymi asi 100 m mocnymi vrstvami
sedimentl svrchni kfidy, které mohly velmi dobfe vapence
izolovat od jekéhokoliv krasovéni.

S nejvétsi pravdépodobnosti se jeskyné Na Tu-
roldu zacala vyvijet aZ béhem casového tseku (3), kdy bé-
hem nékolika miliond let doslo k nékolika transgresim
a Gstupim mofe, které byly spjaty s nasouvanim piikrovii
externich Zapadnich Karpat. Z paleonapjatostniho
vyzkumu Poula (2004) vyplynulo, Ze nékteré zlomy, které
porusuji jeskynni chodby (obr. 2, 3, 4,) maji shodnou
orientaci jako zlomy, které segmentuji stavbu Pa-
vlovskych vrchi. RovnéZ na nich doslo ke smérove stej-
nym pohybim. K vyznamnym tektonickym pohybim
dochéazelo v pribéhu spodniho miocénu pfi nasouvani
piikrovi. Pravé s takovymi pohyby mizZe byt spjata reak-
tivace (nebo vznik) zlomi, které porusily jednolitou
stavbu chodeb jeskyné Na Turoldu. Nasledujici paleo-
napjatostni faze, kterymi bradala Pavlovskych vrchi
proila jsou jiZ spjata vétSinou pouze s gravitaénim
rozvolfiovanim bradel. S timto rozvolhovanim viak

Obr. 3: Sin konce — zlomem ukonéena chodba.

ZAVERY

V jeskynnich prostorach byly zjistény preplavené
svrchnokfidové sedimenty. Vyskyt svrchnokiidovych
sedimentt v jeskynnich prostorach je spojen s tekto-
nickym porusenim véapenct a jejich splachovanim do vol-
nych prostor.

Nékteré jeskynni chodby vznikly aZ po uloZeni
svrchnokiidovych sedimenti (100-70 Ma), zhruba pied

rozhodné nelze spojovat vznik zlomi, které protinaji chod-
by v jeskyni Na Turoldu a mély rovnéZ za nasledek vznik
poklesovych stupiit nad vehodem do jeskyné Na Turoldu
a Li&¢i diry. Naproti tomu Bosdk a kol. (1984) spojuje tyto
pohyby az s gravitaénim rozvoliiovinim bradel po
badenu.

Pro hypotézu, ktera klade vznik jeskyné Na Tu-
roldu do doby pied a béhem badenu, svéd¢i i fakta, ze
vétsina obnaZenych vapencovych stén nese na povrchu
skulptury, které vznikly rudivou éinnosti mofskych mlzi.
RovnéZ i na vapencovych kamenech a blocich, které vy-
chazeji na povrch z mladSich flySoidnich hornin, se
vyskytuje jehlickova vyzdoba, ktera je béZna v jeskyni
Na Turoldu i Lis&i dife. Tyto kameny a bloky (do velikosti
2 m) vychézeji na povrch v mistech pfirodni pamatky
Rizovy kopec, ktera leZi jihovychodné od Bavor, pobliz
silnice Brno—Mikulov. Kameny a bloky prodélaly
krasovéni a b&hem tektonickych pohybl v mlad§im
miocénu mohly byt obét pohibeny a v souasnosti
opétovné exhumovany.

Na vzhledu Jeskyné Na turoldu se rozhodné po-
depsala i nejmladsi faze krasovéni (1). Nékteré dfivé
aktivni zlomy jsou porostlé sintrovymi nateky, povrchy
jinych zlomt jsou korodoviny stagnujici podpovrchovou
vodou za vzniku tzv. ,turoldské” vyzdoby. V soucasné
dobé v nékterych ¢astech jeskyné dochazi rovnéZ ke vzni-
ku nové krapnikové vyzdoby.

Obr. 4: Tektonicka mapa systému jeskyné Na Turoldu —
Lis¢i dira.

ukonéenim tektonickych pohybi (karpat/baden, 15 Ma).
Zlomy, porusujici jeskynni chodby, které vznikly
proudicim podzemnim krasovym tokem, byly aktivovany
béhem paleonapjatostnich fazi. Ty probihaly b&éhem na-
souvani prikrovii (25-15 Ma).

Nékteré jeskynni prostory vznikly b&éhem gravi-
taéniho rozvoliiovani bradel po skonéeni nasouvani pfi-
krovii, zhruba pied 15 mil. let. Dal3i prostory vznikly pfi
korozi zpuisobované podzemni vodou. Ostatni prostory
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vznikly nebo byly modifikovany ficenim blokdi béhem
lomové Einnosti v prvni poloviné 20, stoleti.
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Sloupské udoli — dosud nepublikované vysledky prizkumii ze Sedesatych let
20. stoleti
The Sloupské Valley — unpublished results of exploration in the sixtees of last

century

Ladislav Slezak

Abstract: The exploration in Sloupské Valley from 1960 to 1965 was focused on Sloupsko-§o3iivské Caves. New cave system
was found behind two rocks, named ,,Europe and India* and it meant a lot of new knowledge about geology and paleohydrography.
Exploration was not finished becouse of collapsing of entrance in 1965.

In the same time new exploration in one of entrances of Sloupsko-3osivské Caves started and opened safe way
to unknown parts. Exploration was not finished too, but discovery of these parts could be a key to next discovery of larger
system in western side of the Sloupské Valley.

(voD (pod vedenim autora) jako organické ¢asti Moravského

muzea v Bmé. , Krasové" oddéleni skupinu podporovalo

V obdobi mezi léty 1960 —1970 badala v oblasti Sloupu
a to velmi intenzivné mal4, ale velice aktivni speleologicka
skupina. Vznikla z iniciativy Oty Ondrouska, ktery byl
v kontaktu s profesorem Karlem Absolonem az do jeho
smirti v roce 1960. Ondrouskovymi spolupracovniky byli
Jan Kachlif a Richard Sikula, pozdéji Richard Cendelin.
Prilezitostné ve skupiné pracovala cela fada spiSe zajemct,
nez vytrvalych badateli. Skupina se v roce 1960 tuzce
piimkla k nové zaloZenému Oddéleni pro vyzkum krasu

jak materialng, tak odbomné. Badatelské usili skupiny
vyvrcholilo objevem jeskyni za skaliska Evropa a Indie.
Bohuzel se do roku 1965 nepodafilo proniknout na dvou
kritickych mistech do dalsich pfedpokladanych
pokracovani systému. Na konci Kulmové chodby byl sice
prekonan bahnity sifon, dalsi postup viak nebyl v silach
skupiny. Rovnéz tak plinovana Sachtice ve Stércich
Macosského sifonu nebyl realizovana. Hlavnim a jedinym
divodem bylo zriceni vstupni Sachty po seismickém
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otfesu v roce 1965, Znovuobnoveni Sachty (hloubka 27
m) v blokové suti bylo mimo moZnosti skupiny i jejich
nasledovniki. Vypliiovy balvanity zaval prirvy za ska-
lisky Evropa a Indie se dal do pohybu a dnesni situace jiZ
ani nedava jedinou indicii k lokalizaci byvalé Sachty.
Vzhledem k tomu, Ze diléi vysledky vyzkumu za sifonem
na konci Kulmové chodby byly v ramci tehdejsich
moznosti zdokumentovany, mohly by poslouZit k op&-
tovnému proniknuti do systému a pfipadnému dokonceni
zapotatych nad&jnych praci. Vyzkumna skupina taktéz
sledovala n&kolik nad&jnych lokalit pfi Gpati vychodni
tidoli strané Gdoli, Otvirkové price byly provadény
na jedné z nejatraktivnéjsich ventarol pod hfebenati Otec,
Matka a Syn a dle na Propéstce u III vehodu do Sloupsko-
Sostivskych jeskyni. Jak jiz bylo vySe feceno, zvefejnéni
vysledki téchto praci mé za kol doplnit jiZ historické
mezery, které vznikly po ukonéeni éinnosti skupiny v této
lokalité. V posledni dobé se problematikou Soupského
tdoli zabyva ZO CSS Pusty Zleb. Vysledky praci davaji
velkou 3anci ke kone¢nému vyfedeni hydrografe odto-
kovych cest Sloupského potoka v jiznim uzivéru
Sloupského okrajového iidoli. Neni pochyb, Ze spolecné

vyvstanou i otazky cest pfitokovych a hlavné odkryti
viech (tfi ?) hlavnich podzemnich koridort.

PROSTORY ZA SIFONEM NA KONCIKULMOVE
CHODBY

Prvni vyzkumna vyprava dorazila k sifonu v roce 1960
(0. Ondrousek a J. Fadma) za situace, kdy sifon byl plné
inundovin a dotovan slabym zur¢icim pfitokem ze sz.
sméru. Chodbu sifonu modelovanou jako nékolik metri
Sirokou, ale velmi nizkou klenbovitou chodbu plnila voda
az ke stropu. Dno sifonu tvofily bahnité sedimenty napo-
vidajici a spojeni s povrchem tdoli (organické tlejici
materialy). Pozdé&jsi sledovani tuto teorii potvrdilaa byla
dokonce vysledovana prima souvislost pfitoku s hydro-
grafickou situaci v povrchovém fe€isti Sloupského
potoka. Dne 26. 7. 1964 nastala situace, kdy bahno
v sifonu tvofilo souvislou vrstvu bez pfitomnosti
nadrzené vody. Sifon byl otevien. Mezi stropem a dnem
byly mezera cca 40 cm a protahoval privan. Prinik za
sifon uskutecnili étyfi ¢lenové skupiny (L. Slezik, R.
Cendelin, O. Ondrousek a R.Sikula). Priinik sifonem byla
skute¢na speleologicka lahidka, nicméné byla protaZena
cesta pro naslednou expedici, kterd prostory zmapovala
a pokusila se (neispéiné) o fotodokumentaci. Doku-
mentaéni skupinu tvorili L. Slezik, V. Vojif a M. Zahrad-
niek. Expedice se uskute¢nila dne 29. 7. 1964. Vysledkem
je zhotoveny piidorys prostor za sifonem, které byly volné
piistupné. K méfeni bylo pouZito geologického kompasu
a pasma. Piivodné zhotovena mapka je v méfitku 1 : 200,
pro potieby této publikace byla pfizpisobena planu celé-
ho systému a pfipojena.

Za ukonéenim severniho ramene sifonu pokratuje
stoupajici chodbi¢ka, kterd se po 3 mrozdvojuje. K severu
odbotuje stoupajici chodbitka do malé sifiky pod komin
uzavieny bokovou vapencovou suti. Od odbocky

pokratuje chodbitka dile k severu do prostomé sifiky,
jejiz svah tvofeny sutémi s vtrouSenymi drobovymi
valouny prudce stoupa k zdpadni sténé. Asi ve 2/3
stoupani svahu pfi severni sténé je prilez pod Velky
komin. Komin ma Siroce elipticky profil rozmén(i 6,0x 3,5 m
nezjidténé vysky. Pod kominem byla znatelna vzduchové
cirkulace. Stény komina (dosviceno cca 20 m vysoko)
jsou hladce erodovany a bez specialni horolezecké
vystroje nepiekonatelné. Komin mé valcovy tvar. Jde
evidentn o obrovsky marmit vykrouZeny gravitaéni erozi
za pomoci hrubych fluvidlnich materidld. Z dolni Casti
hlavni sifiky pokraéuje k severu kratkd spojovaci
chodbicka, ktera se lomi do sméru vychod - zipad a Gsti
piimo pod dal3i,Véumny komin. Opakuje se tu chodba
Velkého komina. Je téméf jeho dvojéetem, jeho vyska je
neuréena. Paralelni, mensi komin byl zdolan do vy3ky
40 m, koneéné vysky nedosazeno. Vychodo-zapadni
chodicka je za Vétrnym kominem prolomena dvéma
zavrtkovitymi propadlinami v sedimentech. Na konci
chodbitky pokratuje k severu nepriilezna UZina do
nezndmého pokracovani.

Nisledné po dokumentaéni expedici byli ke
spoluprici pfizvini zkuseni horolezci (J. Seveik s kol.),
aby zhodnotili situaci a popfipadé se pokusili kominy
zdolat. Zavérem bylo konstatovino, Ze stény komind
neposkytuji zichytné body pro klasickou techniku a jsou
zdolatelné pouze za pouZiti technik specidlnich. K dalsimu
horolezeckému priizkumu jiz bohuZel nedoslo jednak
z diivodii opétné inundace sifonu, jinak z dvodu zavaleni
vstupni Sachty do celého systému.

Zistava tak nedofe$no jedno z mimofadné
dilezitych mist, které by pfineslo jednak velice cenné
poznatky genetické, jednak mohlo uréit misto (mista) ke
znovuotevieni nedobadaného komplexu jeskyni za Evro-
pou a Indii, komplexu, ktery jako nejseverngjsi, zasahuje
az k samotnym kontaktim véapencd se spodno-
karbonskymi sedimenty (souvrstvi rozstanské).

VENTAROLA POD HREBENACTOTEC, MATKA
ASYN

Nasledné po zavaleni pfistupu do systému jeskyni za
Evropou a Indii se pokusila sloupska skupina o sondaZ
ve volné suti na Gpati vySe zminénych hfebenacu.
Vyrazné ventarola slibovala moZnost priiniku do nezna-
mého systému mezi Evropou a Indii a prostorami
Sloupsko-Sostivskych jeskyni (Nicovd, ElisCina).
V zimnim obdobi byla provedena koufova zkoudka
na konci Nicové jeskyné a pachové zkouska ze severni
&asti jeskyné Elis¢iny (merkaptan). Ani jedna z obou
zkousek neprokézala souvislost s ventarolou. Byla tak
znovu nastolena otdzka existence souvisl¢ linie propasti
pfi vychodnim dpati svahu Gdoli. Tato linie zalind na
samém kontaktu vapenci s kulmskymi sedimenty a kon¢i
aZ pii Gsti do Pustého Zlebu. Zatim co inundovany Osek
Sloupského Gdoli prispél k otevirani ucpanych vstupl
do propasti, mimoaktivni &ast linie je skryta pod
sedimenty (sutg, fluvialni materidly).
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Otvirkové prace predstavovaly zahloubeni do
volné vapencové suté plytkou, asi 1,5 m hlubokou
sondou. Z této sondy bylo pokradovano podkopem
vétsich skalnich blokl ve sméru pod skalni hfebenace ve
snaze docileni souvislé skalni stény. Vzhledem k tomu,
Ze celé dilo bylo prezentovano pouze jako orientaéni
sondaz, nebylo fadné technicky zajistovano a se zvy-
Sujicim zahlubovanim tpadniho dila se zvy3ovalo riziko
zévalu, byly price po cca 6ti metrech prerueny. Skalni
stény dosaZeno nebylo a vystup teplého a vlhkého
vzduchu sméfoval stile z volnych a velice labilnich suti.
Dalsi sledovani privani by znamenalo zaloZeni Sachtice
na hlavnim tahu a technicky naro¢né zahloubeni.
Naprosto problematickou by se tak stala vykopova depo-
nie, kterou z hlediska ochranafského nebylo mozno
ukladat u Gsti dila. Sondaz byla nasledné zmarena a terén
uveden do pivodniho stavu.

V samém tpati svahu, tésné u feciité potoka je
nékolik aktivnich ponori, které indikuji pfitomnost
vertiklni komunikace do podzemi. Nedaleko, pod skalni
sténou (v misté byvalych WC) je evidentné skryto usti
do dalSich neznamych propasti.

PROPASTKA U VCHODU I DO SLOUPSKO-
SOSUVSKYCH JESKYNI

Tato lokalita byla nékolik let pozorovana ve vztahu
k riznym hydrografickym situacim na Sloupském potoce.
Naplavy sedimenti ménily svoji pozici i mocnost
a znemozZnovaly tak moZnost volného priniku do dalgiho
pokracovani periodicky aktivnich ponorii. V priibéhu roku
1964 vyuzila skupina moZznosti technické spoluprace
s Moravskym muzeem, které zahajovalo rozsahly
archeologicky vyzkum v jeskyni Kiilné. V rimei pfipravy
byly postupné za pomoci trhacich praci likvidovany
betonové podlahy (pozistatek po podzemni tovarné
z obdobi let 1944-1945) uvnitf jeskyné. V soub&hu této
akce (provadéné autorem) byla pod stupném Propastky
roziifena v délce 6,0 m skalni iZina. Podafilo se tak otevfit
bezpeény pfistup do dalSiho pokra¢ovani systému
zaloZeného na vyrazném sméru ssv-jjz poruch.
Speleologové pronikli do modelované prostomé chodby
spadujici k JJZ v jejimz stropu jsou dva kominy

zablokované balvanitou suti. Ve vzdalenosti 16 m od
vstupni GZiny se cela prostora lomi do sméru SZ a ma
stoupajici charakter. Cca po 10 m konéi chodba v balva-
nitych sutich. Asi v poloviné vzdalenosti z ni odbocuje
chodbicka opét jjz. smérem, kde konéi opétv sutich. Pied
ukonéenim je zavrtovita, asi 3 m hluboka prohluben.
Zajimavym jevem, ktery bylo moZno v pritbéhu priizkumu
pozorovat, byla aktivni vodote¢, jejiZ ok vyraZel od S do
hlavni prostory, stékal po sténé k nejnizsimu mistu a tam
se nofil do dal§iho neznamého pokracovani. V téchto
partiich chodbu protina suti zavalena chodba, ktera
prudce stoupa k JTV (pod propadajici se zavrt vpravo od
vchodu do Propastky). Nedaleko tohoto mista se podarilo
uvolnit dalsi pokraovani do niZe poloZenych partii (opét
zaloZenych na sméru SSV — JJZ), které tvofi horizont
sméfujici k JJZ a zasahujici pod propadajici se zavrt.
Zajimavym ukonéenim je balvanity zival v koncové
chodbiéce (viz planek), pfi jehoz pokusu o uvolnéni doslo
malem k tragédii. R. Cendelin, ktery uvoliioval sut’ nakonci
chodbicky konstatoval, Ze pozoruje pulzujici privan.
Podarilo se mu uvolnit prithled do neznamé (vertikalni)
prostory v jejiZ protisténé vzdalené nékolik metrii se ryso-
val profil mohutné chodby. Prithled uvolnénou suti
nedovoloval do neznamé prostory fadné nahlédnout. O.
Ondrousek vystridal J. Cendelina a snazil se prihled
rozsifit. Zpuisobil viak nahly sesuv skalnich blok( za
uvoliiovanou GZinou a jeji opétovné zavaleni.
Duchapfitomny R. Cendelin vytahnul bleskové za nohy
0. Ondrouska z (Ziny a tim mu patmé zachrénil Zivot.

Dal3i price na této lokalité skupina jiZ neprovadéla.
nasledovné po zmapovani znamych prostor bylo mozno
konstatovat, Ze inkriminované koncové misto za zavalem
uziny uzavira evidentné pristup k mohutné prostofe
(patmé propasti), kterd se nachazi pod stale se propa-
dajicim zavrtem vpravo od III vchodu do Sloupsko-
Sostuivskych jeskyni. Mohlo by se tak jednat o mnoha
badateli pfedvidanou propast skupiny Postranni, Kolma,
Nagelova. Pro zpestfeni snad jen citace J. V. Prochazky:
.Komin tento jest v celistvé skile vodami vymlet. Horni
¢ast konéi na svahu mezi Kiilnou a tfetim vchodem. Svah
Jest travou porostly. Nikdo nema tuseni, Ze tu jest ucpany
otvor stra8né propasti Sloupské.” Tolik citace. A co kdyz
0. Ondrousek a R. Cendelin nahliZeli pravé do ni!
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Obr. 1: Nové objevené jeskynni prostory v Sachté za Evropou a Indii ve Sloupé.
Obr. 2: Propastka u vchodu &. 111 SLoupsko-3o&iivskych jeskyni.
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The flood loam deposits inside collapse dolines of Postojna Karst (Slovenia)
Zaplavove hliny v zavrtech Postojenského krasu (Slovinsko)

Uro3 Stepi$nik", Milan Ger$l®

" Oddéleni geografie, Filozoficka fak., Univerzita v Ljubljani, Askeréeva 2, 1000 Ljubljana, e-mail:
urosstepisnik@hotmail.com
# Ustav geologickych véd, Piirodov. fak., Masarykova univ. v Bmé, Kotlafska 2, 611 37 Bmo

Abstrakt: Na krasovém povrchu Slovinska se nachazi vice nez 100 vétSich zavrti. Jejich dna pokryvaji sesucené bloky hornin,
Jilovitohlinité sedimenty nebo piida. Na ponomném okraji krasu, kde voda transportuje v&t3i mnozstvi alochtonniho materidlu
tvofi dna zévrtil jilovité sedimantarni “plodiny”. Podrobné jsme studovali 15 velkych zavrti v blizkosti systému Postojenské
Jeskyné. Ukazalo se, Ze tirovné jilovitych sedimentd se v sousednich zavrtech nachazeji na stejnych nadmofskych vyskach. Tyto
vyskové urovné jsou dobfe srovnatelné s vyskovymi drovnémi zéplavovych sedimentdi v blizkych jeskynnich prostorach.
Proces sedimentace a nasledné zarovnani vyplni zavrtd na stejnou nadmotskou vy3ku jsou nasledkem ziplav, které dosahovaly
nade dna téchto zavrtl, ¢imz umoZnily transport a naslednou sedimentaci a zarovnani povrchu sedimentu.Na zakladé studia
nadmofskych vysek sedimentu mizeme bliZe charakterizovat dynamiku sedimentace v krasovém podzemi.

Abstract: Several hundred collapse dolines are recorded on the Slovenian karst surface. Their floors are covered with boulders,
scree or a soil layer. In ponor karst areas, where water transports significant amount of allochtonous material, many collapse
doline floors are made level by deposits of loamy sediment.

This discussion relates to a detailed study of 15 collapse dolines near the Postojna cave system. Loamy sediment appears
within several neighboring collapse dolines and covers their floors at approximately the same altitude. The sediment level
preserved in the collapse dolines is commonly at the same elevation as flood loam deposits within nearby caves. It transpires that
the flattening of the collapse doline floors is a result of flooding inside the karst that extended above the original floors of the
collapse dolines. It is possible to predict some of the sedimentation dynamics inside the karst on the basis of the elevations of
the loamy sediments within the collapse dolines. On the other hand, it is also possible to find out about collapse doline

development by studying the processes inside cave systems.

INTRODUCTION

The Postojna karst is a part of classical karst of Slovenia.
It lies in the northern part of the Pivka basin, where the
Pivka and Lekinka rivers sink. A major cave system has
developed here, including Postojnska jama and many
nearby caves.

There are many collapse dolines on the surface of
the Postojna karst. Most of them lie above inactive cave
passages or their expected continuations. They are the
result of cave system disintegration. Some of them are
positioned above active cave passages, and we can ob-
serve recent collapse doline development at the surface
and inside the caves.

Collapse dolines in this area are dissimilar in shape
and dimensions. The only characteristic that is common
to several collapse dolines is the elevation of their floors.
The floors of neighboring collapse dolines are commonly
at the same elevation.

Habi¢ (1963) noticed a similar phenomenon in col-
lapse dolines between Logatec and Vrhnika in central
Slovenia. He supposed that the floor levels of collapse
dolines were related to a few distinct elevation zones. He
thought that this was a result of cave formation at just
a few levels and cessation of the undermining of collapse
dolines at the moment when they emerge at the surface.

This research was intended to investigate the

appearance of the floors of collapse dolines lying at the
same elevation. Though there are many collapse dolines
on the Slovenian karst, comparable phenomena were
noticed only in some of the collapse dolines in the regions
of Matarsko podolje, Divaga karst, Postojna karst and
near the Ljubljanica springs. The Postojna karst was
chosen for the study because there have been extensive
past studies of its surface and underground features

(Gams, 1966; Gospodari¢, 1976; Sebela, 1998).

COLLAPSE DOLINES IN THE POSTOJNA KARST

The Postojna karst extends across the area of the Postojna
cave system, in the northern ponor part of the Pivka flysch
basin. Underground water has formed an extensive
epiphreatic cave system predominantly comprising
tunnel-like cave passages (Sustersi&, Knez, 1995).

On the Postojna karst 15 of the larger collapse
dolines (Fig. 1.) lie above the Postojna cave system and
its expected continuations. The collapse dolines are of
various forms and dimensions. Kafrna dolina, the smallest
collapse doline in this group, is 35 m deep and has a volu-
me of 0,14 Mm®. Vodni dol is the biggest among them, at
60 m deep with a volume of 2,9 Mm’.

Several neighboring collapse dolines have floors
at the same elevation, and the floors are flat due to the
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presence of loam deposits. In the Postojna karst most of
the collapse doline floors fall into groupings at five
general levels. Those in the eastern and western parts of
Vodni dol, together with the floor of Dolga dolina, lie at
elevations between 520 and 522 m. The floors in the eastern
part of Dolga dolina, Dréa dolina and the Magdalena
jama collapse doline are at elevations between 529 and
530 m. Velika JerSanova dolina and Mala JerSanova dolina
have floors at 539 m.

The floors of Stara apnenca, Kolidevka, an unna-

med doline north of Velika JerSanova dolina, ana
dolinecollapse west of Stara apnenca are at elevations
between 547 and 553 m (Fig.1).
The floors of the collapse dolines at Pivka jama,
Crna jama, Kafma dolina, Kozja jama and north of Jama
KoliSevka are not flattened by loam deposits and do not
fit into any of the groupings described above. The pro-
cess of undermining is still active beneath the floors of
these dolines, or their floors are not yet deep enough to
reach any of the levels described.

Fig. 1: Loamy sediment levels in Postojna karst.

1 - cave, 2 — sediment level at 494 — 495 meters, 3 — sediment level at 520 — 522 meters, 4 — sediment level at 527 — 530
meters, 5 — sediment level at 539 meters, 6 — sediment level at 547 — 553 meters, 7 — collapse doline.
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THE ORIGIN OF THELOAMY SEDIMENT FILL

The loamy sediment deposits that form the flat floors of
the collapse dolines were examined in detail. Petrographic
analysis of the sandy fraction in the sediment revealed
that the loam contains particles of flysch origin. Grain-
size analysis of the sediment revealed that the loam
comprises mainly clay and silt size particles. Flysch-
derived sandstone fragments about 1,5 cm in diameter
were found in the Velika JerSanova dolina collapse doline.
These fragments were washed from an unroofed cave
that is exposed higher on the slope of the collapse doline.

Loamy sediment deposits that form the level floors
of investigated collapse dolines probably originate from
the Pivka flysch basin, from where the River Pivka and
other streams transport allochtonous flysch-derived
sediment into this part of the karst. Grain-size analysis
confirms that the loam comprises clay and silt particles
with a diameter lesser than 0,1 mm. For suspended material
of this size to be deposited the water flow velocity must
be less than 0,01 m.s”, or the water must be stagnant
(Ford, Williams, 1989).

Similar floor level elevations inside many collapse
dolines suggest that the process that led to sedimentation
of the fine allochtonous particles from stagnant water
was active across a wide area, not just locally inside
isolated collapse dolines. It is likely that deposition of
the loamy sediment fills inside the collapse dolines resul-
ted from flooding inside the Postojna karst. The original
floors of the affected collapse dolines extended below
the upper limits reached by the floodwaters that supplied
the loamy sediment that formed the new flat floors. Accep-
ting the assumption that the loamy sediment in the collap-
se doline floors is of flood origin, the question arises of
whether similar sediment levels also formed inside nearby
cave passages and in neighboring areas whose elevation
was below flood level.

Results of detailed study of the Postojna cave
system by Gospodari¢ (1979) have been re-examined, and
new field examinations carried out, in a search for flood
loam deposits inside cave passages and on parts of the
surface that are lower than the known sediment levels.
In parts of Crna jama there are flood loam deposits at
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Besnota netopierov — nebezpecie prenosu na Pudi
Vzteklina netopyru — nebezpeci prenosu na lidi

Judit Siili, Anna Ondrejkova, Zdenek BeniSek, Robert Ondrejka

Ustav epizootoldgie a infekénych chordb, Univerzita veterinarskeho lekarstva, Komenského 73, 041 81 Kofice,

Slovenska republika; e-mail: suliova@uvm.sk

THE BAT RABIES - DANGER OF TRANSMISSION
TOHUMANS

Except carnivores many species of insectivorous and
haematophagous bats can be the reservoir animal species
of rabies virus, When in 1953 a man died in Florida after
a bat bite, a particular surveillance of bat populations in
North America have been performed. The human
deceases after rabid bat exposition are best documented
just in North America. In the past century the human
rabies cases had in USA a decreasing tendency. In years
1946-1949 were the 90 % of human rabies caused by dog
bite, to beginning sixties by now only 67 %. As canine
rabies declined, the relative importance of other
reservoirs in the USA increased. From 1970 to 1989 bat
rabies virus variants caused 30 % of cases of human
rabies infections, and in the last decennary already 92 %.
According to the data from 2002, all 3 human rabies cases
in USA were caused by bat lyssavirus. The last 3 cases
of human rabies in USA became in may and june 2004
after transplantation of organs from donor who had
a wrong diagnosed reason of death — actually it was a ra-
bies, caused by bat lyssavirus. In Latin America the
haematophagous bats (called vampires, too) are the most
relevant vectors for human rabies.

The first case of bat lyssavirus infection in Europe
was recorded in 1954. The agent was named European
bat lyssavirus —(EBL). To the year 2000 was determined
more than 600 cases of EBL infections in bats, but for the
present only 4 human rabies cases have became bat ori-
gin. The first three (Ukraine, Russia, Finland) was
happened before 1986, the last case have been recorded
in Great Britain in 2002.

To date, Australian bat lyssavirus (ABL) has been
responsible for the deaths of two women in Australia;
one the subject of an unprovoked attack by a wild fruit
bat, and the other a bat-carer who worked closely with
fruit bats.

The ratio of human rabies caused by bats in Africa
is relatively low, because of the largest problem in Africa
is till the urban rabies; the main reservoir species of rabies
virus are the coyots and jackals. The situation is similar
in Asia, the main reservoir species is the domestic dog.
Even though rabies can be transmissed also by fruit bats,
the relative ratio of bat rabies is in Asia negligible.

The potential exposition of humans by bats is
obscure for the present. The anamnestic data are deficient
and inexact. Patients mention bite, scratching, direct
physical contact, presence of bats in living-room, etc.

BESNOTA NETOPIEROV —-NEBEZPECIE PRENOSU
NALUDI

Rezervoarovymi druhmi virusu besnoty (vztekliny, pozn.
editora) st okrem misoZravcov aj mnohé druhy
insektivornych a hematofagnych netopierov. V roku 1953
po umrti ¢loveka na Floride, ktory bol pohryzeny
netopierom, sa zacala vykonavat' podrobna surveillance
v populéciach netopierov v Severnej Amerike. Umirtia Iudi
po expozicii besnym netopierom si najlep3ie
zdokumentované prave v Severnej Amerike. Pocas
minulého storo¢ia mal vyskyt humannej besnoty v USA
klesajiicu tendenciu. V rokoch 1946-1949 bolo 90 %
pripadov huménnej besnoty vyvolanych psim
pohryznutim, do zaciatku Sest'desiatych uz iba 67 %. Ako
klesala urbanna forma besnoty — kaninna besnota, tak
vzrastal relativny vyznam d'aldich rezervodrov besnoty
v USA. Od roku 1970 do roku 1989 uz 30 % pripadov bolo
vyvolanych netopierim variantom, a v poslednom
desatroéi 20. storodia u 92 % sa na vzniku infekcie
podiefal netopieri lyssavirus. Posledna spracovana Sta-
tistika z roku 2002 ukézala, Ze vietky 3 pripady humdnnej
besnoty boli spdsobené netopierim lyssavirusom.
Najnovsie 3 pripady humannej besnoty v USA v maji
a jini toho roku sa vyskytli po transplanticii organov
z darcu po nespravnom diagnostikovani pri¢iny smrti -
v skutoénosti bola fiou besnota spdsobena netopierim
variantom lyssavirusu. V Latinskej Amerike s jednym
z najdédlezitejich vektorov pre huménnu besnotu
hematofigne netopiere (nazyvané tieZ vampiry).

Prvy pripad lyssavirusovej infekcie u netopiera
v Eurépe bol zaznamenany v roku 1954. Povodcu
pomenovali ,,europsky netopieri lyssavirus* (European
bat lyssavirus — EBL). Do roku 2000 bolo zistenych viac
ako 600 pripadov EBL-infekcie netopierov, zatial' viak
iba 4 pripady humannej lyssavirusovej infekcie mali
poved u netopierov. Prvé tri (na Ukrajine, v Rusku a vo
Finsku) sa stali eSte pred rokom 1986, posledny pripad
bol zaznamenany koncom roku 2002 vo Velkej Britanii.

Zistilo sa, Ze australsky netopieri lyssavirus (ABL)
bol zodpovedny za smrt’ dvoch Zien v Austrilii; jedna
z nich pracovala v blizkosti netopierov, druhé sa stala
obet’ou toku chorého infikovaného netopiera. V pocte
humannych pripadov besnoty v Afrike je podiel Gmrti
sposobenych netopierimi lyssavirusmi relativne nizky,
pretoze v Afrike je doposial' najva¢sim problémom
urbanna besnota, pri¢om hlavnymi hostitel'mi virusu
besnoty su kojoty a 3akaly. Aj v Azii je najviciim
problémom urbénna besnota; hlavnym rezervoarovym
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Much of them are not aware for any contact with bats.
The aerogenic way of infection (by aerosol) is not
excluded. A profylactic immunization of chiropterologists
and speleologists, and after exposition an antirabies
treatment is therefore recommended. The practical
experiences with commercial vaccines are very good.
Although a number of cases were recorded in several
countries, when speleologists were exposed by rabid bats,
anybody of them died, if was prophylactic vaccined by
commercial rabies vaccine, or after bat bite was treated
by common antirabies therapeutics.

druhom je pes doméci. Aj ked’ besnotu méZu preniest’ na
l'udi aj fruktivorné netopiere, ich podiel na vyskyte
besnoty v krajinich Azie je zanedbatel'ny.

V potencialnej expozicii Pudi netopiermi je zatial’
vel'a nejasnosti. Anamnestické tidaje s nedostatoéné a
nepresné. Pacienti uvddzaji pohryznutie alebo
poskrabanie, priamy fyzicky kontakt (dotyk), pritomnost’
netopiera v obyvacom priestore a pod. Mnohi viak nie
su si vedomi Ziadneho kontaktu s netopiermi. Nie je
vyli¢ena aerogénna cesta infekcie (aerosélom). Preto sa
chiropterologom a speleologom doporuéuje profylakticka
imunizécia proti besnote a v pripade expozicie
postexpozitna antirabické liecba. Praktické skusenosti
s komerénymi vakcinami st vel'mi dobré. Dokazom toho
Je aj skutognost’, Ze hoci bolo zaznamenanych niekol’ko
pripadov vo viacerych krajinach, ked' speleologovia boli
exponovani infikovanym netopierom, Ziaden z nich
nezomrel na besnotu, ked bol preexpozi¢ne vakcinovany
beznou huménnou antirabickou vakcinou, alebo po
pohryznuti netopierom absolvoval postexpoziéni
antirabicku liecbu.

Thousand Acres Plateau — nova krasova oblast Nového Zélandu ?

Radko Tisler
Ceski speleologicka spole¢nost, ZO 5-02 Albefice

Abstract: Five members of Czech Speleological Society visited as a turist Thousand Acres Plateau in Matiri Range in province
Nelson, South Island of New Zealand. The relict of peneplain probably prepliocene age is build by carbonate of lower cretaceous.
Several potholes, one shaft with decoaration and alpin tipe cave was discovered, but because of lack of speloequpment not

descended.

Na zivér expedice Ceské speleologické spoleénosti do
Jeskyné Bohemia pét tcastnikd vypravy turisticky
navstivilo oblast ndhorni ploginy Thousand Acres Plateau
v pohofi Matiri Range v provincii Nelson na JiZnim
ostrové Nového Zélandu. Tato mala skupina nebyla spe-
leologicky vybavena a zjisténi krasového fenoménu
na platu bylo prekvapenim. Referit podava pouze struéné
informace s dvoudenniho terénni pochiizky. Z vychozu
na hran& horniho plata byl odebran petrologicky vzorek.

Plato leZi zdpadné od udoli feky Matiri Rivera pé-
§i pristup z konce nezpevnéné cesty Matiri Valley Road
trvd zhruba dva dny. Plato je rozélenéno na dvé tirovné.
Homi plato mé primémou nadmofskou vysku 1 100 m, je
ohrani¢eno strmymi srizy a skalnimi sténami az 50 m
vysokymi spadajicimi do kafionovitych tdoli fek Matiri
River a Larikin Creek. Na sv. stoupa na mirné vyvyseny
hibet, za kterym stupfiovité spada na dolni palato. Spodni

plato mé primémou nadmoiskou vysku 1 000 m a vycho-
dé spada strmymi srazy a skalnimi st&nami do kafio-
novitého doli feky Matiri River. Na severu a severo-
zdpadé je ohrani¢eno rozsahlym hiebenem.

Ustredni &asti homiho plata je velmi mélka misovita
sniZzenina. Na hibetu jsou &etné zavrty vyplnéné
zvétralinami a porostlé travou a kiovinami, Zavrty
dosahuji priméru 2 aZ 10 m, hloubky do 4 m, vétSinou
jsou viak mélké a v nékterych mensich jsou raselinova
jezirka. U nékolika zavrti byla nalezena ¢elni sténa
s korozivni modelaci, zaloZené na vyraznych poruchach
SV-IJZ. Bylo patmné, Ze tyto zavrty maji funkci hltage.
V boku jednoho zivrtu byla zejici propast se zvétralymi
stalaktity pfi stropé. Hloubka byla odhadnuta na 5 m. Ve
svahu spadajicim na spodni plato byla nalezeno Gsti
propastovité jeskyné, vzhledem k absenci speleo-
logického vybaveni nebylo moZné uskuteénit sestup.
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Spodni plato je rozélenéno nevyraznymi depresemi
a elevacemi, ustfedni ¢asti je mélka misovita sniZenina
poseta mélkymi zavrty a raSelinovymi jezirky. Zavrty maji
primér od 2 do 5 m a hloubka dosahuje maximalné 2 m.
Jsou vesmés vyplnéné zvétralinami a porostlé trivou.
Nékteré zavrty, pfedeviim v zipadni ¢asti sniZzeniny maji
charakter hlta¢i a na dné jsou balvany omleté periodicky
protékajici vodou.
Zapadné od popisovaného plata je ve stejné vySkové
trovni vidét daldi plato oddélené hlubokym kafonem
(z ¢asovych divod nenavitiveno).

Dr. Bosik a V. Houda z Geologického Gstavu AV
CR popsali vzorek a uréili stafi karbonétu jako spodni
kiida (mokoiwian) - pravdépodobné barrem-apt. Karbonat
obsahuje malé mnozstvi klastického kiemene, ojedinélé
akcesorické t&7ké minerdly (turmalin). Zakladni mikritova
matrix je misty slabé silicifikovana drobnymi rohovci.
Kromé dominantnich foraminifer (rody Hedbergella /cf.
cigali/, Nodosaria a dalsf) se objevuji nasledujici bioklasty:
tlomky tenkoskofepytych mlzl, ?4lomky kosti

(fosfatické), ?spikule hub, ?ostrakodi. Ve komirkach
foraminifer je glaukonit, organickd hmota a mirné
rozloZeny pyrit (na limonit).

O platu se zmifiuje pouze nékolika vétami turistické
informaéni centrum v méste¢ku Murchison, jako o nad-
herné horské oblasti, ale hiife dostupné. Ve speleologické
literatufe se nepodafilo zatim zminku nalézt.

Plato predstavuje relikt starého povrchu
pravdépodobné starsi nez pliocén. V této vyskové Grovni
jsou vyvinuty velké fiéni chodby jeskyné Bohemia
a Bulmer Cavern (Mt. Owen — 20 km vsv.od plata) (Tasler
akol.1991), které jsou povazovany za pliocénni, pfipadné
star$i (Main 1988). Tektonickd mocnost karbonati je
minimalné 100 m (iloZzné poméry nebyly studovany) ana
styku s podloznimi ?granitoidnimi hominami lze o¢ekavat
jeskynni systémy. Vzhledem k zvétralinovému pokryvu
plata a jejich pfemist'ovani do podzemi nelze vylougit
znaéné zasedimentovani hypotetickych podzemnich
dutin. Pro krasové odvodhovani plata svéd¢i i mocné
travertinové kupy v tdoli feky Matiri River.

Thousand Acres Plateau
New Zealand - Matri Range

-
-
o o
-
-
A
-
- skupiny rivetl
o Ziwty - hitale
A

Obr. 1: Thousand Acres Plateau.
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Speleologické vyzkumy a ochrana pfirody v CHKO Moravsky kras
Speleological survey vs. nature protection in the Moravian Karst PLA

Antonin Tiima

Spréva ochrany pfirody, Sprava CHKO Moravsky kras, Svitavska 29, 678 01 Blansko

Abstract: The contribution briefly describes major cave
types with respect to their utilization, survey and explo-
ration. Several cave examples are provided.

The permissions cover just operation that does
not result in any damage of the cave and the included
biota. The operation is permitted in a minimal form in
order to reduce damage of the locality, its functions, and
value. The Administration of the Moravian Karst PLA
sets the conditions for working procedures, recultivation,
and depositing of the dug material. The permission
includes specific issues concerning archaeological and
paleontological supervision at the diggingsite. If under-
ground caves featuring bat winter habitat are affected,
no activity possibly disturbing the animals are acceptable.
The Administration of the Moravian Karst PLA approves
the caveclosure solution. After the terrain operation si
over, a final report is elaborated that includes text, maps,
and photos.

Based on previous agreement with the Admi-
nistration of the Moravian Karst PLA, the speleological
organization also carries out cave protection supervision
in the specified area of interest.

Abstrakt: V referdtu je podana struéna charakteristika
Jjednotlivych typi jeskyni podle jejich vyuziti z hlediska
speleologickych prizkumi a vyzkumt doplnéna piiklady.

Povolovany jsou pouze takové prace, které nepos-
kozuji jeskyné a jeji Zivé slozky. Veskeré price na lokalitich
jsou povolovény v nezbytné nutném rozsahu tak, aby mi-
nimalné naruily dochovany stav lokality, jeji funkce
a hodnoty. Sprava CHKO Moravsky kras uréuje zplisob
provedeni a uloZeni vyklizu, podminky Gprav okoli a rekul-
tivaci deponii vytézenych materiali. V ramei povoleni jsou
feSeny i otazky archeologického a paleontologického
dozoru nad vykopovymi pracemi. V podzemnich
prostorach, které slouzi jako zimovisté netopyri, jsou
zakdzany vSechny ¢innosti, které by mohly narusit klid
zimujicich netopyri. Zpiisob uzavéry jeskyné je predem
odsouhlasen Spravou CHKO Moravsky kras. Po ukon-
Ceni praci je zpracovina Zavére¢na zprava o lokalité
s textovou ¢asti, mapovou a fotografickou dokumentaci.

Po dohodé se Spravou CHKO Moravsky kras
speleologicka organizace provadi ve svém zijmovém lize-
mi i ochranafsky dohled nad tzv. jeskynémi v konzervaci.

Vyuka Speleologického mapovéni na oboru Geodézie a kartografie Vysokého

uceni technického v Brné

Josef Weigel, Radim Kratochvil

Ustav geodézie, Stavebni fak., Vysoké uteni technické v Bmé, Vevei 95, 602 00, Bmo;

e-mail: weigel.j@fce.vutbr.cz, r_kratochvil@fce.vutbr.cz

Abstract: The Institute of Geodesy at the Faculty of Civil Engineering, Bmo University of Technology, offers voluntary subject
Speleological Surveying. The introductory part of the seminar is theoretically aimed and deals with carstological geology, geo-
morphology, hydrology and biology. The second part is focused on practical aspects of underground surveys. At the end of win-
ter semester students spare two days on field traning in By&i skéla (Bull rock) cave in the central part of the Moravian carst.

Uvop

Studenti magisterského studijniho programu Geodézie
a kartografie absolvuji béhem studia fadu povinné voli-
telnych predméti, mezi nimiz figuruje jiz tradiéné

Speleologické mapovini, zafazené do zimniho semestru.
patého ro¢niku. V ramci tohoto seminafe jsou prednaseny
zejména elementami ziklady védnich disciplin spojenych
s krasovym fenoménem, aplikace geodézie ve sféfe spe-
leologie a na zavér je zarazeno terénni cvieni, v jehoZ
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prubéhu si studenti vyzkouseji nabyté poznatky v praxi.
Vyuku uzavird odevzdini zpracovaného dokumentaéniho
dila a ziskani zapo¢tu. Obsah pfedmétu je volen tak,
aby doplioval poznatky z obdobného povinného pied-
métu Méfeni podzemnich prostor, zahmujiciho zejména
problematiku diilniho méfictvi a vytyéovani podzemnich
inzenyrskych dél (metro, tunely, kolektory apod. ).

HISTORIE

Ustav (katedra) geodézie se problematikou méfeni
v Moravském krasu zabyva jiz dlouhodobé. Nékteri
pracovnici a studenti oboru jsou i ¢leny Ceské
speleologické spoleénosti (CSS). Od po&atku vzniku CSS
se pracovnici katedry geodézie podileli na pofadani
méfickych kurzi pro CSS. Pro potieby CSS byla sepséna
i zdkladni pfirucka pro speleologické mapovani Hromas
a Weigel (1986), ktera byla v roce 1998 vydana v piepra-
cované podobé.

V ramci pedagogického procesu jsou pravidelné
zpracovavany z oblasti Moravského krasu seminarni
a diplomové préice. Piehled diplomovych praci od roku
1980 do roku 1985 byl publikovéan v piispévku Weigel
a Lotrekova (1986). Z diplomovych praci v dalSich letech
stoji za zminku napf. prace k problematice méfeni Ama-
térské jeskyné, viz. Sirotek (2000).

Poéitkem devadesatych let minulého stoleti byl
do studijniho programu zafazen povinné volitelny seminaf
Speleologické mapovani, ktery si kazdoroéné vybira
priblizné 20 studenti oboru.

OBSAH VYUKY
PiednaSkova &dst

Uvodni, obecnéji zaméfeny cyklus prednasek zajistuje
znamy krasovy badatel RNDr. Jan Himmel. V jeho ramci
jsou studenti seznameni se zaklady krasové geologie,
geomorfologie, hydrologie a biologie. Vyklad je doplnén
Jjak obsahlym souborem obrazového materilu, tak i Fadou
vzork prirodnin. Navazujici, jiZ specificky zaméfenou Gst
piednasek zajist'uji autori pfispévku. Objasfiuje moznosti
pouziti geodetickych pfistroji a pomiicek v podzemi,
zpusoby stabilizaci geodetickych bodu, problematiku
vybéru zaméfovanych objekul a formy jejich grafického
vyjadieni v mapovém dile.

Prakticka &ist

Terénni ¢ast vyuky byla fadu let realizovana obvykle
formou jednodenniho pobytu v jiZzni Easti Moravského
krasu v Ochozské jeskyni. Od roku 2003 se podafilo,

ve spolupraci se ZO CSS 6-01, zajistit vyhodné&jsi
podminky ve stfedni ¢asti krasu na lokalit¢ By¢i skala.
MozZnost ubytovani studentl v jeskynarské zikladné
umozZnila prodlouzZit konéni akce na dva dny, zjednodusil
se transport méfického vybaveni a zvysila bezpe€nost
pobytu v jeskyni s ohledem na rizika vy3Sich vodnich
stavl. Rozsahlejsi jeskynni komplex rovnéz nabizi $irsi
paletu mapovanych jevii (typy a profily chodeb, druhy
vyplni).

V prubéhu pfedchazejicich let byla v hlavni
chodbé jeskynniho systému By¢i skala provedena
dikladna stabilizace patefniho polygonového poradu.
Tim byl pro studenty vytvoien ziklad pro aplikaci
presnych, ryze geodetickych metod, jako je méfeni Ghld
teodolitem a vy3ek nivelaci. Na tento polygonovy porad
dale navazuji podrobnym méfenim prvk jeskyné pomoci
teodolitu s nastavcem pro “bezodrazny™ dalkomér Disto.
RovnéZ si vyzkoudeji i mapovani v tésnych chodbich
se zavésnym ¢i geologickym kompasem, sklonomérem
a pasmem, véetné zdkresu podélného profilu a jedno-
tlivych priénych fezi.

Vesker¢ ¢iselné a grafické vystupy jsou nasledné
zpracovavany v jednotném soufadnicovém i vyskovém
systému (S-JTSK, Bpv). Vysledna podoba mapy je vytva-
fena v digitalni formé v grafickém prostfedi MicroStation.
Zavérem semestru studenti odevzdavaji vysledny
elaborat obsahujici technickou zpravu, zapisniky,
vypoéty, méfické naérty a mapu zpracovavané Casti
Jjeskyné ve vhodném méritku.

ZAVER

Seminaf Speleologického mapovéni se za uplynulé léta
osvédcil natolik, Ze byl akreditovan i v nové konci-
povaném trojstupfiovém studiu oboru Geodézie a karto-
grafie. Seminaf je opét zafazen do zimniho semestru
druhého ro¢niku magisterského stupné, ktery navazuje
na piedchazejici tfi roéniky bakalafského studia. Seminaf
si voli pfiblizné polovina studentl pfisluiného roéniku.
U nékterych z nich vyusti jejich zdjem o krasovou
problematiku i ve volbu tématu diplomové price z této
oblasti, pfipadné vstup mezi ¢leny CSS. Pfi vybéru témat
diplomovych praci Ustav geodézie (isp&iné spolupracuje
s fadou profesionalnich a zajmovych organizaci a skupin.

Blizkost Moravského krasu, nejvyznamnéjsiho
krasového tizemi CR, k bménskym vysokym $kolam je
jedine¢nou prileZitosti pro jejich vyzkumnou a peda-
gogickou aktivitu. Zavedeni samostatného pfedmétu
Speleologické mapovani do vyuky vysoké skoly
technického sméru je v tomto sméru, pokud vime,
ojedinélou aktivitou. Ustav geodézie chce v rimci své
oblasti odborého zaméfeni i nadale prispivat k poznani
a dokumentaci unikatniho pfirodniho fenoménu.
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Silnice u Nové Rasovny — geodeticky, geologicky a geofyzikilni prizkum

Josef Weigel, Vlastimil Hanzl, Tomas Svib

Ustav geodézie, Stavebni fak., Vysoké ugeni technické v Bmé, Vevei 95, 602 00, Brmo;
e-mail: weigel.j@fce.vutbr.cz, hanzl.v@fce.vutbr.cz, svab.t@fce vutbr.cz.

Abstract: In this presentation we describe the geodetical, geological and geophysical prospectings of surrounding area of the
Nové Rasovna Cave in the northern part of the Moravian karst. The Bil4 voda Creek disappears into the Nové Rasovna Cave,
which is under the road I1I/3783 near the village of Holstejn. The road is endangered with erosion and braking off small parts of
road construction. The resultes of investigations will serve to recognize of conditions needed for the solution present state.

VoD proslulé Punkevni jeskyné smérem k vyvéru na povrch.
Potok Bila voda se ponofuje pod zem na levé strané
Zagitkem roku 1994 se zacali pracovnici Ustavu poloslepého tidoli, zhruba 0,5 km Jjizné& od obce. Potok se
geotechniky a Ustavu geodézie Stavebni fakulty
Vysokého uéeni technického v Bmé zabyvat inZenyrsko-
geologickym priizkumem a geotechnickym zhodnocenim
uzemi v okoli silnice IT1/3783 v prostoru jeskyn& Nova
Rasovna v Moravském krasu. (obr.l). Zmin&na
komunikace spojuje obec Holstejn s okolnimi obcemi
avede v tésné blizkosti propadini potoka Bila voda.
Silnice byla v predchozich letech znaéné zatiZena tézkou
dopravou. Téleso vozovky nad propadanim potoka bylo
poskozovano odlamovanim &asti konstrukce vozovky
smérem do propadéni. V roce 1965 doslo dokonce k roz-
sdhlému zficeni Edsti stény nad ponorem. Zficené balvany
a skalni bloky se nachazeji na dné fiéniho koryta pied
dneSnim Gstim propadani. Prvotni prizkum provedeny
v roce 1994 mél za (ikol zhodnotit stabilitu izemi tohoto
silni¢niho Gseku. V roce 2003 byl dokonéen druhy,
podrobnéjii prizkum, ktery byl rozsifen o geofyzikalni
adalsi geodetick4 méfeni.

POPIS LOKALITY

Bild voda mizi do podzemi v propadani Nova Rasovna
nedaleko obce Holstejn. Odtud odtéka jako podzemni
ficka pres jeskynni systém Pikova dama - Spiralka a jes-
kyni 13C smérem do Amatérské jeskyné. Bila voda
spolecné se Sloupskym potokem jsou hlavnimi zdroj-
nicemi podzemni ficky Punkvy. Z Amatérské jeskyné
Punkva odtéka na dno propasti Macocha a pres svétové  Obr. |.: Situace lokality.
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propada v ponoru, ktery se nachazi u paty skalni stény
piimo pod silnici 1113783 z Ostrova do Lipovce a Hol-
Stejna. Zatimco vlastni ponor se nachézi na jedné strané
silnice asi 20 m hluboko pod silnici, vstup do jeskyné je
na druhé strané silnice prakticky v jeji Girovni.

Pfi velkych vodnich stavech nestaéi ponor Nové
Rasovny pohltit viechnu pfitékajici vodu, ta se vyléva
ze svého koryta a pretéka k zavérové sténé poloslepého
udoli, kde se ztraci v jeskynim systému Stara Rasovna.

Vlastni jeskyné, do nichz lze proniknout bud
hornim vchodem, nebo za mimoiadnych podminek i viast-
nim ponorem, ma propast'ovity charakter o hloubce 65 m
a délce pres 1,5 km. Vstupni propast’ovita ¢ast spojuje
horni patra se zajimavé modelovanymi patry stfednimi.
Spodni patro tvoii dlouhé chodby povodiového cha-
rakteru. Horni patra jeskyné se nachazeji jen nékolik metr
pod vlastni konstrukci vozovky. Maco$sky sifon, symbo-
licky konec jeskyné smérem k Macose, byl potapéésky
prekonin aZ v roce 1985, proplavanim do dva roky predtim
objevenych prostor v jeskyni Spiralové.

Z geologického hlediska se izemi nachazi na
severovychodnim okraji Moravského krasu, ktery je
tektonicky oddélen od kulmu Drahanské vrchoviny dvéma
zlomovymi liniemi ve sméru ZSZ-VIV. Hranice devonu
s kulmem na vychodé probiha ve vzdalenosti cca 500 m
SZ u obce Holstejn. Karbonaty Moravského krasu jsou
zastoupeny vilémovickymi vépenci stfedniho az svrch-
niho devonu. Zkrasovaténi je nepravidelné, od centi-
metrovych dutinek po metrové chodby a kaverny. Povrch
dutin je vé&Sinou dokonale vyhlazen tekouci podzemni
vodou,

PRVOTNI GEODETICKY A GEOLOGICKY
PRUZKUM (1994)

Prizkumné price

S prvotnim prizkumem této lokality bylo zapo¢ato v roce
1994 a na spoleéném prizkumu se podileli i dalsi

spolufesitelé z Ustavu geotechniky a Ustavu geodézie
VUT v Bmé.

V okoli jeskyné a propadani potoka Bila voda
neexistovala zidna vhodna mapa velkého méfitka. Proto
prvotnim tkolem bylo zmapovéni okoli propadani
a vhodné grafické znazornéni obtizného terénu.
Mapovini bylo provedeno z bodového pole vybu-
dovaného pro tyto Ucely a pro ucely speleologického
mapovani. Mapovalo se v soufadnicové systému S-JTSK
a vyskovém systému Bpv. Pro vzdjemné poznani pros-
torovych vztahii mezi povrchem a podzemim bylo nez-
bytné nutné doméfit i podzemni prostory a pripojit
stavajici méfeni na povrch. V pripadé jeskyné Nova
Rasovna bylo mozno vyuZit jiZ n€kterych existujich mé-
feni, které v predchizejicich letech vykonali speleologové
z HolStejna. Pro zpracovani ¢asti mapy jeskyné byla téz
pouZita mapa zpracovana prof. Karem Absolonem
poc¢atkem minulého stoleti. Jeskyné byla doméfena
polygonovymi pofady méfenymi pomoci zavésného

homického kompasu, geologického kompasu a pasma.
Pouzith metoda mapovani jeskyné patii k nejéastéjsim
zplisobim dokumentace jeskyni v Moravském krasu.
Diky tomuto méfeni bylo poté mozno vykreslit priibéhy
vybranych chodeb do mapy povrchu lokality.

Ze skalni stény pod silnici jsou postupné vyp-
lavovény sedimenty a dochazi i k uvoliiovani nékterych
skalnich blok. Proto bylo zahdjeno také fotogrammetrické
zaméfeni puklin na skalni sténé. Fotogrammetrie se vyuZilo
pro sloZitost a nepfistupnost skalni stény. Snimky byly
proméfeny a zpracovany v obecné poloze s vyho-
dnocenim univerzalnim programem ORIENT vytvofenym
na TU Viden. Vysledkem fotogrammetrického méfeni byl
ortogonalni primét skalni stény do roviny pohledu
s vykreslenim jednotlivych skalnich puklin.

Pro sledovini vySkovych zmén v nejkriti¢téjsich
castech vozovky byla do asfaltového krytu vozovky osa-
zena sada specidlnich znacek. Tyto znacky jsou opako-
vané zaméfovany metodou velmi presné nivelace. Body
byly voleny s ohledem na kritické ¢asti vozovky. Za nej-
kriti¢t&j3i bylo povaZovino misto, kde byla strZ v piimém
kontaktu s vozovkou. V okoli tohoto mista byla zvolena
hustéjsi sit’ bodi. Celkem bylo osazeno 23 nivelacnich
znacek spolu s 2 znackami zaji§tovacimi. Zakladni etapa
nivelagnich méfeni se uskutecnila v zimé& 1994.

Daile byly provedeny 3 jadrové vrty a 3 kopané
sondy. Vrty byly hloubeny kombinaci technologie
Jjadrového vrtani na sucho a systémem WIRE - LINE do
hloubky 15-20 m. Z vrtii byly odebirany priibéZzné doku-
mentaéni vzorky hornin.

Vysledky prvotniho vyzkumu a navrZend opatfeni

Na zikladé inZenyrskogeologického prizkumu,
speleologického vyzkumu, geodetickych méfeni a dalsich
poznatkl bylo moZno zhodnotit stabilitu izemi silniéniho
seku nachézejiciho se v bezprostiednim okoli propadini
potoka Bila voda. Bylo konstatovano, Ze:

— stabilita svahl nad i pod silnici je trvale snizovéna
dest'ovou a potoéni erozi, stabilita skalnich stén pod
propadanim je sniZovana mrazovym zvétravanim a odpa-
davanim blok, které miiZe vést i k nahlym katastrofalnim
ficenim stén.

— stabilita izemi nad i pod silnici je ohroZovéana krasovymi
Jevy ato ponornym tokem a jeho ucinky.

— stabilita izemi je nadale ohroZovana nepfiznivou tekto-
nickou stavbou a priibéhem hlavnich zloma.

Silnice je v prostoru Nové Rasovny nad propa-
danim potoka Bila voda v trvalém ohroZeni z hlediska
stability.

Navrhy na opatfeni musi respektovat vedle
geologie, hydrologie, krasovych jevi, také problematiku
ekologie, nebot’ lokalita se nachazi v Chranéné krajinné
oblasti MK.

Pro fedeni problému pripadaly v Gvahu nasledujici
varianty:

— pfemosténi nad vlastnim propadanim a zrudeni stiva-
Jjiciho tseku vozovky.
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— vybudovini pfemosténi vozovky na stavajici trase.

— vybudovani pfitéZovaciho kameninového az balva-

nitého prisypu pod stavajici skalni sténou pod silnici.

~ pieloZeni silnice do Gdoli Bilého potoka.

- vybudoviani nového obchvatu mimo tuto lokalitu.
Problém se stabilitou daného tizemi byl nakonec

prozatimné vyfeSen smontovanim Zenijniho mostu a jeho

pokladkou na stavajici komunikaci v jeji nejohrozenéjsi

¢asti. Soucasné byla na vozovce sniZena rychlost a stano-

veno maximalni zatiZeni tohoto provizorniho mostu.

SOUCASNY DETAILN{ PRUZKUM (2003)

Detailni prizkum, ktery se uskuteénil v roce 2002 a 2003
byl doplnén o nova geodeticka méfeni a zejména pak
0 poznatky geofyzikalnich méfeni.

Geodetické a geologické price

V okoli propadani potoka Bil voda bylo provedeno nové
podrobné doméfeni izemi o rozsahu asi 5 ha. Podrobné
body na terénu byly voleny tak, aby co nejlépe vystihly
komplikovanou morfologii terénu. Cést bodii v okoli
propadani byla pfevzata z predchoziho méfeni. V gra-
fickém prostiedi programu ATLAS byl vytvoren
podrobny 3D digitalni model terénu.

Stejnym programem byla vytvofena mapa
s vrstevnicemi a hranami a také fezy napfi¢ adolim.
Ze speleologickych map vyhotovenych v roce 1994 byla
vrstevnicova mapa doplnéna kresbou horniho patra
podzemnich prostor. Do mapy byla oznagena poloha
novych vrti, které byly ke konci roku 2002 a v pritbéhu
roku 2003 realizovany.

Dile byla fotogrammetricky opétovné zaméfena
skalni sténa nad propadnim. Sténa byla snimkovana
digitilni kamerou NIKON Coolpix 5000 s objektivem 7.1
~21.4mms velikosti obrazu 5 Mpix (2560x1920), Velikost
pixelu 3.1 mm . Po orientaci snimki pomoci zaméfenych
vlicovacich bodi byl v prostedi programového systému
PhotoModeler Pro 4.00 firmy EOS Systém Inc. vytvofen
3D model skalni stény. Pfi dal§im snimkovani tak bude
mozné zjiStovat pomérné rychle pfipadné zmény
zaméfovaného objektu.

Nadile bylo provadéno geodetické méfeni
nivela¢nich bod pro sledovani jejich vyskovych zmén.
Interval opakovanych méfeni byl stanoven v roce 1994
zpotitku na 3 mésice, pozdéji se méfilo v pilroénich
intervalech. Dosud naméfené svislé posuny téchto bodii
Jsou zplisobeny spiSe pohybem vlastni konstrukce
vozovky, nez poklesem skalnich bloki.

Geofyzikilni prizkum
Ukolem geofyzikalniho prizkumu okoli ohrozené silnice

bylo pfispét ke zjisténi zakrytych a dosud nezndmych
oslabenych zon a krasovych dutin skalniho masivu a pos-

kytnout podklady pro vyhledani relativné stabilnich mist
pro mozné zaloZeni nového mostu. Bylo pouzito dipolové
elektromagnetické profilovani pro zjisténi ploiného
rozloZeni mémého odporu, dvojrozméma odporova
tomografie pro odporové fezy do hloubky 20 m a pidni
termometrie ve vrtech v hloubce 1 m pro identifikaci dosud
neznamych jeskyni v podlozi vozovky.

Chod izolinii mémého odporu ukazuje tFi hlavni
sméry anomalii nizkého odporu, které predstavuiji osla-
bené zony vapenci. Hlavni jsou svahové deformace
paralelni se smérem tdoli vzniklé vlivem gravitaéni sily.

Metoda dvojrozmérného odporového fezu
s vyuZitim mnoholektodového kabelu a kvantitativni
interpretace programem RES2DINV je novou moZnosti
odporového geoelektrického prizkumu. Touto metodikou
bylo moZno interpretovat odporovy fez jako celek a nikoliv
jako jen jednotilvé body. Odporové fezy ukazuji mista
snizen¢ho odporu vépenci, kde je nutno predpokladat
sniZené hodnoty RQD a oslabeni vapenci puklinami
a kavernami.

Vyuziti digitalniho modelu terénu umoziuje
aplikace kone¢nych prvki s korekcemi na reliéf terénu.
Obé nové moznosti jsou dilezité v pripadé strmych
odporovych anomilii a Elenitého terénu. V piipadé, Ze puk-
liny jsou v hloubce pod skalnim Gtesem, je tieba uvazovat
0 moZnosti pohybu skalniho bloku a s jeho kolapsem
v budoucnosti.

Dalsi pouZitou metodou bylo méfeni teploty ptidy
odporovym termometrem v otvorech vyvrtanych do
hloubky 1 m. Méfeni ukazalo nékolik vyraznych anomalii
zvysené teploty o 1 az 2 °C. Zvyseni teploty se interpretuje
Jako vliv teplého vzduchu vystupujiciho z jeskyni. Kromé
teplotnich anomalii, které odpovidaly jeskynnimu systému
Nové Rasovny byly zjistény nékteré dalsi, které mozna
prislusi dosud nezjisténym podzemnim prostoram.

Geofyzikilni méfeni bylo poskytnuto Gstavu
geodézie VUT v Brné. Z naméfenych hodnot byly
vyhotoveny v grafickém prostredi programu ATLAS 3D
modely zaméfovaného Gzemi ve vyjadieni odporovych
hodnot. Tyto modely byly vytvofeny pro vhodné zvolené
hodnoty mémého odporu vyskytujicich se v uvazované
oblasti. Model vytvofeny pro hodnotu mémého odporu
350 Ohm.m (t&chto hodnot bylo v uvaZované lokalité
nejvice) se shodoval s vyhotovenou mapou izolinii a po-
daval plasticky piehled rozloZeni mémého odporu ve zvo-
leném prostoru,

ZAVER

Detailni geologicky, geodeticky, geofyzikalni a speleo-
logicky priizkum lokality je naprosto nezbytny pii feeni
tohoto komplikovaného problému.

Ziskané poznatky by mély pfispét k objektivnimu
posouzeni navrhovanych opatfeni, at’ jiz pljde o vybu-
dovéni nové mostni konstrukce, nebo jiné feSeni zohle-
drjici chrinénou krajinou oblast a jeji unikatni podzemni
krisy.
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Studium ,,stagnujicich® vyskytii skapové a kondenzované vody v jeskynich:
Chemické sloZeni a poznamky ke korozi kriapnikové vyzdoby
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Abstract: Slight stagnant water occurrences (drops) were studied in four caves in the Czech Republic and Slovakia. Major
components were analyzed (Na', K', Ca®', Mg®, S0,%, CI, NO,), pH, conductivity and temperature were measured in the field.
Results are shown in table 1. Waters coming from condensation differs by higher amount of sulphate and some other components

if compared with dripping waters.

UvoD

Pii izotopovém studiu krasovych vod provadéném autory
v fadé krasovych oblasti v CR byla v letech 2003 az 2004
uréita pozornost vénovana téz skapovym vodam
v jeskynich. Z mikroskopickych vyzkumi odpadlych
bréek provedenych Stelclem a Zimakem (2002) vyplynulo,
ze v Amatérské jeskyni se nachazi brCka se stopami
koroze. Studium satura¢niho indexu skapovych vod v téZe
jeskyni viak ukézalo, Ze ani v jednom vzorku nebyla
zachycena voda nenasycena vzhledem ke kalcitu (Faimon
a Zajicek, 2002). Autofi jako vysvétleni tohoto paradoxu
uvadéji, ze k priniku agresivnich vod miZe dochazet
pouze epizodicky — pfi extrémnich udalostech (ty jsou
obtizné zachytitelné pii vzorkovéni).

Pfi vlastnim makroskopickém pozorovani bréek
i jiné krapnikové vyzdoby na pfistupnych mistech v Ama-
térské jeskyni v roce 2003 jsme zjistili, Ze naznaky koroze
(nepravidelné prodéravéni stén visicich bréek, prodé-
ravéni ziclon porusujici ristové plochy) jevi vyhradné
brcka a zaclony, které byly bud’ suché, nebo na nich byly
stagnujici kapky (viibec neskapavajici, pfipadné s extrém-
né dlouhym intervalem). Naopak viechna mista smacené
silnym skapem jevila intenzivni rist sintri bez jakychkoli
stop koroze. Z vy$e uveden¢ho vyplyva dilezity zavér:
Korozi nezplisobuji intenzivni skapy (které¢ 1ze béznou
technikou vzorkovat). Korozni postiZeni je bud' jiz neak-
tivnim nasledkem minulych obdobi, nebo néjak souvisi
s témé&f imobilnimi vyskyty vody na krapnicich, jejiz
slozeni ani pivod dosud nebyl studovan. Proto bylo

vybrino nékolik lokalit téchto ,stagnujicich vod* a zkou-
méano jejich chemické sloZeni a plivod vody.

STUDOVANE LOKALITY

V tomto pilotnim vyzkumu bylo odebrano 7 vzorki
skapovych, kondenzaénich a stagnujicich vod ze étyr
lokalit. Zadna ze zkoumanych jeskyni nepatfi mezi
zpistupnéné pro verejnost. Dva vzorky byly odebrany
z Amatérské jeskyné v severni Casti Moravského krasu,
kritce po velké letni piivalové povodni na Sloupském
potoce (kvéten 2003). Jeden vzorek pochazi z Ochozské
jeskyné z jizni ¢asti Moravského krasu. V obou ptipadech
se jedna o lokality hluboko v jeskynim systému, bez inten-
zivngjsi ventilace. Daldim objektemn byla Jaskyfia Mitvych
Netopierov (dile JIMN) na Kozich Chrbtech v Nizkych
Tatrich. Zde byly odebiriny jednak kondenzaéni vody
z Koziho dému asi 40 m od vchodu Orli Okno, ktery
predstavuje extrémné dynamickou prostoru z hlediska
proudéni vzduchu. V zimnim obdobi proudi Orlim oknem
do Koziho domu a dale do nitra jeskyné venkovni vzduch
rychlosti az nékolika m.s" a prinasi s sebou snih (Stéc,
2000). Vysledkem je podchlazeni téchto prostor pod bod
mrazu. Naopak v 1ét¢ tudy proudi vzduch z jeskynniho
systému smérem ven. V Kozim domu dochazi v 1été diky
silnému podchlazeni stén k intenzivni kondenzaci vody
z relativné teplejsiho vnitrojeskyniho vzduchu. O piivodu
vody z kondenzace zde neni nejmensich pochyb. Pro
srovnani byly odebrany i vzorky béznych skapovych
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vod z Piskové chodby, ktera se nachazi hluboko v nitru
Jeskynniho systému, bez vyraznéjsiho proudéni vzduchu.
Kondenzovana voda byla studovina i v Stradinské
jeskyni u Susice v Jiznich Cechéch. Vzorky byly odeb-
rany z hlavni prostory, kterd funguje jako zimni staticka
jeskyné, akoli k uréitému priniku vzduchu v 16t do homi
Casti prostory dochézi. Opét byl odebrén vedle konden-
zafni vody i vzorek skapu. Detailni lokalizace odbéri je
popsana v tabulce |.

METODIKA

Aby bylo mozné malé ,stagnujici* vyskyty vod na
stropech a vyzdobé studovat, byla pouzita specialni tech-
nika odb&ru vod a musel byt zvolen alternativni zplisob
zpracovani v laboratofi. Odbér byl provadén pomoci
injekéni stiikacky s jehlou. Zahy se ukazalo, Ze je rychlejsi
nechat kapky po vnéjsi strané jehly samovolné ,sklou-
znout* na &isty mikrotenovy sacek. Vhodnym néklonem
Jehly a pomalym pfibliZenim Ize touto metodou vzorkovat
i kapky na koncich bréka bez jakéhokoli dotyku se sténou
breka a moznosti poskozeni. Kapky byly odsaty do vzor-
kovnice o0 objemu 8 ml (vzorky tvofené smiSenim desitek
odebranych kapek). V ni byla zméfena konduktivita
(Cond 340i se sondou TetraCon 325 od firmy WTW)a pH
(pH 330i se sondou SenTix 41 od téZe firmy, oboje s integ-
rovanym teplotnim ¢idlem). Srovnavaci méfeni obou ve-
li¢in v b&Znych vzorcich i v téchto malych vzorkovnicich
vykazovalo shodné hodnoty. Konduktivita je dale
uvadéna vyhradné s prepoétenim na hladinu 25 °C.

Odebrané vzorky byly zfiltrovany pomoci filtru
0,45 mm nasazovatelného na injekéni stiikatku a v chladu
dopraveny do laboratofe CGS na Barrandove, kde byly
nafedény a analyzovény na obsahy hlavnich kationtd
a aniontd. U vzorkl 1-4 (tab. 1) byla filtrace provadéna az
v laboratofi. Obsah hydrogenkarbonati nebyl stano-
Vovén, protoZe pro titraci je tfeba objem 100 ml vzorku,
Hydrogenkarbonaty byly proto dopoéteny dvéma neza-
vislymi zpisoby: 1) odeétenim stanovenych aniontii od
stanovenych kationtl; 2) odeétenim stanovenych
anionti od konduktivity délené stem. Chyba rozboru byla
potitana z nasledujici rovnice:
Chyba rozboru = 1-(suma kationti v meq.I") / (kond pii
25°C/100).

U ti skapl byly chyby rozborti do 4 % (tab. 1).
U vzorkii z Amatérské jeskyné bylo zjisténo méné kationti,
neZ vyplyva z méfeni konduktivity, nebyl viak stanoven
hof¢ik. Naopak u kondenzovanych vod Jjekonduktivita o
18 a 32 % niZsi, neZ by odpovidalo zjisténym obsahiim
kationtll. Vzhledem k témto zna&nym odchylkam je
vysledky nutno brat jako orienta&ni. Pokud bylak dispo-
zici méfeni pH v terénu byl spoéten saturaéni index
v programu Phreeq C (Parkhurst a Appelo, 1999).
V nékterych piipadech bylo provedeno i stanoveni d*0
(F. Buzek, CGS Barrandov) pro uréeni mozného vlivu
kondenzace a evaporace na zkoumané vody.

V Amatérské jeskyni a JMN byly odebrény i dupli-
citni vzorky, do kterych byl po zméfeni konduktivity

pfidan vipencovy prach (vysokoprocentni vapence, lom
Certovy schody). Po ulozeni v chladniéce a obéasném
protfepani (cca 1x denné) byla konduktivita méfena znovu
po 3 apripadné i 60 dnech (tab. 1).

-

VYSLEDKY

Chemicke analyzy i fyzikalnich m&eni na malych vzorcich
jsou nutn& velmi nachylné ke kontaminaci a ovlivnéni.
Jejich nizky pocet a Easto pomérné velké chyby rozboru
zatim dovoluji jen orientaéni zivéry. Na zakladé dosa-
vadnich vysledkil Ize vymezit dva typy vod s malou inten-
zitou skapévani, nebo tplné stagnujici:

Kondenzované vody

Kondenzované vody byly zjistény v nékterych jeskynich
(JMN, Stradinské jeskyné) i dolech (napf. Vehlovice
u Mélnika). Jako nejlepsi a ptitom velmi jednoduchy znak
pro jejich odliseni od skapovych vod se jevi pritomnost
kapek o rizné velikosti husta pokryvajicich stény (od
desetin mm po velikost bézné kapky). Pfitom je nutné
vylouéit vznik malych kapek z rozstiikujici se vody.
Nejdokonalejsim prikladem jsou prostory Koziho domu
pod vehodem Orli okno v JMN, kde v 16t relativné teply
vzduch z nitra jeskyné vnika do prostoru se silné
podchlazenymi sténami ze zimniho obdobi. V dému
dochézi k velmi intenzivni kondenzaci, ktera generuje
i pomém intenzivni skapovou ¢innost, coz je Jjinak ziejmé
Jev v jeskynich velmi vzicny. Stény domu Jjsou pokryty
malymi stalaktity, takZe kondenzované vody tu nemaji
Cisté korozni vlastnosti, ale alespoi po &st roku zde
dochézi k depozici sintrii (kondenzaéni voda méfend 7.
10. 2003 méla pH 8,1; coZ pii ostatnich parametrech
indikuje presyceni k CaCo,).

V jarnim obdobi dochazi ke kondenzaci vodnich
par i na stropé ve Stradinské jeskyni, kde se v zimé
ochlazuje hominové prostiedi diky vchodu umisténému
v horni ¢asti domovité prostory. Tabulka 1 ukazuje
srovnani sloZeni béznych skapovych vod (intenzita
skapu okolo 20 ml.hod"' s kondenzovanou vodou.
Zatimeo skapova voda je slabé piesycena viici CaCO,
(S10,44), kondenzovana voda je naopak slabé agresivni
vici kalcitu (S1-0,37 az -0,53). Kondenzovana voda se
vyraznéji od skapové vody lisi mnohonasobné vyssim
obsahem sirand, drasliku a sodiku; vyssi je i obsah
chloridd.. Vy3si obsah siranti vykazuje i kondenzovans
voda z JMN oproti skapové vodé z téZe jeskyné, Mize
se jednat o rozpousténi sekundarnich sirani
vysraZenych diky odparu v zimnim obdobi (K Zak, Gst,
sdél.). Chyby rozboru jsou u obou vzorki kondenzaénich
vod vysoké. Mohly by naznagovat napf. vyssi zastoupeni
huminovych latek, které diky vazbé &asti latek na orga-
nické komplexy vykazuji niZ$i konduktivitu, nez by odpo-
vidalo skute¢né koncentraci kationti.

Izotopy kysliku ve vod& neumoznily jasné rozliseni
skapovych a kondenzovanych vod. Kondenzovana voda
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v JMN ma hodnoty izotopu kysliku blizké primémé roéni
hodnoté ve srazkach v trovni 1600 m n.m. ve kterych se
Jjeskynni systém nachézi. Ani dal3i vzorky nevykazuji nijak
vyjimeéné hodnoty d"*O, které by pomohly ur€it procesy,
kterymi voda prosla (extrémni vypar, nebo kondenzace).

Ostatni stagnujici vody

Jedna se o vyskyty vody, které pripominaji skapy, ale
jejich aktivita je velmi mala (téméf, spife viibec neska-
pavaji; vzorky 1-2a5; tab. 1). Jedna se ziejmé bud’ o vody
z mikrokapildr, které propousti extrémné malé mnozstvi
vody, nebo je jejich skap zastaven/pfitlumen jen do¢asné
v suchych obdobich. Nelze viak vylou¢it ani jiny pivod.
Zkoumané vody maji velmi nizkou konduktivitu, mnohem
nizsi nez bézné skapy z téZe oblasti. V Amatérské jeskyni
byla u stagnujicich kapek zji§téna konduktivita 366 a 440
mS.cm™ (tab. 1), pfitom intenzivni skap v Absolonové
domu mél v téZe dobé konduktivitu 718mS.cm™'. NiZzsi
konduktivitu vykazovaly stagnujici kapky i v Ochozské
558 mS.cm'. Himmel (1993) pfitom uvadi z detailni studie
v Ochozské jeskyni pro skapové vody s intenzitou skapu
8 az 8000 mL.I". konduktivity 725 883 mS.cm™' (piivodni
hodnoty pfepoéteny na 25 °C). Nizkou konduktivitu
a obsah vapniku i hydrogenkarboniti v zkoumanych
vodach lze ziejmé vysvétlit velmi dlouhym setrvinim vody
v kontaktu s jeskynnim vzduchem, a tim Gnikem pieby-
te¢ného CO, do atmosféry. Obsahy Ca a HCO," se blizi
obsahiim uvadénym Faimonem a kol. (2004) ze skapovych
jezirek v Amatérské jeskyni. Zakladni chemické slozeni
stagnujicich kapek je blizké i vodam nékterych
stagnujicich jeskynich jezer v Ceském krasu, které jsou
16z ziejmé odvozeny ze skapovych vod: ob&asné jezirko
v Pibové domu v jeskyni Amoldka, jezero v propasti Na
Cefince i jezero v Tomaskoveé propasti (tab 1).

V piipadé vzorkii z 29. 5. 2003 z Amatérské jeskyné
jsou hodnoty konduktivity stagnujicich kapek obdobné
hodnotam Punkvy a jejich podzemnich piitoki ze stejného
data: 332-366 mS.cm'. Pouhé 3 dny pfed odebrinim vzorki
postihla obec Sloup katastrofalni povoden, kter rozvod-
nila Sloupsky potok. Nelze vylou¢it, Ze na nizké kondu-
ktivité se mohla podilet i usazena voda z vodni tfisté nebo
kondenzovana voda pii priichodu teplych povodiovych
vod Amatérskou jeskyni (reziduélni louze v jeskynich
chodbich obsahujici vodu z kulminace mély konduktivitu
227 mS.cm™).

Prachovité povlaky vazané na kondenzované vody
a jejich sloZeni

V Strasinské jeskyni i v Kozi jeskyni v systému JMN byly
zjistény povlaky lemujici vyskyty kondenzovanych
kapek. Zda se pravdépodobné, Ze jejich vznik je s kon-
denzaci vody primo spojen. Ve Stradinské jeskyni byly
tyto povlaky orientaéné analyzoviany RTG-difrakéni
analyzou. Vysledky ukazuji na majoritni pfitomnost kal-
citu, dile pak byly v difraktogramech identifikovany

kiemen, dioktaedricka slida (pravdépodobné muskovit),
Jjilovy minerédl (montmorillonit nebo chlorit) a pfitomen je
pravdépodobné i plagioklas anorthit. ZjiSténa mineralni
skladba vzorki zhruba odpovida sloZeni mistnich krys-
talickych vapenci, nebo jejich reziduu po rozpousténi.
Povlaky se tvoii ziejmé pomé&mé rychle, jsou vyvinuty
na mistech zatopenych vodou za povodni v srpnu 2002.
Jejich vznik lze vysvétlit cyklickym sméac¢enim a korozi
povrchu viapenci kondenzovanou vodou v jarnim obdobi
a nasledného vysychini a sraZeni rozpusténych latek.
Diky odpadani prachu probiha odnos materialu ze stropu
mnohem rychleji, nez kdyby mél byt material odnasen
v roztoku (diky zpétnému vypareni kondenzované vody
by k odnosu viibec nedochazelo). Pfi vzniku povlaki se
ziejmé uplatiiuji dali procesy (biogenni?): I pfi vyrazné
nadhodnocenému odhadu, Ze v priméru se na sténach
béhem roku vytvofi vrstva 5 mm kondenzované vody, by
pfi hustot& vipence, mnoZstvi rozpusténého CaCO, (tab.
1, vz. 6) doslo ke korozi jen 0,4 mm za rok, coZ odpovida
1 g hmoty na plochu 1 m® Mnozstvi prachovitych
povlaki viak dosahuje nejméné desitek g.m? stropu. Je
otazkou, zdali jsou tyto procesy rozsifeny i u jinych lokalit
a jaky mohou mit pfipadné vliv na destrukci krapnikové
vyzdoby.

ZAVER

Vysledky studia stagnujicich vod na sténach a stropech
jeskyni diky malému po¢tu provedenych analyz zatim do-
voluji jen orientaéni zavéry.

Korozivni vlastnosti skapovych vod byly pozo-
rovany v Piseéné chodb& v JMN (vz 3), kde zcela chybi
sintry a skalni dno je v mistech dopadu skapové vody
pretvoreno do ostrych Skrapii. Jedna se viak o vyso-
kohorsky kras. Ze tii vzorkd, které dovolily vypocet satu-
ra¢niho indexu je nenasyceni vii¢i CaCO, patmé pouze
u kondenzované vody ve Stradinské jeskyni, kterd ale
byla prakticky imobilni (bez velkych odkapavajicich
kapek), a to pfesto, Ze odbér byl proveden v obdobi pro
kondenzaci nejpiihodnéjSim (vyrazné zvySeni teploty
vzduchu po dlouhém chladném obdobi). Pi stagnaci, &i
nepatmé intenzité pohybu zkoumanych vod nemiiZe mit
piimy odnos kalcitu kondenzovanou/skapovou vodou
témér zadny vyznam. V piipadé kondenzovanych vod nic-
méné k destrukei povrchu stropu dochazi diky tvorbé
prachovitych povlaku.

Pokud v sou¢asnosti v Moravském krasu viibec
dochazi k vyznamnéjsi korozi vyzdoby (viz nové
piekvapivé poznatky Stelclaa kol., 2004) nebude se ziejmé
jednat o béZny typ rozpousténi, ale spide o méné typické
pripady, napi: kondenzaéni korozi, vliv Zivych organismu,
stfidavé smaceni a vysychéani povrchi (doprovazenym
odpadivanim vysraZené hmoty), mikroskopické fyzikalni
jevy (konkavni a konvexni povrchy a vliv na nasyceni
viéi CaCO,) apod. V budoucnu se proto bude vhodné
zaméfit jednak na dokumentaci korozi postiZzenych forem
(pro zjiiténi v jaké mife se koroze v sou€asnosti uplatiiuje)
a také na detailni studium vod které pfimo souvisi
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s korodovanyni sintry. generované lidskou pfitomnosti v jeskynich.
Korodované ziclony a vétsi krapniky v Amatérské PODEKOVANI

Jeskyni mohou byt nasledkem vyrazného zneéisténi skapti

v druh¢ poloving 20 stoleni vlivem hnojeni, nebo Jjsou  Vyzkum by nebyl mozny bez finanénich prostiedki, které

periodicky korodovény pfi zaplaveni chodeb vodou poskytly: HeidelbergCement, Mokra ve spolupraci

nekrasovych tokii za extrémnich povodni. K odpadavani s Geologickych tistavem AVCR a vyzkumny zamér MSM

bréek dochazi i vlivem prirodnich proces, jak ukazuji 1131 00006. Dékujeme Z. Gorecké a F. Buzkovi z CGS

polohy odpadlych bréek misty uchovanych v jeskynich  Barrandov za ochotu pfi zpracovani vzorki skapovych

sedimentech (K. Zak, ust, sdél.). a kondenzovanych vod a Karlu Zakovi za cenné kritické
Za zminku stoji price Sanchez-Moral akol. (1999),  pfipominky k rukopisu.

kde jsou kvantifikovény i nesmimé nepatmé vlivy lidské

Cinnosti na jeskyni prostfedi véetné kondenzaéni koroze

> E:s
SENEIRINTE N P
B2 | BE | 3 2 2| 82| B| 3 3| %
%> _ w i o > Z § W
£57 Eiw & | By R RE| R 3 £ ]
g 8 g 3 ¢
PR BRE p| B BE ii| 89 g 3
- Ewl = w i) 5 7 5 ,_g 5
i3 5l T g 25 | 53| s =3 =
IR T N
g %38 3% 5 3 34 3§
&slo vzorku 1 2 3 4 5 6| i T PP 3
datum 20503] 29503| 227.03] 22703 14503] 20504] 29504] 244.03] 157,99 8295
|pH | | 785 757| aﬁl
konduktivita (uSicm pro 250C) 366/ 440 190 284 558 216 306
Eplota vody (0C) 10 14 5 g| g 6
[Na+ (mg/l) 3 4 2 1 1 6| 1 1 2 1
K+ (mg/) 1 08 0 1 1 2 1 1 1
Ca2+ (mg/l) 80 59 31 63 112 40 57 &6 84| 116
Mg2+ (mghl) 3 2) 2 5 1 19 4 9
|G- (mgh) _ 16 6/pod 0.8 8 1i 6 5 8 2
NO3- (mg/1 28 8 5 2 3 4 4 6
SO4-(mg#) 9 4 6 1 122 17| 4 96 14 121
HCO3- (mg/l) kationty-anionty 127 123 100 175| 183 13 168 162] 13| 223
HCO3- (mgl) konduktivita-anionty 158 198 102 144 170 8 168
chyba razboru 16% 28% 1%|  -18% 4% 32% 0%
deita 180 (promile, SMOW) 96 -89 99 107
Sl index (phreeq C) 4’1 04| 04 a2, +0 44|
néniist konduktivity po |3dny -17 2 14 11]
[phidénivép. prachy [60 dni 70 14
vztah vody k CaCOB; pode Sl a mimé mimé mirné
reakce na pfidani vap. prachu |sTéE? = |g&H?7*" |korze |koraze? |presyc |slaba koroze pfesyc
fitrace [fitrovéano v laboraton fillovdno v terénu

Tab. 1: Fyzikalni vlastnosti a chemické sloZeni stagnujicich vod. Dal3i komentaf v textu.
* vytah ze zdkladniho chemického rozboru, ** snizeni konduktivity mohly zpisobit i jiné procesy (napf. odstranéni
dusi¢nant bakteriemi).
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Statistické zhodnoceni jeskyni v CR k 1. 9. 2004

Daniela Bilkov4, Antonin Zelenka, Roman Mlejnek, Jan Albrecht

Agentura ochrany pfirody a krajiny CR, Kalisnicka 4-6, 130 00 Praha 3

Agentura ochrany prirody a krajiny CR (AOPK CR)
a Ceska speleologicka spoleénost (CSS) zpracovaly
v letech 1997 a 1998 Karsologické &lenéni Ceské
republiky. Nutnost roz¢élenéni izemi republiky na mensi
celky vyplynula zejména z rozdilné geologické stavby,
na niz jsou vazany krasové horiny. Karsologické ¢lenéni
bylo zpracovano jako podklad pro JESO (Jednotna
evidence speleologickych objekti). Metodika JESO byla
schvilena a prijata Ceskou speleologickou spoleénosti
vr. 1985,

Karsologické &lenéni rozdéluje tizemi CR na
soustavy, celky, jednotky, krasové oblasti a krasové sku-
piny. Soustavy, celky a jednotky byly zpracovany nové.
Krasové oblasti i skupiny byly zaélenény jiZ v tradiénim
rozsahu a doplnény o nové. Protoze JESO zahmuje i jevy
pseudokrasové, byly ve spoluprici s UOK pro pseu-
dokras zpracovany navrhy &lenéni, z nichZ bylo vybrana
Jjakasi kompromisni varianta, Ze soustavy, celky a jed-
notky (tedy ¢lenéni nové zpracované) budou pouzity
stejné pro pseudokras, ale misto krasovych oblasti a sku-

pin bude poZito republikové schvalené geomorfologické
Elenéni CR, tedy geomorfologicky celek, podcelek a
okrsek.

AOPK CR zpracovala v r. 1998 Inventarizaci
krasovych jevil v krajiné CR - narodni piehled. Piehled
krasu a jeskyni v CR obsahoval zékladni charakteristiky
krasovych tzemi v CR, jejich rozdé&leni. Soupis 1 147
krasovych a pseudokrasovych jeskyni se zikladnimi cha-
rakteristikami a lokalizaci v prehledné mapé 1 : 500 000 byl
doplnén o cca 1000 dalSich lokalit na zakladé doslych
vyzadanych pfipominek a doplnén dle dalich do-
stupnych podkladii na 2 227 jeskyni a propasti. Vystup
tkolu — mapa a text byly pfedany Kartografii Praha v&.
vyfezii Ceského a Moravského krasu v méfitku
1 : 100 000,

Ve 3 karsologickych soustavach je evidovano
celkem 3 348 krasovych i pseudokrasovych jeskyni.
Z toho je 2 256 jeskyni krasovych a 1 092 pseudo-
krasovych. Tedy oprotir. 1998 narostl pocet evidovanych
jeskynio 1/3.

Krasové | Pseudokrasové
Kéd ka
Karsologicka soustava Jeskyné Jeskynd Celkem
- —
100 | CESKOMORAVSKA KRASOVA A PSEUDOKRASOVA UZEMI 956 966 1922
200 | MORAVSKOSLEZSKA KRASOVA A PSEUDOKRASOVA UZEMI 1268 20 1288
300 | KRASOVA A PSEUDOKRAS. UZEMI ZAP. KARPAT A PREDHLUBNI 32 106 138
Celkem 2256 1092 3348
NEJDELSI KRASOVE A PSEUDOKRASOVE JESKYNE PODLE KARSOLOGICKE SOUSTAVY
Karsol. Nejdelsi krasova jeskyné Kéd jeskyné Délka [m]
soustava
100 Konépruské jeskyné — celek K112 87 11 JOO0O7 2000
200 Amatérska jeskyné K230 12 12 J08080 22500
(systém Staré a Nové Amatérské |.) K230 12 10 J02081
300 Jeskyné Na Turoldu K322 27 10 JO0001 1200
Karsol. Nejdelsi pseudokrasové jeskyné Kéd jeskynd Délka [m]
soustava pse
100 Teplicka jeskyné P164 42 2E J00028 1065
200 Puklinova jeskyné 13 P220 75 58
300 Cyrilka P321 90 1B J0O0019 370
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POCTY JESKYNI V JEDNOTLIVYCH KARSOLOGICKYCH CELCICH

" Krasové Pseudokrasové
Kéd Karsologicky celek Jeskyné Jeskyné
110 | Krasova a pseudokrasova uzemi zapadnich a stfednich Cech 498 3
120 | Krasova a pseudokrasova (zemi moldanubika a stfedoteského plutonu 270 59
130 | Krasova a pseudokrasova Uzemi Kruinych hor 0 8
140 | Krasova a pseudokrasova uzemi podkrusnohofi 1 99
150 | Krasova a pseudokrasova uzemi &eské kidy 13 595
160 | Krasova a pseudokrasova (zemi Sudet 174 174
Celkem 1922 jeskyni 956 966
210 | Krasova a pseudokrasova izemi sevemiho bloku — Nizkého Jeseniku a okoli 43 2
220 | Krasova a pseudokrasova Uzemi stfedniho bloku — Homomoravsky Uval a 67 2
230 | Krasova a pseudokrasova (zemi jizniho bloku — Drahany a Moravsky kras 1158 16
240 | Krasova a pseudokrasova uzemi Dyjské klenby 0 0
Celkem 1288 jeskyni 1268 20
310 | Krasova a pseudokrasova uzemi karpatské pfedhlubné 0 0
320 | Krasova a pseudokrasova Uzemi Vnéjsich Zapadnich Karpat 29 106
330 | Krasova a pseudokrasova izemi Videfiské panve a jejich vyb&zka 3 0
Celkem 138 jeskyni 32 106
NEJDELSI KRASOVE JESKYNE PODLE KARSOLOGICKYCH CELKU
Nazev jeskyné Kéd jeskyné Délka [m]
S —_— —
110 | Kon&pruské jeskyné — celek K112 87 11 JO00O7 2000
120 | Chynovska jeskyné K123 57 10 JOO0O1 1400
130 |0
140 | Bendova jeskyné K141 49 10 J000O01 8
150 | BartoSova pec K151 75 10 JOO0O01 225
160 | Bozkovské dolomitové jeskyné K162 50 10 JOOOO1 1060
210 | ZbraSovské aragonitové jeskyné K212 06 10 JO00O1 930
220 | Javoritské jeskyné K220 34 10 JO0O0O1 4000
230 | Nova Amatérska K230 12 10 J02081 20000
240 | 0
310 [0
320 | Jeskyné Na Turoldu K322 27 10 JOO0O01 1200
330 (0
NEJDELSI PSEUDOKRASOVE JESKYNE PODLE KARSOLOGICKYCH CELKU
Nazev jeskyné Kéd jeskyné Délka [m]
110 | Trhlinova jeskyné 1 P112 57 2B J0O00O1 20
120 | Bménska jeskyné P123 20 4H JO0001 300
130 | Puklinova jeskyné na Spiéaku P130 25 2F J00001 20
140 | LoupeZnicka jeskyné (jeskynni systém LoupeZnicka — Pytlacka jeskyné) P141 26 1A JO0D0O01 200
150 | Jeskyné u Rozhrani P151 71 1B JO00O7 396
160 | Teplicka jeskyné P164 42 2E J00028 1085
210 | Maté&jovicka jeskyné P211 51 4B J00001 25
220 | Puklinova jeskyné 13 P220 75 58
230 | Jeskyné v Sebetové P230 23 1C J000O1 15
240 |0
310 | O
320 | Cyrilka P321 90 1B J00019 370
330 |0
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POCET JESKYNI VJEDNOTLIVYCH KRASOVYCH OBLASTECH

Kod Krasova oblast Poéet jeskyni Podil v %
111 K111 85Kras Dylefiské homatiny 1 0,04
K111 86 Hydrotemalni kras Karlovych Varl 1 0,04
112 K112 87 Cesky kras 621 27,53
K112 88 Hydrotermalni kras Brdské vrchoviny 0 0,00
K121 41 Kras sediEanskokrasnohorského metamorfovaného ostrova 19 0,84
121 | K121 42 Kras &eranského metamorfovaného ostrova 1 0,04
K121 43 Kras mirovického metamorfovaného ostrova 4 0,18
K122 58 Kras povodi horni Otavy 12 0,53
122 | K122 59 Kras povodi horni Volyfiky 14 0,62
K122 60 Kras Radomy&lské pahorkatiny 5 0,22
K122 61 Kras povodi horni Vitavy 11 049
122 | K122 62 Kras povodi homi Uhlavy u Klatov 1 0,04
K122 63 Kras povodi homnl Blanice 5 0,22
K123 40 Kras 2eleznych hor 41 1,82
K123 55 Kras povodi homi a stfedni Sazavy 7 0,31
K123 56 Kras Nedvédické vrchoviny 0 0,00
K123 57 Chynovsky kras 4 0,18
123 | K123 68 Kras 2darskych vrchi 3 0,13
K123 69 Kras Brtnické vrchoviny 0 0,00
K123 70 Kras Bitovské pahorkatiny 2 0,09
K123 71 Kras Znojemské pahorkatiny 8 0,35
K123 72 Kras Pisecké pahorkatiny 8 0,35
141 | K141 49 Kras jurskych vapenci u Krasné Lipy 1 0,04
151 K151 66 Kras Caslavské kotliny a Kutnohorské ploginy 11 0,49
K151 75 Kras Tumovské pahorkatiny 2 0,09
K162 45 Kras zap. Easti Jestédského hibetu 11 0,49
K162 46 Kras vych. Easti Jedtédského hibetu 9 0,40
K162 47 Kras Jizerskych hor 2 0,09
K162 48 Kras podkrkonodského pemokarbonu 1 0,04
162 | K162 50 Kras povodi Kamenice a Zeleznobrodska 10 0,44
K162 51 Kras povodi horni Jizery 18 0,80
K162 52 Kras povodi homiho Labe 6 0,27
K162 53 Kras povodi horni Upy 21 0,93
K162 54 Kras Orlickych hor 2 0,09
K163 29 Kras Supikovické a Zulovské pahorkatiny 3 0,13
K163 30 Kras Kralického SnéZniku 9 0,40
163 | K163 31 Kras Travenské homnatiny u Javomiku - 0,18
K163 32 Kras pasma Branné 72 3,19
K163 33 Kras Usovské vrchoviny u Vitodova 6 0,27
K211 01 Kras v okoli Vrbna a Zlatych Hor 3 0,13
K211 02 Sovinecky kras 4 0,18
211 | K211 03 Kras Stembersko-homobenefovského pruhu 1] 0,00
K211 04 Kras Moravské brany u Pferova 5 0,22
K211 05 Kras travertin( Moravské brany u Pferova 0 0,00
212 | K212 06 Hranicky kras 31 1,37
K220 07 Kras Homomoravského tvalu s.s. 9 040
220 K220 34 Javofiésky kras 48 2,13
K220 35 Mladeésky kras 10 0,44
K220 36 Kras Usovské vrchoviny u Troubelic 0 0,00
K230 09 Néméicky kras 1 0,04
K230 10 Vratikovsky kras 16 0,71
K230 11 Mojetinsky kras 3 0,13
230 K230 12 Moravsky kras 1103 48,89
K230 13 Kras v jurskych vapencich u Bma 10 0,44
K230 14 Valchovsko-Hollkovsky kras 1 0,04
K230 15 Kras v okoll Tidnova 24 1,08
K230 16 Malhostovicko-Veversky kras 0 0,00
321 | K321 26 Strambersky kras 9 0,40
322 | K322 27 Kras Paviovskych vrchi 20 0,89
330 | K330 28 Muslovsky kras 3 0,13
Celkem 2256 100,00
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UDAJE O DELCE KRASOVYCH JESKYNI
o ) Poéet Gidajii Podil v %
Pocet dostu; Udajl o délce jeskyni
prjoh 0aey o.deke 1600 70,02
Deset nejdelSich krasovych jeskyni
Kéd jeskyné Nazev jeskyné Délka [m]
K230 12 12 JO8080 )
K230 12 10 J02081 Amatérska jeskyné (systém Staré a Nové Amatérské jeskyné) 22500
K230 12 16 J11850 Bycl skala 7 000
P151 71 1B JO0007 Rudické propadani 6000
K230 12 10 J00250 loupalo-8o8(vské jeskyné 4250
K220 34 10 JO0001 Javofigské jeskyné 4000
K112 87 11 JOO0O7 Konépruské jeskyné-celek 2000
K230 12 11 JO5510 Nova Rasovna 2000
K230 12 16 J11310 Vypustek 2000
K112 87 25 J00029 Jezemi Emental 1884
Intervaly délky krasovych jeskyni
Interval délky Pocet jeskyni Podil v %
- i
0az50m 471 29 44
5,1a%100m 314 19,63
10,1a2200m 296 18,50
20,1a2500m 250 15,63
50,1 a2 100,0 m 11 6,94
100,1 aZ 250,0 m 85 5,31
250,1 aZ 500,0 m 33 2,06
500,1 a 1000,0 m 20 1,25
> 1000,1 m 20 1,25
UDAJE O DELCE PSEUDOKRASOVYCH JESKYNI
e Poéet tidaju Podil v %
Pocet dostu
pnych Gdajd o délce jeskyni 578 52.93
Deset nejdelSich pseudokrasovych jeskyni
Kéd jeskyné Nazev jeskyné Délka [m]
P164 42 2E J00028 | Teplicka jeskyné 1065
P164 42 2B J00004 Jeskyné pod Luciferem 400
P151 71 1B JOO0O7 | Jeskyné u Rozhrani 396
P32190 1B JOO019 | Cyrilka 370
P123 20 4H J0O0001 | Bménska jeskyné 300
P162 39 2B J00002 Valhala 300
P321 90 1B JOO0O01 | Knéhyriska jeskyné 280
P321 90 2C J0O00O1 Ondrasovy dlry 217
P164 42 2E JO0009 Refichova jeskyné 205
P141 26 1A JO0001 | LoupeZnicka jeskyné (j. systém LoupeZnicka — Pytlacka jeskyné) 200
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Intervaly délky pseudokrasovych jeskyni

Interval délky Pocet jeskyni Podil v %
0az50m 181 31,31
51a2100m 182 31,49
10,1a82200m 113 19,55
20,1 a250,0m 69 11,84
50,1 a2 100,0 m 16 2,77
100,1 aZ 250,0 m 10 1,73
250,1 az 500,0 m 6 1,04
500,1 az 1000,0 m 0 0,00
>1000,1m 1 0,17

NEJHLUBSIJESKYNE

K sestaveni Zebficku nejhlubsich jeskyni CR byly pouZity dostupné idaje o hloubkach (H) i denivelacich (Dn).Udaje
o denivelacich jsou oznageny hvézdickou (*).

Deset krasovych jeskyni s nejvEtSi denivelaci

Kéd Jeskyné Nazev jeskyné Délka [m]
—— —_— _
K212 06 10 JOO008 Hranicka Propast 204,86
K230 12 12 J09000 Macocha 190
K230 12 15 J10110 Rudické propadani +173,0
K230 12 12 J08180 Jalového zavrt 130
K230 12 12 J08220 | Damsky zawrt 125
K230 12 13 J0S031 | Kajetandv zawrt 120
K230 12 13 J0O9050 Spoleéfiak 120
K112 87 24 J00026 Amoldka m
K230 12 13 J09051 V zawvrtu €. 17 110
K220 34 10 JOO0O1 Javofiéské jeskyné * 108
Deset pseudokrasovych jeskyni s nejvéti denivelaci
Kéd jeskyné Nazev jeskyné Délka [m]
P32190 1B JOO001 | Knéhyriska jeskyné » 57,5
P164 42 2E JO0038 | Skalni chram * 50
P164 42 2E JO0028 | Teplicka jeskyné » 42
P14126 1A JOD001 | LoupeZnicka jeskyné (j. systém LoupeZnicka — Pytlacka j.) 40
P14126 1A J00014 [ Hluboka mezemi jeskyné 40
P164 42 2E J00029 | Teplické propast +38,5
P151 71 1C JOO0D1 | Privanova jeskyné 385
P141 31 1C JO0001 | LoupeZnicka jeskyné u Velkého Biezna 36
P32190 1B J00009 | Certova dira +35
P321 90 2C JOO001 | Ondrasovy dury * 34,5
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