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Table 2. Water conductivity, temperature and estimated discharge in sampling
places
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1 | Agate Chamber 234 | 4.7 100 11:57
2 | behind the 2nd ladder 173 | 3.7 0.5 12:25
3 | behind the narrow 170 | 3.7 0.5 12:35
4 | under the cramps 297 | 5.6 2 12:55
6 | Beer Fissure 222 6.1 10 15:20
7 | Beach Crawl 124 | 4.2 3 15:40
8 | under the Titans Chamber 212 | 5.8 9 16:15
9 | behind the 1st bivouac 162 | 2.9 0.5 16:35
11 | November Hall 209 | 53 3.5 17:45
12 | Streambed 209 5.7 40 18:25
13 | inflow from the right 186 | 4.3 1 18:30
14 | inflow from the left 169 | 5.2 0.1 18:35
15 | inflow from the right 223 | 5.6 1 18:45
16 | Lake Chamber 206 | 5.7 20 18:50
17 | Zadnd voda (surface stream) 59 | 3.3 300 11:07
18 ([S)S;’f’;g‘e";’tl:am) 127 | 3.9 50 11:18
19 | behind the Chaos Chamber | 229 | 5.9 3 12:51
20 | “Eldorado” - waterfall 196 | 4.5 2 13:16
21 | fldorado’ - behind 194 | 438 2 13:40
22 | Dancing Rocks Chamber 210 | 6.5 8 15:00
24 | Infernal ;:ag;kifgeﬁy 241 | 51 200 | 19:40
31 | November Hall - meander 164 | 35 2 18:00
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Od roku 2011 prebiehajd v oblasti Krdsnohorskej jaskyne prace na pro-
jekte LIFET1T ENV/SK/001023 ,Zavedenie trvaloudrzatelného vyuzivania
podzemnej vody v podzemnom krasovom systéme Krasnohorskej jaskyne”

(akronym KRASCAVE), ktoré st koordinované pracovnikmi Statneho geolo-
gického dstavu Dionyza Stidra. Cielom projektu KRASCAVE je znizit riziko
kontamindcie zdroja pitnej vody v krasovom podzemnom ekosystéme Krds-
nohorskej jaskyne prostrednictvom realizcie inovaénych aktivit, a tym za-
roven prispiet k splneniu poziadaviek ramcovej smernice o vode (2000/60/
ES) na miestnej drovni. Navrhované opatrenia by mali slizit na znizenie
rizika environmentalneho znehodnotenia krehkého ekosystému, zavislého
od mnozstva a kvality podzemnych vod. Ich sicastou je aj podrobné mo-
nitorovanie zakladnych kvantitativnych a kvalitativnych parametrov véd po-
dzemného hydrologického systému Krasnohorskej jaskyne a vyverov pod-
zemnych vod v jeho okoli. S frekvenciou 1x mesacne tu bolo na kompletni
analyzu podla poziadaviek na kvalitu pitnej vody v roku 2015 odobratych
po 8 vzoriek z 10 zdrojov v oblasti Krasnohorskej jaskyne a v rokoch 2015
az 2017 potom spolu 600 vzoriek zo 7 zdrojov na skratend zakladni ana-
lyzu a analyzu izotopového zlozenia véd (*H, 8§80, §’H). V roku 2016 sa
zacali realizovat prvé z celkove desiatich pldnovanych stopovacich skasok
v predpokladanej infiltracnej oblasti vod Krasnohorskej jaskyne - v case
vzniku tohto prispevku bolo zrealizovanych 8 zapustenf stopovacich ldtok
do podzemia. K projektovym aktivitam patria aj termometrické a rezistivi-
metrické merania, ktoré sa v lete 2016 realizovali na rieke Slanej, ako aj mo-
nitorovanie vybranych mikroklimatickych parametrov ovzdusia na piatich
miestach Krdsnohorskej jaskyne (vihkost a teplota vzduchu, parcidlny tlak
CO,). V rokoch 2013 a 2014 prebehlo na relevantnom povrchu Silickej pla-
niny podrobné geologické mapovanie do map v mierke 1 : 5000 (zékladna
geologicka mapa, mapa kvartérnych sedimentov a pddna mapa). Vysledky
tohto vel'mi podrobného mapovania priniesli nové poznatky o geologickej
stavbe okolia Krasnohorskej jaskyne a prilahlej casti Silickej planiny (Kro-
nome, Boorovd, 2016). Témou tohto prispevku st viak ziskané ciastkové
vysledky monitorovania ¢asovych zmien kvalitativnych vlastnosti vod, ktoré
sa na celkove piatich monitorovacich bodoch v Krasnohorskej jaskyni a jej
okoli ziskali od jila 2015 do jala 2017.

Krasnohorska jaskyna (obr. 1) je lokalizovana na severnom dpati Silickej
planiny, juhovychodne od obce Krasnohorska Dlha Lika. Zdokumentovany
rozsah znamych priestorov jaskyne predstavuje dosial 1355 m, pricom jas-
kyna je od roku 2004 turisticky spristupnend pre verejnost v dizke 450 m.
Krasnohorska jaskyna predstavuje vyverovi fluviokrasovd jaskyru so stalym
vodnym tokom, vyustujdcim na povrch v blizkosti vchodu do jaskyne v podo-
be vyznamného krasového pramena Buzgé. V ramci podzemnych priestorov
jaskyne ma hlavny tok Krasnohorskej jaskyne dva vyznamnejsie stale pritoky,
jeden obcasny pritok a viacero prietokovych jazier (Stankovic¢ a Cilek Eds.,
2005). Krasnohorska jaskyna sa nachadza v geologickom prostredi guten-
steinskych vapencov a dolomitov silického prikrovu. Podla predoslych geolo-
gickych vyskumov Slovenského krasu (Mello Ed., 1996, 1997) sa na stavbe
silického prikrovu podielali triasové ¢leny spodného, stredného a len spodnej
Casti vrchného triasu (karn). Na zaklade geologického mapovania realizova-
ného v rokoch 2013 a 2014 v ramci Glohy KRASCAVE sa zistilo, Ze v blizkom
okoli Krasnohorskej jaskyne sa vyskytuju vsetky spodnotriasové a stredno-
triasové suvrstvia, ako i velkd cast vrchnotriasového sledu silicika (Kronome
a Boorova, 2016).

V ramci doteraz publikovanych prac sa kvalitou podzemnej vody v tejto
oblasti zaoberali Haviarova et al. (2012), Gavuliakova et al. (2015), pricom
Gavuliakova (2016) vo svojej dizertacnej praci z kvalitativneho hladiska pod-
robne analyzuje cely podzemny hydrologicky systém Krasnohorskej jasky-
ne. Termometrické a rezistivimetrické merania teploty a mernej elektrickej
vodivosti v profile podzemného toku Krasnohorskej jaskyne boli interpreto-
vané v prdci Malik et al. (2011), kvantitativna charakteristika prirodzenych
vystupov podzemnej vody v oblasti Krasnohorskej Dlhej Liky v praci Malik
et al. (2014a) a stupen skrasovatenia horninového prostredia Silickej planiny
analyzou vytokovych ciar pramenov v prici Malik et al. (2014b). Vyznamnost
vplyvu troch najvyznamnejsich vstupnych podmienok - chemického zloze-
nia inicidlneho roztoku (zrazkovej vody), obsahu CO, v prostredi a teploty
prostredia prostrednictvom modelovania tvorby chemického zlozenia vod
Krasnohorskej jaskyne - testoval Bajtos et al. (2017).

V rdmci projektu KRASCAVE bolo vybratych 5 monitorovacich miest, kde
sa v jali 2015 instalovali CDT snimace s automatickym zberom ddajov fy
Solinst. Monitorované body st zndzornené na obr. 1, prislusné identifikacné
¢isla zodpovedaju aj cislam v tabulkach 1 a 2. Vnitri podzemného hydrolo-
gického systému Krasnohorskej jaskyne st to: vytok z Marikinho jazierka pod
Sifénom potdpacov (¢. 1), lavostranny pritok pod Velkou siefou, resp. pritok
od Heliktitového dému (. 2), hlavny tok podzemného hydrologického systé-
mu Krdsnohorskej jaskyne pod stitokom oboch vyssie uvedenych tokov mo-
nitorovany v Chodbe peral (¢. 3). Sdm krasovy pramen Buzgd, predstavujici
vylstenie podzemného hydrologického systému Krasnohorskej jaskyne na
povrch, je monltorovany v ramci zakladnej siete Slovenského hydrometeoro-
logického tstavu (SHMU) pod katalégovym ¢islom 1862. Riesitelia projektu
KRASCAVE preto vybrali na sledovanie ¢asovych zmien kvalitativnych vlast-
nosti vod v blizkom okoli sa nachddzajtice krasové pramene ,Pri kaplicke”
(archivne oznacenie SHMU, ktory pramen pozoroval v obdobf rokov 1957
- 1965 pod katal6govym c¢islom 1863), resp. pracovne oznacovany ako pra-
men Pri kaplnke (¢. 4) a pramen Pod kamenolomom (takisto v rokoch 1967
- 1992 pozorovany SHMU pod katal6govym cislom 1861; na obr. 1 a v ta-
bulkach 1 a 2 figurujici pod ¢islom 5). Hodnoty teploty vody (tw) a mernej
elektrickej vodivosti (EC) sa na kazdej z monitorujtcich sond ziskavali v 15-mi-
ndtovom intervale.

Doteraz ziskané vysledky (tab. 1 a 2) naznacuji vysoka stabilitu teploty vody
a jej mernej elektrickej vodivosti zistentd na vytoku z Marikinho jazierka pod
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Obr. 1. Poloha Krasnohorskej jaskyne v ramci tzemia Slovenskej republiky, jej
lokalizacia na severnych svahoch Silickej planiny a rozmiestenie monitorova-
cich bodov v jej okoli a v jej podzemnom hydrologickom systéme. Spracované
s vyuzitim podkladov Stankovica (2003). Cisla oznaéujtice body zodpovedaji
identifikacnym cislam v tabul'kach 1 a 2.
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Tab. 1. Zakladné statistické Gdaje z monitorovania teploty vody na piatich mo-
nitorovacich bodoch podzemného hydrologického systému Krasnohorskej jas-
kyne a v jej bezprostrednom okoli ziskané od 7. jila 2015 do 3. jala 2017
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Vytok z Marikinho
1 |jazierka pod 49644 | 88 | 11,4 916| 9,1 | 0,122
Sifénom potdpacov
lavostranny pritok pod
2 | Velkou siefiou (od 21526 | 8,7 259 891| 89 | 0,512
Heliktitového dému)
Hlavny tok
3 v Chodbe peral 69 868 88 273 911| 91 (0,430
4 | Pramen Prikaplicke /| 4q 670 | 77 | 116 | 9.24| 9,4 | 0,694
Pri kaplnke
5 |Pramen 49535 | 84 | 94(878| 88 | 0140
Pod kamenolomom

Tab. 2. Zakladné statistické tidaje z monitorovania mernej elektrickej vodivosti
vody na piatich monitorovacich bodoch podzemného hydrologického systému
Krasnohorskej jaskyne a v jej bezprostrednom okoli ziskané od 7. jila 2015 do
3. jdla 2017
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Vytok z Marikinho
jazierka pod
T 1 nom 49 644 528,2| 573,5|550,42|551,8| 9,150
potapacov
avostranny pritok
o |PodVelkou 1 1497|4390 802,5|603,88(590,5 | 96,351
sienou (od Helikti-
tového domu)
3 |Hlany tok 69 775| 472,6| 762,8|590,85|589,6| 55,283
v Chodbe perdl
Pramen
4 | Pri kaplicke / 49 670 370,3 | 1537,4 | 563,08 | 556,8 | 39,752
Pri kaplnke
5 | Pramedi Pod 49535 | 4131 | 6644 540,14 | 527,2 | 35,887
kamenolomom

Sifbnom potdpacov. Ich medidnové hodnoty za obdobie od 8. 7. 2015 do
4. 7. 2017 pri pocetnosti 49 644 merani tu boli 9,1 °C, resp. 551,8 uS-cm’!
pri hodnote ich smerodajnych odchylok 0,122 °C, resp. 9,15 pS-cm™, ktoré
boli $tyri- az patndsobne nizsie nez v pripade dalsich monitorovanych bo-
dov. Pramen Pod kamenolomom (€. 5) vykazuje analogickd vyssiu stabilitu
teploty vody (smerodajnd odchylka 0,142 °C), avsak ovela vacsi rozkyv EC
(smerodajna odchylka 35,89 uS-cm™). V pripade tohto pramena sa potvrdilo
konstatovanie, Ze je systematicky o cca 0,3 °C chladnejsi nez ostatné zdroje
vod v oblasti (Malik et al., 2014b). Rovnako sa potvrdila systematicky vyssia
mineralizdcia vod lavostranného pritoku pod Velkou sienou (od Heliktitové-
ho dému; €. 2) s medidnom hodnét 590,5 uS-cm™ (Haviarovd et al., 2012;
Gavuliakova et al.,, 2015), ktord zjavne ovplyviiuje i hodnotu EC (median
589,6 pS-cm™) zistend na hlavnom toku v Chodbe perdl (¢. 3). Najnizsie hod-
noty EC su charakteristické pre vody pramena Pod kamenolomom (¢. 5) kde
ma medianovd hodnota velkost 527,2 uS-cm™. Vcelku vak moZno konstato-
vat, ze uvedené kvalitativne charakteristiky vsetkych monitorovanych vod sd
si navzdjom dost podobné.

Najlepsi vzdjomny korelacny vztah (R = 0,79) maju zistené casové priebehy
teploty vod v pripade pramenov Pri kaplnke a Pod kamenolomom (¢. 4 a 5),
ako aj vytok z Marikinho jazierka a lavostranny pritok pod Velkou siefiou (¢. 1

a 2; R = 0,90). Ide vzdy o analogické typy monitorovanych bodov (dvojica
vyverov v podzemnom hydrologickom systéme, resp. dvojica krasovych pra-
menov), kde takiito podobnost mozno predpokladat. Z hladiska vzajomného
korela¢ného vztahu casového priebehu hodnét vychddza zaujimavejsie relativ-
ne tesnejsi vztah medzi hodnotami EC vod pramena Pod kamenolomom (€. 5)
a vod vytekajucich z Marikinho jazierka (¢. 1; R = 0,79), ako aj pramena Pod
kamenolomom (¢. 5) a vod lavostranného pritoku pod Velkou sienou (¢. 2;
R =0,72). Oba uvedené vyvery v podzemnom hydrologickom systéme (. 1
a 2) potom z hladiska ¢asového priebehu hodnot EC takisto, aj ked miernejsie
(R =0,63) koreluju. Pri pohlade na zistené extrémne hodnoty si mézeme po-
vsimnut prirodzent rozkolisanost teplét vody v pripade pramenov Pri kaplnke
a Pod kamenolomom (¢. 4 a 5), v intervaloch 7,7 - 11,6 °C, resp. 8,4 - 9,4 °C,
ale aj nezvycajne vysoké hodnoty nameranych maxim v pripade monitorova-
cich bodov ¢. 2 a 3 (favostranny pritok pod Vel'kou siefou a hlavny tok v Chod-
be perdl; 25,9 a 27,3 °C), ako aj nezvycajne vysokej hodnoty maxima EC v pri-
pade pramena Pod kaplnkou (. 4; 1537,4 uS-cm™). Ide zjavne o vplyvy pocas
manipulacie s datalogermi pri odcitani ddajov, resp. o jednorazové znecistenie
pramena. KedZe spracovdvand databaza ddajov mala operativny charakter
a hodnoty nestihli prejst kontrolnym overovanim, treba brat najma extrémne
hodnoty s rezervou. Vysokd pocetnost ziskanych tidajov vsak dava pomerne
velkid vypovedaciu silu najma strednym hodnotam hodnotenych siborov. Po
podrobnej kontrole dét bude mozné odvodit z vysledkov monitorovania c¢a-
sovych zmien kvalitativnych vlastnosti vod v Krasnohorskej jaskyni a jej okolf
ovela vacsie spektrum vzajomnych stvislosti.

Aktivity projektu KRASCAVE vychadzajd najprv z podrobného monitorova-
nia kvality a mnozstva podzemnych vod, prostrednictvom ¢oho sa dalej vyvi-
jaju modely jestvujlcej a predpokladanej interakcie biotickych a abiotickych
zloziek podzemného krasového ekosystému Krasnohorskej jaskyne. Zaroven
bol pre potreby projektu vyhotoveny a v sicasnosti sa testuje funkcny pro-
totyp zariadenia na zabezpecenie ochrany zdroja pitnej vody. Prezentované
vysledky st len operativneho charakteru a predstavujd zatial len ciastkovy
vystup monitoringu, ktory by mal prebiehat az do konca roka 2018.
Podakovanie: Vysledky tejto stidie mohli byt ziskané vdaka projektu LIFE+
koordinovaného Eurépskou komisiou pod cislom LIFE11 ENV/SK/001023,
s ndzvom ,Zavedenie trvaloudrzatelného vyuzivania podzemnej vody v pod-
zemnom krasovom systéme Krasnohorskej jaskyne” (akronym: KRASCAVE).
Cielom tohto projektu je zniZit riziko kontamindcie zdrojov pitnej vody v ob-
lasti krasového podzemného ekosystému Krasnohorskej jaskyne. Projektovy-
mi partnermi projektu KRASCAVE s Statny geologicky Ustav Dionyza Stdra
Bratislava (SGUDS) ako koordlnuJUCI prijemca a obcianske zdruzenie Envi
Slovakia Bratislava ako pridruzeny prijemca. Na spolufinancovani projektu sa
okrem Eurépskej komisie podiela i Ministerstvo zivotného prostredia Sloven-
skej republiky. Autori dakuji spravcovi Krasnohorskej jaskyne RNDr. Jarosla-
vovi Stankovicovi za ochotu, pomoc a spolupracu pri vietkych druhoch prac,
ktoré sa v ramci projektu na tomto mieste vykonavali.
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