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J. Psotka: Knowledge of speleogenesis in the works of geologist FrantiSek PoSepny

Abstract: FrantiSek Posepny (March 30, 1836, Jilemnice — March 27, 1895, Débling) was an
important and world-renowned geoscientist of Czech origin. He is known and respected especially
for the publication "The genesis of ore-deposits" (1894, 1902). However, little is known that he made
a significant contribution to the geological study of caves. In addition to scientific interest, his cave
research was mainly related to the practical aspect — the ore deposits in carbonate rocks, therefore he
deals in detail with the processes of their filling. His remarkable knowledge of speleogenesis includes
caves in various stages of their development, from their inception to the senile and fossil stages, he
deals with structural-geological and lithological factors, karst hydrology and interpretation of their
geological and geomorphologic development. He gained his first knowledge about the formation
of cavities in soluble rocks at a rock salt deposit near the town of Ocna Mures (Marosujvar) in Romania.
He later recognized the effects of karst processes on the Pb-Zn deposit of Cave di Predil (Raibl) in
Italy (1870) and was probably the first who described solutional scallops. He published an article (1871)
dealing with the genesis and filling of caves and karst cavities. After further study of the Raibl deposit
(1873), he recognized the importance of bedding planes and fissures for karstification and pointed out
to the influence of different rock solubility and the role of impermeable rocks on cave formation. He
gained the greatest amount of knowledge about karst phenomena and processes during the study of
the Baita Bihor (Rézbanya) ore district in Romania (1874). In his most famous work on ore deposits
(1894), he introduced and defined the term vadose zone and described the related speleogenesis.
Although he initially assumed the formation of caves only by descending vadose waters, he changed
this view under the influence of the publications of J. J. Noggerath (1845) and G. A. Daubrée (1879)
later and began to accept their origin by ascending waters. This paved the way for much later and
modern concepts of hydrothermal and hypogenic speleogenesis.
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UvoD

FrantiSek Posepny (30. marca 1836, Jilemnice —27. marca 1895, Dobling) bol vyznamny
a svetovo uznavany vedec ¢eského pévodu, dnes povazovany za najvyraznejsicho predstavi-
tela Ceskej geoldgie a suvisiacich geovied druhej polovice 19. storo¢ia. Medzi loziskovymi
geologmi je dodnes znamy a reSpektovany najmé pre publikaciu ,,7he genesis of ore-de-
posits® (1894, 1902) a je pravom pokladany za jedného zo zakladatel'ov geologie rudnych
lozisk, ako samostatného vedného odboru. Bolo publikovanych mnozstvo prispevkov,
venovanych zivotu a vedeckému prinosu F. Posepného. Pre zakladny prehl'ad je vhodny na-
priklad zbornik vydany k 150. vyrociu jeho narodenia (Kaisrova 1986). F. PoSepny pracoval
ako bansky geolog na rudnych i nerudnych loziskach v Sedmohradsku, Uhorsku, Alpach
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Obr. 1. Geolég Frantisek PoSepny Obr. 2. Hrob Frantiska Posepného a jeho rodicov. Jeho meno
(30. 3. 1836, Jilemnice — 27. 3. 1895,  sa nenachadza na nahrobnom pomniku, len na nahrobnej do-
Dobling). ske je nad vencom napis Fr. Posepny (na foto nie je Citatelny).
Fig. 1. Geologist FrantiSek PoSepny Fig. 2. Grave of FrantiSek PoSepny and his parents. His name
(March 30, 1836, Jilemnice - March  is not on the gravestone, only on the grave slab is an inscrip-
27, 1895, Dobling). tion Fr. Posepny (not readable in the photo).

a v Cechach a navstivil aj viaceré loziskd v USA a inde vo svete. V rokoch 1872 — 1874
posobil v Banskej Stiavnici ako druhy hlavny $tatny geolog pre Uhorsko, neskor ako vice-
sekretar na rakiiskom ministerstve orby a od roku 1879 na Banskej akadémii v P¥ibrami ako
veduci katedry loziskovej geoldgie s titulom bansky radca, kde bol potom vymenovany za
mimoriadneho (1882) a neskdr za riadneho profesora (1887). Publikoval vyse 100 vedeckych
prac. Vdaka jeho poc¢etnym vyskumom a publikaciam bol v roku 1888 prijaty za ¢estného
¢lena American Institute of Mining Engineers. Akadémia vied Ceskej republiky udel'uje od
roku 1995 Cestnll odborovu medailu F. Posepného za zasluhy v geologickych vedach, ktora
bola zriadena Ceskoslovenskou akadémiou vied dita 12. januara 1967, ako estna plaketa
k oceneniu vynikajicich vysledkov vedeckej prace v oblasti geologie (wWww.avcr.cz).

Je v8ak malo zname, ze F. PoSepny vyznamne prispel aj ku geologickému S$tudiu jas-
kyn. Jeho prace st dodnes citované v literatire venovanej geologii lozisk, ale v podstatne;j
speleologickej literature 20. storocia sa, zial’, jeho meno vobec neobjavuje. Jeho prinos pre
karsologiu pripomenuli az Shaw (1992), neskor Bosak (2000) a Bosak a Bella (2016), ktori
nanho upozornili ako na autora terminu vadozna zona. Tito autori uvazuju, ze PoSepny
v podstate polozil zaklady modernej karsologie ovela skor a v modernejSom ponati ako
Edouard-Alfred Martel & Jovan Cvijié. Je tazko pochopitel'né, Ze jeho poznatky o jaskyniach
unikli pozornosti vedcov ako boli Jovan Cviji¢, Alfred Grund, Friedrich Katzer ¢i William
Morris Davis, pretoze jeho prace boli publikované v dolezitych geologickych a banickych
periodikach tej doby. Je vSak dost mozné, Ze tieto poznatky zostali v tieni ohromného
mnozstva tidajov o rudnych i nerudnych loziskach, ktorym je venovana prevazna cast’ jeho
prac. Autora tohto prispevku priviedol k $tidiu Posepného publikacii vlastny niekol’koro¢ny
speleologicky prieskum oblasti Baita Bihor (Rézbanya), spolu s priatel'mi zo speleoklubov
Drienka a Sari3. Autor pri §tidiu Posepného prac zazil nemalo prekvapeni a bol az fas-
cinovany z toho, ako vystizne a detailne opisal krasové javy a procesy a aku nad¢asovu
amodern terminologiu pritom pouzil. Pri citaciach jednotlivych pasazi sa autor snazil o ¢o
najpresnejsi preklad z PoSepného publikacii pisanych v nemcine, vacsinou v zdigitalizovane;j
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podobe (www.zobodat.at). Pri preklade z anglickych textov prace Genesis of ore—deposits
vychadzal z digitalnej online verzie publikacie Transactions of the American Institute
of Mining Engineers (www.hathitrust.org). Podnetom pre napisanie tohto prispevku boli aj
slova P. Bosaka (2000), ktory pise, ze F. Posepny: ,,musi byt znovu objaveny pre modernii
krasovu vedu.

PRVE POZOROVANIA KRASOVYCH PROCESOV (1867)

F. PoSepny vo svojich pocetnych publikaciach prvykrat upozornil na proces krasovatenia
— vytvarania podzemnych kanalov rozpustanim horniny, v praci z roku 1867, kde opisuje
tento jav, vyvolany antropogénnou ¢innostou pri tazbe kamennej soli na vyznamnom
sedmohradskom lozisku pri meste Marostjvar (Ocna Mures v dneSnom Rumunsku). Treba
poznamenat’, Zze neziaduce rozpustanie soli tu sposobovalo vyrazné ekonomické Skody
a PoSepny, ako prakticky geolog, sa snazil pochopenim tohto procesu eliminovat ¢i aspon
obmedzit’ straty. Tazba kamennej soli pod tiroviiou rieky Mures tu bola stale ohrozovana
zaplavami, ako aj prienikmi podzemnej vody do sol'ného loziska. V kapitole ,,Vodné riziko*
(s. 512-513) pise, ze sladka voda presakuje cez priepustné vrstvy pieskov a strkov do sol'ného
pna, kde sa nasyti solou a ked’ nenajde ziadny odtok, stagnuje nad sol'nym piiom. S tymto
problémom tu bojovali uz Rimania, ale eSte vo vdc¢sej miere banici v jeho dobe. Napriek
tomu, ze vel'kll pozornost’ venovali vodotesnosti Sacht a zadrzaniu vod zo Strkov, presako-
valo tu viac vody, ako v inych sol'nych baniach. V Sachte Josefi, leziacej najblizsie k rieke,
sa objavovali dokonca prievaly vod. Pred Sachtou boli vybudované podzemné vodotesné
hradze, ale v kratkom case voda hradzu obisla a prenikla dnu po jej obidvoch okrajoch.
Potom vybudovali hradzu, ktora obkolesovala Sachtu, ale voda si nasla cestu zospodu. Po-
stupne budovali stale hlbsie a hlbsie hradze az tu nakoniec vzniklo 5 radov hradzi. Pise, ze
je samozrejmé, ze ¢im viac vodu cerpali tym viac pokracoval jej pritok cez vodné kanaly,
so stale sladSou a viac pritekajucou vodou. Takto dochadzalo k obrovskym stratdm na lozisku,
pretoze vycerpana voda sa odvadzala do rieky Mures. Tieto straty vy¢islil azna 75 000 ton
soli za rok, ¢o tvorilo az jednu péatinu (!) vtedajsej produkcie soli v Raktisku. Na s. 513 pise,
ze vylihovanie nebolo obmedzené len na jej ohranicenie, ale prenikalo dovnutra telesa soli,
kde vytvaralo riadne kanaly a tiez sol’ rozvolfovalo. V roku 1865 zostupil do odvodniovacej
Sachty, kde na jej pocve pozoroval cylindrické otvory s priemerom asi 15 cm, z ktorych
vytekala voda pod zna¢nym tlakom. Tento kanal nebol viazany na ziadnu puklinu, ale bol
vylihovany v tplne celistvej soli. Uvazoval, ze: ,,Cesty rozpustania, aké boli otvorené
v Sachte, tiez zodpovedaju myslienke pomalého vytvarania celej siete otvorenych kandlov.
Ich smer must byt, prirodzene, vzhladom na povahu pretinajucich sa vrstiev soli, viac ¢i
impulz k vzniku otvorenych kandlov bol pravdepodobne sposobeny rychlejsou cirkuldaciou
horninovej vihkosti v tejto linii.* Tieto fakty viedli k uznaniu chybného principu budovania
odvodnovacich $acht priamo v sol'nom telese. Najvhodnejsim rieSenim bolo obklopit’ sol'nt
kupolu vodotesnou hradzou zabudovanou do jej nadloznych vrstiev. Obavali sa vSak, ze
vel'ké tlaky vody by mohli l'ahko poskodit’ teleso hradze a Ze poskodené oblasti by sa dali
len tazko opravit atd’. Po zvazeni vyhod a nevyhod viacerych projektov sa rozhodlo odviest
vody zo strkov cez tunel alebo otvorent priekopu okolo sol'ného pna a zachytit’ ich predtym,
ako pritecll do soI'ného telesa a potom vodu Cerpat’ primerane vykonnymi strojmi.
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ROZPOZNANIE KBASOVYCH PROCESOV
NA Pb-Zn LOZISKU RAIBL (1870)

V prispevku ku genéze oloveno-zinkovych rad loziska Raibl (dnes Cave di Predil, Ta-
liansko), si Posepny (1870, s. 247-248) vs§imol morfologiu vapencovych stien v krasovych
dutinach na kontakte s rudou a zrejme ako prvy a priam ukazkovo, opisuje lastirovité vy-
hibeniny stien (scallops). Pravdepodobne tu tieZ naértol proces metasomatozy: ,,Svojrdazny
Jje charakter skalnych stien. Ked' sa z nej odstrani rudna hmota, ktord je casto uplne volne
pripojend, ukdzu sa nespocetné miskovité vyhlbeniny, ktorych konvexita smeruje proti
hornine a ich zbiehajuce sa hrany vytvaraji polygonalnu kresbu. Niet pochyb o tom, Ze to
predstavuje ucinok korozivnych tekutin na rozpustnu horninu, ale pretoze jednotlivé kéry
zinkovej rudy prebiehaju rovnobezne s touto skalnou stenou, je mozné s rovnakou pravde-
podobnostou konStatovat, ze uhlicitan vapenaty tu bol nahradeny uhli¢itanom zinocnatym
v najtesnejSej spojitosti s koroziou.“ Rane Curl vo svojej klasickej praci (1966) pise, ze tieto
formy prvykrat opisuje Lugeon (1915, n. v.) z vapencovych koryt povrchovych tokov a ne-
skor ich z jaskyn opisal Bretz (1942). Posepny tieto tvary opisal z krasovych dutin a jaskyn
v reviroch Raibl a Rézbanya uz v pracach z rokov 1870 a 1874, o je o 40 — 45 rokov skor,
ako sa doteraz uvazovalo.

O TVORBE JASKYN A DUTIN (1871)

F. Posepny sa pri svojej préaci na rudnych loziskach vo vapencoch a dolomitoch Coraz
CastejSie stretaval s prejavmi krasovych procesov a vplyvom pribiidajicich poznatkov, no
s vedomim, zZe sa v tej dobe vedelo o geoldgii jaskyn tak zalostne malo, publikoval v roku
1871 ¢lanok ,,0 tvorbe jaskyn a dutin®. Hned v tivode pripomenul vyznam Studia jaskyn
pre geoldgiu a upozornil, Ze ide o vel'mi Sirokt oblast’ vyskumu, ktory d’aleko presahuje
samotny fenomén jaskyn: ,,Ak Studujete vyskyt dutin v hornindch, odhliadneme od ich
absolutnej vel'kosti a berieme do uvahy aj uplne alebo ciastocne vyplnené dutiny, ziskame
nanestastie stale trochu malo spracovanu, ale celkom obsiahlu a dolezitu oblast geologie,
v ktorej samotny fenomén jaskyi predstavuje len jednu cast stidia.“ Dalej opisal zakladné
mechanizmy vzniku jaskyn: ,,Za predpokladu povodnej priepustnosti horniny sa sekun-
darne zmeny v prisune a odnose mineralnej hmoty prejavia na tendencii vyhlbovat' alebo
vypliat, to prvé musi samozrejme predchadzat to druhé... Tvorba jaskyn zacina s rozsiro-
vanim povodnych medzier v horninovom masive, sposobuje vyskyt geod a jaskyn a konci
ich uplnym pokracovanim v horninovych telesdach, ktoré su pre ne priaznive. Uz vyvinuté
jaskyne a systémy povazuje za ich ,,stredné stadium® a v§ima si ich tvar a prevladajuci
rozmer: ,, Stredné Stadid su najviac putavé a tu je to tvar, resp. previdadajuci jeden alebo
dva rozmery, ako aj zoskupenie do celych geddovych a jaskynnych systémov, ktoré obzvilast
uputaju pozornost. V rurovitych priestoroch je iba jeden, v doskovitych priestoroch sa
napadne objavuju dva rozmery a ich priebeh moze byt priamy alebo zakriveny, vzhladom
k tomu ¢i je jeho sklon strmy alebo plocho leziaci‘

O tvorbe jaskyil v rozpustnych hornindch uvazuje ako o kombinacii chemickych a fy-
zikalnych procesov a za najvacsi vplyv poklada chemické ucinky cirkulujucich tekutin:
WVplyvy, ktoré sposobili tieto javy, su mechanickej alebo chemickej povahy. Je zrejmé, Ze
sa vysledky chemickych ucinkov, najmd pri lahko rozpustnych hornindch, budu vyskytovat
Castejsie a musia sa zretelne prejavovat’a zZe vSetky horniny su tiez vystavené mechanickym
vplyvom. Preto je to v pripade lahko rozpustnych hornin, kde obidva cinitele zvycajne
vystupuju spolu, Ze sa najvyraznejsie javy vyskytuju v kamennej soli, sadrovci, vapenci...
Pokial ide o ucinky vplyvov chemickej povahy, prehlad vysledkov ziskanych v tejto oblasti
ukazuje, ze kvapaliny, ktoré sposobili tento typ dutiny, museli cirkulovat, Ze smer obehu,
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Jeho zaciatok, stredny priebeh a koniec, sa teda dajui urcit'v celej sérii tychto javov. Preto-
ze vynikajucim zdrojom tychto tekutin su atmosférické zrazky, ktoré prenikaju do hornin,
absorbuju tu rozne latky na jednom mieste, uvolnuju z nich urcité latky na inom mieste
a nakoniec sa znova objavuju ako mineralna voda so zloZenim zodpovedajicim tymto pro-
cesom.” Upozornil, Ze rozdelenie jaskyn podl'a A. Schmidla' (1854, 1863), ktory ich rozdelil
na ponorové a vyverové, nezahina jaskyne ,,stredného toku' a dutiny bez komunikacie
s povrchom, ktoré sa ¢asto nachadzaju v baniach (nazyva ich Greisen — starci, zrejme
v zmysle senilné jaskyne). Pripomenul, ze: ,,/ba v pripade, Ze k cirkulacii nedochadza
velmi hlboko pod povrchom, napriklad v niektorych vapencovych alebo sadrovcovych
hordch, sa podzemny tok prejavuje na povrchu tvorbou zavrtov atd* Dalej poukazal na
fakt, ze je obvykle menej miest vyverov, ako je miest prieniku vody do masivu a uviedol
priciny tohto javu: ,,Je v povahe veci, ze pocetnym bodom prieniku zodpovedda mensi pocet
bodov vyveru, pretoze podzemné spajanie sa vyskytuje castejSie ako vetvenie, Ze prislusné
vyverové body su obvykle na spodnej hranici rozpustnejsieho horninového telesa s menej
rozpustnou horninou a v najnizsom bode terénu.” Pripomenul, ze: ,,Vysledky rozpustania
sa vsak zriedka pozoruju bez pridania mechanickych cinitelov a v d'alSom texte uviedol
priklad vytvarania kanalov len Cisto rozptistanim kamennej soli, ktory opisal na lozisku
Ocna Mures (Marosujvar) uz v praci z roku 1867. Priblizil tu spdsob ich vzniku a ¢o je
vel'mi podstatné, prvykrat tu vysvetlil vyskyt kandlov v roznych vyskovych horizontoch,
ako sa vyskytuju aj vo vapencoch a sadrovcoch. ,,Medzi bodmi prieniku na hranici soli
a bodmi vyveru v najhlbsej jame bola najprv vytvorena linia aktivneho obehu horninovej
vlhkosti a ta sa postupne rozsirila povodne sladkou, teda vylithovacou vodou do otvoreného
kandla s pomerne priamou cestou medzi tymito dvoma bodmi. Ak sa bod prieniku zmenil
a ak konstrukcia jamy dala podnet pre vytvorenie iného bodu vyveru, tym sa zmenil smer
a poloha linie najaktivnejsej cirkuldacie a valcovitej dutiny, ktord sa na nej vytvorila a preto
nie je tazke vysvetlit' krizenie kandlov v roznych horizontoch, aké sa vyskytujii aj vo va-
pencovych a sadrovcovych pohoriach. V jaskynnych systémoch Meziad v pohori Bihor sa
napriklad dva jaskynné horizonty pretinaju takmer v pravom uhle.” V biografickej knihe
o vyznamnom ruskom geologovi Georgijovi Alexejevovi Maksimovicovi (Maksimovic et
al. 2004) je uvedené, ze Maksimovi¢ povazoval ¢lanok F. Posepného z roku 1871 za vobec
prvu pracu, kde sa piSe o jaskynnych urovniach.

O ucinkoch mechanickych Cinitelov, vyzname puklin pre obeh tekutin a abrazivhom
posobeni klastov hornin unasanych prudom Posepny d’alej napisal: “Mechanické sily bud’
vytvarajii dutinu samostatne alebo ju napomdhajii formovat a rozsirovat. Cisto mecha-
nicke prejavy sily vytvaraju predovsetkym trhlinové dutiny a ich najréznejSie zoskupenia.
Od jednoduchych priestorov trhlin s pravidelnymi a rovnomernymi stenami, pocnuc tvarmi
so zrutenymi skalnymi stenami a s tym spojenymi priestormi sutin a krizujucich sa trhlin az
po skupiny trhlin, Zilniky, drvené zony atd’ V pripade lahko rozpustnych hornin, pukliny,
ktoré su casto sami o sebe zanedbatelné, davajii podnet pre ich znacné rozsirenie v dosledku
rychlejsej cirkuldcie rozpustacich a hlbiacich tekutin, iniciovanej puklinovitostou. Ak uz bola
zahdjend aktivna cirkuldcia, fragmenty hornin odtrhnuté priidom majii hibiaci efekt, ktorym
su steny kanalov vyhladzované a priestory rozsirované. Zaujimavym prikladom je v tejto
suvislosti takzvany Portal v Rezbanya v pohori Bihor. Ide o vyverovii jaskynu tunelového
tvaru, s plochymi hladkymi stenami, ktoré boli vyhladené vlomkami tvrdych hornin, ktoré
sa transportuju silnymi prudmi, aké sa vyskytuju pocas topenia snehu a silnych lejakov.*

1 Adolf Schmidl (18. 5. 1802 Tti Sekery pri Marianskych Laziach — 20. 11. 1863 Budapest’)
bol raktsko-uhorsky geograf, pévodom cesky Nemec. Bol zakladatelom modernej speleolo-
gie. V rokoch 1850 — 1857 sktimal klasické krasové oblasti a jaskyne Slovinska, ale aj jaskyne
v Rakusku, Mad’arsku ¢i Sedmohradsku.
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V ¢lanku definoval aj jaskynné sedimenty (1871, s. 61) a rozdelil ich na mechanické
a chemické. Pri chemickych sedimentoch uvazoval o troch skupinach, podl'a sposobu ich
ukladania zavislého od toho, ¢&i cirkulujuca tekutina vypliiiala celu dutinu alebo iba ias-
tocne: ,,Systéemom dutin prechadzaju okrem tekutin aj plyny a pary a usadeniny sit bud’
chemickymi zrazeninami alebo sedimentmi fragmentov hornin, mechanicky unasanych
prudenim. Tieto mechanické sedimenty su bud produktmi trenia hornin, odplavovania
volnych horninovych a mineralnych hmot, odlomenych fragmentov stien a v pripade silnych
prudov, aké su v strmych a priestrannych jaskynnych systémoch, ide o hrubozrnnejsi hor-
ninovy material. Pri priamej komunikacii s povrchom najdeme medzi nimi zvysky rastlin
a zvierat, ba dokonca kulturne predmety vytvorené ludskymi rukami, co je dovodom, preco
paleontologovia a archeologovia casto navstevuju tieto priestory. Je samozrejmé, Ze tieto
mechanické sedimenty obvykle pokryvaji iba spodok dutiny a su tam ulozené horizontalne.
V pripade jaskyn alebo systémov dutin, ktoré spolu komunikuju iba cez drobnejsie kanaly,
sa zrejme moze ukladat iba jemny kal.

Chemickymi usadeninami su bud vyzrazané pary, napriklad krystalickeé kory ladovych
Jjaskyn, vykvet roznych lahSie rozpustnych a nestabilnych soli, napriklad Glauberova sol,
epsomit, halotrichit, zelezo, zinok a siran mednaty atd., ale aj usadeniny tazko rozpustnych
latok, roznych soli, sulfidov kovov atd.

Mimoriadne rozmanité javy mozno vseobecne zhrnut do nasledujucich skupin. Ak cir-
kulujuca tekutina vyplni celu dutinu, usadeniny sa uloZia na vsetky casti steny a obalia
akékolvek cudzie volné telesa. Teraz, ked’ sa povaha usadenin casto meni, to poniika moz-
nost podrobne Studovat postupnost tvorby minerdlnych kér. Pretoze v stipovitych dutindch
ustupuje treti rozmer, usadzovanie sa mohlo uskutocnovat'iba na hlavne vyvinutych stenach
aje to obraz, ktory ziskate, ked prerezete priestor stlpca symetricky vyplneného minerdalnymi
korami. Tieto kory zriedka pozostavaju z jedného mineralu, zvycajne sa zmiesa niekolko
minerdlov a az potom iba jeden alebo druhy krystalizuje. Tieto kory tiez casto obsahuju
stopy mechanickych sedimentov... Ak cirkulujiica tekutina vyplni dutinu iba ¢iastocne, mi-
neralne kory sa mozu usadit iba na spodnych castiach. Horna cast dutin je naproti tomu
casto vyplnena velmi charakteristickym vukazom tzv. kvaplov alebo stalaktitov, zvlast dobre
zname su stalaktity vapencovych jaskyn. V tejto forme je vsak vela dalsich latok, ktoré
sa nachadzaju aj v loZiskach pyritu, galenitu, sfaleritu, kalaminu atd. V pripadoch, ked
v dutindach necirkuluje Ziadna tekutina, najdeme okrem stalaktitov vo vrchnych castiach
aj ukazkové stalagmity na spodnych castiach, striedajice sa s mechanickymi sedimentmi,
pretoze tie sa zvycajne nachadzaju iba v spodnych castiach.*

V zavere prispevku poukazal na vyznam $tudia tiplne alebo ¢iasto¢ne vyplnenych dutin
pre pochopenie procesov, ktoré nie je mozné priamo pozorovat’: ,,4k berieme do uvahy dutiny,
ktoré uz boli uplne alebo ciastocne vyplnené, ziskate vela informacii o inak nepristupnom
strednom toku obiehajucich kvapalin.*

DALSIE POZNATKY O KRASOVATENI Z LOZISKA RAIBL (1873)

Vo svojej obsiahlej praci o tomto lozisku Posepny (1873, s. 396) uz v podstate definoval
proces krasovatenia, kde kladol déraz na rozpustnost’ hornin, pritomnost’ nepriepustnych
vloziek a vrstiev a ich vyznam pre obeh tekutin v horninach. Za prvotnt predispoziciu pre
vytvaranie jaskyn tu spravne pokladal plochy vrstevnatosti. Aktivny obeh tekutin a s tym
suvisiace javy podl'a neho umoznili linie ich prieniku puklinami: ,,Chemické a mechanické
vplyvy boli tesne prepojené. Niektoré vrstvy boli obzvlast predisponované pre rozpustanie
a potom, ¢o sa na nich vytvorili vdcsie dutiny, ¢iastocné zrutenie a dalsie rozpukanie pri-
lahlych vrstiev boli neodvratné. Tym sa otvorili nové cesty pre rozpustacie a metamorfné
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vplyvy a tymto spsobom mohli byt dotknuté aj oblasti hornin, ktoré sii vzdialené od suborov
vrstiev, ktoré boli narusené ako prve.

Vrstvy, ktoré boli rozpustanim ovplyvnené ako prve, mézu byt predisponované pre roz-
pustanie bud’ich chemickym zlozenim alebo ich relativnou poziciou voci inym, menej roz-
pustnym vrstvam. Podzemna cirkulacia nasleduje, ak odhliadneme od puklin a pritomnosti
lahko priepustnych vrstiev a mame na mysli iba horniny s roznym stupniom rozpustnosti,
najmd lahsie rozpustné horniny, a coskoro dojde k aktivnemu obehu a ucinkom rozpusta-
nia vo forme sérii dutin, na rozhrani voc¢i menej rozpustnym horninam. Bridlicnaté viozky
v nasich dolomitovych a vapencovych masivoch iste predstavuju tazsie rozpustné horniny
a prveé rozpustanie a vytvaranie dutin sa muselo viazat na ich kontaktnu plochu s lahsie
rozpustnymi vapencami a dolomitmi. Prva predispozicia pre tieto dutiny mohla existovat
dokonca este pred porusenim horninového komplexu puklinami prostrednictvom vrstevnych
ploch a cez pukliny sa aktivna cirkulacia tekutin a jej dosledky viaze na linie prieniku tych-
to vrstiev s puklinami. Ak sa blizsie pozrieme na rozsirenie tvorby dutin v celom revire,...
s priblizovanim k hranici bridlic rastie frekvencia a intenzita, a zda sa, ze bridlicova hranica
ako celok stahovala cirkulaciu tekutin do jej blizkosti.*

Na s. 420 porovnal situaciu na lozisku Raibl s rudnym revirom Rézbanya (Baita Bi-
hor) a poukazal tu hlavne na odlisny vplyv dajok vyvretych hornin na cirkulaciu tekutin
vo vapencovom masive: ,,Uloha dajok vyvretych hornin v Rézbdnya, ako nerozpustnych
a pre tekutiny tazko priepustnych hornin uprostred masivu rozpustnych hornin, je v mno-
hych ohladoch ina ako nasich puklin, ktoré urychluju cirkulaciu tekutin. V Rézbanyi si
vSimnete, ze sa niekedy recentné prazdne, ale aj staré, rudami vyplnené dutiny vzdaluju
od dislokacii a smeruju od bodu prieniku cez stenu vyvretych hornin k druhému takémuto
bodu v najblizsej skalnej stene, a ze aj tu platia rovnaké zdakony podzemného obehu teku-
tin ako v pripadoch, ktoré su blizsie k povrchu a nasmu pozorovaniu, a skratka, ze tu ide
o analogické genetické vztahy.*

POZNATKY Z VYSKUMU REVIRU REZBANYA (1874)

Rudny revir Baita Bihor (Rézbanya) v Rumunsku je historicky vyznamna banska oblast’,
s komplexnou geologickou stavbou, znama tazbou polymetalickych rud od stredoveku az
po sucasnost’ (Stoici 1983). Na zlozitost oblasti Rézbanya poukazal Posepny uz v kratkom
prispevku z roku 1868. Na zaklade Studia Posepného publikacii mozno predpokladat, ze
najviac poznatkov o krasovych procesoch ziskal prave tu. V roku 1874 publikoval rozsiahlu
studiu o tejto vyznamnej loziskovej oblasti (obr. 3). Vel’ku pozornost’ v nej venuje aj krasu
a jaskyniam. Uz v Givodnych castiach, na s. 39, upozornuje, ze: ,,Obzviast' zaujimavy je
podzemny vodny tok v tomto komplikovane budovanom teréne a nim podmieneny ukaz jas-
kyn. Existuje tu tol'ko suvisiacich javov, ktoré su tu zastupené na relativne malom priestore
a ktoré sa inak objavujii iba prilezitostne, takze je lahsie robit genetické zavery tu, ako
kdekolvek inde. Dalej priblizil krasovi hydrogeologiu izemia, zndmu vyverovu jaskyiiu
Portile Bihorului (obr. 4) a jej ponory: ,,Najzaujimavejsim fenoménom je vsak takzvany
Portal, kde dva lieviky predstavuju vstup vody zo zapadnej strany a tunelovita jaskyna
predstavuje vyver vody zo severnej strany. Na sedle medzi hrebefiom Bernard a Caecilia
v teréne, ktory je znamy ako Ponor, sa okrem niekolkych zavrtov nachdadza otvorend
ponorova jaskyna, do ktorej vteka maly tok pochadzajuci z kopca Caecilia. Trochu hlbSie
v rokline Ponor bola v bani Helena opdt zastihnuta ponorova jaskyna. Nazov ponor je pre
tento jav velmi charakteristicky. Zrejme pochddza zo slovanského ponoriti — ponorit sa,
a mozno ho najst na mnohych miestach v susednom Sedmohradsku. S tym je casto spojeny
druhy, taktiez slovansky ndzov suchodol, suchée udolie (Valea sacca). Tento ndazov sa vzta-
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Obr. 3. Titulna strana monografie:
Geologicko-banska $tudia rudnych
lozisk Rézbanya v juhovychodnom
Madarsku (1874).

Fig. 3. Title page of the monograph:
Geological-mining study of Rézba-
nya ore deposits in south-eastern
Hungary (1874).
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Obr. 4. Kresba vchodu jaskyne Por-
tal (sucasny nazov Portile Bihoru-
Iui) v dnesnom Rumunsku (podla
Posepného 1874).

Fig. 4. Drawing of the entrance to
the Portal cave (current name Portile
Bihorului) in present-day Romania
(after Posepny 1874).

huje na tu ¢ast udolia, ktora lezi pod vstupom vody alebo
ponorom, a ktora je zvycajne bez vody a nanajvys vedie
vodu v dazdivych ¢asoch.*

Nas. 40. pokracoval v opise krasovej hydrologie dolin
s dnesnymi nazvami Corlatului, Corlatelul a Flescuta,
v masive vrchu Tapu (obr. 5): ,,Potok Corlat prameni
pod hrebeniom Tzap a pondara sa do velkych, ciastocne
otvorenych jaskyn, na hranici vapencového komplexu
Werksthal. Podobné javy sa nachddzajii aj v obidvoch
pritokoch, roklinach Gérna a Flescutia. V poslednej
menovanej je obrovsky lievik na vapencovej hranici,
tzv. Fundatura (slepa dolina). V bani Gustav-sachta tiez
narazili na ponorovu jaskynu. Voda sa vyndra pri sutoku
s dolinou Corlatului, v blizkosti vystupu podloznych hor-
nin, v niekolkych vel'kych pramerioch. Vo vapencoch hory
Corlat (alebo Caecilia) sa nachadza niekolko vyverov:
medzi nimi krasna a nadherne zachovana Schmidlova
Jaskyna, starobyly vyverovy bod.*

Na s. 40 tiez upozornil na jaskyne, ktoré sa nepreja-
vuju na povrchu, ale narazili na ne pri banskej ¢innosti:
Podzemné jaskyne, ktoré sa nepreukazuju na povrchu,
a pre ktoré som navrhol nazov Greisen (starci), boli
vo velkom pocte najdené pri banskej cinnosti, ako spo-
meniem v podrobnom popise.*

Dalej (s. 41) opit pripomenul vyznam nepriepustnych

hornin, v tomto pripade bazaltovych dajok a ich kon-
taktu s vapencami: ,,Ak sa pozriete na celu sériu tychto
Javov, zistite, ze vapenec je lahko priepustny pre vodu
a cirkulacia podzemnej vody sa prednostne drzi kontaktu
s menej priepustnymi horninami. Takouto horninou
Je nielen podlozie vapencov, ale aj casto pozorované
bazaltové dajky, ktoré prenikli vapence. Podzemné toky
sa vytvorili na kontakte s tymito horninami a objavuju
sa vstupy, ako aj vyvery vody. Vtoky vedu dole do tychto
podzemnych kandlov a ich vytvaranie bolo spésobené
puklinami vo vapenci alebo inymi poruchami. Z toho
dovodu sa podzemné jaskyne alebo greiseny vyskytuju
v blizkosti rudnych lozisk. Ked su samotné loZiska pria-
mo na kontakte, je ich vysvetlenie jednoduchsie.*

Na s. 44 — 46 sa podrobne venoval jaskyni Portal
(obr. 6, dnesny nazov Portile Bihorului) a pozoruhodne
opisal jej morfologiu, svoje pozorovanie jej hydrolo-
gického rezimu a nakoniec vysvetlil jej speleogenézu.
., Portal sa v skutocnosti nazyva impozantny tunelovy
vstup do tejto jaskyne, ktord je kratkou vyverovou jasky-

nou s prepadnutymi ponorovymi lievikmi. Schmidl uvadza (1863, s. 266) opis tejto jaskyne,
ale vynechal vela zaujimavych veci... Ak prichadzate z doliny Coguri, uvidite na opacnej
strane doliny, v bralnatej vapencovej stene v zapadnom svahu, zaroven vchod aj osvetlené
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Obr. 5. Vyrez z bansko-geologickej mapy reviru Werksthal pri Rézbanya (podl'a Posepného 1874)
Fig. 5. Section of the mining and geologic map of the Werksthal district near Rézbanya (after
Posepny 1874)

Tig.15.
Situationsplan des Portales im
Losiury Thale . 1:720.

Obr. 6. Podorysny plan a rez jaskyne Portile Bihorului pri obci Baita v rumunskom Bihore (podla
Posepného 1874)

Fig. 6. Plan and cross section of the Portile Bihorului Cave near the village of Baita in Bihor, Romania
(after Posepny 1874)

pozadie jaskyne. Ak sa vysplhate na skalnaté, velmi hladko vylestené dno udolia, akoby
ste liezli na rampu, najprv si myslite, ze pred sebou mate tunel. Avsak coskoro zistite, ze
steny tunela nie su valcovité, ale spiralovité, pri zachovani hladkych stien. Sirka je 6 siah
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a priblizne rovnaka je aj vyska, v tychto rozmeroch pokracuje asi 10 siah a tvori sien
s velmi rovnou podlahou, ktord je pokryta obliakmi roznych hornin. Na konci tejto siene
Je asi 2 siahy vysoky, vertikalny, tiez velmi hladko vylesteny stuper, ktory musite vyliezt
aby ste sa dostali do druhej, priblizne 20 siah vysokej siene, ktora komunikuje s povrchom
cez dva lievikovité otvory. Prvy z otvorov, nedaleko spomenutého stupna je iizky a nepra-
videlny, druhy je vsak takmer kruhovy lievik s hladkymi stenami, ktorého spodny priemer
Jje priblizne 10 siah a vyska ktorého je az 25 siah. Na stendch lievika je mozné pozorovat
niekol'’ko otvorov, ustia vnutornych kandlov, ktoré obcas vyprazdnuju vodu. Schmidl ne-
mohol ist dalej a spomenul, Ze tato sien sa konci v uzkej pukline, a Ze na dne je viditelny
mensSi vstup do jaskyne, v ktorej sa nachadza jazero. Navstivil som toto miesto v réznych
¢asoch a dokdzal som sa hlbsie prekopat do tejto mensej jaskyne. Je tu uzky priechod, ktory
uz nema hladké steny, asi 6 siah v severnom smere s pomerne klesajucim dnom, odtial’ sa
Jaskyna oto¢i smerom na severozapad a stale mozete postupit asi o 10 siah. Na tejto ceste
som stretol kandl, prichdadzajuci zhora a hlboku odbocku, v ktorej stala voda. Tam som raz
pozoroval prudky narast hladiny vody a ustupil, aby som nebol prekvapeny vodou. Ked’
som sa tam po nejakom case vratil, zistil som, ze hladina vody klesa. Toto pozorovanie mi
dalo predstavu, ze tu mame do cCinenia s intermitentnou vodou. Pri dalSej navsteve som
zistil, Ze je tento kanal naplneny vodou, ktora potom pretekala druhou sieniou nad stupfiom
do prvej haly. To bol aj pripad, ked’ cez vel'ky lievik vtekalo malo alebo zZiadna voda. V tom
¢ase voda, ktora odtekala, pochddzala z kandlov, ktoré som objavil a kedZe je strmy, musela
sa tymto kanalom tlacit nahor hydrostatickym tlakom. Tymto je vysvetleny cely komplex
Jjavov.“ Dalej vysvetlil miestnu krasovii hydrogeolégiu a genézu jaskyne. Lokalitu povazoval
za ukazkovy priklad abrazivnych G¢inkov sedimentov pri vytvarani jaskyne: ,,Voda tecie
z hornych oblasti na kontaktnej ploche s podloznymi horninami Cosuri, rohovcami a bridli-
cami, ktoré skutocne vystupuju nieco nad spojenim vody z Portdlu s potokom Cosuri a moze
eventudlne vystupovat' aj vyssie, do kanalov leziacich na puklinach. Tato voda povodne
vytekala z malej vyverovej jaskyne. Na tomto mieste sa voda zo zapadnych svahov spojila
s tymto kandalom, postupne sa vyluhovali vertikalne kandly a v mieste, kde sa pridavalo
najviac vody, sa tento vertikalny kanal zarutil a umoznil, ze sa vodou strhavané ulomky
hornin mohli dostat do druhej siene. Ucinkom bolo, Ze sa tieto tilomky hornin silou vody,
ktora v dazdivych c¢asoch padala zo strmého svahu do lievika, pohybovali a treli proti sebe
ako aj o steny. Takto sa vytvorili hladké steny velkého lievika a dvoch sieni a postupne dali
vstupnej sieni jej dnesny tvar tunela. Obliaky niekedy pozostavaju z mimoriadne tvrdého
a huzevnatého materialu, z rohovca a casto sa vybrusia na pravidelné gule s vylestenym
povrchom. Kvoli kratkej vzdialenosti ich transportu tu mohli byt uvedené len ako hranaté
ulomky. Takéto gule sa nemohli vytvorit jednoduchym prechodom cez tuto jaskynu, ale
pravdepodobne zostali na dne druhej siene po dlhi dobu a pri kazdom privale sa znova
rozvirili. Portadl tak poniika jeden z najvzacnejsich prikladov, ked mechanické sily vyhlbuju
horninu v takom velkom meradle alebo skér pomdhajii vyhibit ju. Poskytuje tiez faktické
dokazy o tom, ze podzemné kandaly maju svoje stupajice casti, co moze viest k sifonovému
efektu, ako aj k ukazu periodicity.”

Nas. 60 — 61 sa venoval opisu vel'’kého krasového vyveru Corlat s jaskynou (dnes Izvorul
Crisului Negru) a pramena rieky Crisul Negru (Fekete Ko6ros), ktory opisal uz Schmidl (1863,
s. 268). Poznamenal, ze: ,,Sintrové a stalaktitové formy sa nachadzajii vo velmi rudimen-
tarnom stave tym, ze vysoky vodny stav, ktory casto zabera cely profil jaskyne, brani ich

formovaniu.* Dalej vysvetlil geologické faktory, vplyvom ktorych sa tento mohutny vyver
nachadza prave na tomto mieste: ,,...existuji dva faktory, ktoré sposobuju, ze voda vyteka
z tohto bodu. Zjavne tu vystupuju rohovce, ktorych povrch sa mierne uklana na juh a juho-
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zdpad..., tvori plochu, po ktorej prebieha cirkuldcia podzemnej vody. Dalej zéna bazaltu,
ktorad prenika do celého vrstvového komplexu a tvori podzemnu hradzu, ktora tuto vodu
neprepusti podzemne, ale niti ju vystupovat na povrch®.

Pokracoval na s. 61 — 62, opisom ponorovych jaskyn vyssie v doline a poukéazal na
ne, ako na dokazy postupného zahlbovania doliny: ,,Vyssie v doline sa nachadza viacero
mensich jaskyn, ktoré pokial' v nich mozete dojst vedu dole, teda sii to ponorové jaskyne.
Ur¢ite siahajii az na rozhranie hornin, po ktorom potom odteka voda, ktoru tu privadzaji.
Nachadzaju sa spravidla v istej vyske nad dnom doliny. Dolina tu predstavuje vizku skal-
natu tiesnavu, v ktorej povodne pravdepodobne sposobia upchatie, takze mozno aj teraz
mozu tieto jaskyne docasne fungovat ako ponory. Tieto, nad dnom doliny leziace, ponory
su zdaroven zrejmé dokazy postupnej erozie.*

Na s. 62 opisal senilnt vyverovu jaskynu (obr. 7),
ktort nazval Schmidlova jaskyna — Schmidlhéhle
(dnes Pestera lui Schmidl), aby, ako piSe, pripomenul
vynikajuceho speleologa A. Schmidla. Na konci jas-
kyne si v§imol sintrovi vypl, jej charakter auvazoval
o genéze jaskyne: ,,Koniec je najvyssim bodom a tu si
mozno vsimnut niekolko javov, ktoré naznacuju, zZe
pokracovanie klesalo, ale v sucasnosti je uplne alebo
ciastocne vyplnené. V malej koncovej sieni sa nachadza
podlaha z vapenného sintra s velmi charakteristickymi
vinkovymi a kotlovymi tvarmi a pod fiou je druhé dno
z vapenného sintra, miestami prelamané a pokryté
Jemnym ilom. Je preto velmi pravdepodobné, ze voda,
ktora vyluhovala tieto dutiny, sa dostala na koniec
Jaskyne stupajucim kandlom a pretekala upadajicimi
priestormi s klesajucim stropom a dnom. Podlahove
sintrove formy mozu mat na niektorych miestach
znacnu hrubku a mozu tiez obsahovat' véicsie dutiny na
réznych miestach, ¢o sa da dedukovat podla zvuku.*

Pokracoval opisom zaujimavych sintrovych foriem
tejto jaskyne (s. 63): ,,Charakteristickym rysom je, zZe
stalagmity, najmd v zadnej casti jaskyne, s zriedkave.
Mohli by vsak byt zakryté aj podlahovym sintrom,
v kazdom pripade je tvorba stalagmitov zanedbatelna

Fig.17. Situationsplan der Schmidlhohle
wm Lorlater Geburge. 1:720 .

Obr. 7. Podorysny plan jaskyne

a vapenata voda vyuzivala vsetok svoj obsah vapnika
na tvorbu stalaktitov. Visetky faktory tvorby sintrov,
obsah vapnika a mnozstvo kvapkajucej vody, ako
aj teplota a vihkost vo vzduchu boli obzvlast priaz-
nivé prave pre tvorbu stalaktitov. Z mnohych velmi
poucnych prikladov uvadzam stalagmity zname ako

Schmidlhdhle (sucasny nazov Pestera
lui Schmidl) pri obci Baita v rumun-
skom Bihore (podla Posepného 1874).
Fig. 7. Plan of the Schmidlhdhle Cave
(current name Pestera lui Schmidl)
near the village of Baita in Bihor,
Romania (after Posepny 1874).

,,meSec na peniaze” (Geldsack). Z pukliny na strope

vznika nad previsnutou castou horniny stalaktit, ktory sa ¢iastocne vyvinul ako ,,zaclona”...,
ciastocne ako valec, asi 1,5 stopy hruby a 2 siahy dlhy, ktory na spodnom konci prebicha
do gule s priemerom asi 2,5 stopy. Kym valcovy povrch je velmi hladky, prirastena gula
Je vyplnenda nespocetnym mnozstvom malych vycnelkov, ktoré zodpovedaju parazitickym
stalaktitom. Celok volne visi nad velmi zarovnanou sintrovou podlahou... Tento, rovnako
ako vdcsina stalaktitov v zadnej casti jaskyne, sa vyznacuje cisto bielou farbou a urcitym
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stupniom priehladnosti. Dévod, preco tento stalaktit nevytvoril kuzelovity tvar na spodnom
konci, ale namiesto toho tu vytvoril taku vel'kii gulu, je tazké urcit, pretoze do toho mohli
byt zapojené rozne faktory.*

Nas. 70 opisal lasturovité jamky (scallops) z jaskyne nafaranej v Sachte Gustav a odkazal
na svoju publikaciu o lozisku Raibl (1870), kde tieto formy uz predtym opisal: ,,Co viak
vzbudzuje mimoriadny zaujem, su konkdvne zakrivenia povrchu, ktoré su vysledkom prieniku
vyhibenin v tvare misky, aké nachddzame na materidloch skorodovanych tekutinami, a ktoré
su velmi charakteristické pre vapencove jaskyne, ktoré sa zjavne tvoria vyluhovanim.*

Na s. 82 opisal $achtu Schachtadel, kde banici vytazili vertikilnu jaskyiiu az do hibky
36 m, ktora bola vyplnena pieskom a zaoblenymi kusmi rudy s vahou az 400 kg. Predpokladal
tu intenzivnejsSie rozpustanie na kontakte s rudou: ,,Fenomén jaskyn vyplnenych ilomkami
piesku a rudy nie je ojedinely, ako ukazem dalej a zda sa, ze sa da vysvetlit skutocnostou,
ze k intenzivnejSiemu vyliuhovaniu doslo tesne pri loZisku rudy a namiesto toho, aby ruda
zostala nedotknuta ako na vicsine miest, toto bolo atakované, c¢asti rudy okolo neho izolo-
vané a zmiesané so zvySkami vyluhovania.*

Nas. 143 opisal horizontalnu jaskynu, na ktora narazili banskou §tolnou na lozisku Re-
ichenstein v revire Valea Seaca a poukéazal na vodorovné vyklenky na stenach, ktoré podla
neho koredponduju s troviiou tekutiny, ktora ju vyplnala: ,,...v nadlozi iizkej polohy bazaltu
sa vyskytuje jaskyna, ktora ma v protiklade k mnohym jaskyniam a greisenom tejto horskej
oblasti rovny priebeh. Jej steny boli pokryte krystalmi kalcitu a dookola boli horizontalne
rimsy, zodpovedajiice okrajom brehov tekutiny, ktord ju kedysi vypliala®.

Poznatky zosumarizoval na konci §tidie, kde sa v podkapitole ,,Jaskynné javy* (Die Hoh-
lenerscheinungen) obsiahlo venoval fenoménu jaskyn (s. 179 — 182). Poukazuje na vyznam
oblasti Rézbanya pre pochopenie krasovej hydrologie (s. 179): ,,Po tom co boli pri skumanych
lozZiskach, nielen v revire Rézbanya, ale aj v inych analogickych rudnych reviroch, velmi
casto nafarané podzemné jaskyne, nemozno ich povazovat za nahodny jav. Vieme, Ze tento
Jav nie je rovnaky vo vsetkych vapencovych horach. V niektorych mohutnych vapencovych
Strukturach, ktoré su rozsirené na velkych plochdach, nendjdeme Ziadne stopy jaskyn, zatial
¢o v inych, geologicky rovnako starych vapencovych terénoch ich stretavame na kazdom
kroku. Posledny uvedeny pripad je teraz dobre zastupeny v oblasti okolo Rézbanya... Je tu
na pomerne malom priestore nahromadenych tol'ko javov, ze si mozeme urobit pomerne
kompletny obraz o obehu podzemnej vody.*

Dalej definoval krasové horniny a krasovatenie (s. 180): ,,Je zrejmé, Ze dutiny ndjdené
vo vapencovych horach siu sekundarneho povodu a za svoj vznik vdacia rozpustacim teku-
tinam cirkulujucim v hornindach. Hned’ ako zacne v horninovom médiu, zlozenom z lahko
rozpustnych latok (kamennda sol, sadrovec, vapenec atd’) obeh tekutin, hornina sa rozpusti
a na jej mieste zostanu dutiny. Ak je tato hornina uplne homogénna, vytvori sa linia naj-
silnejsej cirkulacie medzi vtokmi a vystupnymi bodmi kvapaliny, kde sa vyluhovanie bude
uskutocnovat'v stale vicsej a vicsej mierke, az kym sa nakoniec nevytvori otvoreny kandl,
ktorého umiestnenie a smer zavisi od umiestnenia tychto dvoch bodov. Hned' ako sa poloha
Jedného z tychto bodov zmeni, zmeni sa aj poloha a smer dutiny, ktorda medzi nimi vznikd.
Ak sa vytokovy otvor zdvojnasobi, dutina sa smerom dole zjavne rozdeli na dve ramena.

Je zrejme, ze najcastejSou pricinou cirkuldcie tekutin v prirode, je rozdiel v urovni
pritokovych a odtokovych bodov. Ak je tato podmienka splnend, mozu sa za urcitych okol-
nosti vytvorit sifonové dutiny, na ktorych jednej strane sa kvapalina pohybuje nadol a na
druhej strane smerom nahor. Posledny uvedeny pripad sa musi vyskytovat ¢asto, najmd
v pripade heterogénnych hornin na miestach, kde sa vyskytuju horsie rozpustné alebo uplne
vodotesné casti horniny. No nase vdapencové hory nie su v ziadnom pripade homogénne,
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ale s pocetnymi doskovitymi telesami bazaltu a medzivrstvami nepriepustnych hornin, ako
aj prerastené velmi nepravidelnymi pnami vyvretych hornin a obklopené horninami, ktoré
su vSeobecne tazko preniknutelné pre tekutiny. Podzemna cirkulacia preto vytvori dutiny
velmi komplikovanej povahy. Cela vapencova masa je rozrezana tenkymi, strmymi bazal-
tovymi dajkami na oddelené casti. Keby boli tieto bazaltové dajky navzdjom paralelné, ako
sa davnejsie predpokladalo, vapencové bloky by boli hranaté a viade dookola ohranicené.
Ale ked e je viac pravdepodobné, zZe sa tieto dajky v smere aj sklone vetvia alebo spdjaju
a predstavuju dlhu tiahlu siet, tvar vapencovych blokov méze byt ovela nepravidelnejsi,
Sosovkovity a klinovity.*

Pokracoval na s. 181 geologickou interpretaciou: ,,4k ndjdeme dutinu v ktoromkolvek
bloku, je to dokaz o sucasnom alebo minulom obehu tekutin a zaroven dokaz, ze vapencovy
blok nie je uplne uzavrety od zvysnej vapencovej masy, ale okolité vodotesné horniny boli na
niektorom mieste perforované. (... ako ,,vodotesné horniny* chapem tie, ktoré umoznuju len
velmi malu cirkulaciu kvapalin a neobsahuju Ziadne rozpustné zlozky, takze ziadne dutiny
nemozu byt vytvorené iba vyluhovanim). Ak teraz predpokladame, ze hmota kazdého jedného
bloku je homogénna, dutina by samozrejme mala mat' smer od bodu vstupu k bodu prielomu
prepazky, alebo vseobecne mat smer v spojnici pritokovych a odtokovych bodov v kazdom
Jednotlivom vapencovom bloku. Ale vapencova hmota nie je uplne homogénna, takze smer
a tvar dutin sa tym o nieco meni. Je zrejmé, ze strmé bazaltové dajky vo vseobecnosti pod-
mienuju strmé jaskyne. Avsak strma alebo plocha pozicia jaskyn zavisi v celom priebehu
aj od vyskového rozdielu medzi bodom vstupu a vystupu, ale body prielomu v jednotlivych
vapencovych blokoch moézu byt aj nizsie, ako posledny vytokovy bod... Takisto vysvetlenie
Javu, ze jaskyne sa najcastejsie vyskytuji na kontakte rozpustnych s nerozpustnymi hornina-
mi, nie je problematické, pretoze vapenec je horninove médium priepustné pre vodu. Takze
vodotesné podlozie a akumuluju sa na nom (pokial’ je nad uroviiou najnizsieho terénneho
bodu) a postupne, v dosledku aktivnej cirkulacie po povrchu tohto podlozia, vytvoria du-
tiny. Tieto dutiny sa nakoniec zlucia do otvoreného kandla, ktory prebieha v smere, ktory
vSeobecne zodpoveda linii najstrmsieho sklonu podlozia, ako aj smeru vytokového bodu.*

Posepny v tejto praci predpokladal podzemny obeh tekutin a tvorbu jaskyn len nad
aroviiou vyverového bodu (s. 181 — 182). Ako vSak ukazeme dalej, ovplyvneny poznatkami
inych autorov, neskor svoj nazor pozmenil. ,,Pokial’ nadlozna nepriepustna vrstva nezatlaca
obehovii cestu smerom nadol, nemoze dojst k Ziadnej cirkulacii pod vuroviiou vyverovéeho
bodu, ale tekutiny uplne nasytené rozpustenymi latkami v tejto oblasti stagnuju.“ Po do-
siahnuti Grovne nepriepustného podlozia, predpokladal viac menej horizontalny priebeh
jaskynnych priestorov: ,,Od bodu, kde uroven vyverového bodu pretina povrch podlozia,
za predpokladu, zZe ide o homogénnu horninu, dutina prebieha v smere k bodu vyveru viac
alebo menej horizontalne.*

Nas. 182 pisal o vyzname puklin pre obeh podzemnej vody: ,,K tymto faktorom musime
pridat rozpukanie vapenca, aby sme ziskali predstavu o velkej zloZitosti tohto javu. Puk-
lina podpori rychly obeh tekutin a preto aj tvorbu dutin na nej. Lahkost, s akou tekutiny
prenikaji cez jednotlivé pukliny a zony puklin, musi nevyhnutne spésobovat vel'ke odchylky
tahov dutin od smeru, ktory som si vopred vyratal a kde predpokladam nielen homogénnu,
ale aj masivnu horninu, ktora nebola porusena ziadnou puklinou. Ak sa puklina nachadza
priblizne v smere vhodnom pre vyver, bude obeh urcite nasledovat tito trasu. Ak vsak lezi
v priecnom smere, moze nastat pripad, ze cirkulacia v pukline klesne takmer na uroven
vyverového bodu. Po puklinach mézu tekutiny teraz klesat rychlejsie z hornej oblasti do
dolnej oblasti, aby sa pripojili k hlavnej mase podzemného toku cirkulujiicej tekutiny. Do-
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sledkom tohto javu na povrchu je vytvaranie celych radov vodnych hltacov (ponorov) a ked’
sa tieto jaskyne nakoniec zrutia, znamy fenomeén zavrtov.

Tieto tekutiny, ktoré sa dostali do podzemia omnoho priamejsie, zrejme obsahuju iba
malo latok rozpustenych z horniny, a preto mézu v tomto ohlade sposobit tiez zmeny v hlav-
nom kanali. K tymto zaverom by sa mohlo pridat mnoho dalsich, ak by slo o vysvetlenie
Jednotlivych pripadov, ale to ¢o uz bolo povedané, by malo stacit na preukdazanie pricinnej
suvislosti najvyraznejsich javov.

Na s. 182 pokracoval podkapitolou: ,, Prechadzajica tvorba jaskyn na lozZiskach rud*,
kde uviedol dovody, pre¢o povazoval rudné telesa tvaru pnov (stockformige) za vyplnené
jaskyne: ,,1. Rudy a kontaktné minerdly zaujimaju poziciu voci vapencom, c¢o bezpochyby
predstavuje sekundarne utvary. Zvycajne su ostro ohranicené od vapenca a dokonca aj
v miestach, kde sa vyskytuju jednotlivé impregnacie vo vapencoch, nesplyvaju s horninou,
ale tvoria ostro definované oblasti. 2. Priecky medzi rudami a vapencami vykazuju c¢asto
charakteristicky raz stien jaskyn, ktoré sa vyluhovali vo vapencoch, ako som detailne
spomenul v popise Sachty Gustav. 3. U niektorych rudnych zil sa objavuje krustifikacia
(vrstevnate usporiadanie minerdlov), ktora sa musi vSade povazovat za zjavné kritérium
dutiny, ktora kedysi existovala v mieste vyplne... 4. Vonkajsie tvary, otvorené tazbou, uplne
zodpovedaju tvarom priestorov, ktoré su stale v procese vyhlbovania. 5. Ich umiestnenie
vo vapenci oproti nerozpustnym a vodotesnym horninam je uplne rovnaké ako umiestnenie
Jaskyit a senilnych jaskyn (Greisen), ktoré sii aj v sicasnosti v tvorbe. Ciastocne leZia na
kontaktoch, ciastocne na porusenych zonach a dokonca aj senilné jaskyne (Greisen) sa
¢asto nachadzaju v bezprostrednej blizkosti rud, c¢o dokazuje, ze podmienky ich vzniku su
analogicke.*

Nas. 186 — 187 sa venoval mineralnej vyplni jaskyn a opisal aj jaskynné dutiny uplne
vyplnené sedimentmi (paleokras): ,,V mojom, uz citovanom clanku o jaskyniach a dutinach
som rozlisil tri druhy vyplni. Ked' cirkulujuce tekutiny vyplnia celu dutinu, usadeniny sa
ulozia na vsetky steny a postupne sa, s vynimkou niekol'kych centralnych geod, vyplnia
paralelnymi mineralnymi kérami. Ak kvapalina cirkuluje iba v dolnej ¢asti dutin, minerdlne
kory sa mozu usadit iba v tejto casti, zatial ¢o v hornej casti dochadza ku tvorbe stalaktitov.
Ked'su nakoniec dutiny pretekané iba zriedkavo malymi mnozstvami kvapaliny alebo ak sa
ich cirkulacia uz uplne zastavila, mozu sa na podlahe usadit stalagmity a spolu s tvorbou
sintra a stalaktitov vyplnit celu dutinu... tvar tychto jaskyn musi byt rurovity a ich vertikalny
profil, ked’ze uroven vyveru v dosledku erozie a vyluhovania neustale klesa, bude spravidla
pozdizny a bude mat vicsiu vysku ako Sirku. V pristupnych vapencovych jaskyniach, kde
si uz tekutiny vytvorili inu cestu... ndjdete pevné vapencové dno iba na relativne mdlo
miestach. Spodna cast jaskyne je spravidla vyplnend niekolkymi horizontmi sintrovych
utvarov, ktoré sa tiahnu klenuté medzi stalagmitmi a zanechavaju dutiny, ktoré sa pri
vstupe na najvyssie dno prezradzaju dutym zvukom. Je lahké si predstavit stavbu uplne
vyplnenej jaskyne, aj ked uz doslo k velkym molekularnym zmenam vo vapencovej hmote.
Casti vertikalne, vidknité a zloZené z koncentrickych kor sa budii striedat so Struktirami
z horizontalne uloZenych kor a vyssie uvedené priestory sa vyplnia pelitickou, piesoc¢natou
a vapnitou hmotou, s vynimkou niekolkych centralnych geod.

Tieto tak charakteristicky zlozené utvary teraz ndajdeme na niekolkych miestach, na-
priklad pod Piatra Muncelului, na ceste vediicej z Rezbanya do Valea Sacca, nedaleko
Sachty Neu-Antoni a na niekol'kych miestach v reviroch Werksthaler a Valea Sacca. Napriek
skutocnosti, ze su odkryté iba malé casti, existuje dostatok dokazov na ich vysvetlenie ako
uplne vyplnenych vapencovych jaskyn. V dutinach vyplnenych rudami a kontaktnymi mi-
neralmi v tejto horskej oblasti, som nemal prilezitost pozorovat ani jeden z tychto znakov,
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ale pravdepodobne su v rudnych lozZiskach Raibl, kde takzvané rurkovité rudy (Rohrenerze)
naznacuju existenciu stalaktitov. Vzhlad mineralnych a rudnych kor vo vyplni tunajsich
rudnych zil naznacuje proces formovania hlavne prostrednictvom tekutin, ktoré vyplnili
celu dutinu.*

O PODZEMNEJ CIRKULACII TEKUTIN (1885)

Na medzinarodnom geologickom kongrese v Berline v roku 1885 vystupil PoSepny
s prispevkom ,,0 smere pohybu podzemnych cirkulujucich tekutin®, v ktorom charakteri-
zoval cirkulaciu tekutin v zemskej kore. Oponoval teorii o lateralnej sekrécii Fridolina von
Sandbergera (1885) a priklaial sa k tedrii vzniku lozisk z roztokov vystupujucich z hibky.
Uviedol, Ze kanaly v hornindch mozu vznikat' aj podzemnou vodou vystupujicou z hibky.
O pohybe tekutin napisal (Posepny 1885, s. 74): ,,Vystupujiice pramene sa pohybuji otvo-
renymi kandlmi a tato skutocnost je rozhodujica pre nazor, zZe charakterizuji spiatocnu
cestu podzemnej vody, ktord prenikla do hlbky kapildrnymi cestami... Podla tohto pohladu
sa podzemna cirkulacia rozdeluje na dve casti: plytku, prostrednictvom ktorej atmosférické
zrazky klesaju cez intersticidalne priestory v hornindach a na hladine podzemnej vody do-
chadza k lateralnemu odtoku do hlbsich casti zemského povrchu a hiboky obeh, ktorym sa
podzemnd voda kapildrnou priepustnostou na velkych plochdch dostane do hibky a stipa
otvorenymi kanalmi, ktoré siahaju priamo alebo nepriamo az na povrch. V pripade plytkého
obehu dochadza najprv k zostupu, potom k laterdalnemu pohybu v otvorenych intersticialnych
priestoroch horniny, u hlbokého obehu dochadza najprv k zostupu v kapildarach, potom
k lateralnej migracii az do otvorenych kandlov a k vystupu cez ne.*

GENEZA RUDNYCH LOZISK (1893)

Posepného najznamejsia a najviac citovana praca —,,7he genesis of ore-deposits“ —bola
predstavena 31. jula 1893, na 65. mitingu Amerického instititu banskych inzinierov v Chica-
gu, ktory bol stiCastou medzindrodného inzinierskeho kongresu, a ktorého sa zo zdravotnych
dovodov nemohol osobne zucastnit’. Praca vysla v roku 1894 v Transactions of the American
Institute of Mining Engineers (zv. 23) a pokracovanie rozsiahlej diskusie k nej v roku 1895
(zv. 24). Znovu bola vydana ako samostatna publikacia spolu s diskusiou v roku 1895 (obr.
8). Jej druhé vydanie z roku 1902 bolo rozsirené o biografiu F. Posepného a mnoho dal-
$ich prispevkov a diskusii publikovanych v zv. 30 a 31 spomenutych Transactions. Cesky
preklad prace uverejnil na pokra¢ovanie Bohuslav Jezek v roku 1927 v casopise Hornicky
vestnik a Hornické a hutnické listy a celé dielo (okrem diskusie) prelozili Véra Ptibylova
a Zdenék. Pouba v roku 1986.

F. Posepny sa v tejto praci venoval aj genéze jaskyn a dutin v hornindch, najma vo vztahu
k cirkulacii vody a roztokov, a vyplianiu tychto priestorov loziskami nerastnych surovin.
V kapitole ,, Xenogenity* vseobecne* (1894a, s. 208) spomenul aj primarne dutiny v hor-
ninach, ale venoval sa najmé priestorom sekundarneho pévodu a v§imal si Struktiru ich
vyplne: ,,... loziskad nerastnych surovin na stendach dutin, vytvorené z tekutin cirkulujucich
v ich vautri, maju zvycajne charakteristicku Strukturu, pre ktoru navrhujem nazov krus-
tifikacia...” Povazoval ju za typicky znak pre vyplne dutin (Co uviedol uz v praci z 1874,
s. 183): ,,Spravidla vsak plati, zZe krustifikacia je charakteristickym znakom vyplne dutin.*

Potom definoval terminy, ktorymi rozlisil dva zakladné spdsoby vytvarania dutin
(1894a, s. 207 — 208): mechanicky a chemicky. ,,Predtym som tieto priestory nazyval (s od-

2 Xenogenity — PoSepného termin pre nerastné loziska neskorsieho povodu ako okolita hornina.
Dnes sa pouziva termin epigenetické loziska.
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- kazom najmd na sprievodné zlomové javy) , dislokacné
priestory” (spaces of dislocation), ale verim, zZe termin
GENESIS OF ORE-DEPOSITS. | ».priestory odtrhnutia® (spaces of discission, zo scinde-
re — roztrhnutie) by bol vhodnejsi. Naposledy menovana
A TREATISE trieda, ktoru som predtym nazyval ,,priestory korozie*
(s odkazom na ucinok luhovacich kvapalin), ale teraz by
som ho nahradil samovysvetlujucim nazvom ,,disolucné

By PROFESSOR FRANZ POSEFNY. priestory” (spaces of dissolution, priestory rozpusta-

or v nia).*“ Tieto PoSepného terminy su uvedené aj v sti¢as-

. nom geotechnickom slovniku (Herrmann a Bucksch
V":XX'"IDXX'VMT: *" | 2013, s. 242), kde st definované ako: ,, Diszissionsraum

(space of discission, discission space): Priestor alebo
dutina v horninach alebo medzi nimi, vytvorena defor-
mdciou hornin. Dissolutionsraum (space of dissolution,
dissolution space): Priestor alebo dutina v hornindach,
Pomnes s T un O o s s, | (LleDO medzi nimi, vytvorend rozpustenim horninového
- materidlu.*
Obr. 8. Titulna strana prace Genéza O dutinach vytvorenych rozptastanim PoSepny d’alej
rudnych loZisk (1895) napisal: ,,Disolucné priestory sa prirodzene vyskytuju
Fig. 8. Title page of the work Genesis v rozpustnych hornindch, najmd vo vapencoch a s tiZas-
of ore-deposits (1895) nou Cistotou ukazujii nepravidelny priebeh, ktory casto
nasleduju podzemné vody. Na povrchu a blizko povrchu
sa casto vyskytuju sustavy dutin pri kontakte rozpustnych s nerozpustnymi horninami a mo-
zeme usudit, Ze tento vztah ovplyvituje aj podzemnui cirkuldciu. Rozpustanie zriedka zasahuje
do celej masy rozpustnej horniny. Zvycajne ovplyviuje iba jej cast, v ktorej vytvara viac
alebo menej nepravidelné retazce dutin, niekedy také vel'keé, zZe sa do nich zrutia casti stropu
a takto sa lokdlne vytvaraju priestory odtrhnutia. Dutina vyplnena sekundarnym minerdlom,
akokolvek nepravidelny moze byt jej tvar a napriek tomu, ze pretina zvrstvenie, zvycajne
vykazuje prevladajuci priebeh, c¢o nas vedie k tomu aby sme rozpoznali kandl cirkulacie
kvapaliny, ktorej vdacime za nerastné lozZisko. Ako ukazem neskor, musime predpokladat,
ze kvapalina, ktora vytvorila disolucny priestor, tiez uskutocnila vyplnenie a v skutocnosti
boli oba procesy takmer sucasné.*

V podkapitole ,,Vadozna podzemna cirkulacia® (1894a, s. 213 — 216) charakterizoval
zakladné zakonitosti pohybu podzemnej vody vo vaddéznej zone a vo vztahu k tvorbe jaskyn
napisal (s. 214): ,,Zviastne podmienky su vytvorené vyskytom relativne rozpustnych hornin,
ako je kamenna sol, sadrovec, vapenec a dolomit, v ktorych sa prienikom meteorickych
vod a cirkulaciou podzemnej vody vytvaraju spojené dutiny, tvoriace kompletné kanaly
pre vadoznu cirkuldciu.* Dalej pripomenul vyznam $tadia vyplni jaskyi: ,, Casto je mozné
pozorovat priamo nielen vytvaranie, ale aj vypln tychto dutin a tym ziskat cenny material
na vysvetlenie povodu xenogenitov mimo vadozneho obehu, a ktoré nie su pozorovatelné vo
fazach tvorby.” Poukazuje na viaceré fazy vyvoja jaskyi: ,,...javy luhovania indikuju cestu
cirkulujucich tekutin cez rozpustné horniny, takze mozeme tento proces Studovat' v niekol-
kych fazach. Voda tecuca na dne jaskyne vo vapenci je nepochybne podzemna voda a z toho
vyplyva, ze nou sa vytvorila celda komplexna skupina dutin. Ak v inej vapencovej jaskyni
nevidime tecuicu vodu, tok si musel ndjst nejaky nizsi vytok a jaskyna pre nas predstavuje
Josilny kandl podzemnej vody.” V d’alsom texte (s. 215) vysvetlil princip vytvarania kana-
lov v lozisku kamennej soli (obr. 9) a aplikoval ho aj na menej rozpustné horniny (s. 216).
V podstate generalizoval to, co publikoval uz v pracach z rokov 1867, 1871 a 1874. ,,Presne
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rovnakym spésobom sa vytvorili kandly aj v inych, menej rozpustnych hornindch, napriklad
vo vapenci, ked hladina vstupu bola nad uroviou vystupu podzemnej vody a medzi tymito
dvoma bodmi sa vytvorila linia maximalnej aktivity cirkulacie. Tato linia a dutiny, ktoré
sa pozdlz nej vyvijali, by samozrejme v skutocnosti nikdy nemali pravidelny parabolicky
priebeh, ale zaviseli by od réznych vplyvov zvrstvenia, pritomnosti hornin s nerovnomer-
nou rozpustnostou alebo dokonca od primesi nepriepustnych hornin. Hmota naposledy
spomenutych, vyskytujuca sa na linii spajajucej dva menované body, moze sposobit, Ze sa
kanal ohne nahor a nadol alebo miestami dokonca nadobudne stupajici sklon... Ked’sa vsak
k tymto faktorom pridaju pukliny, podmienky sa podstatne zmenia, cirkulacia prednostne
sleduje otvorené pukliny a ak tieto prechadzaju rozpustnymi horninami, zvdcsuje ich roz-
pustanim. Niekedy sa poloha a urovern vyveru menia, ako napriklad pri progresivnej erozii
dolin a potom sa moze lahko stat, ze novy kanal, ktory bude predstavovat nové podmienky,
pojde uplne inym smerom, krizujuc liniu starého kandla.* Vplyv nerozpustnych hornin na
kontakte s rozpustnymi znazornil na obr. 10.

Termin ,,vadozna zona® bol velmi dobre prijaty americkou geologickou komunitou
a podnietil dalsiu diskusiu (napr. Daly 1917). Vyznamny hydrogeolog Oscar Edward Me-

Mdros

Obr. 9. Schéma vzniku krasovych kanalov v lozisku kamennej soli pri Ocna Mures (Marosujvar)
v Rumunsku: I — nepriepustna hornina, S — kamenna sol, H — piezometricka vyska vadéznej cirku-
lacie (podla Posepného 1894a)

Fig. 9. Scheme of formation of the karst channels in rock salt deposit near Ocna Mures (Marostjvar)
in Romania: I — impermeable rock, S —rock salt, H — hydrostatic head of vadose circulation (after Po-
Sepny 1894a)

Obr. 10. Priebeh vadoéznej cirkulacie ovplyvneny povahou hornin. S—rozpustna, I-nerozpustna hor-
nina, H-tlakova vyska, a—vstup, z—vystup, abcz—prirodzena krivka cirkulacie vody neovplyvnena
nerozpustnou horninou, adz—skuto¢na cesta pod alebo nad nerozpustnymi horninami (podla Posep-
ného 1894a)

Fig. 10. Course of vadose circulation, influenced by the nature of the rocks. S — soluble, I — insoluble
rock, H — hydrostatic head, a — inlet, z — outlet, abcz — natural curve of water circulation unaffected
by insoluble rock, adz — actual path below or above insoluble rocks (after Posepny 1894a)
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inzer (1923, s. 5) napisal: ,,Termin vadozna voda povodne pouzival PoSepny na oznacenie
vody v zone prevzdusSnenia — velmi vhodny termin pre definovany a dolezity koncept.*
Neskor sa tento termin ujal aj medzi nemecky hovoriacimi hydrogeologmi (napr. Prinz
a Kampe 1934). Je zaujimavé, ze napriklad W. M. Davis (1930) a A. C. Swinnerton (1932)
sa vobec nezmienili o jeho povode, hoci tento termin vo svojich pracach o vzniku jaskyn
pouzili. A. Bogli (1980, s. 100) nepresne uviedol, ze termin zaviedol Meinzer (1923), ten
vsak jasne ako povodcu tohto konceptu a terminu uviedol Posepného. Pozoruhodné je, ze
hoci Posepného citovalo mnoho americkych, prevazne loziskovych geoldégov, vobec sa
nedostal do pozornosti krasovych vedcov. Neuviedol ho ani D. C. Ford (2016) vo svojom
sucasnom historickom prispevku o krasovej vede. Jedinu pracu, ktoru sa mi podarilo najst,
je Sprievodca vyberom vapencovych jaskyn a pramenov ako narodnych pamiatok (1970)
od geologa a zasluzilého jaskyniara z Indiany Richarda L. Powella, ktory v nej cituje pa-
saze o vadoznej zone a tvorbe jaskyn z prace Posepného (1894a). Neskor na F. Posepného
upozornili vo svojich pracach Shaw (1992, s. 163), Bosak (2000) a Bosak a Bella (2016),
najma ako na pdvodcu terminu vadozna zona, ale aj pre jeho poznamky o speleogenéze.
V podkapitole ,,Zmeny vytvorené mineralnymi pramenmi* (1894a, s. 240 —242) Posepny
uviedol priklady posobenia termalnych vod na vapence, ktoré publikovali J. J. Noggerath®
(1845) a G. A. Daubrée* (1879). Franctizsky geolog G. A. Daubrée sa zaoberal t¢inkami
mineralnych vod na rézne horniny a stavebny kamen a opisal zaujimavé erézne formy (1879,
s. 208 —209, obr. 19) na vapencovych blokoch rimskej nadrze na termalnom prameni v Bo-
urbonne—les—Bains. Islo o ostré rozoklané tvary, medzi nahor sa zuzujucimi kominovitymi
dutinami s vyskou do 60 cm, ktoré podl'a neho zjavne vznikali odspodu nahor zahlbovanim
perforacii pozdiz zvislych §trbin medzi tesanymi vapencovymi kamefimi. Posepny povazoval
za analogické a nemenej dolezité pozorovanie Noggeratha (1845), ktory popisal v blizkosti
ktapelov Burchied cylindrické kanaly s priemerom 20 — 90 cm, vytvorené v devonskych
vapencoch, odkryté odstrelmi pri budovani terasy pre dom. Tie nizsie poloZené obsahovali
termalnu vodu a vysSie leziace, odkryté v stene lomu, boli prazdne. Diery neboli tiplne zvislé,
ale vo svojom priebehu vykazovali urcité nepravidelnosti a ohyby a zjavne sledovali strmy
sklon vapencov (80°). Zaujimava bola premena vapenca na bielosivt, zemitu, vo vlhkom
stave takmer plastickii hmotu, nie vzdy rovnomernt a rovnakej hribky, ktora zasahovala
az do vzdialenosti 15 cm od okraja kanalov. Tieto zmeny zasahovali, ale viac lokalne a do
mensej hibky, aj do vrstevnych §kar. Zmena horniny bola najvi¢sia na vnatornom povrchu
kanala alebo najblizsie k vrstevnym Skaram, odkial’ bola postupne menej invazivna a po-
stupne presla do najvyraznejsieho prechodu na bezny sivy, pevny vapenec. Na niektorych
miestach na vnutornych stenach bola zemita hmota ¢iasto¢ne Gplne rozpustena alebo od-
padnuta a miestami sa v nepravidelnych vyhibeninach vytvoril biely ,,pacikovity* sinter.
Autor nepochyboval, ze kanaly a stvisiace zmeny vapenca boli vytvorené vystupujucimi
termalnymi vodami, ktoré horninu postupne rozpustili kvoli svojmu pomerne bohatému
obsahu oxidu uhli¢itého a vysokej teplote. Pri ich vzniku pripustil aj pdsobenie mechanického
tlaku vystupujucich pramenov na postupne rozlozenu horninu (Noggerath 1845, s. 517 — 518).
F. PoSepny v praci o rudnej oblasti Rézbanya (1874) este uvazoval o vytvarani jaskyn len
nad uroviiou podzemnej vody, lebo ako napisal (1894a, s. 242), v tom ¢ase mu eSte nebola
znama publikacia J. J. Noggeratha: ,,... eroziu kanalov vo vapenci, ktoré su vyplnené rudou,
som pripisoval podzemnej vode, namiesto toho, aby som pripustil ich vznik stupajicimi mi-

3 Johann Jacob Noggerath (10. 10. 1788 — 13. 9. 1877) bol nemecky mineralog a geoldg, profesor
univerzity v Bonne a riaditel’ univerzitného prirodovedného muzea.

4 Gabriel Auguste Daubrée (25. 6. 1814 —29. 5. 1896) bol francuizsky geoldg, ktory posobil ako
profesor na univerzitach v Strasburgu a Parizi. Bol ¢lenom a predsedom Franctzskej akadémie
vied.
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neralnymi vodami.“ Preto sa v dalSom texte (1894a, s. 287 — 289) vratil k oblasti Rézbanya
v Rumunsku a prehodnotil geologickt interpretaciu polymetalického loziska Reichenstein
(obr. 11, 12) v revire Valle Sacca (dnes Valea Seaca). Posepného koncept genézy loziska by
sme dnes oznacili ako hydrotermalny paleokras. Mezozoické vapence tu pretinaju pocetné
dajky vyvretych hornin viacerych typov. Rudné teleso tvaru kanala, vytvorené vo vapenci,
sa nachadza medzi dajkami bazaltov, ¢iZe nepriepustnymi horninami. Bolo tazené do hib-
ky okolo 400 m a ma vécsinou kruhové alebo eliptické horizontalne prierezy. Na povrchu
povodne vystupoval len jeden kanél, ktory sa smerom do hibky rozdelil na susedné a vza-
jomne prepojené vetvy, pricom niektoré z nich by mohli pokracovat paralelne a nezavisle
na vel'ké vzdialenosti. Celkova plocha prierezu tychto kanalov bola v priemere asi 20 az
30 m* Aj ked” Posepny nemohol toto lozisko skimat v procese tazby, na zaklade vzoriek
rudy usudzuje, ze tato bola vytvorena postupnou precipitaciou kor. O genéze rudnych

n

J m

Obr. 11. Cast’ V — Z vertikalneho rezu re-
virom Valea Seacd, lozisko Reichenstein
(Baita Bihor, Rumunsko): a — pieskovec,
b — jursky vapenec, ¢ — liasovy vapenec,
f — §télna, mm a oo — bazaltové dajky, nn
— rudné teleso Reichenstein (podla Posep-
ného 1894a)

Fig. 11. Portion of E — W vertical section
through Valea Seacd district, Reichen-
stein deposit (Baita Bihor, Romania): a —
sandstone, b — Jurassic limestone, ¢ — Lias-
sic limestone, f— adit, mm and oo — basalt
dikes, nn — Reichenstein ore body (after
PosSepny 1894a)
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Obr. 12. Vertikalny pozdizny rez rudnym
telesom Reichenstein, Valea Seaca: nn —
rudné teleso, b — vapenec, d, e, f — $tdlne
(podl'a Posepného 1894a)

Fig. 12. Vertical longitudinal section
of Reichenstein ore body, Valea Seacd: nn
— ore body, b — limestone, d, e, f — adits
(after Posepny 1894a)



kanalov napisal (1894a, s. 288): ,,Pokial ide o povod dutiny, najskor ma v mojich nazoroch
ovplyvnili pocetné jaskyne tohto regionu. Bane opakovane dosiahli jaskyne, do ktorych sa
mohla vypustit banskad voda bez ich naplnenia, cize existuje nejaky podzemny odtok. Tieto
Jaskyne vsak vytvorili, ako som uz vysvetlil v prvej ¢asti, zostupujiice tekutiny vadozneho
obehu a predpokladat podobny povod pre dutiny vyplnené rudnymi telesami by znamenalo,
Ze tieto dutiny boli vytvorené sposobom priamo opacnym ako je sposob, v ktorom boli vy-
plnené, co je vysoko nepravdepodobné.” Az neskor, ked’ sa oboznamil s pozorovanim J. J.
Noggeratha zistil, Ze: ,,...stupajuce minerdalne pramene su schopné prerezat sa na povrch
a vytvorit kanaly, ktoré nakoniec vyplnia rudou... takmer valcovita forma rudnych telies
Valle Sacca, bola teda uspokojivo vysvetlend™.

Pozoruhodna je jeho geologicka interpretacia (Posepny 1894a, s. 289), v ktorej vysvetlil,
pre¢o nemohli byt rudné kanaly loziska Reichenstein vytvorené vadoznou cirkulaciou.
V dnesnej terminologii by sme ju oznacili ako speleogenézu v obmedzenych podmienkach
(speleogenesis in confined settings): ,,Useky réznych banskych diel ukazujii, Ze rudné teleso
ocividne konci na jednej strane dajky a znova zacina na druhej strane, ako keby cez nu
prechadzalo. V takom pripade budu porovité miesta v hmote dajky v mieste prieniku ur-
Covat drdahu kandla. Je délezité, Ze rudny kandl Reichenstein prechddza v hibke cez dajky
k JZ, smerom ku pravdepodobne vel'kej zlomovej poruche a nie v smere sucasnej drendze.
Ani byvala hlboka drenaz z tohto kandla nemohla byt na SV, po kontakte medzi vapencom
a podloznym liasovym pieskovcom... z toho dovodu, ze vSetky bariéry bazaltovych dajok,
nepochybne siahajuce z vapenca do pieskovca, by branili tomuto toku. Stratigrafické po-
mery tak vylucuju moznost, Ze tento kanal bol vytvoreny vadoznym obehom a preukazuju
ako pravdepodobnejsi nazor, ze za svoj pévod vdaci vzostupnym vodam hlbokého obehu,
ktoré urcite ovplyvnili jeho vypliianie.«

Posepného stanovisko, ze jaskyne a krasové kanaly mozu vznikat’ nielen vadoéznym
tokom, ale aj vodami hlbokého obehu, bolo vel'mi vyznamnou zmenou jeho pohladu na
speleogenézu. V diskusii k jeho referatu (Posepny 1895a,b) mu oponoval Samuel Franklin
Emmons (in Posepny 1895b, s. 186): ,,Viera prof- Posepného v schopnosti vzostupného prudu
ohriatej vody alebo termalnych prameriov sa mi v niektorych pripadoch javi ako prehnana
aneprimerana... atiez George Ferdinand Becker (s. 190): ,,Zdd sa v podstate isté, ze otvorené
dutiny vo vapencoch sa mozu tvorit iba nad stalou hladinou podzemnej vody v oblasti, pre-
toze v tejto oblasti musi byt voda pod touto hladinou asi nasytena uhlicitanom vapenatym.*
S Posepnym suhlasil Rossiter Worthington Raymond (s. 245): ,,Dalsim délezitym bodom
v ¢lanku prof- PoSepného je jeho tvrdenie (zalozené na Noggerathovych pozorovaniach, ale
nie bez dalsej podpory), ze otvorené disolucné priestory mézu byt vytvorené vzostupnymi
aj zostupnymi prudmi.* F. PoSepny (1895, s. 226) odpovedal Emmonsovi: ,,Pdn Emmons
pochybuje o mojom zavere na zaklade Noggerathovych pozorovani, ze vody stupajuce pod
tlakom su schopné si vytvorit' v rozpustnych horninach kanal. V tejto suvislosti musim
poukadzat na tazkosti, ktoré sa vyskytli pri vysvetlovani dutin v rozpustnych hornindch,
obsahujucich rudné kominy. V mojej monografii o Rézbanya, ktora bola uverejnend, ked’
mi Noggerathova praca nebola znama, som bol nuteny predpokladat, ze pricinou vzniku
dutiny su zostupné vadozne prudy a ako pricina vyplne na druhej strane vzostupné prudy
hlbokej cirkulacie, inymi slovami dva procesy, predstavujice extrémy obehu a postupne
posobiace v rovnakom smere. Takiito dilemu moze predstavovat akykolvek nalez rudy
vo vapenci. Naozaj som sa zoznamil s pripadmi naznacujicimi, ze dva procesy formovania
dutin a vypliiovania dutin mohli byt niekedy takmer sucasné.’ Velmi ma potesilo, ked’som sa

5 Odkazoval na s. 18 a obr. 14 na Tafel III. vo svojej publikacii Uber die Entstehung der Blei-
und Zinklagerstdtten in aufloslichen Gesteinen (Posepny 1894b). V tejto praci pozri obr. 13
(v strede).
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dozvedel o Noggerathovych pozorovaniach a dedukciach, a vtedy som sa snazil oboznamit
pana Emmonsa listom s naslednou zmenou svojich viastnych nazorov.*

Autor tohto prispevku predpoklada, ze F. Posepny svojimi ndzormi otvoril nielen prob-
lematiku hydrotermalneho krasovatenia (aj ked’ termin fermdlny nikde nepouzil), ktorej sa
venovalo viac pozornosti az od polovice 20. storocia, ale dotkol sa uz aj fenoménu hypogén-
nej speleogenézy, ktory bol rozpracovany len v poslednych niekol’kych desiatkach rokov.

O VZNIKU OLOVENO-ZINKOVYCH RUD
V ROZPUSTNYCH HORNINACH (1893)

V prednaske prednesenej na Generalnych banskych diioch v Klagenfurte 17. augusta
1893, o genéze Pb—Zn rtd v rozpustnych horninach, F. PoSepny porovnal genetické vztahy
viacerych lozisk (v Korutansku, na Sardinii, Severnom Anglicku, hornom Sliezsku a v Co-
lorade v USA) a zaoberal sa otdzkami vzniku dutin, ich rudnej vyplne a jej sekundarnych
zmien. Co sa tyka genézy dutin a jaskyi, sumarizoval tu poznatky, ktoré uz publikoval
vo svojich predoslych pracach (priestory vytvorené mechanickym porusenim a disolu¢né
priestory, vadézna zona a zona hlbokého obehu atd’.).

Poukézal na rolu zlomovych portch vo vapencoch a dolomitoch (na lozisku Raibl na-
zyvanych Bldtter), na ktorych doslo k pohybu (¢o odvodil od zrkadiel, striacii a vyskytu
drvenych hornin), a ktoré su spravidla strmo uklonené, ale niekedy st celkom ploché,
pretinaju vrstvy alebo sa tiahnu s vrstevnatostou. Uvazoval, ze predstavovali kanaly, cez
ktoré mohli prechadzat’ rudné roztoky. V praci (Posepny 1894b, s. 79) napisal: ,,... rozpus-
tanie hornin vychadza vdcsinou z tychto rupturnych faktorov. Postihuje bud’ priamo steny
puklin a rozsiruje povodny puklinovy priestor na disolucny priestor alebo je rozpustanie
prevazne obmedzené na urcitu zonu hornin, respektive na ich jednotlivé vrstvy. Ak existuje
hruby komplex hornin s takmer rovnakou rozpustnostou, rozpustanie sa neobmedzi na
Jednu vrstvu, ale bude sa snazit preniknut celym suborom vrstiev.

Dalej napisal (s. 80 — 81), Ze ¢o sa tyka vyplnania disolu¢nych priestorov, mame via-
cero prilezitosti pozorovat’ tento proces v priestoroch vytvorenych v krasovych horninach
(kamenna sol’, sadrovec, vapenec a dolomit) vadéznou cirkulaciou (napriklad ponorové
avyveroveé jaskyne). ,,Javy v solnych pohoriach sa dajii sledovat este vyraznejsie a dokonca
umelo napodobnovat' v solnej alebo cukrovej hmote a mnohymi sposobmi ich modifikovat
zmenou polohy bodu vtoku a vytoku. Vyska a horizontdlna vzdialenost tychto dvoch bodov
urcuju sucasne s charakterom prostredia rozpustnej horniny, krivku podzemnej vody (ktora
musi pripominat parabolu) a v iom prebiehajice dutiny.

V hlbokej zone leziacej pod hladinou podzemnej vody nie je mozné tieto podmienky po-
zorovat... Kedze vsak slabo nasytend, studend podzemnda voda iba pod vplyvom gravitacie je
schopna vo vadoznej zone nahlodavat rozpustné horniny, mozno to ovela viac ocakavat od
teplych a pod vicsim tlakom vystupujiicich minerdlnych vod, bohatych na rozpustené latky.*

Nas. 81 — 82 pokracoval o vypliiani jaskyi. ,,Prirodzene, vo vadéznej oblasti obvykle
nachadzame vo vyluhovanych priestoroch aj vzduch, ¢im su vytvorené uplne iné podmienky
vyplitania, ako pri kandloch, ktorych cely profil zaberd v nich cirkulujiica tekutina. Je dobre
zname, ze tam, kde kvapalina usadzujuca latku vyplni cely profil v potrubiach, nastane
usadzovanie rovnomerne na stendach, ale ked’ vzduch alebo plyn vnikne do priestoru rury,
gravitacia je okamzite viditelnd a k usadzovaniu dochadza iba v spodnej casti profilu. Do
priestorov nachadzajucich sa v rozpustnych hornindach vsak tekutiny tiez prenikajii v hornej
casti profilu, ktord je naplnena vzduchom alebo plynom a vytvaraju tu na strope a na oboch
stendch velmi specifické usadeniny, ktoré sa vyznacuju svojou stalaktitovou Strukturou.
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Je celkom spravne, ze su tieto podmienky vo vadoznej oblasti dost vseobecné, avsak
uplne nechybaju ani v hlbokej oblasti, pretoze aj tam sa moze akumulovat plyn, najmd
v casto velmi nepravidelne tvarovanych disolucnych priestoroch a dat podnet k tvorbe
stalaktitov, ako predstavuje vyskyt takzvanych rurkovych rud z Raiblu. V hibokej oblasti
je pravidlom, Ze sa jednotlivé minerdlne kory usadzuju na stendach dutiny a postupne ju
vypliiajii az do tzv. centrélnej geddy, akokolvek je priestor tvarovany, ¢i uz ide o puklinovy
alebo nepravidelny geddovy priestor.*

Posepny uz v praci o lozisku Raibl (1873) nazna-
¢il, ze vytvaranie disoluénych priestorov mohlo pre-

Fig 13- Uimbild in der Langen Zeche. biehat’ sicasne s metamorfozou (metasomatozou).
Eine einfache Erzgeode in Raibl.

V praci 1894b opisal na s. 93 — 94 vzorku rudy z bane
Anton pri obci Kreuth v Bavorsku (obr. 13, v strede).
Na konci makroskopického petrografického opisu
vzorky dodava: ,,Komplikacie, ktoré sa daji pozo-
rovat pri tejto vzorke, su vsak prilis velké na to, aby
ich nasledovalo konecné vysvetlenie, najmd preto, ze
musim pripustit, Ze tieto pozorovania mi naznacuju,
Ze s vytvaranim disolucného priestoru boli zaroven
spojené aj metamorfné procesy.*

B ZHRNUTIE

Handstiick vom Anton St. in Kreuth.
Fig 1 a) Napriek t(.)mu, ze geologicky vyskum jaskyn
tvoril u Frantiska Posepného len maly zlomok zo
Sirokej oblasti geologickych a montannych vied,
ktorymi sa zaoberal, subor tychto poznatkov
predstavuje uceleny a na jeho dobu pozoruhodne
komplexny a moderny pohl'ad na genézu jaskyn
a krasovych dutin, a ich vyplne. Zahfia jaskyne
v rdéznych fazach ich vyvoja, od ich vzniku az
po senilné a fosilne Stadia, venuje sa Strukturno-
-geologickym a litologickym faktorom, krasovej
hydrologii aj interpretacii geologického a geomor-
fologického vyvoja.

Posepného vyskum jaskyn stvisel, okrem ve-
deckého zaujmu, najmi s praktickym hl'adiskom
—s loziskami rad v karbonatovych horninach, preto
e sa vo syojich pracach podrobne venuje procesom

Barbara-Schlag in Raibl. ich vypliania. Prvé poznatky o tvorbe dutin v roz-
pustnych horninach ziskal na lozisku kamennej soli

b

Fig 15.

Obr. 13. Horny obrazok — rudna geodda z loziska Raibl,
salme  Stredny obrazok —vzorka zo $tdlne Anton pri obei v Kre-
: uth v Bavorsku, spodny obrazok — vzorka rudy zo §télne
Sebastian na lozisku Raibl (podl'a Posepného 1894b).
Fig. 13. Upper picture — ore geode from the Raibl de-
posit, middle picture — sample from the Anton adit near
the village of Kreuth in Bavaria, lower picture — sample
of ore from the Sebastian adit at the Raibl deposit (after
Posepny 1894b).

202




pri meste Ocna Mures (Marosujvar) v Rumunsku. Neskor rozpoznal posobenie krasovych
procesov na Pb-Zn lozisku Cave di Predil (Raibl) v Taliansku (1870) a bol zrejme prvym,
kto opisal lastiirovité vyhibeniny (scallops). Uz onedlho na to publikoval ¢lanok (1871),
v ktorom sa venoval genéze a vyplianiu jaskyi a krasovych dutin. Po dalsom $tadiu lozis-
ka Raibl (1873) rozpoznal vyznam vrstvovych ploch a puklin pre krasovatenie a poukazal
na vplyv rozdielnej rozpustnosti hornin a tllohu nepriepustnych hornin pri tvorbe jaskyn.
Najvicsi objem poznatkov o krasovych javoch a procesoch ziskal pri §tiidiu rudného reviru
Baita Bihor (Rézbanya) v Rumunsku. Tieto tvoria aj vyznamnu ¢ast’ generalizacie udajov
na konci jeho monografie z roku 1874. Vo svojej najznamejsej praci Genéza rudnych lozisk
uviedol a definoval termin vadozna zona a popisal s iou suvisiacu genézu jaskyn. Aj ked’
spociatku predpokladal tvorbu dutin a jaskyn len zostupujicimi vodami vadozne;j cirkula-
cie, neskor pod vplyvom publikacii J. J. Noggeratha (1845) a G. A. Daubréeho (1879), tento
pohlad zmenil a zac¢al uvazovat o ich vzniku vystupujucimi vodami. Tymto otvoril cestu
k ovel'a neskorsim a modernym konceptom hydrotermalneho a hypogénneho krasovatenia.

Pod’akovanie: Dakujem Mgr. Petrovi Kasingovi z archivu VSB-Technickd univerzita Ostrava za
fotografie F. Posepného, Mgr. Adriane Matejkovej, PhD., veducej archivu Slovenského Banského
muzea za fotokopiu ¢lanku, prof. Bogdanovi P. Onacovi z University of South Florida za poskytnutie
literatary od americkych autorov a recenzentovi prof. RNDr. Pavlovi Bosakovi, DrSc. za podnetné
pripomienky, doplnenie a opravy textu.
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