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Dynamics of river geosystems in the cave environment.

This is the introductory study to the issue of geomorphological geosystem in the
cave environment and its dynamics. It deals with questions of the underground
streams, their origins, formation of their channels and effects of the surface and
underground karst phenomena on the formation of the underground river geosys-
tems. It presents the basic methodology analysing not only the morphological
phenomena, their morphometry, but alsc the hydrological regime of karstic water
and its links to surface streams which drain the karstic territory.

Model territories include the plateau autochthone karst with the cave of Domica
(Slovensky kras) and the middle mountain dissected allogeneic karst with the
Jaskynia Slobody cave (the Nizke Tatry Mts.).

Key words: cave rivers, river geosystem, karst geomorphology, karst hydrology,
research methodology, Slovakia

UvoD

Zakonitosti dynamiky tvorby geomorfologického systému podzemného vod-
ného toku sa vyrazne lisia od dynamiky povrchovych tokov. Dynamika po-
vrchovych riek zavisi od priestorovo meniacich sa vlastnosti geologického pros-
tredia, sklonitostnych pomerov reliéfu jeho povodia a klimy daného uzemia.

Vznik podzemnych riek sa viaze predovsetkym na karbonatovy, menej Casto
na sol'ny a silikatovy kras. V nasich podmienkach je to kras viazuci sa na va-
pencovo-dolomitické komplexy hornin, Velkost’ toku zavisi od hydrogeografic-
kych zén podzemnych krasovych vod vertikdlne usporiadanych v horninovom
prostredi, ich mocnosti, ale aj priestorovej rozlohy krasu, z ktorého je zrazkova
voda infiltrovana do podzemia, ako aj velkosti tokov pritekajicich do krasu
z nekrasového lizemia a ponarajicich sa do podzemia.

Zlozitost’ dynamiky tvorby podzemnych vodnych tokov v ramci Slovenska
je odrazom roznorodosti morfologickych typov krasu, ale najmi ich sic¢asného
vyvoja. Vybrané typy krasu (planinovy, roz¢leneny horsky a vysokohorsky) su
okrem morfoldgie charakteristické aj pohybom vody v krase a vzajomnymi
vzt'ahmi medzi povrchovymi tokmi, ktoré odvodnuju krasové uzemie a pod-
zemnymi tokmi, ktoré do nich vyustuju.

Vyznamné podzemné vodné toky, ktoré si zaslizia nasu pozornost’ sa nacha-
dzaju v narodnych parkoch, niektoré su dokonca su¢ast'ou jaskyn zaradenych do
zoznamu svetového prirodného dediéstva, resp. do zoznamu mokradi medzina-
rodného vyznamu v ramci Ramsarského dohovoru (Domica a jaskyne Demé-
novskej doliny).
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DOTERAIJSIE VYSLEDKY

Nasa $tudia chce nadviazat’ na prace, ktoré sa doteraz realizovali v Geogra-
fickom ustave SAV a boli venované fluvidlnemu reliéfu, najmi z hl'adiska geo-
systémoveho pristupu, a Stadiu rie¢nej krajiny, ako aj metodike jej hodnotenia
(Lehotsky 2002 a 2006, Lehotsky a Greskova 2004 a 2005, Lehotsky a Novotny
2004).

Specifickymi otadzkami jaskynnych geosystémov, v ramci ktorych bola veno-
vana pozornost’ aj podzemnym tokom, sa zaoberaju prace Bellu (1995 a 1998)
a su sumarizované v jeho monografii (Bella 2008). Dobry prehl'ad o podzem-
nych rieénych tokoch v krasovych uzemiach Slovenska ndjdeme v monografii
Hochmutha (2000). Podrobné mapy a udaje o jaskynnych systémoch nachadza-
Jjuce sa v pracach Droppu (1957 a 1972) mozno vyuzit aj pri hodnoteni geosys-
tému rieénych tokov Deminovského jaskynného systému a jaskyne Domica.
Mohli by sme vymenovat’ mnoZstvo dalSich prac, ktorych poslanim bol opis
Jaskynnych priestorov, resp. rieSenie paleogeomorfologického vyvoja jaskyn.
Najmi porovnanie vyvoja jaskynnych urovni vicésich jaskyi a jaskynnych sys-
témov rie¢nych jaskyfi ndm pomdze lepsie spoznat’ principy tvorby sucasnych
koryt Demédnovskeho jaskynného systemu (Droppa 1966, Bella 1995, Hoch-
muth 2000), Stratenského jaskynného systému (Novotny a Tulis 2005), Domice
(Droppa 1972) a ini.

TEORETICKA BAZA VZNIKU PODZEMNYCH RIECNYCH TOKOV

Na rozdiel od nekrasovych tzemi, v ktorych sa tvori prirodzend hladina
podzemnych vad, v krase je jej existencia problematicka, a preto sa pouziva skor
termin uroven podzemnej krasovej vody, ktora nemusi vzdy v ur¢itom skrasova-
tenom masive dosahovat' jednotnu vy$kova hladinu. V Dinarskom krase sa
v niektorych uzemiach v ¢ase zrazok skor aktivizuji obcasné krasové pramene
vo vyS8ich polohach ako nizsie leZiace. Na Jadranskom pobrezi boli geologic-
kymi vrtmi preukdzané suché krasové dutiny 700 m pod uroviiou morskej hladi-
ny (Rogli¢ 1960). Bezné st podmorské pramene, ale aj v nasich oblastiach sifo-
nova cirkukacia krasovych vod (vyskyt obfasnych pramefiov a estavel) nazna-
¢uje zlozitost’ obehu krasovych vod.

Tvorba podzemnych vodnych tokov v krase

Tvorba podzemnych vodnych tokov sa viaze na tri zdkladné vyvojové typy
krasu: 1. autochtonny kras, 2. alochtonny kras a 3. zmieSany kras. Pod pojmom
kras nechapeme len jeho geomorfologicky fenomén, pretoze vetky definicie
krasu zddraziuju v charakteristike krasu aj $pecificky obeh vody. Preto sme aj
v niektorych starich §tudiach zahrnuli oba fenomény reliéf a vody do ich nazvu
(Jakal 1986).

Specificky obeh vody v krase je predurteny sekundarnou priepustnostou
a rozpustnostiou vapenca vo vode. Specifickost’ spociva aj v hydrografickej ver-
tikdlnej zonalnosti podzemnych krasovych véd (obr. 1):

— vadozna,

— plytko freaticka,

— hlboko freaticka.
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Vo vadoznej najvysie leZiacej podpovrchovej zone prevlada puklinova cirku-
lacia krasove] vody formou vsakovania zrazkovej vody drobnymi puklinami,
miestami aj turbulentny pohyb rozsirenymi puklinami, ako aj influkcia tectice;
vody z povrchovych ponorov pozdlz naklonenych dutin.

Plytko freaticka zéna je charakteristicka kolisanim vodnej hladiny (tirovne),
v Case zvySenych zrazok je vyplnena vodou, v ktorej uz nastdva horizontalny
pohyb vody.

Hiboko freaticka zona je trvalo zaplavend, pukliny su vyplnené vodou s vel-
mi pomalym horizontalnym pohybom (2-3 ¢m za 24 hod.).

Prave plytko freaticka zona, ktora je oznaCovana tiez ako fluktuacna zona, je
priestorom, v ktorom sa vody vadozneho priestoru sustreduji do podzemnych
vodnych tokov vystupujicich na povrch formou krasovych prametiov a vyviera-
Ciek. Ich vody vyustuji do povrchovych tokov, ktoré odvodfiuji krasové tize-
mie. Aktivna plytko freaticka zona sa svojou vyskovou troviiou viaze prave na
tieto toky, ktoré pedstavuji erdznu a kor6znu bazu okolitého krasu. To zname-
na, ze aktivne podzemné toky sa formuji v tejto Grovni a koryto ma kvazi hori-
zontalny priebeh s miernym sklonom k povrchovému toku. Tento obeh vody je
charakteristicky pre autochténne sa vyvijajici kras (Gombasecka jaskyria, Hu-
¢iaca vyvieracka v Slovenskom krase).
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Obr. 1. Hydrografické zény podzemnych krasovych vad

V alochtonnom type krasu vyrazne ovplyviiuje tvorbu podzemného rieéneho
toku tzv. tranzitna rieka — alochténny tok, ktory prichadza do krasu z nekraso-
veho, najcastejSie vySSie leziaceho Uzemia. V krase sa ponara do podzemia
(influkcia) ponorom (hltatom) alebo systémom mensich korytovych alebo bre-
hovych ponorov. Na okraji krasu vyustuje na povrch v podobe vyvieracky
(Jakal 2004). Podzemny tok v alochtonnom krase miestami vystupuje na povrch
a opdt’ sa straca v podzemi. Tento proces sa vyskytuje aj v Deménovskom krase
Nizkych Tatier.
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V zmieSanom vyvojovom type krasu ide o kombindciu autochtonneho a
alochténneho vyvoja krasu. Typicky je pre planinovy typ krasu s aktivnym prie-
lomovym tokom v dolinovej tiesnave (Stratenska jaskyria) alebo v planinovom
okrajovom krase s obéasnym ponornym tokom (Domica). V uvedenych pripa-
doch sa tento proces opakoval pri tvorbe vyssie leziacich jaskynnych trovni
rieénych jaskyi.

Aktivne podzemné vodné toky sa viaZu na eréznu bazu povrchovych tokov,
ktoré odvodnuju uzemie a zvysSuju jej odtok. V osobitnych Struktarno-geolo-
gickych podmienkach sa miestami stracaju vody povrchového toku otvorenymi
alebo v nive skrytymi ponormi do podzemia a dopliuju hlboko freaticka zonu
o vodu, ktora moze vystupovat’ k povrchu d’aleko mimo krasu. Alochténne toky
transportuji cudzorody material (Strky a piesky) do jaskynného prostredia, kto-
rym zvysuju eroznu silu toku a pretvaraji jaskynné dutiny, prehlbuju a rozsiruju
koryto rieky. Miestami sedimentaciou materialu dvihaju koryto rieky a pritlaca-
ju ho ku stropu jaskyne. Vznikaji tak stropné koryta (paleo-koryta v Domici).
Na priklade speleochor prezentovanych Bellom (1998) moZeme spoznat’ za-
kladné typy pridenia vody a vodnych tokov v jaskynnom prostredi (obr. 2).

Obr. 2. Priklady speleochor jaskynného prostredia — pozdizne profily (Bella 1998)

A — primarna aktivna fluviokrasova depresna vadozna speleochora, B — priméarna aktivna fluvio-
krasové freatickd kombinovana speleochora s isekmi s vol'nou hladinou a bez volnej hladiny,
C — primamna inaktivna fluviokrasova freaticka speleochora (1, 2, 3, ... vymedzenie speleotopov;
a— aktivny vodny tok, b — byvaly vodny tok)
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SYNCHRONNY VYVOJ POVRCHOVEHO A PODZEMNEHO
KORYTA RIEKY

Typ rie¢nych jaskyn aktivnych a inaktivnych sa vyznacuje vodnymi tokmi,
ktoré leZia vo viacerych drovniach nad sebou. Najstarsia je najvyssie polozena,
najmladSia je pretekand aktivnym tokom. Takyto charakter maju vicsie jaskyn-
ne systemy formované alochtonnymi vodnymi tokmi. Viacurovnost’ chodieb je
typicka pre vrchnopliocénne a v kvartéri formované jaskynné atvary. Suvisi to
s tektonickym vyzdvihovanim tizemia a je porovnatelné s tvorbou kvartérneho
terasoveho systému na povrchu krajiny (Droppa 1966). Preukédzana je tvorba
najrozsiahlejsich priestorov IV. jaskynnej Grovne, ktora vznikala v obdobi tvor-
by povrchovej porie¢nej rovne Hnilca v Stratenskej jaskyni Slovenského raja
(Novotny a Tulis 2005) poc€as tektonického pokoja.

Proces synchronneho formovania povrchového a podzemného koryta toho
istého vodného toku je pomerne Casty. Zavisi to aj od dlzky trvania ur¢itého vy-
vazeneho prietoku vody v mieste, kde sa vodny tok rozvetvuje na pokracujici
povrchovy a oddeleny ponorny tok vtekajuci do jaskyne. Dochadza tak k prehl-
bovaniu oboch koryt (Deménovska dolina a Demanovska jaskyna Slobody).
V obdobi sucha st brehové ponory neaktivne a voda preteka v nizkom prietoku
po povrchu, v inom pripade sa povrchova voda straca v korytovych ponoroch,
povrchové koryto vysycha, podzemny tok mé znizeni dynamiku formovania
koryta s nachylnost'ou tvorby plytkych korytovych prietoénych jazier.

Jaskynné sedimenty v rie¢nych jaskyniach

Zdrojovou oblast'ou jaskynnych sedimentov je povrchovy zvetralinovy ma-
teridl, pochadzajuci z krasovych nahornych plosin, preplavovany ponornymi
otvormi a krasovymi dutinami do podzemnych rieénych chodieb. Zdrojovou
oblastou je teda vlastny povrch krasu a pozostdva prevaZne z &ervenic — terra
calcis. Ide o jemnozmny hlinity material, ktory pri transporte vodnym tokom
nema velka erdznu silu. Vlastny puklinovy priesak zrazkovej vody z povrchu
krajiny a jej rychlost' zavisia od velkosti puklin (priepustnosti horninového
prostredia). V systéme puklin sa zvetralinovy materidl zachytiava a upchava
pukliny. Dochddza k filtracii vody. Od priepustnosti puklin zavisi aj ¢istota pod-
zemnych vod. Preto sa v krase stretdvame s krasovymi pramenimi, ktorych vody
sa zakal'uju kratko po privalovych dazd’och, iné zostavaju ¢isté, resp. ich mierne
zakalenie sa oneskoruje o viac hodin az dni. Tento princip ovplyviuje aj vyvoj
podzemnych rie¢nych koryt.

Druhym zdrojom sedimentov je susedné nekrasové uzemie, ktorého priteka-
Juct alochténny tok prinaSa do krasového prostredia piescity az Strkovy mate-
rial, ktory je pri transporte rie¢nym korytom nastrojom hlbkovej aj lateralne;
erdzie najmé pocas vysokych vodnych stavov.

Zmeny fluvidlnych procesov v podzemnom riefisku mozu byt vyvolané
stropnym rutenim, ktorého materidl vytvara bariéry vo¢i pridiacej vode. Roz-
dielny vyvoj rietiska sa dokazal radioizotopovym datovanim sintrovych kér
v Deminovskej jaskyni Slobody (Hercman et al. 2006).
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Znaky stability rie¢neho koryta podzemného toku

Dlhodobo vyrovnavany nizky prietok vody podzemného toku, ktorého zdro-
jom s priesakové vody, najmi v autochténne sa vyvijajuicom krase s nepatr-
nym pohybom vody bez tvorenia ¢erin, umoZiiuje v okrajovych, brehovych ¢as-
tiach koryta tvorbu sintrovej kory v Grovni pokojnej hladiny vody, alebo sintro-
vych kaskadovych stupnov (Domica).

MORFOMETRICKE ZNAKY KRASOVYCH FORIEM
A ICH VPLYV NA DYNAMIKU PODZEMNYCH VOD

Dynamika formovania koryta jaskynnych vodnych tokov zavisi od povrcho-
vych, ale aj podzemnych foriem reliéfu, ktoré do znaénej miery limituji rych-
lost’ a objemovy prietok vody. Objem vody prenikajici do podzemia z povrchu
krajiny, ale aj objem vody v podzemi, je uréovany velkostou krasovych dutin
a chodieb, ktora sa pozdlz toku méze menit napriklad pri sifénovej cirkulacii
vody.

Morfologické ¢rty ovplyviiujuce rezim prietoku vody v koryte

a) Povrchové formy krasu vplyvaju na reZim podzemnych vodnych tokov.
Na povrchu krajiny v kontaktnom okrajovom krase je to prietokova (objemova
kapacita) ponorov. Velkost' prieto¢ného profilu ponorov umoziiuje odvedenie
vody do podzemia za normalnej klimatickej situdcie. V &ase privalovych daz-
d’'ov nestacia ponory prijat’ vietku zrazkovi vodu a vznikaju obc¢asné jazera.
Prival takychto vod do podzemia vyvoldva ¢asto morfologické zmeny koryta
podzemnej rieky, v zavere¢nej faze odtoku nastiva sedimentécia transportova-
ného materidlu na dne koryta (Domica, Ardovské jaskyiia). Podobnt funkciu
maji vo vlastnom krase niektoré ponorné zavrty krasovych plogin.

b) Morfolégia jaskynnych priestorov a jej vplyv na prietokovy reZim riek:

— sifony trvalo zaplavené vodou, reguluji mnoZstvo vody v toku (priepust-
nost), ktory ovplyviiuje rychlost’ vody za sifénom a akumulaciu vody
pred sifénom,

— sifény ob¢as vyplilované vodou uréuju kolisanie dynamiky tetucej vody
za a pred sifénom. Uréuju rezim vodnej erézie a sedimentacie v jaskyn-
nych priestoroch,

— sklon koryta podzemného toku, ktory je ovplyvneny vlastnostami
(odolnost'ou) hornin, resp. tektonikou (vyrovnany spad, kaskady az vodo-
pady), nachadza odraz v dynamike toku v procese erdzie a akumulacie,

— prietokové podzemné jazera s vysledkom nielen vlastnosti materskej
horniny, ale aj foriem jaskynnej sekundarnej vyplne (sintrové kaskady);

— velkost” jaskynného priestoru pozdlZ aktivneho koryta podzemného toku.
ZiZenie priestoru vedie k zovretiu toku v koryte, ¢o znamena zvySenie
rychlosti pohybu vody toku a hlbkovej erézie. Rozsirenie priestoru umoz-
fiuje spomalenie toku (pri porovnatelnom prietoku vody), laterdlnu erdziu
a akumulaciu materialu,

— stropné koryta (predkvartérne, kvartérne), resp. recentné aktivne useky
zdvihaného koryta na sedimentoch,
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— zmeny prie¢neho profilu jaskynnych chodieb v prostredi vlastného koryta
vyvolané rozdielnymi vlastnostami a odolnostou horin, tloZznymi po-
mermi (vrstevnatost’ vapencov) — obr. 3.

Vysvetiiviy:

1. Koryto aktivneho podzemného toku

2. Recentné rieéne sedimenty

3. Sintrové kiry

4. Fosilizované stariie (pleistocénne) rieéne sedimenty
5. Erdzne rebrk paleckoryl

6. Stropné paleckaryto

7. Stalaktity

8. Stalagmity

Obr. 3. Schéma rie¢neho geomorfologického jaskynného geosystému

Hydrologické ukazovatele

Krasové pramene a vyvieracky su ukazovatel'om rezimu podzemnych vod-
nych tokov. Kolisanie vydatnosti odtoku je zavislé od meteorologickych dobo-
vych situdcii a podzemnej morfologie jaskynného prostredia pozdlz podzemné-
ho koryta rieky.

Rezim tazko meratelnych alebo aZz nemeratel'nych ukazovatel'ov dynamiky
podzemnych tokov v systéme kaskad, vodopadov, divocenia az rozdvojenia to-
kov s premiestiiovanim koryta poukazuje na zloZitost' a ¢asovi premenlivost’
dynamiky tvorby rietneho podzemného systému.

METODY VYSKUMU
Hydrologické
— analyza dat dlhodobého hydrologického reZimu krasovych pramefiov
a vyvieraciek podl'a idajov SHMU,
- terénne expeditné merania vo vybranych profiloch podzemného toku
(prietok, rychlost’ toku, teplota),
— analyza podzemnych hydrologickych sieti v horizontdlnej aj vertikalnej
dimenzii,
Morfologické

— meranie sklonu dna koryta podzemného toku — zmeny pozdlZ toku, erdézne
a akumula¢né tseky, granulometrické merania §trkov (predpoklada sa trie-
denie materidlu pred nahlym zostrenim sklonu toku a pod nim, najmi vel-
kost’ a opracovanost’ transportovaného materialu),
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— geomorfologické mapovanie eréznych a akumulaénych dsekov koryta a
jeho subezného jaskynného koridoru,

— analyza morfologickych javov dolinového koryta a subezného podzemné-
ho koryta — komparacia,

— analyza dnovych foriem starych koryt (rozdielov rozpitia alebo tvaru bre-
hovych rebier), analyza transportu materidlu, korel4cia paleokoryt s aktiv-
nym korytom rieky.

Fotogrametrické

— porovnanie 50 a viac rokov starych fotografii koryta rieky so si¢asnym
stavom, vyhotovenie fotodokumentacie.

REPREZENTATIVNE PODZEMNE TOKY V KRASE SLOVENSKA

Dizka rie¢neho koryta odkrytého a pozorovatel'ného v podzemi, nekorepon-
duje s dizkou jaskynného systému. Rie¢ny tok najéastejsie pretekd najniZ§imi
juvenilnymi chodbami, ktoré patria k zanedbatel'nej &asti celého systému. Uva-

dzame celkovu dlzku jaskyne; useky aktivne pretekané vodou a udaje o ich dlz-
ke v podzemi sa v na3ej literatire objavuju len zriedkavo (Bella et al. 2007).

Podzemné toky v planinovom type krasu:

Slovensky kras — Domica 5 368 m, Gombasecka jaskyia 1 525 m, Krasno-
horska jaskyna 1 355 m, Skalisty potok 6 998 m, Drienovska jaskytia 1 348
m, HruSkovska jaskyiia 780 m,

Muranska planina — Bobacka 3 036 m, Teplica 1 000 m.

Podzemné toky v rozélenenom horskom krase:

Nizke Tatry — Demiénovsky jaskynny systém 35 291 m (jaskyiia Slobody,
Jjaskytia Mieru),

Vysoké Tatry — Javorinka 9 018 m,

Zdpadné Tatry — Brestovska jaskyfia 1 450 m.

Podzemné toky vo vysokohorskom krase:
Nizke Tatry — Jaskyfia mftvych netopierov 19 780 m.

Domica — Domicky potok a podzemny vodny tok Styx, komparécia s Gom-
baseckou a Krasnohorskou jaskyiiou (Slovensky kras),

Demdnovska jaskyiia Slobody — rieka Demanovka, komparécia s Deménov-
skou jaskyfiou Mieru (Nizke Tatry, Deménovské vrchy).
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Obr. 5. Podzemné koryto Deménovky v jaskyni Sloboda, narazovy breh, stopy tirovne
starych koryt (rebra v stene) a naplavovy breh s rie¢nymi sedimentmi (Foto: A. Droppa,
archiv Slovenského muzea ochrany prirody a jaskyniarstva)
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ZAVER

Studium komplexnej dynamiky geomorfologického systému rieky v jaskyn-
nom prostredi v porovnani so systémom rieky v otvorenej krajine musime cha-
pat v zna¢ne limitovanom rozsahu. Vplyv vonkaj$ieho prostredia a jeho okoli-
tych abiotickych prvkov krajiny nemaju priamy bezprostredny dosah na tvorbu
podzemného rie¢neho systému. Ich vplyv je ¢lastotne sekundérne sprostredko-
vany cez hydrologicky rezim krasovych vod a obeh vody v krase.

Relativne konStantna klima jaskynného prostredia (teplota a vlhkost' vzdu-
chu) absencia pody a podotvorného procesu, absencia bioty s vynimkou troglo-
biontov, obmedzuji komplexnost’ §tudia geomorfologického rie¢neho systému
na hydrologicky rezim a morfologicky proces. Pozornost’ si vak zaslizia vply-
vy vonkajSieho prostredia sekundarne sprostredkované pohybom vody vstupu-
Jucej do krasu, ktora sprostredkiva odozvu meteorologickych situcii (napr. pri-
valové zrazky) a prinaa zvySené mnoZstvo nielen vody, ale aj anorganického
a organického materidlu do podzemia.

Tento prispevok bol spracovany v ramci rieSenia projektu 2/0151/09, ktoré-
mu bol prideleny financny prispevok grantovou agentiirou VEGA.
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Jozef Jakal

DYNAMICS OF RIVER GEOSYSTEMS
IN THE CAVE ENVIRONMENT

The dynamics proper to the formation of the geomorphological conditions of an un-
deground stream is distinctly different from that of surface rivers. In conditions of karst
formed in carbonate rocks, the size of an underground stream depends on the thickness
and level of karstification, vertical hydrological zones of undeground karstic waters, the
area of the karst from which the precipitation water filtrates underground or the size of
allochthonous streams flowing from the non-karstic territory submerging underground.
Underground streams respond to changes in the meteorological situation with a certain
delay.

Consideration of theoretical problems concerning the formation of underground
streams takes into account hydrological circumstances such as the zonality of under-
ground waters (vadose, shallow phreatic or deep phreatic zones). The medium shallow
phreatic zone is decisive for the formation of concentrated streams and their horizontal
flow with linkage to the channel of the surface stream, which drains the karstic territory.

The differences in formation of river geosystems in cave conditions are controlled
by the basic morphological and morphometric relief characteristics and circulation of
karstic water. This was the reason why karstic territories with the most conspicuous and
distinctly differing morphological karst types of Slovakia were selected. They include:
the plateau type of karst with autogenic development where the origins of underground
river depend on infiltrated precipitation water (Slovensky kras Karst); the middie moun-
tain dissected tvpe of karst with allogeneic development where the transiting allogeneic
rivers submerging underground prevail (Deminovsky kras Karst, the Nizke Tatry Mts.);
and the contact karst or mixed auto-allogeneic development where autochthonous kar-
stic streams mix with the allochthonous ones. Transport of gravel-sand material in-
creases the erosion power of the stream and with its erosion and accumulation processes
the stream becomes the decisive factor in formation of the river geosystem in the cave
environment.
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Basic methodological procedures analysing the morphology of surface and under-
ground relief forms, their morphometric parameters as well as the hydrological regime
of karstic waters and their dependence on the changing meteorological situations are
presented.

The model territory consists of the Domica Cave in the Slovensky kras Karst and the
Jaskviia Slobody Cave in the Nizke Tatry Mts. Comparative research is carried out in
additional geomorphologically related cave systems.

Translated by H. Contrerasova
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