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Abstract: In the study 2D and 3D electrical resistivity tomography (ERT) was carried out to prove
possible continuation of the existing cavity system in the Plavecky karst area. The ERT technique
is a well established and widely employed method for cavity detection. The survey has been
performed using two different arrays: dipole-dipole for 2D survey and pole-pole for 3D survey. An
ARES ERT multielectrode equipment has been used to perform the survey with set of 48 electrodes
evenly spaced each 5.5 meters. A part of the study contains the detailed description of cave with
result of geological and speleological survey.
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GEOLOGIA

Skumané jaskyne sa nachadzaju v pohori Malé Karpaty, asi 1 km severozapadne od
obce Smolenice, v blizkosti koty Havrania skala (599 m n. m., ktora je sucastou vrchu
Havranica (717 m). Tento vrch patri do Havranického prikrovu, ktory je jednym z Ciast-
kovych prikrovov hronika (obr. 1).

Jaskyne su vytvorené v gutensteinskych — annaberskych vapencoch stredného triasu
— stupeni anis. Ide o tmavosivé az Cierne hrubolavicovité, vrstevnaté, Cervikovité va-
pence. Stavba Havranického prikrovu na hrebeni Havranice je pomerne jednoducha,
so strmym sklonom vrstiev 60 — 80° (Mahel, 1986).

V ramci krasovej rajonizacie zaclefiujeme vrch do Plaveckého krasu (Stankoviansky,
1974). V zatial’ objavenych jaskyniach je zrejma analogia tektonickej predispozicie se-
vernym smerom. Netyka sa to iba jaskyne Lacniakove $pary — spodny meander, ktora
smeruje do masivu pod azimutom 268° a moze mat’ suvis s Lacniakovymi Sparami, ale
zaroven moze byt izolovanym abri.

OPIS JASKYN V SKUMANOM UZEMI{

Havranicka jaskyna (585 m n. m.), dl. 85 m

Vchod do jaskyne sa nachadza na hrebeni len niekol’ko desiatok metrov vychodne
od kéty Havrania skala (599 m n. m.). Strmym kominom sa da zliezt' do prvej sienky
s rozmermi 4 x 3 m. Odtial’ vedie uzka plazivka, v ktorej je eSte citit’ prievan. Neskor
sa zataca, rozSiruje do vécsich priestorov a prechadza az do najvicsej siene s rozmermi
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5 x 10 m a vyskou 5 m, nazvanej Zbojnicka sieni. Tato sien je zaloZena na poruche azimut
19° a upada pod sklonom 30°. Zakoncena je presintrenym zavalom, v ktorom jaskyniari
razia sondu v smere poruchy. Ciato¢ne sa tu pri vykopovych pracach objavujii mensie
dutinky.
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Obr. 1. Kota Havrania skala. Foto: A. Lacny
Fig. 1. Peak Havrania skala. Foto: A. La¢ny

Historia jaskyne

Jaskyna bola 'udom znama odnepamati. Spomina sa dokonca vo viacerych poverach
a legendach. D4 sa predpokladat, ze do jaskyne sa dalo dostat’ v minulosti inym vcho-
dom, ktory vyustoval z prvej sienky priamo na povrch. Existovala dokonca i fotografia
z tridsiatych rokov minulého strorocia, ktora zachytava turistov stojacich pred povod-
nym vchodom. Dékazom o pévodnom vchode méze byt aj fakt, ze pri pracach v jaskyni
sa pouziva elektrocentrala, ktorej vyfukové plyny prave v zimnych mesiacoch su citel'né
a odtapaju sneh pravdepodobne v mieste pévodného vchodu. Ten mohol byt zasypany
koncom druhej svetovej vojny, kedy tu preblehah boje a Havrania skala bola ostrelovana
katusami Cervenej armady. V jaskyni st na niektorych miestach odymené steny a od-
bité kvaple. V Zbojnickej sieni sa nachadzali dve sondy —jedna do hibky 4 m, vypazena
drevom, a druha do hibky 10 m v Tavej Gasti siene. V jej blizkosti sa nasiel i zelezny
krompag, toho casu v SMOPal.

Jaskyniari sucasnym vchodom jaskynu znovuobjavili v roku 2004 (Laény, 2006)
(obr. 2), ale da sa predpokladat, Ze do jaskyne chodili I'udia tymto vchodom aj skor (na-
pis v jaskyni okolo roku 1965). Pre speleologicku verejnost’ vSak jaskyna neexistovala
fakticky od roku 1952, kedy ju Dr. Droppa v ramci speleologického vyskumu uz nenasiel
(Droppa, 1952). Krasova vyzdoba je najhojnejsie zastipena prave v Zbojnickej sieni, kde
sa nachadza sintrové zrkadlo, stalaktity a na konci siene i sintrové jazierka.

Vysoko odborne problematiku Havranickej jaskyne a okolitych jaskyn spracoval
Branislav Smida (2010) v ramci svojej dizertaénej prace, ktora komplexne zhfiia vietky
poznatky o skimanom tizemi. V tejto suvislosti nemozno nespomentt’ i zasluzni pracu
speleoldga Milosa Haca, ktory sa podiel'al na viacerych prieskumnych pracach v Casti
uzemia.

Jaskyna v Havranej skale (574 m n. m.), dl. 20 m

Vchod do jaskyne sa nachadza v juznej stene skalného brala asi 15 m juhozapadne

od Havranickej jaskyne. Na zaklade pozi¢nej mapy nie je vyliceny stvis s Havranickou
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Obr. 2. Prieény rez Havranickou jaskyiiou
Fig. 2. Cross section of the Havranicka cave

jaskynou. Puklina zo Sirky cca 1,6 m sa neskor zuzuje az do neprielezna, v zadnej Casti
je citel'ny prievan.

Droppa (1952) tu v ramci vyskumu opisal zaujimavt krasovu vyzdobu — krystalické
kvaple, ktoré vznikli vykryStalizovanim uhli¢itanu vapenatého v tyCinkovitych klen-
coch. Ako v pripade Havranickej jaskyne, aj Jaskyna v Havranej skale je znama uz od
davnych dob.

HS Sonda (569 mn. m.), dl. 3 m

Ide o uzku puklinu s dizkou 3 m a hibkou 2 m, asi 55 m severozapadne od Havranic-
kej jaskyne. Zacalo sa v nej pracovat’ po pozitivnych geofyzikalnych vyskumoch v tejto
oblasti koncom roka 2009. Anomalia (dutina) by sa tu mala nachadzat’ iba 4,5 m pod
povrchom.

Lac¢niakove §pary (545 m n. m.), dl. 28 m

Lacniakove Spary sa nachadzaji 160 m severovychodne od Havranickej jaskyne
(obr. 3). Povodne iSlo o uzky kominovy vchod, z ktorého vychadzal citelny prievan.
Najmi v zimnych mesiacoch sa prejavoval odtapanim snehu v jeho okoli a vyparmi.
Tymto korozivnym kominom sa dalo zostupit’ do roku 2002 sotva 2 m. Prave pre citel-
ny prievan sa tu zacalo od roku 2002 pracovat. Jaskyia dostala nazov podla udalosti,
ked’ sa A. Laény pokusal poprvykrat dostat’ do tizkych priestorov a zavalila ho tu Cast’
kameiniov — odvtedy sa nazyvaju La¢niakovymi $§parami (Lacny, 2003). Po prekopanych
6smich metroch sa cez uzku plazivku v maji 2003 podarilo objavit’ siefi 5 x 3 m (Med-
vedia kaverna, obr. 3). Na jej dne bolo objavenych mnozstvo netopierich kosti a v bo¢nej
Casti sienky i polamané kosti mladého medved’a hnedého. Samotna jaskyna je zalozena
na vrstevnej poruche smerujicej na sever pod sklonom 30° druha porucha prebicha
kolmo na tuto poruchu a pokracuje takisto v smere jaskyne.
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Obr. 3. Rez La¢niakovymi S§parami
Fig. 3. Cross section of the La¢niakove §pary

Pri vykopovych pracach sa v jaskyni naSiel jemny paleokrasovy sediment ilovej
frakcie so striedavymi laminami a manganovym detritom. Tento sediment bol neskor
opét korodovany.

Z odobratej vzorky tohto sedimentu (obr. 4) sa mikroskopickou analyzou zistilo, ze
ide o mikriticky ilovito-karbonatovy sediment, kde okrové sfarbenie sposobujii prvky
trojmocného Zeleza (obr. 5). Mikroskopicka analyza odobratej vzorky nepotvrdila vy-
skyt zaoblenych kremennych zfn, ¢o vylucuje, ze sediment bol dotransportovany do
jaskyne, pripadne na povrch z vacsich vzdialenosti, ale vznikal pri rozptistani karbonatu

Obr. 4. Laminovany sediment z jaskyne La¢nia- Obr. 5. Mikrofoto (II N, obj. 10) karbonatového
kove $pary. Foto: A. Laény sedimentu z La¢niakovych $par. Foto: A. Lacny
Fig. 4. Laminated sediment of the cave Lac¢nia- Fig. 5. Microphoto (II N, obj. 10) carbonated se-
kove $pary. Foto: A. Laény diment of the La¢niakove $pary. Foto: A. La¢ny
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na povrchu. Do jaskyne bol prineseny vo forme roztokov jemnym lamindrnym pride-
nim a neskor litifikoval. D4 sa predpokladat’, Ze prvky trojmocného Zeleza vznikali pri
rozpustani vapenca ako nerozpustny zvysok.

Lacniakove Spary — spodny meander (540 m n. m.), dl. 8 m

Spodny meander sa na nachadza bezprostredne asi 10 m pod La¢niakovymi Sparami.
Ide o 8 m dlhu horizontalnu jaskynku smerujucu k Lacniakovym Sparam s azimutom
168°. Na strope jaskyne vidno erdzne tvary. Blizkost’ jaskyi nevylu€uje ich suvis, no na
druhej strane moze ist’ o akési abri, ktoré s La¢niakovymi $§parami nesuvisi. Geofyzikal-
ny prieskum skor naznacuje druhtt moznost.

GEOFYZIKALNY PRIESKUM NA LOKALITE
HAVRANICKA JASKYNA A LACNIAKOVE SPARY

Prieskum jaskynného systému s pouzitim elektrickej odporovej tomografie

Na lokalite Havrania skala v Plaveckom krase sa vykonali geofyzikalne merania
s cielom zistit' mozné pokracovanie jaskynného systému. Pri merani sa pouzila metoda
elektrickej odporovej tomografie ERT (Electrical resistivity tomography), ktord umoz-
fluje ziskat’ dostato¢nu hustotu udajov na dalSie detailné 2D a 3D modelovanie (GAM-
BETTA, 2009). Samotné prace boli rozdelené na dve etapy. Prva etapa sa tykala geofyzi-
kalnych merani na lokalite Havranicka jaskyiia. Druha etapa prieskumu sa uskutocnila
v okoli Lac¢niakovych $par. Na oboch lokalitdich sme pouzili multifrekvencny lokator na
overenie hibky podzemnych priestorov a projekcie dostupnych &asti jaskyi na povrch.
Sucastou prac bolo polohové a vySkové zameranie vytyCenych profilov pomocou GPS
v stradnicovom systéme S-JTSK.

Modelovanie — priprava merania

Na zaklade geologickych podkladov, situa¢nej mapy jaskyne a informacii od jasky-
niarov sme pred vlastnym terénnym meranim spracovali referenény model jaskyne a ge-
ologického okolia (obr. 6) v programe RES2DMOD (Loke, 2002). Samotny model bol
definovany ako dvojvrstvové teleso, kde odpor prvej vrstvy bol stanoveny na 500 Qm
a mocnost’ prvej vrstvy na 5 m; tato vrstva predstavuje vrchné rozvetrané vapence a hli-
ny. Druhé vrstva predstavuje sdm vapencovy masiv s mernym odporom 8000 Qm. Dve
telesd s rozmermi 3 x 10 m a 10 x 20 m predstavuju model jaskyne. Ked’ze ide o prazdny
priestor, bol tymto telesam priradeny merny odpor 100 000 Qm.

-

Obr. 6. Synteticky model dvoch jaskynnych telies a vysledok priameho modelovania a obratene;j
ulohy
Fig. 6. Synthetic ERT inversion. a) model and b) inverted model by RES2DINV
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Na zéaklade vysledkov priameho modelovania a nasledného vypoctu inverzie (obrate-
na uloha) v programe RES2DINV (LOKE, 1996) sme stanovili vhodnost’ geofyzikalnej
metody, elektrodoveho usporiadania (dip6l-dipol), krok merania (5,5 m) a vzdialenost’
profilov (11 m). Dalej z vysledkov modelovania (obr. 6b) mézeme vidiet’ prejav dutiny
(v nasom pripade jaskyne) charakteristickymi vysokymi hodnotami merného odporu,
presahujicimi 21 000 Qm. Tato hodnota (21 000 Qm) sa stanovila ako referencna hrani-
ca pre volny priestor (dutinu).

METODIKA MERANIA A VYSLEDKY

Vlastny geofyzikalny prieskum sa vykonal na dvoch od seba nezavislych objektoch za-
ujmu, ako mézeme vidiet na situacii pri merani (obr. 7).

Havrania skaka (599 m)

Obr. 7. Situdcia pri merani s vyzna¢enim meracich profilov
Fig. 7. Location of the survey area

Havranicka jaskyria

Prva etapa geofyzikalneho prieskumu sa realizovala v novembri 2009. V tejto eta-
pe sa premerali tri profily: prvy profil pf-1-09 bol situovany tesne za najvacsi znamy
priestor Havranickej jaskyne, d’al$ie dva profily pf-2-09 a pf-3-09 (obr. 7) boli vytycené
rovnobezne s prvym profilom a v smere predpokladaného pokraCovania jaskynného
systému. Z 2D modelov (obr. 8) jasne vidiet, Ze na vSetkych troch inverznych mode-
loch sa vyrazne prejavuju odporové anomalie vacsie ako 21 000 Qm, ktoré povazujeme
za prejav dutin (jaskyn), ale aj miesta charakterizované vysokym odporom (13 000 —
17 000 Qm; na modeloch oznacené "?¢), ktoré by mohli predstavovat’ ¢iasto¢ne alebo
uplne zasypané spojovacie chodby. Na zaklade tychto vysledkov sme doplnili ERT me-
rania o nové profily s cielom ich zahustenia a rozsirenia informacii na danej lokalite.
Tieto merania boli situované tak, aby nam doplnili chybajice informécie a umoznili
vymapovat a nasledne namodelovat’ jaskynny systém. Na tejto lokalite sa zmerali d’alsie
Styri profily, ktoré su na situa¢nej mape merani znazornené rokom 2010 (obr. 7). Prvy
profil pf~-0-10 bol situovany uz nad znamu ¢ast’ Havranickej jaskyne, stred druhého pro-
filu pf-4-10 sa umiestnil 44 m od profilu pf-0-10, ¢im sme dostali celkovu siet’ meracich
bodov 44 m x 264 m s hustotou 11 m x 5,5 m. Takato hustota merani nam umoznila spra-
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covat’ podrobnu 3D vizualizaciu vysledkov. Na lokalite boli d’alej situované dva kolmé
profily pf-5-10 a pf-6-10 na detailné overenie anomalii.

Stred profilu pf-0-10 (obr. 9) sa situoval nad koniec uz zmapovanej ¢asti jaskynného
systému, d’alsi profil pf-4-10 (obr. 10) bol vytyceny rovnobezne s profilom pf-0-10 nad
predpokladanym pokracovanim jaskynného systému.
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Obr. 8. Inverzny odporovy model s topografiou z vysledkov ERT (rok 2009) s vyznacenim jas-
kynnych telies
Fig. 8. pf-1-09, pf-2-09 and pf-3-09 — 2D resistivity inversion results with topography (2009)

Dalsie dva profily sa umiestnili kolmo na priebeh profilov pf-0-10 az pf-4-10 (obr. 7)
s cielom zistit' geometriu anomalii v kolmom smere. Profil pf-5 (obr. 11) prechadzal
stredom meracieho systému cez metraz 132 m a profil pf-6 (obr. 12) bol situovany o 27
metrov smerom na zapad na metrazi 159 m.

Z vysledkov inverzie 2D modelovania vidno oblasti s vysokou hodnotou merného
odporu (nad 21 000 Qm), ktoré sme na zaklade priameho modelovania stanovili ako
hrani¢ntt hodnotu pre volny priestor (jaskyne) v horninovom masive. Profil pf-0-10
(obr. 9) prechadza priamo nad znamou ¢ast'ou Havranickej jaskyne s rozmermi 5 X 10 m
a vyskou 5 m, nazyvanou Zbojnicka siefi, a ako mézeme vidiet' na inverznom modeli,
odporovy prejav jaskyne je velmi podobny modelovému prikladu zndzornenom na obr.
6. Na 2D modeli vel'mi jasne vidiet’ oblast’ s vyrazne zvySenymi hodnotami odporu; tito
oblast’ sme charakterizovali ako jaskynné teleso — Havranicku jaskynu. Na profile pf-
4-10 (obr. 10), vzdialenom 44 m od profilu pf-0, mézeme sledovat’ obdobnu anomalnu
zonu. Na zaklade komplexnej interpretacie vsetkych doterajSich merani predpoklada-
me, ze ide o samostatné jaskynné teleso, ktoré pravdepodobne nema priame prepojenie
s Havranickou jaskyiou. Na profiloch Pf-5-10, Pf-6-10 vidno priebeh merného odporu
v kolmom smere.
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Obr. 9. Profil pf-0-10 — inverzny odporovy model s topografiou z vysledkov ERT s vyznacenim
jaskynného telesa a vstupnej chodby
Fig. 9. P£-0-10 - 2D resistivity inversion results with topography
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Obr. 10. Profil pf-4-10 — inverzny odporovy model s topografiou z vysledkov ERT s vyznacenim
jaskynného telesa

Fig. 10. Pf-4-10 — 2D resistivity inversion results with topography
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Obr. 11. Profil pf-5-10 — inverzny odporovy model s topografiou z vysledkov ERT s vyznacenim
jaskynného telesa
Fig. 11. P£-5-10 — 2D resistivity inversion results with topography

48



-, Bl
Eaah S R L T e
T = =

T ... e R - 1 R
C T T R T T e )
it by e
e T )

[y e

Obr. 12. Profil pf-6-10 — inverzny odporovy model s topografiou z vysledkov ERT s vyznacenim
jaskynného telesa
Fig. 12. P{-6-10 — 2D resistivity inversion results with topography

Na zéaklade vSetkych ziskanych vysledkov sme spracovali 3D inverzny odporovy
model skimaného prostredia (obr. 13 a 14). Z tohto modelu (obr. 13) mézeme jasne de-
finovat’ Havranicku jaskynu, ktora sa nachadza cca 25 — 30 m pod povrchom na profile
pf-0-10 (obr. 9). Na modeli je tie? znazorneny mozny systém chodieb v hibke cca 10 m
pod povrchom. Systém chodieb bol namodelovany ako izoplocha s hodnotou merného
elektrického odporu 21 000 Qm.

Namodelovant systém
Jjaskynného telesa

Obr. 13. 3D model jaskynného systému
Fig. 13. 3D results of electrical resistivity tomography
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Anomilia A Anomilia B Anomdlia C AnomiliaD

(Havranicl jaskyfa)
hibka homého hibka homého hibka homého hibka homého okraja eca
okrajacea 10-12m okrajacea 16-19m okrajacea 10-12m 25-30m

Obr. 14. 3D model jaskynného systému
Fig. 14. 3D results of electrical resistivity tomography

Na druhom 3D modeli (obr. 14) vidiet’ $tyri najvyraznejsie anomalie oznacené pis-
menami A, B, C, D. Na zaklade mernych odporov a vysledkov modelovania mozeme
predpokladat, ze uvedené anomalie si prejavom dutin v horninovom prostredi. Z vy-
sledkov vyplyva, Ze dutiny sa nachadzaji v rozdielnych hibkach. Najblizsie k povrchu
su dutiny A a C, cca 10 — 12 m pod povrchom, lokalizované na profile pf-2-09; tieto
anomalie boli potvrdené aj profilmi pf-5-10 a pf-6-10 (obr. 11 a 12), ktoré na metrazi
66 m prechadzaju profilom pf-2-09. Dutina B je cca 16 — 19 m pod povrchom a nevieme
s istotou, ¢i ide o samostatna dutinu v hlbSom horizonte, alebo je prepojena s dutinami
A a C. Posledna anomalia D je dostupna Havranicka jaskyna, ktora sa nachadza cca 25
az 30 m pod povrchom. Z vysledkov merania a modelovania nevychadzaju ziadne in-
dicie, Ze tato najhlbsie polozena jaskyna by bola inymi chodbami napojena na vacsi
jaskynny systém.

Z komplexného zhrnutia vysledkov sa nam skumana oblast’ Plaveckého krasu javi
ako krasovy Gtvar s va&§im poétom dutin a chodieb v réznych hibkovych trovniach,
ktoré, zial, nie st poprepajané do kompaktného jaskynného systému formou vécsich
chodieb (mozné je vSak puklinové prepojenie jednotlivych telies).
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Lacniakove Spary

Geoelektrické merania boli metodicky rozdelené na dve etapy. Pri prvej etape mera-
nia sme pouzili plnii 3D odporovi tomografiu a elektrodové usporiadanie pol-pol, profil
pf-3-D (obr. 7). Na doplnenie informacii z 3D merania sme v druhej etape pouzili 2D
odporovu tomografiu a elektrédové usporiadanie dipol-dipol, profily pf~7-10 a pf-8-10
(obr. 7). Vysledky 2D a 3D merani sa spracovali do komplexného 3D modelu (obr. 15), na
ktorom vidiet’ $tyri najvyraznejSie anomalie oznacené pismenami A, B, C, D.
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(Lafniakové dpiry) (La¢niakoveé dpiry) prejav novej dutiny prejav novej dutiny
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Obr. 15. 3D model jaskynného systému
Fig. 15. 3D results of electrical resistivity tomography

Na zaklade mernych odporov a vysledkov modelovania predpokladame, ze uvedené
anomalie st prejavom dutin v horninovom prostredi. Z vysledkov je zrejmé, ze dutiny sa
nachadzaju v rozdielnych hibkach. Najblizsie k povrchu st dutiny A a B, cca 7 m pod po-
vrchom, pri¢om ide o zname dutiny, v ktorych prebiehali jaskyniarske prace. Dalsie dve
lokalizované anomalie su situované v hlbsich urovniach pod terénom. Tieto anomalie
boli lokalizované aj na profile pf-8-10 (obr. 16). Na profile pf-7-10 vidiet dve anomalie
B a E (obr. 17), z ktorych anoméaliu E mézeme povazovat’ za prejav novej dutiny (jasky-
ne) v horninovom prostredi.
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Obr. 16. Profil pf-8-10 — inverzny odporovy model s topografiou z vysledkov ERT s vyznafenim
jaskynného telesa
Fig. 16. Pf-8-10 — 2D resistivity inversion results with topography
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Obr. 17. Profil pf-7-10 — inverzny odporovy model s topografiou z vysledkov ERT s vyznacenim
jaskynného telesa
Fig. 17. Pf-7-10 — 2D resistivity inversion results with topography
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ZAVER GEOFYZIKALNEHO PRIESKUMU

Na lokalite Havranica a Havrania skala v Smolenickom krase sa vykonali geofyzi-
kalne merania s cielom zistit' mozné pokracovanie jaskynnych systémov. I$lo o jaskyn-
ny systém Havranicka jaskyna a Lacniakove Spary. Na uvedenych lokalitach bola pre-
merana 2D a 3D odporova tomografia a po spracovani sa zostavil 3D model skimaného
uzemia. Z vysledkov vyplyva, Ze v skimanej krasovej oblasti sa vyskytuje va¢si pocet
anomalnych telies (jaskyn, dutin a chodieb), ktoré vSak nie su poprepajané do kompakt-
ného jaskynného systému formou vaésich chodieb (mozné je vsak puklinové prepojenie
jednotlivych telies).

Podakovanie. Prispevok bol vypracovany s podporou projektu VEGA ¢. 1/0747/11 ,,Ge-
oevidencia krasovych foriem a objasnenie genézy zavrtov na vybranych plosinach Ma-
lych Karpat*.
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UTILISATION OF ERT METHOD IN RESEARCH OF CAVES IN THE CROW ROCK (THE
PLAVECKY KARST)

Summary

Cavity system, which was subject of this survey is located in the Malé¢ Karpaty Mts., near Ha-
vrania skala Peak (599 m) and are formed in the gutenstein — annaberg limestones formation. The
electrical resistivity tomography (ERT) survey was carried out to detect possible continuation of
the cavities in the Plavecky karst area. Two sites were targeted by the survey (fig. 7). The first site
was Havranicka Cave (fig. 2), where size of the Zbojnicka sienn (Outlaw hall) is approximately 5
% 10 m and 5 m height. Seven 2D electrical resistivity tomography lines (fig. 7) were collected
using ARES instrument (GF Instruments, CZ) and for the sake of localization and elevation of the
profiles GPS system Trimble, Pathfinder ProXH has been used. The spacing between the nodes
was 5.5 meters resulting in the total length of the layout was 258.5 meters. The distance between
the profiles was 11 meters. The figures 21 and 22 shows 3D result, obtained by joint of the 2D
profiles measured over the study area. The estimated depth of exploration is about 40 m and the
apparent resistivity values range from high of 21 000 Qm (cave) to low 450 Qm (the surface layer
formed by weathered limestones filled by clays). The second site was La¢niakove $pary where
full 3D resistivity system has been used to map out cavity system continuation. The survey was
performed using pole-pole electrode array for 3D survey and the size of grid element was 5.5 m
x 5.5 m. The figure 24 shows 3D result over the study area. The estimated depth of exploration is
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about 40 m and the apparent resistivity values range again from the high of 21 000 Qm (cave) to
the low 450 Qm (the surface layer formed by weathered limestones filled by clays). The survey in
this area was completed by two additional 2D ERT lines (fig. 16 and 17). Generally, the survey has
been designed to provide more information about the cavity system (depth, size, continuation) in
the Plavecky karst area and supplemented by detail description of the cave with result of geologi-
cal and speleological survey.
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