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STUDIE A VEDECKE SPRAVY — SCIENTIFIC PAPERS

DOSLEDKY VPLYVU MRAZU NA DEFORMACIU
RASTU VYBRANYCH STALAGMITOV:
PREDBEZNE VYSLEDKY

MONIKA ORVOSOVA — RASTISLAV MILOVSKY? -
STANISLAVA MILOVSKA 2— SHAHZEB MUHHAMAD? - JURAJ SURK A2

! Slovenské miizeum ochrany prirody a jaskyniarstva, Skolska 4, 03101 Liptovsky Mikula§
2 Ustav vied 0 Zemi SAV, Dumbierska 1, Banska Bystrica

M. Orvosova, R. Milovsky, S. Milovska, S. Muhhamad, J. Surka: Consequences of frost impact
on the growth deformation of selected stalagmites: preliminary results

Abstract: The aim of this study was to investigate two morphologically very similar types of
deformed stalagmites, represented by samples PS and Benj24-1 from Jaskyna zlomisk Cave and
Benikova Cave, respectively, located in neighbouring karst valleys on the northern flank of the Low
Tatras Mountains. Both stalagmites formed in contrasting cave environments and during different
climatic periods. Stalagmite PS developed during a glacial period within a homothermic cave, whereas
stalagmite Benj24-1 formed during an interglacial period in a heterothermic cave. The presence of
freezing conditions during speleothem growth is considered a common controlling factor for both
samples. Based on speleothem architectural analysis (SAA), combined with stable isotope and trace-
element data, possible mechanisms responsible for the development of these unusual morphologies
were evaluated. Comparison of the chaotic growth observed in the upper part of stalagmite PS with
the entirely chaotic structure of stalagmite Benj24-1 suggests an influence of ice on the formation of
irregular morphologies. However, carbon isotope values do not indicate the presence of cryogenic
carbonate powders typically associated with seasonal freezing. Ice accretion on the stalagmite
apices may therefore have affected speleothem growth even in the absence of cryogenic carbonate
precipitation. Elemental analyses obtained by X-ray fluorescence (XRF) within the degraded growth
zone of stalagmite PS revealed a clear relationship between trace-element variations and changes in
growth patterns from the onset of the transitional zone to the youngest uppermost layers. Elevated
Mg/Ca ratios accompanied by an inverse trend in Sr concentrations suggest that, in addition to
prior calcite precipitation (PCP), other factors—most likely temperature—played an important role in
controlling speleothem growth. This preliminary stratigraphic study, integrating isotopic profiles,
trace-element geochemistry, and architectural analysis, provides a framework for future investigations
aimed at establishing absolute chronologies and refining paleoclimatic interpretations using additional
geochemical proxy data.

Key words: degraded stalagmite growth, stalagmite, cryogenic deformation, micro-stratigraphy,
isotopes 80 and 8"*C

UvVOD

Za poslednych dvadsat’ rokov pribudli dokazy o tom, ze mnohé jaskyne boli pocas Stvr-
tohornych glacidlov opakovane zaladnené (Zék et al., 2004, 2008; Orvosova et al., 2012;
Kempe et al., 2009; Bazarova et al., 2011; Spotl et al., 2024; Spotl a Koltai 2025; Dublyansky
et al., 2024 a ini). S pritomnostou I'adu v jaskyniach stvisia aj procesy podielajuce sa na
tvorbe kryogénnych speleotém, ale i na destrukénych prejavoch posobenim mrazu (Orvoso-
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vaetal., 2012,2014; Luhova et al., 2016; Zak et al., 2018 a dalsi). Miera destrukénej Cinnosti
sa prejavuje odliSne pocas glacialov a sucasného interglacialu (Orvosova et al., 2012, 2024).
Vzhladom na dynamiku mikroklimy jaskynného vzduchu a jej tepelnt stabilitu predstavuju
tieto dve obdobia tplne odlisné prostredia pre vznik alebo destrukciu speleotém. Takéto
jaskynné prostredia delime na homotermické s minimalnymi sezonnymi vykyvmi a hetero-
termické jaskyne s opacnym efektom, kde sa sezénne teploty vyrazne prejavuju (Dublyansky
etal., 2024b; Spotl et al., 2024; Spotl a Koltai 2025). Aj ked’ v homotermalnych jaskyniach
dnes nezostal ziadny pleistocénny I'ad ako klimaticky archiv, mineraly vytvorené sucasne
s l'adom sa lokalne zachovali. Tieto mineraly, zndme ako kryogénne jaskynné karbonaty
(CCC-cryogenic cave carbonates), predstavuju jedinecnu triedu speleotém, ktoré vznikaji
zamfzanim vody v zaladnenych jaskyniach. Agregaty CCC sa tradi¢ne delia na dve hlavné
kategorie: hrubozrnny CCC-c (coarse) a jemnozrnny CCC-f (fine) a st paleoenvironmen-
talnym archivom, ktory pontika cenné poznatky o rozlozeni a dynamike zaladnenia jaskyn
v minulosti (Zék et al., 2018; Dublyansky et al., 2024a).

CCC-c su obzvlast’ cenné, pretoze poskytuju zdznamy o obdobiach, ked jaskyna:
(a) obsahovala trvaly I'ad, (b) mala kvapkajiacu vodu hromadiacu sa v bazénoch na 'adovom
povrchu, ktoré pomaly znovu zamrzli, a (c) udrziavala stabilné, homotermické podmienky
v jaskyni. Tato posledna podmienka je kl'aicova, pretoze umoznila kryStdlom narast’ do
velkosti, ktoré by neboli mozné pri rychlom, kratkodobom mraze spojenom so silnym
sezonnym ochladenim v heterotermalnych jaskyniach, kde vznikaju CCC-f. Vysledky
posobenia mrazu v jaskyni v oboch pripadoch moézu byt bud’ produktivne, kedy dochadza
ku tvorbe novych typov speleotém, pripadne ich novotvarov, alebo destruktivne, kedy
dochédza k rozpadu speleotém.

Sezdénne procesy zmrazovania a rozmrazovania v jaskyniach s heterotermalnym rezi-
mom vyvolavaju mechanické napétie stres pdsobiaci na vyvoj speleotém. Toto napétie vedie
ku vzniku pestrej a geneticky Specifickej kategdrie kryogénnych speleotém ako st kryogén-
ne hrebene, resp. Zily (Onac et al., 2023; Orvosova et al., 2024). Sti¢asne moze dochadzat’
k naruSeniu postupného rastu kalcitovych krystalov a k vzniku novotvarov (Orvosova et al.,
2012, 2024) deformovanych stalagmitov a stalaktitov. Tieto atypické morfologie speleotém
boli v stcasnosti bezne pozorované v blizkosti vchodov a ich vznik zrejme suvisi so se-
zonnym premfzanim. Heterotermické jaskyne s vyskytom vyssie uvedenych kryogénnych
speleotém a novotvarov su zname v Deménovskej a Janskej doline na severnych svahoch
Nizkych Tatier (napr. Benikova, Sucha, Deménovska l'adova jaskyna, StaniSovské jaskyne
a iné). V niektorych homotermalnych jaskyniach (napr. Jaskyna zlomisk, Pusta jaskyna)
sme zaznamenali deformovany rast stalagmitov typicky pre heterotermalne jaskyne.
Nevyluc¢ujeme vSak moznt pritomnost’ I'adu v tychto priestoroch v minulosti — napriklad
pocas glacialnych obdobi —i ked’ v sti€asnosti sa tu nevyskytuje ani sezoénny, ani trvaly l'ad
a teplota presahuje 0 °C (Herich 2024). Dokazom o pritomnosti I'adu st akumulacie CCC,
rozsiahla destrukcia speleotém a 'adové prilepky ,,ice attachments* (Kempe et al., 2009).

Vzhladom na uvedené skutocnosti boli do vyskumu zahrnuté a navzajom porovnavané
dva deformované stalagmity (oznacené Benj24-1 a PS), reprezentujlice oba typy jaskyn:
jeden z Benikovej jaskyne (heterotermalny rezim) a druhy z Jaskyne zlomisk (homotermalny
rezim). Napriek morfologickej podobnosti tieto stalagmity rastli v odlisnych mikroklimatic-
kych podmienkach, ¢o odraza rozdielnu dynamiku jaskynného prostredia pocas ich vzniku.
Vyvoj textur stalagmitov a ich izotopového zlozenia odraza zmeny paleoprostredia ako su
zrazky, teplota a vegetacia (Fairchild et al., 2006), a to ako v jaskyni, tak aj na povrchu.

Zatial’ ¢o izotopové ukazovatele merané v uhli¢itanoch zo vzorkovaného stalagmito-
vého materialu st Standardnymi ndstrojmi pri rekonstrukcii paleoklimatickych signdlov
(Fleitmann et al., 2003), geometrickym informaciam o tvare stalagmitu sa venovala mensia
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pozornost. Mufioz-Garcia et al., (2016) skumali mikrostruktiry rastu stalagmitov pouzitim
metdd optickej petrografie v kombinacii so sedimentologickym pristupom k depozi¢nym
sekvenciam (analyza stavebnych prvkov / architectural-element analysis). Ide o novy pristup,
ktory stanovuje Sest’stupiiov hierarchiu architektonickych prvkov speleotém od jednotlivych
krystélov (1. rad) cez jednotlivé rastové vrstvy (2. rad), vrstvové struktury (3. rad), sibory
vzorcov vrstvenia rastovych vrstiev (4. rad), morfostratigrafické jednotky (5. rad), jednotky
ohrani¢ené nekonformitami a hlavné nekonformity (6. rad). Kazda kategoria architekto-
nického prvku sa formuje v inom ¢asovom rozsahu, od intervalov kratkych ako rok/sezéna
az po intervaly trvajuce starocia alebo tisicrocia. Navrhnuty koncept tzv. ,,speleotémove;j
architekturnej analyzy* (SA A, podl'a Chivelet et al., 2017) méze byt vel'mi uzitocnym néstro-
jom na interpretaciu depozi¢nych rezimov speleotém, obzvlast' v kombinacii so stabilnymi
izotopmi a stopovymi prvkami. Cielom nasej prace je vyuzit’ potencial takejto kombinacie
na kvaploch postihnutych mrazom v homotermnych a heterotermnych podmienkach.

KRYOGENNE SPELEOTEMY

V jaskyniach Slovenska, rovnako ako v zahrani¢i, zaznamenal mineralogicky vyskum
pocas uplynulych dvoch dekad vyrazny pokrok v poznani kryogénnych jaskynnych karbo-
natov (CCC — cryogenic cave carbonates podla Zak et al., 2004).

Tradi¢ne sa kryogénny kalcit (CCC) klasifikuje do dvoch hlavnych kategoérii: jemnozrn-
ného typu CCC-f a hrubozrnného typu CCC-c. Aktualne pozorovania z alpskych l'adovych
jaskyn v Rakusku vsak naznacuju existenciu prechodnej formy oznacovanej ako CCC-i
(i- intermediate) (Spotl a Koltai, 2025). Tento typ sa vyznacuje vel'mi malou vel’kostou zin
(< 1 mm) a vysledky analyz stabilnych izotopov poukazuji na to, ze jeho hodnoty 6*C a §*0O
su blizsie ku charakteristikdm typickym pre CCC-c. Tieto poznatky podporuji hypotézu, ze
CCC-ivznika v plytkych l'adovych bazénoch v heterotermickych jaskynnych prostrediach,
kde sezonne kolisanie teplot umoznuje pomalé az mierne rychlosti zamfzania vody. Tento
rezim kontrastuje s podmienkami tvorby CCC-f, ktoré vznikaja v tenkych vodnych filmoch
prirychlom mrznuti v heterotermickych zonach v blizkosti jaskynnych vchodov, ako aj s ge-
nézou CCC-c, ktoré krystalizuju vel'mi pomaly v jaskynnych systémoch s homotermickym
rezimom a vyrazne stabilnou tepelnou bilanciou vnatornych ¢asti jaskyn. CCC-c dokazu
zaznamenat’ topenie permafrostu aj hibku, v ktorej k nemu dochddza. Po¢as dvadsatroc-
ného vyskumného obdobia sme identifikovali viaceré nové typy kryogénnych speleotém,
ako aj produkty destruktivnych kryogénnych procesov suvisiacich s ich formovanim, teda
so zamfzanim vody v oboch typoch jaskynnych prostredi. V prehl'adovej obrazovej prilohe
prezentujeme vSetky druhy kryogénnych javov z jaskyn Slovenska — CCC-¢, CCC-f, kry-
operly, kryozilky, l'adové prilepky, deformované stalagmity, destrukcia speleotém: lamané
kvaple, rozpukané sintrové kory, rozpadnuté stalagmity (obr. 1, 2).

Napriek rasticemu vyznamu CCC v paleoklimatickom vyskume zostavaju kli¢ové
otazky tykajice sa ich genézy, presnych podmienok vzniku a systematickej klasifikacie
stale predmetom intenzivneho vedeckého skiimania (Milovska et al., 2026).

OPIS LOKALIT A NALEZOVYCH MIEST
VYBRANYCH STALAGMITOV

Jaskyna zlomisk (ZLOM) a Benikova jaskyna (BENJ) sa nachadzaju v rozsiahlej kra-
sovej oblasti na severnych svahoch Nizkych Tatier (obr. 3). Jadro pohoria tvoria vrchnopa-
leozoické granitoidy, smerom na sever ich prekryva obalova sekvencia klastickych hornin
z obdobia spodného az stredného triasu a dva superficidlne prikrovy, ktoré pozostavaju
zo sedimentarnych sekvencii spodného triasu az spodnej kriedy, prevazne karbonatickych
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Obr. 1. Kryogénne speleotémy a produkty destruktivnych procesov stvisiacich so zamfzanim
vody v heterotermalnych jaskyniach. A) Kryogénne perly na l'ade, Demdnovska 'adova jaskyia;
B) kryogénne perly, Vel'ka staniSovska jaskyna; C) kryogénny prasok na abla¢nych hranach
ladovej vyzdoby, Sucha jaskyna; D) kryogénne zily, Deménovska 'adova jaskyna; Kryogénna
destrukcia-pomaly rozpad stalagmitov: E) Deménovska l'adova jaskyna, F) Vel'’ka staniSovska
jaskyna; G-J) Deformovany rast stalagmitov: Benikova jaskyna (G), Sucha jaskyna (H-J). Foto:
M. Orvosova, M. Filippi, J. Cesla, R. Milovsky

Fig. 1. Cryogenic speleothems and cryogenically induced degradation features related to water
freezing in heterothermal caves. (A) Cryogenic carbonate pearls forming on cave ice, Demanovska
Ice Cave;(B) Cryogenic carbonate pearls, Vel'ka StaniSovska Cave; (C) Cryogenic carbonate pow-
der accumulated along ablation margins of ice speleothems, Sucha Cave; (D) Cryogenic carbonate
ridges, Deménovska Ice Cave. Cryogenic degradation — slow disintegration of stalagmites:(E)
Demainovska Ice Cave; (F) Vel'ka StaniSovska Cave. G-J) Deformation of stalagmite growth
related to freezing processes: Benikova Cave (G) and Suchéd Cave (H-J). Photo: M. Orvosova,
M. Filippi, J. Cesla, R. Milovsky



Obr. 2. Kryogénne speleotémy a produkty destruktivnych procesov stvisiacich so zamfzanim
vody v homotermalnych jaskyniach. A) a B) CCC-c Pilierova sien Jaskyna zlomisk, C) detail
na agregaty CCC-c z Cetnikovej svadby, Strazovske vrchy, D) destrukcia stalagmitov Jaskyfia
zlomisk, E) lamané kvaple Jaskyna zlomisk, F) l'adové prilepky, Zavojova sieni, G) rozlamané
masivne kory homolového stalagmitu, Stratensky jaskynny systém, H) deformovany stalagmit
PS, I) deformovany stalagmit, Pusta jaskyiia. Foto: J. Surka, J. Cesla, R. Milovsky, M. Orvo$ova
Fig. 2. Cryogenic speleothems and cryogenically induced degradation features related to water
freezing in homothermal caves. Cryogenic speleothems: (A—B) Coarse-grained cryogenic cave
carbonates (CCC-c), Pillar Hall, Jaskyna Zlomisk Cave; (C) Detail of CCC-c aggregates from
Cetnikova Svadba Cave, Strazovské vrchy Mountains. Cryogenic degradation features: (D)
Stalagmite degradation, Jaskyna Zlomisk Cave; (E) Breakdown fragments, Jaskyna Zlomisk
Cave; (F) Ice attachments (ice accretions), Zavojova Hall; (G) Fragmented massive crusts of
a “mound-shaped” stalagmite, Stratenskd Cave system; (H) Deformed stalagmite, PS Dém,
Zlomisk Cave; (I) Deformed stalagmite, Pusta Cave. Photo: J. Surka, J. Cesla, R. Milovsky,
M. Orvosova
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Obr. 3. Lokalizacia Studovanych jaskyn a miest vyskytu CCC (Cervené krizky) a odber vzorky
stalagmitu PS (hviezdicka) v Jaskyni zlomisk. A) Mapa Janskej a Deminovskej doliny so $tudo-
vanymi jaskynami Benikova jaskyna a Jaskyna zlomisk; B) Podorys Jaskyne zlomisk s vyrezom
Pilierovej siene; C) detail Pilierovej siene s vyskytmi CCC a miesta odberu stalagmitu PS.
Fig. 3. Localization of the studied caves and CCC occurrence sites (red circles) and PS stalagmite
sampling (asterisk) in the Jaskyna zlomisk Cave. A) Map of the Janska and Deménovska valleys
with the studied caves Benikova Cave and the Jaskyna zlomisk Cave; B) Ground plan of the
Jaskyna zlomisk Cave with the Pillar Hall in black frame; C) detail of the Pillar Hall with CCC
occurrences and PS stalagmite sampling sites.
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(Biely et al.,1992). V spodnom kriziianskom
prikrove sa nachadza jaskyna BENJ, zatial’ ¢o
vo vrchnom choc¢skom prikrove sa nachadza
jaskyna ZLOM. Obe jaskyne sa vyvinuli vo facii
aniského gutensteinského vapenca — tmavosivych
vapencov s rojmi bielych kalcitovych zil, va¢Sinou
masivnych alebo lavicovitych, v krehkejsich do-
lomitickych castiach st ¢asto kataklazované. Na
dvoch najblizsich klimatologickych staniciach,
Liptovsky Hradok 640 m n. m., 6,2 km severne
od ZLOM, 10,5 km severovychodne od BENJ
a Chopok 2024 m n. m., 8,2 km juhozéapadne od
ZLOM, 7,3 km juzne od BENJ su priemerné rocné
teploty vzduchu 7,3 °C a -0,3 °C a ro¢né zrazky
724 mm a 1165 mm. Zrazky sa poCas roka menia,
s najvyssim thrnom v obdobi m4j-jul. Teploty
vzduchu st 5 — 6 °C v jaskyni ZLOM (Hochmuth
a Holubek 1998) a v BENJ 6,8°C namerana v roku
1952, Droppa (1957).

Obe oblasti st husto zalesnené s dominantnym
smrekom a menej vyznamnym borovicovym
porastom, jedlou, bukom, a javorom. Povrchova
topografia okolo jaskyne BENJ je strma a ¢lenita
s utesmi a kvestami vysokymi > 30 m. Doliny
severne od hlavného hrebeinia Nizkych Tatier
boli pocas posledného glacialu zaladnené. Obe
jaskyne su situované v niekdajSej periglacialnej
zone, cca 1-3 km od €elnych morén, a teda v zéne
permafrostu, ¢o je v sulade s Vandenberghe a kol.
2014, ktori zaradili Slovensko do oblasti nespo-
jitého permafrostu pocas posledného maxima
permafrostu (LPM, 18-21 tis. rokov).

Jaskyna zlomisk (ZLOM) patri dizkou
11248 m a hibkou 148 m medzi najvicsie jaskyne
v Janskej doline vo vyznamnej krasovej oblasti
v Nizkych Tatrach. Nachadza sa v nadmorske;j
vyske 854 m.n.m. na severnych svahoch hrebeiia
pohoria a je budovana vylucne v guttensteinskom
suvrstvi tvorenom tmavymi vdpencami, dolomit-
mi a tektonickymi brekciami (Marusin, 2006).
Predstavuje labyrint chodieb prepajajucich vel'ké
démy a mensSie siene vyvinuty v dvoch vyraznych
horizontalnych urovniach, ktoré su prepojené
kominmi a priepastami.

Studovany objekt s oznaéenim PS je fragment
stalagmitu z Jaskyne zlomisk z Pilierovej siene.
Miesto odberu deformovaného stalagmitu PS
je v blizkosti ustia kominu do Pilierovej siene,
kde aj dnes pozorujeme intenzivny skvap vody.
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Obr. 4. Bokorys Jaskyne zlomisk s miestom odberu (Sipka) skimaného stalagmitu PS v Pilierovej sieni (autori mapy: Michal Danko a Speleoklub Nikolaus)
Fig. 4. Side view of the Zlomiska Cave with the sampling point (arrow) of the studied stalagmite PS in the Pillar Hall (authors of the map: Michal Danko

and Speleoklub Nikolaus)
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Obr. 5. Bokorys Benikovej jaskyne s miestom odberu vzorky stalagmitu Benj24-1 (Cervend bodka (Herich, 2024)
Fig. 5. Side view of the Benikova Cave with the sampling point of the stalagmite Benj24-1(red point) (Herich,2024)

Lezal na podlahe na opadanych blokoch s d’al§imi analogickymi
deformovanymi stalagmitmi odlomenymi od svoje bazy, bud’ stali
alebo lezali zvalené na podlahe. Vicsina stalagmitov je od bazy
odtrhnuta a bud’ nad’alej volI'ne stoji alebo su zvalené na sutovisku.

Pilierova sienl je vyznamnym miestom vyskytu akumulécii
CCC-c, kde sanachadza 5 evidovanych takychto ploch (obr. 4), o
spolu so silnou kryogénnou destrukciou stalagmitov a podlahovej
kory dokazuje pritomnost’ niekdajsej l'adovej vyplne.

Benikova jaskyna (BENJ) je typickym prikladom vyskytu
vysSie spominanych deformovanych stalagmitov.

Jaskyna ma dizku 815 m, denivelaciu 27 m, velkost’ vchodu
4,5 x 8 m a nadmorskt vysku 906 m n.m. V Deménovskej doline
je v blizkosti vchodov do Deménovskej l'adovej jaskyne v str-
mom svahu v péte terasového brala vo vyske 151 m nad rieckou
Deméinovka (Herich, 2024). Jaskynu tvori horizontalna kl'ukata
priestranna chodba s vyskou aj 15 m. Vstupna €ast’ chodby je ale
klesajtica (obr. 5), ¢o v minulosti (pokial’ nebol vchod uzavrety
drevenou stenou) sposobovalo premfzanie jaskyne a tvorbu
mikkého sintra. Vplyv vonkajsej teploty vzduchu sa uvadza az
do vzdialenosti 20 m od vchodu, kam sa kvoéli vhodnej expozicii
vchodu jaskyne v letnom obdobi dostane popoludiiajsie slnecné
svetlo. Naopak v zime vstupna cast’ (vdaka klesajucej chodbe)
umoznuje vtekanie vonkajsicho chladného vzduchu, ¢im docha-
dza ku prechladeniu bezne i na -5°C (Droppa 1957). Preto v nich
nachddzame sekundarne I'adové vyplne niekedy az do zaciatku
leta (Bella a kol. 2014). Studovany stalagmit BENJ odlomeny od
podlahy ma dizku 10 cm a nachadzal sa v Kvaplovej sieni. Sieft
je velmi bohata na ukdzkové formy deformovanych stalagmitov
roznej velkosti — od vysky prvych cm az po masivne, niekol'ko
desiatok centimetrov vysoké bizarné novotvary (obr. 5). Stalaktity
sa tu vyskytuju v podobe osich hniezd a sférickych az vemeno-
vitych utvarov.

METODIKA

Obidva stalagmity (PS a Benj24-1) sme rozrezali na dve sa-
mostatné polovice pozdiz ich rastovych osi. Z nich sme zhotovili
ploché lestené dosky, z ktorych bolo odobranych pomocou mo-
delarskej vitacky s priemerom vrtaku 1 mm, v kroku I mm 113
vzoriek pre analyzu stabilnych izotopov '*0 a 1*C. Odvitany prasok
bol preneseny do sklenenych vialiek a analyzovany. Pomery sta-
bilnych izotopov C-O boli merané na hmotnostnom spektrometri
MAT?253 (Thermo Scientific) pripojenom v rezime kontinualneho
toku k autopreparacnej a plynotechnickej jednotke Gas Bench
IT Merané hodnoty boli kalibrované pomocou medzinarodného
referenéného materialu NBS18 (8"*C = +5.014%o, 60 = -23.2%o)
a dvoch pracovnych standardov (813C = +2.48%o, 60 = -2.40%o,
a 8'3C = -9.30%o, 8'*0 = -15.30%0). Vetky hodnoty st uvadzané
ako promile vzhladom na PDB. Dlhodob4 analytickd presnost’
hodnét 8C a 680 je £0,06 %o a +0,08 %o (1 sigma).
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Na stanovenie vybranych chemickych prvkov (Ca, Sr, S, P, Si, Mg a Fe) bol pouzity
energiovo-disperzny rontgenovy fluorescenény spektrometer (ED-XRF) M4-Tornado
(Bruker), na ktorom sa meralo chemické zloZzenie pozdiz izotopového profilu od bazy po
vrchol s krokom 1 mm.

Mineralne zloZenie bolo identifikované z lestenych vybrusov na Ramanovskom mikro-
spektrometri Labram800HR (Horiba Jobin-Yvon). VSetky analytické prace boli vykonané
na Ustave vied o zemi SAV v Banskej Bystrici.

Petrografické pozorovania mikrostruktar Studovanych stalagmitov boli vykonané na
polarizacnom mikroskope OLYMPUS XR45 s kamerou OLYMPUS DP75 za pouzitia 3
lestenych vybrusov (obr. 6), ktoré zachytavali najdolezitejsie rastové Struktiry pozorované
makroskopicky na reze stalagmitu PS (obr. 6). Lestené vybrusy boli vyrobené standard-
nym sposobom na PRIF UK v Bratislave (Geopreparaty s r.0.). Druha polovica narezanych
stalagmitov bude ulozena v depozite SMOPal.

Makrometrické pozorovania

Pre pochopenie vniitornej (mikro)stratigrafie rezov PS a Benj24-1 a ich vybrusov (len
vybrus PS) skimanych podla Chivelet et al. (2017) pomocou Seststupniovej hierarchie
architektonickych prvkov (radov) sme sa pokusili zadefinovat’ priebeh rastu obidvoch
stalagmitov (PS2 a Benj24-1). Vzhl'adom na r6zne mierky pozorovania (centimetrické az
mikrometrické) si kazdy rad SAA vyzaduje na rozpoznanie a opis odlisné techniky, od
pozorovania makromorfologie az po mikroskopiu cez lestené vybrusy Casti stalagmitov
(vybrusy boli vyhotovene len na vzorke PS). Kombinacia morfologickych a stratigrafickych
znakov teda umoziiuje jasné rozlisenie kazdej z tychto jednotiek pozdiz rezu stalagmitu.

Obr. 6. Priklad rozlozenia leStenych vybrusov, aby pokryli najddlezitejSie viditelné miesta
zmeny rastu stalagmitu PS.

Fig. 6. Example of the distribution of polished sections to cover the most important visible places
of change in the growth of the stalagmite PS.

13



VYSLEDKY

Stalagmitova architektirna analyza (SAA)
Makrometrické pozorovania

Pre pochopenie vnitornej (mikro)stratigrafie rezov PS a Benj24-1 a ich vybrusov (len
vybrus PS) skumanych podla Chivelet et al. (2017) pomocou Sest’stupniovej hierarchie
architektonickych prvkov (radov) sme sa pokusili zadefinovat’ priebeh rastu obidvoch
stalagmitov (PS2 a Benj24-1). Vzhl'adom na r6zne mierky pozorovania (centimetrické az
mikrometrické) si kazdy rad SAA vyzaduje na rozpoznanie a opis odlisné techniky, od
pozorovania makromorfologie az po mikroskopiu cez lestené vybrusy Casti stalagmitov
(vybrusy boli vyhotovene len na vzorke PS).

Stalagmity PS a Benj24-1 sme vnutorne rozdelili na architektonické prvky genetického
vyznamu (obr. 7) a tie klasifikovali podla Sest'stupniovej hierarchie SAA. Kazdy z tychto
radov je reprez entovany dobre definovanym typom stratigrafickych, petrografickych a krys-
talografickych prvkov. Analyzu stratigrafie obidvoch stalagmitov predstavujeme postupne
od morfostratigrafickych jednotiek (5. rad) pozorovatelnych vol'nym okom na lestenych
pozdiznych rezoch (obr.7A) az po mikroskopické pozorovania jednotlivych krystalov a lamiel
(architektonickych prvkov 1. a 2. radu) (obr. 8, 9, 10). Podl'a v§eobecného vzhladu a tvaru
mozeme vyclenit niekol'ko morfostratigrafickych jednotiek (5. radu), ktoré predstavuji
hlavné rastové stadia PS a Benj24-1 stalagmitov (obr. 7).

Stalagmit PS podla vzhladu vykazuje vyrazna vertikalnu zonalnost. Bazalna cast’,
siahajuca priblizne do polovice celkovej vysky (po bod 55), je charakteristickd tmavym
sfarbenim, vysoko kompaktnou az sklovitou texturou a hustou cyklicitou usporiadanych
vrstiev sintra. Nad touto zénou nasleduje prechodova svetla (biela) zona (55-85), v ktorej
su stale dobre rozpoznatel'né rytmicky usporiadané prirastkové vrstvy. Biela laminovana
cast’ postupne prechadza do bielej, texturalne chaotickej zony s nepravidelnou vnutornou
Struktdrou. Vrcholova ast’ stalagmitu je tvorend opatovnym striedanim tmavych a svetlych
lamin, ktoré vytvaraju vyrazne rytmicku texturu (obr. 7A).

PS je podl'a SAA (Chivelet et al., 2017) tvoreny ukladanim minimalne 5 morfostrati-
grafickych jednotiek (5. radu) (oznacené od A — E, ¢isla predstavuju dany typ v inom ¢ase)
pripadne prechodnymi formami, zvycajne oddelenych prestavkami alebo rychlymi gra-
da¢nymi zmenami v morfostratigrafii (obr. 7A). Pozorované morfostratigrafické jednotky
stalagmitu PS zarad'ujeme do piatich tried: A-gulovité, B-$picaté, C-s plochym vrcholom,
D-volankovité, E-chaotické. Stalagmit Benj24-1 je zlozeny a definovany jednou stratigra-
fickou jednotkou 5. radu, triedou chaotické (obr. 7B).

Siroka $kala rastovych vzorcov zavisi od fyzikalno-chemickych podmienok, kontro-
lujiicimi procesy mineralnej krystalizacie. Ich rozlozenie pozdiz stalagmitu naznacuje
postupnost relativne dlhych ¢asovych intervalov s roznymi prevladajucimi environmental-
nymi podmienkami. Architektonické prvky piateho radu moézu byt vertikalne ohranicené
»prechodnymi zénami®, ktoré naznacuju progresivne zmeny v podmienkach formovania,
alebo ,,ohranicujucimi plochami, ktoré mozu predstavovat’ prestavky s premenlivym ca-
sovym rozpitim. Casové rozpitie, ktoré reprezentuje kazda morfostratigraficka jednotka,
je variabilné, zvycajne v rozmedzi storo¢i az tisicroc¢i a pravdepodobne az do 10* rokov,
pretoze ide o dlhSie ¢asové rozpitie, v ktorom je zname, zZe jednotlivé speleotémy stabilne
rasta (Fairchild a Baker, 2012).

Od bazy stalagmitu PS vyrasta mensi stalagmit (obr. 7), oznac¢eny ako Typ A- s gu-
lovitym, az konvexnym tvarom, spravidla pripominajucim zvoncek. Rastova morfologia
naznacuje dlhodobo relativne homogénne vzorce odkvapkavania, pravdepodobne s miernou
rychlostou kvapkania, ktora mohla podliehat’ sezonnym vykyvom, pri nizkej az miernej

14



IIIII|IIII|I|II|IIIllllllllllllllIlllIlll!llIllllllllllllllllllII|III||IIII|II|l|IIIl|IIIl|IIll|llll|llll|lIII|IIII|III

Obr. 7. Architektonické prvky piateho radu (morfostratigrafické jednotky) znazornené pismenami
A-E v pozdiznych rezoch obidvoch stalagmitov PS (7A) a Benj24-1(7B). 7A) Rez stalagmitom PS
zobrazuje 5 morfostratigrafickych jednotiek; Cast stalagmitovej sekcie tmavej farby zobrazuje
Styri po sebe iduce morfostratigrafické jednotky, od zakladne po vrch: spodna jednotka zodpo-
veda typu A (A1, A2, A3) gulovité morfostratigrafické jednotky zodpovedajtice ,,zvonovitému‘
podtypu predstavuju malt zmenu polohy bodu kvapkania navzajom, Al a A2 sti oddelené dvoma
jednotkami: B - $picatou a C - s plochym vrcholom (,,podtyp meseta), nad ktorym je jednotka
D - volanovita morfostratigraficka jednotka s dobre diferencovanymi centralnymi a periférnymi
Castami. Pritomné st progradaéné a retrakéné intervaly v ramci jednotiek. Svetlu Cast’ stalag-
mitového rezu nad bodom 55 po bod 80 nazyvame ,,prechodnou zénou®, ktora reprezentuje
striedanie sa podtypov volanovitej morfostratigrafickej jednotky (,,vyprazané vajce*/,,mnisska
hlava®). Hranice medzi po sebe idicimi jednotkami st retrakéné. Prechodna zéna prechadza cez
rozmanité prechodné typy do E-chaotickej morfostratigrafickej jednotky (od bodu 80 do 108),
ktora je typicka zlozitymi rastovymi vzormi. Vrchol typu A3 najpravdepodobnejsie holocén-
neho veku ma nepravidelnu topografiu povrchu, ale na jeho jednej strane (vpravo na obrazku)
ma pravidelne zhrubnutu narastajicu sintrovu vrstvu z cyklicky sa opakujicich kompaktnych
vrstiev kalcitu. Pri¢inou prudkej zmeny narastania méze byt naklonenie stalagmitu. Nahle
zmeny stratigrafickych vzorov mézu predstavovat’ ¢asové rozpitia s roznym trvanim. 7B) Rez
stalagmitom Benj24-1 predstavuje chaotickii morfostratigrafickt jednotku, rez dokumentuje
vyrazne nepravidelny rast charakterizovany chaotickym striedanim tmavsich a svetlejSich zon,
reprezentujucich kompaktny (tmavsi) a porovity (svetlejsi) material, v§adepritomné rozpustacie
procesy su zretelne vyvinuté a v centralnej Casti stalagmitu vedi k vzniku rozsiahlych dutin.
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Fig. 7 Fifth order architectural elements (morphostratigraphic units) represented by letters A-E
in longitudinal sections of both stalagmites PS (7A) and Benj24-1(7B). 7A) Section of stalagmite
PS shows 5 morphostratigraphic units; The dark-colored part of the stalagmite section shows
four consecutive morphostratigraphic units, from base to top: the lower unit corresponds to
type A (Al, A2, A3) spherical morphostratigraphic units corresponding to the “bell” subtype
represent a small change in the position of the drip point with respect to each other, A1 and A2
are separated by two units: B- pointed and C - with a flat top (“meseta subtype”), above which
is unit D- frilled morphostratigraphic unit with well-differentiated central and peripheral parts.
Note the existence of progradational and retraction intervals within the units. The light part of
the stalagmite section above point 55 to point 80 is called the “transition zone”, which represents
the alternation of subtypes of the frill-like morphostratigraphic unit (“fried egg” / “monk’s
head”). The boundaries between successive units are retractive. The transition zone passes
through various transitional types into the E-chaotic morphostratigraphic unit (from point 80
to 108), which is characterized by complex growth patterns. The top of type A3, most likely of
Holocene age, has an irregular surface topography, but on one side (right in the figure) it has a
regularly thickened accreting sinter layer with cyclically recurring compact calcite layers. The
cause of the abrupt change in accretion may be the tilting of the stalagmite. Abrupt changes
in stratigraphic patterns may represent time spans of different duration. 7B) Cross-section of
stalagmite Benj24-1 illustrating a chaotic morphostratigraphic unit, cross-section showing irre-
gular growth with chaotic alternation of darker (compact) and lighter (porous) zones, pervasive
dissolution features form large cavities in the central part of the stalagmite.

presytenosti roztoku kalcitom. Homogénny charakter kvapkania je typicky pre ,,mladé* sta-
lagmity. Rastové vrstvy st vyrazne pravidelné a vo v§eobecnosti vykazuju vysoku lateralnu
kontinuitu. Identifikované su vzory vrstvenia stvrtého radu, v ktorych dominuji agrada¢né
aprogradacné geometrie (Chivelet et al., 2017). Interpretacia uvedenych vzorov vychadza z
predpokladu, Ze pri porovnatel'nych hydrochemickych podmienkach, najmé pri podobnom
stave presytenia kalcitom, vznikaju agradacné geometrie pri relativne stabilnych rychlostiach
odkvapkavania, progradacné geometrie pri ich postupnom zvysovani a retrakéné geometrie
za podmienok klesajucej intenzity odkvapkavania (Mufoz-Garcia et al., 2016).

Typ B- $picaty vonkajsi tvar, vrchol stalagmitu je spravidla vyrazne ostry. Rastové vrs-
tvy vykazuju obmedzent laterdlnu kontinuitu a prevazne retrakény charakter, pri ktorom
kazda nasledujuca vrstva postupne zabera mensiu plochu v apikalnej casti stalagmitu. Tento
typ je tvoreny dendritickymi a/alebo mikrokrystalickymi agregatmi. Vrstvové geometrie
a krystalické znaky naznacuju pomalSie rychlosti odkvapkavania a pravdepodobne vyssi
stupeni presytenia roztoku kalcitom v porovnani s predchadzajicim typom. Vyrazne ostry
a relativne vysoky vrchol stalagmitu je vysledkom dominancie retrakéného rastu.

Typ C je charakterizovany plochym vrcholom a predstavuje morfostratigrafickt jednot-
ku definovant horizontalnou vrstevnatou geometriou, typickou pre stalagmity s vyrazne
plochou topografiou v apikalnej ¢asti. Vonkajsi tvar je prevazne valcovy, pricom vnutorna
stavba vykazuje dobre vyvinuté subhorizontalne rastové vrstvy. Tieto vrstvy sa smerom
k bocnym castiam stalagmitu konkavne prehybaju a su lateralne zovreté na jeho stenach.
Dominantné st agradac¢né vzory naskladanych rastovych vrstiev. Morfostratigrafické jed-
notky tohto typu st tvorené predovietkym stipcovymi krystalickymi §truktarami.

Typ D predstavuje volanovitu morfostratigrafickl jednotku s komplexnou morfoldgiou.
Tvar je definovany centralnou castou s vyrazne konvexnou geometriou a periférnym prs-
tencom, ktory je v jeho vnutornej asti takmer horizontalny, av§ak smerom k vonkajsSiemu
okraju nadobuda strmsi sklon. Rastové vrstvy su spravidla dobre vyvinuté, v centralnej
Casti pozoruhodne pravidelné, zatial’ o v periférnom prstenci vykazuju vyssi stupei ne-
pravidelnosti. Vrstvy je mozné vo vicsine pripadov kontinudlne sledovat’ od vrcholovej
Gasti aZ po boéné steny stalagmitu. Krystalicka stavba zahffia viacero podtypov stipcovych
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Struktar v centralnej Casti a prechod k mikrokrystalickym agregatom v periférnej zone.
Rastova morfologia naznacuje relativne homogénne vzory odkvapkavania, pravdepodobne
s miernou rychlostou kvapkania a miernym stupiiom presytenia roztoku kalcitom. Podtyp
,»Volské oko™ je charakterizovany centralnou ¢astou, ktorej priemer zaberd menej nez po-
lovicu celkovej plochy vrcholu.

E-chaotickd morfostratigraficka jednotka. Ide o Cast’ stalagmitu ktord sa vyznacuje
zlozitymi, nepravidelnymi rastovymi vzormi, ktoré zvyc€ajne stazuju aktukol'vek detailnu
mikrostratigrafickt analyzu. Celkovy vzhlad je masivny ¢asto mlie¢ny pripomina cereb-
roidalnu (lalokovit) az popkornovu texturu. Vonkajsi tvar tejto jednotky je variabilny
az bizarnych tvarov. Struktary st mikrokrystalické, vejarovité a mikritické s vyraznou
mikroporéznostou (obr. 13). Medzi ,,Jalokmi“ i ,,popkorn® Gtvarmi sa vyskytuju jednotlivé
rastové vrstvy, ktoré st jasne rozoznatelné v lestenych vybrusoch (obr. 10 C, D, E) maju
pravidelné ro¢né striedanie a usporiadanie reprezentované ,,viditelnymi* laminami.

Vrchol stalagmitu PS (od 106-112, obr. 7A) ma nepravidelnu topografiu povrchu (na l'avej
strane), ale na jeho jednej strane (vpravo na obr. 7A) ma pravidelne zhrubnutt narastajicu
sintrovli vrstvu s cyklicky sa opakujicimi kompaktnymi lamelami tvorené stipcovitym
kalcitom. Pri¢inou prudkej zmeny narastania len na jednej strane (pravej) mdze byt na-
klonenie stalagmitu.

Rastova morfoldgia na reze ma vzhl'ad morfologickej jednotky typu A (A3 na obr. 7A)
s konvexnym, az gulovitym tvarom.

Makrometrické pozorovanie rezu stalagmitu Benj24-1 vykazuje vSadepritomné rozpusta-
cie znaky ovplyviujuce predovsetkym vnutornu ¢ast’ stalagmitu. Rozpustanie vytvara vel'ké
dutiny v axialnej Casti stalagmitu. Rozdielne rozpustanie tejto Casti bolo pravdepodobne
riadené vicsou priepustnostou a poérovitostou, o umoziovalo presakovanie nenasytenej
vody cez stalagmit. V stalagmite je rozoznatel'na len chaoticka morfostratigraficka jednotka.
Tmavsie a svetlejSie masivne Casti, ktoré su pozorovatelné na reze stalagmitu prezentuju
kompaktny (tmavsi) a porovity (svetlejsi) materidl, z ktorého je stalagmit budovany.

Mikrometrické pozorovania

Mikromorfologické pozorovania lestenych vybrusov boli zalozené na $tudiu troch
vybrusov stalagmitu PS s celkovou vyskou 11,6 cm. Takto zvolené plosné pokrytie rezu
stalagmitu umoznilo zachytit' najvyznamnejsie fazy jeho rastu (obr. 6). Morfostratigrafické
jednotky najvyssieho radusu tvorené architektonickymi prvkami nizsich radov, predovset-
kym krystalmi (1. rad), rastovymi vrstvami (2. rad) a subormi vrstiev (3. rad). Ich identi-
fikécia a interpretacia si vyzadovala detailné mikroskopické pozorovania troch lestenych
vybrusov odobratych z bazy (PS3), strednej Casti (PS2) a vrcholovej casti stalagmitu (PS1)
(obr. 8,9, 10).

Vybrusy boli vyhotovené z troch mikrostruktirne najodlisnejSich ¢asti analyzovaného
rezu stalagmitu. Spodna Cast’ reprezentuje kompaktnti Strukturu pokojného rastu za stabil-
nych fyzikalno-chemickych, najma teplotnych, podmienok. Stredna Cast’ tvori prechodnu
zonu, ktora svojou rastovou architektirou zaznamenava postupné environmentalne zmeny.
Vrcholova Cast’ je charakteristickd deformovanym a chaotickym rastom, ktory je nasledne
ukoncéeny kompaktnou rastovou vrstvou pravdepodobne holocénneho veku, indikujicou
navrat k stabilnym rastovym podmienkam. Morfologia a vel'kost’ krystalov poskytuju
informacie o fyzikalno-chemickych podmienkach rastu stalagmitu a ich analyza prispieva
k lepsiemu pochopeniu krystalovej struktury kalcitu, jeho genetickych mechanizmov a su-
visiacich paleoenvironmentalnych implikacii.

Vysoké rychlosti odkvapkavania v kombinacii s vysokym stupiiom presytenia roztoku
vedl k rychlej precipitacii kalcitu, av§ak podporuji vyvoj pocetnych malych, anhedralnych
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Obr. 8. PS3 vybrus dokumentuje zaciatok pokojného
rastu stalagmitu PS az po ,,prechodnu zénu* stred stalag-
mitu, kde dochadza ku rastovym zmendm (pozorované
pod skrizenymi nikolmi).

A) bazu stalagmitu tvoria typické predizené stipcovité
kalcity s rovnymi hranicami, stipce kalcitu prechadzaju
cez rastové lamely, Struktira je kompaktnd, malo poréz-
na, typicka pre tvorbu stalagmitov ¢asto sa nachadza-
jucich v hlbsich jaskyniach so stabilnym skvapom; B)
stipcovy undulozny kalcit prelozeny dvoma detritickymi
vrstvami, striedaji sa miestami bez lamiel alebo so slabo
laminovanymi vrstvami s priesvitnym vzhl'adom; C), D),
E) v strednej a hornej Casti vybrusu pribiidaji subory
ro¢nych vrstiev mikritického kalcitu so striedanim tma-
vych a svetlych vrstevnatych lamiel, mikrokrystalicky
kalcit ma mliecny, nepriehladny a porovity vzhlad; C)
najvyssie zony obsahujii tmavé pasy s detritom, poro-
zitou a intervalmi rozpustania kalcitu; D) laminovana
postupnost’ vrstiev je prerusovana sériou diskontinuit-
nych povrchov, ktoré zarezavaju do predchadzajucich
vrstiev a predstavuju intervaly rozpustania kalcitu; E)
detail obrazku D)

Fig. 8. Thin section PS3 documents the onset of stable
growth of stalagmite PS up to the transitional zone in
the central part of the stalagmite, where changes in
growth regime occur (observed under crossed polari-
zers). A) The basal part of the stalagmite is composed
of characteristically elongated columnar calcite crystals
with straight crystal boundaries. Calcite columns cross
growth laminae, and the fabric is compact and weakly
porous, typical of stalagmite formation in deeper cave
environments with stable drip regimes; B) Undulose co-
lumnar calcite interlayered with two detrital layers occurs
locally, alternating with intervals lacking lamination or
showing weakly laminated, translucent layers; C—E) In
the middle and upper parts of the thin section, packages
of annual micritic calcite layers become increasingly
abundant, characterized by alternating dark and light
laminae. The microcrystalline calcite exhibits a milky,
opaque, and porous appearance; C) The uppermost
zones contain dark bands enriched in detrital material,
increased porosity, and intervals of calcite dissolution;
D) The laminated succession is interrupted by a series
of discontinuity surfaces that truncate underlying layers
and represent episodes of calcite dissolution; E) Detail
of the picture (D).
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Obr. 9. PS2 — vybrus stalagmitu PS zo strednej jeho ¢asti
rezu, dokumentuje prechodni1 bielu zonu (od bazy, A- po
vrchol, E), predstavujiicu pasmo cyklicky sa striedajucich
bielych a transparentnych vrstiev (medzi bodmi 60 a 90,
obr. 7A). Tato zona zachytava prechod z kompaktnej
bazalnej Casti stalagmitu do hornej, chaoticky Struktu-
rovanej Casti rezu. A) Kompaktna bazéalna Cast’ tvorena
ro¢nymi lamelami, cez ktoré prechadzajt undulozne stip-
cové krystaly kalcitu; miesto predstavuje zaciatok zmien
chemizmu vybranych stopovych prvkov; B) Chaoticka
Struktura signalizuje ndstup zmien rastu stalagmitu; C)
Vyrazna tmava vrstva v strede predstavuje diskontinuitu
s pritomnostou detritického materialu a lokdlnymi znak-
mi rozpistania a mikritickej krystalizacie. Tato vrstva
poskytuje nukleacné jadra pre rast ihlicovitych, radialne
lacovitych krystalov kalcitu, ktoré vytvaraju vejarovité
agregaty; D) Detail ihlicovitych vejarov vyrastajucich
z mikritickej vrstvy z predchadzajucej Casti; medzi
ithlicovitymi kryStdlmi a ich vejarovitymi agregatmi
st viditelné péry (odkaz na C); E) Stipcovita struktira
otvorenych krystalov kalcitu, so striedanim rychlejsie
rasticich transparentnych vrstiev a opakujacich sa
bielych vrstiev (hnedy subor vrstiev) v strede obrazku.

Fig. 9. PS2 Thin section of stalagmite PS from the
central part of the profile, documenting a transitional
white zone (from the base, A to the top, E) representing
a band of cyclically alternating white and translucent
layers (between points 60 and 90 in Fig. 7A). This zone
records the transition from the compact basal part of the
stalagmite to the upper, chaotically structured portion of
the section. A) Compact basal part composed of annual
laminae crosscut by undulose columnar calcite crystals;
the zone marks the onset of changes in the geochemistry
of selected trace elements; B) Chaotic fabric indicating
the initiation of changes in stalagmite growth; C) A pro-
minent dark layer in the central part represents a discon-
tinuity with detrital material and localized features of
calcite dissolution and micritic crystallization, this layer
provides nucleation sites for the growth of needle-like,
radially arranged calcite crystals forming fan-shaped
aggregate; D) Detail of needle-like fans growing from
the micritic layer shown in the previous panel; pores
are visible between individual needles and their fan-
-shaped aggregates (see C); E) Columnar fabric of open
calcite crystals, showing alternation of faster-growing
translucent layers and recurrent white layers (brown layer
package) in the central part of the image.
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Obr. 10. PS1 vybrus stalagmitu PS dokumentuje (v smere
od spodu (A) hore (E) najvrchnejsiu ¢ast rezu stalagmitu
PS, pod skrizenymi nikolmi. A) chaoticka cerebroidalna
jednotka (reprezentuje chaotickt morfologicku jednotku
z obr.7 (E) tvorena vejarovitym narastanim ihlic kalcitu
do lucovitych agregatov, ktoré sa postupne vetvia s istou
pravidelnostou sa rozsiruju do priestoru smerom hore; B)
textury narastania nepravidelné lalokovité, s priestormi
medzi ihlicovitymi agregatmi, ktoré¢ su vyplnené jem-
nokrystalickym mikritom s vyraznou mikroporéznostou
(tmavé sfarbenie); (C) dentrické ihlicovité krystaly ve-
jarovitej Struktury s pravdepodobne roénymi rastovymi
vrstvami nad a pod agregatmi radidlne ihlicovitych
vejarov kalcitu; D) kontakt najvrchnej$ej zony rastu
stalagmitu s tmavou vrstvou s vysokou poréznostou
medzi krystalmi mikritického kalcitu, ktora spdsobuje
pri skrizenych nikoloch tmavé sfarbenie, pravdepodobne
tvori hiat pred nastupom holocénnej najvrchnejSej zony
(E); (E) najvrchnejsia Cast’ stalagmitu s vysoko kom-
paktnou sklovitou textirou je prezentované stipcovitymi
krysStalmi kalcitu, ktoré Iucovito prerastaju cez ro¢né
tmavé laminy tvoriace cykly vrstevnatych pasov.

Fig. 10. PS1 Thin section of stalagmite PS illustrating the
uppermost part of the stalagmite profile (from base, A, to
top, E), observed under crossed polarizers; A) Chaotic ce-
rebroid unit, corresponding to the chaotic morphological
unit shown in Fig. 7E, composed of fan-shaped growth of
calcite needles forming radially arranged aggregates that
progressively branch and expand upward with a certain
degree of regularity; B) Irregular lobate growth textures
with interspaces between needle-like aggregates filled
by fine-grained micritic calcite exhibiting pronounced
microporosity, expressed as dark coloration; C) Dendri-
tic, needle-like crystals forming fan-shaped structures,
with probable annual growth layers developed above and
below the aggregates of radially arranged calcite needles;
D) Contact between the uppermost growth zone of the
stalagmite and an underlying dark, highly porous layer
composed of micritic calcite. The high intercrystalline
porosity causes dark appearance under crossed pola-
rizers and likely represents a growth hiatus preceding
the onset of the Holocene uppermost zone (E); E) The
uppermost part of the stalagmite is characterized by
a highly compact, glassy fabric composed of columnar
calcite crystals radiating across annual dark laminae,
forming cyclic banded.
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krystalov typickych pre vysoko konkurenéné rastové prostredie. Naopak, precipitacia kalcitu
pri pomal$ich a stabilnejsich rychlostiach kvapkania a pri presyteni blizkom rovnovahe
vedie k pomalému rastu vécésich, euhedralnych a morfologicky homogénnych krystalov
(Riechelmann et al., 2014; Frisia, 2015).

Horna Cast’ stalagmitu, ktora sa vyznacuje zlozitymi, nepravidelnymi rastovymi vzormi
a je definovana chaotickou morfostratigrafickou jednotkou v zmysle SAA (podla Chivelet
et al. 2017) obsahuje agregaty ihlickovitych krystalov kalcitu, ktoré pripominaji svojim
vzhl'adom aragonit. Ramanovska spektrografia ale identifikovala v tejto Casti len kalcit.
Takéto ihlicovité krystaly kalcitu vznikaju v systéme bohatom na hor¢ik (Frisia el al.,
2002). Obsah vyssiecho mnozstva Mg v tejto zone rastu stalagmitu dokazujui aj merania
XRF (obr. 12).

Geochemické analyzy — izotopy a stopové prvky

Izotopy

Zmeny klimy a prostredia na povrchu sa prenasaji do jaskyne prostrednictvom fyzikal-
nych a chemickych vlastnosti infiltrovanej vody. Pomer stabilnych izotopov C a O karbonatu
odraza intenzitu produkcie CO, v pode a izotopové zloZenie vody.

V skiimanom reze stalagmitom PS sa hodnoty 8"*C a 630 pohybuja v rozmedziach cca

-9,4 az-4,7 %0 PDB a -7,7 az -5,6 %o. V Casti stalagmitu s kompaktnou texturou pozorujeme
mens$i rozptyl hodnot a vel'mi mierny klesajuci trend 8180. V segmente s chaotickym rastom
nastupuje trend rastu izotopovych hodndt oboch prvkov, ktory v najvyssich prirastkoch
s kompaktnym kalcitom diverguje: 6"°C graduje aZ k hodnote -4,7 %o, zatial’ ¢o 830 klesa
k minimalnej hodnote celého zaznamu (-7,7 %o) a vzapéti nahle rastie ku -6,3 %o. Napriek
indicidm o vplyve l'adu na vyvoj neobvyklych nepravidelnych tvarov stalagmitu, izotopové
hodnoty uhlika nenaznacuji obsah kryogénnych praskov, aké st ¢asté pri sezonnom mrznuti
a maju vdaka kinetickej frakcionacii anomalne tazky uhlik (az do +15 %o, Zak et al., 2018).
V reze stalagmitom Benj24-1 (obr. 11b) sa hodnoty 8'*C a 8'%0 pohybujt v rozmedziach cca
-6,1 az-1,3 %o PDB a -6,5 az -5 %o. Je vSak mozné, ze 'ad namrznuty na vrchole stalagmitu
PS ovplyviioval jeho rast aj bez toho, aby v chladnom obdobi dochadzalo ku precipitacii
kryogénneho karbonatového prasku. Presnejsia interpretacia bude mozna po preskiimani
vicsieho poctu podobnych kvaplov, a porovnanim s izotopovymi zaznamami zo speleotém
ovplyvnenych krygénnymi praskami.

Stopové prvky Fe, Mg, Si, P, S, Sr, Ca

Koncentracie niektorych stopovych prvkov (Mg, Sr, Ba) m6zu odrazat’ zmeny teploty
a mnozstvo zrazok, vyvoj hydrologického rezimu nad jaskynou (suché vs. vlhké obdobia),
variabilitu odparovania a infiltracie — st teda nepriamo zéavislé od klimy. Dokéazu detegovat’
prerusenie faz rastu alebo extrémnych udalosti, napr. udalosti sucha (vyssi pomer Mg/Ca,
Sr/Ca). Pri merani XRF sa zistila ich zvySena koncentracia v zéone degradovaného rastu
stalagmitu. Od nastupu prechodnej zény az po najvrchnejSiu najmladsiu vrstvu st zmeny
ich hodnét vybranych prvkov korelovatelné so zmenami rastu stalagmitu (obr. 10).

Profily prvkovych koncentracii (XRF) maji pomerne vyrovnany priebeh v kompaktnej
zone az po body 70-75, neskdr nastava vyrazné kolisanie a obohatenie o P, S, Mg. Nao-
pak velmi mierne klesd koncentracia Sr. ZvySeny pomer Mg/Ca je Casto interpretovany
v zmysle predoslej precipitacie kalcitu (PCP, prior calcite precipitation, Riechelmann et
al. (2011), Deininger et al., (2021)) v désledku spomalenia infiltracie v suchsich obdobiach.
Krivka koncentracie Sr je protichodna voc¢i Mg, ¢o naznacuje, ze okrem PCP hraju tillohu
aj iné faktory, pravdepodobne teplota. Tento trend by mohol naznacovat’ posun k suchému
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Obr. 11A. (vFavo) Pozdizny rez stalagmitom PS s hodnotami stabilnych izotopov O a C. Cisla
(ierne) predstavujii poet a poradie bodov odvitanych pozdiz rezu vzorky PS s krokom Imm.
Obr. 11B. (vpravo) Pozdizny rez stalagmitom Benj24-1 s hodnotami stabilnych izotopov O a C.
Cisla (¢ervené) predstavuji miesta odvitanych vzoriek na reze stalagmitu Benj24-1.

Fig. 11A. (left) Longitudinal stalagmite profile with measured stable oxygen and carbon isoto-
pe values. The numbers represent the number and order of points drilled along the PS sample
section with a step of Imm.

Fig. 11B. (right) Longitudinal section of the Benj24-1 stalagmite with stable isotope values
of O and C. The numbers (red) represent the locations of drilled samples on the section of the
Benj24-1 stalagmite.

a chladnému obdobiu. Nakol'ko vSak ide o semikvantitativhu metddu, zrejme ovplyvnent
texturou vzorky, na spol'ahlivl interpretaciu bude nutné doplnit’ iné metody prvkovej analyzy.

Rtg mikrotomografia

Na reze 3D rekonstrukciou stalagmitu PS je farebne zvidite'nena distribucia porovych
priestorov, vratane rozdelenia ich vel'kosti (prepojeny objem v mm?- Skorsie rastové stadia
s tmavym kompaktnym kalcitom st chudobné na pory, v svetlej kompaktnej zone pribudaji
ojedinelé dutiny predovsetkym v rastovej osi. Vo vrchnej zone chaotického rastu sa pory
objavuji po celom obvode stalagmitu a narasta aj ich prepojenost’. Najmladsia kompaktna
zona je znovu kompaktna a bez pérovych dutin.

22



Mg Si P S Sr Ca

Mass percent (%)

Obr. 12. Prvkové profily ziskané pomocou XRF pozdiz izotopového profilu stalagmitu PS.
Fig. 12. Elemental profiles obtained by XRF along the isotope profile of stalagmite PS.

0.0002

Obr. 13. Rez 3D rekonstrukciou stalagmitu PS pomocou RTG-mikrotomografie.
Fig. 13. Cross-section derived from a 3D reconstruction of stalagmite PS based on X-ray micro-
tomography.

23



ZAVER

Cielom tohto vyskumu bolo preskiimat’ dva morfologicky vel'mi podobné typy defor-
movanych stalagmitov (PS a Benj24-1), ktoré vyrastli v odlisnych jaskynnych prostrediach
a pocas odlisnych klimatickych obdobi. Stalagmit PS sa vytvoril pocas glacialu, zatial’ co
stalagmit Benj24-1 pocas interglacialu. Predpokladame, Ze spolo¢nym faktorom pre oba
speleotémy bola pritomnost’ mrazu pocas ich rastu, a preto ich predbezne zarad'ujeme medzi
kryogénne speleotémy.

Stalagmit PS rastol v Pilierove;j sieni, v strede zlozitého labyrintu homotermalne;j jas-
kyne so statickou mikroklimou, viac ako 60 m pod povrchom. Naopak, stalagmit Benj24-1
sa vyvijal v heterotermalnej jaskyni len 20 m od vchodu, kde dochadzalo k intenzivnym
sezoénnym teplotnym vykyvom.

Rast stalagmitu PS bol ovplyvneny dvoma kl'ac¢ovymi faktormi. Prvym bola blizkost
ladovej vyplne, dolozena akumulaciiami CCC-c akryogénnou destrukciou podlahovych
hrubych sintrov a speleotém. Samotny stalagmit bol najdeny odlomeny od svojej bazy, ¢o
naznacuje, ze jeho rast prebiehal v podmienkach glacialu a ze l'adova vyplimikroklima-
ticky ovplyviiovala jeho vyvoj. Druhym vyznamnym faktorom bolo intenzivne kvapkanie
presakujicej vody v jeho bezprostrednej blizkosti. Silné kvapkanie mohlo regulovat’ teplotu
potrebnu pre prietok infiltrujiicej vody do jaskyne aj pocas permafrostovych podmienok
glacialneho obdobia.

Husté laminacie prirastkovych vrstviciek v prechodne;j aj chaotickej zone stalagmitu PS
naznacuju pomaly, postupny rast pocas glacialu az po kontakt s kompaktnou najvrchne;j-
Sou holocénnou vrstvou. Kontaktna mikriticka vrstva, predstavujuca predpokladany hiat
medzi glacidlom a holocénom, bude spol’ahlivo interpretovana pomocou chronometrického
datovania.

Na morfogenézu stalagmitu Benj24-1 vplyva kombinacia procesov spojenych so strie-
danim teplot nad a pod 0 °C v blizkosti vchodu do jaskyne. Stalagmit, ktory je pocas vaésej
Casti roka vystaveny teplotam nad bodom mrazu a kontinudlne zasobovany presakujucou
vodou, podlieha pocas pomalého zamfzania kryogénnemu rozrusovaniu novovzniknutych
kalcitovych krystalov na povrchu. Tento proces je dosledkom expanzie vody pri premene
na l'ad, ¢o vyvolava mechanické poskodzovanie mladych prirastkov kalcitu. Néasledné
topenie l'adového povlaku prispieva k lokalnej korozii krystalov, ked’ze vzniknuta voda je
len minimalne mineralizovana a posobi agresivne na karbonatovy povrch. Opakujice sa
cykly mrazu a tavenia vedt k vyraznym deformaciam rastovych procesov a k formovaniu
atypickych kryogénnych morfologii stalagmitov.

Na zéaklade vysledkov $tudia rastu stalagmitov pomocou speleotémovej architektirnej
analyzy (SAA), v kombinacii s dajmi o stabilnych izotopoch a stopovych prvkoch, sme
interpretovali mozné pri¢iny vzniku bizarnych novotvarov. Porovnanie chaotického rastu
v Casti stalagmitu PS a celého stalagmitu Benj24-1 naznacuje vplyv l'adu na formovanie
nepravidelnych tvarov, avS§ak izotopové hodnoty uhlika nepreukéazali pritomnost’ kryogén-
nych praskov typickych pre sezonne mrazy. Je mozné, ze l'ad na vrcholovej Casti stalag-
mitov ovplyvioval rast aj bez precipitacie kryogénneho karbonatového prasku. Presnejsia
interpretacia bude mozna po skiimani véacsieho poctu obdobnych kvaplov a ich porovnani
s izotopovymi zdznamami speleotém ovplyvnenych kryogénnymi procesmi.

Chemicka analyza vybranych prvkov pomocou rontgenovej fluorescencnej spektrometrie
(XRF) v zone degradovaného rastu stalagmitu PS ukazala korelaciu zmien obsahu prvkov
so zmenami rastu stalagmitu od nastupu prechodnej zony az po najvrchnejsiu, najmladsiu
vrstvu. Pozorovali sme zvySeny pomer Mg/Ca a protichodnu krivku koncentracie Sr, ¢o
naznacuje, ze okrem procesov pred¢asnej precipitacie kalcitu (prior calcite precipitation,
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PCP) mo6zu vyznamnu ulohu hrat’ aj d’alsie faktory, pravdepodobne teplota. Tento trend
mdze indikovat’ posun k suchému a chladnému obdobiu, avSak spolahlivd interpretacia
bude vyzadovat’ doplnenie dalSich analytickych metod prvkovej analyzy.

Tato predbezna stratigraficka studia, zalozena na kombindacii izotopovych profilov, che-
mického zlozenia vybranych prvkov a architekturnej analyzy, pripravuje podklad pre d’alSie
planované vyskumy zamerané na ur¢ovanie absoliitneho veku stalagmitov a paleoklimatické
interpretacie v spojeni s dalsimi geochemickymi proxy tdajmi.

Podakovanie: Tento vyskum bol financovany z projektov VEGA 2/0162/25 (Klimatické zvra-
ty posledného glacialneho cyklu v zaznamoch jaskyn a jazier Slovenska) a Mapovanie a monito-
ring jaskynnych biotopov a modernizacia softvéru Narodnej databazy jaskyn — NFP401202FLV7.
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P. Herich: Jazerna (Lake) Cave in Korenec — A Discovery of Another Cave Level in Demiinovska
Valley

Abstract: Jazerna (Lake) Cave in Korenec, discovered in 2024, is a significant supplement to the
important and well-known cave level system of Deminovské Caves. After the discovery of Dragon
Cave in the Sokol Cliff (in 2018), it is only the third cave with clearly horizontal epiphreatic passages
on the left side of the Deménovska Valley (Low Tatras Mountains). Main extensive cave passage with
smaller parallel passages was surveyed with the length of 0.7 km. An intermittent underground lake
occurs in the central part of the cave, which is so far the longest known lake in all the Deménovské
Caves (called Milan Rufus Lake, after the best-known Slovak poet). The cave level of Lake Cave in
Korenec has been compared with the known levels of nearby caves. Cave in Maly Sokol Cliff is 12 m
higher than Lake Cave in Korenec (see Fig. 7), and on the opposite side of the valley, there are two
main cave levels situated at a similar height. Benikova Cave’s floor sediments are 26 m below Lake
Cave in Korenec, and Okno Cave is only 4 meters below Lake Cave in Korenec. Sediments from Okno
are older than 3 Ma; therefore, Lake Cave in Korenec is most probably coeval or possibly older and
was developed during the Late Pliocene. The overall geochronology of cave levels is under ongoing
investigation.

Key words: Deménovské Caves, pre-Quaternary river cave, cave level, underground lake

UVOD

Sustredené Gsilie o poznéavanie, objavovanie a dokumentaciu krasu Deméanovskej doliny
prinieslo d’alsi vysledok v podobe novoobjavenej, rozmernej jaskyne nazvanej Jazerna v Ko-
renci (obr. 1). V tomto texte prinaSame prehlad prac a ich vysledky v podobe zakladnych
geografickych poznatkov o jaskyni.

PREHLAD VYSKUMNYCH AKTIVIT

Vstupna dutina v dizke 5 m bola zndma oddavna. Podas systematického prieskumu
a dokumentéacie krasovych javov Deméanovskej doliny ju zaregistroval P. Holubek (2003),
uviedol tu tiez existenciu zimného prievanu. V ramci prac na monografii Demanovské jasky-
ne (Herich, 2023) ju 19. jina 2023 v kvalite UISv2 5-3-CF zamerali P. Holubek a I. Balciar.
Po vyhodnoteni priestorovych stvislosti krasovych javov zhrnutych v uvedenej monografii
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Obr. 1. Poloha Jazernej v Korenci a vstupny otvor jaskyne.
Fig. 1. Location of the Lake Cave in Korenec and the entrance opening of the cave.

bola lokalita vytipovana ako perspektivna na sondovacie prace, do prvého objavu tu prebehli
tri pracovné akcie dobrovolnych jaskyniarov zdruzenych v Jaskyniarskom klube Deménov-
ska Dolina a Nicolaus (4. januara 2024: P. Holubek, I. Kral’, Z. Jurik, P. Slia¢an, Mil. Staron,
Z. Chrapciak a M. Jasek po ukonceni prac v jaskyni Za Siedmimi otvormi..., postup asi 1 m
nadol; 6. januara: P. Herich, Z. Chrapc¢iak a L. Dusekova, zmena miesta vykopu, zahibenie
pod mb 2 kolmo nadol 1,5 m; 7. januara: L. Dusekova, D. Szabo, V. Klaskova a A. Hortobagyi,
pokracovanie v zahlbovani, prienik do vol'nych priestorov po Jazero Milana Ruafusa). Dia
8. januara 2024 sa skupine v zlozeni P. Herich, L. Dusekova, D. Szabo, Mil. Staron, Mich.
Staron, P. Holubek, P. Kumicik, J. Jalovy, M. Macko a M. Cibul'a podarilo na dvoch ¢Inoch
preplavit rozsiahle jazero a objavit’ d’alSie pokracovanie, suc¢asne prebehlo prvé zameranie
hlavného tahu jaskyne. Dalsie merania v jaskyni sa uskutoénili 30. januara 2025 (skenovanie
hlavného tahu, P. Herich), 16. a 23. jala, 8. septembra 2025 (zameranie jaskyne, P. Herich,
P. Holibek a M. Oravec). 23. jula T. Ka¢marcik, P. Herich, M. Oravec a P. Holubek objavili
pokracovanie jaskyne nad mb 40 a vyliezli Smotanovy komin nad mb 12.

POLOHA A PRISTUP

Jazerna v Korenci (pdvodny nazov Klesajuca diera; reg. ¢. NDJ 4285) sa nachadza na
lavej strane Demidnovskej doliny, 9 m nad dnom boc¢nej dolinky Korenec. Vchod (mb 1)
je vo vyske 927,18 m, 174 m nad povrchovym rie¢iskom Deménovky. Pristup k nej je od
parkoviska Ciernej jaskyne (Deménovské l'adové jaskyiia) dnom dolinky Korenec. Vo vcho-
de jaskyne je uzaver a v ¢ase zvySenych vodnych stavov je na prekonanie Jazera Milana
Rufusa vhodné plavidlo.

METODIK A MERAN{

Poloha jaskyne bola stanovena GNSS meranim s RTK pristrojom Trimble R12i, odchylka
od skuto¢nej polohy mb 1 je odhadovana do 10 cm. Polygénovy tah jaskyne bol zamerany
s DistoX2, hlavny tah so spiatnymi zamerami dosahuje odhadovanu nepresnost’ 0,05 —0,1 %
zdizky tahu. Kvalita merania sa tiez overila pomocou referenénych bodov MLS (mobilného
laserového skenovania; pouzity GeoSLAM Zeb Horizon), skenovanie troch tsekov bolo
na polygdn referencované v programe CloudCompare s chybami na matici 2, 4 a 9 cm.
Tvorba mapy prebehla v programe Therion z tidajov softvéru PocketTopo (Paperless Cave
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Surveying) a mracna bodov MLS, v kvalite UISv2 6-4-BCEF a vyssej. 3D model je zo-
staveny z vlastnych MLS merani a ALS (letecké skenovanie) UGKK SR. Uvedené data st
prevedené do suradnicovej siete JTSK, s vynimkou ALS, ktory je realizovany v JTSKO3.
Magneticka deklindcia bola stanovena pre rok 2025 na 5.951° podla modelu IGRF 13
v programe Therion, merididnova konvergencia dosahuje pre dané miesto vel’kost’ 3.913°.
Podorys je otoc¢eny na vychod (pravy sever je vlavo) v sulade s doteraj$im zauzivanym sys-
témom zobrazovania Deménovskych jaskyn. Metrika priestorov bola odvodena od vyssie
uvedenych dat v programoch QGIS, CloudCompare, MeshLab a Geomagic Wrap. Ulozné
pomery karbonatov boli ziskané z mra¢na bodov MLS s pouzitim pluginu Compass (Thiele
et al., 2017) v programe CloudCompare.

PRIESTOROVE UDAJE

Jaskynia dosahuje k 8. 9. 2025 dizku 659 m s denivelaciou 27 m (pozri mapovi prilohu &aso-
pisu). Nachadza sa v kvadri s rozmermi 187 x 87 x 27 m, hlavny tah jaskyne ma pddorysnu
dizku 205 m. Plocha jaskyne vyjadrena ako stcet podorysnych ploch mapovych asti je
3 668 m2. Objem modelu jaskyne je 10 200 m?, jeho plochu nie je mozné spol'ahlivo odhadnut’
pre rozsiahle blokovisko zadnej ¢asti jaskyne, ktoré nie je v modeli adekvatne zahrnuté.

Najviésim jaskynnym priestorom je vstupna Tane&n4 siefi (obr. 2) s dizkou 50 m, prie-
mernou $irkou 22 m a maximalnou priamou vyskou 7 m, ktora ma objem 3 940 m? na ploche
952 m?. Dom rutenych lavic v zadnej ¢asti jaskyne bol pévodne zrejme vac¢sim priestorom,
dnes je jeho najvicsia priama vyska len 5 m a plocha 1 410 m?.

Jaskyna sa vo svojej zadnej Casti opat’ priblizuje povrchu, v priamom smere jej pokra-
¢ovania nan vyusti po 37 m; Gizina nad mb 88 je len 13 m od povrchu. Meracsky bod 102
v Smotanovom komine je 18 m od povrchu.

Obr. 2. Tanecna sien Jazernej v Korenci. Foto: P. Stanik
Fig. 2. Dance Hall of Jazerna in Korence. Photo: P. Stanik
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Obr. 3. Geologicka mapa (podla Biely ed., 1992) vybranej ¢asti Demdnovskej doliny s vyznac¢enim
polohy Deménovskych jaskyn (bielou; podl'a Herich, 2023) a Jazernej v Korenci (Cervenou). Vysvet-
livky: H10 — zlomy, zistené, predpokladané; H13 — prikrovové linie 1. radu, zistené; kr43 — biotitické
a dvojsl'udové granodiority s ruzovymi K-zivcami (prasivsky typ); krS56 — biotitické tonality az
granodiority (d'umbiersky typ); kr9 — leukokratné granity; mj22 — pestry subor piescitych vapen-
cov, krinoidovych a hl'uznatych vapencov; mk69 — mraznické suvrstvie: sivé a tmavosivé slienité
vapence (niekedy s hI'uzami rohovcov), sliene, slieiovce, vapnité bridlice; mtl — dolomity, rauvaky,
brekcie, pestré vapence, zltkasté zrnité dolomity, miestami bunecnaté (rauvaky); mt16 — gutensteinské
suvrstvie (gutensteinské vrstvy) — gutensteinské (annaberské) vapence: tmavosivé a ¢ierne hrubo-
lavicovité, vrstevnaté, Cervikovité vapence; mt22 — ramsauské dolomity: sivé vrstevnaté dolomity;
mt3 — laznanské stvrstvie: svetlosivé, ruzové, Cervené kremence, kremenné pieskovce, arkdzové
pieskovce, konglomeraty; mt39 — podhradské vapence: sivé az tmavosivé vapence gutensteinského
typu, lavicovité, organodetritické, krinoidové, lumachelové; mt61 — karpatsky keuper: kremenné
pieskovce, arkozy, zlepence, ilovité bridlice, dolomity; mt68 — hlavné dolomity: svetlé, sivé masivne
a vrstevnaté dolomity; q19 — deluvialno-polygenetické sedimenty: hlinito-ilovité a piesc¢ité svahové
hliny; q24 — deluvialne sedimenty vcelku: litofacialne nerozliSené svahoviny a sutiny; q34 — glaciflu-
vialne sedimenty: hrubé, balvanovité az blokovité piesCité Strky v nivach, nizkych terasach a nizkych
kuzeloch; q35 —glacigénne sedimenty: $trky, balvany a bloky morén; q7 — fluvialne sedimenty: litofa-
cidlne neclenené nivné hliny, alebo piescité az Strkovité hliny dolinnych niv a niv horskych potokov.
Fig. 3. Geological map (after Biely etal., 1992) of the selected part of the Deménovska Valley showing
the positions of the Demédnovské Caves (in white; after Herich, 2023) and the Lake Cave in Korenec
(in red). Explanations: H10 — faults, proven, inferred; H13 — 1st-order nappe boundaries, proven;
kr43 — biotitic and two-mica granodiorites with pink K-feldspars (Prasiva type); kr56 — biotitic
tonalites to granodiorites (Dumbier type); kr9 — leucocratic granites; mj22 — varied assemblage of
sandy limestones, crinoidal and nodular limestones; mk69 — Mraznica Formation: grey and dark
grey clayey limestones (locally with chert nodules), marls, marlstones, calcareous shales; mtl — do-
lomites, ,,rauwackes*, breccias, variegated limestones, yellowish granular dolomites, locally cellular
(,,rauwackes®); mtl6 — Gutenstein Formation — Gutenstein (Annaberg) Limestones — dark grey to
black thick-bedded, stratified, “vermicular” limestones; mt22 — Ramsau Dolomites: grey, bedded
dolomites; mt3 — Luzna Formation: light grey, pink, and red quartzites, quartz sandstones, arkosic
sandstones, conglomerates; mt39 — Podhradie Limestones: grey to dark grey ,,Gutenstein-type®
limestones, thick-bedded, organodetrital, crinoidal, lumachelle; mt61 — Carpathian Keuper: quartz
sandstones, arkoses, conglomerates, shales, dolomites; mt68 — Hauptdolomite: light grey massive
and bedded dolomites; q19 — colluvial—polygenetic sediments: clayey—silty and sandy slope loams;
q24 — colluvial sediments sensu lato: slope deposits and debris (lithofacies undivided); q34 — glacif-
luvial sediments: coarse, boulder- to block-rich sandy gravels on floodplains, low terraces, and low
cones; q35 — glacigenic sediments: gravels, boulders, and blocks of moraines; q7 — fluvial sediments:
overbank clays, or sandy to gravelly loams of valley floodplains and mountain-stream floodplains
(lithofacies undivided).
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GEOLOGICKA STAVBA, MORFOLOGIA A GENEZA

Jaskyna je vytvorend v sivych az ¢iernych vrstevnatych strednotriasovych karbonatoch
gutensteinskeho stvrstvia fatrika (obr. 3). Vrstvy st ulozené v smere 35° so sklonom 22°
v Tanecnej sieni a v smere 26° so sklonom 27° v Dome rutenych lavic. V strednej Casti
jaskyne je chodba predisponovana systémom tektonickych poruch smeru 22° so sklonom
59°. Smotanovy komin je vytvoreny na poruche smeru 300° so sklonom 68°, Moralny
stupen a okolie (mb 85 — 95) na poruche smeru 129° so sklonom 76°. Pri mb 130 vystupuja
z jaskynnej steny rohovce.

Priestory jaskyne vznikli najma ¢innost'ou alochtonneho podzemného vodného toku (pri
mb 32 sa nasli granitoidné okruhliaky s priemerom do 20 cm) s vyrovnanym priebehom,
ktory prudil zrejme od konca jaskyne pod objavny vchod, t. j. generdlne v smere V-Z.
Pokracovanie jaskyne v smere pritoku je denudacne odnesené, naopak, predpokladané
pokracovanie ma jaskyna na SV, popod dolinku Korenec s moznym vyverom v dolinke
Lehotska Kamenica. V stiéasnosti zahibenie Korenca a prerezanie stropu jaskyne spdsobilo
zaplnenie tejto Casti jaskyne sedimentmi.

Rozmerny, hlavny tah jaskyne je tvoreny dvomi sienovitymi priestormi (Tanecna sien
a Dom rutenych lavic) a 100 m dlhou chodbou s Jazerom Milana Rufusa. Bocné chodby
vznikali stibezne s hlavnym tahom v ramci bifurkacie podzemného toku na réznych vys-
kovych poziciach (dnes su vo vyvysenej pozicii voci podlahe jaskyne). Rutenie po vrstvach
karbonatov spdsobuje zmensovanie a postupny zanik Domu rttenych lavic, povodna chodba
je pochovana pod zavalom (obr. 4). Morfologia stien a stropu Tanecnej siene napoveda
o podobnom procese, avSak tu prebieha v ovel'a mensej miere. Najviditelnejsie znaky riec-
nej modelacie su v okoli Rufusovho jazera, kde sa vyskytuje niekol'ko lateralnych zarezov
stien. Najvyraznejsie su v nadmorskych vyskach 916,7 m, 915,3 m a 913,5 m a Ciastocne
a viacerych fazach remodelovali povodne kordznu (freaticktl) genézu stropu chodby.

Obr. 4. Rozsiahle rutenie sa v jaskyni vyskytuje v Déme rutenych lavic. Foto: P. Herich
Fig. 4. Extensive collapse in the cave occurs in the Collapse Benches Dome. Photo: P. Herich
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Zaradenie do systému jaskynnych urovni

Jazerna v Korenci je uroviiova jaskyna, v pomeroch Deménovskych jaskyn priestorovo
stredne vel'ka az vel'k4, nachadza v blizkosti (najmenej ich deli len 18 m) Jaskyne v Malom
Sokole (obr. 5; pozri Bella a Holubek, 1993; Herich, 2023). T4 by mala predstavovat’ starsiu
a priestorovo mensiu, len 12 m vyssie polozent uroven. Charakteristicka vyska profilu
Jaskyne v Malom Sokole je 6,5 m, dno sa nachadza vo vyske 926,3 m a strop 932,9 m nad
morom. Jazerna v Korenci je nizsie, charakteristicky profil tejto chodby je medzi mb 32
a 39, a najmé medzi mb 15 a 16 (po pripojeni odbocky za mb 18) s dnom vo vyske 913,6 m
a stropom v nadm. vyske 920,8 m, dosahuje vysku 7,2 m. Plocha tychto profilov je priblizne

dvojnasobna oproti Jaskyni v Sokole (obr. 6).
//ifﬁl
\.
’ -
3
)

Obr. 5. Jazerna v Korenci a okolité jaskyne. Pddorys.
Fig. 5. Lake Cave in Korenec and the surrounding caves. Ground plan.
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Obr. 6. Charakteristické priecne profily Jazernej v Korenci a Jaskyne v Malom Sokole. Dimenzie
profilov a ich vzajomna vyskova poloha st v mierke.

Fig. 6. Characteristic cross-sections of Lake Cave in Korenec and the Cave in Maly Sokol. The di-
mensions of the profiles and their relative elevations are to scale.

V masive Sokolov sa vo vysS§ej troviiovej pozicii nachadza Dracia jaskyna v Sokole a Jas-
kyna v Sokole (pozri Herich, 2021), ktorych aroviiové chodby osciluji okolo nadm. vysky
949 m (Spodna uroven) a 979 m, t. j. podlaha Jazernej v Korenci je 35, resp. 65 m niZsie.

Na pravej (opacnej) strane Deméanovskej doliny je v zhodnej nadmorskej vyske s Jazernou
v Korenci len 13 m dlh4, horizontalna Benikova 17 (Herich, 2023). V ramci osi doliny je
500 m smerom na JV vchod znamej jaskyne Okno s dizkou 2855 m (pozri Droppa, 1957
Herich, 2023), ktorej dnové sedimenty Hlavnej Girovne st vyskovo len 4 m pod dnovymi
sedimentmi Jazernej v Korenci (obr. 7). A. Droppa (1972) vek tychto nanosov radil do
pleistocénu, pripustal vSak vznik dutiny jaskynnej irovne uz v pliocéne. Na zaklade urce-
nia veku pochovania sedimentov najdenych v Okne (3.20 + 0.60 Ma z Nanosovej chodby
a 3.04 £ 0.67 Ma v Pekelnej chodbe; Bella et al., 2025), mozno uvazovat’ s Jazernou v Ko-
renci ako predkvartérnou, vrchnopliocénnou jaskynou. Rovnako na pravej strane doliny,
v podobnej pozicii na os doliny ako Jazerna v Korenci sa nachadza tiez Benikové s dizkou
815 m (pozri napr. Droppa, 1957; Herich, 2023), ktorej dnové sedimenty st 0 26 m nizsie
(obr. 7). Prehlad skoér znamych jaskynnych Grovni uvadzaja Droppa (1966, 1972) a Bella
et al. (2014).
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Obr. 7. Jaskynné urovne v okoli Jazernej v Korenci. Poloha Okna je posunuta, v skuto¢nosti sa nachadza o 0,5 km na JV.

(8]
[o)}

Fig. 7. Cave levels in the vicinity of Jazerna Cave in Korence. The position of Okno is shifted; in reality it is located 0.5 km to the southeast.

HYDROLOGICKE JAVY

V Case objavu jaskyne v januari 2024
sa v nej pozorovalo rozsiahle jazero, ktoré
dostalo nazov Jazero Milana Rufusa
(obr. 8). V Case najvyssich pozorovanych
stavov ma priemernu Sirku 6,5 m, s diz-
kou 90 m je to najdlhSie jazero v De-
méanovskych jaskyniach. Jeho hladina
vel'mi koliSe, v januari 2025 bolo tplne
vyschnuté, v januari 2024 bola hladina
na urovni hladinovej ¢iary vo vyske
v nadm. vyske 912,85 m, teda max. po-
zorovana hibka je 1,4 m. Objem v Case
naplnenia dosahuje 373 m®. V jaskyni sa
nachadza viac ako 10 mensich jazier a ja-
zierok (pozri mapovu prilohu), v zadnych
¢astiach voda vyplia hradze zo sintra
i Lac Lunae (mékky sinter, moonmilk).

Medzi mb 8 az 11 a 12 az 13 v okoli
Tanecnej siene sa objavuji dva malé
autochtonne vodné toky s odhadovanou
vydatnostou 0,2 1/min (pozorovanie
7o 16. 7. 2025). Pravdepodobne napajaji
jazera v Tanecnej sieni a Jazero Milana
Rufusa.

DALSIE POZOROVANIA

Objavny vchod jaskyne predstavuje
dlhodobo pozorovany vyduch teplého
vzduchu v zime (horny otvor systému
pridenia). Dalsie pridenie sa v rozmer-
nych chodbéch jaskyne nepodarilo iden-
tifikovat. Teplota v zadnej Casti jaskyne
pri mb 76 dosahovala v juli 2025 6,1 °C.

V jaskyni boli pozorované jedince
netopiera vel'kého (Myotis myotis), na
podlahach st len roztrisené stopy guana.
V strope chodby s Jazerom Milana Ru-
fusa sa vSak objavuju fosfatové povlaky
svedCiace zrejme o minulom vyuZzivani
jaskyne letnymi koloniami chiroptero-
fauny.

Vo vchode jaskyne sa pri vykopovych
pracach v autochtonnej sutine z povrchu
nasli kosti srnca lesného, sliepky, hlucha-
fa a zajaca polného (uréili T. Ceklovsky
a J. Obuch).



Obr. 8. Jazero Milana Rufusa. Foto: P. Herich
Fig. 8. Milan Rufus Lake. Photo: P. Herich

Ochrana jaskyne. Vzapiti po objave jaskyne bola v Tane¢nej sieni inStalovana pomocna
$nura na vymedzenie pohybu pri prieskume jaskyne. Na konci Jazera Milana Rufusa sa pre
vysokl hladinu neinstalovala, neskor vplyvom absencie uzaveru a zrejme nepovolenych
navstev doslo k poskodeniu hradzok z mikkého sintra. Uzaver jaskyne bol dokonceny
v juli 2024.

Pod’akovanie: Na tomto mieste by som rad pod’akoval dobrovol'nym jaskyniarom Jaskyniarskeho
klubu Demidnovska Dolina a Nicolaus, ktori sa zaslazili o objav, prieskum, dokumentaciu aj
ochranné opatrenia jaskyne. Tiez dakujem kolegom a vedeckym pracovnikom Spravy sloven-
skych jaskyn a Slovenského muzea ochrany prirody a jaskyniarstva za spolupracu a poucenie.
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MEDZIBALVANOVA JASKYNA VYTVORENA V ZOSUVE
V MASIVE MNICH PRI RUZOMBERKU
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P. Holubek, M. Oravec, J. Ridzoin: Boulder cave formed in a landslide in the Mnich massif
near RuZomberok

Abstract: The interesting Hr¢a Cave was formed in a large landslide in Likavka on the Mnich Hill
(657 m a.s.l.) in the Podtatranska kotlina Basin. The landslide is documented in a historical painting by
the Austrian painter Johann Thomas Ender (1793 — 1875) from 1863. Large landslides on the railway
were documented in 1871, 1894 and 1940. The cave is formed between boulders with a strong draft
indicating its further continuation. Its explored length is 18 meters. In winter, a thawed area in the
snow was located 75 meters northeast and 24 meters above the cave at an altitude of 525 meters. This
phenomenon indicates the existence of an inter-boulder underground space with an estimated length
of several hundred meters. The underground spaces are used as a den for foxes, who find refuge here.

Key words: landslide, landslide boulder cave, Podtatranska kotlina Basin

UvOoD

V blizkosti zeleznicnej stanice Ruzomberok sa v katastralnom uzemi obce Likavka
nachadza rozsiahly svahovy zosun. V 90. rokoch minulého storocia tu Peter Sliacan,
¢len Oblastnej skupiny Slovenskej speleologickej spolo¢nosti Ruzomberok, zaregistroval
prievan vychadzajuci spomedzi skalnych blokov. V spolupréci s ostatnymi ¢lenmi skupiny
tu po vykopovych pracach prenikli do zosuvovej medzibalvanovej jaskyne s dizkou 18 m,
ktort nazvali Jaskyria jednej hrce, ktora sa zaevidovala do Narodnej databazy jaskyn
(Bella a kol., 2018). Po dohode s objavitelom jaskyne sme jej ndzov zjednodusili na Hréu.
V roku 2025 ju preskiimali a zdokumentovali pracovnici Slovenského mtizea ochrany
prirody a jaskyniarstva v Liptovskom Mikulasi M. Oravec a P. Holubek. Zosun zobrazil
Johan Thomas Ender (1793 — 1875), profesor krajinomal’by na Akadémii vytvarnych
umeni vo Viedni, ktory navstivil dnesné Slovensko na pozvanie Eduarda Medianského
(1823 — 1895), otca maliara Ladislava Mednanského. Na tito skuto¢nost’ upozornila
Bizubova 2019 (http://ender.mtak.hu/ender/index_s.html).

CHARAKTERISTIKA ZOSUNU

Nachadza sa v masive vrchu Mnich (657 m n. m.) v jeho juhozépadnej ¢asti. Ma podkovovy
tvar so §irkou &ela zosunu 200 m, dizkou 120 m a odtrhovii vysku od 10 do 18 m. Hruby odhad
jeho objemu je 200 000 m* Podl'a dostupnej geologickej literatry ide o typicky kryhovy
zosun (Vaskovsky, 1977, s. 68). Podl'a geologickej mapy (https:/app.geology.sk/gm50/)
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Obr. 1. Lidarova snimka zosuvu z Mnicha s vyznacenim polohy jaskyne a odtopenych miest
v snehu.

Fig. 1. Lidar-derived image of the landslide from Mnich Hill with the location of the cave and
melted spots in the snow.

Obr. 2. Vchod do jaskyne Hr¢a. Foto: P. Holubek
Fig. 2. Entrance to the Hr¢a Cave. Photo: P. Holubek

je vytvoreny v Casti koty, ktord je budovana raminskymi a wettersteinskymi lavicovymi
vapencami triasového veku. Samotny zosun je v geologickej mape charakterizovany ako
deluvialny sediment veku pleistocén — holocén. Je pozoruhodné, Ze tento rozsiahly pohyb
materialu sa nespomina v publikécii, ktord sa venuje zosuvom v Zapadnych Karpatoch
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Obr. 3. Priecny rez zosuvom v Mnichu.
Fig. 3. Cross section of the landslide in Mnich Hill.

jaskynia HRCA v Likavke

stav k 29. 10. 2025
Zamerali: P. Holubek, M. Oravec

0

Obr. 4. Mapa jaskyne.
Fig. 4. Map of the cave.

(Nemcok, 1982). Tento zosuv ako dosledok stavby cesty spomina Misik (1976, s. 175).
Odtrhova hrana je budovana ¢iastocne skalnym karbonatovym masivom a cast’ sutinou
stmelenou zItym pieskom karbonatového povodu. Moze ist’ o vyplii puklinovej preddispozicie
oslabenej zvetravanim, po ktorej sa gravitacne zoSmykla ¢ast’ masivu Mnicha (Orvosova,
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in verb.). Pri stavbe KoSicko-bohuminskej zelezni¢nej trate, ktord sa zacala v roku 1869,
sa naprojektovala aj Gpatim vrchu Mnich, na ¢o boli potrebné rozsiahle terénne Upravy.
Pri realizacii planovaného zarezu sa pouzili vrtné prace s vyuzitim dynamitu. Uz pocas
samotnej vystavby tu dochadzalo k pohybu hornin. K vel'kému zosuvu priamo na kolajnice
doslo aj v roku 1871. Robotnici museli prekazku urychlene odstranit’, pretoze 8. decembra
1871 presiel popri novopostavenej stanici v Ruzomberku prvy vlak. Zosuv vtedy zasypal
aj start cestu popod Mnich. K najvacsiemu historickému zosuvu tu doslo v jini 1894, ked’
Liptov zasiahli privalové dazde, ktorych dosledkom boli ni¢ivé povodne na Vahu. Z masivu
Mnich sa na Zelezni¢nu trat’ zosunula masa zeminy a skal, ktora zablokovala zeleznicnu
trat’ medzi Ruzomberkom a Liskovou. Doprava na ddlezitej tepne spajajucej vychod a zapad
monarchie bola na niekol'ko dni iplne preruSena. Tato katastrofa viedla k tomu, Ze zelezni¢na
sprava musela v nasledujucich rokoch 1895 — 1898 investovat’ do rozsiahlych opornych
murov a stabilizacie upétia Mnichu. Pozostatky tychto kamennych diel st pri trati viditelné
dodnes. V marci roku 1940 pri mimoriadne nepriaznivom pocasi a topeni snehu sa opat’
na zeleznicu a cestu medzi Ruzomberkom a Liskovou zosunuli skaly a bahno. Opét’ sa
na niekol’ko dni prerusila zelezni¢na doprava (Sykora, 2025). V sti€asnosti je tu situdcia
stabilizovana a neeviduje sa ziadny, ani plazivy pohyb materidlu. Takato situdcia nie je
v slovenskej Casti Karpat ojedineld. Podobné zosuvy st vytvorené aj v Deméanovskej doline
v Lehotskej Kamenici v severnych svahoch koty Na Jame (1438 m n. m.). Tuto uvahu uviedol
vo svojej sprave z navstevy Lehotskej Kamenice uz v roku 1973 P. Mitter (Holubek, 2003).
Z karbonatového masivu sa do bo¢nej dolinky zosunula masa materidlu s odhadovanym
objemom 140 000 m?. V rozsiahlom blokovisku v zimnom obdobi vzduch vantci z podzemia
roztapa snehovi pokryvku. Jaskyniari tu na plogine s depresiami vyhibili niekol’ko sond,

B

Obr. 5a, b, ¢, d. Sintrové nateky na zosunutych balvanoch. Foto: P. Holubek
Fig. 5a, b, ¢, d. Speleothems on the collapsed boulders. Photo: P. Holtibek
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Obr. 6. Odtrhova hrana zosuvu v zltych Obr. 7. Odtrhova hrana zosuvu v karbonatovych
pieskoch, otvor je brloh, ktory vyhrabala liska  bralach. Foto: P. Holibek

v sypkych sedimentoch. Foto: P. Holuibek Fig. 7. The landslide scarp in carbonate cliffs.
Fig. 6. The landslide scarp in yellow sands, the ~ Photo: P. Holubek

hole is a den dug by a fox in loose sediments.

Photo: P. Holubek

Obr. 8a. Obraz T. Endera z roku 1863. Obr. 8b. Sucasny pohl'ad na Mnich od Kalvarie.
Fig. 8a. Painting by T. Ender from 1863. Foto: P. Holubek
Fig. 8b. Current view of Mnich Hill from
Kalvaria. Photo: P. Holubek

Obr. 9. Pohl'ad na Mnich v stc¢asnosti. Foto z dronu: M. Oravec
Fig. 9. View of Mnich Hill today. Drone photo: M. Oravec
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no dostali sa iba medzi bloky skal, co potvrdzuje hypotézu o zosuve. Najrozsiahlejsia sonda
v nadmorskej vyske 1042 m dosiahla hibku 6 m. 175 m juZnejsie od nej sa v nadmorskej
vyske 966 m nachadza Cadova diera, z ktorej vystupuje v letnom obdobi studeny prievan.
Je vel'’ké pravdepodobnost, Ze tieto lokality spolu suvisia a tvoria rozsiahlu medzibalvanovu
jaskyiu. V Sipskej Fatre sa niekedy po roku 2010 aktivoval plazivy zosuv v oblasti Rieka
v k. 4. Kralovany s odhadovanym objemom pohnutych méas 400 000 m? (Janova — Lis¢ak,
2021, s. 16). V januari roku 2026 sa tu zaregistrovala v nadmorskej vyske 533 m identicka
medzibalvanova jaskyna. Z dévodu objektivneho nebezpecenstva zavalu sa tento podzemny
priestor nepreskumal. Podobne, ako v jaskyni v zosuve v Likavke, si v tomto podzemnom
priestore nasla brloh liska. V okoli tejto lokality sa v zosuvovych depresiach taktiez
nachadzali vytopené miesta v snehu, ktoré dokazuju existenciu podzemnych priestorov.
Tento zosuv je stale aktivny a predpokladame, Ze sa tu medzibalvanova speleologicka
situacia bude menit.

CHARAKTERISTIKA JASKYNE

Vykopany vchod do jaskyne Hrca prielezny pre ¢loveka sa nachadza v nadmorskej
vyske 501 m v masive Mnich (657 m n. m.), v jeho juhozapadnej Casti, v ¢ele zosuvu, 26 m
nad nivou Vahu. Tvoria ho bloky karbonatovych hornin, pomedzi ktoré¢ v letnom obdobi
vanie studeny prievan smerom von z podzemia. Prave tento fenomén podnietil aktivitu
ruzomberskych jaskyniarov, ktori sondovanim prenikli do kratsich podzemnych priestorov
so zdokumentovanou dizkou 18 m. Ide o jaskyfiu vytvorent medzi blokmi karbonatovych
hornin, ktoré sa zosunuli z juhozapadného svahu koty Mnich. Podzemné priestory
predstavuju typicka zosuvovii medzibalvanovu jaskynu (Bella, 2016, s. 79). Nachadzaja
sa tu pocetné neprielezné miesta, ktoré vedu d’alej, o com sved¢i citel'né priidenie vzduchu.
Jaskynu rovnakej genézy v kamennom mori na svahu Lysej hory v Moravsko-sliezskych
Beskydoch opisuje Kunsky (1957). Podobné lokality vo vulkanickych horninach uvadza
Gaal, Eszterhas (1990). Na zistenie mikroklimy sme do jaskyne Hrca dna 4. augusta 2025 pri
vonkajsej teplote 15,4 °C umiestnili pri m. b. 2 dataloger, ktory kazdu hodinu zaznamenaval
teplotu a vlhkost. Od pociatocnej teploty 4,7 °C hodnota stpala az do 27. septembra, ked’
dosiahla 9,6 °C a vlhkost’ 100 %. Potom sa zacali prejavovat’ nizke no¢né teploty a hodnoty
zacali klesat’. Dna 30. oktobra dosiahla teplota v podzemi 7,9 °C pri vlhkosti 37 %. V zimnom
obdobi jaskyna nasava studeny vzduch a je aplne sucha. Pri povrchovom prieskume sme
severovychodne od jaskyne dna 15. januara 2026 v mrazivom obdobi v nadmorskej vyske
525 m nasli odtopeny sneh, ktory sa nachadza 75 m od jaskyne Hr¢a. Neslo o jediné miesto,
ale o plochu s pribliznymi rozmermi 10 x 20 m, kde bolo viac miest roznej vel’kosti, z ktorych
vystupoval teply vzduch roztapajici sneh. Zo speleologického hladiska predstavuje nami
opisovana jaskyna iba nepatrny fragment existujucich podzemnych priestorov. Okolie jej
vchodu predstavuje zonu, ktord v zimnom obdobi nasava vzduch, ktory stupa do vyssie
poloZenych Casti a v letnom obdobi je pradenie opacné. Samozrejme, Ze ide o zavalové,
nestabilné a tazko pristupné priestory, kde treba na ich prieskum a dokumentaciu vela
energie, Co sa javi ako Uplne zbytocné.

BIOTA

Okolo jaskyne st zretel'ne vychodené chodnicky liSok. Pri prieskume podzemia tu bol
najdeny ich brloh a potrava (rozkladajuce sa Casti tiel drobnych zivo¢ichov), ktora sem laka
hmyz. V zimnom obdobi je zo stop evidentné, Ze je to aktivne vyuzivany brloh. Blizkost’
ludskych sidiel spdsobuje, ze tieto Selmy maju pristup k plastovym obalom potravin,
ktoré ich pachom lakaji a vtahujt ich do podzemia. Z bezstavovcov sa tu nachadzali pri
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Obr. 10. Bzucivka z jaskyne. Foto: P. Holubek ~ Obr. 11. Odtopené miesto v snehu v zosuve.
Fig. 10. Calliphora from the cave. Foto: P. Holubek

Photo: P. Holubek Fig. 11. Melted spots in the snow in a landslide.
Photo: P. Holubek
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12. Graf priebehu teploty v jaskyni a na povrchu letnom obdobi, ¢ervenou je povrchova

teplota, modrou je teplota v jaskyni a zelenou relativna vlhkost’ v jaskyni.
Fig. 12. Graph of cave and surface temperature during summer, red — surface temperature, blue
— cave temperature, green — relative humidity in the cave.

dokumentacii podzemia diia 29. oktdbra 2025 dva druhy. St to muchy z ¢el'ade bzuéivkovité
(Calliphoridae), konkrétne bzucivka Calliphora cf. vicina, resp. Calliphora sp., ked’ze tento
rod obsahuje viac podobnych druhov, ktoré sa len na zaklade fotodokumentacie nedaju presne
rozlisit. Muchy do jaskyne prilakal uhynuty vtak, pravdepodobne drozd ¢&ierny (Turdus
merula), ked’ze na rozkladajice sa kadavery tento rod much kladie vajicka. Muchy boli
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Obr. 13. Neprielezné inicidlne kanaly v karbonatovych horninach. Foto: P. Holubek
Fig. 13. Impassable proto-conduits in carbonate rocks. Photo: P. Holiibek

pri m. b. 6, v pocte asi 6 exemplarov, v blizkosti bol mftvy vtak. Z pavikov to bola meta
temnostna, — Meta menardi, (Araneae, Tetragnathidae), ktora sa v podobnych jaskyniach
pravidelne vyskytuje. Bezstavovce uréili J. Lakota (SMOPaJ) a doc. Ing. J. Obona, PhD.,
z katedry ekoldgie PreSovskej univerzity v Presove.

ZAVER

Lokalita Hréa predstavuje $pecificky podzemny medzibalvanovy priestor, ktory
vznikol svahovym zosunom. Stcasna dizka podzemnych chodieb prielezna pre &loveka
je po speleologickych pracach 18 m, ¢o je iba maly fragment existujicich podzemnych
priestorov. Tesné priestory vedu d’alej smerom na severo-zapad, sved¢ia o tom intenzivne
prievany. Postupovat’ d’alej moze byt nebezpecné a je podla nasho nazoru aj Giplne zbytoc¢né.
Na zaklade nasich dlhoro¢nych sktisenosti sa domnievame, Ze v tejto oblasti je na ploche
okolo 1000 m?vytvorena medziblokova jaskyfa s dizkou chodieb niekol’ko sto metrov. Je
pravdepodobné, ze vek tychto podzemnych priestorov mozno datovat’ na niekol’ko desiatok
rokov, ked’ sa reaktivoval rozsiahly zosun vo vrchu Mnich (657 m n. m.) pri stavbe Zelezni¢ne;j
trate v roku 1871. Tento starsi zosuv vznikol pred rokom 1863, pretoze vtedy jeho existenciu
zobrazil Johan Thomas Ender. Vek tohto prvotného zosuvu je problém urcit. Na zaklade
nalezu sintrovych natekov na jednom z blokov, ktoré sa podla nasho nazoru sa dostali na
povrceh pri niektorych zosuvoch po roku 1871, sa podla stavu ich zvetrania domnievame, ze
ma vek prvotného zosunu niekol'ko stoviek rokov. Mozno aj uvazovat’ o krasovom faktore,
ako o jednom z Cinitelov, ktory spdsobil zosun, pretoze Vah mal ur€ite vplyv na tuto oblast’
a v okoli zosuvu sa nachadzaju inicialne krasové kanaly v karbonatovych horninach.
Meranim teplét sa zistilo, ze jaskyna Hréa predstavuje zo speleoklimatického hladiska
klasicky spodny vchod do podzemia (Hipman, 1989), ¢ize v zimnom obdobi nasava studeny
prievan a v letnom vyfukuje. Kolisanie teploty v letnom obdobi naznacuje, ze systém
prudenia vzduchu je v klimatickom systéme, kde nie je vytvorené stabilné pasmo.
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P. Bella, H. Hercman, M. Gradzinski, J. Littva: The Pleistocene—Holocene age of travertines
in the village of Liptovsky Jan, Liptov Basin, Slovakia

Abstract: The Liptovska kotlina Basin (Liptov Basin) and the surrounding areas are well-known
for the occurrence of numerous travertine formations. The travertines on the southern edge of the
village of Liptovsky Jan (Liptovsky Mikulas district) are among the most significant sites in Slovakia.
However, little work was done to constrain the age of these travertines. The available data mostly
pointed to Holocene age of travertines. The travertine is associated with the thermal and mineral water
springs that occur the southern edge of the Liptov Basin at the foot of the Nizke Tatry Mountains.
The source area of thermal and mineral waters lies at the intersection of an east-west longitudinal
fault line and a transverse north-south fault. The thermal waters springing in Liptovsky Jan have
deep circulation, their infiltration area comprises karstified carbonate rocks (inclined to the north
and northeast) in the adjacent part of the Nizke Tatry. Deeply circulating karst waters migrate
northward, emerging along faults at the contact between carbonates (strongly tectonically reworked)
and low-permeable to impermeable Mesozoic and Eocene sandstones and mudstones. Freshwater
limestones precipitated at four sites where thermal and mineral waters emerge, forming mounds or
slab-like sheets. They are deposited on the middle fluvial terraces T-III (Saalian 1/Riss-1) and T-II
(Saalian 2/Riss-2), as well as on the low terrace T-Ic (Weichselian/Wiirm-1). The fluvial gravel, which
contains a sandy-clay fill, is covered by younger travertine layers, reaching a thickness of 1.6 m to
3.5 m. A travertine sample was taken from the travertine mound in the southern part of the village
of Liptovsky Jan, under the church, for U-series dating. The dated age (16.6 = 1.9 ka) suggests that
the travertine formed at the end of MIS 2, i.e. during the upper pleniglacial of the Middle Weichselian
(prior to the Younger Dryas). Threfore, the underlying travertines are even older, their age reaching at
least earlier parts of the Late Pleistocene. Our dating provides the first concrete evidence of the pre-
Holocene age of the travertines from Liptovsky Jan.

Key words: travertine mound, Late Pleistocene—Holocene deposit sequence, U-series dating, Western
Carpathians
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UvVOD

Travertinové utvary v obci Liptovsky Jan patria medzi vyznamné lokality vyskytu
travertinu nielen v Liptovskej kotline, ale aj na Slovensku (Stur, 1859, 1868; Wachtel,
1859; Wilhelm, 1867; Volko-Starohorsky, 1927, 1931; Kettner a Stastny, 1931; Ivan, 1943;
Kovanda, 1971; Droppa, 1975; Vaskovsky, 1977, 1980; Bella, 2012; Pivko, 2021 a d’alsi).
Viazu sa na tamojSiu Zriedelnt oblast’ termalnych a mineralnych vod (Stur, 1859, 1868;
Volko-Starohorsky, 1922, 1924, 1927, 1931, 1933; Retkovsky, 1936; Porubsky et al., 1959;
Porubsky, 1968; Hanzel, 1973, 1974, 1977 a dalsi), ktoré Siroka verejnost’ vyuziva na
rekreacné ucely, vratane travertinového kratera Kada na juznom okraji obce (obr. 1).

Vek travertinov v Liptovskom Jane nie je jednoznacne dolozeny. Stur (1868) a Volko-
Starohorsky (1931, 1933) uvadzaji ich holocény vek (v blizkosti aktivnych vyverov),
avSak starSie stvrstvia sa mohli vytvarat’ uz v pleistocéne (vyssie terasovité tabule, suché
kopy). Ivan (1943), Jager a Lozek (1968), Kovanda (1971), Vaskovsky (1977, 1980), Franko
(2001), ako aj Pivko a Vojtko (2021) povazuju sladkovodné vapence v Liptovskom Jane za
holocénne, resp. postglacialne. Franko (2001) pri lokalite Liptovsky Jan okrem holocénnych
travertinov uvadza aj travertinovt kopu vytvorent v poslednom interglaciali Riss-Wiirm
(Eemian). V geologickej mape od Bieleho et al. (1992) sa pri travertinoch v Liptovskom
Jane uvadza kvartér necleneny, rovnako v $tudii Littvu a Hoka (2014).

Skorému holocénu zodpoveda vek travertinu urCeny radioizotopovym datovanim
(10 891 + 218 rokov, MIS 1, preboreal) zo vzorky odobranej z vrcholu travertinovej kopy
pri rimskokatolickom kostole (Vieira et al., 2023). Na tom istom mieste, avSak z nizsej
polohy, (obr. 2) sme uz v auguste 2012 odobrali vzorku travertinu na datovanie. Vysledok
vsak nebol doteraz publikovany. V nadvdznosti na datovanie od Vieira et al. (2023) podava
udaj o starSom veku tamojsich travertinov, ktory spada do konca pleistocénu.

Nizsie polozené vrstvy travertiny su starSie, najma na baze sa vekom mozu priblizovat’
strednej Casti posledného glacialu Weichsel (=Vislanian, Wiirm). Na zaklade izotopu “C
Franko (2001) a Franko et al. (2008) urcili vek mineralnej a termalnej vody z vrtu Rudolf
na 26 000 + 710 rokov, o takisto poukazuje na predholocénny vek tamojsich travertinov,
ktoré sa vytvarali z takychto vod.

V tomto prispevku podavame tidaje o radioizotopovom datovani vzorky travertinu
z roku 2012 vratane zakladnej interpretacie vysledkov.

STRUKTURNO-TEKTONICKE A HYDROGEOLOGICKE POMERY,
MORFOLOGIA TRAVERTINOVYCH UTVAROV

Travertinové a penovcové Gtvary na juznom okraji obce Liptovsky Jan (okres Liptovsky
Mikula$) sa viazu na vyvery termalnych a mineralnych vod na pomedzi Liptovskej kotliny
a Nizkych Tatier (obr. 1). Zriedelna oblast’ terméalnych a mineralnych vod leZi na pozdiznej
zlomovej linii v. — z. smeru v mieste krizovania sa s prienym s. — j. zlomom. Termalne
vody vyvierajice v Liptovskom Jane maji hlbokt cirkulaciu, ich infiltracnou oblastou
su juznejsie vystupujlice skrasovatené karbonatové horniny (sklonené prevazne na sever
az severovychod) na severnom svahu Nizkych Tatier. Hlbko cirkulujuce vody migruja
na sever a na povrch vystupuju pozdiz zlomov, kde sa tektonicky stykaji karbonaty
(silne tektonicky narusené) a menej priepustné mezozoické a eocénne pieskovcovce az
ilovce (Porubsky et al., 1959; Porubsky, 1968; Hanzel, 1973, 1974, 1977, Droppa, 1975).
Infiltraciu vod pravdepodobne usmernuji najmé zlomy vjv. — zsz. smeru, ktoré tektonicky
roz¢lenuju severnu ¢ast’ Nizkych Tatier, napr. staniSovsky zlom (pozri Hok et al., 2000;
Littva a Hok, 2014).
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Obr. 1. Liptovsky Jan a okolie, miesto odberu travertinu (vzorka LJ-1) na radioizotopové
datovanie (ortofoto: https:/zbgis.skgeodesy.sk/mkzbgis/sk).

Fig. 1. The village of Liptovsky Jan and its surroundings, travertine sampling site (sample
LJ-1) for radioisotope dating (ortophoto: https:/zbgis.skgeodesy.sk/mkzbgis/sk).
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Na styroch lokalitdch sa v miestach vyverov termalnych a mineralnych vod vyzrazali
sladkovodné véapence, ktoré vytvaraju kopy alebo doskovité pokrovy (Volko-Starohorsky,
1931; Vaskovsky, 1980). Ulozené su na strednych riec¢nych terasach T-IIT (Riss-1) a T-II
(Riss-2), ako aj na nizkej terase T-Ic (Wiirm-1), ktoré Droppa (1964, 1968, 1975) zoradil
chronostratigraficky na zaklade vyskovej polohy ich bazy a povrchu. Po¢as hydrogeolo-
gického prieskumu v rokoch 1958 — 1959 sa vrtmi zistilo, Ze rie¢ne Strky, prevazne zulové
s pies¢ito-hlinitou vypliou, su prekryté mlad§imi suvrstviami travertinov, ktoré dosahujii
hrubku 1,6 az 3,5 m (Porubsky et al., 1959; Porubsky, 1968). Volko-Starohorsky (1931) opi-
suje vrt z roku 1930, v ktorom hrubka travertinu bola 2 m. Pivko (2022) uvadza Liptovsky
Jan v suvislosti s tvorbou travertinov v doline s vyraznym vodnym tokom, kde vapnity se-
diment najskor tmeli rie¢ne Strky a neskor sa vytvarali travertinové kopy, ktoré boli pocas
povodni s¢asti rie¢ne erodované.

Vyverovy krater travertinovej kopy na juznom okraji obce bol uz v stredoveku znamy
ako ,,vel'’ka vana na lie¢ebné kupanie“ — Kapelny prameni (P-1) s vydatnostou 2 az 6 L.s™
a teplotou vody 21 az 26 °C (Volko-Starohorsky, 1931; Porubsky, 1968; Droppa, 1975;
Franko a Hanzel, 1980). V sti¢asnosti je v tomto priestore upraveny termalny vyver zvany
Kada s prirodnym kupaliskom. Nedaleko sa nachddza pramei Teplica upraveny na odber
mineralnej pitnej vody pre verejnost.

Vody hlbokej cirkulécie sa dostavaji na povrch cez hydrogeologické vrty z triasovych
dolomitov a dolomitickych vapencov hronika pokrytych kvartérnymi sedimentmi
(Porubsky, 1968). Predstavuju studené a vel'mi nizko termalne (s teplotou 14,8 az 29,4 °C),
stredne mineralizované, slabo kyslé, uhli¢ité, sulfanové (sirovodikové), hydrouhlic¢itanovo-
siranové a vapenato-horecnaté vody (Porubsky, 1968). Termalnou vodou teplou 29,4 °C
z vrtu Rudolf LM-141, ktory je hlboky 95 m a dosahuje vydatnostou 25 1.s™ (Porubsky,
1968; Droppa, 1975; Franko a Hanzel, 1980), sa plnia bazény kupaliska SOREA a vnutorny
bazén hotela SOREA M4j.

Juhozapadne od obce, v oblasti zdsobovanej dostatocnym mnozstvom mineralnych soli
a splavovanim zivin, najma z prilahlych zapadnych svahov, vzniklo raselinisko s plochou
asi 15 ha, priemernou hribkou 194 cm a maximalnou hribkou 580 cm (Raucina, 1963).

Obr. 2. Liptovsky Jan, miesto odberu travertinu na radioizotopové datovanie (vzorka LJ 1),
hornt vzorku (zIta znacka) datovali Vieira et al. (2023). Foto: P. Bella

Fig. 2. Liptovsky Jan, travertine sampling site for radioisotope dating (sample LJ 1), upper
sample (yellow label) dated by Vieira et al. (2023). Photo: P. Bella
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DATOVANIE A VEK TRAVERTINU

S cielom presnejsie urcit’ absolutny vek travertinov (U/Th datovanim) sme v auguste
2012 odobrali vzorku z travertinovej kopy v juznej casti obce Liptovsky Jan, na ktorej
postavili Rimskokatolicky kostol sv. Jana Krstitel'a (obr. 1 a 2). Miesto odberu vzorky
LJ-1 je asi 0,8 m pod vrcholom travertinovej kopy, na spodku vykopu na juznom okraji
cesty na Ulici Frafia Kral'a (pri jej napojeni na Ulicu Jana Cajaka). Datovanie travertinu
sa vykonalo v laboratériu Ustavu geologickych vied Pol'skej akadémie vied vo Varsave
o-spektrometrickou metodou »°Th/?*U (Ivanovich a Harmon, 1992) na spektrometri
OCTETE PC vyrobenom Ortec EG&G. Vek datovaného travertinu je 16,6 + 1,9-tisic rokov
(tabul'ka 1). Travertin v predmetnej Casti travertinovej kopy sa vytvoril koncom MIS 2
v neskorom pleniglaciali (obr. 3). Na datovanie sme odobrali vzorky travertinu aj z inych
miest, av§ak obsahovali detrickd primes a neboli vhodné na U/Th datovanie.

Tabul'ka 1. Vysledky datovania travertinu (vzorka LJ-1), Liptovsky Jan, travertinova kopa pod
kostolom.

Table 1. Results of travertine dating (sample LJ-1), Liptovsky Jan, the travertine mound under
the church.

Vzorka | Lab. ¢islo U 2347 1138 D Vek [tisic rokov]
Sample | Lab. No. [ppm] Uy Th/ZU | =Th/Th Age [ka]
LJ-1 W 3135 | 0.035+0.002 | 1.49 + 0.09 | 0.14 £ 0.02 74 16.6 1.9

INTERPRETACIA A DISKUSIA

Na zaklade doterajsich datovani (Vieira et al., 2023 a nami prezentované vysledky)
mozno konstatovat, ze travertiny v Liptovskom Jane, na lokalite rimskokatolickeho
kostola, sa vytvorili v skorom holocéne (pred 10 891 + 218 rokmi, zac¢iatkom MIS 1)
a koncom neskorého pleistocénu, resp. glacialu Weichsel (Wiirm) pred 16,6 + 1,9-tisic
rokmi (koncom MIS 2). Star$i vek datovaného travertinu predchadza interstadialu
Bolling-Allered (pred 14,6 az 12,9-tisic rokmi; pozri Cohen a Gibbard, 2019; Naughton
et al., 2022b), resp. neskorému pleniglacialu posledného glacialu Weichsel (obr. 3 a 4).
Interstadial Belling-Allerad, prva tepla udalost’ poslednej deglaciacie na severnej pologuli,
bol pévodne opisany tak, ze pozostaval z troch po sebe nasledujtcich faz alebo chronozén:
teplého interstadialu Belling, studeného Stadialu starsi dryas (jeho morskym ekvivalentom
je Stadial Heinrich 1) a teplého interstadialu Allered (Mangerud et al., 1974; pozri tiez
Naughton et al., 2022a). Podl'a pévodného ¢lenenia nami datovana vzorka sa vytvorila pred
interStadialom Belling.

V star$ej literature sa uvadzalo, Ze postupné oteplovanie od posledného glacialneho
maxima (pred 27 az 24-tisic rokmi) bolo prerusené dvoma chladnymi obdobiami — star§im
dryasom (pred asi 14-tisic rokmi, trval asi 400 rokov) a mlad$im dryasom (pred asi 12,9
az 11,65-tisic rokmi). V tomto kontexte sa travertin z datovanej vzorky LJ-1 vytvoril pred
Stadialom star$i dryas. Vzhl'adom na miesto odberu datovanej vzorky LIJ-1, ktoré je asi
0,8 m pod vrcholom travertinovej kopy, nizsie uloZené travertinové vrstvy sa mohli vytvorit’
po poslednom glacialnom maxime. Vzhl'adom na hrubku travertinovych savrstvi 1,6 az
3,5 m, potvrdent vrtmi B-1 a B-2 (Porubsky et al., 1959), ich najspodnejsie ¢asti mézu byt
star$ie. Franko (2001) uvadza travertinovu kopu vytvorent idajne az v interglaciali Riss-
Wiirm, ¢o zatial’ nebolo datovanim travertinu preukazané.
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Obr. 4. Vek datovanych travertinov z Liptovského Jana, znazorneny v schéme B. Railsbacka
z roku 2017.

Fig. 4. Age of the dated travertines from Liptovsky Jan, shown in B. Railsback‘s scheme from
2017.

ZAVER

Dodatoéne prezentované starsie datovanie dopliuje tdaje o veku travertinov v Lip-
tovskom Jane. V nadviznosti na datovania travertinu od Vieiru et al. (2023) potvrdzuje,
ze travertiny sa na tejto lokalite nevytvarali iba v holocéne, ale uz aj koncom pleistocénu
(koncom MIS 2). Vzhladom na vicsiu hrubku travertinu sa vrstvy pod vzorkou LJ-1
vytvarali v skorSich fazach weichselu/wiirmu.

Narastajtica pocetnost’ udajov o radioizotopovych vekoch travertinov v Liptovskej
kotline (Gradzinski et al., 2008; Vieira et al., 2023; Sala et al., 2025) umoziuje presnejSiu
geochronologicku rekonstrukciu vyvoja tamojSich travertinovych utvarov. Doterajsie
datovania potvrdzuju, ze travertiny v Liptovskom Jane st mladSie ako travertiny na
Cerenach pri Ludrovej (Sala et al., 2025) a vo vyssich polohach pri Besefiovej (Kaplnka)
a na Luckach pri cintorine (Gradzinski et al., 2008). Kym liptovskojanske travertiny
pochadzaju z konca neskorého pleistocénu a zaciatku holocénu, travertiny z ostatnych
zmienenych lokalit sa vytvorili zvd¢sa v strednom pleistocéne, scasti aj zacCiatkom
neskorého pleistocénu pocas interglacialu Eemian (Riss-Wiirm).

Za cenné rady a pripomienky dakujeme recenzentom doc. RNDr. J. Hokovi, CSc.,
a doc. RNDr. D. Pivkovi, PhD.
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M. Fulin, S. Matis: 30 years of monitoring of hibernating bats in Jasovska Cave

Abstract: The paper describes the methodology and results of the 30-year monitoring of hibernating
bats in Jasovska Cave in the Slovak Karst. 17 species of hibernating bats were recorded in the cave
during the mentioned period. The permanent and dominant species are the greater horseshoe bat
(Rhinolophus ferrumequinum), the southern horseshoe bat (R. euryale), the lesser horseshoe bat
(R. hipposideros) and the Geoffroy's bat (Myotis emarginatus). The abundance of other species has
decreased significantly after 2010, especially in the common bat (Myotis myotis), and some have not
occurred in the cave at all in recent years.

Key words: Jasovska Cave, hibernation, Chiroptera
UVOD

Jasovska jaskyna spristupnena na Slovensku od roku 1846 je najvychodnejSou spristup-
nenou jaskyiiou u nas. Verejnosti je zndma svojou unikatnou sintrovou vyzdobou, archeolo-
gickymi nalezmi osidlenia z obdobia paleolitu a neolitu, nalezmi kosti jaskynného medved’a
(Ursus spelaeus), jaskynnej hyeny (Crocuta spelaea), historickym napisom (idajne z roku
1452), popisujucim vitazstvo Jiskrovych vojsk nad Janom Hunadym pri Lucenci, ako aj
pocetnym vyskytom netopierov. O netopieroch v Jasovskej jaskyni sa zmiefiuje vo svojom
cestopise v roku 1887 Karoly Siegmeth (Siegmeth 1887). T. Kormos, mad’arsky archeolog,
pri vykopavkach v jaskyni vo svojich zapisoch uvadza vyletujice netopiere z jaskyne, ktoré
urcil ako Rhinolophus euryale a Miniopterus schreibersii (Kormos 1917). Volko-Starohorsky
v roku 1925, pocas svojho pobytu v jaskyni, konstatuje vyskyt kolonii netopierov, odvolavajuc
sa na Kormosovu determinaciu druhov R. euryale a M. schreibersii (Volko-Starohorsky
1929). Od polovice 20. storocia zacal cieleny vyskum netopierov v jaskyni. Spolocenstva
druhov v rokoch 1954 — 1960 tu studoval Vachold (Vachold 1956, 1957, 1960). Druhové
zlozenie v rokoch 1955 — 1956, 1964, 1965, 1968 — 1970 po svojich prieskumoch v jaskyni
spracovali Gaisler a Hanak (1972). V rokoch 1952 a 1955 realizoval Mo§ansky zber netopie-
rov v jaskyni pre zbierkovy fond Vychodoslovenského muzea v Kosiciach (Mosansky 1981
. Letny vyskyt netopierov v jaskyni z rokov 1979 — 1982 popisuje Horacek (Horacek et al.
1995). V letnom obdobi 1982 sledovala vyskyt kolonie R. euryale v jaskyni Bauerova (in
verb). Mladi jaskyniari Petrik a Perlik v ramci Studentskej odbornej ¢innosti popisali v rokoch
1982 a 1983 hibernujice R. ferrumequinum v Starom dome (Petrik 1982, Petrik & Perlik
1983). Danko a Mihok uvadzaji z navstevy jaskyne v roku 1989 nescitané mnozstva troch
druhov podkovarov (Danko, Mihok 1989). Na prepojenost’ jesenného vyskytu R. euryale
v hornych priestoroch jaskyne na klastor Premonstratov v Jasove a na Drienovsku jaskyiu
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poukazuji vo svojich pracach (Matis 1998, 2000 a Matis et al. 2002). Dalsie publikované
udaje o netopieroch do roku 1993, kedy sme zacali systematicky sledovat’ zimny vyskyt
netopierov v podzemi Jasovskej skaly sme nezaznamenali (tabul’ka 1).

V prispevku sumarizujeme a hodnotime udaje o zistenej pritomnosti zimujucich neto-
pierov za 30 rokov monitoringu od roku 1993 do roku 2024, ktoré boli scasti aj priebezne
publikované odbornych periodikach (Fulin 1995, 1998; Fulin & Matis 2000, 2002,2006
a2007; Fulin & Poremba 1998, Matis et al. 2000). Vybrané druhy boli separatne publikované
(Uhrin 1994, Uhrin et al. 1996 a Uhrin et al. 1997).

Tabul’ka 1. Prehl’ad publikovanych tidajov o pocte netopierov v Jasovskej jaskyni do roku 1993.
Table 1. Overview of published data on the number of bats in Jasovska Cave until 1993.

Détum/druh® | R.fer. | | & MMl 0 M| o | o | v, | sehe | SPOIY
8.12.1956 50 20 40 20 1 1 132
5.2.1957 158 15 273
14.2.1958 151 15 1 167
3.3.1964 77 + 1 + 2 48 +128
16.2.1968 43 50 9 8 110
14.2.1969 203 70 2 17 25 1 1 319
4.2.1970 133 50 12 13 1 1 210
8.2.1972 68 50 4 6 7 1 136
22.2.1979 83 55 9 2 2 151
21.2.1980 83 31 2 1 117
9.1.1982 80 22 3 2 1 1 109
19.3.1987 121 32 1 1 5 160
3.2.1988 75 48 1 1 3 127
17.12.1988 | 70-140 | + +70-140

CHARAKTERISTIKA PODZEMNYCH PRIESTOROV
JASOVSKEJ JASKYNE

Do monitoringu netopierov sme zahrnuli okrem samotnej Jasovskej jaskyne aj priestor
Oblukovej jaskyne, ktory sa stal jej sucastou po tom, ako bol prerazeny umely vychod
z jaskyne. Bezprostredne vedla vystupu z jaskyne je maly podzemny priestor nazyvany
Jaskyna Fajka. V strednej casti Jasovskej skaly je Jasovska jaskyna prepojend s vonkajsim
prostredim cez tzv. Jaskyniu Okno. Samotnu Jasovsku jaskymu tvori systém chodieb a ddmov
o dizke 2811 metrov (Droppa 1965 in Zacharov 1996), ktora nie je kone¢na a je predmetom
merani ¢lenmi speleologického klubu Cassovia. Prehliadkové trasa pre verejnost' mé dizku
620 metrov. Vstup do podzemia pre verejnost’ je na Upéti skaly, na arovni hladiny rieky
Bodva, vo vyske 251 m n. m. Vchadza sa k nemu cez vstupnu halu. Cesta do jaskyne pokra-
cuje chodbou, prebudovanou kvéli bezpecnosti na §tdlnu v skalnej suti. Samotna jaskyna
je morfologicky horizontalne i vertikalne viacuroviova, rozvetvena s kl'ukatymi usekmi
a vyraznou vertikalnou disekciou (Bella 1997, Zacharov & Thuroczy 1986). Priestory jas-
kyne st popisané v troch poschodiach vo vertikalnom rozpéti 48 m od nadmorskej vysky
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Obr. 1. Mapka Jasovskej jaskyne
Fig. 1. Map of Jasovska jaskyna Cave

251 m n. m. do 299 m n. m. (Lozek 1956
in Zacharov 1996). Droppa (1965, 1971 in
Zacharov 1996) popisuje pét vyvojovych
urovni. Priestory jaskyne su rozc¢lenené
podla charakteru profilu na domy, siene,
ovalne chodby, koryta tokov v strope,
slepo konciace pukliny, plazivky, navo-
nok otvorené portaly ai. Povodny vletovy
otvor netopierov do jaskyne, popisovany
pri archeologickych pracach Kormosom
(1917) je v suCasnosti uzavrety mrezami
s okruhlym, rurkovitym profilom kon-
Strukcie s rozpitim mrezi 25 X 75 cm na
vysku. Desat’ metrov za nimi su kovové
dvere s ponechanym otvorom 50 x 20 cm
na prelety netopierov do podzemia. Pri
archeologickych pracach bol odkryty
dalsi otvor na bocnej strane portalu do
najvyssieho poschodia jaskyne, ktory bol
po odhaleni tiez vyuzivany netopiermi.
V stucasnosti je zmenSeny na Strbinu
25 x 50 cm, aby sa znemoznil pristup do
jaskyne nevitanym navstevnikom. V naj-
nizsie polozenej a verejnosti nepristupne;j
Casti jaskyne registrujeme Strbinovy otvor
ustiaci do kedysi aktivneho kamenolomu
na vychodnej strane Jasovskej skaly.

METODIKA

Monitoring hibernujtcich netopierov
sme realizovali v mesiacoch oktober az
marec. Navstevy sme rozvrhli tak, aby sa
opakovali v dvojtyzdinovych intervaloch
bez prisnej vdzby na konkrétny datum
a prispdsobovali sme ich poveternostnym
podmienkam a moznostiam vstupu do
podzemia zo strany spravy jaskyne.

Systém podzemnych priestorov z hl'adiska ich charakteru sme si roz¢lenili na 42 diel-
¢ich tsekov s pracovnym pomenovanim, ktoré sa nie vzdy zhoduje s oficidlnym nazvom
priestoru uvadzaného v legendach k mapam jaskyne. Uvadzame ich v poradi v akom sme
monitoring jaskyne realizovali aj s bliz§im vymedzenim tGseku.

Vstupna chodba-stolna — umela $tolna od vstupu do jaskyne po kovové dvere.

Vstupna chodba-jaskyna — od kovovych dveri po znizeny prechod do Starého domu.
Pistov priestor — isek vlavo hore, v prvej tretine Vstupnej chodby-jaskyne.

Za balvanmi — vpravo do priestoru (Cesta do neba) v polovici Vstupnej chodby-jaskyne.
Stary dom — od znizeného prechodu po vstupe do priestoru vpravo hranicu tvori schodiste,
vlavo stalaktit a vpredu zabradlie chodby pod troviiou domu.

Pod Starym démom — priestor za zabradlim pod Groviiou Star¢ho domu.
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Prechod do Dému netopierov — od stalagmitu vlavo v Starom déme po vstup do Bielej
siene vpravo pred Démom netopierov.

Biela siefi — priestor vpravo pred Démom netopierov.

Do6m netopierov — priestor, kde prebieha speleoterapia.

Pod Domom netopierov — priestor vzadu za baldachynom (Za kamennym vodopadom).
Chodba k lomu — z Domu netopierov vlavo hore od otvoru vsetky priestory (K studni,
Hlinena chodba).

Schodiste zo Starého dému k rozvadzacu — usek schodov hore k medziposchodiu.

Od rozvadzaca po rozvadza¢ — z medziposchodia tisek vlavo po najblizsi rozvadzac
smerom do Velkého domu.

Od rozvadzaé¢a po Zigmundovu kaplnku — asek dolu schodmi az po chodbu s rovnym
plaféonom, kde sa cesty rozchadzaju i schadzaju.

Od Zigmundovej kaplnky po Velky dém — chodba dolu schodmi po tunel do Vel'kého
domu.

Velky dom — je to priestor az za hlavu slona a nepouzivany prechod vpravo do Melcovej
siene.

Rozpravkova sieit — pokracovanie priestoru s vyzdobou aj do zniZzeného priestoru s tek-
tonickym zrkadlom.

Kovacska vyhia — samostatny priestor.

Spojovacia chodba — za prechodom z Kovacskej vyhne je doprava chodba s vyzdobou do
MelCovej siene.

Chodba do Blativého domu — usek vlavo zo Spojovacej chodby po sal v Blativom dome.
Sal v Blativom dome — Otvoreny priestor rozvetvujuci sa na dve chodby.

Prava chodba v Blativom dome — (Stalagmitovy dom).

Chodba k Pivnici (tiez Pivnica) — pokracovanie z pravej chodby vpravo cez maly otvor.
Lava chodba v Blativom dome — priestor za plazivkou az do Klenotnice.

Melcova sien (Biely dom) — priestor s vel'a drobnymi brékami po odbocku vlavo do Med-
vedej siene.

Medvedia siefi — samostatny priestor vl'avo od chodnika.

Chodba do Hudobnej siene — schodiste dolu i hore po Hudobnu siei.

Hudobna sien — samostatny priestor vlavo od chodnika s ,,hrajiicimi kvaplami‘.
Bludisko — je vybetdénovana plocha a priestor za zdbradlim so zrutenymi balvanmi.
Bludisko vzadu privykopdavkach — plazivka z Bludiska vlavo do vel'kej saly s vykopavkami
jaskynného medvedia a spit’ do Bludiska.

Chodba k a v jaskyni Okno — z Bludiska odbocka k Jaskyni Okno.

Od Bludiska do Vel’kého dému — Sikma upadnica, chodba od Studne lasky do Vel'kého
domu.

Schodiste do Jedalne — z medziposchodia nad Starym démom schody nahor, az na koniec
schodista.

Jedalen — (Gajdov dom) priestor pred a za zabradlim vybetonovanej plochy po rozdvojenie
ciest.

Stary vchod po dvere — tizka, znizena chodba vybiehajica z Jedalne vlavo pokracuje
strmym schodiskom k Starému vchodu do jaskyne, po kovové dvere s vletovym otvorom.
Od dveri po mrezu — priestor medzi kovovymi dverami s vletovym otvorom a mrezou.
Netopierie poschodie —najvyssie poschodie, do ktorého je pristup rebrikom vpravo v chodbe.
Pred Husitskou siefiou — schodisko z Jedalne vpravo po vybetonovany priestor s ukdzkami
kosti medveda a nalezov v jaskyni.

Husitska siefi — samostatny priestor vl'avo hore s historickym napisom.
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Oblikova jaskyna — podkovovity priestor za kovovymi dverami su¢asného vychodu z jas-
kyne s portalmi tistiacimi navonok.

Jaskyria Fajka — priestor 10 m vpravo za zabradlim po vychode z jaskyne.

Stary vchod zvonku — priestor od schodiska star¢ho vchodu pod portalom jaskyne po
mrezu.

Poznamka: priestory pisané kurzivou neboli stalou sucastou monitoringu z dévodu vyso-
kého stavu vodnej hladiny.

Monitorované boli pravidelne vSetky priestory na navstevnickej trase a vymedzené
priestory mimo trasy, v ktorych sme v prechadzajicom obdobi zaznamenali vyskyt neto-
pierov. Z pravidelnych kontrol boli vynechané plazivky, v ktorych sa netopiere vyskytovali
iba sporadicky.

Pri prechode monitorovanymi priestormi sme zaznamenavali vyskytové tidaje jednot-
livych druhov pre kazdy priestor samostatne. Okrem poctu jedincov, viedli sme zdznam
o vyske zavesenia (do urovne dosiahnutia rukou), dalej pocty jedincov v agregaciach
a miesto zavesenia pre kontrolu, ¢i doslo v porovnani s predoslym zaznamom k premiest-
neniu netopierov. Na prieskum sme s postupom vyvoja ruéného osvetlenia za uvedené
roky vyuzivali od klasickych banskych lamp postupne vsetky vyvijané typy svietidiel az
po sucasné nabijacie led svietidla.

Z pocetnych zoskupeni netopierov a vynimocnych situacii zavesenia jedincov sme
pri jednotlivych navstevach zhotovovali fotodokumentaciu. O navstevach v podzemi sme
viedli zaznamov1 knihu, ziskané tidaje sme neskor zaznamenavali do databazy vytvore-
nej v pocitaci pre tento tcel a sumarizovali do roénych sprav, podla poziadavky Spravy
slovenskych jaskyn (SSJ).

V rokoch 1996 — 1998 sme vykonali v mesiaci september — oktober aj 8 odchytov ne-
topierov do narazovej ornitologickej siete pred vletovym otvorom do jaskyne so zamerom
oznacenia jedincov ornitologickymi krizkami (Fulin & Matis, 2007).

V zime 2014/2015 sme k monitoringu pouzili dve infrakamery s pevnou ohniskovou
vzdialenostou, ktorych vyuzitie sme testovali pre Spravu slovenskych jaskyn.

Monitoring sme realizovali s povolenim a na ziadost’ Spravy slovenskych jaskyn, Sloven-
skej speleologickej spolognosti a v stilade s vynimkou MZP SR. Podmienka sa vztahovala
na pritomnost’ maximalne dvoch mapovatelov a pripadne aj d’alsich troch ucastnikov.

VYSLEDKY

Monitoring netopierov sme v zimnom obdobi rokov 1993 — 2024 realizovali celkovo
250-krat. Priemer na jedno zimné obdobie predstavuje viac ako 8 navstev jaskyne. Najskorsi
termin zimného s¢itania mame zo 6. 10. 1999 a najneskorsi 31. 3. 1996. Za uvedené moni-
torovacie obdobie sme ziskali 15427 zaznamov o vyskyte jednotlivych druhov netopierov
vo vyélenenych, samostatnych priestoroch jaskyne. Mapovanie sme vykonavali vo dvojici,
vynimocne aj individudlne s pripadnymi spolo¢nikmi. Fulin navstivil jaskyiu celkovo
247-krat, Matis 146-krat. Z d’alSich 37 ucastnikov len Styria ucastnici boli v jaskyni viac
ako 10-krat.

Za celé monitorované obdobie sme v Jasovskej jaskyni zaznamenali vyskyt 17 druhov ne-
topierov. Zaznamenany bol aj ojedinely vyskyt druhu vecernica pestra (Vespertilio murinus),
raniak hrdzavy (Nyctalus noctula) a veCernica parkova (Pipistrellus nathusii) v Oblukovej
jaskyni a Jaskyni Fajka no v ¢ase pred zazimovanim, resp. skoro na jar. Zmiefiujeme sa
o nich samostatne pri analyze poc¢etnosti netopierov v tychto priestoroch.
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POZNAMKY K VYSKYTU JEDNOTLIVYCH DRUHOV

Pozndmbka ku grafickému vyjadreniu pocetnosti. Hritbka stlpca narastd s poctom pribii-
dajucich a zaznamenanych jedincov a kontrol pocas zimnej hibernacie v prislusnom roku.
Den a mesiac nezodpovedaju redalnemu datumu monitoringu, tak ich vygeneroval pocitac¢
pri tvorbe grafu.

Ucharna ¢ierna — Barbastella barbastellus

Zaznamenali sme ju 120-krat z celkového poctu navstev v jaskyni. Vyskyt druhu je viazany
na skalné pukliny v otvorenych, mikroklimaticky chladnejsich portaloch Obltikovej jaskyne
a Starého vychodu z jaskyne. Pritomnost jedincov bola zakazdym podmienena vyraznym
ochladenim a zimnym pocasim. Pocty jedincov st vacsinou jednotkové. Maximalny pocet
13 ex. sa vyskytol dna 28. 1. 2000.

Pocty Barbastella barbastellus
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Vecernica pozdna — Eptesicus serotinus

Podobne ako predosly druh sme ho v priestoroch podzemia zaznamenali 121-krat. Vyskytoval
sa jednotlivo s nastupom zimného pocasia v skalnych strbinach Starého vychodu z jaskyne.
Maximalny pocet 7 jedincov sme zaznamenali 9. 2. 1997.

Pocet Eptesicus serotinus

8
7
6
5
4
3
2
1
0
gu‘:col\aoc»o‘—wmgLocolxooc»o‘—wmvmcor\ooc»o‘—
D OO OO O O O O O O O 0O «“ &« ©“ ©“ ©“ © © &« &« v« &N
0O OO O 0O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O
TR R R N R R R R ENE B N S B B
AN AN AN AN AN AN NN AN AN AN AN AN AN NN NN
T T LT LT LT LT, YT T TTTYTYLTTYYoYYT T ow
4 ¥ ¥ ¥ ¥ O ¥ T YT T YT YT F T F T YT ST T T
FJ IT¥FFTIIIFTITIIIIIIIIIIIIIIITZ

Vecernica hvizdava — Pippistrellus pipistrellus

Druh zaznamenany 81-krat v jednotkovych poc¢toch. Maximalny pocet 6 jedincov bol
zaznamenany 2. 2. 2017. S nastupom mrazov sa objavuje v skalnych §trbinach pri Starom
vychode z jaskyne. V atrobach jaskyne so stabilnou mikroklimou sme ho nezaznamenali.



Pocet Pipistrellus pipistellus
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Lietavec stahovavy — Miniopterus schreibersii
Pritomnost’ druhu sme zaznamenali 20-krat. Vac¢sina zadznamov pochadza z obdobia pred
zazimovanim. Aj maximalny pocet 20 jedincov je z 24. 10. 2017, este pred nastupom zimy.

Pocet Miniopterus schreibersii
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29.8.2004
29.8.2005
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29.8.2009
29.8.2010
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29.8.2018
29.8.2019
29.8.2020
29.8.2021
29.8.2022

Netopier Bechsteinov — Myotis bechsteinii

Ojedinely vyskyt evidujeme od zaciatku monitoringu do roku 2015 iba v 15 pripadoch. Dva
najpocetnejSie vyskyty sa viazu na obdobie pred zazimovanim, kedy sme zaznamenali 5
jedincov na konci septembra v otvorenom priestore Starého vchodu.

Pocet Myotis bechsteinii
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1.9.1997
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1.9.2003
1.9.2004
1.9.2005
1.9.2006
1.9.2007
1.9.2008
1.9.2009
1.9.2010
1.9.2011
1.9.2012
1.9.2013
1.9.2014
1.9.2015

Netopier Blythov — Myotis blythii
Druh sme zaznamenali celkovo pri 268 navstevach podzemia. Malopocetny vyskyt do 6
jedincov (9. 2. 2002 a 9. 3. 2007) po roku 2010 klesol na maximalne 2 jedince.
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Pocet Myotis blythii
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12.2.2020
12.2.2021
12.2.2022
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Netopier vodny — Myotis daubentonii

Pravidelny vyskyt v prvych rokoch monitoringu s maximalnym vyskytom aj 9 jedincov
(9. 11. 1999), po roku 2006 sa stal sporadickym. Zaznamenali sme ho pri 125 kontrolach
jaskyne.

Pocéet Myotis daubentonii
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Netopier pobrezny — Myotis dasycneme

Od zaciatku monitoringu do roku 2018 patril k druhom so stalou pritomnostou v jaskyni
pocas celého obdobia hibernacie. Zaznamenali sme ho pri 166 kontrolach s maximalnym
pocétom aj 9 jedincov (24. 2. 2001). V poslednych rokoch monitoringu sme ho nezaznamenali.

Pocet Myotis dasycheme
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Netopier brvity — Myotis emarginatus

Staly monitorovany druh v jaskyni. Zaznamenali sme ho pri 237 kontrolach. Maximalne
pocty viac ako 100 jedincov sa v jaskyni vyskytli na zaciatku roka 2000 (108 ex.). Od roku
2010 je jeho vyskyt v jaskyni kratkodobejsi a menej pocetny.
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Pocet Myotis emarginatus
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Netopier vel’ky — Myotis myotis

Patri k druhom so stalym vyskytom v zimnom obdobi v jaskyni. Zaznamenali sme ho
pri 223 kontrolach podzemia. Od roku 1996, kedy dosiahol maximalny pocet 53 jedincov
(31. 3. 1996) ma pocetnost’ zimujucich jedincov v jaskyni klesajuci trend. Sticasny vyskyt
je uz iba ojedinely.

Poéet Myotis myotis
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Netopier fazaty — Myotis mystacinus
Vyskytoval sa 17-krat v pocte 1 az 2 jedince do roku 2008 pocas vyraznych zim s dlh§imi
obdobiami mrazivych dni. Odvtedy sme ho v podzemi Jasovskej skaly nezaznamenali.

Pocéet Myotis mystacinus

18.9.1996
18.9.1997
18.9.1998
18.9.1999
18.9.2000
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18.9.2003
18.9.2004
18.9.2005
18.9.2006
18.9.2007



Netopier riasnaty — Myotis nattereri

Vzacny vyskyt, zaznamenany celkovo 31-krat s najviac jedincami pocas zim 1997 a 2002
v pocte 5 jedincov. V poslednych dvadsiatich rokoch je jeho pritomnost’ ako hibernanta uz
iba vynimoc¢na a jednotkova.

Pocet Myotis nattereri
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18.9.1996
18.9.1997
18.9.1998
18.9.1999
18.9.2000
18.9.2001
18.9.2002
18.9.2003
18.9.2004
18.9.2005
18.9.2006
18.9.2007
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18.9.2009
18.9.2010
18.9.2011
18.9.2012
18.9.2013
18.9.2014
18.9.2015
18.9.2016
18.9.2017
18.9.2018
18.9.2019
18.9.2020
18.9.2021
18.9.2022

Uchac sivy — Plecotus austriacus

V minulosti pravidelne hibernoval v pocte aj 11 jedincov v skalnych $trbinach Obltukove;j
jaskyne a Starého vychodu. Zaznamenali sme ho celkovo 89-krat. Od roku 2015 sme uz
jeho vyskyt v podzemi nepotvrdili.

Pocet Plecotus austriacus
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12.2.1993
12.2.1994
12.2.1995
12.2.1996
12.2.1997
12.2.1998
12.2.1999
12.2.2000
12.2.2001
12.2.2002
12.2.2003
12.2.2004
12.2.2005
12.2.2006
12.2.2007
12.2.2008
12.2.2009
12.2.2010
12.2.2011
12.2.2012
12.2.2013
12.2.2014

Uchac¢ svetly — Plecotus auritus

Zaznamenany bol iba 21-krat medzi rokmi 1994 — 2003 v pocte 1 — 4 jedince. Vyskytoval
sa pod klenbou Oblukovej jaskyne a v priestore pri starom vchode. S odstupom rokov sme
naposledy zaznamenali jedného jedinca v zime 2011.

Pocet Plecotus auritus




Podkovar juzny — Rhinolophus euryale

Zaznamenali sme jeho pritomnost’ v podzemi celkom 173-krat. Koncom oktébra kedy sa
sem presuva kolonia druhu z klastora Premonstratov jeho pocet dosahuje aj niekol'ko sto
jedincov — max. 976 jedincov (21. 10. 2014). No pocas zimnych mesiacov, kedy sa prevaz-
na Cast’ kolonie presunie do Drienovskej jaskyne sa stav zredukuje na 30 — 50 jedincov.
Ich vyskyt bol takmer vzdy izolovany v najvyssom poschodi jaskyne a len malokedy bol
v spolocenstve s podkovarom vel’kym aj v inych priestoroch podzemia.

Pocet Rhinolophus euryale
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Podkovar vel’ky — Rhinolophus ferrumequinum

Pre Jasovsk jaskyiu je to charakteristicky druh, ktory tu pravidelne hibernuje. Zaznamenali
sme ho 240-krat pocas monitoringu. V prvych rokoch bola jeho pocetnost’ vyssia a kazdo-
ro¢ne takmer rovnaka. Od zimy 2002 pocet vyrazne stipol azna 369 jedincov (12. 12. 2002).
V nasledujucej zime nastal pokles, ktory po dvanastich rokoch stagnacie opét’ zacal klesat’.
V jaskyni sa zoskupuje do mensich i vacSich agregacii a s postupom zimy sa premiestiuje
od stanovista pri vletovom otvore do najnizsich poschodi jaskyne.

Pocet Rhinolophus ferrumequinum
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Podkovar maly — Rhinolophus hipposideros

Staly druh netopiera, ktory hibernuje v jaskyni. Zastihli sme ho v 237 pripadoch pri mapo-
vani. Pocet jedincov v jednotlivych rokoch mal kolisavy priebeh. Spo¢iatku narastal od 100
do 254 jedincov (11. 11. 2006). Od zimy 2008/2009 pocet opatovne klesol a vzapéti stapol.
V poslednych rokoch pocet jedincov ma klesajuci trend. Kazdoro¢né maxima dosahuje uz
v predviano¢nom obdobi a s pokracujicou zimou pocet jedincov v jaskyni klesa.
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Pocet Rhinolophus hipposideros
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POZNAMKY K ROZMIESTNENIU A ZOSKUPENIAM NETOPIEROV

Podl'a charakteru zavesenia na navstevnickej trase najviac ohrozenym druhom z hl'adiska
dostupnosti k potencidlnemu navstevnikovi bol R. hipposideros. Zo ziskanych dat o jeho
vyskyte sa v 22 % pripadov najéastejsie vyskytoval v dostupnej vyske v pocte 1 — 50 kusov
vo vsetkych chodbovych prechodoch so znizenym stropom a v Jedalni. Druhym najcas-
tejsie dostupnym netopierom bol R. ferrumequinum s 11 % zastpenim z poétu zaznamov
o jeho vyske zavesenia. Tretim, s 3 % zastipenim vo vyske dostupnosti k navstevnikovi
bol M. emarginatus. Ostatné druhy sa na dosah navstevnikovi vyskytli v 1 % z celkového
poctu zaznamov o ich vyskyte.

Druhym sledovanym znakom vyskytu netopierov bolo vytvaranie zoskupeni netopierov.
Pre druh R. euryale sauvadza, Zze vytvara kolonie, v ktorych nikdy nie st jedince zabalené
do lietacich blan (Feriancova-Masarova, 1965). Tento poznatok plati aj pre nami pozorova-
né zoskupenia v Jasovskej jaskyni. O to viac sme boli zaskoéeni pri prvotnych kontrolach
situaciou, kde zaznamenané zimujuce kolonie s rovnakym popisom spravania tvorili jedince
R. ferrumequinum. Ich identifikaciu sme spociatku overovali meranim antebrachia a rozliso-
vanim vyrastkov na nose. Pocet zaznamov o vyskyte skupin, v ktorych sa jedince navzajom
dotykali, predstavoval pre druh R. ferrumequinum 40 %. Pocet jedincov v agregacii bol aj
126 ex. Druhym najc¢astejSie zaznamenanym druhom v tesnom spolocenstve jedinca toho
istého druhu bol M. emarginatus (36 % zaznamov). Pocetnost’ sa pohybovala od 2 do 17
jedincov. Myotis myotis sa v 11 % zaznamov vyskytoval v skupinke 2 — 8 jedincov. V 3 %
zaznamov vyskytovych idajov zo zimovania sa v skupinke pocitajicej do 30 jedincov
vyskytoval R. euryale. R. hipposideros v 31 pripadoch vytvoril poéetné zoskupenie aj
do 107 jedincov (v Jedalni), no jedince sa nikdy vzajomne nedotykali. Ostatné druhy ako
M. dasycneme, B. barbastellus, P. pipistrellus ¢i P. auritus obCas vytvorili dvojicu ¢i trojicu
v skalnej strbine pod portalom Starého vchodu alebo v Oblukovej jaskyni.

Vysledky zdznamov o zotrvani netopierov na tom istom mieste poc¢as viacerych kontrol
hovoria o vyssej, az 65 % vernosti k pdvodne zaujatému miestu na zimovanie, pozorovanému
opakovane dve aj Styri kontroly po sebe u M. emarginatus. Nizsiu vernost’ k pévodnému
miestu zavesenia mali R. hipposideros (59 %). Kratsi interval (53 % zdznamov) v zotrvani
na poévodnom mieste po prvotnom zaujati stanovista vykazoval R. ferrumequinum. U neho
sme registrovali aj hromadny postupny presun celej agregacie po prvotnom vstupe do
jaskyne a vytvoreni zoskupenia na skalnej stene Starého vchodu za kovovymi dverami ¢i
v priestore Vzadu za Bludiskom. Postupne prenikli do Bludiska, Vel'kého déomu, neskor
v januari do Star¢ho domu a nakoniec do priestoru Chodby k lomu. Myotis myotis tym, ze
do jaskyne vstupoval az v priebehu zimy zotrval na pévodnom stanovisti opakovane v 49 %
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zaznamov. U vSetkych ostatnych druhov sme zaznamenali opakovany vyskyt na tom istom
stanovisti v 36 % zaznamov. Zotrvanie na tom istom mieste bolo u nich individualne dlhé
a ¢asto podmienené vonkaj$im pocasim.

Po spracovani vSetkych 15427 zaznamov vyskytu netopierov v jednotlivych tsekoch
jaskyne sme ziskali prehl'ad o najcastejsie a dlhodobo netopiermi vyuzivanych priestoroch
podzemia na zimovanie. Samostatne je v tabulke 3 uvddzanych dalSich 378 zdznamov
o vyskyte netopierov v Oblukovej jaskyni, Jaskyni Fajka a Okno.

Prepocitanim na percentualnu obsadenost’ jednotlivych priestorov jaskyne sme zostavili
rebricek desiatich najviac vyhladavanych a sucasne aj dlhodobo vyuzivanych priestorov
na zimovanie netopierov v Jasovskej jaskyni (tabulka 2). Najvyssiu hodnotu maji odl'ahlé
priestory Blativého dému, kde sme zaznamenali spolu 9 druhov netopierov, z ktorych
v priestore dominuji ani nie po¢tom, ale dlhodobym zimnym pobytom M. emargina-
tus, R. ferrumequinum a R. hipposideros. Druhym vyznamnym priestorom su otvorené,
pripovrchové priestory Starého vchodu po mrezu. Tu nie dlhodoby pobyt netopierov, ale
druhova pocetnost’ pocas zimy (zaznamenanych vsetkych 17 druhov) st tym, ¢o priestor
favorizuje. Na neho, aj ked’ nie tak vysokou hodnotou obsadenosti, ale po¢tom vyskytujucich
sa druhov (14 druhov), nadvédzuje pokra¢ovanie priestoru od Dveri po mrezu. Tretim, co
do vyznamnosti v obsadzovani priestoru, je Dém netopierov. Pravidelne ho uprednostiiujii
s dlh§im pobytom v iom M. dasycneme, M. daubentonii, M. emarginatus a M. myotis. Druhy
R. ferrumequinum a R. hipposideros v su€asnosti maju priestor iba za prechodné stanoviste,
a to pravdepodobne z doévodu speleoklimatickych pobytov, ktoré sa tu nepravidelne reali-
zuju. Priestory ako Velky dom, Stary dom a Chodba k lomu su z pohl'adu obsadzovania na
jednej trovni, ¢o do poétu druhov (9 druhov), ale aj ¢o do dizky pobytu netopierov v nich.
Chodba k lomu sa po tom, ako netopiere prestali vyuzivat’ na zimovanie Do6m netopierov,
stala novym miestom pre agregacie na konci zimy. Podobne vyssiu hodnotu v obsadzovani
i pocetnosti ma Prechod do Dému netopierov. Toto postavenie mu dodavaju dlhsie pobyty
druhov M. myotis, M. emarginatus a M. dasycneme. Osobitné a z pohl'adu prechodného
pobytu vyznamné priestory st Bludisko a Vzadu za Bludiskom. St to miesta, kde dochadza
k vytvaraniu pocetnej agregacie po vniknuti netopierov (R. ferrumequinum) do podzemia
pravdepodobne jaskyiiou Okno. K zaujimavym vysledkom patri poznatok, ze priestory,
ktoré mézeme charakterizovat’ ako prechodové chodby medzi jednotlivymi sieami, ko-
morami ¢i ddmami, maji malopocetné druhové zastipenie (s nizkou hodnotou pocetnosti
zdznamov o vyskyte), ale vysokt hodnotu vyuzitia druhom R. hipposideros, menej uz
R. ferrumequinum, ktoré tu vystupuju ako jednotlivci, nie su sucastou stalej agregacie. Ak
porovnavame vyskyt R. hipposideros a R. ferrumequinum konstatujeme, ze sa vyskytovali
pocas monitoringu v kazdom vymedzenom priestore jaskyne bez ohl'adu na pocetnost. Ak
posudzujeme Castost’ obsadzovania jednotlivych priestorov vidime isté rozdiely v percen-
tudlnom vyjadreni, kde sa €astejsie (resp. dlhsiu dobu) v niektorych priestoroch vyskytoval
jeden z tychto druhov. Takym preukaznym priestorom je Schodiste zo Starého domu k roz-
vadzacu a Stary vchod po dvere s dominanciou a dlhodobym pobytom R. hipposideros. Druh
M. emarginatus sme nezaznamenali v troch z uvedenych priestorov, M. myotis v Siestich,
M. dasycneme v desiatich a M. daubentonii v trinastich vy¢€lenenych priestoroch jaskyne.

Dlhodoby monitoring s podrobne vedenymi zdznamami priniesol aj niekol’ko zaujima-
vych poznatkov poukazujucich na vek netopierov. Registrujeme jedince M. emarginatus,
ktoré sme v tych istych Strbindch zaznamenavali vzdy v rovnakom obdobi zimy aj dva
mesiace v rokoch 1994 — 2008 (15 rokov) v priestore Stary dom, hned’ za vstupom vpravo,
v rokoch 1995 —2008 (14 rokov) v priestore Medvedia sieft a v rokoch 1997 —2007 (11 rokov)
v priestore Od rozvadzaca po Zigmundovu kaplnku. Z rokov 1997 — 1998, kedy sme ozna-
covali netopiere ornitologickymi krizkami pred nalietavanim do podzemia sme posledného
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Tabul'’ka 2. Obsadenost jednotl

Table 2. Occupancy of individual areas of Jasovska jaskyna Cave by bats during hibernation.
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Tabul’ka 3. Pocetnost’ zaznamov o vyskyte netopierov v Oblukovej jaskyni, Jaskyni Fajka a Okno.

Table 3. Number of records of bat occurrence in Oblukova Cave, Fajka Cave and Okno Cave.

Druh / priestor Oblukova jaskyna Jaskyna Fajka Jaskyna Okno
Pocet zaznamov 252 90 36
B. barbastellus 109 26
E. serotinus 19 18
M. bechsteinii 1
M. dasycneme 8
M. daubentonii 6
M. emarginatus 4 1
M. myotis 35 1 5
M. mystacinus 2 1
M. natererii 10 1
N. noctula 2
P. nathusii 1
P. pipistrellus 23 16
P auritus 6 3
P._austriacus 31 10 1
R. ferrumequinum 4 10
R. hipposideros 1 3 17
V. murinus 2 1

kruzkovaného netopiera zaznamenali eSte aj po 13 rokoch, v roku 2009. Samicku R. fer-
rumequinum, oznac¢enu ako dospelu v roku 1993 v Tokajskej oblasti v Mad’arsku kriizkom
Budapest 56049 sme kazdoroc¢ne zaznamenali zimovat’ v Starom déme. Naposledy v roku
2020, kedy mala minimalne 28 rokov.

Z rusivych vplyvov na vyskyt netopierov v jaskyni pocas hibernacie sme zaznamenali
predaciu kunou skalnou (Martes martes), plchom velkym (Glis glis), mackou domacou
(Felis catus) a psom domacim (Canis familiaris). Z parazitickych druhov napadny bol
v mieste pocetnych aglomeracii podkovara vel'kého vyskyt kliesta netopiericho (/xodes
vespertilionis). Z rusivych vplyvov prevadzkového charakteru v ¢ase vrcholnej hibernacie
to boli vymeny zabradli spojené s rezanim zabradlia flexou a zvaranim, zabezpecované
z ustredia napriek upozorneniam a naimietkam zo strany spravy jaskyne na negativny vplyv
na zimujuce chranené druhy. Vyraznym negativnym vplyvom pre nalictavajiice netopiere
do a z podzemia je svetlo so spina¢om na pohyb v letovom koridore pri Starom vchode do
jaskyne. Z ostatnych vplyvov posobiacich na priebeh monitoringu spomenieme este vysoky
stav vody v jarnom obdobi v najnizsej urovni, pre ktory nebolo mozné vykonat’ kontrolu
odlahlych, zatopenych casti jaskyne. Nezaznamenali sme poznatky o tom, Ze by sporadicky
realizované speleoterapeutické pobyty pacientov kipelov Stés v Déme netopierov mali
nejaky vyrazne rusivy dopad na spolocenstvo netopierov v tomto prostredi jaskyne.

Priestory tychto troch jaskyniek, ktoré povazujeme za stucast’ podzemia prislichajicu
k Jasovskej jaskyni vyuzivaju hlavne chladnomilnejsie druhy. Ich vyskyt bol v priestoroch
vzacny a viazany na mrazivé dni zimy. Druhy ako V. murinus a N. noctula boli v priesto-
roch registrované pred zazimovanim (zaciatok oktobra), alebo skoro na jar (zaciatok apri-
la). Rozsiruju takto druhov skladbu netopierov o tri nové druhy, ktoré sme zaznamenali
v podzemnych priestoroch Jasovskej skaly.
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DISKUSIA

Vyskyt 17 druhov zimujucich netopierov potvrdzuje vyznamnost’ jaskyne pre chirop-
terofaunu na nasom uzemi. Poukazuje na dvojaky charakter vyuzitia podzemia. Jeden pre
teplomilné druhy, ktoré vstupuji hlboko do podzemia (R. hiposideros, R. ferrumequinum,
M. dasycneme, M. emarginatus, M. blythii a M. myotis) a samostatne pre R. euryale, ktorého
vyskyt je v siCasnosti viazany takmer vyluc¢ne na najvyssie poschodie v jaskyni, na Netopie-
rie poschodie. Na druhej strane chladnomilné druhy vyuzivaja skalné strbiny v rozl'ahlom
¢lenitom priestore pod portalmi pri Starom vchode a v Oblukovej jaskyni (B. barbastellus,
E. serotinus, P. austriacus, P. pipistrellus). Ich poCet v priestore narasta s poklesom teploty
pod bod mrazu. U vSetkych, no zvlast u pocetnejsie sa vyskytujucich druhov, je pri takto
vedenom monitoringu ndpadna vyrazna zmena v trende pocetnosti. Zlom v pocetnosti je
evidentny v grafoch u viacerych druhov v roku 2010. Predpokladame, zZe mohol nastat’
vyrazne nepriaznivymi klimatickymi podmienkami v ¢ase rodenia mladat. V roku 2010
prevladalo v tom obdobi dazdivé, chladné pocasie, ktoré vyustilo do rozsiahlych povodni.
Druhou moznou pric¢inou mohla byt infekcia plesne nazyvana Syndroém bieleho nosa, ktora
sposobuje tthyn jedincov. V zime, na prelome rokov 2009/2010 bola potvrdena na netopie-
roch viacerych zimoviskach v Slovenskom krase (Matis in verb). V jaskyni sme v tiito zimu
zaznamenali s priznakmi Syndrému bieleho nosa jedného jedinca M. dasycneme. Pokles, az
absencia niektorych druhov netopierov v jaskyni v nasledujucich rokoch je neodskriepitel-
na. Jednou z pricin mézu byt’ aj mierne zimy bez trvalejsich mrazov a snehovej pokryvky,
¢o pravdepodobne nentti netopiere vyhladavat’ zimné ukryty hlboko v podzemi jaskyi.

Jasovska jaskyna svojimi utrobami, poc¢etnou pritomnostou druhov a charakterom otvo-
ren¢ho podzemia Starého vchodu sa stala od roku 1997 idealnym miestom pre poznavanie
netopierov, osvetovu ¢innost’ a propagaciu sucinnosti podzemia a netopierov. Od roku
2007 autori prispevku tu realizovali kazdoro¢né stretnutia s verejnostou pod ndzvom Noc
netopierov.

ZAVER

Tridsat’ rokov systematického monitoringu tejto vyznamnej lokality ndm umoznilo
spoznat’ stav a priebeh hibernacie viac ako jednej generacie netopierov. Pocas monitoringu
sme zaznamenali zimovanie 17 druhov netopierov v priestoroch Jasovskej jaskyne a d’alSie
tri druhy sa vyskytovali v podzemnych priestoroch otvorenych jaskyn pri starom vchode
a novom vychode z jaskyne, ktoré povazujeme za sucast’ podzemného systému jaskyne.
Z vysledkov zaznamov o vyskyte a pocetnosti jedincov na zimovisku konStatujeme,
ze trend pocetnosti takmer u vSetkych zaznamenanych druhov mé klesajtci charakter.
Zo zaznamov o pobyte netopierov v jednotlivych priestoroch jaskyne vieme posudit’ vy-
znamnost’ tychto priestorov pre zimujuce netopiere a predvidat’ pripadné kolizne situdcie
v nich pocas hibernacie. Najdlhsie realizovany systematicky zimny monitoring netopierov
u nas je vyznamny z hl'adiska poznania spolocenstiev hibernujucich netopierov, trendu ich
pocetnosti a priestorového vyuzitia jaskynného podzemia. Povazujeme preto za dolezité,
aby pokracoval aj nad’alej pod gesciou uz druhého z autorov prispevku.

Pod'akovanie: Za umoznenie realizovat tak dlhodoby, podrobny prieskum jaskyne, zamerany na
netopiere dakujeme Sprave slovenskych jaskyi a za Gstretovost’, pohostinnost’ a doveru predo-
vsetkym spravcovi jaskyne Ing. Jozefovi Mendovi a lektorkdm Dagmar Rektorikovej a Veronike
Herstekovej. Pod’akovanie patri aj vSetkym nasim spolo¢nikom a kolegom, ktori nam pomahali
a sprevadzali nas poc¢as monitoringu za uplynulych 30 rokov.

74



LITERATURA

Bella, P., 1997. Geomorfologické pomery a vyznam spristupnenych jaskyn na Slovensku. Slov.
Kras, 35: 63-76.

Danko, S., Mihok, J., 1989. Nové poznatky o vyskyte netopierov na vychodnom Slovensku.
Zborn. Vychodoslovenského muzea v Kosiciach, Prir. vedy 29 (1988), 131-160.

Droppa, A., 1971. Vztah horizontalnych chodieb Jasovskej jaskyne k terasam Bodvy, 99-106.
In Problémy geografického vyskumu, SAV Bratislava.

Feriancova-Masarova, Z., Hanak, V., 1965. Stavovce Slovenska IV, Cicavce. Vydavatel'stvo
SAV Bratislava, 336 .

Fulin, M., 1995. Vysledky vyskumu netopierov v podzemnych priestoroch Jasovskej skaly
v obdobi od rokal994. Netopiere 1, 7-18.

Fulin, M., 1998. Doterajsie poznatky o rozmiestneni Rhinolophus ferrumequinum v priestoroch
Jasovskej jaskyne pocas hibernacie. Vespertilio 3, 11-18.

Fulin, M., Matis, S., 2000. Obsadzovanie jednotlivych priestorov Jasovskej jaskyne (Slovensky
kras) podkovarom malym (Rhinolophus hipposideros) pocas hibernacie. Vespertilio 4, 59—66.

Fulin, M., Matis, S., 2002. Zimovisk4 netopierov vo vychodnej ¢asti Slovenského krasu. Ve-
spertilio 6, 183—188.

Fulin, M., Matis, S., 2006. Vysledky vyskumu netopierov (Chiroptera) v Jasovskej jaskyni
v rokoch 1996 — 2006. Natura Carpatica XLVII, 187-196.

Fulin, M., Matis, S., 2007. Doterajsie vysledky z kriizkovania netopierov pred Jasovskou jasky-
nou. Natura Carpatica, 48, 191-196.

Fulin, M., Poremba, J., 1998. Pocet a priestorové rozsirenie netopierov v Jasovskej jaskyni pocas
hibernacie, 61-68. In Urban P. (Ed.). Vyskum a ochrana cicavcov na Slovensku 3. Zbornik
referatov, SAZP Banska Bystrica, 112 pp.

Gaisler, ., Hanak, V., 1972. Netopyti podzemnich prostort v Ceskoslovensku. Sbor. Zapadog.
muzea Plzen, Ptir. 7, 1-46.

Horacek, 1., Hanak, V., Zima, J., Cerveny, J., 1995. K netopyfti fauné Slovenska I. — Letni nalezy
1979 — 1992. Netopiere 1, 39-54.

Kormos, T., 1917. A jaszoi Takacs Menyhért barlang. Barlangkutatas 5, 1, 3-23.

Matis, S., 1998. Nové poznatky o letnom vyskyte netopierov na izemi Kogickej kotliny. Natura
Carpatica, 39, 251-262.

Matis, S., 2000. Su¢asny stav poznatkov o netopieroch Drienovskej jaskyne (Slovensky kras).
Vespertilio 4, 117-126.

Matis, S., Danko, S., Pjencak, P., Uhrin, M., Fulin, M., 2000. Dalsie poznatky o vyskyte netopiera
pobrezného (Myotis dasycneme) na Slovensku. Vespertilio 4, 127-134.

Matis, S., Pjen&ak, P., Kiirthy, A., Hapl, E., 2002. Prehl'ad letnych nalezov netopierov (Chiroptera)
v Narodnom parku Slovensky kras. Natura Carpatica 43, 195-234.

Mosansky, A., 1980. Teriofauna vychodného Slovenska a katalog mammaliologickych . zbierok
Vychodoslovenského muzea v Kosiciach 1. Cast’ (Insectivora, Chiroptera). Zbor. Vychodosl.
muzea v Kosiciach, Prir. vedy 21 (1980), 29-87.

Petrik, E., 1983. Netopiere Jasovskej jaskyne. Biologicka olympiada. Nepubl. rukopis, Gym-
nazium Moldava n/B.

Petrik, E., Perlik, P., 1982. Netopiere Jasovskej jaskyne. Praca SOC. Nepubl. rukopis, Gymna-
zium Moldava n/B.

Siegmeth, K., 1887. Az Abauj-Torna-Gomory Barlangvidék. I. Magyarorszagi karpatgyesiilet
évkonyve, 14, Iglo: 1-48.

Uhrin, M., 1994. Poznamky k spolo¢enstvu netopierov (Chiroptera) zimovisk Slovenského krasu.
Zbor. Vychodosl. mizea v Kosiciach, Prir. vedy 34, 151-162.

Uhrin, M., Danko, S., Obuch, J., Horagek, 1., Pacenovsky, S., Pjencak, P., Fulin, M., 1996.
Distributional patterns of bats (Mammalia: Chiroptera) in Slovakia, Part I, Horseshoe bats
(Rhinolophidae), Acta soc. Zool. Bohem, 60, 247-279.

75



Uhrin, M., Lehotska, B., Benda, P, Lehotsky, R., Matis, S., 1997. Roz§irenie netopierov na
Slovensku. Cast’ 3, Miniopterus schreibersii. Vespertilio 2, 113—130.

Vachold, J., 1956. K otazke vyskytu a rozsirenia netopierov (Chiroptera) na Slovensku. Biol.
prace SAV 2 [14], 1-68.

Vachold, J., 1957. Netopiere Jaskyn Jasovsko-zadielskeho krasu. Biologia 12, 195-202.

Vachold, J., 1960. Vyskyt a rozsirenie netopierov na Slovensku s ekologickymi dodatkami.
Nepubl. rukopis, 113 pp.

Volko-Starohorsky, J., 1929. Zprava o vyskume Jasovskej jaskyne. Sborn. muz. Slov. spolo¢.
23, 1-2, 41-69.

Zacharov, M., Thurdczy, J., 1986. Geologicky a geomorfologicky charakter krasu severozapadne;j
Casti Jasovskej planiny. Slov. kras 24, 115-127.

Zacharov, M., 1996. Geologické pomery Jasovskej jaskyne: 19—24. In Bella, P., (Ed.): Spristupnené
jaskyne, vyskum ochrana a vyuzivanie. Zbornik referatov, SSJ Liptovsky Mikulas, 148 pp.

http://www.ssj.sk/sk/jaskyna/l1-jasovska-jaskyna

76



SLOVENSKY KRAS , .
ACTA CARSOLOGICA SLOVACA 62/1 -2 77 -91 LIPTOVSKY MIKULAS 2024

PRINOS JANA TULISA A LADISLAVA NOVOTNEHO
PRI VYSKUME KRASU A JASKYN SLOVENSKEHO RAJA

PAVEL BELLA!?

' Statna ochrana prirody Slovenskej republiky, Sprava slovenskych jaskyn, HodZzova 11,
031 01 Liptovsky Mikulas; pavel.bella@ssj.sk

2 Katedra geografie, Pedagogicka fakulta, Katolicka univerzita v Ruzomberku, Hrabovska cesta 1,
034 01 Ruzomberok

P. Bella: The contribution of Jan Tulis and Ladislav Novotny to the research of the karst and
caves of the Slovak Paradise, Slovakia

Abstract: The Slovak Paradise, which is part of the Spis-Gemer Karst, is one of the most important
karst areas in the Western Carpathians. The most notable feature of its underground is the Dobsinska
Ice Cave, which is a part of the large Stratenska jaskyna Cave system in the Duca Plateau. Since the
mid-1960s, Jan Tulis (1935 — 2024) and Ladislav Novotny (1937 — 2015) have conducted geological
and geomorphological research in the karst and caves of the Slovak Paradise. They dedicated their
professional careers as geologists to expanding the exploration and research of poorly understood
and unknown underground karst phenomena in this area. During their long-term systematic work,
they measured, documented and conducted geoscientific research of caves in connection with the
practical speleological exploration carried out by a local speleological club. They gradually became the
leading specialists in the scientific study of the karst and caves in Slovak Paradise. Their knowledge
of the Pliocene cave level of the Dobsinsko-Stratensky cave system was crucial in achieving a fuller
understanding of the regional karst geomorphology in the Western Carpathians. This cave level is
featured by large flat ceilings and a representative scale of solution forms and associated sedimentary
formations that related to the paragenetic development of cave passages drained by allogenic streams.
It is one of the most notable examples of paragenetic cave levels, which resulted in the formation
of solution flat ceilings. L. Novotny and J. Tulis correlated the development of the largest evolution
level of Stratenska jaskyiia, as well as that of some other caves (Okienkové jaskyiia, Certova jaskyiia,
Klastorna jaskyna and Ruzové jaskyna caves), with the formation of the Late Pliocene pediment known
as the “river-side level”. Data on the volume of ice in the Dobsinska Ice Cave (more than 110,000 m?
as of 1995), its movement (2—4 c¢m per year) and the estimated mass turnover time of the deepest ice
layer (2,700-3,000 years) are an integral part of presentations of this unique cave. The discovery of
hemispheroids in the Stratenska jaskyia Cave, which was described in 1989, was one of the earliest
known occurrences of calcite spherulites in the world. J. Tulis and L. Novotny applied their scientific
knowledge to speleological exploration when discovering new cave parts or caves. Thanks to their
efforts, the Slovak Paradise has become one of the most extensively researched and explored karst
areas in Slovakia and Central Europe.

Key words: karst, geology, geomorphology, speleology, cave level, ice cave
UvoD
Slovensky raj ako sucast’ SpiSsko-gemerského krasu patri medzi najvyznamnejsie
krasové uzemia Zapadnych Karpat. Z jeho podzemia je najznamejSia Dobsinska ladova

jaskyna, ktora je suc¢astou rozsiahleho systému Stratenskej jaskyne v planine Duca. Geolo-
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gickym a geomorfologickym vyskumom krasu a jaskyinl v Slovenskom raji sa v poslednych
desat’rociach (od polovice 60. rokov minulého storocia) zaoberali najma Jan Tulis (1935 —
2024) a Ladislav Novotny (1937 — 2015), ktori ako geoldgovia tiito odbornt profesiu naplno
rozvinuli v prospech speleologického prieskumu a vyskumu nepoznaného a tajuplného
podzemia Slovenského raja. Pocas svojej dlhodobej systematickej ¢innosti sa podiel’ali nie-
len na objavovani jaskyii, ale subezne vykonévali aj ich mera¢sku dokumentaciu a geoved-
ny vyskum. Poznatky o tamojsich tretohornych jaskynnych trovniach vyrazne dotvorili
zapadokarpatsk krasovii geomorfologiu. Udaje o objeme, pohybe a celkovej obmene 'adu
v Dobsinskej 'adovej jaskyne st neoddelitelnou stcastou prezentacie tejto vynimocnej
jaskyne. Nalez sintrovych hemisféroidov v Stratenskej jaskyni, opisany v roku 1989, bol
jednym z prvych znamych vyskytov jaskynnych sférolitov na svete. J. Tulis a L. Novotny
svoje vedecké poznatky spitne aplikovali aj do speleologického prieskumu pri objavovani
dalsich jaskynnych priestorov, resp. jaskyi. Ich zasluhou sa Slovensky raj zaradil medzi
najviac vedecky prebadané a preskumané krasové tizemia na Slovensku i v strednej Eu-
rope.

PREHLCAD VYSKUMOV A DOSIAHNUTYCH VYSLEDKOV

Z hladiska svojej profesie J. Tulis a L. Novotny upriamili svoju dlhodobt tvoriva
a systematicku vedeckl ¢innost’ najmé na geologicky a geomorfologicky vyskum krasu
a jaskyn v Slovenskom raji. V Dobsinskej 'adovej jaskyne sa z hl'adiska jej unikatnosti
zaoberali aj l'adovou vypliou. Nasledujuca struéna rekapitulacia priblizuje a sumarizuje
ich ddlezity a nezabudnutelny vklad do slovenskej speleoldgie.

Inventarizacny geologicky a geomorfologicky vyskum jaskyi, typologia jaskyn
a krasu Slovenského raja. J. Tulis a L. Novotny stbezne s ich aktivnou speleologickou
¢innostou inventarizovali, skimali, dokumentovali a opisovali jaskyne, objasiovali ich
geologicku stavbu a vznik, ich genézu a davali ich do stvislosti s vyvojom okolitého povr-
chového reliéfu. V Slovenskom raji dizkou dominuje Stratenské jaskyiia, ktora je speleolo-
gicky prepojena s jaskynami Psie diery, Duca a Rysou jaskynou. Spolu predstavuja tretiu
najdlhsiu jaskyiiu na Slovensku s celkovou dizkou 26,5 km. Geneticky do Dobsinsko-stra-
tenského jaskynného systému patri aj svetoznama Dobsinska 'adova jaskyna dlha 1483 m,
d’alej Zelena jaskyna dlha 32 m, Sintrova jaskyna dlha 32 m a Vojenska jaskyna dlha 53 m.
Tento vynimo¢ny jaskynny systém J. Tulis a L. Novotny opisali v znamej kniznej mono-
grafii z roku 1989, v jednom z hlavnych diel doterajsej slovenskej speleologickej literatury.

V kniznej monografii o krase Slovenského raja z roku 2005 L. Novotny a J. Tulis kom-
pletizuju a sumarizuji vSetky poznatky a tidaje o povrchovych a podzemnych krasovych
javoch, analyzujt a vysvetl'uji ich vznik a vyvoj v kontexte geologického a geomorfolo-
gického vyvoja tohto pozoruhodného tizemia Zapadnych Karpat (v tom ¢ase bolo v Slo-
venskom raji znamych 378 jaskyn). V Slovenskom raji, ktory je jednym z nasich najlep-
Sie preskimanych a zdokumentovanych krasovych tizemi, rozlisili 18 genetickych typov
a subtypov jaskyn (korozivny, korozivno-vymrazovy, korozivno-rutivy, korozivno-gra-
vitaény, korozivno-erozivny, korozivno-erozivny vymrazovy, korozivno-erozivny ruti-
vy, erozivny, erozivno-korozivny, erozivno-korozivno-vymrazovy, erozivno-vymrazovy,
korozivno-erozivny vymrazovy ritivy, vymrazovy, vymrazovo-korozivny, vymrazovo-
-erozivny, vymrazovo-rutivy, rativy a gravitaény). V ramci typologie krasu Slovenského
raja okrem dominujuceho uplného planinového krasu vymedzili aj menej zastupeny sla-
bo rozvinuty kras monoklinalnych chrbtov na vapencoch a dolomitoch a sporadicky kras
eroznych brazd na evaporitoch a rauvakoch.
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Jan Tulis (1) a Ladislav Novotny (2). Rodinny album, Branislav Tulis
Jan Tulis (1) and Ladislav Novotny (2). Family album, Branislav Tulis
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V Dobsinskej l'adovej jaskyni sa v nadvdznosti na predchadzajiice vyskumy zaoberali
najma jej geologickou stavbou, pricom vyhotovili detailnt geologickt mapu jej spristup-
nenych cCasti. Analyzovali statické pomery horninového nadlozia a prejavy mrazového
zvetravania v hornych zaladnenych &astiach jaskyne. Dalej blizsie zdokumentovali morfo-
lo6giu a zrekonstruovali vyvoj nezaladnenych casti DobSinskej l'adovej jaskyne v kontexte
celého Dobsinsko-stratenského jaskynného systému.

Pre Spravu narodného parku Slovensky raj vykonali inventariza¢ny speleologicky
vyskum Statnych prirodnych rezervacii Mokra (1978), Vernarska tiesnava (1979), Kysel
(1988), Sokol (1990) a Stratena (1992), nasledne aj inventariza¢ny geologicky, geomorfo-
logicky a speleologicky vyskum narodnych prirodnych rezervacii Piecky (2001) a Zejmar-
ska roklina (2002).

Detailna analyza klastickych sedimentarnych vyplni a morfostratigrafie v systéme
Stratenskej jaskyne. Vedeckd monografia o systéme Stratenskej jaskyne z roku 1989 ob-
sahuje vysledky mnozstva analyz alochtonnych fluvidlnych sedimentov paleotokov Hnil-
ca a Tiesnav, ako aj ich interpretaciu vo vztahu k vyvoju podzemnych priestorov, najmé
hlavnej pliocénnej vyvojovej urovne s dvoma generaciami zarovnanych stropov. V nasich
podmienkach ide doteraz o najucelenejsi a vzorovy pripad prepojenia sedimentologického
a geomorfologického vyskumu v speleologii s viacerymi vystiznymi a nazornymi ukaz-
kami stratigrafickych a morfostratigrafickych vztahov délezitych pri rieSeni problematiky
vyvoja riecne modelovanych jaskyn. Prezentované morfologicko-sedimentologické priec-
ne profily chodieb a domov st poucné a inSpirativne aj pri vyskume d’alsich jaskyn.

RekonStrukcia vyvoja jaskyn a povrchového reliéfu v Slovenskom raji. Zdokumen-
tovanie a detailny opis alochtonnych sedimentov a morfolégie hlavnej pliocénnej jaskyn-
nej irovne v Dobsinsko-stratenskom jaskynnom systéme bol dolezitym vkladom nielen do
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regiondlnej geomorfoldgie krasu, ale aj do celkovej rekonstrukcie vyvoja relié¢fu Zapad-
nych Karpat v pliocéne. Z geomorfologického hladiska je Dobsinsko-stratensky jaskynny
systém znamy najlepsie vyvinutou pliocénnou jaskynnou uroviiou so zarovnanymi strop-
mi (Hnilecky koridor s pripéjajucou sa chodbou Tiesiiav) a reprezentativnou skéalou skal-
nych foriem a pridruzenych sedimentarnych ttvarov, ktoré prisluchaji paragenetickému
(antigravitacnému) vyvoju podzemnych chodieb. Hlavna troven Dobsinsko-stratenského
jaskynného systému je jednou z typovych lokalit na rieSenie paragenetického vyvoja za-
rovnanych stropov.

Okrem mnozstva poznatkov a Udajov o jaskyniach a ostatnych krasovych javoch je
hlavnym prinosom vedeckej monografie L. Novotné¢ho a J. Tulisa o krase Slovenského
raja z roku 2005 rekonstrukcia genézy jaskyn v kontexte geologického a geomorfologické-
ho vyvoja tizemia. Okrem vyskovych pozicii jaskyn vzhladom k zarovnanym povrchom
a rieCnym terasam pritom vyuzili aj poznatky zo sedimentologického vyskumu aloch-
tonnych jaskynnych vyplni a rezidudlnych sedimentov (bauxitu) na povrchu krasového
tizemia z depresnych i elevaénych foriem povrchového reliéfu. Dalej dokladaju vyskyty
paleogénnych hornin na povrchu krasu vo viacerych castiach Slovenského raja. Predpokla-
daju aj ich vyskyt v jaskyniach na planine Glac, ¢o zasadne prejavilo v nimi predlozenej
geochronoldgii vyvoja tamojsich krasovych plosin.

Slavnostné uvedenie kniznej monografie Kras Slovenského raja na 5. vedeckej konferencii
Vyskum, vyuzivanie a ochrana jaskyn v roku 2005. Zl'ava: J. Hlavac, riaditel’ Spravy slovenskych
jaskyn, B. Kortman, predseda Slovenskej speleologickej spolo¢nosti, L. Novotny a J. Tulis,
autori monografie. Foto: P. Bella

The ceremonial launch of the book monograph Karst of the Slovak Paradise at the 5" scientific
conference Research, Use and Protection of Caves in 2005. From left: J. Hlava¢, Director of
the Slovak Caves Administration, B. Kortman, Chairman of the Slovak Speleological Society,
L. Novotny and J. Tulis, authors of the monograph. Photo: P. Bella
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V réamci paleoalpinskej krasovej
periédy L. Novotny a J. Tulis uvazuju
o vyvoji krasu v predgosauskej etape
(spodna krieda az spodna cast’ vrchnej
kriedy) a predvrchnoeocénnej etape
(paleocén az stredny eocén). Do pale-
oalpinskej krasovej periody radia ko-
miny s vadpencovo-lateritickou brekciou
v Stratenskej jaskyni a jej najvyssie Cas-
ti, dalej Koniarovu jaskyiiu a jaskyne
Havranej scaly. V predvrchnoeocénne;j
etape podla nich vznikol B. horizont
L. Novotny a J. Tulis (zlava) na slavnostnom uvedeni @ V. Uroven Stratenskej jaskyne, jasky-
ich kniznej monografie Kras Slovenského raja. ne Duca a Skalné okno, Medvedia jas-
Foto: P. Bella, 2005 kyna, Vl¢ia jaskyna a Jaskyna v Skale.
L. Novotny and J. Tulis (from left) at the ceremonial Predgosauski a predvrchnoeocénnu
launch of their book monograph Karst ofthe Slovak etapu Oddel’uje medziobdobie sedimen-
Paradise. Photo: P. Bella, 2005 tacie hornin gosauskej skupiny (stredna
avrchna Cast vrchnej kriedy az najspodnejsia ¢ast’ paleocénu). Po predvrchnoeocénne;j eta-
pe tzemie Slovenského raja tplne pokryli horniny paleogénnej transgresie (vrchny eocén
az oligocén). Podl'a L. Novotného a J. Tulisa sa ich zvysky ,,in situ* zachovali v Medvedej
jaskyni a jaskyni Skalné okno na planine Glac. Predpokladaju, ze predvrchnoeocénny
krasovy povrch sa spod hornin paleogénnej transgresie odkryval postupne, priblizne od
badenu. Najskor sa mali odkryt elevacné Casti podlozného krasu. Neskor sa v hrubych
rysoch tdajne obnovila stara alochtonna a autochténna riecna siet’, ¢o viedlo k aktivizacii
cirkuldcie vod v podzemi. V pokrocilejSom §tadiu exhumacie uvazuju o remodelacii star-
Sich jaskyn (Medvedia jaskyna, VIc¢ia jaskyna, Jaskyna v Skale), vzniku novych jaskyn
a obnazeni depresnych, plytko vrezanych senilnych dolin predvrchnoeocénneho reliéfu.
Vcelku konstatuju, ze reliéf na plosinach planin ma mnohé znaky svedciace o tom, ze sa
formoval uz v predvrchnoeocénnom obdobi. Podl'a L. Novotného (1987) jednym z d’alSich
dokazov o existencii predvrchnoeocénneho krasu vo vychodnej ¢asti Slovenského rudo-
horia méze byt Jaskyna v prepadlisku (vychodne od Novoveskej Huty) a jej fosilna vypli.
L. Novotny a J. Tulis (2005) d’alej piSu, ze na obnazenom povrchu, priblizne v Grovni uz
davno zalozenych krasovych plosin, prebiehala lokalna pediplanécia a vytvarali sa d’alSie
plytké fluviokrasové doliny. Zvyskové stadium exhumacie krasu Slovenského raja zacle-
fujt do pliocénu az holocénu.

Tento nazor a predstava o vytvarani krasovych plosin st vyzvou pre dal§i vyskum
zamerany na rekonstrukciu vyvoja krasu Slovenského raja, ako aj ostatnych krasovych
planin a zarovnanych povrchov v Zapadnych Karpatoch. PloSiny planinového krasu v Za-
padnych Karpatoch sa vacsinou prirad’uju k panonskemu stredohorskému povrchu zarov-
navania. Zname su vSak aj stidie, v ktorych sa nalezy strkov na krasovych plosinach pova-
Zuju za rezidium po rozpadnutych paleogénnych zlepencoch. Na zéklade tychto nalezov sa
predpokladé predpaleogénny zarovnany povrch (vytvoreny pred paleogénnou transgresiou
a exhumovany pocas starSicho miocénu). Do tohto konceptu zapadaju aj zdvery vyskumu
L. Novotného a J. Tulisa.

Vyvoj najvyraznejsej IV. vyvojovej trovne Stratenskej jaskyne (veducej z prilahlej
Dobginskej l'adovej jaskyne) a niektorych dalsich jaskyn (Okienkové jaskyta, Certova jas-
kyna, Klastorna jaskyna, Ruzova jaskyna) L. Novotny a J. Tulis koreluju s formovanim
poriecnej rovne vo vrchnom pliocéne. Potvrdzuje to aj neskorSie datovanie veku pocho-
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vania alochtonnych fluvidlnych sedimentov v Dobsinskej 'adovej jaskyni pomocou koz-
mogénnych nuklidov (pozri Slovensky kras, ro¢. 52, €. 2, s. 101-110 z roku 2014). Vyvoj
viacerych nizsie polozenych jaskyn (napr. II. iroven Stratenskej jaskyne, Okrajova jasky-
ila, Horcova jaskyna, Biela jaskyna a Marekova diera) davaji do suvisu s vytvaranim kvar-
térnych riecnych teras. Okrem planiny Duca, v ktorej je vytvoreny DobSinsko-stratensky
jaskynny systém, opisali aj krasové javy na susednej planine Pelc.

Hemisférické sintrové fitvary. V monografii z roku 1989 o Stratenskej jaskyni J. Tulis
a Novotny opisali pozoruhodné sintrové hemisférické utvary. Ide o jeden z prvych opisov
takychto utvarov vo svete. NeskorSie vyskumy preukazali, ze sférolity su reprezentované
rozne zdeformovanymi gulovitymi alebo pologulovitymi Gtvarmi kryogénneho jaskynné-
ho vapenca, ktoré vznikaju vo vapencovych jaskyniach pomalym mrznutim vod s nizkym
obsahom rozpustenych pevnych latok.

Pohyb a objem P'adu v Dobsinskej 'adovej jaskyni. Do pozornosti J. Tulisa a L. No-
votného padla aj l'adova vypli Dobsinskej l'adovej jaskyne. Na zdklade georadarového
merania uréili objem 'adu na 110 132 m?® (najvacsi objem l'adu v jaskyni vo svete). J. Tulis
sa zaoberal aj problematikou gravitaéného pohybu l'adu v Dobsinskej l'adovej jaskyni — od
vchodu, Malej a Velkej siene smerom do Prizemia a Ruffinyho koridoru (horizontéalny po-
sun 2 az 4 cm za rok). Spolu s L. Novotnym zhodnotili zmeny 'adovej vyplne a na zédklade
pokleséavania stropu vysekaného I'adového tunela pri Kaplnke (menej ako 1 cm za rok)
urcili plynulti vymenu l'adovej vyplne na 2700 az 3000 rokov (prepocitanim na maximal-
nu hribku podlahového l'adu). Radiokarbonové datovanie organickej hmoty zachovanej
v l'ade poukazuje na najstarsi vek l'adu okolo 2500 rokov. Na zaklade rekonstrukcie vyvoja
jaskynnych urovni a rieCnych terds v doline Hnilca i samotnej Dobsinskej l'adovej jaskyne

J. Tulis, P. Bella a M. Gradzinski (zl'ava) pred vchodom do Stratenskej jaskyne. Foto: B. Tulis, 2018
J. Tulis, P. Bella and M. Gradzinski (from left) in front of the entrance to the Stratenska jaskyna
Cave. Photo: B. Tulis, 2018
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83-ro¢ny J. Tulis (vlavo) so synom Branislavom v Stratenskej jaskyni. Foto: P. Bella, 2018
83-year-old J. Tulis (left) with his son Branislav in Stratenska jaskyna Cave. Photo: P. Bella, 2018

L. Novotny a J. Tulis vyslovili predpoklad, Ze zmena morfologie podzemnych priestorov,
ktord umoznila zaladnenie jaskyne, sa udiala asi v strednom pleistocéne.

Nominaény projekt na zaradenie DobSinskej 'adovej jaskyne do svetového de-
diéstva ako sucasti systému Stratenskej jaskyne. J. Tulis a L. Novotny boli hlavnymi
autormi nomina¢ného projektu na zaradenie Dobsinskej l'adovej jaskyne, vratane celého
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jaskynného systému Stratenskej jaskyne v podzemi planiny Duca, do svetového prirodné-
ho dedicstva. Pri zdévodnovani unikatnych hodnot jaskyne a opodstatnenosti jej zaradenia
do svetového dedicstva vychddzali nielen z predchadzajicich vyskumov, ale najmé z po-
cetnych vlastnych pozorovani a vyskumov. Dobsinskéa l'adova jaskyna sa stala svetovym
dedi¢stvom v roku 2000 v rdmci rozsirenia bilateralnej lokality Jaskyne Aggteleckého
krasu a Slovenského krasu, ktora bola do Zoznamu svetového prirodného dedicstva zara-
dend v roku 1995.

Atlas Dobsinsko-stratenského jaskynného systému. Poslednym spolo¢nym dielom
J. Tulisa a L. Novotného je samostatny atlas (v kniznej podobe), ktory podava stiborni me-
racskt a mapovu dokumentaciu Dobsinskej l'adovej jaskyne, Stratenskej jaskyne, jaskyne
Psie diery a d’alSich vyvojo suvisiacich jaskyn v planine Duca. Na zéklade teodolitovych
a kompasovych merani z rokov 1973 — 2015 ju v programe Therion spracoval J. Tulis.
Hlavnu mapovu Cast’ dopliuje prehl'ad zdkladnych udajov a poznatkov o tomto vynimoc-
nom jaskynnom systéme. V nadvdznosti na atlas, ktory je sucastou kniznej publikacie
o systéme Stratenskej jaskyne z roku 1989, tento doplneny atlas v SirSom rozsahu prezen-
tuje vysledky dlhoro¢nej systematickej prieskumnej, meracskej i vyskumnej ¢innosti jas-
kyniarov v Slovenskom raji. Jednotlivé Casti jaskyn si zobrazené detailnejSie, poskytuju
viac udajov o priestorovej polohe, morfoldgii, rozmeroch a ostatnych javoch v podzemi.
Atlas je jednym z hlavnych vychodisk pre d’alsi prieskum a vyskum tohto neobycajného
jaskynného systému.

Sadrovcovy kras na juznom okraji Slovenského raja. L. Novotny (1985) suborne
opisal krasové javy v siranoch a kavernéznych karbonatoch (zavrty, pramene a vyvierac-
ky) v tizkom pasme tiahnucom sa juzne od planiny Pelc, cez Dobsinskti Masu, Dedinky a
Biele Vody az po Novovesku Hutu. Ide o dosial’ najucelenejsi opis sadrovcového krasu na
Slovensku, ktory sa u nés vyskytuje ojedinele. L. Novotny a J. Tulis (2005) ho klasifikujua
ako sporadicky kras er6znych brazd na evaporitoch a rauvakoch.

Travertinové jaskyne a krasové javy v okoli Slovenského raja. L. Novotny a J. Tulis
upriamili pozornost’ aj na kras a jaskyne v travertinoch v okoli Slovenského raja — v Hra-
novnici-Hincave pri Hranovnickom plese na vychodnom okraji Nizkych Tatier a na Dreve-
niku vo vychodnej Casti Hornadskej kotliny. Okrem stbornej inventarizacie jaskyn v tra-
vertinoch je dolezita aj ich geneticka klasifikacia. V Hornaddskom podoli, nadvézujicom na
severny okraj Slovenského raja, preskumali a opisali Tomasovsku jaskynu, ktora je nasou
najdlhSou jaskyiiou vytvorenou v paleogénnych karbonatickych zlepencoch.

ZAVER

Viaceré poznatky a nazory L. Novotného a J. Tulisa, najma tie, ktoré sa tykaju vyvoja
krasovych plosin, vysokopolozenych jaskyn Slovenského raja ¢i urovni Stratenskej jasky-
ne, presahuju regionalny ramec Slovenského raja a su vyznamné a dolezité aj z hl'adiska
celkového pohladu na geologicky a geomorfologicky vyvoj reliéfu Zapadnych Karpat. Ich
pocetné povodné publikacie o krase a jaskyniach Slovenského raja vel’kou mierou oboha-
tili fond slovenskej speleologickej literatury.

Vedecké poznatky o vyvoji krasu a jaskyn Slovenského raja ziskané po preskiimani
Stratenskej jaskyne (a vyvojovo savisiacich jaskyn), najméa zasluhou J. Tulisa a L. Novot-
ného, sa stali zakladnou odbornou bazou neskorsich vyskumov zalozenych na novsich ale-
bo inovovanych metodach vyskumu. Na zaklade datovania veku pochovania alochtonnych
fluvidlnych sedimentov pomocou kozmogénnych nuklidov sa spresnila geochronologia
vyvoja Dobsinsko-stratenského jaskynného systému, d’alej sa dotvoril pohl'ad na genézu
Dobsinskej l'adovej jaskyne a hlavnej vyvojovej urovne Stratenskej jaskyne, monitoruju sa
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zmeny ladovej vyplne v Dobsinskej l'adovej jaskyni, pribudaju udaje o veku a tvorbe l'adu
v tejto vynimocnej jaskyni. Hlavna troven DobSinsko-stratenského jaskynného systému
je dolezitym speleogenetickym markerom vyvoja reliéfu Zapadnych Karpat v pliocéne.
Sme vd’a¢ni J. Tulisovi a L. Novotnému za ich vyznamny vedecky prinos do slovenskej
speleoldgie a krasovej geomorfologie. Natrvalo zostanu zapisani v paméti slovenskych
jaskyniarov a ochrancov prirody Slovenského raja.
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V systéme Domica — Certova diera ponory Styxu a jeho pritokov predstavovali moznost’
korelacie s povrchovymi formami (slepé doliny, zavrty) ponory, av§ak o ich prieskum nebol
prilisny zaujem, asi preto, ze nesl'ubovali priamo ,,objav*. Hoci Droppa (1971) a neskor Bella
(2001) predpokladali existenciu volnych priestorov radovo v stovkach metrov. V rokoch
2024 — 2026 sa podarilo dosiahnut priestory Domice — Certovej diery ktoré je prvym
prienikom do tejto jaskyne od ponoru. Prispevok si kladie za ciel’ informovat’ o pomeroch
v depresnej Casti systému.
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Situaéna mapa Certovej diery a ponoru Izolétor.
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PRIESKUMY A OBJAV

Prvé pokusy o prienik cez ponor prebehli zrejme v r. 2006, ale az po vydani publikacie
Domica —jaskyna ktora nas spaja (Gaal a Gruber, Ed. 2014, s. 166) uvadzaji od LeSinského
a Hetesiho (Gstna informacia) ze v roku 2006 v ponore objavili (vykopali) ,,Novi Domicu*
dlhii 100 m. Udaj ale bezprostredne nikde nepublikovali. V ramci prieskumu systému pra-
covnikmi Ustavu geografie sme v roku 2016 navstivili aj ,,Ponor pod Certovou dierou* kde
sme v stave bez vodného toku konstatovali vyver chladného vzduchu zo sutiny. Nasledne sme
identifikovali sme v oblasti ,,Dobrej chodby* (Hochmuth, 2014), miesto pravdepodobného

Ponor Izolator . .
Priemet na rovinu Z-V

|zolator
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5T . Liptovské objavy
2. L Sienr

X o-kontaktu

Predsiefi
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-6

“"vodna rara

Bokorys ponoru Izolator a prilahlej asti Certovej diery.

pritoku a na tomto mieste aj zriadili merny profil s automatickym zapisovatom MARS.
Uskuto¢nili sme pokus ,,hydraulickym pulzom® (Hochmuth, Z., Gessert, A. 2016) a dokazali
sme spojenie ponoru s pritokom Styxu v jaskyni. Nasledne sme ako ¢lenovia Spelekolubu
UPJS zagali s &istenim od naplavenim, v ktorych sme nasli o.i. aj elektricky izolator spla-
veny z povrchu, podla ktorého sme nazvali pracovisko. Konstatovali sme Ze postupujeme
po stopach nasich predchodcov, ktora sa dostali cca 30 m v nebezpeénej, zavalmi ohrozene;j
nizkej chodbe. Intenzivnejsie sa na lokalite pracovalo v roku 2018. Prestavka bola pocas
ochorenia COVID-19 a vel’kej povodne v roku 2021. Impulzom pre dal$i prieskum bol postup
v jaskyni zo strany profilu v Dobrej chodbe, kde J. Supinsky 16. 4. 1922 objavil rozsiahle
pokra¢ovanie smerom k ponoru so znamkami davnej navitevy S. Hegediisa v roku 1938.
Clenovia Speleoklubu Adonis ten publikovali o tom prispevok aj s mapou (Danko, S., Su-
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pinsky, J. 2022). Nasledujtice prace, spocivajice najmé so zabezpecenim zavalovych casti
betonovanim, viedli k tomu, ze uz 11. 10. 2022 sme sa dostali do akustického kontaktu
s jaskyniarmi v priestore Hegediisovej chodby. Dazdivé zimné a jarné obdobie prerusilo
prace, takze az 10. 8. 2024 sa dosiahlo speleologické spojenie.

Vysledky nasej prace zo speleologického hladiska sme publikovali v Spravodaji SSS
¢. 3 zroku 2024. V predkladanom prispevku sa stistredime na geologické, geomorfologickeé,
klimatologické a hydrologické pozorovania

LITOLOGICKE A TEKTONICKE POMERY

Priestory zapadného okraja krasového tizemia nad
priestormi Certovej diery su vytvorené v svetlych tzv.
,wettersteinskych® vapencoch veku ladin — kordevol,
ako sucast’ Kecovskej antiklinaly. Su charakteristické
Cervenkastymi zilkami (Mello, J., 2004) St masivne, vrs-
tevnatost’ nezretel'na. AvSak na povrchu sa nejedna o uplne
kompaktny masiv, skor rozne vel’ké bloky a balvany. Najma
zapadny okraj izemia je poznafeny zosuvovymi procesmi
¢i blokovymi pohybmi, ¢o je badatel'né na detailnom 3D
pohlade na reliéf, ziskany napr. laserovym skenovanim
(Supinsky et al., 2019). Takyto charakter maju aj priestory
ponoru Izolator.

MORFOLOGIA JASKYNNYCH PRIESTOROV

Vchod sa nachadza pod odkryvom v kompaktnom
bloku, zl'ava vzprie¢enom inym mensim blokom (polyg.
bod 1). Od vchodu dnes osadenom dvierkami klesa chod-
Rictna chodba Lomeniaky ba povods'trénefn}'/ch’ ba‘llvanoch‘ai na hlinité dno, bok.y
v blizkosti ponoru Izolétor. yyztuzene' bfetonovyml §ten§m1 (th. Kobka)v. Strop. ’nle
Foto: Z. Jurik je zretelny, ide o skalnu sutinu zrejme kore$pondujucu

s povrchom, v labilnom stave. Az po dosiahnuti najniz§icho
bodu sa na pravej (juznej) strane objavuje zahibenie v kompaktnom vapenci a v d'alom prie-
behu aj pendanty a stranové zarezy. Zaujimavy je vyskyt volnych blokov, zo v§etkych stran
poznacenych kor6zno-eréznymi jamkami, ulozenych v hlinitej matrici. Dno sa nepodarilo
dosiahnut’. Prierez tychto chodieb, umelo zbaveny blatistych hlin, nepresahuje 0,8 x 1 m.
V obdobi zvysenych zrazok a povrchového odtoku sa tu tvoria jazera a prebicha aj volny
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tok. Odbocka smerom na sever sa ukazala neproduktivna, je zalozena vytazenymi blokmi,
avSak tadeto prudi pri povodniach voda zo severnejsie leziaceho ponoru €. 1.

Pokracovanie v chodbe uz s vyraznym zarovnanym stropom klesa na najnizsie miesto
ponoru, stica sa tu na juh a pokracuje horizontalne neprieleznymi castami, koreSpondujucimi
zrejme s Castou ,,Lomeniaky“. Tu sme nasli posledné stopy ¢innosti naSich predchodcov.
Nakol'ko sme ale poculi jaskyniarov z druhej strany akoby zhora, vyliezli sme do kominika
(dnes je tu rebrik) a tu sa dosiahlo spojenie v ,,Sienke kontaktu“. Dal§iu neprijemna &ast’
spojovacej chodby, viackrat zalomené freatické ,,Jomeniaky* sme nasledne obisli prekopom
vedacom k ku kametiu s podpisom S. Hegediisa.

KLIMATICKE POMERY

Jednym z primarnych dévodov zaujmu o lokalitu bol studeny vzduch, ktory vychadzal
z polozasuteného otvoru priblizne 2 m nad dnom depresie ponoru. Az ked’ sme sa pri vy-
Cistovacich pracach dostali hlbsie, v roku 2019, instalovali sme tu logger Comet. V zimnom
obdobi sa striedaju nizke teploty, Casto zaporné, suvisiace s ,,natekanim, nasavanim* stude-
ného vzduchu. St to ale kratke rady a hned’ po dosiahli minima sa vzduch rychlo ohrieva.
Podobné javy sme sledovali napr. v Silickej 'adnici alebo Lis¢ej diere. V letnom obdobi vanie
prievan von, teplota je nizka, niz$ia ako v priestoroch Domice. Priemerne okolo zaciatku
aprila, dosahuje 3° C a postupne sa ohrieva na 7 — 8° C, to byva az na konci leta, v polovici
septembra. Prudké zvysenia teploty prebiehajii pocas zrazkovych a hydrologickych ,,even-
tov* ked’ do ponoru prudi relativne tepla voda.

Nase pozorovania mozu byt interpretované aj na iné pripady tzv. ,,ladovych dier®, napr.
v Janskej doline a inde. Z toho dévodu sme initalovali v blizkych priestoroch Certovej diery
dralsie logery, ktoré po ziskani dostato¢ne dlhych radov bude mozné vyhodnotit a zistit’ ako
prebieha oteplovanie ¢i ochladzovanie tychto priestorov v stivise s kontaktom s vonkaj$ou
atmosférou a celkovou cirkulaciou v jaskyni.
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