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OVALNE STROPNE KUPOLOVITE A KOMINOVITE VYHLBENINY

Jasovska jaskyna patri medzi najvyznam-
nejsie jaskyne vychodnej ¢asti Narodného parku
Slovensky kras. Od roku 1995 je v rdmci lokality
sJaskyne Slovenského a Aggtelekského krasu”
zaradend do svetového prirodného dedi¢stva.
Z prirodovedného hladiska je vyznamnd nielen
pocetnym druhovym zastipenim chiroptero-
fauny, vyskytom sintrovej vyplne a paleontolo-
gickymi ndlezmi, ale aj zaujimavymi geomorfo-
logickymi hodnotami.

Morfolégiou a genézou Jasovskej jaskyne sa
zaoberaju najma J. Sekyra (in V. Lozek — . Sekyra
- J. Kukla — O. Fejfar, 1956), A. Droppa (1965,
1971, 1999) a P. Bella (2000). Vyskytuji sa
v nej viaceré pozoruhodné drobné tvary jaskyn-
ného skalného georeliéfu — stropné korytd, skal-
né visiaky (pendanty), stropné kupoly a kotly,
zarovnané stropy a iné.

V predlozenom prispevku poukazujeme na
viaceré typy ovdlnych stropnych kupolovitych
a komiovitych vyhlbenin, ktoré sa Iigia morfo-
logicky a s indikdtormi rozdielnych hydrogra-
fickych podmienok ich genézy v zavislosti od
zniZovania eréznej bdzy a etapovitého poklesu
hladiny podzemnych vod, t. j. zmien hydro-
grafickej zondlnosti krasového komplexu Jasov-
skej skaly. Jednotlivé typy uvedenych stropnych
vyhlbenin charakterizujeme najma podla typic-
kych prikladov ich vyskytu, pricom ich genézu
vysvetlujeme v nadvidznosti na poznatky a ndzo-
ry z doterajsej literatdry.

SLEPE RU}ROVITE’
STROPNE VYHIBENINY

V spodnej casti Jeddlne pred inaktivnym
freatickym kandlom, ktory klesd do Spojovacej
chodby, sa nachddzaju dve slepé rdrovité strop-
né vyhlbeniny pripomiajice menie ovélne
kominy. Ich freatickd modeldcia suvisi s turbu-
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lenciou vody, ktord prenikala z JeddIne do Spo-
jovacej chodby. V tomto mieste dochddzalo
k zvy$enému vireniu vody, pretoze zo SirSieho
priestoru, pravdepodobne s volnou hladinou,
prenikala do hlbsieho sifondlneho kandla.

Po okrajoch oboch slepych ridrovitych ko-
minovitych vyhlbenin si vymodelované obru-
Covité ovdlne zdrezy, ktoré zodpovedaji po-
stupnému klesaniu vodnej hladiny pred byvalym
sifonom v zdvislosti od zniZovania piezometric-
kého povrchu epifreatickej zény. Pravdepodob-
ne ide o prejavy remodeldcie povodnych ,hlad-
kych” rdrovitych vyhlbenin.

Uvedené rirovité stropné vyhlbeniny treba
rozliSovat od tzv. ,bell holes”, ktoré predstavuji
vertikalne cigarovité stropné vyhlbeniny s nevel-
kym priemerom (20 az 30 cm), vyskytujice sa
takmer vylu¢ne iba v tropickych oblastiach, pri-
¢om ich genéza nie je doteraz dostatocne vy-
riesend (Wilford 1964, Lauritzen & Lundberg
2000 a inf). A. Lange (1960, 1964) oznacil po-
dobné cigarovité stropné vyhlbeniny ako ,nega-
tivne stalaktity”, pricom ich povazuje za dosle-
dok rozpustania stekajlicou vodou na stendch
vzduchom vyplnenej vyhlbeniny, t. j. vo vadéz-
nej zoéne.

STROPNE HRNCE A KOTLY

Ako sme uz uviedli, zo spodnej Casti Jeddlne
vedie klesajtica ovdlna inaktivna freatickd chod-
ba (terajsia vystupovd trasa prehliadkového
chodnika zo spodnych casti do Jeddlne), ktord
sa delf na dve vetvy, Ustiace do Starého dému
a dolnej casti Spojovacej chodby. V priestore
,vetvenia”, kde dochddzalo k vireniu vody, su
vytvorené mensie stropné hrnce. Ako drobné
geomorfologické tvary si morfologicky vyrazne
odli$ené od hladko modelovaného ovélneho
freatického kandla danej chodby.

Ovdlne stropné vrecovité alebo kotlovité,
ako aj rirovité komiovité vyhlbeniny v jasky-
niach vznikajd vo freatickej alebo epifreatickej
z6ne koréziou vody, ktorej turbulentné a tlakové
pridenie je usmernené tektonickymi puklinami
a/alebo virovymi zénami pozdlz rozli¢nych z4-
rezov v miestach klesania, zdvihania alebo
ndhleho otoc¢enia sa kandla, nahromadenia sa
sedimentov a pod. (Renault 1968, Quinif 1973,
Slabe 1995 a ini).

Slepé ridrovité stropné vyhlbeniny morfo-
logicky kontrastujd s mensimi polsférickymi
stropnymi vyhlbeninami — hrncami a kotlami,
hoci sa takisto vytvorili vo freatickych podmien-
kach. Rurovité stropné vyhlbeniny sa vyznacuju
vyraznej$im uniformnym ,linedrnym” vyvojom
ako stropné hrnce a kotly. Rozlisovanie strop-
nych hrncov a kotlov je dané najma dimenziou
vyhlbenin, t. j. mierou zahlbenia viac-menej
polsférickych tvarov. V literatdre pfsanej po
anglicky sa na oznacenie tychto foriem pouziva
termin ,ceiling pockets”, ¢o v preklade znamend
,stropné vrecia”.

T. Slabe (1995) rozliSuje samostatné jed-
noduché, samostatné ,viactiroviiové” a zlozené
,Vviacurovriové” stropné hrnce a kotly. Mozno ich
pozorovat aj vo viacerych Castiach Jasovskej jas-
kyne. Uvedené stropné vyhlbeniny v strednej casti
Spojovacej chodby predstavuji zlozené ,viac-
Urovriové” stropné kotly. Samostatny jednoduchy
a ,viactroviiovy” stropny hrniec mozno napriklad
vidiet na previsnutej stene Starého dému.

PLANARNE STROPNE KUPOLY
S VERTIKALNYMI REBROVITYMI
STENAMI

V spodnych castiach Jasovskej jaskyne sa
vyskytuju siene a horizontdlne chodby so zarov-

Slepé stropné riirovité vyhlbeniny v spodnej Casti Jedalne, Jasovska jaskyiia. Foto:
P. Bella / Blind tube ceiling depressions in the upper part of the Dining Hall, Jasovska
Cave. Photo: P. Bella

P. Bella

Stropné hrnce v strednej Casti Spojovacej chodby, Jasovska jaskyiia. Foto: P. Bella
Ceiling pockets in the middle part of the Connecting Passage, Jasovska Cave. Photo:
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Plandrna stropnd kupola s vertikdlnymi rebrovitymi stenami nad zarovnanym
stropom Hlinenej chodby pri Déme netopierov, Jasovska jaskyiia: Foto: P. Bella
Planar ceiling cupola with vertical ribbed walls above the flat roof of the Clay
Passage at the Bats Dome, Jasovska Cave. Photo: P. Bella

nanymi stropmi, ktoré sa pozoruju v troch vysko-
vych drovniach (Bella 2000). Z hladiska genézy
tieto plandrne formy jaskynného georeliéfu zod-
povedaju koréznej droviiovej modeldcii vztahu-
jucej sa k dlhodobo stagnujicej hladine pod-
zemnych vod (Lange 1962, Kempe et al. 1973).
Na viacerych miestach z ich plochého povrchu
vystupujd rozli¢né stropné kupolovité vyhlbe-
niny. Tie, ktoré st zarovnanym stropom zrezané,
su starSie. Ostatné sa vytvarali stic¢asne s koréz-
nou plandciou stropu alebo v ¢ase obc¢asného
zvySenia vodnej hladiny.

Najskor sa zmienime o pozoruhodne;j strop-
nej kupolovitej vyhlbenine, ktord sa nachadza
na okraji Hlinenej chodby pri Déme neto-
pierov. Morfologicky zodpovedd stropnym
plandrnym kupoldm, ktoré opisuje A. Lange
(1964). Tieto sa vyznacuji neobycajne hlad-
kym horizontdlnym stropom a vertikdlnymi
rebrovitymi stenami. V podmienkach stagnu-
juceho zvodnenia v jaskyniach, ked sa v nad-
védznosti na vodnu hladinu vytvdrajd ploché
stropy alebo droviiové rovinné formy (bo¢né
zdrezy na stendch a pod.), rozkladom organic-
kych zvyskov vo vodnom prostredi vznikd oxid
uhlic¢ity a iné plyny, ktoré ako bubliny stipaju
nahor. Na vyc¢nievajtcich skalnych stendch
vytvdraji paralelné , bublinovité drahy”, pozd(z
ktorych sa posobenim plynov zvysuje rychlost
rozpustania horniny. Na podobné plytké ovdlne
drdzky alebo brdzdy na jaskynnych stendch
poukazuje aj F. Cser (1988).

Ak je jaskynny strop tplne ponoreny, bubli-
ny plynov sa koncentrujd v jeho najvyssich cas-
tiach, pricom nad lokdlnou vodnou hladinou
vznikajd vzdusné dutiny. Sprej z unikajicich
bublin rozpusta horninu, ¢fim sa postupne z ini-
cidlnej vzdusnej dutiny moze vytvorit plandrna
diskovitd stropnd kupola. Ak je strop blizko
stagnujlicej vodnej hladiny, vytvdranie plandrnej
stropnej kupoly moZe iniciovat akakolvek drob-
nd diera. Vznik kupol s plochym stropom F. Cser
a I. Szenthe (1986) vysvetlujd pohybom vzdu-
chovych bublin pod stropom.

A. Lange (1964) pre plandrne kupoly uvddza
aj ich iny ndzov — ,parové” kupoly. Na zreteli
viak treba mat aj skuto¢nost, Ze v hydrotermdl-
nych jaskyniach vplyvom kondenza¢nej korézie
pdr unikajdcich z plynov uvolfiujicich sa z hyd-
rotermdlnej vody vznikajd morfologicky vyraz-
nejsie, viac zahlbené kupolovité vyklenky

(Szunyogh 1990). Hore-
uvedeny opis vzniku pla-
ndrnych kupol podla
A. Langeho (1964) sa tyka
ich normdlnej, nehyd-
rotermdlnej genézy.

Kedze, akoto vyplyva
z horeuvedenych ndzorov
(Lange 1964, Cser 1988), sa ,bublinovitymi
drahy” ddajne formovali vo vodnom prostredi
unikajdcimi bublinami vzduchu, nevelmi zahl-
bené plandrne stropné kupoly s vertikdlnymi reb-
rovitymi stenami sa vytvdrali ,tesne” pred ko-
réznou plandciou stropu alebo v ¢ase ob&asného
zvySenia vodnej hladiny.

Uroviiové zarovnanie bo¢nych ¢asti stropu
v Déme netopierov a jeho okolf, zarovnany strop
v spodnej Casti Spojovacej chodby, droviiové
zarovnanie boc¢nej Casti stropu vo Velkom déme
(vo vyske asi 5 m), zarovnané stropy v Bielej
a Medvedej sieni, ako aj zarovnanie bo¢nej Casti
stropu v Bludisku P. Bella (2000) vyskove vzta-
huje na vyvojovi droven D A. Droppu (1971).
Uvedené casti jaskyne predstavuji siene a ho-
rizontdlne chodby so zarovnanym stropom,
ktory bol vytvoreny koréznou remodeldciou stro-
pu povodne ovdlnych fluviokrasovych jaskyn-
nych priestorov.

Vyvoj plandrnej stropnej kupoly kondenzaé¢nou koréziou z inicidlnej vzdusnej dutiny
nad stagnujicou vodnou hladinou — tenkd neprerudovand &iara zndzoriiuje povodny
skalny povrch, tenké preruSované &iary ndsledné vyvojové podoby stropnej kupoly, hruba
neprerusovand ¢iara findlnu formu skalného povrchu (Lange 1964). / Development of
planar ceiling cupola by condensation corrosion from initial air trap above the stagnant
water level - thin solid line presents the original rocky surface, thin dashed lines present
the subsequent developmental shapes of ceiling cupola, thick solid line presents the
final forms of rocky surface (Lange 1964).

PLYTKE STROPNE )
KUPOLOVITE VYHLBENINY

Plytké stropné kupolovité vyhlbeniny na
zarovnanom strope, avsak bez hladkého hori-
zontdlneho stropu a vertikdlnych rebrovitych
stien, sa vyskytuju v Bielej sieni a v Déme neto-
pierov. Ovalnym pbdorysom a miernym zahlbe-
nim pripominajd prevrdteny plytky tanier.

V kontexte uvedeného opisu genézy plandr-
nych kupol (Lange 1964) mozno predpokladat,
Ze tieto plytké vyhlbeniny vznikli kondenzagnou
koréziou z inicidlnej vzdusnej dutiny nad stag-
nujicou vodnou hladinou. Podobne B. Mucke,
R. Viker a S. Wadewitz (1983) upozoriiuji na
vznik plytkych stropnych kupol kondenza¢nou
koréziou nad obcasne zaplavovanymi jaskyn-
nymi stropmi.

Mozno viak polemizovat, ¢i plytké taniero-
vité stropné vyhlbeniny predstavuji urcitd
vyvojovu podobu plandrnej stropnej kupoly pred
jej findlnym domodelovanim, ako to vidiet zo
schematického obrdzka A. Langeho (1964).
Kedze na uvedenych plytkych tanierovitych
vyhfbeninéch nie st pararelné ,bublinové dra-
hy”, pravdepodobne sa vytvdrali nad vodnou
hladinou. Z ¢asového hladiska ich modeldcia

Zarovnany korozny strop
Plytka kupolovitd vyhfbenina
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Pozicia plytkych stropnych kupolovitych vyhfbenin nad zarovnanym stropom v Bielej sieni, Jasovska jaskyna
(Bella 2000, upravené). / Position of shallow ceiling cupolas above the flat roof in the White Hall, Jasovskd Cave

(Bella 2000, adapted).
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Plytka stropna kupolovita vyhfbenina v Bielej sieni, Jasovska jaskyia. Foto:
P. Bella / Shallow ceiling cupola in the White Hall, Jasovskd Cave. Photo: P. Bella

stvisi s plandrnou modeldciou stropu, ktory
P. Bella (2000) zaraduje k vyvojovej drovni D
A. Droppu (1971). Po poklese vodnej hladiny
sa kondenzacnd korézia v uzavretej vzdusnej
dutine stala neaktudlnou.

SIROKE A VYSOKE
STROPNE KUPOLY )
S PLANARNOU MODELACIOU

Medzi dominantné morfologické javy v Sta-
rom déme patria i dve Siroké a vysoké stropné
vyhlbeniny, ktoré maji plochd stropnd cast
a po okrajoch st modelované okrajovymi obru-
Covitymi zdrezmi. Pravdepodobne ide o remo-
delované mohutné stropné kotly, ktoré povodne
vznikli silnou tlakovou turbulenciou vody, ktord
do tohto priestoru prenikala z freatického kandla
vedtceho zo spodnej Casti JeddIne. V niZsie si-
tuovanom priestore Starého dému ,busila” do
viac-menej stagnujicej vody, ktord vypliovala
najnizsie Casti jaskyne, pricom dochddzalo k ich
miesaniu. Neskor v zdvislosti od poklesu a stag-
ndcie vodnej hladiny nastala vyraznd plana¢na
remodeldcia stropnych casti tychto mohutnych
vyhlbenin. V nadviznosti na dalsie etapovité po-
klesy vodnej hladiny sa na ich okrajoch vymode-
lovali obru¢ovité vyhlbeniny.

Morfolégiou a gené-
zou stropnych kupol s pla-
ndrnou modeldciou sa
zaoberd A. Lange (1962).
V stagnujicom vodnom
prostredi nastdva korézne
rozsirenie kupol a vytvo-
renie ich plochej strop-
nej Casti. Postupné Stadid
vytvdrania plana¢nych z&-
rezov po okraji kupol su-
visia s balansovanim vod-
ného ,,stfpa”. Jeho hladina
je v dosledku atmosféric-
kého tlaku vyssia ako vod-
nd hladina v prilahlych,
¢iasto¢ne zaplavenych
jaskynnych priestoroch,
ktoré vzdusne komunikujd
s povrchom a od kupoly su
oddelené ponorenym skal-
nym prahom.

Uvedené stropné ku-
poly v Starom déme Jasovskej jaskyne su starsie
ako zarovnany strop, ktory sa pozoruje v Déme
netopierov, v jeho okolf i v inych prilahlych
spodnych castiach jaskyne a podla P. Bellu
(2000) zodpoveda vyvojovej trovni D A. Drop-
pu (1971).

NEPRAVIDELNE STBOPNE
KUPOLOVITE VYHLBENINY
SO SPONGIOVITYMI DUTINAMI

V najnizsich ¢astiach jaskyne sa vyskytujud
horizontdlne nizke a Siroké chodby s najmlad-
$fm zarovnanym stropom, ktoré v ¢ase zvy3enia
hladiny podzemnych vod byvajd dplne za-
plavované (Tigria chodba, chodby medzi Tig-
rou chodbou a Démom netopierov, spodné
¢asti a odboc¢ky Hlinenej chodby, doIné chodby
v okolf Blativého dému). P. Bella (2000) uva-
stihlasf s vyvojovou droviiou E A. Droppu
(1971), ktorej bdza je asi 6 m pod terajsim
tokom rieky Bodvy. Vykazuje znaky koréznej
modeldcie na drovni hladiny podzemnych vod,
ktord nesuvisi s visutou polohou povrchového
toku Bodvy pred jaskynou. Nad jeho droviiou
vystupuji zvysky hornych casti starsich frea-
tickych stropnych vyhlbenin, ktoré si na via-

cerych miestach predisponované tektonickymi
poruchami.

V Tigrej chodbe je vyraznd stropnd nepra-
videlna kupolovitd a7 komimovita vyhlbenina
zrezand mladsim zarovnanym stropom. Na roz-
diel od opisanych stropnych kotlov v strednej
Casti Spojovacej chodby tdto stropnd kupolovitd
vyhlbenina nenadvizuije na stropné koryto alebo
freaticky kandl vytvoreny prddiacou vodou.
Vznikla vo freatickej zéne pomalou konvekciou
vody ndsledkom jej gravita¢nej separdcie
spdsobenej chemickymi a teplotnymi anoma-
liami, ¢o detailnejsie analyzujdR. L. Curl (1966),
N. J. Cordingley (1991), A. Klimchouk (1997)
aini. V spodnej Casti je zrezand mladsim zarov-
nanym stropom, ktory predstavuje najmladsiu
plandciu skalného georeliéfu jaskyne.

Na rozdiel od hladko modelovanych strop-
nych kotlov v strednej Casti Spojovacej chodby
st na skalnom povrchu tychto stropnych vy-
hibenin drobné nepravidelné miskovité vyhl-
beniny, ktoré miestami prechddzaji do hlbsich
$pongiovitych vyklenkov.

Na modeldcii stropnych kupol, ktoré su pre-
stipené tektonickymi poruchami, sa prav-
depodobne podielala najma zmie$and korézia
v dosledku miesania vod rézneho chemického
zloZenia (Bogli 1978, Cser 1988). Tie sa miesta-
mi vyskytuju nielen v najnizsej Casti jaskyne,
ale aj v bo¢nych vyklenkoch pod vyssimi za-
rovnanymi stropmi.

ZAVER

Vyskyt rozdielnych morfologickych a ge-
netickych typov stropnych polsférickych,
rdrovitych a komimovitych vyhlbenin v urcitych
Castiach Jasovskej jaskyne zodpovedd rekon-
Strukcii postupného vytvdrania jej podzemnych
priestorov vo vztahu k byvalym hydrografickym
podmienkam zvodnenia krasového komplexu
Jasovskej skaly (Bella 2000).

Slepé rdrovité stropné vyhlbeniny v spodnej
Casti Jeddlne a stropné kotly v nizsej Casti kandla
klesajiceho do Spojovacej chodby su vytvorené
turbulentnym prddenim vody vo freatickych pod-
mienkach. Plytké stropné vyhlbeniny v Bielej sie-
ni a Déme netopierov vznikli kondenza¢nou
koréziou vo vzdusnych dutindch nad stagnujticou
hladinou podzemnych véd. Ich genéza suvisf
s vytvdranim zarovnaného stropu, ¢im doslo
k epifreatickej koréznej remodeldcii povodnych

Sirokd a vysoka stropna kupola s plandrnou remodeldciou v Starom déme, Jasovska
jaskyiia. Foto: P. Bella / Large and high ceiling cupola with planar remodelling in the

Old Dome, Jasovska Cave. Photo: P. Bella

Photo: P. Bella

Nepravidelné stropné vyhibeniny v Tigrej chodbe, Jasovska jaskyia. Foto: P. Bella
Irregular spongework ceiling cupola depressions in the Tiger Passage, Jasovska Cave.
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fluviokrasovych jaskynnych priestorov v podmien-
kach stagnujiceho zvodnenia viaZzucich sa na
byvald hladinu podzemnych vod. Siroké a vysoké
stropné kupoly s plandrnou modeldciou, ktoré sa
vyskytujd v Starom déme, predstavuji pévodné
Jturbulentné” stropné kotly remodelované koré-
ziou v nadvdznosti na stagndciu a poklesdvanie
vodnej hladiny, t. j. ide o polygenetické formy
jaskynného skalného georeliéfu. Nepravidelné
stropné kupolovité vyhlbeniny v Tigrej chodbe

a v prilahlych najnizsich ¢astiach jaskyne vznikli

konvekciou vody vo freatickych podmienkach.
V spodnej casti st ,zrezané” najmladsim zarov-
nanym stropom v nadvéznosti na nasledny pokles
a stagndciu hladiny podzemnych vod.

Podobne ako v pripade slepych rdrovitych
stropnych vyhlbenin, aj steny niektorych strop-
nych hrncov a kotlov, ako aj nepravidelnych
stropnych vyhlbenin so ,§pongiovitymi” vyklen-
kami si v zdvislosti od postupného klesania
vodnej hladiny remodelované obrucovitymi
ovdlnymi zdrezmi.

Z vysledkov doterajsich geomorfologickych
vyskumov vyplyva, Ze Jasovskd jaskyfia je vyznam-
nou lokalitou na $tddium viacerych foriem jaskyn-
ného skalného georeliéfu, ktoré si dolezitym
indikdtorom byvalych hydrografickych a hyd-
raulickych pomerov v jednotlivych fazach vyvoja
jaskynného systému v Jasovskej skale. Z hladiska
roznorodych geomorfologickych hodnét tito
jaskynia presahuje regiondlny vyznam Slovenského
krasu a jeho okolia a poskytuje dalSie ndmety na
detailny speleogeomorfologicky vyskum.
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SUMMARY

The Jasovskd Cave presents a vertical-horizontal multiple branched cave system. Its consists of inactive fluviokarst spaces with epiphreatic-
vadose quasi-levelled almost drawdown segments and phreatic inclined segments (upper and middle parts) and combined inactive fluviokarst
epiphreatic levelled spaces and corrosive phreatic inclined spaces also epiphreatic levelled spaces (lower parts).

There are ceiling pockets and cupolas, ceiling channels, anastomoses, ceilings pendants, wall notches, below-sediment channels and flat roofs
from smaller-size forms of a cave rocky georelief in the cave. Younger corrosive flat roofs dominate in the lowest parts of the cave. Basic morhological
a genetic features of the cave are characterized by P. Bella (2000).

The occurence of different morphological and genetic types of ceiling half-spherical, tube and chimney depressions in the certain parts of the
Jasovskd Cave also corresponds to the reconstruction of consecutive development of its underground spaces in relation to past hydrographical
conditions of karst aquifer of the Jasovskd Rock.

Blind tube ceiling depressions and ceiling pockets in the middle part of the cave were modelled by water turbulent and compressively movement
in the phreatic or epiphreatic conditions. Shallow ceiling cupolas have been origined by consendation corrosion in the air trap above the stagnant
water level. Their genesis is connected to the origin of flat roof during the epiphreatic remodelling of original fluviokarst passages in the aquifer
conditions of past stagnant water level. In several places in the lower parts of the cave, planar ceiling cupolas with vertical ribbed walls occur too.
Large and high ceiling cupolas with planar modelling in the lower part of the cave present original turbulent and compressively big ceiling pockets
remodelled by corrosion in relation to the stagnation and decrease of water level. Irregular spongework ceiling cupolas in the lowest parts of the
cave were formed by water convection in phreatic conditions. Lower parts of these cupolas are truncated by the younger flat roof.
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