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J. Tulis: The most significant forms of rock georelief of the IV" developmental level of Stratenska Cave
formed by water action

Abstract: The Stratenska Cave was created by two allochthonous underground flows — Palaco-Hnilec River
and Palaeo-Tiesnavy Brook. Each of them created by water action characteristic morphosculptural forms of cave
rock georelief. They are levelled ceilings and horizontal water notches in the Hnilec-Corridor. Its forms are cha-
racteristic for every enter into underground Palaeo-Tiesnavy Brook: in Crystalline Passage it is levelled ceiling
with rests of freatic channels and under ceiling and lateral horizontal notches close of the bottom, for Hlavna
Passage and for surrounding canyon passages are characteristic ceiling washouts, in Studilova Passage they are
hanging forms — longitudinal costate coulisses marshalled in the way of water flow. Input of the Palaeo-Tiesnavy
River into Hnilec Corridor was proved by remodelling of Hnilec pendants. Horizontal ordered forms (levelled
ceilings, lateral level notches, ceiling washouts, etc) in the IV" development cave level are predominant. It is
an evidence of a rebound of the whole tectonic stabilization of karst massive.

Key words: cave rock georelief, levelled ceilings, anastomosis, pendants, scallops, ceiling cupolas, lateral
horizontal notches, below-sediment post-flood grooves

UvoD

Stratenska jaskyna sa nachadza v juznej ¢asti Slovenského raja. Geologicky podklad je tvoreny stredno-
a vrchnotriasovymi vapencami a dolomitmi. Z nekrasovych hornin vnutri karbonatového komplexu st zasttpe-
né horniny vrchnej kriedy a spodného triasu. Z juhovychodu a juhu je Slovensky raj ohrani¢eny nekrasovymi
horninami mladSieho paleozoika gemerika, z juhozapadu a zapadu horninami veporika, zo severu hronikom.
Na severe a severovychode su to sedimenty eocénu podtatranskej skupiny. I ked’ v podtatranskej skupine st
1 vyskyty karbonatovych hornin, pre rozvoj krasu Slovenského raja maju maly vyznam. Zo susednych ne-
krasovych uzemi pritekaji do krasového aredlu alochténne vodné toky, ktoré prindsajii agresivne, nenasytené
vody, ktoré sa vyznamne podiel’aju na tvorbe podzemnych krasovych javov Slovenského raja.

Stratenska jaskyna je sucast'ou jaskynného systému Stratenskej jaskyne (obr. 1) vyvinutého v steinalm-
skych a wettersteinskych vapencoch. Systém vytvorili dva alochtonne podzemné toky — rieka paleo-Hnilec
a potok paleo-Tiestiavy. Obidva tieto toky zanechali na skalnom georeliéfe svoje charakteristické morfologické
znaky. Potok Tiestavy vstupoval do podzemia na niekol'kych miestach. Kazdy jeho vstup do podzemia je
charakterizovany svojimi morfologickymi znakmi. V jaskyni je vyc¢lenenych pét vyvojovych trovni a dva
horizonty. Najlepsie je vyvinutd IV. jaskynna Groveii; d’alej budeme sledovat’ morfologické znaky jednotlivych
podzemnych tokov vyvinuté na tejto rovni.

TVARY MODELOVANE PALEO-HNILCOM

Rieka Hnilec v Stratenskej jaskyni vytvorila najsevernejsie casti, tzv. hnilecky koridor prebiehajuci zo
SZ na JV (Chodba prekvapeni — Rozpravkovy dom — Chodba reprezentantov).

Najvyznamnej$im morfologickym tvarom v hnileckom koridore st zarovnané stropy. Vyvinuté st v diz-
ke vyse 700 m s klesanim 3 %o (obr. 2). RozliSujeme tu zarovnané stropy dvoch vekovych generacii. Nizsie
— starSie zarovnané stropy sa vyskytuju len vo fragmentoch (obr. 3), ktoré ,,visia® 1,5 az 3 m z hladiny vyssich
zarovnanych stropov v celej dizke hnileckého koridoru (Tulis — Novotny, 1989). Plocha nizsich stropov je
zarovnana a rozbrazdena sietou anastoméznych kanalov hlbokych 10 az 30 cm. Vyssie — mladsie zarovnané
stropy st dominujicim morfologickym tvarom v priestoroch IV. jaskynnej Grovne v hnileckom koridore od
Chodby prekvapeni po Chodbu reprezentantov. Vyssie zarovnané stropy tvoria v priecnych profiloch vacsinu
ich Sirky a st ohranicené bo¢nymi korytami.

Kym napr. v Chodbe prekvapeni a v Déme SNP st z nizsich stropov len ojedinelé visiaky — pendanty,
v Chodbe reprezentantov st zoskupenia visiakov rozélenené pozdiznymi kandlmi vysokymi do 3 m so §irkou
aj viac ako 1 m. Su to rebrd, kulisy, visiaky. Ich spodnu uroveil zarovnavania povazujeme za nizsie — starsie
zarovnané stropy. Miestami st ich spodné ¢asti ,,utopené” v dnovych hlinitych sedimentoch. Strop pozdiznych
kanalov roz¢lenujucich kulisy a visiaky je na Grovni vyssich — mladsSich zarovnanych stropov.
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Obr. 1. Jaskynny systém Stratenskej jaskyne. Foto: J. Tulis
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Obr. 2. Zarovnany strop v hnileckom koridore Obr. 3. Pendanty rozbrazdené sietou anastoméznych

(Dom SNP). Foto: J. Tulis kanalov na zarovnanom strope hnileckého koridoru
(Chodba prekvapeni). Spodnéa zarovnana plocha
pendantov predstavuje zvysky starSieho — nizsieho
stropu, vySsia zarovnana plocha (v pravej ¢asti obrazku)
znazornuje mladsi zarovnany strop. Foto: J. Tulis
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Aj mladsie stropy hnileckého koridoru st nasled-
ne modelované. V Chodbe prekvapeni su na strope
vinovité plytké priehlbiny, usporiadané v pravouhlej
sieti. Priehlbiny vytvaraji kanale trojuholnikového
prieéneho rezu. VyraznejSie st vyvinuté kanale stibez-
né s chodbou, teda s vodnym priadom. Prie¢ne kanale
su menej vyrazné. Medzi kanalmi su vyvinuté ovalne
mierne chrbty. Priehlbiny vytvaraji nadsedimentové
anastomozne siete.

Na mladsich zarovnanych stropoch pozorujeme
muslovité a ovalne priehlbiny zalozené na vyraznych
tektonickych puklinach. Najvyraznejsie st vyvinuté
pozdizne tvary s klinovitym prie¢nym rezom na tek-
tonickych zlomoch — klinovité prehlbeniny (obr. 4),
hlboké do 5 m a dlhé az niekol’ko desiatok metrov.
Povazujeme ich za Struktirno-tektonické formy — ich
vznik je podmieneny tektonickym prvkom. V znacnej
miere sa tu uplatnila aj zmieSana korézia.

Na vyraznych puklinach su vyvinuté stropné
kupoly, hlboké vyse 3 m, konciace sa Spiralovitym,
zuzujicim sa kanalikom. Prie¢ny rez je ovalny, pod-
mieneny Struktirnym prvkom. Svoju rolu pri vzniku
kupol zohrala aj zmieSana kordzia.

Na styku zarovnaného stropu a steny chodby st
vyvinuté zlozité krutnavové hrnce. V jednotlivych
hrncoch st na stenach vyvinut¢ Spirdlovité zarezy ako  Obr. 4. Klinovité liniové priehlbne trojuholnikového
vysledok vymol'u vodnym prudom unasajucim klasticky  prie¢neho rezu vyvinuté na vyraznom tektonickom
material. Niekedy je zoskupenie hrncov usporiadané  zlome — $truktirno-tektonické formy (Jinova chodba).
po vrstvovitosti vapencov (obr. 5). Aj tu sa uplatnil  Foto: J. Tulis
Struktirny prvok.

Zarovnané vyssie — mladSie stropy obycajne pre-
chadzaju do bocnych vodnych horizontalnych zdrezov
(bo¢né koryta). Su v prevladajicej miere produktom
bocnej erdzie a kordzie vapencového masivu vodnym
tokom transportujiicim klasticky material. Rozsirené su
v IV. urovni hnileckého koridoru (kde predstavuju spolu
so zarovnanymi stropmi hlavné morfologické formy).

Vyskytuju sa rozsiahle, viacstupnové a hlboko do
stran vhibené bo¢né zarezy. Useky s boénymi zérezmi st
spravidla vyvinuté striedavo na stranach chodieb a nazna-
¢uju tak vysepné Casti meandrov; vznikli meandrujucim
vodnym tokom (Chodba prekvapeni, Dom SNP). Menej
zahibené bo¢né zarezy su po obvode Meandrového

domu. Jedine¢nou ukazkou je rozsiahly botny zarez oy 5. Stropné kratiiavové hrnce vyvinuté a usporiadané
v Méjovej chodbe — Haj. PokraCovanie je na vychodnej po vrstvovitosti vapencov. Ich poloha je podmienena
strane Junovej chodby a v Sintrovom dome (POdkOVOYit}” Strukturnym prvkom. V jednotlivych hrncoch su vy-
tvar). V Studiovom dome je na jeho juznej strane zahlbe-  briisené $pirdlovité zavity (Chodba prekvapent).
nie bo¢nych zarezov malé. Dobre su vyvinuté v Chodbe  Foto: J. Tulis
reprezentantov (Tulis — Novotny, 1989).

V prieénych profiloch pozorujeme plynuly vyvin boénych zarezov z vyrazne erozivne zarovnanych
a Sirokych stropov. Od zarovnanych stropov smerom dolu st bo¢né horizontalne zarezy stupnovito odsadené,
pri¢om najniz§i zarez je oby&ajne najviac vhibeny do boku priestoru. Vertikélne stupne — odskoky su velké
1 a7 2 m, horizontalne vhibenia zarezov dosahuju 1 az 10 m. Predpokladame, Ze bo&né zarezy v koridore
paleo-Hnilca zasahovali az po vtedajSie skalné dno priestorov, ktoré je teraz zachované len v tychto hlboko
vhibenych boénych zarezoch spolu s povodnymi sedimentmi. Casti chodieb leziace pod spodnou Giroviiou
skalného dna bo¢nych zarezov vznikli mladsimi, vacsinou deStrukénymi procesmi, najmé prepadavanim
povodného dna priestorov.

Bo¢né horizontalne zarezy st roznych morfologickych a genetickych tvarov (jednoduché a zlozené,
kombinované, plytké a hlboké, stupnovité, inverzné, nepravidelné, nerovnomerné, horizontalne v podstrop-
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Obr. 6. Boc¢né lateralne zarezy (bo¢né koryta), mono-
morfné s virovymi Cerinami (Majova chodba — H4j).
Foto: J. Tulis

Obr. 7. Podsedimentové kontaktné postzaplavové zlaby
(Chodba reprezentantov). Foto: J. Tulis

Obr. 8. Dnové koryto vytvorené autochtonnym tokom
potom, ako rieka Hnilec opustila podzemie (Majova
chodba — H4j). Foto: J. Tulis

nych, stenovych a podlahovych polohach, niektoré
rozbrazdené virovymi ¢erinami, obr. 6).

Viacsina podstropnych zarezov je vyplnena fluvial-
nymi sedimentmi (zahlinené Strkopiesky).

V spodnych ¢astiach niektorych priestorov (Chodba
reprezentantrov, Dom SNP) su vyvinuté podsedimentové
superpozicné i kontaktné postzaplavové zlaby. ZI'aby
maju ovalny prierez, rebrd medzi nimi su obycajne Si-
roké, ploché, mierne konvexné (obr. 7). Vyvinuté st len
od urcitej vysky steny — bud’ od Grovne bo¢ného zarezu
vyplneného fluvidlnymi sedimentmi, alebo poukazuji
na vysku dnovych fluvidlnych sedimentov v ¢ase ich
vzniku.

Na previsnutej stene Strechovej chodby (sklon 44°
az 47°) su vyvinuté plytke, vinovité ceriny v anastomoz-
nej sieti. Rebra medzi ¢erinami su zaoblené, konvexné,
niekedy hrotovité. Zriedka sa tu vyskytuju lyZicovité
priehlbiny s hibkou do 0,5 m, ktoré sa v hornej &asti
postupne splytcuju, dolna stena je strmsia.

P6sobenim autochtonnych tokov vznikli dnové
korytd (2Paby) s hibkou okolo 1 m a $irkou do 1,5 m
(obr. 8).

TVARY MODELOVANE PODZEMNYM
TOKOM PALEO-TIESNAVY

Tvary typu Krystalovej chodby. Krystalova chod-
ba predstavuje Cast’ jaskyne s kombinaciou freatickych
a horizontalych prvkov (Ford, 1989). Nad hladinou za-
rovnanych stropov sa nachadzaju nepravidelné, Siroko
roztvorené korytovité vyhibeniny, misovité az lokalne ko-
minovité (2 az4 m) vyhibeniny s evorzne modelovanym
povrchom. Na rozne dlhych tisekoch chodby chybaju (tu
bol povodny strop nizsi) a st nahradené zarovnanym
stropom. Predpokladame, ze st to zvysky freatickych az
epifreatickych kandlov podrezanych zarovnanymi strop-
mi (obr. 9). Na zarovnanych stropoch st vzacne viditel'né
obkorodované a oberodované drobné pendanty.

Obr. 9. Krystalova chodba: postparageneticky zarovnany
strop, na lom zvySok freatického kanalu. Bo¢né laterdlne
zarezy vyplnené fluvidlnymi sedimentmi st vyvinuté v dvoch
vySkovych hladinach: pod zarovnanym stropom a pri dne.
Foto: J. Tulis
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Pod vrchnymi zarovnanymi stropmi su zvySky
spodnych zarovnanych stropov v podobe pozdizne
usporiadanych rebrovitych a hrotovitych visiakov (kulis)
oddelenych polvalcovitymi a klinovitymi pozdiznymi
zlabmi a roz¢lenenych menej vyvinutymi prie¢nymi
zI'abmi. Miestami st vyvinuté virové jamky.

V hornych zarovnanych stropoch su vyvinuté
stropné krutiiavové hrnce s vykrizenym Spiralovitym
korytom po obvode hrnca (obr. 10).

Krystalova chodba je vyvinutad na jazernom tekto-
nickom zlome. V niektorych ¢astiach podloznl stenu
chodby tvori plocha tektonického zlomu, teda je pod-
mienena Strukturnym prvkom.

V Krystalovej chodbe st bocné horizontdlne late-
rdlne zarezy vyvinuté v dvoch vyskovych hladinach (obr.
9). Vrchny zarez obycajne nadvizuje na zarovnany strop
a je do boku chodby vhibeny 0,5 az 5 m. Vyska zarezu
je 0,5 az 1,5 m a je vertikalne rozne Clenity. Vo vac¢sine
pripadov st v lom zachované sedimenty (Strky, hliny).
Spodny horizontalny bo¢ny zarez sa nachadza na trovni
povrchu sedimentov dna— prevazne §trkov. Vhibeny zarez
byva vhibeny 0,2 az 4 m (pokial to sedimentérna vyplii
umoziuje zistit'). Vyska zarezu je 0,2 az 1 m, vo vicsine
pripadov je zaplneny sedimentmi (napr. v ¢asti Krysta-
lovej chodby nazyvanej Rimsy spodny zarez sa zahlbuje
do steny v siedmich 10 cm odskokoch a spodnom 0,6 m
vysokom zareze). Vrchny a spodny zarez sa vyskytuje na
jednej alebo obidvoch stranach chodby. Medzi vrchnym
a spodnym zarezom st na stenach lokalne vyvinuté plyt-
ké zarezy bez sedimentov. Su starSie ako spodny zarez
a mladsie ako vrchny zarez. Vrchny zarez v Krystalovej
chodbe je na urovni zarezu v Chodbe prekvapeni.

V podstropnych bo¢nych horizontalnych lateral-
nych zarezoch st obyc¢ajne ulozené fluvialne sedimenty
(Strky, hliny). Na stenach obycajne od vrchného zarezu
dole st vyvinuté podsedimentové superpozicné (miesta-
mi aj kontakteé) fluktuacné postzaplavové zlaby.

Stropy a steny v sifonovych chodbach su tvarované

Obr. 10. Stropny kratnavovy hrniec v Krystalovej chodbe
vyvinuty po paleoalpinskom komine, vyplnenom ulom-

kami véapenca stmelenymi lateritickym materialom.
Foto: J. Tulis

Obr. 11. Stropy a steny v sifonovych castiach Kry-
Stalovej chodby st tvarované freatickymi vlnovity-
mi a polgulovitymi priehlbinami — vyklenkami.
Foto: J. Tulis

freatickymi vinovitymi a polgul'ovitymi priehlbinami
— vyklenkami (obr. 11).

Tvary typu Hlavnej, Hornej chodby a Chodby bielych sintropiadov, Dému zlomisk a prilahlych
chodieb. Chodby maju vytiahnuty trojuholnikovy alebo roklinovity, uzky a vysoky priecny profil. Na pre-
visnutych stenach v spodnych Castiach st vyvinuté zvislé podsedimentové postzaplavové kontaktné zlaby, vo
vysnej polovici su fieatické prehlbeniny, visia ploché pendanty, niektoré trojuholnikového tvaru, rebrovité
vyénelky. Ak st obidve steny mierne previsnuté, sa modelované fieatickymi prehlbeninami, nozovitymi pen-
dantmi — kulisami (obr. 12), rozbrazdenymi vertikalnymi, niekedy aj Sikmymi zl'abmi. Tvary modelovania
najvyssich Casti previsnutych stien moézu vytvarat' aj anastomozne siete. Vo vacsich priestoroch (Dom zlomisk)
70 stropu visia pendanty kuzelovitych tvarov, rozbrdazdené v spodnej casti zvislymi zlabmi, vo vrchnych ¢astiach
Jjamkovitymi prehlbeninami. Pozoruhodné st na strope kulisy rozryhované na povrchu Sikmymi zlabmi, ktoré
spolu uzatvaraju uhol okolo 50° az 60°, ktorého vrchol smeruje dole.

Stalou formou pre vsetky vysSie uvedené chodby su charakteristické stropné korytd (obr. 12) vo vyske
944 a 941 m n. m., medzi nimi je vyskovy rozdiel 1 az 3 m. Styri odliené vyskové tirovne tychto koryt a ich
horizontalne premiestiiovanie ukazuju na zlozité podmienky a premenlivé zapliovanie priestorov sedimentmi
(Tulis — Novotny, 1989).

V reliktoch s zachované starsie, nizsie stropy, rozbrazdené anastomozami.

V niektorych tsekoch chodieb sa vyskytuju nevyrazné bocné horizontdlne zdrezy s hibkou a vyskou
niekol'’ko cm; nemo6zu byt’ produktom toku transportujiceho Strky, ale skor stagnujicej hladiny podzemnych
vdd a jej korozivnych ucinkov. Taky zarez lezi 1,5 az 2 m nad sedimentmi dna.
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Obr. 12. Vysoka, kationovita
Bruchata chodba so stropnym
korytom, na previsnutych
stenach su vyvinuté freatické
priehlbiny, nozovité pendanty
— kulisy, rozbrazdené ver-
tikalnymi, niekedy Sikmymi
zl'abmi. Foto: J. Tulis

Obr. 13. Kvaplova chodba
s vyraznym stropnym kory-
tom, pod nim kl'ukata terasa
kopiruje kanal a rozélenuje
chodbu na tvar osmicky.
Vpredu v zakrute na stene
chodby st rozsirené vyklenky.
Foto: J. Tulis

V zékrutach chodieb su vyvinuté horizontalne
vyklenky 3 az 4 nad sebou (obr. 13). V takychto chod-
bach na ostatnych stenach st plytké horizontalne bo¢né
zarezy.

Na prechode steny do stropu s vzacne vyvinuté
zlozité krutinavove hrnce, na stenach ktorych st obyc¢ajne
vymodelované $piralovité zavity.

Tvary typu Studiiovej chodby. Potok paleo-
Tiesnavy vstupil Studiovou chodbou do M4éjovej
chodby hnileckého koridoru. Strop Studiiovej chodby
je rozéleneny visiakmi — pozdizne rebrovitymi kulisami
zoradenymi v smere vodného toku (obr. 14), ktory ich
modeloval. Medzi kulisami st vytvorené pozdizne
klinovito-valcovité koryta, strop ktorych je na trovni
mladsieho zarovnaného stropu Majovej chodby. Spod-
na Cast’ kulis je zarovnana a predstavuju starSie, nizsie
stropy.

Pred vstupom do Sintrového dému potok paleo-
Tiesnavy premodeloval vertikalnu stenu Majovej
chodby vertikalnymi postzaplavovymi superpozicnymi
i kontaktnymi zlabmi.

Tvary typu Priamej chodby. Potok paleo-Ties-
navy naposledy (podla doterajsich zisteni) vstapil do
podzemia Stratenskej jaskyne cez Priamu chodbu do
Chodby reprezentantov hnileckého koridoru. Zarovnany
strop ustia Priamej chodby je na tGrovni zarovnaného
stropu Chodby reprezentantov. Stopy po remodelacii
hnileckého koridoru pozorujeme iba v SZ ¢asti Chodby
reprezentantov. Ide o remodelaciu hnileckych pendan-
tov tiesnavskymi podsedimentovymi postzaplavovymi
kontaktnymi zlabmi (obr. 15).

ZAVER

Ako sme v Uvode uviedli, kazdy podzemny tok
vytvoril svojou ¢innostou charakteristické geomorfo-
logické morfoskulpturne tvary jaskynného skalného
georeliéfu. V hnileckom koridore su to zarovnané stropy
a horizontalne vodné zarezy. Pre kazdy vstup potoka

85

Obr. 14. Pendanty — visiaky v podobe kulis na strope
Studiiovej chodby vytvaraju pozdizne rebra v smere
podzemného toku. Spodné Casti pendantov st v jednej
urovni a predstavuju starSie nizsie stropy. Najvyssie Casti
roz€lenujucich kanalov st vo vyske zarovnaného stropu

hnileckého koridoru Majovej chodby. Foto: J. Tulis

gy

Obr. 15. Hnilecké pendanty v Chodbe reprezentantov
remodelované potokom Tiesnavy. Foto: J. Tulis



paleo-Tiesnavy do podzemia st charakteristické jeho tvary: v Krystalovej chodbe je to zarovnany strop
so zvySkami freatickych kanalov a podstropné a pridnové bo¢né horizontalne zarezy, pre Hlavn( a okolité
kafionovité chodby su charakteristické stropné koryta, v Studiiovej chodbe visiaky — pozdizne rebrovité ku-
lisy zoradené v smere vodného toku. Vstup paleo-Tiesnav do hnileckého koridoru sa prejavil remodelaciou
hnileckych pendantov.

Z prehladu tvarov vidiet', Ze na I'V. urovni prevladaji horizontalne usporiadané tvary (zarovnané stropy,
boc¢né hladinové zarezy, stropné koryta a pod.), ¢o je odrazom celkovej tektonickej stabilizacie krasového
masivu. Kym na povrchu sa vytvarali zarovnané povrchy — porie¢na roven, v podzemi to boli starSie — nizSie
a mladsie — vysSie zarovnané stropy, bocné lateralne zarezy, stropné koryta a pod. Je tu teda priamy stvis
medzi povrchovymi a podzemnymi tvarmi.

Problém morfologickych tvarov skalného georeliéfu Stratenskej jaskyne je taky Siroky, ze tento prispevok
treba povazovat’ iba za prvé pribliZenie sa k rieSeniu tohto problému.
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