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Denuded cave fragments present remarkable natural phenomena on the surface of karst areas. They
are very important paleokarst or fossil karst features for the reconstruction and timing of the development
of caves and karst surface morphology. The term ,,unroofed caves” or ,roofless caves” was introduced
and specified in the karstological literature during the half of ninethies of the last century by Slovenian
karst researchers (MIHEVC 1996, MIHEVC and ZUPAN HAJNA 1996, SLABE 1997, MIHEVC et al.
1998, KNEZ and SLABE 1999, 2001, 2005, SUSTERSIC 2000 and others). Originally the term is related
to geological and geomorphological phenomena of denuded caves or their parts resulted by lowering
of karst surface, partially transformed by surface natural processes. But this strict sence of the term is
refered only to surface denudation processes of cave uncovering and destruction without collapsed
variants of cave un-roofing caused by underground karstification (KLIMCHOUK 2006). From this
reasons two basic genetic categories related to denuded and collapsed ,unroofed caves” are
emphasized. ,,Unroofed caves” are also the suitable example of geoecological invariant transformation
of cave geosystems into karst landscape systems (BELLA 2005). From the geological, geomorphological
and geoecological point of view terminological problems of using of this term are discussed in the
paper. Postcave phenomena extensively uncovered on the surface are not stringently caves defined as
underground karst phenomena, but they are considered as surface landforms or another postcave
features in the karst landscape. ,Unroofed caves” are characterized as (1) postcave sedimentary
formations or their remains preserved on the karst surface, (2) postcave surface depressions (empty or
partially filled by cave sedimets) in the surface morphology of karst areas, and (3) postcave geosystems
in the karst landscape transformed on its surface by successive changes caused by surface natural
processes after a denudation of overlying rocks or collapse of cave ceilings.
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1 Uvop

Na povrchu mnohych krasovych izemi sa miesta-
mi vyskytuju viac ¢i menej zachované fragmenty alebo
rozlicné morfologické a sedimentologické znaky byva-
lych jaskyn, ktoré postupnym vyvojom krasu podlieha-
li destrukénym procesom smerujicim k zaniku pod-
zemnych priestorov a ich invariantnej transformacii do
priestorovej Struktiry povrchovej krajiny. Zvicsa ide o

pozdizne povrchové depresie ,kopirujtce” byvalé jas-
kynné chodby po zruteni ich stropov alebo zdenudovani
nadloznych hornin, postjaskynné vyhibeniny uplne
vyplnené jaskynnymi sedimentmi alebo iba o spora-
dické zvysky jaskynnych sedimentov.

V Kklasickych karsologickych monografidach a mno-
hych studiach sa charakterizuju postupné stadia vyvo-
jakrasu, ktoré nakoniec v zavislosti od intenzity a stup-

*Sprava slovenskych jaskyn, HodZova 11, 031 01 Liptovsky Mikuld$ alebo Katedra geografie, Pedagogicka
fakulta KU, Némestie Andreja Hlinku 56/1, 031 04 RuZomberok, e-mail: bella@ssj.sk

65



I/2007

Geemeorphelegia Slovaca et Bohemica

na skrasovatenia vedd k zaniku jaskyn, najmi des-
trukénym rutenim ich stropov. V poslednom desatroci
sa do znacnej pozornosti dostali tzv. ,bezstropné jas-
kyne®, ktoré sa odkryli zemnymi prdacami pri stavbe
dialnice cez planinu Kras v juhozdpadnom Slovinsku.
Vysledky vyskumu tychto fragmentov byvalych jaskyn,
ktory zabezpecoval Insitut pre vyskumu krasu ZRC
SAZU v Postojnej, svedéia o ich odkryti na povrch zde-
nudovanim terénu krasu az po droven skalnych stro-
pov jaskynnych chodieb. Tieto boli zvicsa takmer upl-
ne vyplnené sedimentmi, najmé alochténnymi napla-
veninami.

Cielom predlozeného prispevku je poukdzat na
geologické, geomorfologické a geoekologické hladiska
a pristupy skimania viac alebo menej zdenudovanych
jaskyn vo vztahu k ich zakomponovaniu do povrchovej
morfolégie a krajinnej Struktiury krasovych izemi. Tym-
to rozdielnym pristupom musi zodpovedat aj odborna
terminolégia na oznacenie prislusnych postjaskynnych
prirodnych javov dokladujtcich ,bezstropné jaskyne,
najmé vo vztahu k sposobu ich destrukcie ¢i denudacie.

2 ZAKLADNY PREHIAD POZNATKOV
A NACRT PROBLEMATIKY

Vzhladom na sposob destrukcie az zaniku jaskyn
sa rozlisuju postjaskynné depresie vznikajice prepa-
davanim stropov v pokrocilom stadiu krasovatenia
s otvdranim sa jaskymn na povrchu odspodu nahor, ale
aj denudaciou a znizovanim krasového terénu
a horninového nadlozia odvrchu nadol az do trovne
jaskynnych skalnych stropov, resp. stien chodieb. Ak
su jaskyne pred ich odhalenim na povrch krasu dplne
vyplnené alochténnymi sedimentmi, ratenie je viac-
menej zablokované jaskynnou vypliiou.

Postupna destrukcia az uplny zanik jaskyn od-
spodu nahor sa uskutoctiuje v senilnom stadiu ich vy-
voja, ked nastdva rutenie skalnych stropov oslabenych
podzemnym krasovatenim. Najskor vznikaju povalo-
vé diery a priepasti typu ,light holes” ¢i vécsie rutené
zavrty (obr. 1 a 2). Tieto sa neskor dalsim rutenim po
stranach, ako aj naslednou destrukciou skalnych stien
svahovymi a inymi exogénnymi procesmi dotvéraji do
podoby pozdlZznych postjaskynnych depresii (obr. 3).
Vo vztahu ku genéze priepasti typu ,light hole“ st po-
zoruhodné rozsiahle kolapsové depresie tzv. tiankengs,
ktoré sa vytvorili mohutnym rutenim skalnych stropov
nad rozsiahlymi jaskynnymi démami; velké mnozstvo
zrutenych blokov a sutiny z ich podléh odstranuja véé-
Sie podzemné rieky (ZHU 2001, ZHU a CHEN 2006,
ZHU a WALTHAM 2006).

Denudacia jaskyn odvrchu nadol nastéava pri pla-
ndcii alebo zniZovani krasového georeliéfu, rozclero-
vani zarovnaného povrchu planin alebo inych povrcho-
vych foriem georeliéfu. Ndsledkom pokrocilej az takmer
Uplnej denudécie jaskyn sa na povrchu krasu miesta-
mi zachovali iba fragmenty alebo morfologicko-sedi-
mentologické znaky byvalych jaskyn zakomponované
do sucasného povrchového terénu (obr. 4 a 5).

L

Obr. 1 Rutenim destruovany strop jaskyne Devil 's
Coach House, Jenolan Caves, Australia. Foto: P. Bella

Obr. 2 Rutend priepast’ Macocha s Usypiskovym
kuZelom a chladnomilnou vegetaciou, Moravsky
kras, Ceska republika. Foto: P. Bella
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Viaceré takéto postjaskynné javy na povrchu kra-
su sa od polovice 90. rokoch minulého storocia detailne
preskumali v Slovinsku, ked sa zistili Upravou terénu
pocas stavby dialnice cez planinu Kras. V slovinske;j
karsologickej literattre sa zacali oznacovat ako ,bez-
stropné jaskyne“ (angl. unroofed cave, roofless cave) ale-
bo ,denudované jaskyne” (angl. denuded caves). Tvoria
pozdizne depresie iastotne alebo tiplne vyplnené aloch-
ténnymi sedimentmi a zvySkami zvetranych sintrovych
natekov (MIHEVC et al. 1998, KNEZ a SLABE 1999,
2001 a 2005, MIHEVC 2001 a ini).

Niektoré, hoci znaéne denudované postjaskynné
javy mozno miestami zistit aj priamym pozorovanim
bez ich odhalenia pri vaésich zasahoch do terénu, napr.
pri jeho planirovani alebo odkopévani zarezov pri sta-
vebnych pracach. Na skrasovatenom povrchu oblasti
Laski Ravnik vychodne od Planinského polja
v Slovinsku sa identifikovali denudované a exhumova-
né hlbokofreatické jaskynné formy, ktoré predstavuju
kanadly uplne vyplnené sedimentmi i kandly vyprédzd-
nené od sedimentov. Tieto obsahuju akumulécie jas-
kynnych ilov, konglomeratov a sinrovych vyplni, ako aj
alochténne naplaveniny z povodia rieky CerkniS¢ica
(SUSTERSIC 1998 a 2007, GERSL et al. 1999).
V alpinskych oblastiach je vo vztahu ku genéze ,bez-
stropnych jaskyn“ vyznamnejsia povrchova glacidlna
erézia ako chemickd denudacia (MAIS 1999, KLIM-
CHOUK et al. 2006).

Obr. 3 Bezstropna cast' jaskyne Shisha-no-tani na ostrove Okinawa, Japonsko. Foto: P. Bella

Tzv. ,bezstropné jaskyne“ st délezitym elemen-
tom krasového povrchu a epikrasovej zony, Giastoéne
alebo vyrazne transformovanym povrchovymi proces-
mi. Predstavuju jednoduché chodby i rozsiahlejsie jas-
kynné siete odhalené na horizontdlnom alebo Sikmom
krasovom georeliéfe. Zvicésa su vyplnené sintrami
a alochténnymi fluvidlnymi sedimentmi, ktoré sa usa-
dili v jaskynnom prostredi. Terminom ,bezstropné jas-
kyne“ sa v§ak zacali oznacovat iba staré jaskyne prédzd-
ne alebo vyplnené sedimentmi, ktoré sa na povrch od-

Obr. 4 Mohutny stalagmit zachovany v postjaskynnej
depresii na planine Kras, Slovinsko. Foto: P. Bella
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Obr. 5 PozdlZna postjaskynna depresia na planine Kras, Slovinsko. Foto: P. Bella

kryli v dosledku znizenia krasového georeliéfu (MI-
HEVC et al. 1998, KNEZ a SLABE 1999, 2001 a 2005).

MIHEVC et al. (1998) rozlisuju tri genetické typy
znakov povrchového georeliéfu, ktoré vznikli zdenudo-
vanim hornin nad jaskynami: bezstropné jaskyne, sé-
rie zdvrtov nad rozsiahlymi jaskynnymi chodbami a
individualne zavrty vytvorené denuddciou vadéznych
alebo freatickych sdacht. Takto tizko chapané ,bezstropné
jaskyne“ su iba jednym z viacerych postjaskynnych ja-
vov na povrchu krasovych tizemi. Ako morfologické i
sedimentologické prejavy ,bezstropnych jaskyn“ KNEZ
a SLABE (1999 a 2001) charakterizuji ovalne depre-
sie a zavrtovité formy na plochom alebo Sikmom teré-
ne, série zavrtov a zachované pdsy sintrov.

Z uvedenych poznatkov a nézorov vyplyvaja ter-
minologické problémy tykajlce sa potreby posudenia
spravnosti pouzivania terminu ,bezstropnd jaskyna“,
ako aj zavedenie jeho ekvivalentov vhodnych na ozna-
éenie postjaskynnych javov, ktoré v sifasnosti uz za
jaskyne nemozno povazovat:

a) ,Bezstropné jaskyne“ ako fragmenty alebo dokon-
ca iba morfologické a sedimentologické znaky byva-
lych jaskym nie su z hladiska ich terajSej morfolégie a
modifikdcie pésobenim procesov typickych pre povrcho-
vu krajinu v podstate jaskynami — podzemnymi kra-
sovymi javmi.

b) Vo vztahu k rozdielnym procesom destrukcie jas-
kyn treba uvadzat dva zdkladné genetické varianty —
jaskyne destruované rutenim skalnych stropov nésled-
kom podzemného krasovatenia a jaskyne alebo Casti
jaskyn oddenudované pocas plandcie alebo erézneho
zahlbovania terénu krasového tizemia nad jaskymami.
V niektorych pripadoch méze ist aj o kombindgciu oboch
uvedenych procesov.

c) Kedze postjaskynné javy sa pozoruju ako (1) geo-
logické utvary viazuce sa na zvysky sedimentov bez
vyraznejSich morfologickych prejavov v povrchovej mor-
fol6gii uzemia, (2) geomorfologické javy predstavujice
ovélne a najmi pozdizne depresné formy v povrchovej
morfolégii izemia alebo (3) Specifické geoekologické
jednotky v priestorovej Struktire krasovej krajiny, tym-
to skuto¢nostiam musi zodpovedat aj prislusnd termi-
noldgia.

3, BEZSTROPNE JASKYNE” — POSTJASKYNNE
POVRCHOVE JAVY V KRASE

V poslednych rokoch pomerne éasto pouzivanym
terminom ,bezstropné jaskyne“ sa neoznacuju jasky-
ne v pravom slova zmysle, t. j. podzemné priestory na-
chadzajice pod zemskym povrchom, ale postjaskynné
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Obr. 6 Hranica medzi podzemnymi a povrchovymi krajinnymi systémami, vchod jaskyne Vilenica, Slovinsko.
Foto: P. Bella

depresie viac ¢i menej vyplnené jaskynnymi sediment-
mi ako zvysky byvalych jaskyn nachadzajice sa na
povrchu krasovych tizemi. ,Bezstropné jaskyne“ sa vy-
tvorili destrukciou skalnych stropov, resp. nadloznych
hornin z pévodnych jaskyni a v terajsej podobe sa pova-
zZuju za jeden z typickych znakov povrchu krasovych
lzemi, t. j. povodné jaskyne sa zmenili na povrchové
depresie (MIHEVC 1996, MIHEVC a ZUPAN HAJ-
NA 1996, MIHEVC et al. 1998, KNEZ a SLABE 1999,
2001 a 2005, SUSTERSIC 2000, 2007 a ini).

Zakladné rozliSovanie jaskyn a ,bezstropnych jas-
kyn“ ako geomorfologickych javov spociva v urceni hra-
nice medzi povrchovymi a podzemnymi formami geo-
reliéfu. KedZe georeliéf patri medzi hlavné diferenciac-
né faktory v krajine, hranicu medzi podzemnymi a po-
vrchovymi geomorfologickymi formami urcuju aktual-
ne rozdielne podmienky a faktory pésobenia geomorfo-
logickych a inych prirodnych procesov v podzemnych
priestoroch a na povrchu Uzemia, t. j. v jaskynnom a
snejaskynnom® prostredi. Hranica jaskyne v jej otvore
na povrch sa urcuje na baze diskontinuity geografickej
sféry vyplyvajucej z rozdielnych prirodnych pomerov a
procesov na povrchu a v podzemi (BELLA 1989).

Skalné formy ohranicujice podzemné priestory,
ktoré sa vytvaraju v nadvéiznosti na litologické a struk-
turno-tektonické pomery, ako aj na povrchové formy
georeliéfu usmernujuce vnikanie i odtekanie vody

z krasovych hydrogeologickych struktir, podmieriuju
Specifické fyziognomické érty, priestorovi organizaciu i
prirodné procesy v podzemnom priestore ako samo-
statnom geosystéme (MARUASVILI 1971, GVOZDEC-
KIJ 1972 a 1979, CIKISEV, 1973 a 1987, GERGEDA-
VA 1983, BELLA 1998 a 1999), resp. ako podzemnej
Casti geosystému krasovej krajiny (JAKAL 1986, AN-
DREJCUK a VOROPA.J 1993). Okrem absencie pedo-
genetickych procesov a fotosyntézy su jaskynné geosys-
témy charakteristické osobitnymi znakmi tvarov pod-
zemnych dutin, rozlicnych foriem sintrovej a inej vypl-
ne, prudenim a chemizmom vody, zlozenim a prude-
nim jaskynného ovzdusia ¢i vyrazne odliSnym zloze-
nim a fyziognémiou jaskynnej fauny. Chod fyzikalnych
a chemickych variabilnych charakteristik viacerych kom-
ponentov sa s uzavretostou podzemnych dutin v jas-
kyniach vyrovnava. V podzemnych priestroch sa nevy-
skytuje podna pokryvka (GERGEDAVA 1983), iba spla-
vené podne sedimenty.

Za hlavné indikaéné znaky na rozliSenie podzem-
nych geosystémov od povrchovej krajiny sa povazuje
plosné podsobenie atmosférickych véd a priamy vplyv
slneénej radidcie, ktoré za uréitych prirodnych podmie-
nok musia pri tvorbe pody navzajom interagovat
s viacerymi dalSimi podotvornymi faktormi. V zavis-
losti od rozmerov vchodov jaskyn sa pozoruju prechod-
né ,ekotonové® i ostrejsie hranice medzi jaskynnymi a
povrchovymi geosystémami (obr. 6). Cim sd rozmery
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vchodu mensie, tym je tato hranica ostrejsia (BELLA
1989).

Prejavy postupnej transformécie jaskynnych geo-
systémov na povrchové krajinné systémy (prenikanie
slne¢ného svetla, priamy dopad atmosférickych zra-
7ok, zviacSenie amplitad klimatickych zmien, ndstup
alebo zintenzivnenie mrazového zvetravania, postup-
ny rast vegetdcie, nastup pedogenetickych procesov a
pod.) s cielom dosiahnut ekvifindlny, resp. rovnovazny
stav v nadvéznosti na prirodné podmienky panujtce
na povrchu krajiny sa pozoruji v mnohych ,bezstrop-
nych jaskyniach” (obr. 2, 3 a 4).

4 ZAKLADNE VARIANTY DESTRUKCIE
SKALNYCH STROPOV JASKYN

Podla sposobu vzniku treba rozliSovat postjaskyn-
né depresie vytvorené zriutenim alebo denudéciou skal-
nych stropov jaskyn. Terminom ,bezstropna jaskyna“,
ktory zaviedol MIHEVC (1996), sa pévodne oznacovali
iba postjaskynné javy vytvorené denuddciou, resp. zni-
zovanim povrchu krasu az do trovne byvalych jaskyn.
Avsak aj depresie vytvorené riutenim jaskynnych stro-
pov predstavuju ,bezstropné jaskyne®, resp. postjas-
kynné depresie. Na hlavny vplyv destrukcie jaskyn-
nych stropov (angl. un-roofing) rutenim pri vzniku ,bez-
stropnych jaskyn®, resp. rozsiahlych ovalnych depresii,
kanonov i dolin, najmé v tropickom kuzelovitom
a vezovitom krase, upozornuje KLIMCHOUK (2006).

JASKYNE DESTRUOVANE RUTENIM
SKALNYCH STROPOV

Ich morfolégia zodpoveda ruteniu tektonicky na-
rusSenych a skrasovatenych jaskynnych stropov (prie-
pasti typu ,light hole®, tiankengs, pozdiZne postjas-
kynné depresie s okrajovymi skalnymi stenami). Do-
vodom rutenia je vyrazné oslabenie stability hornino-
vého nadlozia podpovrchovym krasovatenim, ktoré sa
prejavuje intenzivnym vyvojom podzemnych priesto-
rov. Po strandch takychto postjaskynnych depresii si
kopy a polia zratenych balvanov, tisypiska alebo kuze-
le materidlu zosypaného alebo naplaveného z povrchu
(obr. 2 a 3).

JASKYNE DESTRUOVANE DENUDACIOU
SKALNYCH STROPOV

Na povrch krasu sa odkryli nadol postupujicou de-
nud&ciou terénu. Zvécsa byvaju takmer tiplne vyplnené
alochténnymi sedimentmi (MIHEVC 2007). Vicsinou
vsak obsahuju aj staré sintrové vyplne (obr. 4). Vo vzta-
hu k morfolégii terénu, vyskytu okolitych povrchovych
i podzemnych krasovych javov, ako aj vyskytom ucele-
nych sedimetarnych formacii ¢i nevyplavenych zvyskov
jaskynnych sedimentov si mimoriadne vyznamnymi
lokalitami, umoznujicimi rekonstrukciu vyvoja krasu

a jaskyn. Postupnym zmensovanim hrabky horninové-
ho nadlozia jaskyn denudédciou krasového terénu sa
znizuje stabilita skalnych stropov, ktoré nakoniec, naj-
mé ak podzemné priestory nie st Uplne vyplnené kom-
paktnymi sedimentmi, zanikaji rutenim.

5 ROzLIENE PODOBY POSTJASKYNNYCH
JAVOV V KRASE

POSTIASKYNNE SUVRSTVIA SEDIMENTOV
ZACHOVANE NA POVRCHU KRASOVYCH UZEMI

Predstavuju prevazne pozdizne depresie uplne
vyplnené jaskynnymi sedimentmi, ktoré sa odkryli na
povrch nasledkom jeho zniZenia denuddciou alebo an-
tropogénne pri zemnych préacach zasahujtcich do teré-
nu. V mnohych pripadoch, napr. na planine Kras v Slo-
vinsku ide o fragmenty denudovanych fosilnych jaskyn
so0 zachovanymi alochténnymi nekarbonatovymi strkmi,
pieskami ¢i ilovitymi sedimentmi (MIHEVC 1996, MI-
HEVC a ZUPAN HAJNA 1996). Na skalnych stendch
pokrytych sedimentmi sa miestami pozoruju aj rozlicné
vyhibeniny, ktoré sa vytvorili v éase koréznej alebo ko-
rézno-eréznej modeldcie jaskynnych chodieb. Na skal-
nej stene postjaskynnej depresie v lome Crnotice
v Podgorskom krase v juhozdpadnom Slovinsku sa za-
chovali korézne lastirovité jamky (scallops) vymodelo-
vané turbulentne prudiacou vodou MIHEVC 2006). Ak
su ,bezstropné jaskyne® uplne vyplnené sedimentmi,
na povrchu terénu nevytvaraja depresné formy, alebo
tvarom inak nezasahuju do morfolégie tzemia.
V takychto pripadoch ich nemozno povazovat za oso-
bitné morfologické tvary terénu.

,Bezstropnou jaskynou“ v krasovom reliéfe
Jestsdského chrbta v Ceskej republike sa oznaduju
obnazené sintrové kory so zvyskami brekcii, ktoré su
na baze tmelené karbondatom. Nasledkom vicsej odol-
nosti voci zvetravaniu sa v teréne morfologicky preja-
vuju ako pozitivne tvary georeliéfu (JURKOVA 2007).

Vyskum sedimentov denudovanych jaskyn umoz-
nuje spoznat jednotlivé ¢asti pévodného jaskynného
systému s rozdielnou akumuléciou sedimentov, ich vy-
plavovanim alebo resedimentdciou, ako aj rozdielne
oblasti, z ktorych sa sedimenty transportovali do jas-
kynnych priestorov (SUSTERSIC 2007). Ak su také-
to postjaskynné sedimenty odhalené na povrchu kra-
sovej planiny, su starsie ako proces zarovndavania pla-
niny, pocas ktorého sa denudovali jaskynné skalné
stropy s horninovym nadlozim. Preto délezitou su-
castou ich vyskumu je datovanie sedimentov, ktoré
umozni urcit ich absolutny vek na vymedzenie aku-
mulacnych faz v ramci vyvoja podzemného krasu a
presnejsie poukdzat na ¢asové obdobie mladsej de-
nudacie horninového nadlozia. Prikladom su viaceré
studie zrealizované v Slovinsku (BOSAK et al. 1998
a 1999, SEBELA a SASOWSKY 2000), kde sa v sedi-
mentoch denudovanych jaskyn nasli aj fosilne zvysky
jaskynnych Zivo¢ichov (MIHEVC 2000 a ini).
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Obr. 7 Exhumovana postjaskynna depresia, Wel-
lington Caves, Austrélia. Foto: P. Bella

Jednym z doteraz znamych vyskytov jaskynnych
sedimentov na povrchu krasovych uzemina Slovensku
su zvysky sedimentov denudovanej jaskyne, ktoré sa
zachovali na chrbte Malin¢iak (639 m) v najvyssie po-
lozenych miestach Silickej planiny. Tvoria sintrovi
vypln paleodutiny na okraji zavrtu, ktoru zistil LE-
SINSKY (2006). GAAL (2007) dokézal, 7e ide o vyplh
byvalej jaskynnej chodby, ktora sa mohla vytvorit aloch-
ténnym vodnym tokom v panéne. JAKAL (1997) upo-
zornuje na vyskyt ilomkov jaskynnych sintrovych kor
na niektorych plosindch v Strazovskych vrchoch.

POSTIASKYNNE DEPRESNE FORMY V MORFOLOGII
POVRCHU KRASOVYCH UZEMI

Z geomorfologického hladiska ide o pévodné pod-
zemné krasové formy, ktoré su po destrukcii stropov
intenzivne remodelované pésobenim prirodnych proce-
sov typickych pre povrchovi krasova krajinu (najmé
klimaticky a biologicky podmienenymi destrukénymi
procesmi). Nastdva premena podzemnych na povrcho-
vé tvary georeliéfu. Na povrchu terénu sa prejavuja ako
pozdiine alebo ovalne depresie, ktoré si v mladSom
stadiu premeny ohrani¢ené skalnymi stenami (obr. 3).
Postupne sa skalné steny rozrusuju a depresie sa zapl-
naju materialom zosunutym alebo splavenym z povrchu
(obr. 5).

Viac ako 200 m zvyskov, resp. morfologickych i se-
dimentologickych dékazov byvalych chodieb denudo-
vanej jaskyne identifikovali v oblasti Laski Ravnik asi
4 km vychodne od Planiského polja v Slovinsku. Medzi
JfalSovanymi“ koréznymi zdvrtmi sa ¢iastocne zacho-
val jaskynny skalny strop. Izolované skalné bloky le-
zia na jaskynnych sedimentoch. Skalné steny su tak-
mer Uplne dezintegrované a uvolnené skalné bloky sa
zosuvaju do Casti povodnej chodby znizenej po vypla-
veni sedimentov. Na nizke a Siroké ,chodby“ nadvi-
zuju dve ,vertikdlne Sachty®, ktoré pravdepodobne
predstavuju niekdajsie freatické ,skoky“ (GERSL et
al. 1999).

V niektorych izemiach sa jaskynné systémy otvo-
rili na povrch vplyvom glacidlnej erézie v pleistocéne.
Vela kratkych jaskyn ako ¢asti byvalych jaskynnych
systémov je znamych na vysokohorskych planindach
Steinernes Meer, Hagengebirge a Tennengebirge vo vys-
kach 2 000 az 2 300 m n. m. v Rakusku. Tzv. ,cave-
ruin-niveau”“ (Héhlenruinen-Niveau), resp. ,cave ruin
zone"“ predstavuju v horizontdlnom smere otvorené casti
podpovrchovych jaskynnych systémov na planinach.
V strmsich ¢astiach planin alebo v pohoriach dvihaju-
cich sa zplanin, ako aj na svahoch planin sa takéto
jaskyne, resp. ich zvysky odkryli vertikdlnym zarezom
Tadoveca (MAIS 1999).

Analogické priklady destruovanych ,bezstropnych
jaskyn®, ktoré vznikli glacidlnou disekciou pre-glacial-
nych jaskyn v masive Aladaglar v pohori Centrdlny
Taurus v Turecku, opisuju KLIMCHOUK et al. (2006).
Ide o glacidlnou eréziou ,utaté sachty” na subhorizon-
talnych povrchoch, ako aj ,bezstenové Sachty” (unwal-
led shafts) na subvertikdlnych povrchoch. Glacidlna eré-
zia, ktora prehlbuje i rozsiruje dolinu po stranach, spo-
sobuje destabilizdciu svahov. Gravitacné skalné rute-
nia a zosuvy su hlavnymi procesmi odhalovania a des-
trukcie stien priepasti.

Niektoré ,bezstropné jaskyne“ alebo ich éasti, kto-
ré nemaju vyraznejsi pozdizny tvar, mozno z hladiska
morfolégie a genézy porovnavat alebo stotoziovat so
zrutenymi zavrtmi ¢i obrovskymi kolapsovymi depre-
siami zv. ,tiankengs“ (ZHU 2001, ZHU a CHEN 2006,
ZHU a WALTHAM 2006) vytvorenymi nédsledkom pod-
zemného krasovatenia.

Na povrchu krasovej oblasti Wellington Caves
(Novy Juzny Wales, Australia) st zndme postjaskyn-
né depresie s vyskytom jaskynnych sedimentov, ktoré
sa sCasti exhumovali nasledkom banskej ¢innosti pri
tazbe fosfatov z podloznych zasedimentovanych pa-
leokrasovych jaskynn (OSBORNE 2001, obr. 7).

Postjaskynné depresie na uzemi Slovenska sa za-
tial viac-menej spominaju iba sporadicky. BARON
(2001 a 2002) na priklade speleogenézy priepasti pla-
niny Dolny vrch v Slovenskom krase opisuje reliktné
Sachty, ktoré predstavuju torza byvalych vstupnych
Sacht hlbsich priepasti a v povrchovej morfoldgii teré-
nu sa prejavuju ako depresie. Vznik reliktnych sacht
vysvetluje ich postupnym vypliiovanim rutenym mate-
ridlom v stcinnosti s ploSnou povrchovou denudaciou
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terénu. Podotyka, Ze tieto terénne depresie sa nesprav-
ne oznacovali ako prepadliskda a porovndva ich
s ,bezstropnymi jaskynami“. LESINSKY (2006) upo-
zornuje na vyskyt ,bezstropnej jaskyne“ na juznom
svahu planiny Horny vrch v Slovenskom krase pri osa-
de Radvany. HIPMANOVA (2007) spomina torzo sta-
rej uz zdenudovanej jaskyne vo Velkej Fatre, ktoré sa
nachadza na turistickom chodniku vedicom z juzného
Rakytovského sedla na vrchol Rakytova (1567 m) a
predstavuje vyraznu depresiu so strmymi skalnymi
stenami miestami pokrytymi zvyskami zvetranych sin-
trovych natekov.

Postjaskynné depresie ako geomorfologické formy
na povrchu krasovych uzemi zvicsa obsahuju aj zvys-
ky jaskynnych sedimentov (obr. 4). AvSak nie vzdy su
nimi dplne vyplnené az po horny okraj. Preto v tvarnosti
terénu morfologicky predstavuju samostatné povrcho-
vé tvary georeliéfu.

POSTIASKYNNE GEOSYSTEMY NA POVRCHU
KRASOVE] KRAJINY

Z geoekologického hladiska transformaécia jaskyn-
nych geosystémov na povrchovi krajinu predstavuje
invariantnu geoekologicki zmenu, ktord sposobuje
zratenie skalného stropu alebo denudacia hornino-
vého nadlozia s ndslednym bezbariérovym pésobe-
nim prirodnych procesov z povrchu (BELLA 2005).
Nasledne nastava zakonité striedanie série sukces-
nych stavov dynamiky ,bezstropnych jaskyn“ s ten-
denciou dosiahnut stav klimaxovej rovnovahy povr-
chovej casti krajiny.

V zévislosti od dizky éasového obdobia a intenzi-
ty poésobenia procesov typickych pre povrchovu ¢ast kra-
jiny ,bezstropné jaskyne® sa pozoruju v réoznych stadi-
ach transformadcie na povrchové krajinné systémy.
V zratenych ,bezstropnych jaskyniach®, kde z povrchu
prenika svetlo na vhodnejsich substratoch zac¢ina rast
a postupne sa rozrastat prvotna vegetacia, vplyv kli-
matickych éinitelov z povrchu sa prejavuje aj na chode
a intenzite geomorfologickych procesov (napr. pésobe-
nie mrazového zvetravania, rutenie a splavovanie zvet-
raného materidlu a jemnych sedimentov z povrchu)
indstupe pedogenetickych procesov (obr. 2 a 3). Doché-
dza aj k rozrusovanou okrajovych skalnych stien, ktoré
su sCasti pozostatkami byvalych jaskynnych stien (so
zachovanymi korézne ¢i erézne modelovanymi tvarmi).
Zvicsa vsak v zavislosti od mocnosti horninového nad-
lozia predstavuju trhlinové a iné odluc¢né plochy po
ruteni skalnych stropov a horninového nadlozia.

Dlhodobej$im a zintenziviiujucim sa posobenim
povrchovych procesov sa povodné jaskynné geosystémy
menia na povrchové krajinné systémy, ktoré potom viac-
menej pripominaju iba pozdiZne terénne depresie
s niektorymi, séasti zachovanymi znakmi jaskynného
prostredia (napr. so zvySkami autochténnych alebo
alochténnych sedimentov; obr. 4 a 5). Miera zapliiova-
nia tychto depresii materidlom z rozrusujucich sa skal-
nych stien a splavovanym z povrchu zavisi aj od inten-

zity pdsobenia procesov podzemného krasovatenia
(napr. prudenia vodného toku popod byvalé zrutené jas-
kynné skalné stropy), ktoré séasti odstratiuja napada-
ny ¢i zvrchu splaveny materidl z dna, resp. podldh post-
jaskynnych depresii.

V pripade odvrchu denudovanych ,bezstropnych
jaskyn“ st pévodné morfologické tvary skalnych stien i
niektoré formy sintrovej vyplne sc¢asti chranené dalsi-
mi, prevazne alochténnymi sedimentmi, ktoré zvicsa
uplne vyplhali byvalé jaskynné chodby. Ak podzemny-
mi ,cestami® roztvarajicimi sa intenzivnhym krasova-
tenim tieto sedimenty neubudaju, takéto ,bezstropné
jaskyne“ sa na povrchu neprejavuju depresnymi mor-
fologickymi tvarmi, ale najmé inym, resp. cudzorodym
litologickym substratom pre povrchové krajinné systé-
my. KNEZ a SLABE (1999) poukazuju, Ze zvysky jas-
kynnych sedimentov na povrchu krasovej krajiny moz-
no miestami najst aj na zaklade odlisSného vegetacné-
ho porastu vzhladom na okolity skalny karbonatovy
substrat. Na povrchu krasovych planin sa alochténne
sedimenty zachovali ,in situ“ najméi v denudovanych
byvalych ponornych, prietokovych ¢i vyverovych aloch-
téonnych ,bezstropnych jaskyniach®. Z ostatnych casti
planin boli zvécésa odplavené. V zavrtoch, ktoré st mlad-
Sie ako zarovnané povrhy planin a vytvarajui sa vo ver-
tikdlnom smere krasovatenia so splavovanim mate-
ridlu dovnutra planin, sa takéto sedimenty zachovali
sporadickejsie.

6 ZAVER

Kedze ,bezstropné jaskyne® predstavuja pozdiz-
ne postjaskynné depresie na zemskom povrchu alebo
st dokonca tplne vyplnené sedimentmi a morfologicky
nevytvaraju ani depresné formy povrchového georeliéfu,
z terminologického hladiska ich nemozno povaZzovat
za jaskyne. Terénne mapovanie rozliénych znakov de-
nudovanych jaskyii SUSTERSIC (2007) dokonca na-
zyva ,surface caving® — povrchové jaskyniarstvo.

Z geologického hladiska ,bezstropné jaskyne” pred-
stavuju postjaskynné suvrstvia sedimentov zachova-
né na povrchu krasovych tzemi. Z geomorfologického
hladiska ide o postjaskynné depresné formy v morfo-
16gii povrchu krasovych tizemi. Z geoekologického hla-
diska sa ,bezstropné jaskyne“ interpretuju ako post-
jaskynné geosystémy na povrchu krasovej krajiny,
transformované po zriuteni jaskynnych stropov alebo
zdenudovani horninového nadlozia.

Fragmenty byvalych jaskyn sa povazuju za typic-
ké Casti povrchu krasu a poskytuju mnozstvo dokazov
dolezitych pre rekonstrukciu genézy jaskyn a kraso-
vych tzemi (MIHEVC et al. 1998, KNEZ a SLABE
1999, SUSTERSIC 2007 a ini).
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