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fosílni destrukční krasové tvary východní časti 
České vysočiny

In the easlern part of the Bohemian mass are scattered smaller and bigger 
karst regions, built up of Devonian and pre-Devonian, partly crystalline liines- 
tones. The author has distinguished 3 chief groups of fossil karst forms. The 
first One has been formed under a mighty cover of tropical weatherings even 
at the level of their surface; the second in the bare rock of the exhumed or 
partially exhumed limestone massives; the third, which is at the samé time the 
youngest group of the forms, belongs to the developed karst hydrography. AU 
these groups of fossil karst forms háve been formed at various levels, determined 
by the speciál character of the tectonic movements in the region of the Bohemian

Za poslední léta nashromáždila geomorfologie mnoho presvedčivých důkazů o tom, 
že v každé klimamorfogenetické oblasti vznikají specifické tvary reliéfu, modifikované 
vlastnostmi hornin, a dále o tom. že odolnost hornin vůči zvětrávání a odnosu se 
mění v závislosti na změnách podnebí. Interpretace tvarů reliéfu proto stále obecněji 
spočívá na řešeni otázek, týkajících se vztahů mezi strukturou a modelačními procesy, 
vlastními určitému typu klimatu. V území, kde v geologické minulosti docházelo ke 
klimatickým změnám, jsou však problémy druhu, intensity a složité proměnlivosti 
procesů velmi obtížné. Změny klimatu se totiž projevily komplikovanou transformací 
tvarů a její výsledky jsou pak někdy vysvětlovány jako různá stádia jediného vývojo
vého cyklu.

Značný pokrok v řešení tohoto problému učinil výzkum krasu. V současné inter
pretaci krasových forem a procesů se stále obecněji opouští klasické pojetí krasového 
cyklu, který by probíhal universálně stejným způsobem ve všech typech humidního 
klimatu až k úplnému zničení celých komplexů karbonátových hornin na nepropustné 
podloží. Protože se ukázalo, že v každé klimamorfogenetické oblasti vznikají speci
fické formy, modifikované vlastnostmi hornin, řeší se i problémy krasu analýzou 
závislostí mezi klimatem, procesy a strukturou.

Ve východní části České vysočiny je mnoho menších i větších krasových oblastí 
v devonských a předdevonských, zčásti krystalických vápencích. Nacházejí se téměř 
ve všech orografických jednotkách. Největší krasové oblasti jsou hlavně na 'Drahanské 
vrchovině. Menší rozsah mají v Rychlebských horách, ve skupině Králického Sněžníku 
a v Nízkém Jeseníku. Také ve východní části Českomoravské vrchoviny jsou menší 
výskyty zkrasovělých krystalických vápenců. Hlavní pozornost se ovšem soustřeďovala 
vždy na největší vápencovou oblast západní poloviny našeho státu, na Moravský kras. 
Jeho výzkum má již starou a slavnou tradici. Až donedávna se však nacházel pod 
vlivem hypotéz, vybudovaných na základě původní interpretace geneze forem dinár- 
ského krasu a automaticky aplikovaných na domácí poměry (srov. K. Absolon (1), 
J. Cvijié (4) aj.). Tento stav dlouho ovlivňoval i výzkum ostatních krasových oblastí 
ve východní části České vysočiny. ■
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Teprve v několika poslecinicli létech prislupiíje se ke klasifikaci a vy.svéliování Ivarii 
techlo vápencových oblastí na základě poznalkíí o inorfografii a genezi forem kraso
vého reliéfu v recenliiích klimnmorfogenetiekých oblastech v různých částech světa 
a na základě poznatku, získaných výzkumem fosilního krasu v různých evropských 
zemích. Ačkoliv není vyřešeno ještě mnoho sporných otázek, mohou mít některé vý
sledky již nyní význam pro poziiání vývoje krasového i iickrasového reliéfu východ-

Obr. 1. Krasová plošina severní částí Moravského krasu se stupňovínou mírně 
ukloněných okrajových plošin (foto O. Bárta).

nich částí České vysočiny. Nastíněná interpretace se často liší od dosud uznávaného 
pojetí geneze reliéfu tohoto území, de věcí diskuse a dalšího koniple.vního v'ýzkumu, 
aby tyto rozdíly byly uv'edeny na jrravou míru.

Ve studovaných krasových oblastech byly v poslední době rozpoznány nebo obje
veny tvary, které nejsou vlastní souboru tvarů mírného humidního klimatu, nýbrž 
souboru forem vznikajících v teplém humidníni klimatu tropů a subtropů. Jejich 
morfografie a přítomnost fosilních tropických zvčtralin nebo starýadi sedimentů různého 
původu dokazuje, že jde o tvary fosilní, které se tvořily v teplém humidním klimatu 
terciéru, mesozoika a svrchního paleozoika. Podle dosud získaných poznatků lze 
již rozpoznat několik hlavních období rozvoje fosilních krasových forem ve zkoumané 
oblasti, a to holocén-svrchní plcistocén. starší pleislocén-svrchní i)Iiocén, střední pliocén- 
střední lorton, paleogén, spodní křída, jnra a trias-sv'rchní perm. Fosilní krasové 
formy se totiž místy zachovaly ve svýcli původních podobách jtod datovatelnými po
kryvnými útvary různého původu a stáří. Tvoří je z menši části zbytky baží fosilních 
tropických zvětralin (částečně autochthonních zvělralinovýmh residuí vápenců, většinou 
však alochthoímí, na kras přemístěných zvětralin), z větší části pak mesozoické nebo 
terciérní marinní i sladkovodní sedimenty' a kvartérní usazeniny glacigenní, fluviatilní
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a eolickč. Značná čásl fosilních krasových forem však ijyla exhmnována již dávno 
před kvartérem a proto ztratila mnoho svých specifických znaku půsohením změněných 
klimatických podmínek.

Geneticky lze zkoumané l\-ary rovněž rozdělil do několika skupin. První l\-oří tvary, 
které se vyvinuly v tropickém a subtropickém tei)lém a huiniduíni klimatu pod mocnou 
pokrývkou iiroduklů intensivního zvětrávání. Představují je jednak rozsáhlé sečné

Obr. 2. „íli’cbenác“ — zvláštní druh kraso\ého huiiiu v krasové okrajové rovině 
u Sloupu v Moravském krasu (foto autor).

povrchy, relativně rovné, různé svědecké tvary vzniklé selektivním zvětráváníni vá
penců pod zvětralinovou pokrývkoti a jednak hluboké deprese a dutiny, které možno 
zařadit do skupiny tvíirů zakrytého krasu v pojetí A. Pencka {.T2). Druhou skupinu 
tvoří tvary, které se vyvíjely také teplém a hinnidním klimatu, ale v exhumovaném 
nebo částečně exhnmovaném reliéfu. Tvoří je menší, většinou mírně ukloněné sečné 
povrchy, vzniklé plošným odnosem v lirovni itovrehn zvětral i nového nebo sedimen
tárního pokryvu konkávních tvarů reliéfu a svědecké tvary, vzniklé krasovou pedi- 
planací v pojetí H. Louise (26). Třetí skupinu pak tvoří tvary, příslušné vyvinuté 
krasové hydrografii ve vyzdvižených a exhumovaných vápencových masivech, jako 
propadání, závrty, jeskyně aj. Tuto skupina je ve zkotimaný’ch oblastech současně 
nejmladší skupinou forem. Ačkoliv mnoho z nich je již také odumřelých a nachází 
se vysoko nad nynější hydrograficky účinnou zónou, v tomto příspěvku se jimi neza
bývám. Učinil jsem tak na jiných místech (31).

Někteří autoři považují za formy krasového reliéfu právě jen tvary, které souvisí 
s vyvinutým podzemním odvodňováním karbonátových hornin. Protože je však známo, 
že zvětrávání a odnos v dobře rozpustných (tedy krasových) horninách, probíhá zcela 
jinak než v horninách špatně rozpustných nebo nerozpustný’ch, musíme všechny tvary, 
vzniklé ve vápencích zkoumaných oblastí řadit do souboru krasových forem, ačkoliv
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se někdy podobají tvarům vzniklých erosí v silikátech a kysličnících. Platí to i o for
mách zakrytého krasu v klasickém pojetí (typ geologických varhan), ačkoliv se vyvíjejí 
při puklinové a nikoliv krasové cirkulaci podzemní vody. Správnou klasifikaci kraso
vých tvarů komplikuje v oblasti Drahanské vrchoviny a Nízkého Jeseníku skutečnost, 
že souvrství karbonátů (devonských vápenců) většinou neznámé mocnosti, leží po
měrně nehluboko v podloží spodnokarhonských souvrství droh, břidlic a slepenců, 
zatímco na povrchu se objevují jen v omezených výskytech. Vlastní podloží devonu 
není většinou dosud známo. Vápence jsou však zkrasovělé i v podloží spodnokarbon- 
ských masivních silikátů (31). Je tedy otázkou, zda můžeme toto zkrasovění zařadit do 
kategorie zakrytého krasu v klasickém pojetí. Zakrytý kras totiž charakterisují určité 
specifické znaky, hlavně existence korosních dutin. Jsou obvyklé nesouvislé, vertikálně 
rozložené a vznikly korosním rozšířením preexistnjících trhlin agresivními roztoky, 
které pronikaly do karbonátových souvrství z nadložních nerozjpustných a nezpevně- 
ných pokryvů. Vývoj tvarů zakrytého krasu v užším smyslu slova (tvary typu geolo
gických varhan) probíhal při zvláštním druhu puklinové cirkulace podzemní vody. 
Cesty tohoto vodního oběhu nemají obvykle souvislý průběh s gravitačním, volným 
pohybem krasové vody. Zkrasovění vápenců v podloží spodnokarhonských nevápen- 
cových hornin však tyto základní charakteristiky zakrytého krasu nemá. Jde tu naopak 
o typické podzemní krasové odvodňování, vázané na skalní dno úvalů při úpatí 
vrchovin. Místy jde také o zvláštní drtth hlubinného odvodňování karbonátových 
masivů do puklinových cest silikátového okolí. Na Drahanské vrchovině a v přilehlé 
části Hornomoravského úvalu jsme je studovali a prokázali s použitím intensivních 
chemických barviv a radioizotopů (31).

Geomorfologické problémy vývoje krasu ve východní části České vysočiny souvisí 
úzce s problémy geneze veškerého zarovnaného povrchu v pokročilém stádiu vývoje. 
Většina autorů jej označuje jako parovinu, resp. vyzdviženou parovinu, při čemž má 
na mysli starobylý (oligocěnní nebo předkřídový) peneplén, jeho vývoj a rozčleněni 
v erosních cyklech v klasickém pojetí W. M. Davise nebo W. Pencka a jejich pokra
čovatelů. Z komplexní analyzy tvarů reliéfu, morfogenetických pochodů a vztahů 
mezi nimi vyplývá stále zřetelněji, že jde o povrch polygenetický, který se vyvíjel 
v několika výrazných fázích, určených nejen klimatem, ale i endogenními silami. 
Těžkým problémem je určení způsobu vytvoření a stáří jednotlivých sečných povrchů, 
které se v tomto reliéfu šíří na složitě zvrásněných a dislokovaných souvrstvích různých 
hornin. Zaujímají různé výškové úrovně. Jde totiž o to, zda tyto sečné povrchy jsou 
syngenetické a sekundárně dislokované, nebo zda jejich různá výšková poloha není 
dána tektonikou, takže by šlo o povrchy různého stáří. Podle starších názorů je příčinou 
vzniku takových plošin ve zkoumané oblasti abrasní činnost miocénních moří, která 
se při okrajích velkých orografických celků projevila v různých úrovních. Podle 
novějších, v naší geomorfologické literatuře zatím téměř obecně uznávaných názorů, je 
příčinou různé výškové polohy sečných povrchů tektonické rozlámání starobylé paro- 
viny při jejím vyzdvižení v terciéru nejen ve větší celky, nýbrž i v malé kry uvnitř 
orografických jednotek, které zaujaly různé a náhodné výškové úrovně. Vyzdvižení 
reliéfu bylo podle tohoto názoru také příčinou jejího erosního rozřezání. Na druhé straně 
však vyplývá z poznatků výzkumu reliéfu recentních tropických a subtropických 
oblastí (srov. např. H. Lxtuis, 26), že za určitých klimatických podmínek se tektonický 
zdvih neprojeví změnou charakteru tvarů reliéfu, ale naopak, že změny klimatu působí 
dalekosáhlé změny v morfografických rysech i při neúčasti tektonický^ch pohybů. Při 
řešení problémů v oblasti České vysočiny je tedy třeba posoudit, zda změny rázu 
studovaných forem způsobily změny klimamorfogenetických procesů, zda jde o následek
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starších nebo mladších tektonických pohybů anebo konečně o kombinaci obou faktorů. 
Dlouhá období kontinentálního vývoje, střídající se s obdobími mořských záplav 
a změny v klimatických podmínkách setřely mnoho znaků, které by mohly sloužit 
k definitivnímu potvrzení nebo zamítnutí některého výše uvedeného názoru v jeho 
všeobecné platnosti. V každém případě je mnoho důvodů proti uznání abrasního pů
vodu diskutovaných sečných povrchů, i proti pojetí tektonického rozlámání staršího

Obr. 3. Působením krasové pediplanace ustupující vápencový svah krasové 
okrajové roviny u Sloupu v Moravském krasu (foto 0. Bárta).

sečného povrchu. Protože některé stupňovitě uspořádané plošiny jsou také základními 
rnakrotvary kra,sových oblastí, musíme se zabývat jejich vývojem. Zdá se totiž, že 
v krasu východní části České vysočiny se přece jen zachovaly některé znaky, které 
mohou přispět k řešení složité otázky.

Základem předložené interpretace je skutečnost, že až téměř do počátku svrchního 
pliocénu se dál vývoj reliéfu studované oblasti v podmínkách, které se podobají pod
mínkám nynějších troipů s teplým a celoročním deštivým klimatem nebo podmínkám 
subtropň s ročními periodami sucha a dešťů. Lze předpokládat, že ve srovnání s re- 
centními podmínkami, byly jak teploty tak i humidita mnohem výraznější (srov. 
O. Jessen. 13). S ohledem na přítomnost a působení tohoto podnebí v dlouhých časo
vých úsecích geologické minulosti musíme také posuzovat vývoj tvarů reliéfu. Extrémně 
teplé a humidní klima vyvolává hluboké zvětrávání hornin a také zvláštní způsob 
odnosu jemnozrnných a tedy velmi mobilních zvětralin. V karbonátových horninách se 
projevuje tropické zvětrávání intensivním rozpouštěním. V krasovém i nekrasovém 
reliéfu tedy dochází ke vzniku mocné zvětralinové pokrývky. Její baze za.sahuje 
postupně stále hlubší zóny skalního podloží. Na homogenních horninách postupuje 
toto zvětrávání, resp. rozpouštění stejnoměrně, v nehomogenních souvrstvích se pro
jevuje určitá selekce. V úrovni povrchu zvětralinové pokrývky však pokračuje plošný
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odnos, který modeluje i elevace skalního podloží, jež se z pokrývky zvetralin vynořují. 
Tak se vytvářejí základy tvarú reliéfu již při zvéirávání, resp. rozpouštění na bázi 
zvetralin i v úrovni jejich povrchu. Tento způsob vzniku fosilních forem je třeba 
předpokládat zvláště u nehomogenních souvrství hornin ve východní části České vy
sočiny. V oblastech recentních tropů s periodickou humiditou vysvětluje takto vývoj 
reliéfu ,1. Bodel (3).

Teprve ve svrchním pliocčmi ntistoupilo ve střední E\'ropě mírné hiimidní klima 
(asi podobné recentnímu typu Cf s dešti ve všech ročních obdobích). Tropické zvětrá- 
vání nahradilo méně intensivní zvělrávání jiného typu zvláště v teplejších obdobích 
kvartéru a plošný odnos vystřídala hloubková erose. V interglaciálech první jtoloviny 
ploistocénu bylo podnebí ještě mnohem teplejší než nyní, ale asi mnohem méně 
humidní. V glaciálech pak vládlo studené klima, které v maximech chladných period 
přecházelo ve studené aridní klima.

Převážně plošný způsob odnosu nahradila véak ve východní části České vysočiny 
hloubková erose již také před miocéneni. Dokazují to ostře a hluboko zařezaná údolí, 
vyplněná spodnotorlonskými sedimenty. Jde převážně o přeplavené fosilní zvětraliny. 
které pokrývaly původně předlortonský - reliéf. Počátky rozěleíiování reliéfu České 
vysočiny údolní síti sahají hluboko do paleogénu. Domnívám se, že k němu dal po|)nd 
nástup suchého stopního klimatu (podobného nynějšímu typu B-Shw dle W. Kdppena) 
ve středním oligocénu. Jelikož vsak toto rozěleňování postupovalo dále, ačkoliv mezi 

■ středním oligocénem a středním pliocéncm vládne opět teplé humidní klima, jo rozřezá
vání reliéfu České vysočiny podmíněno také tektonickým neklidem, který byl zvláště 
intensivni ve východní části ve styčné zóně s tvořícími se Západními Karpatami.

Podle novějších názorů byla abrase .spodnotortonského moře hlavním faktorem, 
který způsobil odstranění pokry\u fosilních zvětralin z reliéfu východní části České 
vysočiny. Ukazuje se však. že neméně důležitým faktorem při tom byl i plošný odnos, 
který se opět projevil v teplém humidním podnebí po regresi moře. Tro|)ické zvětraliny 
nenacházíme totiž jen na |)ovrchn jiokleslých ker (nttipř. pohřbený kras v okolí Litovle 
nebo Hranic — V. Panoš, 31). nýbrž i v rytnneky zvrstvených svahových sedimen
tech, výrazně vyvinutých zvláště na svazích Nízkého Jeseníkti a Drahanské vrchoviny, 
omezujících llornomoravský ú\'al, kde spořívají na starších výplních. Plošný odnos 
působil nejprve v úrovni předtortonských zvětralin a později v úrovni povrchu spodno- 
torlonských nebo spodnopliocénních sedimentů v nížinách, úvalech a údolích. Tato 
úroveň se postupně snižovala v závislosti na postupném vyklenování jednotlivých částí 
(.eské vysočiny a na trvalém klesání dna sníženin (llornomoravský úval klesal ještě 
v mladším kvartéru). Plošný odnos se projevil vznikem plošin i na exhnmovaném 
skabtím podloží vrchovin. Přes rozsáhlé rozrušení mladší erosí a snad i slabšími dife
renčními pohyby lze tyto sečné povrchy dosud zařadit do určitých systémů. Není proto 
divu, že je starší autoři po vzoru H. Hassingera (11) pokládali za ahrasní terasy. 
V oblasti východní a západní Drahanské vrchoviny to byli zvláště V. J. Novák (30), 
F. Ríkovský (38), J. Zapletal (55), v Hrubém a Nízkém Jeseníku G. Golzinger (9), 
H. Mikula (29) nebo F. Klement (18), ve skupině Králického Sněžníku zvláště H. Schon 
(41) a v Rychlebských horách G. Gcítzinger (9) a F. Klement (18).

Jak jsem již dříve upozornil v případě sečných povrchů v povodí Vidnavky (31), 
nemůže jít o ahrasní terasy, ani o různé pokleslé části staršího povrchu. Svahy, které 
tyto sečné povrchy omezují, ačkoliv někde směry tektonických linií sledují, můžeme 
klasifikovat nejvýše jako silně přemodelované svahy na zlomové čáře. Mnohdy pro
bíhají tektonické linie v různé vzdálenosti před úpatím svahu. Podél větších vodních 
toků lze hlavní systémy sečných povrchů sledovat při plymule stoupající výšce daleko
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do, centra vrchovin, kde se projevují často v úrovních elcvací reliéfu nebo ve sva
zích menších sníženin. Při geomorfologickém mapování povodí dolní a střední Tre- 
bůvky v severní části Drahanské vrchoviny jsem zjistil sečné povrchy, šířící se jed
notně na spodnotortonských sedimentech i na spodnokarbonských horninách a hor
ninách zábřežskébo krystalinika (31). Soudím proto, že vývoj těchto sečných povrchů 

různých úrovních na skalním podloží vrchovin východní části Českého masivu

Obr. á. Exluimovaný kužel v krasové oblasti u Vralíkova v okolí Boskovic
(foto autor).

vyvolával hlaviiě plošný odnos. Jeho erosní bází byl povrch sedimentární výplně 
nížin a úvalů. Považuji je ledy za typ splachových pedimentů, vzniklých v teplém 
a humidním klimatu před svrchním pliocénem, dokud se ještě neprojevila dridiá 
mladoterciérní (svrchně pliocénní až kvartérní) vlna hloubkové erose, která tyto úrovně 
částečně porušila. Místy je dislokovaly i serie rychlých, slabších diferenčních pohybů 
těsně po .jejich vzniku.

Chronologicky odpovídá podle léto interpretace popsané zarovnávání vývoji výraz
ných neogenních úrovití. objevených v oblasti Západních Karpat polskými geomor- 
fology (J. Smoleúski, 45, J. Szaflarski, 48). Tylo úrovně byly v moravských Karpatech 
již dávno známy, ale t.aké byly pokládány za ahrasní formy (srov. iiapr. V. J. Novák. 
30, P. Ríkovský, 38, J. Krejčí, 22, F. Vilásek, 51 aj.). Již podle nových kritérii studují 
neogeimí sečné povrchy ve slovenské části Západních Karpat zvláště M. Lukniš (27), 
E. Mazúr (27), na Moravě O. Stehlík (46) a v rakouské části Vídeňské pánve např. 
H. Riedl (35). Ve východní části České vysočiny toto iieogenní zarovnávání nedosahuje 
ani rozsahu ani výraznosti úrovní západokarpalských. V některých oblastech se patrně 
jeho stopy nezachovaly (srov. T. Czudek, 5). Soudím, že rozdíly jsou podmíněny jednak 
nepružností starých konsolidovaných horninových komplexů České vysočiny, jednak
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zvláštním charakterem pohybů, které vyvolávaly v oblasti České vysočiny neogenní 
zdvihy. Tyto úrovně však skutečně existují, ačkoliv k nim na druhé straně nelze 
automaticky zařazovat všechny neogenní ..ahrasní plošiny’* starších autorů. Nepochy
buji totiž, že mnoho zarovnaných povrchů vzniklo ve východní části České vysočiny 
v paleogénu a v mesozoiku. Vcelku je zřejmé, že nynější tvary reliéfu zkoumaného 
území jsou sice velmi mladé, ale že jde ve skutečnosti o soubor přemodelovaných 
tvarů velmi starobylého povrchu. .Jde vlastně o skalní torsa tvarů, která se tvořila 
působením věky trvajícího tropického zvětrávání a odnosti v závislosti na struktuře 
a složité, ve výrazných náporech znovu oživující tektonice. Po téměř úplném odnosu 
fosilních zvětrali nových pokryvů ve středním miocénu až středním pliocénu byly tylo 
tvary složitě přemodelovány. Tento názor ^yplynul ze studia forem fosilního krasu, 
k jejichž interpretaci nyní přistupuji.

Již jsem připomněl, že většina forem fosilního krasu se ve zkoumané oblasti 
vytvářela působením tropického a subtropického teplého a humidního klimatu od 
svrchního paleozoika až do konce středního pliocénu. Soubor recentních forem tropic
kého a subtropického krasu je dostatečně znám z prací H. Lehmanna (25), z Jamaiky, 
Kuby a Puerto Rico, ze studia G. Lasserre (24) krasových oblastí v Guadeloupe, 
H. v. Wissmanna (54) z jihovýchodní Cíny, H. Louise (26) z Malé Asie a z prací 
jiných autorů. Naplňuje nás oprávněnou hrdostí, že na zvláštní formy tropického 
krasu upozornil již před padesáti léty český badatel J. V. Daneš (6). Z československých 
autorů se zabývá formami recentního tropického krasu v provincii Junnanu v jižní 
monsunové subtropické oblasti Cíny V. Schútznerová-lTavelková (43). Pro stanovení 
základních rysů klimaticky podmíněného krasového cyklu má prozatím největší 
význam práce M. A. Sunartadirdja — H. Lehmanna (47) z jihozápadního Sulawesi. 
Výzkum tropického a subtropického rázu fosilního krasu v různých evropských 
oblastech přinesl mnoho cenných poznatků, které doplnily výsledky vývoje krasu 
v recentních tropických a subtropických humidních podmínkách. Značný význam mají 
zvláště práce autorů polských (M. Klimaszewski, 19 aj.), maďarských (P. Z. Szabó, 
49 aj.), německých (.1. Bůdel, 3, W. Klaer, 17, H. Lehmann, 25, C. Rathjens, 34 aj.), 
francouzských (P. Birot. 2) a částčně i anglických (G. T. Warwick, 52) a jugoslávských 
(.1. Roglié, 36 aj.). Fosilními formami Jihoslovenského krasu se zabvvá např. A. Kemény 
(14). ' ■ . . . '

Vůdčí myšlénkou nového pojetí vývoje krasu je, že klimatické podmínky, vyzna
čující se vysokými teplotami a vydatnými srážkami, ovlivňují zvláštním způsobem 
modelaci tvarů krasového reliéfu. V tropickém a subtropickém krasu dominují rozsáhlé 
sečné povrchy (krasové plošiny), na jejich okrajích nebo uvnitř rozsáhlé sníženiny 
(okrajová a centrální polje), podél geologických hranic mezi vápencovým a nevápen- 
covým reliéfem se tvoří krasové okrajové roviny. Typické jsou krasové svědecké tvary 
typu humů, mogotů, věží a kupolí. Tvoří se však také uvala a závrty, jeskyně s koros- 
ními a stagmalilovými formami, škrapy a jiné elementy krasového reliéfu. Mnozí autoři 
popisují z tropických krasových oblastí také erosní tvary — éidolní síf( často odumřelou 
a rozrušenou), kterou většinou řadí k prvkům iniciálního reliéfu. V naší literatuře je 
diskutované téma téměř nové a proto také příslušná terminologie není dosud vytvořena 
nebo vžita. Při genetické klasifikaci forem fosilního krasu ve východní části České vyso
činy se proto přidržuji návrhu G. Chabota (12), jehož terminy jsem přeložil a upravil 
tak, aby odpovídaly duchu naší řeči a aby přitom vyjádřovaly co nejvěrněji specifické 
znaky příslušných tvarů.

K mesozoickým nebo ještě starším formám krasového reliéfu ve východní části České 
vysočiny patří zarovnaný povrch Moravského krasu, považovaný dříve buď za miocén-
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Obr. 5. Krasové věže a geologické varhany u Měrolína v sev. části Drahanské 
vrchoviny (pokry v tvoři lateritické zvětraliny, pliocénní jílovité písky, inindel- 

risská terasa a wumiské spraše (foto autor).

ní ahrasní plošinu (.J. Cvijič, 4, F. Ríkovský. 38, ,J. Kunský. 23, P. Ilyšavý. 37), za 
předjurský dolinový kras (F. Machatschek, 28) anebo později za paleogenní tvar typu 
polje (K. Absolon. 1 — cit. R. Kettiierem). R. Kettner (15) jej pokládá za tektonicko- 
erosní tvar paleogenního stáří, J. Krejčí (22) za součást předkřídové (předcallovienské) 
paroviny. Nejnověji klasifikuje povrch Moravského krasu O. Stelcl (50) jako zvláštní 
druh holé krasové úrovně, součást exhumované předkřídové paroviny.

Při bližším zkoumání vidíme, že zvláště v severní části mezi blanenským a val- 
chovským přelomem nemá povrch Moravského krasu jednotnou úroveň. Tvoří jej 
rozsáhlá, mírně zvlněná centrální plošina, ukloněná od sev^eru k jihu. Nad její úroveň 
vystupují větší i menší elevace s plošinatými vrcholy. Na západním i východním 
okraji je tato plošina omezena ne\’ýraznými svahy od krasových plošin vyšších úrovní, 
které jsou kromě celkového úklonu k jihu ukloněny ještě k podélné ose centrální 
plošiny. Místy přecházejí v sečné povrchy na silikátovém reliéfu brněnské vyvřeliny
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a spodního karbonu. Centrální plošina i větší ěásl okrajových plošin zaujímá vůči 
okolnímu silikátovému reliéfu nižší polohu. Na základě těchto znaků a po objevení 
spodnokřídových tropických zvětralin jurských sedimentů (,.rudických vrstev“) v jes
kyních i na povrchu v širším okolí Macochy musíme pova/.oviU reliéf Moravského 
krasu za exluimovaný ])ovrch předjurského stáří, jehož základní tvary se na složitě 
dislokovaných vápencích tvořily již ve svrchním permu-triasu. Zvlněná centrální kraso
vá plošina pak vznikla tropickým zvetrávaním (rozpouštěním) homogenního vápenco
vého souvrství na bázi vápnitých a písčitých usazenin jurského more, které pohřbily 
předjurský reliéf. Jde tedy o bazálni plochu na styku tropických zvětralin a masivních 
(dosud nerozpuštěných) devonských vápenců, sníženou tropickým zvětráváním ve 
spodní křídě. Toto podpovrchové selektivní zvělrávání dalo místy vzniknout základům 
elevací nynějšího reliéfu, který měl asi ráz kupolového krasu. Okrajové, mírně ukloněné 
plošiny, nyní ovšem již rozřezané a snad i dislokované, jsou syngenelickými splacho- 
vými pedimenty (v pojetí J. Biidela, 3), které se vytvořily ještě před transgresí svrchně 
křídového moře plošným odnosom v úrovni povrchu zvětralin jurských vrstev. Na zá
padě vyznívají tyto plošiny na úpatí nízkých kupovilých vrchů v oblasti brněnské 
vyvřeliny, které klasifikujem jako silně přemodelované a snížené ostrovní hory tyím 
bornhardls (srov. L. C. King, 16 aj.). Brněnská vyvřelina je ve studocané oblasti 
hluboko rozvětralá v detrit, který snadno podléhá odnosu. Plošiny' na elevacích v cen
trální plošině, které sahají do úrovně okrajový'ch plošin, jsou tzv. Isolované sphichové 
pedimenty. Jde o elevace skalního podloží, které vystoupily na povrch zvětralin a byly 
zarovnány plošným splachem (srov. J. Bůdel, 3).

Po ěásteěné exhumaci a mírném přeinodelování předjurského reliéfu popsanými 
pochody, se v léto oblasti uložily sedimenty' svrchně křídového more. Zasypaly již 
vyvinutý' kupovitý reliéf. Tyto sedimenty však v paleogénu rovněž podlehly odnosu. 
V původní podobě se zachovaly jen v blanenském a valchovskérn prolomil. Jejich 
rozpadlé ěáslice, smíšené se zvětralinami jurských vrstev leží dosud v dosti mocných 
polohách zvláště na severozápadě oblasti. Ve spodní křídě byla tehdy pohřbená kra
sová plošina Moravského krasu také rozčleněna mohutnými depresemi typu cockpit 
(rudické závrty), které jsou x'yplnény současně vznikajícími zvětralinami jurských 
hornin s bazálními limonilický'mi konkrecemi. Během staršího paleogénu byl tento 
reliéf znovu exhumován a dále korosně snižován a rozeleňován.

Podobný ráz a vývoj mít i menší krasová plošina v okolí Něměic, která vlastně tvoří 
výběžek .Moravského krasu k severu. S oblastí Moravského krasu souvisí širokými, 
mírně ukloněnými plošinami v okolí Zdám. které mají rovněž znaky okrajových spla
chových pedimentů. Na západě přecházejí tyto plošiny do oblasti brněnské vyvřeliny, 
na severozápadě je omezují výrazné žulové svahy, na severovýchodě rovněž příkré 
svahy spodnokarbonských drob. Na těchto ukloněných plosinách vystupuje kupolovité 
skalní podloží nad slabý zvětralinový pokryv. Jen na jihu mezi Něměicemi a Zďárem 
je reliéf pokryt dosti mocnými fosilními zvětralinami pestrých barev, představujícími 
bazálni části lateritového pokryvu. Pod ním jsou vyvinuty hluboké geologické varhany, 
protnuté v nynější úrovni krasové vody mladšími horizontálními jeskyněmi. Dolní části 
geologických varhan vyplňují Fe-rudy limonilické povahy (J. Sekanina, 40), které 
byly předmětem nyní již zaniklé těžby.

Menší fosilní krasová plošina mesozoického až svrchně paleozoického stáří se nachází 
také u Vralíkova ve východním okolí Boskovic. Je rozčleněna v kuželovité ostrovní 
vrchy dosud z větší části zahalené cihlově červ'enými kaolinicho-jílovilými zvětralinami. 
Vápence jsou rozhlodány hlubokými geologickými varhanami, jejichž dutiny vyplňují 
kaolinické zvětraliny a na bázi rovněž Fe-rudy. Těžily se již v predhistorických dobách.
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Obľ. 6. Krasový kužel, pobihený pod glacigcnníini seclimenly v kryslalickýcli 
vápcncídi u Supíkovic ve Slezsku (foto aulor).

Obr.,7. Krasová plošina přemodeloTOná kryoplamací v povodí Vidnax ky \ Rycí 
lebských horách (foto aulor).
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Geologické varhany protínají ve třech úrovních mladší horizonlální jeskyně. Vralíkovský 
kras představuje částečně exhumovaný reliéf, který hyl již v pokročilém stavu vývoje 
pohřben v oblasti valchovského prolomu sedimenty turonn a eenomanu. Původní zvět- 
raliny dosud nejsou z reliéfu úplně vyklizeny. Místy dosahují mocnosti přes 30 m.

Velmi staré formy fosilního krasu nacházíme i v ostatních menších vápencových 
oblastech, roztroušených porůznu ve vrchovinách východní části České vysočiny.
V okolí Hranic, kde je velká kra devonských a spodnokarbonských hornin morfologicky 
přičleněna ke karpatské soustavě, se nachází fosilní mesozoická nebo svrchně permská 
krasová plošina (O. Kodym, 20), pohřbená i s původním zvětralinovým pokrj'vem pod 
terciérními marinními sedimenty. Je rozčleněna fosilními okrajovými polji s krasovými 
kužely a ostrovními vrchy. Původně byly pokládány za příbojový reliéf liasového 
pobřeží tortonského moře (J. Dvořák, 8). Přítomnost pestrých kaolinickýeh zvětralin 
a typická morfografie však dokazuje, že tortonská transgrese zastihla tento fosilní tro
pický kras již v pokročilém stádiu vývoje, pohřbila jej pod s\'ými nánosy a konserx o- 
vala (V. Panoš, 31). Mohutně jsou v^yvinuty geologické varhany, členité závrtové ko
míny a dutiny, sahající do neznámých hloubek pod nynější úroveň krasové vody. 
Vyplňují je kaoliny neznámého stáří (V. Panoš, 31). Geologické varhany a dutiny 
hranického fosilního krasu byly mnohem později přemodelovány mladšími krasovými 
procesy hydrotermálními a vznikla v nich horizontální cirkulace krasové vody nebo 
její směsi s minerálními vodami.

V paleogénu vznikla v oblasti Moravského krasu kaňonovitá údolí, zařezaná hluboko 
do výše popsaného exhumovaného povrchu. Při sondáži pro podrobné geologické ma
pování (J. Dvořák — L. Slezák, ÚÚG, pob. Brno) byly objeveny mohutné polohy 
blíže nedatovatelných terciémích sladkovodních písčitých a jílovitých sedimentů, které 
vyplňují u Petrovic velkou nálevkovitou depresi v mocnosti několika desítek metrů.
V povrchové morfologii se tato deprese vůbec neprojevuje. Na existenci dalších po
dobných sníženin v severní části Moravského krasu ukazuji podobné sedimenty, tvořící 
výplně velkých jeskyní a závrtových komínů v širším okolí Macochy. ,lde patrně 
o rozpadlé a přeplavené částice písčitých svrchně křídových vrstev, vkleslé do součas
ně opět vznikajících depresí typu cockpit a z nich později vplavené do jeskyni. Stej
ným způsobem můžeme vysvětlit i přítomnost spodnotortonských slínů v některých 
závrtových komínech anebo horizontálních jeskyních. Jsou velmi pravděpodobně vět
šinou sekundárně přemístěné.

Také v širším okolí Tišnova je exhumovaná předkřídové nebo paleogéimí krasová 
plošina, rozčleněná depresemi, které v hloubce pokračují drobnými horizontálními 
jeskynními systémy. Deprese jsou patrně části starých geologických varhan. Nacházejí 
se v nich paleogénní zvětraliny, zvětralé miocénní sedimenty a polohy Fe-rud (J. Ská
cel, 44). Také v okolí Cebína jspu krasové ostrovni vrchy, vyčnívající ze spodnotorton
ských sedimentů.

Na východním okraji Žulovské pahorkatiny a Rychlebských hor v okolí Supíkovic 
jsou v krystalických vápencích keprnické klenby vyvinuty krasov'é kužely (mogoty) 
ve velmi typické formě (T. Czudek — J. Demek, 5). Nejvyšší části mogotů zaujímají 
patrně jednotnou, k severu ukloněnou úroveň. Představuje rozčleněnou sečnou plochu 
původní ukloněné krasové plošiny. Nad tuto úroveň ještě vystuptijí příkré krasové 
ostrovní vrchy (V. Panoš, 31). Fosilní kras je pohřben po nánosy sálského a snad 
i halštrovského ledovce. Pod glacigenními sedimenty s lavicemi pevných drobnozm- 
ných slepenců leží mezi mogoty kaolinicky zvětralé valouny okolních nekrasových 
hornin (hlavně žul) a balvany mramorů. Místy jsou i polohy kaolinu. Způsob uložení 
tohoto alochthonního materiálu by se dal vysvětlit s reservou miocénním příbojovým
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transportem. Valouny kaolinicky zvětraly až na místě svélio nynějšího uložení. Dato
vání vzniku tohoto krasového reliéfu je dosud nejisté, ale jeho vývoj je určitě v ge
netickém vztahu k fosilním tvarům na granitu Žulovské pahorkatiny. Úpatí krasových 
ostrovních vrchů leží v úrovni nejvyšších plošin povodí reky Bělé. Pokud vyčnívaly 
v pleistocénu nad ledovcové nánosy nebo nad masu vlastního ledovce, byly intensivně 
přemodelovány periglaciální kongelifrakcí, kdežto pohi’bené formy si zachovaly svou 
původní charakteristickou morfografii.

V severní části Drahanské vrchoviny tvoří devonské vápence více méně \'ýrazné 
a izolované elevace reliéfu nad okolními, hluboko rozvětralými plošinami, budovanými 
spodnokarbonskými drobami a břidlicemi. Tyto rozvětralé zóny jsou bazálními zónami 
mocného zvětralinového pokr\'vu, kteiý' byl buď ještě v paleogénu nebo v neogénu 
snesen, při čemž nad jeho úroveň vystoupily kupovité tvarx’- na devonských vápencích 
(V. Panoš, 31). Ačkoliv jsou tyto elevace většinou tektonicky podmíněné, musíme jc 
vzhledem k jejich terciérnímu vývoji považovat za zvláštní druh krasových ostrovních 
vrchů. Jsou v nich četné jeskynní trosky a na pox'rchu zbytky kaolinickýeh rudých 
zvětralin. Jejich úpatí leží v úrovni posttortoiiských sečných poxTchů (povodí Třebů\-- 
ky). Jak již bylo řečeno, je hodnocení této oblasti komplikováno skutečností, že pod 
nepříliš mocným spodnokarbonským nekrasovým nadložím jsou devonské vápence 
v široké oblasti souvislé a zasahují z oblasti vrchoviny daleko do Hornonioravského 
úvalu. Je to příčinou zvláštního dridui hlubinného odvodňování a krasovění.

Při geologické hranici mezi oblastí vápenců a spodnokarbonských hornin v oblasti 
Moravského krasu se počaly ke konci paleogénu vyvíjet x' dosud mělkých údolích 
allochthonních toků krasox'é okrajox'é roviny (okolí Sloupu, Holštýna a Ostroxa). 
Podrobně jsem sludox-al krasoxmu okrajovou roxdnu u Sloupu (V. Panoš, 31). Při 
nástupu svrchně pliocénní až kx-artérní hloubkové erose byly základní txary krasových 
okrajových rovin v této oblasti rozřezány v hluboká slepá údolí. Přitom byla přerušena 
plynulá souvislost povrchoxňho odxmdňování mezi údolími v silikátových horninách 
a v krasových žlebech. V pleistocénu zasypaly slepá údolí přes .30 m mocné polohy 
hrubých štěrků a písčito-jíloxitých sedimentů. V úrovni pox'rchu těchto špatně pro
pustných výplní se obnoxúlo zvětšoxůní zbytků ploch krasox^ých okrajox'ých roxdn 
procesem krasoxů pcdiplanace, které pokračuje i v současné době. Z pleistocenních 
výplní vyčníx'ají isolox ané kužely zxJáštního typu, zvané místně ..hřebenáče“. Některé 
z nich jsou téměř úplně pohřbené, mají zaoblené txxary a v korosních dutinách malé 
zbytky lateritických zx-ěiralin (V. Panoš, 31). Také na sxmzích krasoxých kaňonů, 
zvláště v okolí hrany, která odděluje mírně ukloněné (starší) sx'ahy od příkrých skal
ních stěn (helvetská fáze zahloubení), ale i na menšícb meziúdolních hřbetech jsou 
tyto svědecké krasoxm l.x’ary x'elmi četné. Jsou přemodelovány pleistoeenní kongeli
frakcí, ale místy dosahují výšek i přes 40 rn. Často jsou těžko rozeznatelné od kvar- 
térních tvarů typu mrazových srubů a suků. V krasové okrajox'é roxině u Sloupu 
rovnoběžný ústup levého údolního svahu rozrušil nejstarší (paleogenní) jeskynní úrox-eň.

Podle fosilních xýplní soudím, že také některé závrty, komínox’é propasti, tunelo- 
vité jeskynní trosky (mezi nimi i propast Macocha) a mělká suchá údolíčka na krasox-é 
plošině pocházejí již nejméně ze staršího paleogénu. Vývoj záxntů pokračoval i x- kvar
téru, kde byly tyto starší tvary doplněny tvary mladšími.

Vývoj údolní sítě v krasových oblastech severní části Drahanské xrchoviny byl 
obdobný. Posttortonské vodní toky xůtšinou xyužily pfedtortonskí iidolní sítě. Podél 
exhumovaných údolí těsně po regresi spodnotortonského moře x^znikly x' úrovních 
výše popsaného neogénního zaroxmávání (splachových pedimentů) na x'ápencích kra
sové plošiny, které zničily starší sx-edecké tvary (např. x' okolí Měrotína). Na jejich
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úroveň navazují sečné povrchy, které se podél údolí vodních toků šíří daleko do 
centra severní části Drahanské vrchoviny. Pod povrchem spodnopliocénní a kvartérní 
výplně Hornomoravského iivalu \- okolí Litovle a Červenky je pohrbený krasový reliéf 
(krasové kužely) i s původním zvětralinovým pokryvem (V. Panoš, 31). V této části 
Drahanské vrchoviny i ve výskytech devonských vápenců v jižní části Nízkého Je
seníku jsou hojné tvary typu geologických varhan, vyplněné negenními zvětralinami, 
ale i kvartérními fluviatilními a eolickými sedimenty. Na výše zmíněné sečné povrchy 
navazují úrovně nejstarších jeskynních soustav, která často prolínají dutiny starších 
geologických varhan (Mladečské jeskyně).

V obdohí mezi svrchním tortonem a středním pliocénem se vytvořily krasové plošiny 
jako součást sečných povrchů na nevápenoovém podloží v Rychlebských horách (V. 
Panoš, 31) v povodí řeky Bělé a Vidnavky, v Hruhém Jeseníku a’ povodí Moravy 
a Branné a na horní Moravě ve skupině Králického Sněžníku. Tyto sečné povrchy jsou 
velmi výrazné a ve stupňovitém uspořádáni provrazeji údolí vodních toků daleko do 
centrálních částí pohoří. Stupňovině plošin odpovídá i uspořádáni jeskynních úrovní. 
Stejného stáří jsou nejspíše i menší krasové plošiny a hluboké puklinové propasti 
v okolí Sovince v jižní části Nízkého Jeseníku (V. Panoš, 31).

Ze studia četných a mnohotvárných, na tomto místě jen stručně charakterisovaných 
forem fosilního krasu, ve východní části České vysočiny na Moravě a ve Slezsku 
v'yplývá několik závěrů:

1. Průhěh krasového procesu je podmíněn složitým souborem morfogenetických 
faktorů, mezi nimiž je typ panujícího klimatu velmi důležitý. Mimo to však je zřejmé, 
že období výrazného rozvoje krasových forem (mesozoikum, paleogén, svrchní miocén 
až střední pliocén, svrchní pliocén až starší pleislocén a druhá polovina pleistocénu), 
byť výrazně modifikovaná klimatem, jsou podmíněna a ohraničena nástupy tektonic
kých pohybů. Na rychlosti zdvihu masivu závisí také určitý druh makroforem kraso
vého reliéfu.

2. Vývoj krasových plošin i ostatních tvarů fosilního krasu ve východných částech 
(ieské vysočiny silně ovlivnily transgrese mesozoických a miocenních moří, jakož 
i následující exhumace jejich nánosů. V úrovni povrchu těchto většinou jemnozrnných 
a velmi mobilních sedimentů, stejně jako v úrovni tropických zvětralin, docházelo 
k vývoji stupňovitě uspořádaných sečných povrchů působením plošného odnosu. Tyto 
plošiny morfograficky i geneticky odpovídají tzv. splachovým pediraentům, popsaným 
z oblasti recentních periodicky humidních tropů. Nejstarší zarovnávání tohoto typu lze 
ve zkoumané oblasti datovat jako spodnokřídové, neimladší jako středně tortonské — 
středně pliocénní. Valná část forem fosilního krasu vznikala již jako tvary skalního 
podloží pod mocnou pokrývkou tropických zvětralin. V závislosti na struktuře vznikaly 
tak v sečném povrchu již základy svědeckých forem a sníženin.

3. Ze srovnání .souhoru fosilních krasotých forem jednotlivých oblastí východní části 
České vysočiny vyplývá, že jejich vývoj byl časově i prostorově velmi diferencován. 
Příčinu třeba spatřovat v rytmu kolébavých pohyhů východních ker České vysočiny, 
ovlivněném složitě tvorbou karpatské soustavy. Od miocénu má geomorfologický vývoj 
východní části České vysočiny mnoho společných znaků se západní částí Karpat, 
zvláště pokud jde o tvorbu nových sečných povrchů v několika úrovních. Zatímco 
v oblasti Západních Karpat hyly tyto úrovně objeveny poměrně nedávno, ale byly 
správně interpretovány, v oblasti České vysočiny jsou známy' již delší dobu, ale byly 
považovány za abrasní terasy neogenních moří nebo za plošiny na pokleslých krách.

4. Vývoj krasu se děje v určitých cyklech. Nejde však o cyklus v klasickém pojetí, 
nýbrž o cyklus podmíněný klimatem. Z útržků fosilního krasu ve východní části České
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vysoťiny nelze zatím na základě dosavadiíího pozorování tento eyklus blíže definovat, 
■listé je, že až do konce první poloviny neogénn převládá v krasu vývoj sečných 
povrchu a svědeckých tvarů. Tyto tvary \’znikají jak rovnoběžným ústupem svahů 
vyššího reliéfu působením krasové pediplanace, tak rozpouštěním skalního povrchu 
vápenců pod zvětralinovou pokní’vkou při tropickém zvětrávání a také působením 
plošného odnosu v úrovni povrchu zvětralinových a sedimentárních pokryvů. Nelze 
proto dosti dobře rozhodnout, zda krasová plošina je konečným tvarem určitého cyklu 
nebo tvarem, který představuje exhumovanou bazálni plochu předchozího tropického 
zvětrávání a po exhumaci se stává tvarem výchozím. Od spodního miocénu převládá 
ve zkoumané oblasti intensivní rozřezávání starších krasových plošin, jehož počátky 
vsak leží již před miocénem. V kvartérním období se nápadně projevuje opět rozvoj 
jeskynních soustav a jim příslušných jevů hydrografických v úrovni vysoko nad úrov
němi terciérními. Tento chod je nepochybně podmíněn klimatickými změnami, ale 
jeho jednotlivé úseky jsou určeny silami endogenními a uložením spodnotorlonsky'ch 
sedimentů v předtortonských údolích.

5. Ve zkoumané oblasti jsou Uary, které mohou příslušel celé řade cyklů podmíně
ných klimatem. .Jejich vývoj dospěl do určitého stádia vývoje nejen v závislosti na 
změnách klimatu, ale zřejmě i na změnách v poloze dané krasové oblasti vůči erosní 
bázi. Rada těchto forem přechází ze skončeného, resp. přerušeného cyklu do cyklu 
následujícího. V novém cyklu se buď dosti dlouho udržují, nebo jsou ještě zdůrazněny. 
.Jiné formy pak podlehnou rychle přemodelování nebo úplnému zničení. Ačkoliv se 
vývoj krasové oblasti zřejmě řídí v hlavních rysech polohou hlavní erosní úrovně, 
vývoj krasových okrajových rovin se děje v nymějši době v úrovni povrchu špatně 
propustných výplní, ledy v úrovni, která se od nynější hlavní erosní úrovně krasové 
oblasti výškově velmi liší. Je zatím těžko rozhodnout, zda jde o anomálii ve vývoji 
krasu, či o pravidlo, určené přítomností alochthonních nepropustných pokryvů.

6. Podzemní krasovění exhumovaných a vyzdvižených karbonátových masivů se řídí 
erosní úrovní, jakmile nastanou podmínky k vytvoření souvislé sítě podzemního od
vodňování krasu (kraso\ á hydrografie). V oblasti vápenců, které jsou zakryty masiv
ními silikátovými horninami (Drabanská vrchovina), jsou tyto vztahy složitější. Krasová 
hydrografie se vytváří a vyvíjí souběžně se vznikem a vývojem údolní sítě. Vývoj 
krasové hydrografie starší než paleogén nelze ve zkoumaných oblastech potvrdit. Pro 
krasové oblasti východní části České vysočiny zůstává zatím otevřeným problémem, zda 
nedošlo k podzemnímu odvodňování vlivem mocných nepropustných pokryvů v rela
tivně nízko položeném reliéfu, nebo zda tu působily klimatické podmínky více než stav 
geomorfologického vývoje. Zjistil jsem však, že mladší horizontální cirkulace krasové 
vody využívá velmi často starý'ch dutin fosilního zakrytého krasu typu geologických 
varhan. Mimo jiné to ukazuje na oživování starých tektonických linií. Kromě toho 
jsem zjistil, že vyplnění údolní sítě nepropustnými sedimenty vyřadí z funkce přísluš
nou erosní úroveň a může způsobit obnovení činnosti starších, z funkce již dříve vyřa
zených erosních úrovní. Krasové procesy v účinné hydrografické zóně tedy rhohou 
zasáhnout krasový masiv několikrát. Existenci tohoto jevu dokazují nejlépe různě 
druhy a generace krasových forem, zachovaných spolu s korosními i fluviatilními 
staršími prvky v různýmh úrovních (např. v Moravském krasu postlortonská jeskynní 
úroveň nad nejnižší helvet-burdigalskou úrovní). Také toto zjištění ukazuje na neudr- 
žitelnost staršího pojetí krasového cyklu, ať již jde o evoluční úroveň L. Sawického, 
tři hydrografických zón J. Cvijiče anebo vývoje postupně se snižující úrovně erosní 
Jiáze v pojetí autorů amerických.

V naší nové geomorfologické literatuře se stále obecněji uznává polygenetický a poly-
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cyklický ráz reliéfu České vysočiny. Dosud zjištěné skutečnosti o v'ývoji fosilních 
destrukčních krasových forem a z nich vyvozené závery toto pojetí v plném rozsahu 
potvrzují. Termín „parovina“ však je treba chápat ze širšího hlediska, nikoliv v úzkém 
a specifickém klasickém pojetí. V žádném případe totiž nelze v krasových oblastech 
potvrdit, že se zarovnané povrchy vyvíjely procesy, předpokládanými pro vznik kla
sické paroviny. Zarovnaný povrch České vysočiny je tedy spíše pediplénem než 
peneplénem. Termín „cyklus“ je třeba vysvětlovat s hlediska klimatu a termín „poly- 
geneze“ také s hlediska struktury i chronologie. Každá jednotlivá oblast ve východní 
části České vysočiny se mohla vyvíjet v různé době různým způsobem. V tomto 
reliéfu je třeba zvlášť pečlivě zkoumat všechny závislosti a vývojové \ztahy. aby 
pozorované formy bylo možno správně inter|3retovat.

Předložená studie shrnuje stručně teprve počáteční poznatky a proto si nemůže činit 
nárok na úplné a obecné uznání. Je také určena jen jako pří.spěvek k všeobecné 
diskusi a jako upozornění na problémy, které jsou ve světové geomorfologii středem 
pozornosti.

Kabinet jtro geomorfologii C.SA\' Brno 
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Recenzoval M. Lukniš

■ B.ia/tHMHp n a H o Lil

OCTATKM HCKOnAEMblX KAPCTOBblX OOPM B BOCTOMHOf^ HACTH MEinCKOPl
BOSBblUIEHHOCTH

Ha xojiMoropbe BOCToqnoH Hacin MemcKOH B03BbiujeHHOCTH BcxpeqaioTCH paajitmHbie no cbohm 
pasMepaM yMacTKH Kapexa, pasBHxoro Ha ^eBOHCKHx h AOfleBOHCKKx, MeexaMH KpHcxajiviHMecKHx 
HSBecxHHKax. HeKOxopbie (fiopMbi hb-thiox nepxfai, XHHHMHbie onpeAe.neHHbix KJiHMaMopct)o-
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reHexHMecKHX o6.nacTeň. 3tot cj)aKT, xaKwe KaK Ha.iHMHe HCKonaeMbix npoayKTOB BbiBexpHBaHHH 
H OXJIOJKeHHH, ÄOKaSblBaex, MXO (JlOpMfal, o KOTOpuX Hflex peMb, B03HHKJ1H ÄO HacXynjieHHH xe- 
nepeiiiHero yMepeHHoro si BJiawuoro KJiHMaxa. Hx mo>kho npaypoqHxb k cpe^neMy njiHOueny — 
cpeÄHeiviy xopxoHy, najreoreHy, HHJKHeiwy Meay, lope h BepxHeň nepMH. H ae paccMaxpnBaio 
4)opMbi, o6pa30BaBiijneca npH yiviepeHHOM BaawHOM h npH xojto/ihom B.ia>KHOM KJiHMaxe b sepxKeM 
njiHOueHe — HHÄHeM n.xeHcxoueHe h b Bepxaeiw njieňcxoueHe — hhjkmcm ro.noueHe, kbk hcko- 
naeiMbie, xoxa óojibuiHHCxBO hx y>Ke oxMepjio.

Hccjie^OBaHULie HCKOnaeMbie KapcxoBue (j)opMbi pasBusajiHCb b onpe/ie^TeHHbix axanax, orpa' 
HHxeHHbix HjiH oĎycaoBJíeHHbix nepHOÄaiMH xeKXOHHaecKH HecnoKOHHoft o6cTaHOBKn, Meso" 
BOHCKHMH HJIH HeoreHOBblMH MOpCKHMH H npeCHOBOÄHbIMH XpaHCXpeCCHHMH. ripOUeCCbl, yHaCTBO" 
BaBiuHe B pasHoe BpeMH b tfiopMHpoBaHHH pejibetjia, onpeaeJiHJiHCb xhhom K.anMaxa. OcoóeHHO 
Ba>KHyK) pojib HxpajiH xponHHecKoe BbisexpHBaHHe (pacxBopeHHe), njiocKocxHoň cmub h KapcxoBaH 
neAnnjieHH3au,HH na ypoBHe nosepxHocxH Kopu BbiBexpHBaHHH hjih ocaAOHHoro n.iama h r.ny6nH- 
Hasi aposHíi. B sbehchmocxh ox xoro, KoxopbiH HX nepeqHc.neHHUx cjiaKXopoB npeoS.aaAaji, pac- 
CMaxpHBaeMbieijiopMbinoApasAejiaioT Ha xpn rjiaBHbix rpynnbi. KnepBOHrpynneoxHOCHTo6mnpHbie 
cpeaaHHue tjiopMbi, pasaHMHbie hoahhxhh h Bna^HRU c HeacHO Bbipa>KeHHbiMH CK.iOHaMU, cucxe- 
Mbi nojioro HaK.riOHeHHbix noBepxHocxeň. BosHHKajiH ohh KaK nyxeM pacxBopeHHH (oxxacxn 
cejieKXHBHoro) cKajibHoro ocHOBaHHa, xaK h b pesyjibxaxe njiocKocxHoro CMUBa Ha ypoBHe Kopu 
BbiBexpHBanHH. B 3xy >Ke rpynny BKJiioHaiox BnaAHHU h no.nocxH noKpbixoro Kapexa, AocxHxaiomHe 
HepeAKO KpynHbix pasmepoB. (řopivibi Bxopoft rpynnu oĎpasoBa.XHCb rjiaBUbíM oópaaoM noA 
AeřicxBHeM ruiocKocxHoro cMbisa h KapexoBoň neAHnjieHHsapHH b SKcryMHpoBaHHOM hah qacxHHHO 
SKCryMHpOBaHHOM CKa.TbHOM OCHOBaHHH KapciyiOmHXCH MacCHBOB. npeACXaB.neUbl OHH HeČO.Hb- 
LUHMH yaacxKaiviH Kapexa xiina npeAXopHbix eKajiHCXbix pasHHH (neAHiweHXOB), e Koxopwx CMfaix 
nOKpOB pblX.XblX OTAOJKeUHH, HSO.lHpOBaHHblMH HeAHMeHXaMH, KapeXOBblMH KpaeBfalMH HH3- 
MeHHOcTHMH H no.TbaMH, KapcxoBbíMH ocxaHuaMH-cBHAexe.3HMH pasHoro XHna. TpexbH rpynna 
BKJiKjqaex b ceča MO.aoAbie cJiopMbi, pasBHxne Koxopfaix 6biJio o6ycAOB.neHO r.ayÓHHUbíM sposHOH- 
HbiM H Koppo3HOHHbiM paeH.HeHeHHeM KapcTOBoro peAbecfia, a xaKiKe cospeMenHofl KapexoBoň 
rHAporpa({)neH.

B HccAeAOBanHOH o5.aacxH KapcxoBwe fjiopMbi coxpaaHAHeb na MHonix Meexax b nepBoi-iaqa.iib- 
HOM BHAe Ah60 nOA nepBIIHHblM nOKpOBOM npOAyKXOB BblBexpUBaHUn, Ah6o HOA MOpeKUMH, 
OaepHMMH, peHHblMH, .neAHHKOBblMH H.riH SOJIOBblMH OXJIOIKeHHHMH. CpeAH HHX 0C06eHH0 BblAe- 
-iHioxcíi KapcxoBbie KOHyebi, ĎaiUHH h Kyno,na. He noAAe>KHX coMnenHK). hto fio.fibuiHHCxBO 
3XHX cJiopM B03HHKJI0 B oócxahOBKe HpesBbíHaHHO xeHJioro H B.najKHoro KJiHMaxa B peay.Tbiaxe 
HHxeHCHBHoro paexBopeHHH H3BecxHHKOB no n.ooeKOcxHM xpeiHHH Ha exhiKe eKa.nbHoro OCHO- 
BaHHH C MOlAHblM nOKpOBOM HpOAyKXOB BblBexpHBaHHH, npHHeM OeOĎeHHO CHJlbHO paSBHBa.riHCb 
KapcxoBbie nojlocTH xnna opraHHbix xpy6. Menee SHaqHxeAfaHVKj po.nb Hrpa.ia KapcxoBaa neAii- 
njieHH3auHa. . ’ '

HcKonaeMbie KapexoBbie (JiopMbi Bcex xpex reHexHaeeKHX rpynn BOSHHKaAH na pasHbix ypoBHax, 
qxo 6bi.no o6ycJTOB.neHO ocoóum xapaKxepoui hocxohhho noBxopaBiiiHxea b reo.norHMecKO.M npom.noM 
KO.ieĎareAbHbix ABHjKeHHH rjibi6 MemcKCH BOSBbímeHHOcxH. BepxHexpexnHHbie ypoBHii onuebi- 
BaeMoft oÓAacxH eooxBexcxeyiox qexKO BbipajKeHHUM HeoreHOBWM ypoBHam SanaAHbix Kapnax.

K Me3030HCKHM HJIH eine 6ojiee apsbhhm cjiopMaM KapexoBoro pejibe^a oxHoeHxca SKcrymapo- 
BaHHoe naaxo MopaBCKoro Kapexa. Ero pacnnenaioT XAyóoKHe BnaAHHbí h hojiocth xnna opran- 
Hbix xpy6, sano.nHeHHbie npoAyKxaMH BbtBexpHBaHHa HHiKHeMeJioBoro Boapaexa. lopcKHMii 
oxjiOíKeHHaMH H pyABMH >KeAe3a. Ll,eHxpanbirbiH yaacxoK očpaMJieH paenoAOH<eHHbiMH Buiue, 
ejiaSo HaKJiOHeHHbíMH k npoAOJibHoň och njiomaAKaMH, Koxopue oxAeJiarox HeqexKO BbipajKenHue 
eKAOHbi. Bbiiiie ypoBHH ueHxpa.TbHoro ynaexKa pacnoAOjKenu hoahhxhm e haockhmh BepuiHHaMH. 
OčmHÍi HaKJiOH no.norHH, k wry. Ha aanaAe BepxHHe KpaeBue njiomaAKH eAHBaioxcH c poBHWMH 
noBepxHocxHMH Ha rpaHHxe OpneHCKOro H38ep>KeHHoro MaeeHBa 6jih3 xapaKxepHux Kyno.no- 
BHAHbix BepiuHH XHna HH3KHX ocxpoBHbix xop, Ha BOcxoKe — e njioiuaAKaMH na nopoAax HHiKne- 
ro KapĎOHa. HaAHHHe npoAyKxoB xponHnecKoro BUBexpHBaHHH lopeKHX eJioeB Ha noBepxHOcxH 
3eMJTH H B HOAseMHbix HOJioexHx 6jih3 HponacxH Mauoxa cBHAexejibexByex o AOiopcKOM Bospaexe 
pejibecjia. B HHjKHeiviejiOBoe BpeMH HOBoe MOAejinpoaaHHe H3MeHHJio pejibeíJ): djiockocxhoh cmhb 
6biJi npHHHHOH oópaaoBaHHH CHCxeiMbi neAHMeHTOB, HSOAHpoBaHHUx yqacxKOB neAHMenxa h 6a- 
aajibHOH noBepxHoexH xpooHneeKoro BbiBexpHBaHna. B BepxHeMeAOBOe BpeMH n.naxo MopaBCKoro 
Kapexa ďhjio bhobb norpe6eHO — ero nepeKpwAH oxjiojKenHH BepxneMeAOBOro Mopn h npeeno- 
ro 03epa. Hpn SKcryiviauHH MejiOBux cjiohb nepBOHanajibHbiň peAbei}) He npexepneji eKo.nbKO- 
HH6yAb SHaqHxeJibHbix HSMeneHHň, bo3mo>kho, hxo npoH3omjiH eAaóue AHiJiiJiepeHUHaAbHbie 
ABHÄeHHH no HeKOXOphIM OÄHBUIHM XeKXOHHHeCKHM AHHHBM. HoAOĎHblH XapaKXep HMeei He- 
6ojibmoe KapcxoBoe nAaxo b OKpecxHocxax c. HeMHHue k eesepy ox MopascKoro Kapexa. B ero 
iWKHofl qacxH yt:e.ne.nH Mom.Hbie caoh KaojiHHOBO-r.nHHHexbix npOAyKXOB, oópasoBaBUJHxeH
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B pesy.ibTaie BbiBeipHBaHHH nopoÄ, no-BHÄHMOMy BepxHeMejiOBoro BOspacTa. FIoä sthmh cjiobmh 
pasBHTbi r.iyôoKHe BepxHKajibHbie KaHajibi THna opraHHHX ipyô n ropHSOHTajibnaH nemepa; 
Bce aanojiHeHO py^aiviH mejieaa xapaKxepa jiHMOHHxa. B OKpecTHOcxHX c. BpaxHKOB ôjihs r. Bocko- 
BHUe Ha IweaoňoSCKOM KapCXOEOM njiaxo BOSBbimaiOTCH XHBHMHbie OCXpOBHbie ropbl h OflHHOHHbie 
KapcxoEfaie ocxaHubi, BepxnKajihHbie nojiocxH h Cojiee KOJio/ibie ropHSOHxajibHbie nemepu aa- 
nOjTHeHbi KHpnH»iHO-KpacHbiMH xjiHHHCxo-KaojiHHOBbiMH npoÄyKxawH EbiEexpHBaHHB, B Kapcxe 
BcxpewaioxcH opyaeHe,nbie yHacxKH (pvÄbi JKejiesa). Mbi HMeeM SÄecb AeJio c SKcryMHpoBaHHbiM 
HCKonaeMbiM pejibeijiOM, Koxopwň ôbiji norpefieH b nosÄHeH pxaAHH CEcero pasBHXHíi — Ha Hero 
HajierjiH OTJio>KeHH5i ceHOMana n xypona. HcKonaeMbie npoflyKxbi BbiEexpuBaHHH em,e ne cmhxbi 
c noBepxHocxH aeM.nH h ÄOcxHxaiox moihhocxh CBume 30 m. B OKpecxHocxax r. ľpannue b Ce- 
BepHOH MopaBHH pacno.xTOKeHO HCKonaexioe KapcxoBoe njiaxo, npHypoHHsaeMoe k Mesoaoio hjih 
BepxHeň nepMH; oho norpeCeno BMecxe c nepBHHHOH KopoH BUBexpHBaHHH hoä rejibBexcKHMH 
H HHÄHeiOpxOHCKHMH OXJlOXKeHHHMH, paCHJieneHO HCKOnaeMbIMH KpaeEbIMH nOJlbHMH H Cojiee 
MOJiOÄbiMH norpeôeHHbiMH KanbOHaMH. OrpoMHbie BepxHKajihHbie nojlocxH xnna opranHbix xpyC 
cnycKaioxcH äo HeHSBecxHbix rjiyČHH HH»ce ypoBHa KapcxoBux bo^ h coBpeMeHHbix noBep?;HOCT- 
HblX BOÄOTOKOB (BexBa).

B oÔJiacxH MopaBCKoro Kapexa najieoreHOBbíň Boapacx npHHHCbiBarox HeKOxopuM xanbOHaM 
H noHHXKeHHHM, pacH.xeHBioiHHM SKcryMHpoBaHKOe MeaoaoHCKoe n.xaxo h aanojiKeHHbiM HH>KHe- 
xopxoHCKHMH ox.xoÄeHHHMH. riajieoreKOBbiMH CMHxaroxcH H Kpynubie rjiydoKHe BnajiHHbí xnna 
opraHHbix ipyô, sanojiHeHHbie necHanHcxo-rjiHHHCxbiMH npecHOBOflHbiMH oxJioxKeHHHMH xpexHH- 
Horo Boapaexa. CKpuxbie noA noKpoBOM nexBepxHMHbix jieccoBHAHbix cyrjiHHKOB, ohh eme wajio 
HccjieAOBaHbi, HO oé HX najiHHHH MOJKi-.'o cyAHXb no cocxaBy iwaxepHajia, aanojiHsioinero HCKOxopbie 
nemepu. B OKpecxHOcxnx r. Theihob b SanaAHOH MopaBHH HaxoAHxcH SKcryMHpoBaHHoe Aowe- 
.aoBoe KapcxoBoe nnaxo, pacnjieHeHHoe enaAHHaMH nepexoASimHMH b CHCxeMbi neĽa,ep. Hx aa- 
no.HHHKíx najieorenoBbie npoAyKXu BUBexpnBaHHH h MHOiieHOBue oxAomeHHH co cjiohmh >Ke- 
•xeanbix pyA. HajieoreHOBOro BOspacxa cHHxaioxcH ôojibiiiHe oexanuu saKapcxoBaHHux nopoA, 
KapcxoBbie KOHycbi h Kynojia 6jih3 r. rpaHHue. B HHÄHexopxoHCKoe BpeMH hx noKpujio Mope, 
H npHÔOH OXnaeXH H3MeHH.ÍI HX 4)OpMbI. B OĎJiaCTH PblXJieĎCKHX rop H )KyJIOBCKOrO XOJlMOropbH 
B OKpecxHOcxHX C. CynHKOBue yiiejie^H KapcxoBue kohvcu h ocxpoBiiue ropu B MpaMopax. 
BepiHHHbi KapcxoBbix KOHycoB pacno.xarajiHCb, no-BHAHMOMy, na ypoBHe oahoh noBepxHOcxH, 
HaKAOHeHHofl K CBBepy, HaA Koxopoft B03BbimaAHCb KapcxoBbie ocxpoBHbie ropu. Pe.ibe^ norpe- 
6eH noA HanocaMH caAbCKoro, bosmoacho h SAbcxepcKoro .neAHHKa. Hoa AeAHHKOBfaiMH oxao- 
>KeHHHMH, Me>KÄy KapCXOBbIMH KOHycaMH, Ae>KaX SaAyHbl OKpeCXHblX HeKapCXyWIHHXCH nopoA, 
npexepneBuiHX KaOoiHHOBoe BUBexpHBaHHe, rjibiíu MpainopoB, eo3mo>kho h nopoAU MHOírenoBoro 
Boapacxa, npHHeceHHue MopcKHM npHCoeM. BosEbimeHHue naexH HCKOnaeMoro pejibccjia, Bucxy- 
naBiUHe hs-hoa noKpoBa abahmkobux oxAOXKeHHH hah hs-roa waccu abab, noABeprAHCb hhxbh- 
CHBHOMy MoposHOMy BbiBexpHBaHHK). B ceBepHOH xaexH /IparaHCKOH BOSBbimeHHOcxH B naAeo- 
reHOBoe BpeMH hah xoxMac nocAe xopxoHa oSpaaoEaAHCb KapcxoBue ocxpoBHue ropu ocočoro 
XHna, orpaHHHeHHbie xeKXOHHnecKH BOSBumeHHbie ynaexKH noAcxHAaromHx aébohckhx hseccxha- 
KOB, c Koxopux ÔblA yAaAOH nOKpOB H3 BblBexpHBIHHXCH nOpOA HHJKF.eEO KapCoHa. B HHX Hacxo 
BCxpeMaioxcH nemepu.

06mee oxepxaHHe cexH aoahh ceBepHOĚ naexH MopaBCKoro Kapexa HaMexHAocb b Heorene. 
B nepHOA cpeAHHň xopioH — cpeAHHfl nAHopeH b HeKOxopux AOAHHax na rpaHHue pasHOBOspacx- 
Hbix OXAOKeHHH B03HHKAH KapcXOBbie BnaAHHbl, MeCXaMH C OCXaHUaMH, HaSUBaeMUMH ,,rp}Ke- 
Oenane”. Me*Ay BepxHHM nAHOiteHOM h ApeBHenexBepxHHHUM BpeMeHeM äoahhu BpeaaAHCb 
Ha noAOĎHe Kapcxosux KanbOHOB, npHMeM 6uah XAyôoKO pacxAeHeHu AHHma KpaeBux KapcxoBux 
BnaAHH. yrAyĎAeHHbie qacxH aanoAHH.XH xpynnue raAbKH, necKH h tahku, Momnoexb KOXopux 
npcBocxoÄHx 50 m. BcAeAcxBHe KapcxoBoft neAHnAeHHsauHH Ha ypoBHe sxhx BunoAHeHHH h b na- 
cxonmee BpeMH npoAOA*aex pasBHBaxbCH KpaeBaH KapcxoBaa BnaAHHa. Mojkho npeAnoAaraxb, 
Hxo HenocpeACXBeHHO ao hah xoxqac nocAe HHJKHexopxoHCKoS TpaHcrpeccHH boshhkah hbkoxo- 
pue BopoHKH, nponacxH, HMeromne noAOÔHe xpy6 h bucoko pacnoAOJKeHHue xoau neupep. Tox *e 
Bospacx HMeiox HefioAbmne KapcxoBue nAomaAKH, pacHAeHeHHue HanoAoOHe ôameHOK, c no- 
AOCXHMH XHna OpraHHblX xpy6, SanOAHeHHUMH HHJKHeXOpXOHCKHMH HAH HHJKHenAHOUeHOBbIMH 
OXAOXKeHHHMH. B OÔAaCXH ŕopKOMOpaBCKOľO yBBAa, Me>KÄy r. JlHXOEeAb H c. MepBeHKa, HCKO- 
nacMbie KapcxoBue KOHycu norpeCeHU noA HHÄHeMHOueHOBUMH h nexEepxHMHUMH oxAOÄeHHHMH. 
B 9XOH oĎAacxH, KaK H B lojKHOH xacxH HH3Koro EceHHKa, qacxo HapAioAaioxcH noAocxH XHna 
OpraHHblX xpy6, sanoAHeHHue npoAyKxaMH AaxepHXHoro BUBexpHBaHHH. KapcxoBue nAomaAKH 
cooxBexcxByiox sAecb noBepxHOcxHB upaBHHBaHHH, oPpasoBaBmeftcH b pesyAbxaxe cMbma b neo- 
reHOBoe BpeMH. K nepHOAy cpeAHHH xopxoH — cpeAHHH nAHopeH oxhochx xaKjKe BOSHHKHOBeHHe 
HeCoAbmHx KapcxoBux nAomaAOK h noAseMHux noAocxeň b mro-BOcxoHHoft qacxH PuxAePcKHx 
rop, B ceBepo-BOcxoHHOH naexH ľpyCoro EceHHKa, b CacceflHe peK MopaBa h BpaHHa, b k»khoh
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4acTH Kpa.iHUKoro CHe>KHHKa b BepxHeft MopaBHH. KapcTOBue yaacTKH aB,i55K)TCB aacTbio 
xapaKTepHbix naocKHX noBepxHOCTeň na HeKapcTyromeMCs ocHOBaHHH.

MccJieaoBanHbie HCKonaeivibie KapcTOBue (})opMbi boctobhoh nacTH MemcKofi BoasbímenHOCTH 
CBHÄeTejibCTByKDT o BHaaHTejibHOH ÄHiJxíiepfiHHHauHH bo BpeivieHH H npocxpancTBe reoMopcjjojio- 
rHMecKoro pasBHTHH OTÄe,nbHbix oôJiacTeň. DpoHCxo^HJio oho b onpe^eJieHHbix unKJiax, o6yc- 
„XOBJleUHblX K.nUMaTHaeCKHMH OCOdeHHOCTHMH. ToMHee 9TH UHKJTbl noxa He ČblJIH ycTanOBJleHbl, 
o^HaKO MOíXHO c VBepeHHOCTbK) CKaaaTb, hto 30 KOHpa nepBofi nojioBHHu HeoreHa paaBHsajiHCb 
npeHMymecTBCHHO cnnajKeHHue noBepxHOCTH h ocTaHuu-CBHfleTeJiH. PjiyóoKoe spoBHOHHOe 
pacMjieHeHHe KapcTOBbix njiaxo npoHcxoaHX yxe flo HHKHero xopTOHa. Oho BoaoÓHOB.XHexcH 
H cxaHOBHXca OHOHb HHxeHCHBHbíM B BepxHBM n.nHOB,eHe; MaKCHMyma flocxHxaex b BepxHeM njiefi- 
cxouene. Ha Becb axox npoiiecc HecoMHeHHO oxasuBajiH BJiHHUHe h KJiHMax h SHfloreHHbie CHJibi.

Hepesofl co cJiOBauKoro B.C. AH^pycoBoň

OÓbHCHCHHe pHCyHKOB

Phc. 1. KapcxoBoe njiaxo b boctohhoh nacxn MopaBCKOro Kapexa co cjiačo HaK.noHeHHbíMH, 
pacnojio>KeHHbiMH cxyneHSíMH njioiHaflKaMH no xpasM. <I>oxo O. Bapxbi.

Phc. 2. „rpitcefienaM” — ocoóbifl bhä ocxaHua b KapexoBOH Bna^Hne y c. C.xoyn b MopaBCKOM 
Kapexe. Ooxo asTopa.

Phc. 3. OxcxynaiomHH noA AencxBHeM KapexOBOH neAHHAeHHsaiiHH ckjioh b HSBecxHHKax KpaeBOň 
KapcxoBOH BnaAHHbl 6ah3 c. CAoyn b MopascKOM Kapcxe. Ooxo O. Bapxbi.

Phc. 4. SKcryMHpoBaHHbift oexaneu, Kapexa 6ah3 c. BpaxHKOB b OKpecxHocxax r. BocKOBHue. 
Ooxo aBTopa.

Phc. 5. Kapexonaa čauina n BepxHKa.ibHbie nojiocxn XHna opraHHbix xpy6 6ah3 c. MepoxHH 
B ceBepHOH naexH /IparaHCKoň BOSBbímeHHOCTH (noKpoB CAOXíeH ripoAyKxaMH Aaxe- 
pHXHOrO BblBexpHBaHHH, n.IIHOUeHOBbIMH XAHHHCXblMH DeCKaMH, MHHAe.lb-pHCCKOH Tep- 
pacoH H BiopMCKHM acccom). Ooxo aBTopa.

Plic. 6. norpeÓeUHblH nOA AeAHHKOBblMH OXAOXCeHHHMH KapCTOBblH KOHyC B KpHCXaAAHMeCKHX 
H3BeCXHHKaX Ď.XHS C. CynHKOB B Chaěshh. <I>0X0 aBXOpa.

Phc. 7. KapcxoBoe njiaxo, BHAOH3MeHeHHOe MoposHUM BbmexpHBaHHeM, b ĎacceŘnep. BnHAaBKH 
B Pbix.ieôcKHX ropax. <J)oto aBxopa.

Vladimír Panoš

FOSSILE DRSTRUKTIONSKARSTFORMEN IM DSTLTCHEN TEIL DES BDHMISCHEN
HOCHLANDES

In den Hohenziigen de.s Ostteils der Bôhmischen Hôhe sind kleinere und grossere Knrst- 
gebiete versireut, die aus Devon-, Vordevon- und teilweise aus Kristallkalken gebildet werden. 
Die typisebeu Merkmale einiger ihrer Formen, welche den Formen gewisser morphogeneliseber 
Gebiete angehoren, und die Gegenwart fossiler Verwitterungen und Sedimente bewoist, dass 
sie sicb noch vor dem Beginn des jetzigen gemässigten humiden Klimas entwickelten. Chrono- 
logisch kann man sie ins mittlere Pliozän, mittlere Torton, Paliiogen, in die untere Kreide, 
.lura und das obere Perm einreihen. Diejenigen Formen, welche sicb im gemassigt humiden 
und kalt humiden Klima im Zeitraum des oberen Pliozäns, des alteren Pleistozän, im jiingeren 
Pleistozan und im alteren Holozän bildeten, betrachten wir nicht ais íossile Formen, obwohl 
bereits der grosste Teil abgestorben ist.

Die untersuchten Karstdestruktionsformen entwickelten sicb im untersuchten Gebiet in 
ausdruekšvollen Etappen, welche durch Zeiträume tektonischer Unruhe und mesozoischer 
und neogener Aleeres- und Susswassertransgressionen beschränkt oder bedingt wurden. In den 
verschiedenen Zeiträumen beteiligten sicb an ihrer Modellierung Prozesse, welche durch den 
Klimatypus bestimmt wurden. Die bedeutendste Rolle spielte die tiefgreifende tropische 
Verwitterung (Auflosung), die Flächenabtragung und die Karstpediplanation in der Hohe der
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Oberfiäche der Verwillerungs- oder der Sedimenlardecke, und die Ticfenerosion. Der liber- 
wiegende Anteil irgendeines der erwähnten Fakloren gestattet es, die untersuchten Formen 
in drei Flauptgruppen einzuteilen. In der ersten Gruppe dominieren ausgedehnle geneigte 
Oberflächen, verschiedene Elevationen und Depressionen mit ausdruckslosen Abhängcn und 
Systeme sanfl geneigter Ebenen. Sie bildeten sich sowohl durch eine teilweise selektive 
Auflosung des Felsuntergrundes unter der niächtigen Verwitterungsdecke, als auch durch das 
Einwirkcn der Flächenabtragung im Niveau der Verwilterungsdecke. Zu dieser Gruppe gehôren 
auch die häufig mächtigen Depressionen und Hôhlen der Kategorie des bedeckten Ivarstes. 
Die zweite Gruppe der Formen biklete sich hauptsächlich durch die Einwirkung der Idächen- 
abtragung und der Karstpediplanation im exhumierten oder teilweise exhumierten Felsenunlcr- 
grund der Karslmassive. Sie ist dm’cli Formen kleinerer Karslfltächen vom Typ der Spul- und 
der isolierten Spúlsedimente, von Karstrandniederungen, von Randpoljen, von Karstzeugen- 
formen verschiedener Typcn verlreten. Die dritte Gruppe, deren Entwicklung von der tiefen 
Erosions- und Korrosionsgliederung des Karslrelicfs und von der gcgenwärlig sich enlwickeln- 
den Karsthydrographie abhängig ist, hilden die iibrigen, jungen Karstformen.

An vielcn Orlen erhielten sich im untersuelUen Crcbiet fossile Karslforinen in ihrer 
ursprunglichen Geslalt unter der Dečke ursprúnglicher Verwitlerungcn oder unter Meeres-, 
lakuslriscbeii, fluviatilen, glazigenen und äolischen Sediinenten. líierzu gchôrtm vor allem die 
Formen der Karstkegel, der Karstlurme und der Karstkuppeln. Im untersuchten Gebiet ist es 
klar zu erselierí, dass der grosste Teil dieser Formen durch cinc intensive Auflosung von 
Kalksteinen in einem exlrem warmen und feuchten Klima längs der Sprungflächen bereits in 
der Beruhrimgszone des Felsuntergrundes und der raächtigcn Verwitlerungsdecke cnisland, also 
durch eine forlgeschrittene Entwicklung der Formen vom Typus der geologischen Orgeln. 
Nur der kloinere Teil entstand durch Karstpediplanation.

Alle drei genelische Gruppen der Fossilkarstformen bildeten sich in verschiedenen Niveaus, 
welche durch den besonderen Charakter der schwankendcn Bewegungen der Scbollcn der 
Bôhmischen llohe bestimmt werden, welche sich in der geologischen Vergangenheit dauernd 
wiederholten. Die jungtcrliären Niveaus sind den ausdrucksvollen neogenen Niveaus der 
Wcslkarpathen korrelat.

Zu den mesozoischen oder noch älteren Formen des Karstreliefs gchorl das exlmmierte 
Karstniveau des Mährischen Karstes, welches durch tiefe Depressionen und Hôhlen vom 
Typus der geologischen Orgeln gegliedert ist und Auffullungen von Yerwittcrimgcn untcrer 
Kreide der .luraschichtcn und Fe- bh’ze aufweist. Das zentralc Niveau umsäuiiien hôher 
gelegene, zur l.ängsachse rnässig geneigte Niveaus, die von ausdruckslosen Hängcn gctrcmil 
sind. Uber die Hôhe des Zeiilralniveaus erheben sich Elevationen mit ebenen Flächen am 
Gipfel. Das Gauze ist sanft nach Siiden geneigt. Im Weslen gehen die Randflächen in die 
Flächen auf dem Granit der Rriinner Eruplion in der Urngebung von ausdrucksvollen Kup- 
penbergen vom Typus der niedrigen Insclbergc uber, im Osten in Flächen auf unterkarbo- 
nischen Gcstt'incn. Das Vorhandensein Iropischer Verwillerungen der Juraschichten an der 
Oberfiäche und in den Hôhlenfúlhmgen in der Urngebung des Ahgrundcs der Macocha zeugt 
vom Voľjuraaller dieses Reliefs, welches in der unteren Kreide in ein Sysleín von Spulpedi- 
menten ummodellierl wurde, sowie in isolierle Pedimente und in Basalflächen der tropischen 
Verwitterung. In der oberen Kreide wurde das Karstniveau des Mährischen Karstes von 
neuem von Sediinenten des oberen Kreidemeeres und des Siisswassersees bedeckt. Bei der 
Exhumation der Krcideschichten wurde jedoch das ursprúngliche Relief nicht allzusehr 
verändert, abgesehen von etwaigen differenziercnden Veränderungen längs einiger wieder- 
belebter tektonischer Linien. Einen ähnlichen Charakter hat auch das kleinere Karstniveau 
in der Urngebung von Nemčice nôrdlich des Mährischen Karstes. Im Síidteil blieben starké 
Schichten von Kaolin- Tonverwitlerungen erhalten, welche vermutlich aus den oberen Krei- 
degesteinen stammten. Unter ihnen befinden sich tiefe geologische Orgeln und horizontále 
Hôhlen, welche mit Fe- Erzen limonitischen Charakters angcfúllt sind. In der Urngebung 
von Vratikov und Boskovice hefindet sich ein mesozoisches Karstniveau mit typischen Insel- 
bergen. Die vertikálen Flohlräume und die jungeren horizontálen Hôhlen sind mit ziegelroten 
Ton- Kaolinverwilterungen angefullt. Der Karst ist mit Erzen durchsetzt. (Fe- Erze). Es
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Iiaiidelt sich um eiii exhuinierles Fossilrclief, welches scíion im fortgeschrillenen Ľntwick- 
hmgsstadiiim von Zenoman- iind Turonscdirnonten begrabon wiirde. Die fossilen Verwitterim- 
gen sinel aus dem Relief noch nicht bos('itigl und sie erreichen eine Starké von iiber 30 m. 
In der Uingebung von ITvaiiice in Nordmähren befindel sich ein fossiles mesozoisches oder 
oberper-inisches Karstniveau, welches samt der ursprunglichen Verwitterungsdecke unter hei- 
velisehen und unterlortonischen Sedimenlen begraben ist. Es ist durch íossile Randpoljen 
und jungere begrabene (nňone gegliedert. Mcächtig entwickelt sind die Hohlrautne der geo
logischen Orgeln, welche in unbekanntc Tiefen bis unler den Karslwasserspiegel und unteř 
den Spiegel der jetzigen Oberflächengewässer rcichen (Bečva).

Kin paUiogenes Alter haben im Gel)iet des Mährischen Karstes einige Caňons und Senken. 
welche mil unlertorlonischen Sedimenlen angcfulll sind. Diese zergliedcrn das exhuinierte 
mesozoisehe Niveau. Paläogen sind anch die grossen und tiefen Depressionen des Typus der 
geologischen Orgeln, welche mit sandig- lonigen Icrtiären Susswasser-sedinientcii angefullt 
sind. Sie sind bisher nur wenig bekannl. da sie von einer Decke von cpiartaren Losslehmen 
bedeckt sind, aber ihre Exislenz wird durch die Zusammensetzung einiger Hohlcnfidlungen 
bestätigl. In der weileren Urngebung von Ti.snov in Wcstmäbrcu ist ein exlumuerles Vor- 
kreidelvarslniveau, welches durch Bohrungen zergliedeii ist, die in llóhlensyslemen forlschreiten. 
Diese werden von ])alä()genen VerwilUuaingen und miozanen Sedimenlen mit Lagen von Fe- 
Krzen angefiilll. PaUiogeuen Alters sind auch die grossen Kegelkarsle und die Karsikuppeln 
im Karsl hei íTranice, welche durch die Brandung des unteiiorlonischen Meeres iiberflutet 
und teilweise uimnodelliert wurden. Im Gebiet der Ryclileber Berge unci des llugellandes 
von Zuiov in der l'ingeluing von Su])íkovce erhielten sich Karstkegel und Karstinselberge in 
Marmor. Die Gipfel der Karstkegel haben sichllich eine einheilliche Ebene, die nach Norden 
biu geneigt ist. Uber diese Ebene erheben sich Karslinselberge. Das Relief ist unter den Auf- 
schutlungen \on salischen und vicUeichl von Hallstallglelschern begraben. Unler den glazio- 
geiieii Sedimenlen liegen zwischen Karslkegeln kaolinitisch ver-witlcrle Gerollblocke der um- 
liegenden nicht karstigen Gesteine und Marmorblocke, vielleicht miozane Brandungssedimente. 
Die Erhebnngen dieses Fossilreliefs, welche iiber die glaziogene Decke oder iiber die eigene 
Grletschermasse herausragleji, sind ^■on der plcislozanen Kongelifraktion intensiv imimodcllicrt. 
lin Nordteil des Hochlandos von Dralian sind dic Karslinselberge des besonderen Typus, die 
teklonisch bescbranklen Erhebnngen der devonisclien Unlerlagenkalksjeine, welche von ihrer 
Verwilternngdecke von zerfalleiien Unterkarbongesteinen enlblossl wurden, palaogenen be- 
ziehungsweise knapp posllorlonischeu Alters. Es l)efinden sicb in ilmen zaldreicbe Ilohlen- 
splitlci'.

Neogenen Alters sind die Grundfonnen des Talnelzes des Nordteiles des Malirisclien Karstes. 
Znr Zeil des inillleren Torlons und des mitlieren Pliozans bildeten sich an der geologischen 
Grenze aus einigen T<älern Karstrandniederungen, teilweise mit Erhebungen, welche Iviimme 
genannt wurden. Vom ol)eren Pliozän bis zum alteren Qiiartär wurden die Täler zu Karst- 
caňons verlieft, wobei auch die Boden der Karstrandniederungen tief zerschnitteii wurden. 
Die vertieflen Teile wurden von uber 50 rn mächtigen Sebiebten von Kiesen, Sanden und 
Tonen Iredeckt. Auf dem Niveau dieser Auffullungen sebreitet bisher die Entwicklung der 
Karslranclebene durch das Einwirken der Karslpediplanalíoii fořt. In den Zeitraum knapp vor 
oder knapp nach der unterlortonischen Traiisgression kann rnau auch den Beginn einiger 
Bohrungen, Kaminabgrunde und lunnclforniiger, liochgelegener Hohlcnsplitter verlegen. Glei- 
clien Alters sind im Nordteil des Dralianer Hochlandes kleinere Karstniveaus, welche durch 
Karslturme und Hoblungen der geologischen Orgeln gegliedert sind. Sie werden von unter- 
lorlonischen oder uiiLerpliozanen Sediinenten angefullt. Der fossile Kegelkarst ist in der 
Gegend der Olmulzcr Bucht zwischen Litovel und Červenka unter imtcrpliozänen und quar- 
täreii Auffullungen begral)en. In dieser Gegend und im Sudteil des Nízký Jeseník (Niederes 
Gesenke) gibt es zahlreiclie Bildungen von Typus der geologischen Orgeln, welche mit Laterít- 
verwillcrungen angefullt sind. In dieser Gegend sliinmen die Niveaus der Karstformen mit 
den Niveaus der neogenen Spulungsnivellierungen úberein. In den Zeitraum des mittleren 
Tortons und des mittleren Pliozans gebort cbenfalls das Entstehen von kleineren Karstniveaus 
und von riohlensplitlem im Siidostteil der Ryclileber Berge, im Nordostteil des Hrubý Jeseník 
im Einzugsgebiet der March und der Branná und im Sudteil des Králický Sněžník (Grulicher
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Schneeberg) an der oberen March. Die Karslniveaus bilden einen Bestandteil von ausdrucks
vollen Niveaus auf dem umliegenden nichlkarsligen Untergrund.

Die untersuchten fossilen Destruktionskarstformen des Ostteils der Bôhmischen Hôhe zeigen 
von einer grossen raumlichen und zeitlichen Differenzierung der geornorphologischen Entwick
lung in den einzelnen Gebieten. Ihre Entwicklung spielte sich in einzelnen Zyklen ab, welche 
klimatisch bedingt waren. Dieser Zyklus kann jedoch vorläufig nicht genau definiert werden. 
Sicher ist vorläufig nur das, dass bis zum Ende der ersten Halfte des Neogens im untersuchten 
Gebiet die Entwicklung von Brucldiächen und Zeugenformen iiberwiegt. Schon vor dem 
unteren Torton machte sich auch die tiefe Erosionsgliederung dieser Karstniveaus bemerkbar, 
welche sicli dann sehr intensiv im oheren Pliozän erneuert und seinen ITohepunkt im jun
geren Pleistozän erreicht. Dieser Verlauf muss also sowohl vom Klima ais auch von endo- 
geniien Kräften beeinflusst w^erden.

■ Aus dem Tschechischen libersetzt von R. L i n d n e r

Erklärung zu den Ahbildungen

Abb. 1. Karstniveau im Nordteil des Mährischen Karstes mit einer Stufung von sanft geneig- 
ten Randflächen. Foto O. Bárta.

Abb. 2. Hřebenáč — eine besondere Art vom Karstkegel in der Karstrandebene beí Sloup 
im Mährischen Karst. Foto vom Verfasser.

Abb. 3. Durch die Einwirkung der Karstpediplanation zurucktretender Kalksteinhang der 
Karstrandebene hei Sloup im Mährischen Karst. Foto O. Bárta.

Abb. 4. Exhumierter Karstkegel im Karstgebiet bei Yralíkov in der Urngebung von Bosko
vice. Foto vom Verfasser.

Abb. 5. Karslturme und Karstorgeln bei Merolín im Nordteil des Hugellandes von Drahany 
(die Decke bilden Lateritverwdtterungen, pliozane Tonsande, Mindel-Rissterrasse und 
Wiirmlôss). Foto vom Verfasser.

Abb. 6. Karstkegel, der unter den glazigenen Sedimenlen in den Kristallkalksteinen bei Su- 
píkovce in Schlesien begraben ist. Foto vom Verfasser.

Abb. 7. Karstniveau im Einzugsgebiet der Vidnavka im Reichensteiner Gebirge, durch Kryo- 
planation ummodelliert. Foto vom Verfasser.
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