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PRÍSPEVOK K FORMÁM VYSOKOHORSKÉHO KRASU V CERVENYCH
VRCHOCH

Tliis article deals with the destructive forms of the Alpíne karst, from the 
Mesozoic part of the Western Tatras (the group of Červené vrchy — Red Hills). 
On the example of the lapies or clints, of the gradationed karst, dolines and opeii 
pits (ghylls), the author studies the evolution of karst formation in relation to the 
tectonic structure and to the periglacial processes.

V československej časti Západných Tatier môžeme vyčleniť tri oblasti, na stavbe 
ktorých sa v podstatnej miere podieľajú karbonatické komplexy s viac alebo menej 
rozvinutým krasovým fenoménom. Sú to: skupina Sivého vrchu. Osobitej a Červených 
vrchov. Všetky tri vystupujú svojimi najvyššími časťami nad hornú hranicu lesa, čiže 
do vysokohorskej periglaciálnej zóny (zhruba od 1350 m n. m. na Z, od 1500 m n. m. 
na V). Kras tejto zóny možno charakterizovať ako vysokohorský alebo alpínsky 
a poznačuje ho na jednej strane zastúpenie len určitých foriem, na druhej strane ich 
svojrázne stvárnenie v jednotlivostiach (4, 10).

Z uvedených troch horských skupín má azda najpriaznivejšie podmienky pre rozvoj 
vysokohorského krasu skupina Červených vrchov, a to z hľadiska petrografického 
zloženia, stavby a morfologickej povahy územia, ako aj klímy. Niektoré krasové tvary, 
najmä škrapy a tzv. stupňovitý kras, tu dosiahli skutočne klasický rozvoj, aký dosiaľ 
nepoznáme z iných našich vysokohorských krasových oblastí, či sú to Belanské Tatry 
(16) alebo' Nízke Tatry (12). Napriek tomu zostali krasové tvary Červených vrchov až 
na drobné zmienky väčšinou opomenuté (13, 7). Niektoré formy, najmä na poľskej 
strane, opisuje A. Wrzosek (18) a najnovšie na našej strane A. D r o p p a (6).

Predmetom predloženého článku sú niektoré predbežné výsledky o najrozvinutejších 
formách povrchového krasu Červených vrchov, najmä škrapov, krasových stupňov 
a závrtov, ktoré som študoval v rokoch 1956—1957 v rámci geomorfologického mapo
vania Západných Tatier.

Prehľadná fyzickogeografická charakteristika územia

Krasová oblasť Červených vrchov sa rozkladá po oboch stranách čs.-poľskej štátnej 
hranice zhruba medzi Tomanovským sedlom (1689 m) a Suchou kopou (1901 m). 
K nášmu územiu z nej patrí časť, vymedzená Tomanovskou dolinou a čiarou od jej 
styku s Temnou Tomanovskou po Suchú kopu, t. j. územie o rozlohe asi 3,5 km^ 
(pozri mapu 1). Východne od tejto užšie vymedzenej oblasti sa síce vyskytujú viac 
alebo menej súvislé pruhy karbonatických hornín, najmä strednotriasových vápencov 
a dolomitov, malmských a urgónskych vápencov (7), ako napr. na južnom svahu 
Javora, Goričkovej (1912 m) a Kasprového vrchu (1985 m), no sú tu jednak v rela
tívne malých mocnostiach (s výnimkou Javora), jednak v nepriaznivom uložení 
v podloží nekarbonatických nepropustných komplexov. K povrchu vystupujú vlastne
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len vrstevnými hlavami. Krasový fenomén je tu obmedzený na škrapy a drobné 
výklenky, resp. diery. Morfologicky sa však tieto komplexy mocne uplatňujú ako 
vysoké bralné zápole (napr. Javor, Vráta) alebo drobnejšie skalné zruby.

Vlastná študovaná oblasť je budovaná takmer výlučne karbonatickými komplexmi, 
a to strednotriasovými vápencami, dolomitmi a dolomitickými vápencami, malmskými 
až urgónskymi vápencami tomanovskej série, resp. vrásy Červených vrchov. Tieto 
súvrstvia, spočívajúce v nadloží nepropustných spodnotriasových kremencov a verfén- 
skych bridlíc, sú len lokálne prestúpené vložkami nepropustných hornín rétu a detri- 
tického basu (7).

ikrapové polia

Mapa 1. Krasová oblasť Červených vrchov.

Strednotriasové súvrstvia majú najväčšiu rozlohu a mocnosť, budujúc spodnú časť 
Rozpadlého grúňa (1704 m) a pohraničný hrebeň od Stola cez Temniak, Kresanicu 
(2122 m), Malolačniak (2104 m) až po Suchú kopu. Sám vrchol Kresanice však tvorí 
drobná čiapka kremencov, vrchol Malolačniaka, Kopy Kondrackej a Suchej kopy 
krystalinikum (7). Strcdnotriasový komplex charakterizuje časté striedanie sa vápenco
vých lavíc, 1—10 m mocných, s polohami dolomitov a dolomitických vápencov. Vedia 
niekoľkých nesúvislých drobných vložiek rétických bridlíc sú miestami prestúpené 
tieto súvrstvia slabšími ílovito-slienitými polohami (7). Vápence, dolomity a dolomitické 
vápence sú stredno až jemnozrnné, mikrokryštalické, svetlošedej až ružovkastej farby 
(7). Celý tento komplex je intenzívne zvrásnený, v detailoch s rôznosmerným sklonom. 
Dosahuje 100—200 metrovú mocnosť, miestami i viac.
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Sůvrstvie malmsko-neokómskych (urgónskych) vápencov vystupuje obyčajne v nad
loží predchádzajúceho komplexu alebo je od neho oddelené niekoľkometrovom mocnou 
polohou vápencov bajosu, resp. batu (7).

Malmské vápence sú ružovej až šedej farby, vo vyšších polohách sú svetlé, celistvé, 
s lasturnatým lomom. Vystupujú v laviciach menlivej mocnosti od niekoľko dm do 
1—2 m, lokálne i viac. Vo vyšších polohách prechádzajú malmské vápence do 
urgónskych tmavošedých masívnych organogénnych vápencov (7).

Komplex malmsko-urgónskych vápencov buduje východnú časť Rozpadlého grúna 
(1704 m), južné svahy Malolačniaka a Kopy Kondrackej. Na malej ploche vystupuje 
i na severnom svahu karu Hvižďalka pod Temniakom. Podobne ako súvrstvia stredno
triasových vápencov a dolomitov sú i malmsko-urgónske vápence intenzívne zvrásnené. 
Pre vývoj krasových javov sú však posledné oveľa priaznivejšie, najmä s ohľadom 
na obsah CaCOs a chýbanie nekarbonatických vložiek. Oba komplexy sú intenzívne 
prestúpené systémami puklín, z ktorých sú najdôležitejšie systémy smerov 30—40° 
a 100-110°.

Morfológia. Skupina Červených vrchov predstavuje z hľadiska štruktúrneho reliéfu 
napriek rôznosmernému sklonu jednotlivých súvrství intenzívne zvrásneného mezozoika 
naklonenú štruktúru s celkovým úklonom mezozoika k severu, a to štruktúru typu 
crets. Od hmoty kryštalických Západných Tatier je oddelená hlbokými subsekventnými 
dolinami hornou Tichou a Tomanovou, založenými v mäkších členoch mezozoika, 
najmä verfénu. Za svoju pomerne značnú šírku a korytovitý tvar ďakujú tieto doliny 
najmä modelačnej činnosti ľadovca a procesom periglaciálnej svahovej modelácie.

Aj detailná povrchová tvárnosť krasovej oblasti Červených vrchov je poznačená 
oboma spomenutými činiteľmi, t. j. ľadovcami a periglaciálnou svahovou modeláciou, 
pravda, v úzkej súvislosti na morfologickej hodnote hornín (v našom prípade na 
štruktúre a fyzikálno-chemických vlastnostiach karbonatických súvrství). Studované 
územie je rozčlenené dvoma kanni, a to Temnou Tomanovou a drobným kotlom 
Hvížďalky. Prvý z nich je založený v synklinálnom ohybe v malmských vápencoch 
vrásy Červených vrchov medzi Rozpadlým grúňom a Malolačniakom, druhý medzi 
Stolmi a hrebeňom, vybiehajúcim z Kresanice k J V (k. 1988 m). Kar Temnej Toma- 
novej spomína už R. Lucerna pod názvom Spoderi žľab (13). Kar má dolný 
okraj vo výške asi 1630 m (merané barometrický) a spadá takmer 200 m vysokým 
skalným stupňom k Tomanovej doline. Kotol Hvížďalka má dolný okraj asi v 1680 m 
a končí sa nad Tomanovou dolinou opäť visuto, stupňom vyše 100 m vysokým. Dno 
oboch kotlov je vyplnené sutinami. (A. Gorek ich zakresľuje vo svojej mape ako skalné 
moria.)

Svahy študovaného územia sa vyznačujú veľkou sklonitosťou, len výnimočne klesajú 
pod 30°. Na svahoch a chrbtoch, častejšie na hrebeňoch, sa striedajú hladšie modelo
vané hôľne plochy s ostro rezanými bralnými, pričom majú posledné prevahu. Viažu 
sa jednak na obvod glaciálnych kotlov, jednak na veľmi odolné malmské vápence 
a často tiež na vrstevné hlavy vápencovo-dolomitických strednotriasových komplexov. 
Prejavujú sa buď vo forme mohutných skalných stien, podmienených glaciálnou čin
nosťou, alebo vo forme zápolí štruktúrneho pôvodu (napr. južný svah Rozpadlého 
grúňa. Javora), prípadne nižších zrubov, zoradených často stupňovité nad sebou alebo 
izolovaných drobnejších stupňov a skalísk. Oproti tomu hôľne plochy sú najčastejšie 
nad oblasťou karov, najmä na chrbte a svahu medzi Malolačniakom a Suchou kopou 
a na rázsoche s kótou 1988 m. Súvisia tu jednak s rozšírením kryštalinika, jednak 
sa viažu na vrstevné plochy malmsko-urgónskych vápencov, resp. strednotriasových 
komplexov.
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I Klíma. Krasová oblasť (lerv'ených vrchov patrí k typu studenej, horskej klímy — 
(13,(19). Niektoré charakteristiky dôležité z hľadiska krasovenia: priemerná ročná teplota 
sa pohybuje pod 0 °C, januárová pod —8 °C, júlová pod -j-lO °C, priemerné teploty 
vegetačného obdobia (4.—10. mes.) pod -|-6 °C. Priemerný úhrn zrážok vystupuje nad 
1800 mm, z toho pripadá na vegetačné obdobie 1000—1200 mm, najviac na júl 
200—250 mm. Priemerný počet dní so snehovou prikrývkou prekračuje hodnotu 200 
(19). Z hľadiska lokálnej klímy je dôležité uviesť prevažne južnú expozíciu študovanej 
oblasti.

Hydrológia. Hydrologické pomerj' študovaného územia sú značne komplikované 
najmä v dôsledku zložitej tektoniky, morfologickej tvárnosti, r(jsp. ďalších fyzicko- 
geografických činiteľov, ako klímy, zvetralinového pokrovu, vegetačného krytu ap., 
ktoré sú často v interferencii. Vidí sa mi preto potrebné doplniť interpretáciu hydrolo
gických pomerov, ako ju podáva A. D r o p p a (6) a ktorá v zásade vyznieva v tom 
zmysle, že krasové územie Cerv^ených vrchov je odvodňované Tomanovským potokom. 
Aspoň západná časť územia, v tom i pohraničného hrebeňa — Stohy — Kresanica — 
JVIalolačniak, odvádz^ svoje podzeínné vody ku Koscieliskej doline, do jej glaciálnych 
kotlov (povodie Balt. mora), v dôsledku generálneho sklonu krasových strednotriaso
vých komplexov k severu na neprepiistnom verfénskom súvrství. Oproti tomu povrcho
vý odtok, ktorý je, vďaka značnému sklonu a malej členitosti, pomerne vysoký, je 
orientovaný k Tomanovskej doline (povodie Čierneho mora). Povrchový odtok sa 
koncentruje predovšetkým na lavinózno-murové žľaby, zakončené na severnej (ľavej) 
strane Tomanovskej doliny sutinovými kužeľmi. Do nich vsakuje značná časť povrcho
vého odtoku a vyteká potom vo forme slitinových prameňov na povrch, resp. z väčšej 
časti preteká pod sutinami priamo k Tomanovskému potoku. Takýto odtok, pochopi
teľne, nemožno zamieňať s odtokom podzemných krasových vôd. Pritom oblasť karu 
Hvížďalky je aspoii sčasti odvodňovaná k Tomanovskej doline, vďaka lokálnemu 
prehnutiu a úklonu vrstiev k juhu.

Odlišná situácia je vo východnej časti územia, najmä v kare Temnej Tomanovej 
a k nemu priľahlých svahov. Tu, vďaka synklinálnemu prehnutiu malmských vápen
cov, s ktorým konvenuje i morfológia terénu (kar Temnej Tomanovej sa viaže na 
synklinálne prehnutie), je povrchový i podzemný odtok jednotný k Tomanovej 
doline. Pritom povrchové vody zo svahov Malolačniaka sa nedostávajú k Toma
novej doline priamo (povrchový tok tu nejestvuje), ale v kotle Temnej Tomanovej 
sú viacerými závrtmi odvádzané do podzemia. Odtok podzemných vôd, skoncentro
vaných v tektonickej i morfologickej depresii kotla Temnej Tomanovej, umožňujú 
nepropustné polohy rétu, detritického basu, resp. bridlíc albu (7). K povrchu sa 
dostávajú tieto vody vo forme sutinou zakrytej krasovej vyvieračky na juhovýchod
nom svahu Rozpadlého grúňa. Krasové vody sa predierajú cez sutiny troma prameňmi 
v nadmorskej výške 1400—1450 m. Pre túto časť územia možno prijať názory 
A. Drop p u (6), ktorý dosť podrobne opisuje aj spomenuté krasové pramene.

Pôdny a vegetačný kryt. Ako vyplýva už z morfologickej charakteristiky, značná 
časť študovaného územia je bralná a teda podložie obnažené. Plytká pôdna pokrývka, 
k tomu väčšinou nesúvislá, sa viaže na hôľny reliéf. Ide tu väčšinou o plytké kamenité 
pôdy, len lokálne v morfologicky priaznivejších polohách mocnejšie, patriace k typu 
rendzín, najčastejšie alpínskych smolnatých .rendzín, analogických Belanským Tatrám, 
ako ich uvádza K. Tarábek (17).

Pokiaľ ide o sutinové uloženiny, sú v oblasti Červených vrchov dosť obmedzené, 
a to najmä na oba kary (morény a sutinové kužele) a miernejšie úpätia skalných 
zrubov, najmä južný svah Rozpadlého grúňa.
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Keďže študovaná oblasť leží nad hranicou lesa (okolo 1500 rtí n. m.), je jej vegetačný 
layt obmedzený na horské lúčiny, resp. nesúvislé porasty kosodreviny.

Ak súborne hodnotíme fyzickogeografické vlastnosti študovaného územia, javia sa 
napriek niekoľkým retardačným prvkom vcelku priaznivými pre vývoj krasového 
fenoménu.

Krasové tvary

Skrapy. Najkrajšie vyvinuté škrapy sú na južnom svahu Malolačniaka nad kotlom 
Temnej Tomanovej a tvoria škrapové polia o ploche niekoľko hektárov vo výškovom 
rozpätí 1700—1950 m n. m. bkrapy sa tu viažu na malmské, chemicky značne čisté 
vápence. Tieto sú lavicovité, s lavicami obyčajne niekoľko decimetrov až 1—2 m 
mocnými. Celý malínský lavioovitý komplex je sklonený k juhu zhodne so svahom, 
ktorého spád kolíše v rozmedzí 34—42°. Pritom svah so škrapami nie je hladký, ply
nulý, ale sa člení na celý rad čiastkových škrapových polí, usporiadaných stupňovité 
nad sebou. Expozícia svahu je vyslovene južná.

Škrapové polia Temnej Tomanovej sa vyznačujú jednak veľkým bohatstvom zastú
pených tvarov, a to v rôznom štádiu vývoja, jednak mimoriadnou dokonalosťou formy 
jednotlivých druhov škrapov a konečne nezvyklými rozmermi.

Vyskytujú sa tu dve základné grupy škrapov, a to svahové (gravitačné). a puklinové. 
Obe skupiny sú zastúpené rôznymi varietami, podľa závislosti od sklonu územia, typu 
koróznych procesov, resp. tektonickej predispozície. Pri tejto klasifikácii sa pridržiavam 
v zásade členenia Bôgliho z roku 1951 (1) s tým, že jeho dve grupy tzv. Rinnenkarren 
a Rillenkarren spájam v jednu skupinu pod názvom svahové škrapy. Viedla ma 
k tomu skutočnosť, že obe skupiny Bôgliho sú závislé v podstate od toho istého čini
teľa, od sklonu územia a ich tvarová rozličnosť je len druhotná. Novšia klasifikácia 
Bôgliho (1960), založená na type rozpúšťacieho procesu, .sa javí menej prehľadnou. 
Podľa nej sú v študovanom území zastúpené holé, polozakryté a zakryté škrapy, 
Z hľadiska variet sa obe klasifikácie v zásade kryjú. Pridržiavam sa ich, pokiaľ ide 
o jednotlivé variety, s tým, že som musel tvoriť niektoré nové názvy, lebo doslovné 
preklady neboli vhodné. Členenie zavedené J. K u n s k ý m (9), rozoznávajúce žliab- 
kové, obecné a pobrežné škrapy, sa ukázalo pre študované územie nevyhovujúcim 
z hľadiska bohatstva zastúpených tvarov, ako aj z hľadiska morfogenetického. J. Kun- 
ský vychádzal pri svojej klasifikácii zo stredohorských krasových oblastí mierneho 
pásma. Toto pásmo, ako ukazujú výskumy z posledných rokov z rôznych klimatických 
oblastí, je málo priaznivé pre vývoj škrapov a ich výskyt je preto druhove veľmi 
obmedzený (1, 2, 4, 5, 10). Členenie J. Ch ah o ta (3) sa javilo málo vhodným, či už 
z genetického alebo systematického hľadiska.

Svahové škrapy sú vyvinuté vo forme jarčekových, válovcovitých, rúrovitých, úva- 
linkovitých, stenových a meandrových, puklinové sa objavujú zasa vo forme dlhých 
škrapových kanálov, kratších uzavretých brázd; prípadne komínov.

Skupina svahových škrapov, ako už názov hovorí, sa viaže na sklon územia. Ich 
priebeh je zásadne súhlasný so sklonom povrchu. S ohľadom na dosť značný sklon 
územia (34—42°) sú svahové škrapy i v detailovom priebehu len slabo ovplyvnené 
fyzikálnymi, resp. chemickými vlastnosťami podložia. Podľa A. Bôgliho (1, 2) 
jednotlivé variety svahových škrapov sú podmienené predovšetkým rôznorodosťou 
sklonu a z neho vyplývajúcich zmien v type rozpustného procesu, ako aj pôdno- 
vegetačných (biogénnych) vplyvov. Najbežnejšie zo svahových sú v študovanom 
území jarčekové škrapy (1, 2, 11). Prekrývajú škrapové pole ako ronová sieť. Vo 
svojom priebehu po sklone svahu sú zväčša paralelné, s miernymi záhybmi, alebo
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priame, najčastejšie jednoduché, nie
kedy vetvené. Jednotlivé žliabky sú 
obyčajne 5—10 cm, zriedkavejšie až 
15—20 cm široké, niekoľko cm až 15— 
20 cm hlboké, pri rôznej dižke od nie
koľko decimetrov do 3—4 m, občas 
i viac (až nad 10m). Ich hlbka sa 
smerom po svahu obyčajne zväčšuje. 
Žliabky i vyvýšeniny sú zaoblené. Sú 
obnažené, s výnimkou úsekov priľa
hlých k puklinovým škrapom, ktoré 
ich pod rôznym uhlom pretínajú. 
A. B ô g 1 i (2) ich považuje za výtvor 
koróznej činnosti čiastočne organizo
vaného' povrchového odtoku vody 
(ronové štádium).

Zvláštnu varietu jarčekových pred
stavujú rýhové škrapy, íorma príbuz
ná tzv. Regenrinnenkarren A. B ô g 1 i- 
ho (2). Sú pomerne úzke a hlboké 
(obyčajne 2—5 cm šírky, 5—20 cm 
hĺbky), tvaru silne uzavretého U. Do
sahujú až niekoľkometrovú dĺžku. Ich 
vznik je podmienený rozpustnou čin
nosťou vody v pomerne vysokom 
štádiu organizovaného odtoku, teda 
so silným uplatnením lineárnej zložky. 
Rýhové škrapy sa viažu takmer pra
videlne na strmo sklonené plochy (nad 

40°). Patria ako jarčekové k typu holých škrapov (2).
Válovcovité (Rundkarren) (2) a rúrovité škrapy (Hohlkarren) (2) sú odvodené od 

predchádzajúcich. Válovcovité sa líšia od jarčekových najmä väčšou hĺbkou a zvislými 
až mierne provisnutými stenami (obr. 1). Dosahujú hĺbku až 30—40 cm. V najnižších 
poschodiach škrapových polí ich tvoria premodelované úseky jarčekových škrapov, 
priľahlých k puklinovým (obr. 2). Najtypickejšie sú však vyvinuté na vyšších, starších 
škrapovj'ch poliach. Patria k typu zakrytých škrapov (2), vyplnených humóznou zemi
nou rendzinových vlastností, s bujnou trávnatou vegetáciou. Miestami sú druhotne buď 
sčasti, alebo úplne obnažené. Ich premodelovanie z jarčekových škrapov podmienilo 
dlhotrvajúce omáčanie stien škrapu pôdnou vodou, obohatenou kysličníkom uhličitým, 
biogénneho pôvodu, za spolupôsobenia organických kyselín. Rúrovité škrapy pred
stavujú druhotnú ľormu ešte pokročilejšieho štádia premodelovania než válovcovité, 
a to tiež pod vplyvom činiteľov biogénneho pôvodu. Prierez škrapového žľabu máva 
okrúhlastý, rúrovitý tvar s výrazne previsnutými stenami. Rúrovité škrapy patria ako 
predchádzajúci typ k zakr>'tým. Vyskytujú sa najčastejšie na vyšších starších škrapo
vých poliach. Občas bývajú druhotne obnažené.

Dvalinkovité škrapy sú oproti obom predchádzajúcim menej časté. Charakterizuje 
ich do značnej miery pravidelný paralelný priebeh, pomerne veľká hustota žliabkov 
a ostré hrebene. Žliabky majú úvalinovitý tvar, sú 4—5 cm až 20—30 cm široké, ale 
pomerne plytké (obyčajne 1—3 cm, max. 4—5 cm hlboké) a dosahujú niekoľko deci-

Obr. 1. Puklinové a válovcovité škrapy na južnom 
svahu Malolačniaka (1720 m n. m.). Foto autor.
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Obr. 2. Škrapové pole na južnom svahu Malolačniaka (1750 m n. m.).
Foto autor.

Obr. 3. dvalinkovité škrapy s jednoduchým i zdvojeným dnom. Južný 
svah Malolačniaka (1700 m n. ra.). Foto autor.
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metrovú až 1—2 m dižku. Patria k tzv. holým škrapom (2). V starších štádiách ich 
miestami pokrývajú sporadicky machy. Ich vznik sa vysvetľuje koróziou vody v prvých 
fázach prechodu medzi splachom a ronom (2). Viažu sa obyčajne n,a väčšie sklony 
(nad 40°). Vznik druhotného dna vo forme úzkeho žliabku, 1—3 cm širokého, toľko 
i hlbokého, súvisí so zadržiavaním vody machovými poduškami a spolupôsobením 
vody z roztápajúceho sa snehu, uloženého v puklinových škrapoch nad úvalinkovitými 
(obr. 3). Lokálne sú vyvinuté meandrové škrapy. Bývajú 2—5 cm široké, 2—10 cm 
hlboké. Ich kľukatý priebeh podmieňujú fyzikálno-chemické rozdielnosti vápencov. Ich 
vznik súvisí s dlhotrvajúcou rozpustnou činnosťou vody, čo je umožnené pomaly 
s roztápajvicim snehom, uloženým v puklinových škrapoch (2).

Ďalšiu varietu medzi svaliovými tvoria stenové alebo zvislé škrapy, ktoré sa viažu 
ua skalné steny podložia alebo na steny veľkých blokov, napadaných na dno karu 
Temnej Tomanovej (obr. 4 a 6). Tvoria úzke (1—5 cm), hlboké (2—8 cm), obyčajne 
paralelné žliabky. Casio na nich pozorovať zmenšovanie hĺbky, až zánik v smere sklo
nu. dVoria sa bez podstatnejšieho vplyvu plošného splachu. Podmieňuje ich skôr 
diholrvajúca korózia z roztápajúceho sa snehu, resp. pomalý odtok z premáčanej pôd
nej pokrývky nad skalnou stenou. Rovnajú sa Bôgliho (2) Wandkarren.

Druhú veľkú skupinu tvoria puklinové škrapy, priebeh ktorých je nesúhlasný so 
sklonom svahov a uzaviera s ním rôzny uhol. Táto grupa škrapov sa viaže na tekto
nické systémy puklín, ktorými je prestúpené vápencové podložie. Uplatňujú sa tu 
najsilnejšie systémy smerov 30—40°, 100—110° a len v menšej miere i 150—160°.

Puklinové škrapy sa vyskytujú vo viacerých formách, odpovedajúcich rôznym štá
diám vývoja, od dlhých kanálovitých žľabov (5—6 m až 20—30 m i viac m dlhých) 
cez kratšie brázdovité žľaby, uzavreté na jednom alebo oboch koncoch (obyčajne 
1—3 m dĺžky), po embryonálne škrapové komíny, resp. studne. Puklinové škrapy, 
najmä kanálovité a brázdové, dosahujú 20—30 cm až 50—60 cm šírky, pri hĺbke 
väčšinou 1—2 m, ktorá je obyčajne zhodná s mocnosťou lavíc. Niektoré prerezávajú 
i viac lavíc a dosahujú i niekoľkometrovú hĺbku. Puklinové škrapy sa často križujú 
navzájom a samozrejme pretínajú svahové škrapy. Miestami sú rozvetvené. Dná 
škrapových kanálov sú väčšinou klínovite zúžené, zriedkavejšie okrúhle, svahy kanálov 
sú zväčša strmé, prechádzajúc k povrchu škrapového poľa ostrými alebo len mierne 
zaoblenými hranami. Často na nich pozorovať čerstvé odpukávanie pôsobením mrazu 
(obr. 2). Dná puklinových škrapov sú obyčajne vyplnené čokoládovohnedou humóznou 
zeminou s vlastnosťami rendzín. Majú prímes úlomkov vápencov. Porastené sú bujnou 
trávnatou vegetáciou.

Podmienkou vzniku puklinových škrapov je tektonická predispozícia, v našom prí
pade spomenuté systémy puklín, ktoré usnadňujú prenikanie vody do podložia. Na 
vzniku škrapov sa podieľa popri rozpustnej činnosti vody i trhavá činnosť mrazu. Ako 
ukazuje doterajší výskum, pomer účinnosti oboch týchto činiteľov je značne menlivý 
v závislosti od miestnych vplyvov a štádia vývoja jednotlivých tvarov. V počiatočných 
fázach sa popri koróznej činnosti mocne uplatňujú najmä trhavé účinky mrazu, čím sa 
puklina rýchle prehlbuje k podložiu lavice, k vrstevnej škáre. V ďalšej fáze trhavá 
činnosť mrazu značne ustupuje s ohľadom na možnosť rýchleho odtoku vody do 
podzemia a na rozširovaní pukliny sa uplatňuje predovšetkým korózia zrážkovou 
vodou alebo z rozpusteného snehu. Gelivácia je obmedzená najmä na odpukávanie 
úlomkov zo stien. Hromadenie nerozpustných splodín a úlomkov vedie postupne 
k upchatiu odtokového kanála, resp. kanálov a dno škrapov zarastá vegetáciou. V tejto 
fáze veľmi účinne spolupôsobia oba činitele. V letnom období prebieha rozpúšťacia 
činnosť za spolupôsobenia kysličníka uhličitého biogénneho pôvodu. Ako uvádza
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Obr. 4. Steaové škrapy na blokocb strže. Temná Tomanová (1650m ii. m.)
Foto autor.

Obr. 5. Puklinové škrapy a škrapové komíny, presekávajúce sústavy jarče- 
kovýcli škrapov. Južný svah Malolačniaka (1750 m n. m.). Foto autor.
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B ô g 1 i (2), podľa Jäcklyho dosahuje obsah CO2 v pôdnom vzduchu v chladnej hu- 
mídnej klíme Älp až desaťnásobo'k normálnej hodnoty voľnej atmosféry. Voda presa
kujúca pôdou je ním obohacovaná, takže účinne pôsobí na dno a steny škrapu. 
Korózny účinok je okrem toho dlhodobý s ohľadom na pomalé presakovanie, či už 
zrážkovej vody alebo vody z roztopeného snehu. Rozpúšťacia činnosť voľne tečúcej 
vody je v tejto fáze vývoja škrapov minimálna a obmedzuje sa na úpravu vrchnej 
časti stien žľabov nad zemitou výplňou. V zimnom období zamŕzaním pôdno-zvetrali- 
novej výplne pôsobí zemitá výplň škrapov ako klin a intenzívne rozširuje a predlžuje 
škrapový žľab. K tomu pristupuje pochopiteľne i odpukávanie stien. Takto dochádza 
k spájaniu sa škrapových komínov a brázd v dlhšie kanály. Očinky trhavej činnosti sú 
dobre pozorovateľné na obr. 2.

Popri takto hrubo načrtnutom vývoji puklinových škrapov sú pozorovateľné aj iné 
formy vývoja, vyplývajúce z menlivej intenzity tektonického rozpukania podložia, 
chemických zmien vápencov a odtokových pomerov, resp. ďalších činiteľov. Miestami 
sa dá sledovať napr. uchytenie sporej vegetácie už v prvej, niekedy v druhej fáze 
vývoja, s čím súvisí ovplyvňovanie ďalšieho vývoja škrapu biogénnymi kyselinami, 
kým vplyv voľne tečúcej vody ustupuje. Inokedy vplýva na vývoj škrapov odtok. 
Buď nedôjde k upchatiu škrapu vôbec, alebo len sypkými silne propustnými produktmi 
a vtedy ďalší vývoj prebieha najmä pôsobením tečúcej vody bez podstatnejšieho pôso
benia mrazu. Také sú niektoré škrapové komíny. Ich spájanie v pretiahnuté brázdy 
prebieha len pomaly, najmä účinkom korózie (obr. .5). '

Pokiaľ ide o vzájomný vzťah svahových a puklinových škrapov, ukazuje sa väčšinou 
hodne zložitým. Pre riešenie tejto otázky poskytujú viaceré oporné body poznatky, 
získané pri štúdiu vývoja stupňovitého krasu, ako ukážeme v ďalšom.

Naklonený stupňovitý kras
Ako sme už spomenuli, južný svah Malolačniaka s opísanými škrapovými poľami sa 

člení na viacero čiastkových plôch, oddelených skalnými stupňami (obr. 6 a 7). Jed
notlivé polia majú vcelku zhodný sklon so svahom a zároveň korešpondujú so sklonom 
vápencových lavíc. Skalné stupne sa viažu na vrstevné hlavy vápencov a ich výška 
kolíše od 1—2 m až do 15 m, podľa mocnosti jednotlivých lavíc, resp. lavicovitých 
súvrství. Komplex analogických foriem, pravda, odlišného veku a na nesklonených 
plochách opisuje z Älp A. B ô g 1 i (2) pod názvom stupňovitý vrstevný kras (Schicht- 
treppenkarst). Vek stupňov kladie do pleistocénu a ich vznik pripisuje popri korozívnej 
činnosti ľadovcovému odnosu. V našom prípade ide o naklonený stupňovitý kras. Líši 
sa od foriem, ktoré opísal Bôgli, sčasti odlišnou genézou (spolu s koróziou sa podieľa 
na vzniku stupňov gravitácia) a poglaciálnym vekom.

Záldadným predpokladom pre vznik stupňovitého krasu tu dáva mimoriadne pria
znivá kombinácia viacerých činiteľov. Sú to jednak značná chemická čistota malmských 
vápencov, ich lavicovitosť a jednotný úklon, jednak prestúpenie celého komplexu 
niekoľkými systémami puklín, vhodné klimatické podmienky a konečne morfologická 
predispozícia (podrezanie súvrství, sklonených ku dnu kotla ľadovcom).

Bezprostrednou príčinou tvorby stupňov sú puklinové škrapy, ktoré v rozvinutejších 
fázach vývoja rozkladajú škrapové polia do sústavy nepravidelných polygónov (obr. 
7). Veľkosť polygónov sa najčastejšie pohybuje v rozpätí rádové do 10 m^, zriedka
vejšie i niekoľko desiatok štvor. metrov. Ako' sme už ukázali, puklinové škrapy sú 
značne hlboké (1—2 m, prípadne viac), takže úplne prerezávajú jednotlivé lavice, resp. 
komplexy lavíc, obyčajne po najbližšiu výraznejšiu vrstevnú škáru, po ktorej prebieha 
odtok vody, privádzanej z povrchu škrapového poľa. Pritom voda pretekajúca po
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Obr. 6. Naklonený slupňovitý kras so škrapovými porami na južnom 
svahu Malolačniaka (1700—1950 m n. m.). Foto autor.

Obr. 7. Naklonený stupňovitý kras s primárnou sieťou puklinových škra
pov. .luzný svah Malolačniaka (1800 m n. m.). Foto autor.
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vrstevnej škáre v podloží lavice je ešte stále schopná koróznej činnosti. V podloží 
škrapového poľa sa vyvíja nižšie poschodie škrapov. Vývoj tejto novej generácie pod- 
povrchových škrapov je však značne obmedzený buď upchávaním vrstevných škár 
pôdnymi sedimentmi, splavenými z výplne puklinových škrapov, alebo, čo je častejší 
prípad, prehlbovaním škrapovej brázdy so zemitou výplňou do podložných lavíc pod 
vrstevnou škárou. Preto sa intenzívnejší vývoj podpovrchových škrapov viaže najmä 
na dolné časti jednotlivých visutých škrapových polí, na skalné stupne, kde môže 
voda snadno vyplaviť zemitú splodinu a vytekať k povrchu najbližšieho nižšieho 
škrapového poľa. Takýmto spôsobom sa uvoľňujú jednotlivé polygóny, resp. súbory 
polygónov od podložia a přemožením vonkajšieho trenia, ktoré je malé, s ohľadom na 
značne chladený povrch podložia koróziou, dávajú sa do pohybu po silne sklonitom 
svahu a hromadia sa na dne karu Temnej Tomanovej. Dôležitú úlohu pri tomto pro
cese, ako sme už ukázali pri vývoji puklinových škrapov, hrajú objemové zmeny, 
podmienené regelačnými procesmi v premáčanej zemitej výplni škrapov. Veľkosť krýh, 
napadaných na dne karu, sa pohybuje najčastejšie v medziach 1—10 m®, no vyskytujú 
sa aj bloky obsahu až niekoľko 100 m^ a jeden balvan presahuje 2000 m^ čiže je 
opravdivou stržou. Pritom musíme predpokladať, že tu ide do značnej miery len o časti 
väčších blokov, rozpadnutých za transportu.

Opísané procesy tvorby stupňovitého krasu pokračujú i v súčasnosti, ako na to 
poukazujú rozložené okraje jednotlivých skalných stupňov, obnažené plochy pod nimi 
a čerstvo napadané bloky na úpätí škrapových polí. No, prvotný popud k vývoju 
stupňovitého krasu Temnej Tomanovej treba hľadať v pleistocéne, v narezaní lavicovi- 
tého komplexu ľadovcom. Sám vývoj stupňovitého krasu je však poglaciálny. Dôkazom 
holocénneho veku foriem je skutočnosť, že dno doliny postrádá morénový materiál a je 
vyplnený blokmi a sutinami, napadanými zo svahov, ako aj to, že v oblasti stupňo
vitého krasu je úplne odstránená hrana trógu, inak veľmi výrazne vyvinutá v závere 
karu. Na druhej strane niektoré fakty naznačujú, že poglaciálny vývoj neprebiehal 
rovnomerne, ale s klesajúcou tendenciou. Predovšetkým je to kaliber materiálu. Kým 
na dne doliny sú obrovské stržové bloky, smerom k úpätiu svahu so škrapovými 
poľami je badateľné zjemňovanie materiálu. Pritom nejde O' zmenšovanie zrna, obvyklé 
pri vrcholoch sutinových kužeľov, resp. osypov, pretože veľké bloky sú drobnejším 
materiálom prisypané. Z uvedeného vyplýva, že počiatočné fázy tvorby skalných 
stupňov boli oveľa intenzívnejšie než dnes, najmä pod vplyvom drsnejšej klímy na 
prechode pleistocén-holocén, resp. v starom holocéne. V súčasnosti je proces tvorby 
skalných stupňov zoslabený (obyčajne ich tvorí jedna lavica), ako o tom svedčia mladé 
obnažené škrapové polia pod nimi. Pod vyššími stupňami, tvorenými pravidelne via
cerými lavicami, je takmer súvislý trávnatý porast, z čoho vyplýva, že ústup stien — ak 
odhliadneme od uvoľňovania drobných úlomkov — je tu takmer zastavený (obr. 7).

Analýza vývoja skalných stupňov nám umožňuje niektoré závery, aj pokiaľ ide 
o vývoj jednotlivých variet škrapov a ich relatívny vek. Ako sme už uviedli, prvá 
fáza vývoja škrapov prebieha v študovanom území podpovrchovou koróziou. Ako 
ukazujú čerstvo obnažené plochy, pod skalnými stupňami sa za tohto podpovrchového 
korózneho procesu vyvinuli súčasne puklinové škrapy i sústava tzv. plochých škrapov 
(Flachkarren) (2). Puklinové škrapy tejto počiatočnej fázy sú vyplnené až k povrchu 
humóznou zeminou, ma ktorej sa čoskoro po obnažení uchytáva trávnatá vegetácia. 
Tvoria základnú sieť, z ktorej sa neskôr vyvíjajú dlhé škrapové kanály a brázdy (pri
máme puklinové škrapy). Jednotlivé polygóny, obmedzené sústavou puklinových škra
pov, sú pokryté mierne zvlnenými plochými škrapami, patriacimi ku skupine svaho
vých. Sú výsledkom korózie vody, presakujúcej zo zemitej výplne puklinových
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škrapov do vrstevných škár. Voda je silne obohatená kysličníkom uhličitým biogénneho 
pôvodu a aj pri pomialom priesaku značne agresívna. Iné typy škrapov na čerstvo 
obnaženom povrchu chýbajú.

V ďalšom štádiu vývoja sa dostávajú tieto obnažené škrapové polia pod priamy 
vplyv korózie zrážkovou vodou, splachom a ronom. V dôsledku zmeny rozpustných 
procesov začínajú sa vyvíjať ďalšie typy škrapov. S ohľadom na vyplnenie puklino
vých škrapov zeminou až do úrovne po\Tchu škrapového poľa, je umožnené pretekanie 
vody po povrchu jednotlivých polygónov na pomerne dlhých úsekoch a teda jej 
čiastočné organizovanie v ron, čo podmieňuje vývoj sústavy jarčekových škrapov. Na 
silne sklonených plochách a stenách sa vyvíjajú úvalinkovité a stenové škrapy. Zároveň 
pokračuje prehlbovanie a rozširovanie siete puklinových škrapov. Po prerezaní vápen
covej lavice a dosiahnutí vrstevnej škáry začnú puklinové škrapy odvádzať povrchovú 
vodu alebo aspoň jej značnú časť po podložnej škáre a splavovať časť svojej hlinitej 
výplne. To má za následok zníženie zemitej výplne v puklinových škrapoch pod 
úroveň povrchu škrapového poľa a obmedzenie až zastavenie ronového odtoku vody 
pre prílišnú krátkosť trate na jednotlivých polygónových poliach. Tým sa spomaľuje 
ďalší vývoj jarčekových škrapov. V tomto štádiu prebieha zároveň tvorba druhotných 
puklinových škrapov vo forme brázd, škrapových komínov, pretínajúcich jarčekové 
škrapy a rozkladajúcich pôvodne polygóny do menších políčok (obr. 1 a 2). Ob
medzenie, prípadne zastavenie ronového odtoku zároveň umožňuje rozšíriť sa vegetácii 
z primárnych i sekundárnych puklinových škrapov do priľahlých častí jarčekových 
a upravovať ich za pomoci biogénnych zložiek vo válovcovité, resp. rúrovité. V tomto 
štádiu dosahuje bohatstvo škrapových foriem vrchol. V ďalšej fáze s pokračujúcim 
zarastaním jarčekových škrapov a rozširovaním puklinových sa stále zmenšuje obna
žená plocha jednotlivých polygónov, ustupuje korózia cestou pôsobenia zrážkovej 
a splachovej vody pri stále narastajúcom význame biogénnej zložky v rozpúšťacích 
procesoch. V dôsledku obmedzenia splachu a ronu zostávajú splodiny korózie na 
mieste a škrapové pole postupne zakrýva súvislá pôdna pO'krývka s trávnatou vege
táciou. Korózne procesy sa obmedzujú v tejto fáze najmä na určitú úpravu zakrytých 
škrapov (napr. zaokrúhľovanie hrán puklinových škrapov, ďalšie pretváranie jarče
kových vo válovcovité a rúrovité, tvorba misovitých depresií ap.) a v konečnom dôsled
ku by viedli k rozpadu škrapov. Ako však ukazujú doterajšie výskumy, vývoj škrapov 
v študovanom území väčšinou nedospieva do štádia úplnej deštrukcie s ohľadom na 
postupné obnažovanie nových a novy’ch plôch cestou ústupu skalných stupňov. Takto 
sa zakryté škrapové polia, aj keď dospeli do značne pokročilej fázy vývoja, rozpadajú 
skôr, než by došlo k výraznejšej chemickej deštrukcii škrapov. Zdá sa však, ako sme 
už poukázali, že proces ústupu skalných stien a obnažovania nových plôch je v súčas
nosti spomalený.

Analogické formy už opísaným sa vyskytujú, pravda, na menšej ploche i v kotle 
Hvížďalky, a to opäť na malmských vápencoch.

Na strednotriasových komplexoch je výskyt škrapov menej častý a aj druhove 
chudobnejší. Táto okolnosť súvisí predovšetkým s menšou chemickou čistotou stredno
triasových súvrství a do istej miery s menej priaznivými úložnými pomerami. Objavujú 
sa tu najčastejšie puklinové, jarčekové a válovcovité, občas stenové a rýhové škrapy. 
Netvoria však rozsiahlejšie škrapové polia. Viažu sa najčastejšie na obnažené výstupy 
vrstevných hláv, resp. na priľahlé vrstevné plôšky (napr. na rázsoche Rozpadlého 
grúňa, na Stoloch, na svahoch Kresanice a pod.).

Závrty. Vedľa opísaných krasových tvarov sú zastúpené v Červených vrchoch hojne 
J závrty. Vyskytujú sa jednak vo forme pravidelných lievikovitých, resp. misovitých
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depresií, jednak v podobe nepravidelných pozdĺžnych zníženín. Napríklad v južnej 
časti kotla Temnej Tomanovej pod svahmi Rozpadlého grúňa v nadm. výške 1650— 
1700 m sa objavujú viaceré závrty lievikovitého tvaru, dosahujvice až 15—20 m 0 pri 
hĺbke 2—5 m. Popri nich sa však vyskytujú i pretiahnuté závrty, dosahujúce až 
dĺžku 30—40 m, 5—15 m šírku a až 10 m hĺbku. Viažu sa najmä na systém pukíín 
100—110°, resp. na jeho križovanie so smerom 30—40°. Svahy závrtov sú väčšinou 
kryté trávnatým dmom, dná vyplňuje úplne alebo sčasti hrubá sutina. Podobne sa 
vyskytujú závrty i v kotle Hvížďalky.

Vedľa týchto nižšie položených závrtov v karoch sa nachádzajú najmä v pohranič
ných chrbtoch a hrebeňoch od Stolov až po Kopu Kondrackú a tiež na južných 
a východných svahoch Kresanice a Kopy Kondrackej, ako aj na rázsoche Rozpadlého 
grúňa depresie rôzneho tvaru a veľkosti, od drobných trhlín cez väčšie jazvy až po 
dlhé zníženiny. Niektoré z týchto foriem sú sčasti, iné liplne pokryté trávnatým drnom 
a nechýbajú ani tvary úplne obnažené, najčastejšie vo forme skalných rozsadlín. Tieto 
depresie sa viažu jednak na krystalinikum (Malolačniak, Kopa Kondracká), na Itre- 
mence (Kresanica) i na vápnito-dolomitické komplexy stredného triasu. Až na neveľké 
výnimky, prevláda v ich pôdoryse lineárna zložka, ktorá poukazuje na úzky vzťah 
k už spomenutým systémom tektonických puklín. Rôznotvárnosť týchto foriem 
i veľkostné rozdiely sú podmienené jednak zložením a štruktúrou podložia, jednak 
morfologickou pozíciou a predovšetkým štádiom vývoja. Podobné formy sú známe pod 
rôznymi názvami z Älp i Karpát ako pseudokrasový výtvor na nekrasových horninách, 
ako výtvor periglaciálnej modelácie (8, 14). Ako také ich chápe v našom území 
i A. Droppa (6).

I keď je nepochybné, že časť spomenutých tvarov je vyslovene periglaciálneho pôvo
du (najmä vo vrcholových partiách Kresanice, Malolačniaka a ICopy Ivondrackej, bu
dovaných nekrasovými horninami) a aj u ostatných, t. j. v depresiách viazaných na 
karbonatické súvrstvia sú jasne pozorovateľné prejavy periglaciálnej modelácie, ne
možno pri posledných opomenúť mocné spolupôsobenie koróznych procesov. Otvorené 
alebo prepustnou sutinou vyplnené dná viacerých depresií nasvedčujú, že slúžia ako 
odtokové kanály pre povrchovú vodu do podzemia. Pri priaznivom chemickom zložení, 
intenzívnom prestúpení systémami tektonických puklín a vysokých zrážkach možno 
usudzovať i pri pomerne chladnej Idíme študovaného územia na značnú rozpustnú 
činnosť vody, odvádzanej depresiami do podzemia. Ako ukazujú výsledky A. Bôgli
ho (2), C. Riathjensa (15) a najmä J. C orbe la (4, 5) z Älp z oblasti s analo
gickými klimatickými podmienkami, prebiehajú tam dokonca veľmi intenzívne procesy 
podzemného krasovenia s ohľadom na schopnosť chladnej vody viazať vysoký obsah 
CO2. Tento efekt ešte zvyšuje mechanická erózia. Na podobný vývoj lu-asu v Červe
ných vrchoch poukazujú konečne i predbežné výsledky z výskumu priepasti Kresa
nice (6, 18).

V predloženom článku, zameranom predovšetkým na tvary povrchového krasu, nejde 
tak o podrobnejšie rozvedenie nadhodených problémov — čo nedovoľuje jednak 
rozsali článku, ani doteraz neukončené výskumy — ako skôr o poukázanie na funkciu 
spomenutých rozvinutejších depresií ako odvodných kanálov a na pravdepodobnosť 
podzemného krasu, reprezentovaného puklinovými priepasťami typu aven. Vedľa 
Temnej Tomanovej a Hvížďalky sa javia v tomto ohľade podľa doterajších výsledkov 
sľubné, najmä južné svahy Malolačniaka a Kresanice. Podrobnejšie pretraktovanie 
otázok, spojených s vývojom podzemného krasu Červených vrcliov, s prihliadnutím 
na štruktúru i klimatické vplyvy bude predmetom osobitnej štúdie s patričnou doku
mentáciou. Geografický ústav SAV Bratislava
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Recenzoval J. Kvitkovič

Bmhjib m a 3 y p

OOPMbI BBIGOKOrOPHOrO KAPCTA B MACCHBE HEPBEHE BPXH 
(BAHAAHblE TATPbl)

BójiLinaH HacTb Sana^HHx Taip, Haxo/tHmHxcH na TeppHTopHH MexocjioBaKHH, cnoJKena 
KpHCTajiJiHHecKHMH Hopo^aMH. CpeflH HHx HCHO BH^ejiHioTCH TpH popHHe rpynoH, o6pa30- 
BaHHBle HHTeHCHBHO CMHTHMH B CKJiaAKH Me3030ÍCKHMH TOJimaMH. 9tH rpynnH — MaCCHBH 
Chbbih, OcoÔHTa h MepseHe BpxH — pacnojiOJKenu na sana^HOM h cesepnoM Kpanx ropHoä 
oôJiacTH. Hx xapaKiepHsyeT CBoeoôpasHHŽ CTpyKTypHBiä pejibei|) (thh noKpoBHo-CKjiafluaTOH 
HaKUOHHOH CTpyKTypH) H paSBHTHe KapCTOBHX npOIteCCOB B KapÔOHaXHblX TOJimaX, KOTOpwe 
saHHMaiOT SHauHTenbHoe Mecio b cxpoeHHH 3thx MaccHBOB.

BepxHHe uacTH aiHx ipex ropHutx rpynn pacnojiOHtenij Btnne BepxHež rpaHHn,Bi neca, 
KOTopan npoxoflHT npnôjiHSHTejibHO na Bbicoie 1350 m najt yp. m. na sanace h 1500 m na 
BocTOKe, T. e. B npejtejiax BHcoKoropHoá nepHrnHpHajibHOH 30hh. PasBHiHH sflecb Kapci, 
HasBiBaeMHH ajibniiôcKHM (BHCOKoropnuM), oinHiaeicH pasHooôpasHeM (JiopM, h caMH 
(|)opMbi pasBHBaioTCH CBoeo6pa3HO, nio oSíHcraeicH xojiohhhm KUHMaioM.

TmiHqHee Bcero anbnHHCKHH Kapci npeflCiaBiieH b rpynne Hepsene Bpxa, HccneAOBaHHio 
KOTopoH H nocEHmena naciOHmaH ciaiBH. KapcioBaH oôJiaciB aioro MaccHBa npocinpaeicH 
npeHMymecTBeHHO nan Bepxnež rpaHHpei Jieca, npoxojtHnteH na Biicoie 1500 m. Bhicman 
lOBKa oônaciH — KpecaHHpa — HMeei 2122 m nafl yp. m. Tonmn cjiojKenH raaBHHM o6- 
paaoM HSBeciHHKaMH h flOJiOMHiaMH cpeflHero Tpaaca, HSBeciHHKaMH MajitMa h yprona. 
BcneflCTBHe chjibhoh cmhtocih na^aerae cjioeB paanHHHoe npa oômeM HaKJiOHe k ceBepy.

B nneĚciopeHOBoe BpeMH bch oôjiacTB Hepsene spxn ÔBiJia noKpBiia jiBaoM, o ueM cbh- 
aeiejiLCTByei naunnHe flByx KapoB — TeMHa ToManoBa h PBHtKaHJiKa. Ha hhx jieflHHKH 
cieKajiH K flOJiHHHOMy jieflHHKy aojiHHH ToMaHOBa. BcneaciBHe paéoTH jii>aa h cejieKiHBHOro 
MOflejiHpoBaHHH CKJiOHOB B penbeíjie aioá ropHoi rpynnn mhoio yiecoB; oôpasoBanHCb 
yiecH raaBHBiM oôpaaoM b cienax KapoB h laM, ra® choh HSBeciHHKOB h aojioMHioB ctohi
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Ha rojiosax. CrjiaJKeHHtiH rojibqoBHií pente^ npnypoqeH k nojioro najiaioníHM noBepxHOCTHM 
CJIOeB. IIoCTOHHHtlX HOBepXHOCTHHX BOfllOTOKOB HeT. B BOCTOHHOH HaCTH oSjíaCTH, HOfl 
BepiHHHOH PosnajiaHH rpynt, Ba BHcoTe 1400 m Haa yp. m. BtireKaioT noíjaeMHHe napcTOBtie 
Boflbi. B aanaflHOH HacTH noflseMHbie bo^bi cieKaioT, no-BHflHMOMy, KňOJiHne KocnenHCKa.

: Ha KapcTOBbix (|)opM paaBHTU Kappti, BopoHKH, Kono;meo6pa3HHe nponac™, cTynen- 
laTUH KapcT (Schiohttreppenkarst), HeSoJitinne BnaflHHBí h nerpepti.

Kapjpu npe^íCTaBjíeHti b cbobm KJiaccHaecKOM pasBíiTHH, hto ocoOeHHO xopomo bh^ho 
Ha ceBepHOM CKHOHe Kapa TeMHa ToManoBa. HpaypoHeHH ohh k MantMCKHM HSBecTHHKaM, 
OTJIHqalOmHMCH BHaHHTejIbHOH XHMHHeCKOH BHCTOTOH. 9tO TOJICTOCHOHCTBie HOpOflH—MOm- 
HOCTb ejioeB ObiBaeT OT HecKOJibKHx flepHMeTpoB ao 4—2 Mj Hape^Ka OÓJibme. HaflenHe Hx 
K Kry’coBHaflaeT c HaKjiOHOM cKJiOHa — 34—42“. PacnonoHteHHtie CTyneHHMH KappoBbie
HOJIH SaHHMaKT HJIOHiaAB B HeCKOJIBKO reKiapOB.

PaajiHHaeTCH Ase rpynnH KappoB. K nepBoií othochtgh paajiHAHBie KappH ckaohob, 
,^OpMa KOTOpMX aaBHCHT OT HamiOHa MeCTHOCTH, HHTaHHH BOAOH H BJIHHHHH HOABeHHO- 
pacTHTentHoro noKpoBa. Ohh ômbakt ORpyrnbie, tpyOiíooOpaaHbie, JKeAOÔKOoôpaaHtie 
c npocTBiM H pasABoeHHbíM ahom, MeaHApooOpáaHHe, h cTeHooOpaaHbie. BiopaH rpynna 
npeACTaBjíena TpemHHHbíMH KappaMH pasjíHAHOro bhaa h paajiHHHbix ctbahíí paaBHTHH — 
AHHHHHe KanajiooOpaaHbie nepexoAHT b OoposABi h KappoBtie TpyÓLi. B MopíJ>onorHHecKOM 
oíHomeHHH OHHCbiBaeMHe KappH HMeKT KJiaccHnecKHe (popMbi, AOCTHFaKmne b HeKOTOptix 
cnyaaHx HedOHBaHHO KpynHbix paaMepoB.
, TaK HaHpHMĚp Ha CKAOnax HaÔAKAaKTCH OKpyrjiHe Kappbi, y KOTopHX mnpHHa 6opo3A
ĎHBaeT OT HeCKOABKHX CaHTHMetpOB AO 15—20 CM, rjiyÔHHa --- OT HeCKOAbKHX CaHTHMeipOB
AO 30—40 CM, AaHHa — ot HecKOAtKHx AepHMeipoB ao ,5—6 m. PpeSennaTbie Kappti aocth- 
raKT CBbíme 2 m ahhhh npn mnpHHe óoposA ot HecKoubKHx caHTHMeipoB ao 20—30 cm 
H rnyÓHHe AO 7—8 CM. , , , ' , , ,

Kappii CKAOHOB nepece'ieHH AsyMH cncTeMaMH TpeiAHHHHx KappoB hoa yrnoM b 3Ô—40“ 
H HOA yrnoM B 100—110". PpeěeniKH TpeniHHHbix KappoB Ombakt oObihho ocTptiMH hah 
cíAerKa aaKpyraeHHHMH. BopoáAKH KappoB hoath BcerAa SanonHeHH ryMycoBoů aeMnen 
THna peHAaHHBí moKonaAHoro paeTa, noKpBiioH TpaBaHHCTpH pacTHTejiBHOCTbK. PnyÔHHa 
TpeníHHHbix KappoB ObisaeT ot necKOJibKHx ASAHMeipoB ao 1—2 m, HapepKa ao HecKOAbKHx 
MexpoB. Hx yrAyOjieHHe h pacmnpeHHe nponcxoAHT ne toabko hoa bahhhhgm KoppoanoHHOH 
AeHTGAbHOCTH BOAH, HO B aHaiHTGAbHOH CTGneHH H MOpOSHOrO BblBGTpHBaHHH. PAbtObl HOpOA 
OTAeAHKTCH ah6o HO HAacTaM, ah6o kbk naHKH HGCKOJibKHx nnacTOB, H cocKanbabiBaKT no 
HOBGpXHOCTHM CAOGB HA AHO Kapa. OTAGAeHHK HO HOBGpXHOCTHM CAOGB CHOCoScTByKT KAK 
pacTBopeHHG, TaK H MopoaHoe BHBGxpHBaHHG. PaaMGpbi oxAGJibHbix tahO koagOakxch ox 
HGCKOAbKHX KyÓOMGXpOB AO 2—3000 M". TaKHM HyXGM B03HHKAO HGCKQAbKO paCHOAOJKGHHHX 
OAHA HaA ApyroH cxyneHGH (cpaBHH Schiohttreppenkarst — Bógli 1960). Cbohm npoHC- 
XOHtAGHHGM OHH OÓHSaHbl HpeÄAG BCGrO XOMy, BTO B HAeHCXOHGHOBOG BpGMH AGAHHK HaApGaaA 
HaKAOHGHHbie K Kry CAOH HSBeCXHHKa.

HapHAy c OHHcaHHbíMH (|)opMaMH Ha ahg Kapa BcxpeqaKTCH.BopoHKH AnaMexpoM ao 50 m 
H rnyOHHOH ao 10 m. Oahh Ha hhx hmgkx npaBHnbHyK (|)opMy, ppyrne ypAHneHnyro h npn- 
ypOHHBaKXCH K CHCXGMaM XpemHH, o Koxopbix rOBOpHAOCb Bbíme. BopOHKH — npGHMy- 
meCXBGHHO HO XpeH(HHaM —• HaÓAKAAKXCH H Ha CKAOHaX MGÍKAy BGpHIHHaMH MaAOJiaHHHaK
(2104 m) h Kóna KoHApapKa (2004 m), ManonannHaK h KpecaHHpa (2122 m), a xaKHte 
Ha aanaA ox nocAGAHeĚ. Mh hmggm apecb Aono h c KapcTOBbíMH bopohkamh ho xpentHHaM, 
H C nepeXOAHblMH ^OpMaMH ox BOpOHOK K HCGBAOKapCXOBHM nepHrAHpHaAbHHMH BnaAHHAM, 
oOpaayKmHMCH npn paapBOGHHOM ropnoM xpeóxe.

MccneAOBaHHH noKaaanH, hxo KpoMe onncaHHHX KapcxoBbix $opM b ropnoH rpynne 
HepBGHe BpxH BcxpenaKxcH rnyóoKHe nponacTH, paaBHBUiHecH baobb xpeníHH.

ynHTHBaH Bce AepxH HayqeHHOH oOnacxH, ee cnepyex oxhgcxh k EbicoKoropnoH aone 
KapCXOBHX KappOB B HOHHMaHHH K. PaXbGHCa.

. HepeBOA co cnoBapKoro B. C. AnApycoBOH

OÓKHCHGHHG HHCyHKOB

Phc. 1. TpeipHHHue h phahaphhgckhg KappH Ha khshom ckaohg ropbi ManojiaTOHaK 
(1720 M HaA yp. M.).

Phc. 2. KappoBHe hoah ha kh«hom ckaohg ropH ManonaHHHaK (1750 m haa yp. m.).
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Phc. 3. ÍKejioÔKOBHflHtie Kappti c npocTtiM h pasABoeHHBíM ^hom. B npaBOM yray rinKsy 
„CTeHHHe“ KappBi. IOjkhmh ckjioh ropM ManonaHHHaK (1700 m Haji; yp. m.)- '

Phc. 4. „CTeHHLie“ Kappu na oÓBanHBniHxcH rjii.i6ax. TeMna ToMaHOBa (1650 m náp; 
. yp. M.). , ,
Phc. 5. TpemHHHBie Kappti h KappoBHe TpyÔBi, nepeceKaromae cHCTeMti ckhohobbix 

, KappoB. lOHtHBiH CKJIOH ropBi ManojiaHHHaK (1750 M Hafl yp. M.). I
Phc. 6. HaKJioHHBii cxyneHHaTBiH KapcT c KappoBHMH hojihmh Ha khkhom cKJiOHe ropíJ 

MajionaHHHaK (1700—1950 m nafl yp. m.). , . '
Phc. 7.* HaKjioHHBiH cTyneHnaTBiH KapcT c TpeiflHHHBíMH ítappaMH. IDhjhhh ckjioh ropk 

* MajiojiaHHHaK (1800 M Hafl yp. M.). ', '
Kapra 1. KapCTOBBiá paáoH Hepsene Bpxti (SanaflHBie Taipsi). '''■

Emil M a Z ú r '
DIE FORMEN DES HOCHGEBIRGSKARSTES IN DEN ČERVENÉ VRCHY (WEST. TATRA)

Im tschecEoslowakischen Teil der West Tatra treten der aus Kristallgesteinen gebildeten 
Hauptmasse des Gebirges gegenuber charakteristisch drei Gebiřgsgruppen hervor, die sich äm 
westlichen und am nordlichen Rande des Gebirges befinden. Es sind dies die Gruppen des 
Sivý vrch, der Osobitá und der Červené vrchy, welche von intensiv gefalteten mesozoischen 
Eomplexen aufgebaut sind. Sie sind dmch ein markantes Strukturrelief charakterisiert .(Týpijs 
der geneigten Deckenfaltungsstruktni), und an ihren Aufbau beteiligen sich hauptsachlicli 
Karbonatkomplexe, welche durch die Entwicklung des Karstphänoraens gekennzeichnet sind.^:

Alle drei Gruppen erheben sich ťiber die obere Waldgrenze, welche sich von 1350 m u. M. 
,im Westen bis zu 1500 m u. M. im Osten bewegt, d. h. in die Hochgebirgs- Periglazialzone. 
Der Karst dieser Zone (der sogena,nnte alpine odér Hochgebirgskarst) ist nur im beschränktén 
Masse entwickelt. Die Entwicklpng der einzelnen Karstformen hat mit Rúcksicht auí das 
kiihle Klima einen charakteristischen Verlauf. ’

.j, jj, Am typischsten ist der alpine Karst in der Gruppe der Červené vrchy entwickelt. Das 
Karstgebiet der Červené vrchy befindet sich im allgemeinen oberhalb 1500 m ii. M. Der 
hochste Punkt Kresanica, erreicht eine Hohe, von 2122, m ii. M. Das untersuchte Gebiet wird 
hauptsachlich von Mitteltriaskalksteinen und Dolomiten und von Malm- UrgonkaUcsteinen 
aufgebaut. Mit Riicksicht auf die intensive Faltung haben die einzelnen Schichtkqmplexe 
verschiedene Neigungen. Der gesamte Komplex ist jedoch generell nach Norden hin geneigti/

Im Pleistozän war das Gebiet der Červené vrchy vereist. Davon zeugen zwei Kare; Teniiiá 
Tomanová und Hvižďalka. Die Gletscher beider Kare flossen zum Talgletscher des Tomanova 
Tales ab. Infolge der Vereisung und der selektiven Hangmodelliertmg hat das Relief'diefeCT 
Gebirgsgruppe viele Felspartien, welche sich hauptsachlich an die Karwhnde und an die 
Schichtkopfe der Kalksteine und der Dolomite anschliessen. Das glatt modellierte Alrpen- 
relief ist auf den Schichtflächen entwickelt. Das untersuchte Gebiet hat keine ständigéh 
Abflússe. Am Siidostrand unter dem Rozpadlý grúň entstromen iá der Hohe von ungefähr 
1400 m ú. M. Karstwässer. Der Westteil des Gebietes hat wahrscheinlich seinen unterirdischen 
Abfluss zum Koscieliska- Tal.

Von den Karstformen sind hier Karren, Dolinen, Schlote, geneigter Schichttreppenkarst 
(vergl. A. Bógli-2), kleinere Locher und Hohlen entwickelt.

Die Karren erreichten hier eine klassische Entwicklung, liesonders am Súdhang der Malo- 
lačniak (k. 2104 m). Sie sind an Malmkalksteine, die chemisch ziemlich rein sind, gebunden. 
Diese sind bankformig, mit Bänken, die von einigen Dezimetern bis zu 1—2 m mächtig, 
seltener noch mächtiger sind. Sie sind in Dbereinstimmung mit dem Abhang nach Siiden hin 
geneigt, bei einem Neigungswinkel von 34—42°. Die Karrenfelder nehmen eine Flache von 
mehreren ha ein. Sie sind stufenformig úbereinander angeordnet und liegen in eine Hohe 
zwischen 1700—1950 m ti. M. ,

Es treten hier zwei Gruppen von Karren auf, und zwar Hang- und Kluftkarren. Es gibt 
Hangkarren verschiedener Formen, welche von der Neigung des Terrains, von der Art der 
Wasserversorgung und den Einflússen des Bodens und der Vegetation abhängig sind; Rinneu- 
karren, Rundkarren, Hohikarren, Rillenkarren, Mäanderkarren und Wandkarren. Kluftkarren,
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die ebenfalls verschiedene Formen, bzw. Entwicklungstadien haben, durch den langen, kanal- 
formigen Karren, den kurzeren Furchenkarren und den Karrenbrunnen vertreten sind (Siche 
Aufn. Nr. 1-7).

Die Kluftkarren sind mit zwei Kluftsystemen verbunden und zwar in der Richtung von 
30—40° und von 100—110°. Die Karrenboden sind fast uberali mit humosem schokolade- 
farbigem Boden des Rendzinentypus ausgefiiUt und mit Grasvegetation bedeckt. Die Kluftkarren 
erreichen eine Tiefe von einigen Dezimetern bis zu 1—2 m, in selteneren Fallen auch bis zu 
einigen Metem. An ihrer Vertiefímg und Verhreiterung beteiligt sich im bedeutenden Masse 
neben der Korrosionstatigkeit des Wassers mit biogener Kohlensäure auch die Sprengwirkung 
des Bodeneises. Auf diese Weise lockern sich die einzelnen Schollen entweder nach einzelnen 
Bänken oder ais Komplexe mehrerer Banke und gleiten auf den Schichtflächen zum Talboden. 
Die Grosse der einzelnen Scbollen bewegt sich von einigen m^ bis zu mehr ais 2000 m^. So 
entwickelte sich auf dem Abhang nach dem Gletcherriickgang der geneigte Schichttreppenkarst. 
Der erste Anstoss zu seiner Entwicklung war das Anschneiden der nach Sitden geneigten 
Bänke durch den Gletscher im Pleistozän.

Neben den beschriebenen Formen treten auf dem Karboden mehrere Dolinen bis zu 
50 m 0 und bis zu einer Tiefe von 10 m auf. Diese sind entweder regelmässig trichterfomig, 
oder langgestreckt und schliessen sich an die obenerwähnten Kluftsysteme an. Dolinen, und 
zwar vortviegend Kluftdolinen treten auch auf den Hängen zwischen dem Malolačniak 
(2104 m) und der Kopa Kondracka (2004 m) auf, sowie zwischen dem Malolačniak und der 
Ivresanica (2122 m) und auf ihren westlichen Hängen. Es handelt sich hierbei teilweise um 
Karsttrichter, teilweise um eine Hbergangsform von den Dolinea zuř Pseudokarst-Periglazial- 
depressionen, wie sie bei den Doppelgraten entstehen.

Von den úbrigen Karstformen befinden sich nach den bisherigen Untersuchungen in den 
Červené vrchy neben kleinen Klufthohlen, besonders Karstschlote.

Das untersuchte Karstgebiet gehort nach den erwahnten Merkmalen zur alpinen Zone der 
Karstkarren im Sinne von C. Rathjens (15).

Aus dem Slowakischen flbersetzt von R. Lindner

Erklärung zu den Abbildungen

Abb. 1. Rundkarren und Kluftkarren am Siidhang des Malolačniak (1720 m ů. M.)
Abb. 2. Karrenfeld am Sudhang des Malolačniak (1750 m u. M.)
Abb. 3. Rillenkarren mit einfachem und doppeltem Boden. Sudhang des Malolačniak (1700 m 

u. M.)
Abb. 4. Wandkarren auf Absturzblocken. Temná Tomanová (1650 m u. M.)
Abb. 5. Kluftkarren und Karrenbrunnen, welche die Systeme der Rinnenkarren durchschneiden. 

Sudhang des Malolačniak (1750 m ů. M.)
Abb. 6. Geneigter Schichttreppenkarst mit Karrenfeldem am Sudhang des Malolačniak 

(1700-1950 m ů. M.)
Abb. 7. Geneigter Schichttreppenkarst mit primäre Kluftkarrennetz Sudhang des Malolačniak 

(1800 m u. M.). '
Karte 1. Karstgebiete von Červené vrchy (West. Tatra).
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