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The article attempts to offer the picture of geomorphic situation and exhumation
of the Hybe karst located in the eastern part of the Liptov Basin. The area under
investigation represents the type of basin karst of pediment plains and corresponds
to the fourth grade of karstification. The Hybe karst is linked to carbonate tectonic
subsiding blocks, which in the consequence of pediplanating processes formed
river level in the Pliocene. Glacifluvial sediments covered it in the Pleistocene.
Geomorphic mapping was focused on two levels of recognition of the territory.
One of them was represented by geomorphic analysis of the morphometric and
morphogenetic aspects of the whole territory at scale 1:25 000, the other was de-
tailed mapping of a part of the territory under the process of exhumation. Man
impact on the environment was characterized from the viewpoint of destruction of
karstic forms and potential influencing of surface and ground waters. Territory is
classified into eight geomorphic types. Exhumation of surface karst forms shows
an accelerated development under the effect of land use. Comparison of the ob-
tained results with those of Droppa (1967), which he attained 35 years ago allows
for the statment that the number of sinkholes increased from 24 (three of them
were destroyed by man) to 32, i.e. by 11 sinkholes during the period in question.
Their development continues in different conditions, particularly their depth and
shape change. It is also confirmed by analysis of aerial images from two time ho-
rizons (1947 and 1992).

Key words: geomorphology of karst, exhumation of karst forms, Liptovska kot-
lina Basin, Slovakia
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UVOD

Charakter prirodného prostredia je urCovany vSeobecne zndmymi kompo-
nentmi krajiny. Jeho priestorovy aj casovy charakter, v stvislosti s diferencova-
nymi vlastnostami komponentov, vykazuje vyrazné znaky variability. Krajina
ma z hl'adiska jej obsahu a formy rézny prejav. Vnimame ju v podobe svoj-
skych celkov, ktoré odrazaji Specificki kompoziciu tychto komponentov. Kaz-
dy z nich a kazda ich kompozicia hra svoju rolu a urcuje odlisnost’ celkov od
ich okolia. Hlavnymi morfostruktirnymi znakmi Zapadnych Karpat je ich dife-
rencovanost’ do kontrastnych morfostruktirnych jednotiek — pohori a kotlin.
V ramci kotlin nachadzame priestory s rdznou geologickou stavbou a jej geo-
morfologickou odozvou. ZvIast’ Specifické su priestory budované karbonatovy-
mi horninami autochténneho a subtatranského prikrovového mezozoika, ku kto-
rym sa v kotlinich pridruZzuje aj bazdlna paleogénna litofacia. Tieto priestory
morfologicky, funkéne, morfograficky a krajinnoekologicky predstavujui tze-
mia, ktoré st ,,odli§né od okolia* a zvyCajne sa definuji pojmom kras, resp. kra-
sové tizemie. Jednym z nich je aj izemie vo vychodnej Casti Liptovskej kotliny,
v okoli obce Hybe, ktoré sa podla Jakdla (1993) nazyva Hybsky kras (obr. 1).
Jeho cast’, spolu s krasovymi ostrovmi v kotlindch Slovenska a menovite v Lip-
tovskej kotline (okolie Vazca a Hrubého Gruna), predstavuje priklad pokrytého
krasu v procese exhumadcie. Podla klasifikacie krasovych dzemi patri k typu
kotlinového krasu pedimentovych plosin a terds a odpovedd Stvrtému stupiiu
krasovatenia (Jakdl 1993). Z hladiska SirSej geografickej lokalizicie predstavuje
cast’ Hybianskej pahorkatiny. Viazany je na karbonatové tektonicky subsidenc-
né bloky, nachadzajiice sa na dne Liptovskej kotliny, ktoré ndsledkom pedi-
planacnych procesov vytvorili poriecnu roven. Jeho nadmorska vyska sa pohy-
buje od 670 m n. m. v doline Vahu po 789,2 m n. m. vo vrcholovych polohach.
Cielom price je jeho zdkladna geomorfologické analyza, v detailnejSej polohe
spracovanie priestoru kde prebicha, resp. uZ prebehol proces exhumadcie kraso-
vého reliéfu, porovnanie nami ziskanych vysledkov s pracou Droppu (1967) a
zhodnotenie fungovania jeho prirodnych systémov v environmentdlnej polohe.
Po obsahovej aj metodologickej stranke prispevok smeruje k ziskaniu zaklad-
nych poznatkov o jednom z krasovych ostrovov Liptovskej kotliny a temporal-
nemu porovnaniu krasovych foriem reliéfu z hl'adiska posidenia vyvoja proce-
su ich exhumdcie. Sticasne poukazujeme na §irSie environmentédlne aspekty fun-
govania zaujmového tzemia z hladiska impaktu cloveka v tomto priestore.
V prispevku sa nemienime venovat problematike vyvoja nazorov na vyskum
krasu ako celku. PovaZzujeme ju za vel'mi hutne a erudovane spracovanu v pra-
cach Jakala (1975, 1978, 1983, 1993).

HYBSKY KRAS AKO SUCAST LIPTOVSKEJ KOTLINY — ASPEKT
JEHO POZNANIA

Liptovska kotlina ako jeden z geografickych fenoménov bola z prirodoved-
ného hladiska objektom mnohych prac. V silade so zameranim prace spome-
nieme vSak len tie diela, ktoré bezprostredne sivisia s predmetnym dzemim a
vyS$§ie spomenutymi ciel'mi prace. Komplexnému fyzickogeografickému aspek-
tu bola venovana praca Lehotského (1974). Aj ked’ priestorovo postihuje $irSie
tzemie, jej vysledkom je priemet priestorovej variability prirodnych systémov
predmetného tdzemia. V reldcidch spracovania fyzickogeografickych pomerov
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Liptovskej kotliny je nutné spomenut’ pracu Otahela a Polacika (1987), ktora
Studuje skimané izemie v dimenzii kotliny. Geologickym aspektom Liptovskej
kotliny, z ktorej sme Cerpali mnohé informacie, je praca Grossa et al. (1980).
Michalik (1973, 1988) prezentoval vysledky svojho vyskumu o datovani rét-
skych sedimentov s fosiliami v prelomovej Casti Bieleho Vahu, juZne od pries-
toru v procese exhumacie. V priestore medzi obcou Hybe a kamenolomom sa
nachddza prilivova zéna eocénneho mora, budovand lavicovymi vapnitymi pies-
kovcami so vzidcnym paleontologickym néleziskom vyplni ndér kraba z rodu
Spongeliomorpha. V ramci Stidie o obehu a rezime puklinovo-krasovych vod
severovychodnych svahov Nizkych Tatier venoval Hybskému krasu pozornost’
Hanzel (1977). Toto tizemie zaclenil do karbonatového komplexu Kralovej Le-
hoty ako jedného z typov vysSie spomenutého tzemia. Z geomorfologického
hl'adiska s akcentom na krasové pomery, a to zvlast’ priestoru v procese exhu-
mécie, sa venuje praca Droppu (1967). Z povrchovych krasovych foriem popi-
suje Skrapy, zavrty, suché doliny aj kanonovité udolie Bieleho Vahu ako celok.
Datuje terasovy systém, popisuje ho a konstatuje, Ze krasovd plosinu pokryva
vo vrcholovych polohach vrstva glacifluvalnych a rie¢nych sedimentov o hrib-
ke asi 15 m, o ktorych podédva petrograficky a granulometricky obraz. Priestoro-
vo zobrazuje vyskyt 24 zavrtov a morfologicky ich popisuje. Identifikuje dve
poha pukhnovych Skrdp a to v odkrytej Vapencove] plosine pri ,,Ruziakovom
zdvoze" a v zdvere priestoru, ktory my nazyvame priestorom v procese exhuma-
cie. Podrobne popisuje vlastnosti Hybskej jaskyne. Ked’Ze tato praca je tematic-
ky najbliSia k nami prezentovanej a predstavuje ¢asovy horizont porovnania vy-
voja povrchovych krasovych foriem, dovol'ujeme si jej vysledky zhrnit' do na-
sledovnych bodov:

- podrobne mapuje vyskyt krasovych javov v juznej casti Hybského krasu,

- hodnoti vtedajSie poznatky o geologickych a hydrogeologickych pomeroch

z hladiska ich vztahu k rozsireniu krasovych foriem,
- datuje terasovy systém Bieleho Vahu, ktory predstavuje ¢ast’ Hybského krasu.

BRATISLAVA

Obr. 1. Lokalizacia Hybského krasu.
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METODOLOGIA VYSKUMU

Metodologicky pracu ¢lenime do troch rovin. Prvé spoc¢iva v spracovani za-
kladnych poznatkov o prirodnych pomeroch tizemia so zretelom na jeho kraso-
vy charakter, s cielom Specifikovat’ a ohranicit’ izemie v geomorfologickej, ge-
ologickej a hydrogeologickej polohe. Na ne nadvizuje geomorfologicka analyza
s cielom identifikovat’ variabilitu systémov foriem reliéfu a nacrtnit’ genézu
uzemia v ramci Liptovskej kotliny. Druhd rovina postihuje aspekt exhumacie
Casti krasového dzemia v procese exhumadcie a komparaciu s pracou realizova-
nou Droppom (1967). V tretej rovine sa pokiSame poukdzat na vplyv ¢innosti
¢loveka na Hybsky kras. K tymto trom rovindm sa viaZe aj formulovanie pra-
covnych hypotéz. Priestorovi variabilitu izemia a priori definujeme v nasle-
dovnej podobe, a to tak, Ze vycleiiujeme okrajové hrani¢né zény, z6nu centralnu
a v ramci nich zvlast priestor v procese exhumadcie krasu. Z uvedeného aspektu
metodoldgia prace spociva vo formulovani hypotéz a na ich zaklade v aplikacii
nasledovnych pristupov a metéd. Su to: geomorfologické mapovanie, excerpcie
poznatkov z literarnych zdrojov, porovnania leteckych snimok z dvoch ¢aso-
vych horizontov (1949 a 1992) za ucelom detekcie vyvoja povrchovych foriem
krasu a diferencovaného antropogénneho impaktu, porovnanie nami ziskanych
poznatkov s vysledkami prace Droppu (1967) a vyhodnotenie antropogénneho
impaktu. Geomorfologické mapovanie bolo nasmerované do dvoch trovni po-
znavania uzemia. Jednu predstavovala geomorfologickd analyza morfometric-
kych a morfogenetickych aspektov celého tizemia v mierke 1:25 000, druhu de-
tailné mapovanie Casti izemia v procese exhumacie. Cielom posledne spome-
nutej bolo postihnutie priestorového rozsirenia systémov geomorfologickych
foriem, a to zvlast’ systémov povrchovych krasovych foriem, hlavne zévrtov a
ich klasifikdcia na zdklade kritérif tvaru, velkosti a hibky. Environmentalny im-
pakt ¢loveka bol charakterizovany z aspektu destrukcie krasovych foriem a po-
tencidlneho ovplyviiovania kvality povrchovych a podzemnych vod. Z vysSie
uvedeného vyplyva aj formulacia nasledovnych pracovnych hypotéz, a to:

1. ¢im sa Hybsky kras odliSuje od okolia, ¢im je charakteristicky a akd je jeho
geomorfologickd priestorova variabilita,

2. ak existuje proces exhumacie Hybského krasu a méZeme ho datovat’, v akom
¢asovom kroku a akymi metédami,

3. clovek tento priestor ovplyviiuje aktivitami stvisiacimi s pol'nohospodar-
skou vyrobou, aky efekt impaktu moZeme predpokladat’.

PRIRODNE POMERY, OHRANICENIE HYBSKEHO KRASU
A SYSTEMY JEHO GEOMORFOLOGICKYCH FORIEM

Geologicky podklad Hybského krasu predstavuji dva odlisné predkvartérne
geologické celky, a to hronikum a paleogénna bazilna litof4cia. Tieto boli na
rozhrani pliocénu a pleistocénu procesmi pediplanicie zarovnané do poriecnej
rovne. Do tohoto obdobia mdZeme datovat’ aj vyvoj krasovych i nekrasovych
foriem reliéfu, ktoré svojim charakterom kopiruju vlastnosti podloZia. Predkvar-
térna geologickd diferencidcia bola modifikovand glacifluvidlnymi sedimenta-
mi, ktoré prekryli tizemie v obdobi star§ieho pleistocénu. Kryt sa preruSovane
zachoval na rozvodnom chrbte medzi Bielym Vahom a Hybicou a na niektorych
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vyssich terasovych stupnioch (pozri Droppa 1964, Gross et al. 1980). Podl’a vys-
Sie uvedenych literarnych zdrojov sa v najvyssej ploSinatej ¢asti izemia predpo-
klada ich hrubka okolo 15 m. Obdobie mladSieho pleistocénu a holocén je cha-
rakteristické postupnym presunom toku Bieleho Vahu k juznému okraju kotli-
ny. Zarezdvanie sa Bieleho Vahu v prelomovej Casti prebiehalo etapovito,
o ¢om svedci vyskyt akumulacnych aj skalnych terds v roznej vyske nad hladi-
nou BielehoVahu. Stucasne sa formovalo povodie Hybice a systémy bocnych
dolin. Dochéadza k destrukcii glacifluvidlneho krytu a odhalovaniu kryh tekto-
nicky rozru$enej poriecnej rovne (podl'a Droppu (1968) krasova plosina z mlad-
Sieho pliocénu s relativnou vyskou 80 az 110 m nad stic¢asnou hladinou Vihu a
Hybice), a tym aj k postupnej exhumdcii krasovych foriem. Geologicka hranica
uzemia predkvartérnych utvarov prebieha po linii kéty 769,8 (vychodny cip
uzemie), severny okraj priestoru exhumdcie smerom cca 200 m na s. od koty
784,0 v zdpadnej Casti tizemia. Kon¢i hranicou styku hronika s bazalnou litofa-
ciou (obr. 2). Juzna Cast’ izemia je budovana stvrstviami dachsteinského vépen-
ca s prevahou hrubolavicovych (jednotlivé litotypy sa striedaju v asi 6-9 m hru-
bych cykloch), svetlosivych a hnedosivych vapencov. Cykly sa obvykle koncia
polohou oolitového vapenca. Typickym znakom celého stvrstvia je pérovitost’
(péry vysychania, fenestrdlne péry a pod., cf. Michalik et al. 1988). Severnd
cast’ Hybského krasu je charakteristicka nehomogénnym rozsirenim karbonéato-
vych komplexov podliehajicich krasovateniu (sdvrstvia bazélnej litofacie zo
stredného priabonu predstavuji organodetritické, slabopiescité, hrubolavicové
vapence, zlepence, karbonitové pieskovce) umoziujicich len vel'mi lokdlny
vyvoj krasovych javov (brald, jaskyne, Skrapy).

Hydrogeologické pomery Hybského krasu, ako vyplyva z geologickej stav-
by, si vel'mi diferencované. Z aspektu genézy, spravania sa a procesu exhuma-
cie krasového tizemia je vhodné mat’ na zreteli fungovanie agensa zrazkovej vo-
dy. Priestorovii diferencidciu geologickych ttvarov z aspektu vyvoja fenoménu
krasu interpretujeme ich transmisivitou a charakterom ich kontaktu s podlozim.
Z hladiska exhumadcie krasovych foriem a prvého kontaktu so zraZzkovymi vo-
dami sd preto dblezité hlavne hydrogeologické vlastnosti glamﬂuwalnych sedi-
mentov, ktoré kras pokryvaji. I ked” ich transmisivita (1,107 % m .S ) je opro-
ti karbondtovému stvrstviu hronika (transmisivita viac ako 1,10°.m*s") vyraz-
ne niZ$ia, predsa ich kontakt s transmisnejSimi karbonatovyml horninami hroni-
ka podmienuje rozrusovanie ich kompaktnosti. Podl'a Kullmana (1990) charak-
terizujeme priestor Hybského krasu ako odtokovo otvorentd hydrogeologicku
Struktiru. Pohyb podzemnych vdd je determinovany privilegovanymi puklina-
mi, krasovymi kandlmi zaloZenymi na zlomoch viacerych smerov a horizontal-
nymi na sever uklonenymi vrstvami hronika a diakldzami. Priestory hronika, t.j.
juzné casti Hybského krasu, charakterizuje krasovo-puklinovd priepustnost.
Podl’a sklonu vrstiev hronika na juhozdpad moZno usudzovat’, Ze zrazkové vody
sa dostavaju do hlbkového systému podzemnych vod kotliny a cast’ z nich
pravdepodobne vyviera v ddoli Hybice (Droppa 1967, Hanzel 1997). Z uvede-
ného usudzujeme, Ze pdvod vdd Hybice a vdd z pramenov v priestore prielomu
Hybice je odlisny. Vody z pramenov sd teda evidentne puklinovo-krasového
pdvodu hronika (Hanzel 1977). V jeho centrdlnom a severnom priestore, budo-
vanom bazdilnou litofaciou, z hydrogeologického aspektu a vyvoja krasovych
foriem dominuje puklinova priepustnost’. Z hl'adiska exhumacie krasovych fori-
em je potrebné, okrem vyssie spomenutého, poukazat’ na aspekt efektu erdznej
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bazy, ked hlboko Zarezany prelomovy usek Bieleho Vahu predstavuje voci vr-
cholovej centralnej Casti Gizemia jednozna¢ne najvyssi potencidl pre priebeh po-
vrchového odvodnenia a odnosu materidlu z dominantnej ¢asti izemia. Vysled-
kom vysSie uvedenych prirodnych podmienok je aj vyvoj Gizemia v procese ex-
humacie, t.j. vyvoj depresnych foriem reliéfu, predstavujicich jadra a linie kon-
centrujice a sucasne distribujice materidl a vodu do krasového prostredia
(zéavrty, ponory, periodicky prietocné doliny a pod.).

Hranicu Hybského krasu zo severu a z juhu predstavuji dva vyrazné liniové
morfologické dolinové typy, a to Bieleho Vahu na juZnom okraji a Hybice na
severnom (obr. 2). Na juhu je to ostrd hranica prielomovej epigenetickej pravo-
breZznej Casti doliny Bieleho Vdhu zaloZenej na kontakte kotliny a severného
okraja Nizkych Tatier v mezozoiku hronika. Pravostranné strane prielomu pred-
stavuju asi 100 m hlboku tiesnavovitd, v niektorych tsekoch terasovani dolinu.
Zizené useky s prikrymi (aZ do 60°) priamymi dlhymi svahmi doliny Bieleho
Viéhu ostro ohranic¢uji skimané dzemie v juZnej centrdlnej Casti. Niva Bieleho
Véhu je v tejto Casti hranice vyvinutd len lokédlne. Kratky dsek juZnej hranice vo
vychodnej i zdpadnej Casti tvori systém riecCnych (rissskych) terds. Juzné ohrani-
¢enie je sicasne charakteristické vyustenim troch takmer paralelnych, do doliny
Bieleho Vahu kolmo tstiacich, periodicky pretekanych, relativne kratkych (700
az 1500 m) periglacidlnych dolin. Typické sd dvalinovitymi zdvermi, zaloZeny-
mi v glacifluvidlnych sedimentoch, resp. sedimentoch bazdlneho paleogénu a
tizkym aZ tiesiavovym vyustenim do nivy Bieleho Vahu. Centrdlnu a vychodnid
Cast’ severnej hranice Hybského krasu (na juhovychod od obce Hybe) predsta-
vuje malo kontrastny prechod do flySovej pahorkatiny s hladko modelovanymi
Pavostrannymi svahmi doliny Hybice a jej pritoku (okolie dvora rolnickeho
druZstva). Relativne hlbSie rezanym pahorkatinovym reliéfom je severna hrani-
ca typickd v zdpadnom useku, a to v SirSom priestore prielomu Hybice (od za-
padného okraja obce Hybe az na vychod od priestoru krizovatky ciest Llptovsky
Mlkulas—Poprad a Certovica-Kralova Lehota). Zapadné tseky hranice mdZeme
trasovat’ na kontaktnej zéne dolomitického a vapencového komplexu hronika na
linii dolina Véhu, tpitie masivu Vachtdrova, dnom periglacidlnej doliny, tstia-
cej do prielomu potoka Hybica. Do doliny Hybice z l'avej strany dsti asi 700 m
dlh4 asymetrickd, dobre vyvinutd periglacidlna suchd dolina, dstiaca do hlavne;j
doliny (na dolnom konci obce Hybe), dve kratke asi 200 a 300 m dlhé, nedoko-
nale vyvinuté dolinové systémy, morfologicky predstavujice skor dvalinové
zavery dolin ako vlastné doliny (jedna sa nachddza vychodne od kéty 787,6,
druhd pri kamenolome) a dolina so stdlym tokom, ustiaca do hlavnej doliny v
priestore prielomu pri Moteli Hybe. Uvalinovy charakter s dnovym zarezanym
korytom tvaru zovretého V s hlbkou 2-3 m ma aj jedind pravostranna prieto¢na
dolina so Skrapovym polom, dstiaca do hlavnej doliny na zdpad od prielomu
Hybice. Centrélny priestor Hybského krasu predstavuji morfologicky, genetic-
ky aj podlozim dve odli$né tzemia. JuZna Cast krasu je charakteristicka:

1. vyskytom glacifluvidlnych sedimentov najstarSieho pleistocénu morfologic-
ky sa prejavujucich v podobe plosin,

2. systémom riecnych terds a prelomovym tsekom doliny Bieleho Viahu,

3. periodicky prieto¢nymi dolinami, ktorych dseky pri ustiach vykazuju typické
znaky krasovych tizemi (tiesnavovy charakter a vyskyt skrap).
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Severnejsi priestor predstavuje:

1. mierne zvlneny plochy chrbat s tvrdoSmi budovany sedimentami bazilnej
transgresivnej litofacie (brekcie, zlepence, organodetritické vapence, karbo-
natové pieskovce), z ktorych bol denudovany kryt glacifluvidlnych sedimen-
tov,

2. epigeneticky prielom Hybice a blizke okolie typické vysSou energiou reliéfu
v bazilnej litofécii. Prielom o hibke asi 20-30 m je charakteristicky vysky-
tom bralnych foriem a Skrapového pol'a v pravostrannej bo¢nej doline.

K vyssie uvedenému je vhodné dodat, Ze v priestore Hybského krasu sa
v sticasnosti nachddza 30 evidentne vyvinutych zdvrtov a dve lokality, nestice
zdklad pre ich exhumdciu. Jedna sa nachddza v priestore v procese exhumaécie
(obr. 4, lokalita 16), druha v pravej Casti periglacidlnej doliny v priestore ponoru
(obr. 2).
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Obr. 2. Geomorfologickd mapa Hybského krasu-systémy foriem reliéfu.

1 — glacifluvidlne kuZele a terasy, 2 — exhumovany chrbatovo-plo§inaty priestor na bazdlnom
paleogéne, 3 — priestor v procese exhumacie, 4 — zdvery periglacidlnych dolin zaloZené v litofacii
bazdlneho paleogénu, 5 — ustia periglacidlnych dolin s charakterom tiesfiav zaloZenych v
karbondtovych komplexom hronika, 6 — kratke dvalinové doliny v bazdlnej litofacii, 7 — Skrapové
pole, 8 — priame strane prelomovej Casti Bieleho Véhu, 9 — strdne medzi rie¢nymi terasami, 10 —
vyraznejSie sklonené strane (15-20°) vo vysSSie spomenutom , 11 — priestorestrdne s miernym
sklonom (do 10°) v priestore bazdlnej litofdcie a povodia Hybice, 12 — skalné terasy Bieleho
Vihu, 13 — bralny systém prielomu Hybice, 14 — exhumované tvrdose bazdlneho paleogénu,
15 — kontaktnd dolina Hybského krasu s dolomitickym masivom so stdlym tokom, 16 — niva
potoka Hybice, 17 — zavrty nachddzajice sa mimo Uzemia v procese exhumaicie, 18 — Hybska
jaskyna, 19 — systém ponoru, 20 — paleontologické ndleziskd
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PRIESTOR V PROCESE EXHUMACIE KRASU
Teoreticka baza exhumacie reliéfu

Exhumacia patri podl'a Laciku (2000) do kategérie pojmov, ktoré sa medzi
geomorfol6gmi obvykle chdpu ako jasné a dostato¢ne zadefinované. Ako to vy-
plyva z vysSie citovanej prace, jeho obsah az taky jasny nie je. Praca Laciku
(2000) obsiahle diskutuje s ndzormi na definovanie aj vyvoj exhumovanych po-
vrchov vratane exhumdcie krasu. Z nich vyberdme aspon tie, ktoré odpovedaju
novSiemu chdpaniu exhumaécie krasu. Pano$ (1978) upozoriiuje na to, Ze pocho-
vany kras sa po exhumdcii zvyCajne aktivizuje v zmenenych klimatickych pod—
mienkach, teda je iny ako kras pred pochovanim. Lacika (2000) predpoklada 7e
v ramci exhumovaného krasu si makroformy fosilne, ale mikroformy mo6zu byt
aj novodobé. Jestvuje aj kategéria Ciastocne pochovaného krasu (semi-buried
karst), ktory Pano$ (1978) chdpe ako kombinovany utvar, skladajici sa z Ci-
asto¢ne exhumovaného fosilneho krasu a recentného krasu. Jakal (1983) pova-
Zuje exhumovany kras za fosilizovany krasovy reliéf, ktory vplyvom zmene-
nych klimatickych a obnovenych er6zno-denudaénych procesov a odnosom po-
kryvnych sedimentov obnaZil svoj pdvodny sibor krasovych foriem. Na povr-
chu takého typu krasu sa znova obnovuje proces krasovatenia. Sihlasime s La-
cikom (2000), Ze pre explanidciu exhumécie Hybského krasu je najvhodnejsia
$pirdlova vyvojova schéma, ktord nepripusta reverzibilnost” geomorfologického
vyvoja a podla nej dochddza len k zdanlivému néavratu geomorfologickej formy
do urcitého vychodiskového stavu, avSak po atraktorovej Spirdle sa dostdva do
polohy, ktord je o jednu hierarchickd droven vysSie. Na zdklade vysSie uvedené-
ho a stidii Droppa (1967), Koreti (1974) a Jakal (1975) sme realizovali aj vys-
kum tej ¢asti Hybského krasu, ktord je v procese exhumécie.

Systémy geomorfologickych foriem

Ako sme uz uviedli vyssie, polohovo, geologicky a hydrogeologicky sa tze-
mie Hybského krasu javi ako diferencovany celok. Vlastny priestor exhumacie
sa nachddza juhovychodne od obce Hybe. Ohraniceny je kétami 782,2 a 762,0 a
tokom Bieleho Vahu (obr. 3). Morfologicky ho predstavuje prirodny systém pe-
riodicky pretekanej asymetrickej doliny, zloZzeny z dvoch ploSinatych a jedného
oblého chrbta, troch terasovanych tvalin, Styroch medzidvalinovych chrbtov,
dolinovych strani a zo systému dna doliny. Pravostranni rozvodnd a vysSiu Cast’
doliny tvori vyrazne ploSinaty glacifluvidlny chrbat z obdobia najstarSieho plei-
stocénu. Z neho spadajui terasované medzitvalinové chrbty a terasované uvali-
nové systémy so zavrtmi v roznom $tadiu exhumadcie. Lavostrannt Cast’ predsta-
vuje kompozicia ploSinatého chrbta s glamﬂuwalnym krytom a niZ§i obly chr-
bat s nerovnomerne odhalenym vdpencovym podlozim. Jeho pokracovanie
predstavuje stran o sklone 10-15°, ktord spolu s protil'ahlou strafiou nesie typic-
ké znaky uz exhumovaného krasu (Skrapy, rendziny, teplomilna vegetacia). Dno
periodicky pretekajiicej doliny tvori morfologickd katena so Siestimi Clenmi.
Periodicky prietocna dolina kon¢f tiestiavovitym dstim a izkym (15 m), v smere
toku pretiahnutym (30 m) ndplavovym kuZelom. Geomorfologicky uzemie
z hl'adiska SirSich geografickych poloh ¢lenime do nasledovnych typov (obr. 3):

1. sedlovy s iniciatnou funkciou pohybu vody a materidlu. Predstavuje ho mor-
fologicky asymetricky priestor zaveru doliny (dvalinovy juznd Cast’ a typické
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sedlo severna cCast’) s napojenim bocnej doliny, tstiacej na sever do doliny
Hybice. Celok iniciuje odtok povrchovych vdd juznym smerom do periodic-
ky prietocnej doliny a taktieZ do bocnej doliny povodia Hybice v smere na
sever. Dvoma zdvrtmi sucasne iniciuje odtok do podzemnych priestorov,

2. chrbatovo-plosinaty s infiltraciou zraZzkovej vody a zdrojovou funkciou. Typ
symetricky (na vychode i zdpade) ,,obopina“ periodicky prietocni dolinu a
predstavuje pre centrdlny priestor exhumdcie jeho okolie. Charakteristicky je
sklonmi 3-7° a zna¢nou mocnostou (10-5 m) glacifluvidlnych sedimentov
prekryvajicich krasovy priestor,
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Obr. 3. Geomorfologickd mapa priestoru v procese exhumacie — systémy foriem reliéfu.

1 — ploSiny s glacifluvidlnym krytom, 2 — obly chrbat s diferencovane denudovanym
glacifluvidlnym krytom, 3 — medzidvalinové svahové chrbty, 4 — tvaliny, 5— exhumované
dolinové strane s vyskytom Skrdp, 6 — sedlo s dvalinovym zdverom doliny, 7 — mierne zvlnené
zlaziskové dno bez zdvrtov, 8 — vyrazne zvlnené, a7 stupiiovité zlaziskové dno s ndznakmi
exhumdcie zdvrtov, 9 — ploché dno so systémom zdvrtov, 10 — ziiZend ponorovo-zavrtova cast’
dna, 11 — tzke dno bez zdvrtov a s vyskytom Skrapov, 12 — tiesflavovité dstie s ndplavovym
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3. medzidvalinové chrbty s infiltratno-prieto¢nou funkciou. Nachddzame ich
ako zvySkové priestory glacifluvidlneho krytu. Charakteristické su plochej$im
reliéfom (podobnym vyssie uvedenému typu) v hornych a exponovanejSimi
zvlnenymi svahmi v dolnych polohédch so sklonom okolo 15°. Vyskyt exhu-
movanych krasovych foriem (zavrtov) nie je dominantny,

4.1uvaliny so zavrtmi a infiltracnou funkciou. Hribka krytu glaciofluvidlnych
sedimentov v tychto uzemiach je znac¢ne zredukovand. Uvedend skutoCnost’
podmieiiuje intenzivnejsi prienik zrazkovych vod v depresnych formach reli-
éfu do prekrytého krasového podlozia a jeho exhumovanie,

5.dno periodicky prieto¢nej doliny s liniovym presunom vody a materidlu so
Siestimi ¢lenmi dnovej kateny, s prietocnou a infiltracnou funkciou a ponor-
nym zavrtom. Jej liniovy charakter, ako polohovo najnizsieho geomorfologic-
kého komponentu, definuje celkovy vyvoj procesu exhumdcie. Katenova sek-
vencia potvrdzuje systém lokalnych zlomovych portich hronika, ktorych para-
lely kopiruje aj priestorové rozsirenie zavrtov,

RS Sk
- 23
.: * [ ] "
4 ./ ! %
** @ pr
gun®® * 1 .
«s® »
— o . 26 5
L] L4
(] 100 m ; - @1 : oL
s i AROGSNE G
e s
RN A ®s .
[ ] @ _—
® ] u
. 1 © 76 = s
o7} 11 \@G_J g .
L ]
.2 u ®13 »
.
X 40
G | 12 117 5 K
0: " 15 @@i ot
.° , 14 @18 @ o
s . @15 o o
& < 20 hj <
a ©®24 s e
= a®23 o
“ 22 ‘ “
%, o\ Wag ®21 %
o.... . '
oy L 4 ~ 5 |
Tay, ¢ . b
centrum . S
e b/ - '\
~_ periférium Sl S T
o misovité a lievikoyité | ponorné
Zavrty: o / @jf
priemer: do2m_  do 10 m /nad 10 m -

Obr. 4. Priestorové rozsirenie a zdkladna klasifikdcia povrchovych krasovych foriem
v tzemi v procese exhumaicie.
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6. obly chrbat s infiltraCnou funkciou a vyskytom zavrtov. Nachddzame ho
v lavostrannej dolnej Casti doliny a predstavuje nerovnomerne exhumovany
priestor poriecnej rovne,

7. exhumované strane s vyskytom Skrdp a infiltracnou funkciou sa nachadzaju
pred ustim doliny. Charakteristické su relativne vysokymi sklonmi (10-20°) a
pritomnost’ou vyssie uvedenych krasovych foriem,

8. tiesniavovité tustie doliny s dnom vymolového charakteru, ndplavovym ku-
Zel'om a prietocnou funkciou uzatvarajici cely systém dna doliny.

Charakteristika povrchovych krasovych foriem

V uvedenom priestore v procese exhumdcie v sicasnosti nachddzame 28 za-
vrtov a jedno pole puklinovych Skrdp so zaoblenymi hranami. Typolégiu zavr-
tov a ich priestorové rozsirenie prezentujeme na obr. 4 a v schematickej podobe
na obr. 5. Vlastnosti prezentujeme nasledovnymi parametrami, a to priemer (P),
hlbka (H) a forma (F). Zavrt ¢:

1.P-5m,H-2,5m, F - lievikovita,
2. P-8m,H-1,5m, F - misovita,
3. P-2m, H-0,5 m, F — inicialne Stadium, misovita,
4. P-3m, H-1m, F- misovita ovilna,
5.P-12m, H -2 m, F — misovitd s plochym dnom,
6. P — 20 m, H - 0,5 m, F — ndznak exhumdcie 3 misovitych zdvrtov s plo-
chym dnom,
7. P-30m, H-0,5 m, F — misovitd s vyrazne plochym dnom,
8. P-8m, H-1,5m,F - lievikovit3,
9.P-3m,H-0,3 m, F— misovita,
10. P — dvojzavrt —3 m, H— 1,5 m, F — lievikovita,
11. P-3m, H- 0,5 m, F — inicialne $tadium, misovita,
12. P — ponorovy dvojzévrt — 15 m, H — 3 m, F — lievikovita,
13. P-2m, H- 0,3 m, F — inicialne Stadium,
14.a15. P -8 m, H - 0,5 m, inicialne Stadium,
16. systém zdvrtov s priemerom asi 2 m, H — 0,3 m, F — vyrazne inicidlne Sta-
dia,
17. P-15m, H- 0,5 m, F — misovita,
18. P-3 m, H- 0,4 m, F — misovita,
19. P — ponorovy zavrt — 20 m, H — 6 m, F — lievikovita,
20. P- 10 m, H - 3 m, F — lievikovita,
21. P—15m, H- 0,3 m, F — misovita,
22. P—10m, H -3 m, F — lievikovita,
23.P-1,5m,H-0,7 m, F — misovita,
24. P—-3m, H- 0,5 m, F — misovita,
25.P-25m, H- 3 m, F — misovita,
26. P—6m, H-1 m, F — lievikovita,
27. P-20m, H- 1,5 m, F — misovita,
28. P—6 m, H-2 m, F — lievikovita.
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VPLYV CLOVEKA NA VYVOJ HYBSKEHO KRASU

Postihujeme ho jednak v rovine vlastného terénneho zhodnotenia vyuZitia
zeme, jednak na zaklade analyzy leteckych snimok z dvoch vysSie uvedenych
casovych horizontov. Terénny vyskum spocival v zhodnoteni impaktov ¢loveka
do tizemia (v spravani sa tizemia v kritickych obdobiach — topenie snehu vo via-
cerych Casovych horizontoch a ¢ase extrémnych zrazok v roku 1997). V teréne
sme okrem identifikdcie zdkladnych typov krajinnej pokryvky (ornd pdda, trva-
1€ travnaté porasty a les, ovplyviiujice reZim povrchového odtoku) identifikova-
li nasledovné kritické uzly, ktoré ovplyvnuji kvalitu povrchovych, ale hlavne
podzemnych vdd: 1. tloZisko exkrementov v zavere priestoru v procese exhu-
macie, 2. uzol rénovych vdd v obci Hybe. Na zdklade konduktometrickych me-
rani a merania teploty vody Bieleho Vahu v profile dlhom asi 400 m na 8 bo-
doch zo 16.IV. a 29.VIL.1995, ktoré sme realizovali na kontakte priestoru v pro-
cese exhumacie a toku Bieleho Véhu, t. j. kde sme predpokladali prisun vod
z tohoto tzemia konStatujeme (aj ked’ su to iba dve ¢asové obdobia), Ze neexis-
tuje vztah medzi podzemnym pritokom vod z tzemia v procese exhumacie a
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Obr. 5. Schéma Casti izemia v procese exhumacie — geomorfologické formy a systémy.

1 — ploSina s glacifluvidlnym krytom, 2 — medzitvalinové svahové chrbty, 3 — dvaliny, 4 — dnovy
systém periodicky prieto¢nej doliny, 5 - depresie v uvalinovej katene, 6 — mierne
medzidepresiové svahy v tvalinovej katene, 7 — vyrazné medzidepresiové svahy v tvalindch a ich
konvexné uzavery, 8 — konkdvne svahy medzi ploSinou s glacifluvidlnym pokrovom a tdvalinou,
9 — elevicie medzi systémom zdvrtov, 10 — elipsovité, ploché mociarové a plosne rozsiahle

exhumdcie, 13 — priestor s ndznakmi exhumdcie viacerych zdvrtov, 14 — &islo priradené zdvrtu
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vlastnostami vdd Bieleho Véihu, a tym aj globalnejSieho vplyvu cloveka na
vlastnosti vdd Bieleho Vahu. Stihlasime tak s pracami Droppu (1967) a Hanzela
(1997), ktoré na zédklade sklonu vrstiev hronika taktieZ predpokladaju vstup
zrazkovych vod do hlbkového systému podzemnych vod kotliny. Ako sme uz
uviedli vysSie, povrchové vody si odvadzané do podzemie hydrogeologicky
jasne definovanymi cestami. Anal6gova analyza leteckych snimok spocivala
v analyze Struktiry (patternu) vyuZitia izemia Hybskeho krasu vo vysSie uvede-
nych dvoch ¢asovych horizontoch (obr. 6 a 7). Ako vyplyva z prace Solina a
Cebecauera (1997), krajinnd pokryvka predstavuje jeden z hlavnych agensov
ovplyviujicich fungovanie krajinnych systémov, pricom v naSich podmienkach
je zvlast’ dolezité obdobie kolektivizacie. Na zdklade ich myslienok, analyzujtic
letecké snimky mdzeme konStatovat’, Ze patern krajiny diferencovane ovplyviio-
val spravanie sa prirodného systému Hybského krasu. Rozdrobenost” krajiny a
charakter jej celkového vyuZzivania v roku 1949 nepodmiefiovali urychlenie pro-
cesov exhumdcie. Naopak, suCasny obraz v podobe velkoplosného vyuZitia
(snimka z roku 1992) podmieniuje zrychlenie vSetkych procesov, suvisiacich
s formovanim tzv. kratkodobych foriem reliéfu, resp. s exhumdaciou jeho star-
$ich foriem. Porovnavajic letecké snimky z dvoch uvedenych obdobi konstatu-
jeme (hoci kvalita snimok nie je porovnatelnd), Ze povrchové krasové javy
(zévrty a Skrapové polia) sa koncom 50-tych rokov neprejavovali na rozdiel od
suCasnosti ako vyrazné krajinné fenomény.

ZAVER

Hybsky kras z geomorfologického hl'adiska predstavuje jeden z fenoménov
kotlinového pokrytého krasu v r6znom S$tddiu krasovatenia aj exhumdcie. Jeho
systém je nespojity a odpoveda zlozitej kompozicii, zvlast’ geologickym a tekto-
nickym vlastnostiam podloZia. Odrazom tejto stavby a vplyvu Cloveka je aj
priebeh recentnych procesov podmieiiujicich jeho exhumdciu. Geomorfologic-
ky, geologicky, hydrologicky aj krajinno-ekologicky predstavuje Hybsky kras
prirodny celok Liptovskej kotliny so Specifickou priestorovou kompoziciou fo-
riem reliéfu, ktorej charakter dokumentuje aj prezentovand Stddia. Ak porovna-
vame vysledky prace Droppu (1967) s naSimi, dospievame k nasledovnym z4-
verom:

1. Hybsky kras predstavuje v rdmci krasovych dzemi Slovenska jeden z prikla-
dov krasovych tizemi v procese exhumaécie.

2. Exhumiécia povrchovych krasovych foriem vykazuje zrychleny vyvoj vply-
vom zmeny krajinnej pokryvky. Charakter aj pocet zavrtov sa v porovndvani
s vysSie uvedenou pracou, t.j. za obdobie poslednych 35 rokov, znacne zme-
nil.

3. V priestore Hybského krasu sme identifikovali 32 zdvrtov v r6znom Stadiu
exhumdcie. Su to zavrty fosilizované a nasledne exhumované. Ich vyvoj po-
kracuje, avSak v inych podmienkach.

4. Préaca prinasa novy komplexny geograficky pohl'ad na celé izemie Hybské-
ho krasu a postihuje jeho obraz v geomorfologicko-typologickej rovine s ak-
centom na priestor v procese exhumécie.

Prispevok bol spracovany v rdmci vedeckého projektu ¢. 2/7049/20 financne
podporeného agentiirou VEGA.



Obr. 7. Leteckd snimka €asti Hybského krasu z roku 1992,
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Milan Lehotsky

THE BASIN KARST: GEOMORPHIC SITUATION AND
EXHUMATION ASPECT (EXAMPLE OF THE HYBE KARST)

The main morphostructural features of the Western Carpathians is the variety of
contrasting morphostructural units — mountain ranges and basins. The areas built by car-
bonate rocks of the autochthonous and sub-Tatra nappe Mesozoic and basal Palacogenic
lithoface are especially specific. One of such area is the territory in the eastern part of
the Liptov Basin in the environs of the village of Hybe. It is classified as the basin type
of karst of pediment plains and terraces and corresponds to the fourth type of karstifica-
tion (Jakal 1993). It is linked to carbonate tectonically subsiding blocks situated at the
bottom of the Liptov Basin where in the consequence of pediplanating processes the
blocks created a river level. Its sea level altitude moves between 670 m a.s.l. in the val-
ley of the Vah and 789.2 m a.s.l. in its top positions.

The study is divided into three parts as far as the methodology is concerned. The
first part contains basic knowledge on natural and particularly geomorphic situation of
the territory. The second part deals with exhumation of a part of karst territory and com-
parison with the work rendered by Droppa (1967). The third part represents a hint at
human impact on the karst of Hybe. Geomorphic mapping concentrated on two levels.
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One of them was represented by geomorphic analysis of morphometric and morphoge-
netic aspect of the whole territory at scale 1:25 000, detailed mapping of a part of terri-
tory under exhumation was the second. The aim of the latter was to observe spatial dis-
tribution of sinkholes and their classification by shape, size and depth. Human impact
on the environment was characterized from the viewpoint of destruction of karst forms
and potential influencing of surface and ground water quality.

The parent rock of the Hybe karst is represented by two different pre-Quaternary
geological wholes, i.e. Hronicum and Palacogene basal lithoface. These were the proc-
esses of pediplanation leveled up to river level at the turn of the Pliocene and Pleisto-
cene periods. The development of karst and non-karst relief forms can be also dated in
this period as they copy the parent rock properties. The pre-Quaternary geological dif-
ferentiation was modified by glacifluvial sediments which covered the territory in the
period of the older Pleistocene. Later came destruction of the glacifluvial cover and de-
nudation of the blocks of tectonically disrupted river level with relative altitude of 80 to
110 m above the present level of the river Vih and consequently also gradual exhuma-
tion of karst forms. The northern and southern borders of the Hybe karst is represented
by pronounced line type of valleys, that of the Biely Vah at the southern edge and the
valley of the Hybica at the northern edge (Fig. 2). The central space of the karst is also
represented by two areas with different genesis and parent rock. Spiral-shaped develop-
mental scheme, which does not permit reversibility of the geomorphic development is
the one that suits best the explanation of exhumation of the Hybe karst. According to
this scheme, the geomorphic form only apparently returns to a certain salient state but
following an attractor spiral it reaches a hierarchically higher position. The area of ex-
humation represents from the morphological viewpoint a natural system of periodically
flowed-through asymmetric valley composed of two plain ridges and one round ridge,
three terraced dells, four inter-dell ridges, valley slopes and a system of valley floor.
There are 28 sinkholes and one lapies field with rounded-up edges (Figs. 3 and 4). Apart
from the basic types of land cover (arable land, permanent grassland and forest), which
influence the surface runoff also critical nodes, which affect the surface and ground wa-
ter quality, were identified. One of them is the manure pit in the area of saddleback in
area under exhumation process and the node of runoff waters in the village of Hybe is
another. Analogue analysis of aerial images consisted from analysis of land cover of the
Hybe karst in two time horizons (Fig. 6 and 7). The broken up pattern of landscape and
the overall nature of land use did not support the process of exhumation in 1949. On the
contrary, the present large-scale use (image from 1992) favours acceleration of all proc-
esses connected with formation of what is called the short-term relief forms, with exhu-
mation of its older form. Comparing aerial images we arrived at the conclusion that the
surface karst phenomena (sinkholes and lapies fields) were not conspicuous as distinct
landscape phenomena by the end of the 1950s. Number of sinkholes (three of them were
destroyed by man) increased in the course of the recent 35 years to 32 (i.e. by 11). They
are fossilized and subsequently exhumed sinkholes. However, their development contin-
ues though in different conditions. The study brings a new comprehensive geographic
view of the whole territory of the Hybe karst and presents its geomorphic-typological
picture with emphasis on the exhumation process of the area.

Translated by H. Contrerasovd
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