
GEOGRAFICKÝ ČASOPIS
ROČNÍK 35 1983 ČÍSLO 2

JOZEF JAKÄL

KRASOVÝ RELIÉF A JEHO VÝZNAM V GEOMORFOLOGICKOM OBRAZE
ZÁPADNÝCH KARPÁT

Jozef Jakál: Karst Relief and Its Significance in the Geomorphological Pic- 
ture of the West Carpathians. Geogr. Čas., 35, 1983, 2; 1 map, 3 profiles,
4 figs, 36 refs.

The study of karst relief forms assists solving the wider problems of 
geomorphological development in tlie West Carpathians. The well-preser- 
ved karst plateaus, the representation of karst phrenomenon, the correla- 
tion between covering formations and further marks enable to recognize 
the development of levelled surfaces today lying in different posítíons 
within the Neotectonic division of the West Carpathians. Pursuíng the cave 
levels indicates a Quaternary tectonic uplift, or also a subsidence of the 
territory.

ÚVOD

Kras je jedným z najrozšírenejších typov reliéfu Západných Karpát. Dobre 
je vyvinutý tak vo vysokých pohoriach, ako aj v stredohoriach, príp. na dne 
kotlín. Vývoj krasu je úzko spätý s vývojom okolitého nekrasového reliéfu. 
Mnohé procesy prechádzajú z nekrasu na kras a opačne. Táto väzba je najčas
tejšie prepojená krasovou a mimokrasovou hydrografiou.

Krasové územia Západných Karpát ležia v rôznych nadmorských výškach, 
a tak sú vystavené rozdielnym geomorfologickým procesom, ktoré sú ovplyv
nené najmä odlišnými klimatickými podmienkami. Táto skutočnosť poznačuje 
dnešný vývoj krasového reliéfu, avšak poznačovala ho aj v priebehu klimatic
kých zmien počas kvartéru. Zvykneme konštatovať, že formy krasového reliéfu 
sú dobre konzervované, a to vďaka odolnosti vápenca. Zachovajú si ,,dedičné“ 
znaky z predošlých vývojových fáz reliéfu. Toto konštatovanie platí najmä 
v autogénnych krasových oblastiach, ktorých vývoj v podstate nezávisí od pro
cesov prebiehajúcich mimo krasu. V alogénnych krasových terénoch staršie 
formy často pozmenili pediplanačné procesy, alebo boli prekryté fluviálnyml 
alebo svahovými sedimentmi a pod.

Medzi najlepšie zachované formy patria rozsiahle náhorné krasové plošiny, 
zvyšky starého povrchu zarovnávania, ktoré odpovedajú stredohorskej rovni 
z obdobia panónu (planiny Slovenského krasu, Spišsko-gemerského krasu). 
Početný je tiež výskyt menších, ostrovných zvyškov plošín v Malých Karpa
toch, Strážovských vrchoch. Nízkych Tatrách, Ponickej vrchovine, ale aj v kot
linových polohách, napr. v Horehronskom podolí, na okrajoch Rimavskej kot
liny a inde. Ich vek nie je vždy jednoznačne určený, ich korelácie so sediment-
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mi priľahlých území pomôže však širšie objasňovať otázky geomorfologického 
vývoja Západných Karpát.

Menšie formy krasu, zachované v podobe izolovaných, vyvýšených vrchov, 
najmä v planinovom krase, svedčia o starších fázach krasovatenia. Rozdielna 
veľkosť krasových jám a ich zoskupovanie nám môže pomôcť pri relatívnom 
určovaní veku širšieho územia. Z drobných foriem krasu sú to najmä výplne 
krasových tašiek, ale aj tektonických puklín a výplne jaskynných priestorov.

Osobitným problémom je otázka etapovitého vývoja jaskynných úrovní v pred- 
kvartérnom období a počas kvartéru.

DOTERAJŠIE POZNATKY

Komplexné zhodnotenie krasového reliéfu a jeho foriem s aplikáciou poznat
kov na vývoj reliéfu Západných Karpát zatiaľ chýba. Takto zamerané práce sa 
dotýkali vždy iba určitej študovanej oblasti, aj to väčšinou len z hľadiska vy
braných foriem povrchového krasu alebo z pohľadu vývoja jaskynných systé
mov (M. Lukniš [20], A. Droppa [6, 7], E. Mazúr, J. Jakál [28], J. Jakál [13], 
P. Mitter [31], M. Stankovlansky [35]].

Pokiaľ ide o štúdium povrchov zarovnávania vo všeobecnosti, ktoré sa dobre 
zachovali najmä na krasových horninách, môžeme sa oprieť o práce E. Mazúra 
[24, 26], M. Lukniša [21, 22], J. Karniša, J. Kvitkoviča [15], E. Mazúra, J. Čln- 
čuru [27].

Nápadne vyvýšené kužeľovité vrchy, ktoré vyčnieva]ú z povrchov zarovnania, 
zaujali viacerých autorov. Pokladali ich za zvyšky tropického kuželového kra
su (M. Lukniš [21], F. Skřivánek [33]] alebo za premodelované zvyšky vyš
šieho, staršieho povrchu zarovnávania (E. Mazúr, J. Jakál [28], J. Jakál [13]].

Závislosť veľkosti krasových jám od času ich tvorby sa pokúsil využiť pre 
určovanie veku foriem, kťoré krasové jamy rozčleňujú, J. Jakál [13J.

Pre poznanie kvartérneho vývoja krasového reliéfu a ťektonického vývoja 
územia sa javí ako dôležité štúdium jaskynných úrovní, s ktorými začal A. 
Droppa [6, 7] v Demänovskom krase. V iných územiach Slovenského raja a 
Slovenského krasu to boli práce J. Jakála [11, 13], Ľ. Kuchariča, L. Novotného, 
A. Šteinera, J. Tulisa [16].

Výplň krasových tašiek a puklín, najmä však alochtônna výplň jaskýň, môže 
nám pomôcť nielen pri riešení otázok geomorfologického vývoja vlastných jas
kynných priestorov a reliéfu na povrchu, ale aj pri paleogeografických otáz
kach územia. Sedimenty sú v jaskyni dobre zachované a konzervované. Vďaka 
pomerne konštantným mikroklimatickým podmienkam nepodliehali veľkým 
zmenám. Je však dôležité, aby boli zachované v stratigraflckom slede. Tieto 
problémy, spolu so štúdiom úpätných sedimentov, dobre rozpracoval V. Ložek 
[18]. Táto veľmi široká problematika nebude predmetom nášho záujmu a uvá
dzame ju iba kvôli komplexnému načrtnutiu problematiky. V krase sú rovnako 
dobre zachované zvyšky starých kôr zvetrávania a sú sprievodným znakom 
takmer všetkých krasových terénov. Problematiku rozoberá viacero prác, a to 
D. Andrusov, K. Borza, E. Martiny, A. Pospíšil [1], Z. Smolíková, V. Ložek [34] 
a K. Borza, J. Cinčura, E. Martiny [3].

Skôr, ako prejdeme k analýze znakov krasového reliéfu, najdôležitejších pre 
poznanie vývoja Západných Karpát objasníme si príčiny, ktoré spôsobili na 
jednej strane ich dobré a na druhej strane zasa ich slabšie zachovanie.
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Odolnost hornín

Dobrá zachovalosť starších foriem krasového reliéfu sa pripisuje odolnosti 
vápencov, v dôsledku čoho sú tieto dobre konzervované. Ako príklad sa naj
častejšie uvádzajú planiny Slovenského krasu, Muránska planina a iné. Vápe
nec je však hornina, ktorej odolnosť je velmi závislá od procesov, ktoré pre
biehajú v klimatickej oblasti jej výskytu. Najmä intenzita chemického rozpúšťa
nia horniny je rozdielna v odlišných klimatických oblastiach. Vo všeobecnosti 
platí, že vápenec je málo odolný v studených, vlhkých a v teplých, humidnych 
klimatických oblastiach. V porovnaní s nimi sa v miernej klimatickej oblasti 
javí ako hornina odolná. Táto jej vlastnosť sa prejavuje a] v rámci miernej kli
matickej oblasti v porovnaní s inými horninami, ktoré budujú Západné Karpa
ty. Vápence a dolomity sa označujú ako veľmi odolné komplexy hornín [23] 
alebo sa zaraďujú k 1. stupňu odolnosti [5].

Formy karpatského krasového reliéfu, a to tak mezoformy, ako aj makro- 
formy, možno označiť ako zdedené z predošlých geomorfologických cyklov, for
mované procesmi, ktoré prebiehali v meniacich sa klimatických pomeroch. V 
chladných klimatických obdobiach pleistocénu vápenec a dolomit podliehali 
silným denudačným procesom. V. Ložek [19] uvádza, že hlavná fáza posledné
ho ústupu svahov krasových oblastí spadá do staršej polovice wíirmského pie- 
niglaciálu, čo dokladá sledom sedimentov úpätných úsypov.

Z toho vyplýva otázka, či je dobrá zachovanosť starších predpleistocénnych 
foriem reliéfu [akou sú planiny, krasové priehlbne, veľké krasové jamy], ale 
aj kvartérnych foriem (ako sú hlboké zavreté tiesňavy, ostrá hrana strání na 
styku s náhornými plošinami] iba odrazom odolnosti vápencov? Alebo či mož
no pokladať glaciálne obdobia za relatívne krátke na dosiahnutie výraznej
ších zmien foriem krasového reliéfu, ktoré sú nepochybne menšie v porovnaní 
so zmenami nekrasových foriem reliéfu?

Odpoveď musíme hľadať v priebehu morfotvorných procesov, a to na príkla
de planinového krasu. Kým procesy zvetrávania na nekrasových horninách 
prebiehajú na povrchu a odnos hmoty po povrchu reliéfu, v krase hmota ubúda 
nielen na povrchu, ale v celom krasovom masíve, teda aj v podzemí. Časť prá
ce alochtónnych riečnych tokov, ale aj zrážkových vôd sa prenáša do podze
mia. Na povrchu krasových planín nevznikajú riečne toky a nedochádza ku 
koncentrovane] erózii. Rýchle vsakovanie zrážkovej vody do podzemia po pre
došlej krátke] eróznej činnosti vo forme povrchového splachu rozkladá denu- 
dačný proces takmer rovnomerne na celú plochu povrchu krasových plošín. 
Nastáva tak celkové znižovanie cele] plochy povrchu planín. Kvartérne a re- 
centné znižovanie povrchu krasových planín by sme mohli prirovnať k tvorbe 
etchplainu. Aj malé formy reliéfu zostávajú morfologicky v pôvodných tva
roch, aj keď ich rozmery sa zväčšujú (škrapy, krasové jamy).

Veľká časť koróznych a eróznych procesov prebieha v podzemí. Chýbajúca 
hmota z povrchu planín, vyjadrená veľkosťou krasových jám, premiestnila sa 
podzemnými puklinami a dutinami a z podstatnej časti bola vynesená na po
vrch v úrovni eróznej bázy. Keď uvážime rozsiahlosť doteraz známych jaskyn
ných priestorov, napr. v masíve Sillcke] planiny, musíme pripustiť intenzívny 
priebeh koróznych a eróznych procesov, a to najmä v pliocéne a v priebehu 
pleistocénu. Znesú porovnanie s rozsahom povrchových eróznych procesov na
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nekrasových horninách, a keď pripočítame denudačné procesy v podzemí, pô
sobiace tu na veľkej styčnej ploche, potom ich rozsahom o kvantitou odnesenej 
hmoty predčia.

Záverom možno konštatovať, že v porovnaní s inými horninami, ktoré bu
dujú Západné Karpaty, môžeme vápence zaradiť k odolným horninám, ale pre
jav ich odolnosti nie je iba v ich petrografických vlastnostiach, ale dobré za
chovanie dedičných foriem reliéfu je aj odrazom usmerneného priebehu denu- 
dačných procesov. Zvlášť treba vyzdvihnúť ich rovnomerné rozloženie na po
vrchu a tým aj jednotné znižovanie povrchu i premiestnenie týchto procesov 
do podzemia.

Vzťah kras — nekrasové okolie

Vývoj foriem krasového reliéfu a zachovania starých foriem, resp. zmena 
ich dedičných znakov úzko súvisia s polohou krasu k nekrasovému reliéfu. 
V alogénnom krase, ktorý cez hydrografické pomery ovplyvňuje nekrasové 
územie, pôvodné formy reliéfu boli veľmi pozmenené. V autochtónnom krase, 
ktorý sa vyvíjal a vyvíja v podstate nezávisle od procesov prebiehajúcich v su
sedných nekrasových územiach, staré formy sú dobre zachované.

Pôvodný stredohorský zarovnaný povrch je výrazne zachovaný v autochtón
nom Slovenskom krase. V alochtónnych oblastiach asymetricky situovaných 
k vyššie položeným nekrasovým jadrám pohorí, napr. Nízke Tatry a iné, sú 
zachované iba v malých zvyškoch (Ohniště, oblasť Krakovej hole). Značnú 
úlohu tu zohrali mladé tektonické pohyby, v dôsledku ktorých boli tieto plo
šiny v centrálnych Karpatoch značne vyššie vyzdvihnuté ako v okrajových ob
lastiach. Dostali sa aj do oblasti chladnejšej klímy. V priebehu kvartéru vývoj 
reliéfu ovplyvňovala ľadovcová modelácia, ktorá mala odraz aj v krase. Kra
sové oblasti boli a niektoré vyššie položené sú aj dnes v dosahu periglaciálnej 
modelácie. Postupne získaná väčšia rozčlenenosť a sklonitost reliéfu usmerňo
vali morfologické procesy do línií sledujúcich povrchové toky. Na veľkých 
sklonoch už nenastáva také rýchle vsakovanie vody do podzemia, ale väčšia 
časť sa sústreďuje na povrchový odtok a podporuje svahovú modeláciu. To 
všetko sú príčiny rozčlenenia pôvodného zarovnaného povrchu v alochtónnom 
krase.

Vo vysokohorských podmienkach krasu v dôsledku veľkej denivelácie medzi 
vrcholovými partiami krasu a dnom dolín v krase, pretvárajú sa staršie pod
zemné dutiny vo vadóznej zóne, ktorá je tu často veľmi mocná. Korózny efekt 
zvyšuje nízka teplota vody s vysokým obsahom CO2.

KRASOVÉ PLOŠINY

S krasovými plošinami sa v Západných Karpatoch stretávame veľmi často, 
aj keď ich rozloženie je veľmi disperzné a ich zachovanie ovplyvňujú viaceré 
faktory [profil 1). Popri rozsiahlych náhorných plošinách, tvoriacich vrcholo
vé partie krasových planín, aké sú v Slovenskom krase a v Splšsko-gemerskom 
krase, stretávame sa tiež s neveľkými plošinami, ktoré ležia v rôznych výško
vých a morfologických pozíciách v rámci Západných Karpát. Ich rozloženie a 
veľkosť súvisia tiež so štruktúrnymi a tektonickými pomermi daného územia. 
Väčšinou ide iba o ostrovné polohy, ktoré sa viažu na čistý vápenec, inde zasa
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Profil 1. Geomorfologické profily vybraných krasových území. 1 — Zlepence, pieskovece, íly — neogén. 2 — 
Vápnité a dolomitické zlepence — paleogén. 3 — Vajskovské vápnité zlepence — vrchná krieda (?). 4 — 
Dolomity — vrchný a stredný trias. 5 — Vápence — stredný trias. 6 — Melafýrová séria, pieskovce, bridli
ce, slienité vápence — spodný trias. 7 — Rulová séria — proterozolkum.



o exhumované staršie plošiny alebo zvyšky pôvodne rozsiahlejších zarovna
ných povrchov značne rozrušených subaerickými činiteľmi.

Krasové plošiny, ako a] ich nekrasové okolie sa formovali za špecifických 
klimatických podmienok blížiacich sa svojím charakterom tropickým. Sprie
vodným znakom týchto plošín boli pomerne hrubé kôry zvetrávania, ktoré sú 
zachované na mnohých miestach ešte aj dnes v podobe červenie, ležiacich in 
situ alebo premiestnených do krasu z iných oblastí [1, 3].

Na porovnanie jednotlivých plošín a na určenie ich veku nám slúžilo nie
koľko kritérií:

Absolútna nadmorská výška a relatívna výška plošiny nad tzv. ,,Vorfluter“ 
(toku odvodňujúceho príslušné krasové územie).

Stupeň skrasovatenia plošiny, najmä zastúpenie foriem, ich veľkosť a husto
ta (veľkosť krasových jám a zvyšky starších foriem v podobe ,,kužeľovitých 
vrchov“ a pod.).

Výskyt kôr zvetrávania, ich charakter, pôvod a rozšírenie.
Poloha plošín k okolitému reliéfu (forma ,,mont“ alebo čiastočne uzavretá 

menšia depresná plošina s prihliadnutím na tektoniku územia.
Korelácia plošín s pokrývnymi útvarmi.
Najvyššie položené plošiny sa v centrálnych Karpatoch vo vysokých poho

riach zachovali iba zriedka, ako sú v Nízkych Tatrách — Ohniště s priemernou 
výškou plošiny okolo 1500 m n. m., plošina na JV od Krakovej hole s priemer
nou výškou okolo 1600 m n. m.

V karpatských stredohoriach sme sledovali plošiny pozdiž riek Slanej, Váhu 
a Hrona, ale aj niektoré ďalšie. Je pozoruhodné, že tieto plošiny sú v rôznych 
pozíciách k nekrasovému okoliu a k ich ,,Vorfluter“. Predsa však možno ho
voriť o pomerne vyrovnanej absolútnej výškovej hladine týchto plošín.

Náhorné plošiny krasových planín

Objasnené sú vek a genéza náhorných plošín Slovenského krasu, ktoré boli 
v dôsledku mladších tektonických pohybov naklonené na JV, takže dnes v se
vernej časti sa ich výška pohybuje okolo 800 m n. m., v južných častiach už 
len okolo 450—500 m n. m. Sú to zvyšky stredohorského zarovnaného povrchu 
z obdobia panónu. Vlastnú roveň predstavujú tzv. krasové chrbty, ktoré sa vy
modelovali v dôsledku obnoveného hĺbkového krasovatenia po tektonickom 
vyzdvihnutí územia. Z ich úrovne vystupujú iba ojedinelé, vyššie masívne ku
želové kopce, napr. Ostré vŕšky na Plešivskej planine, ktoré sa označujú za 
zvyšky vrcholového systému z vrchného bádánu [28]. Ďalšou nápadnou formou 
sú do planín zaklesnuté plošiny, ktoré ležia okolo 60 m pod úrovňou stredo
horského zarovnaného povrchu. Tieto tvoria vlastne ploché dno krasových prie
hlbín na Silickej a Plešivskej planine [13]. Genetickú odlišnosť týchto uza
vretých plošín oproti stredohorskému povrchu potvrdzuje dimenzia kraso
vých jám, ktoré sú menšie a mladšie ako staršie a väčšie krasové jamy za
klesnuté do stredohorskej rovne.

Značná časť povrchu planín je pokrytá červenicou, pokladanou za zvyšok 
kôr zvetrávania z obdobia formovania stredohorského povrchu. Tieto vnikajú 
hlboko do masívu a vypĺňajú mnohé pukliny v celej vadóznej zóne. Môžeme 
ich vidieť aj v puklinách spodných úrovní jaskynných systémov.

Na oveľa staršie krasovatenie poukazuje výplň krasovej tašky v Gombasec-
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kom kameňolome zaklesnutej hlboko pod úroveň plošiny. Sedimenty sa však 
ukladali na povrchu terénu počas tropickej klímy vo vrchnej kriede (santón— 
kampaň) v členitom reliéfe a pri mladších tektonických pohyboch súvrstvia 
boli zavrásnené a hlboko vklinené do triasových vápencov [29], Možno súhla
siť s tým, že neišlo o sedimentáciu priamo v dutine, ale možno predpokladať, 
že ide o druhotne premiestnený materiál do krasovej dutiny. Charakter kraso

vej tašky a celistvosť okolitého vápenca nasvedčujú, že vznikla krasovým pro
cesom, čo by mohlo svedčiť o vrchnokriedovom až paleocénnom krasovatení 
v tejto oblasti, ktorého stopy neskôr zotreli procesy zarovnávania.

Planiny Slovenského raja (s výškami 1000 až 1100 m n. m.) a Muránska pla
nina (1050—1150 m n. m.) odpovedajú planinám Slovenského krasu. Rozdiel
nosť oproti Slovenskému krasu je v stupni skrasovatenia, ktorý súvisí so znač
nou pokrytosťou týchto planín. Najlepšie sa krasový fenomén vytvoril na pla
nine Pele (mapa 1] porovnateľný s planinami Slovenského krasu. Z úrovne 
stredohorského povrchu reprezentovaného krasovými chrbtami (s výškami oko
lo 1010 m n. m.) nápadne vystupujú kopovité vrchy v severnej časti planiny 
(1055 m n. m.) s konvexnými svahmi na prechode do stredohorskej rovne. 
Okolo 30 m pod stredohorskou rovňou sa tiahne nápadná plošina, do ktorej 
prechádzajú krasové chrbty konvexnými svahmi. Túto plošinu možno genetic
ky i časové porovnávať s dnom krasových priehlbín Slovenského krasu. Pozícia 
plošín svedčí o tom, že ide o krasové okrajové roviny (profil 2).

Kras spomínaných území sa vyvíjal ako autogénny od obdobia ich rozčlene
nia do samostatných planín, teda od vrchného pliocénu.

Ostrovné plošiny

Venujme pozornosť ostrovným polohám krasových plošín, ktoré budeme sle
dovať najmä pozdiž riek Hrona a Váhu, ale aj niektoré ďalšie.
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Na južnom úpätí Nízkych Tatier, teda v povodí Hrona, je rad samostatných 
krasových území, ktoré ležia v rôznej pozícii k vlastnému masívu Nízkych Ta
tier s rozdielnym alebo podobným prejavom skrasovatenia a pokrytosťou kra
su.

V pramennej oblasti Hrona je to Šumiacky kras s krasovou plošinou ležia
cou v priemerne] výške okolo 850 m n. m. a 110 m nad úrovňou Hrona, ktorá

0;br. 1. Planina Pele (Slovenský ilaj), krasové chrbty strednohorske] rovne v popredí
uvalu (foto J. Jakál],

smerom na S stúpa v nekrasovom teréne k úpätiu Nízkych Tatier. Zo S je ohra
ničená zlomovým svahom Nízkych Tatier. Krasová plošina je pokrytá vrstvou 
proluviálnych sedimentov. Z jej úrovne vystupuje izolovaný vrch Dudlavá ska
la. Veľkosť krasových jám tu dosahuje okolo 30 m v priemere a hlbku 2—4 m. 
Ide o náplavové krasové jamy, ktoré sú recentným prejavom staršieho, doko
nalejšieho skrasovatenia a viažu sa pravdepodobne na väčšie, staré pokryté 
formy krasových jám. Proces krasovatenia pokračuje pod pokryvnými útvarmi. 
V pramennej oblasti Hrona nemožno predpokladať taký široký pediment, ktorý 
by odpovedal porlečnej rovni Hrona, a preto pravdepodobne ide o zachovaný 
zvyšok starého povrchu zarovnávania, odpovedajúceho stredohorskej rovni, kto
rý sa v dôsledku mladých tektonických pohybov vyzdvihovania Nízkych Tatier 
zachoval v kotlinové] pozícii a iba jeho okrajová časť sa preformovala v po- 
riečnu roveň. Možno tu predpokladať, že ide o splynutie oboch povrchov.
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v Lopejskej kotline je krasový reliéf dobře vyvinutý na S od Hornej Lehoty. 
Ide o viac-menej rozčlenenú plošinu Vajskovským potokom a jeho prítokmi. 
Plošina leží vo výškach okolo 700 m n. m. a skláňa sa k výškam 650 m. Nad 
úrovňou Hrona leží vo výške 260 m a nad úrovňou Vajskovského potoka 140 m. 
Územie sa označuje ako Hornolehotský kras (mapa 1). Zo S je ohraničené zlo
movým svahom Nízkych Tatier. V dôsledku diferenclálnych tektonických po-

Obr. 2. Hornolehotský kras — krasová plošina .(fetredohorská roveň] (foto J. Jakál].

hybov je okolitý reliéf rozčlenený do samostatných tektonických krýh, ktoré 
sú rôzne vysoko vyzdvihnuté oproti centrálnej plošine. Takou je skrasovatená 
kryha masívu Svibová (882 m n. m.), ale aj na J V ležiaci Bystriansko-valašský 
kras masívu Skalka (946 m n. m.).

Krasový reliéf Hornolehotského krasu sa vytvoril na strednotriasových vá
pencoch a na tzv. vajskovských zlepencoch, ktorých stratigrafické začlenenie 
nie je jednoznačné a datujú sa ako vrchnokriedové alebo paleogénne (A. Biely, 
O. Samuel [2]). Ich mocnosť sa v centrálnej časti odhaduje až na 250 m. Ležia 
na strednotriasových vápencoch. Bohatý výskyt červeníc v zlepencoch vrchnej 
kriedy viedol k porovnávaniu Hornolehotského krasu s Mojtínskym krasom 
[22]. Predpokladalo sa, že ide o exhumovanie starého predeocénneho zarov
návaného povrchu.

Krasový fenomén tu reprezentujú najmä krasové jamy a uvala. Ojedinelé 
krasové jamy majú priemer až 200 m a hĺbku 15 m, častejšie ide o menšie po-
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norné krasové jamy, na plošinách okolo Krpáčovej. Najnápadnejšia je forma 
úvaly dlhej 750 m a širokej max. 200 m, ktorá sa vytvorila na styku vajskov
ských zlepencov a gutensteinských vápencov. Skutočnosť, že plošina zrezáva 
tak vajskovské zlepence, ako aj strednotriasové vápence, veľkosť krasových 
jám a výskyt červeníc nás vedú k predpokladu, že ide o zvyšok stredohorského 
zarovnaného povrchu. Smerom na S je reprezentovaný skrasovatenou, vyššie

Obr. 3. 'Ponický kras (chrbty stredohorskej rovne), v popredí suchá dolina s krasový
mi jamami (foto J. Jakál).

položenou, tektonicky vyzdvihnutou kryhou Švihovej. Smerom na J možno pred
pokladať splynutie stredohorského povrchu s poriečnou rovňou. Ide o alogénny 
kras veľmi ovplyvnený procesmi v susedných nekrasových oblastiach, ktoré 
prechádzali a] na kras.

Kras Bystrickej vrchoviny a Ponickej vrchoviny je rozptýlený do viacerých 
menších ostrovov, z ktorých navýznamnejšle sú kras severne od Ponickej Le
hôtky s plošinou vo výške okolo 670 m n. m., čo je 280 m nad riekou Hron, 
južnejšie kras v okolí Poník s plošinou vo výške okolo 600 m n. m. (mapa 1), 
ako aj krás Dolnej Môlče s plošinou vo výškach okolo 500 m n. m. Ich spoloč
ným znakom je vysoký stupeň skrasovatenia,. podobná veľkosť a hustota kra
sových jám (až 150 m v priemere, hlbka 10—12 m), teda formy, ktoré sú ekvi
valentné napr. krasovým jamám stredohorských povrchov Slovenského krasu. 
Ďalším sprievodným znakom je výskyt červenie. Tieto skutočnosti svedčia o
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tom, že plošiny môžeme pokladať za zvyšky stredohorského zarovnaného po
vrchu. Uvedené krasové oblasti sa čiastočne vyvíjali ako autogénny kras a tak 
ich procesy prebiehajúce v ich okolí výrazne neovplyvnili, čo dopomohlo k ich 
dobrému zachovaniu. Široký centrálny chrbát [606 m j, ktorý tu predstavuje 
stredohorský povrch, smerom na V k okrajovej polohe krasu sa stupňovité zni
žuje. Tieto mladšie stupne sú zvyškami okrajového pediplanačného procesu, 
ktoré vznikli v priebehu intenzívnejšieho etapovitého znižovania susedného ne
krasového povrchu Ponickej vrchoviny.

Veľmi komplikovaná je otázka zachovania krasových plošín v krase Strá
žovských vrchov. V severnej oblasti E. Mazúr [23] stanovuje výšku stredohor
ského povrchu na úroveň 800 m n. m. Mladotektonické pohybyl, striedanie sa 
vápencových a dolomitických komplexov s nekrasovými horninami, na ktorých 
sa veľmi diferencovane uplatnili subaerické procesy, viedli k formovaniu roz
manitých krasových terénov. Striedajú sa tu ostrovné plošiny a masívne chrbty. 
Vo všeobecnosti možno povedať, že plošiny sa viažu predovšetkým na vápen
ce, masívne chrbty na dolomity.

S plošinami sa stretávame najmä v oblasti Rovné s výškou 800 m n. m., kto
rú môžeme pokladať na úroveň stredohorskej rovne [23]. Ďalšou je plošina 
v okolí obce Mojtín. Má tvar depresne položenej, kotlinové] plošiny, z veľkej 
časti ešte aj dnes uzavretej vyššie položeným chrbtom. Leží vo výškach okolo 
650 m n. m., čo je 450 m nad riekou Váh a okolo 200 m nad najbližšími riečny
mi tokmi. Piošina je vytvorená na triasových vápencoch, na ktorých v strednej 
časti ležia paleogénne zlepence. Poloha bauxitov pod eocénnymi zlepencami 
[22] viedla M. Lukniša k predpokladu, že ide o zvyšok exhumovaného pred
eocénneho zarovnaného povrchu. Väčšina centrálnokarpatského územia bola 
vo vrchnej kriede vynorená [30]. Určité zarovnané plochy povrchu sú v tejto 
oblasti zachované, podobne ako zvyšky starších kôr zvetrávania. Siiný vplyv 
neotektonických pohybov nám dnes neumožňujú jednoznačne určiť, či ide pô
vodne o rozsiahlejší zarovnaný povrch alebo o zvyšok dna krasového polja.

Veľmi nápadne sa zachovali aj piošiny v Slatinskom krase, a to oblasť Veľká 
Lúka vo výškach 550 m n. m., Žlhlavník 530 m n. m. a plošina severne od Tren
čianskych Teplíc v masíve Grofovca vo výškach okolo 525 m n. m. Plošiny ležia 
352 m nad Váhom a okoio 240 m nad najbližšími riečnymi tokmi. Sú dobre 
skrasovatené, s výskytom krasových jám, avšak neveľkého rozsahu s prieme
rom 30—40 m a hlbkou 3—5 m aj keď sú miestami veľmi nahromadené na ma
lom priestore. Lokálny je tu výskyt červeníc. Tieto plošiny, ktoré ležia väčši
nou na okraji masívov, sú mladšie ako stredohorský povrch, ktorý tu repre
zentujú krasové masívy, ako je Baske [945 m n. m.) a iné. Ináč by sme museli 
predpokladať, že masív Baského je zvyškom vrcholového systému. Uvedené 
plošiny sa nám javia ako pediplanačné povrchy, ktoré vznikli v kratšom po
kojnom období vo fáze rhodanských tektonických pohybov, odpovedajúce dnám 
už spgmínaných krasových priehlbín. Mohli sa formovať ako krasové okrajové 
roviny.

Podobné plošiny sú zachované aj v Plaveckom krase v Malých Karpatoch. 
Najmä plošina východne od Baborskej, ktorá leží vo výške okolo 550 m n. m., 
s krasovými jamami a so zvyškom krasových kôp, svedčí o pôvodnej krasovej 
okrajovej rovine, vekom pravdepodobne zhodnej s predošlými.

Osobitným problémom sú tektonicky velmi poklesnuté plošiny na južnom 
okraji Slovenského rudohoria, ktoré niektorí autori pokladajú za exhumované
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zvyšky starého miocénneho povrchu pokrytého mladšími vulkanitmi [9, 22], 
Mnohé iné plošiny sú dokazatelné zvyškom stredohorského povrchu a sú pre
kryté štrkom vrchnopliocénne] poltárskej štrkovej formácie, v dôsledku exhu
mácie s obnoveným procesom krasovatenia. Také sú napr. kryhy na J od Ple- 
šivca [13]. Najjužnejšie časti tohto povrchu sa polámali v samostatné bloky, 
s diferencovaným poklesom, smerom ku ktorým sa hlavný blok planín Sloven
ského krasu zvažoval.

Na základe prdošlej analýzy krasových plošín aspoň stručne si naznačíme 
ich význam pri riešení genézy Západných Karpát. K najstarším svedeckým for
mám krasovatenia patria povrch v Mojtínskom krase a výplne vrchnokrledo- 
vých sedimentov v krasovej taške Gombaseckého kameňolomu. Pozícia vrchno- 
kriedových, resp. paleogénnych zlepencov a bauxitov svedčí o tropickom krase 
pravdepodobne s poljami, na dne ktorých prebiehal proces pediplanácie.

Vrcholový systém vrchného bádenu podľa E. Mazúra [23 26] potvrdzujú zvyš
ky kopovitých, ale miestami aj masívnych vrchov na Plešivskej planine (Ostré 
vŕšky] a na Pelci.

Najlepšie je zachovaný stredohorský-panónsky povrch formovaný v subtro
pickej humídnej klíme [4], ktorý je najčastejšie zachovaný vo vrcholových 
polohách planiny Slovenského krasu. Slovenského raja. Muránskej planiny, 
ako aj v kotlinové] polohe v oblasti Banskobystrickej a Ponickej vrchoviny 
i Hornolehotského krasu. V dôsledku tektonického vyzdvihnutia v rhodanskej 
fáze nastalo hlbkové krasovatenie až do pokojnej medzifázy počas ktorej vzni
kali vo vyzdvihnutých pohoriach okrajové krasové plošiny (Plavecký kras. Sla
tinský kras v Strážovských vrchoch, krasové priehlbne v Slovenskom krase 
a iné]. Pokračovaním vyzdvihovania nastalo opäť hlbkové krasovatenie a na 
týchto plošinách vznikali nové mladšie generácie krasových jám.

Pomerne problematické je sledovanie tzv. poriečneho systému zarovnáva
nia, ktorý napr. v južnej časti Slovenského krasu zrezal pokrovy poltárskej 
štrkovej formácie, miestami exhumoval kras, ale nezanechal na svahoch pla
nín Slovenského krasu žiadne stopy [13, 21, 28]. Pozdiž Váhu sa jeho stopy 
zachovali najmä na dolomitoch, napr. v Považskom Inovci, ale tieto nenesú 
znaky krasového územia. Na pravom brehu Váhu v Čachtickom krase je to tek
tonicky vyzdvihnutá plošina masívu Nedze. Častejšie sú zachované plošiny 
kvartérnych terás so silným prejavom krasovatenia (pozdiž Hrona napr. loka
lity Brusno, Valaská, pozdĺž Váhu lokalita Hybe a pod.).

Korelácia štrkovej poltárskej štrkovej formácie (vrchný pliocén) s vývojom 
kaňonu Slanej potvrdzuje spojenie Rožňavskej kotliny s Rimavskou kotlinou, 
čo predpokladá oveľa väčšiu hĺbku kaňonu oproti dnešnému stavu. Poltárska 
formácia boia v oblasti Rimavskej kotliny zrezaná v poriečnu roveň, teda je 
predpoklad, že pedlplanačný proces prebiehal aj v kaňone Slanej a Štitnika, 
čo mohlo viesť k ich rozšíreniu a k vytvoreniu eróznych glacis na úpätí svahov 
planín. Dnes tieto formy nenájdeme na žiadnom mieste kaňonov. Je však do
kázané poklesávanie Slovenského krasu počas kvartéru [21, 13, 28]. Mocná 
kvartérna sedimentácia, nedostatok terás v kaňone, následok spomínaného 
kvartérneho poklesávania vedú k predpokladu, že poriečna roveň je pocho
vaná pod kvartérnymi riečnymi štrkmi. Opodstatnenosť tohto tvrdenia bude 
potrebné overiť sledovaním pozdĺžnych a priečnych profilov doliny Slanej a 
jej terás v Rožňavskej a Rimavskej kotline, ako aj vyhodnoteniu geologických 
vrtov v predmetnej oblasti.
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Zaujímavá je otázka výskytu zvyškov starších foriem krasu v Západných 
Karpatoch. Ide o kuželové alebo kopovité vrchy vyčnievajúce z povrchov za
rovnania, najmä však zo stredohorskej rovne. Skutočnosť, že táto roveň vznik
la v klíme blížiacej sa k tropickej, tieto formy sa pokladali za zvyšky tropic
kého kuželového krasu [21, 23]. Porovnanie tvaru týchto foriem, ktorý nie 
vždy odpovedá klasickým formám kuželového krasu, ich poloha na okraji 
krasu, často ich zrejme štruktúrno-tektonická podmienenosť viedii ďalších 
autorov k poznatku, že tieto formy treba pokladať za zvyšky staršieho, vyššie
ho povrchu, ale nie za klasický kuželový kras [28].

Skôr ako sa pokúsime analyzovať jednotlivé formy, musíme si objasniť pro
ces tvorby kuželových vrchov v tropických klimatických oblastiach. Postupne 
sa dospelo k názoru, že vznik kuželového krasu nemožno viazať iba na tropic
kú klimatickú oblasť a kuželový kras stotožňovať s tropickým krasom. Z lite
ratúry poznáme, že v tej istej klimatickej oblasti, v tesnom susedstve, je vý
skyt kuželového, ako aj krasovo-jamového krasu. Dospelo sa k názoru, že ku
želový kras je podmienený štruktúrne [32]. Keď si všimne rozšírenie kuželové
ho krasu na Zemi, vidíme, že jeho najväčšie zastúpenie je práve v tropických 
oblastiach (ostrovy Velkých Antíl, Stredná Amerika, juhovýchodná Ázia).

Na základe poznatkov, ktoré sme získali pri výskume krasu Kuby, môžeme 
potvrdiť, že výskyt kuželových vrchov nie je podmienený len klimaticky, čo 
potvrdzuje výskyt kuželového ale aj krasovo-jamového krasu v Oriente (Ku
ba). Na druhej strane však treba vidieť, že kuželové vrchy, často síce iba v po
dobe masívnych kopovitých vrchov, vyskytujú sa nielen na okraji, ale aj v cen
tre geologicky jednotného horského masívu (Los Organos, kras Baire a iné), 
a preto predpokladáme, že vznik kuželového krasu je podmienený viacerými 
činitelmi. Je to vyzdvihnutie krasového územia nad susedný nekrasový terén, 
ktorý tvorí eróznu bázu krasu a na úrovni ktorého vznikajú krasové okrajové 
roviny. Tektonická polámanosť územia umožňuje hĺbkové krasovatenie v cen
tre, ako aj na okraji krasu usmerneného na tektonické línie. Na okraji krasu 
prenikajú korozívne procesy zálivovlte do masívu aj v horizontálnom smere. 
V tomto procese na okraji krasu nastáva rýchlejšie vypreparovanie plytkých 
vápencových blokov, ktoré ležia na nepriepustnom podloží v úrovni krasovej 
okrajovej roviny.

Predpokladáme, že kuželový kras vznikol iba za priaznivých štruktúrno-tek- 
tonických podmienok a v závislosti od polohy krasu k aktívnej úrovni pedi- 
planačných procesov na okraji krasu,. Horúca, vlhká klíma však podmieňuje 
rýchlejšie rozpúšťanie vápenca, ktoré je usmernené štruktúrno-tektonickými 
pomermi, a preto sa v trópoch najčastejšie stretávame s kuželovými formami 
krasu a s jeho morfologickými varietami (kopy, veže). Výskyt týchto foriem 
nemôžeme však pokladať za dôkaz panovania tropickej klímy v danej oblasti 
r čase ich tvorby.

Kuželové vrchy sa v Západných Karpatoch vyskytujú iba zriedka. Majú rôz
ny tvar a rozdielnu velkost, pravdepodobne vystupujú z povrchov zarovnania 
rozdielneho veku. Z literatúry sú známe najmä kužele vyčnievajúce z Plešiv
skej planiny. S podobnými pomermi, aj keď menších rozmerov, stretávame sa 
aj vo východnej časti Slovenského krasu, v Slovenskom raji na planine Pele 
a v Plaveckom krase.

KUŽELOVÉ VRCHY
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Porovnajme si základné morfologické znaky, veľkosť, pozíciu k okolitému 
reliéfu a litologicko-štruktúrne vlastnosti jednotlivých kužeľov [profil 3). Naj
nápadnejšie sú kuželové vrchy Ostrých vŕškov (775 m n. m.), ktoré vystupujú 
z povrchu náhornej plošiny Plešivskej planiny. Plošina rozčlenená množstvom 
krasových jám leží vo výškach okolo 650 m n. m., čo značí, že relatívna výška
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Profil 3. Schematický geomorfologický profil ,,kuželovým krasom“. 1 — Vápenec 
vrchný trias. 2 — Vápenec — stredný trias. 3 — Nepriepustné bridlice — karbón.
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Ostrých vŕškov je okolo 125 m. Ich spodná základňa dosahuje priemer okolo 
1200 m. Západné a východné svahy majú sklon pod 20°, o niečo strmšie sú 
severné a južné svahy, tieto spadajú do rozsiahlych krasových priehlbní, ktoré 
sú tektonicky veľmi rozrušené, čo je vyjadrené nepravidelnosťou tvarov kraso
vých jám. Možno teda konštatovať, že severné i južné ohraničenie je tektonic
ké. Ostré vŕšky takto pôsobia ako pomerne masívny chrbát, ktorý leží na zá-

Obr. 4. Ostré vŕšky na Plešivskej planine (foto J. Jakál).

pádnom okraji planiny. Táto poloha na okraji krasu v pôvodne jednotnom za
rovnanom povrchu s nekrasovým územím ich predurčila k denudácil pedipla- 
načnými proce'smi [13]. Z hľadiska litologickej stavby územia Ostré vŕšky bu
dujú vrchnotriasové vápence, oproti okolitým plošinám, ktoré sa viažu na stred
notriasové vápence. Z uvedených skutočností vyplýva, že ich zachovanie je 
výsledkom štruktúrno-tektonických pomerov. Možno ich pokladať za zvyšok 
vyššieho, staršieho povrchu, ale ich morfologické znaky svedčia, že pôvodne 
neišlo o typický vývoj kuželového krasu.

V podobnej polohe na okraji krasu sa nachádza Malesova skala (929 m 
n. m.), ktorá vyčnieva cez 30 m nad všeobecnú úroveň plošiny na Zadielskej 
planine, a vrchol s kótou 1055 m n. m. na plošine Pele, ktorý vyčnieva 30 m 
nad plošinu. Nápadné konvexné svahy a pomerne výrazné úpätie na prechode 
do stredohorskej rovne nás vedú k predpokladu, že ide tiež o zvyšky staršie
ho povrchu. Litologicky sú však budované zhodne s plošinami strednotriaso-
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vých vápencov. Nejde o štruktúrne podmienené formy, ale o zvyšky, ktoré 
nepodľahli pediplanačným procesom. Majú skôr charakter kopovitých vrchov, 
tvarom sa blížiacich k formám vyskytujúcim sa v trópoch.

Najnápadnejšia je forma kopy s kótou 883 m n. m. na Zadielskej planine. 
Táto však leží ako selektívne vypreparovaný ostrovný krasový vrch. Vápen
cová kopa leží na karbónskych nepriepustných, menej odolných horninách. 
Teda zjavne ide o štruktúrne podmienenú formu.

Ďalším typom kuželových foriem sú nápadné ostance na plošinách Plavec
kého krasu v oblasti Baborskej (542 m n. m. j a Bielej skaly. Vystupujú z vý
razne zarovnaného povrchu tiahnúceho sa po okraji pohoria. Ich výška dosa
huje iba okolo 10 m a priemer okolo 30 m. Majú nápadne strmé svahy s cha
rakterom skalných zrubov, ktoré lemujú dookola celú kopu. V susedstve sa vy
skytujú krasové jamy priemeru okolo 30 m a hĺbky 5 m. Poloha plošiny a ko
povitých vrchov, skrasovatenie povrchu nás vedú k predpokladu, že ide o 
krasovú okrajovú rovinu so zachovanými zvyškami staršieho stredohorského 
povrchu, o ktorom sme sa už zmienili. Pravdepodobne nejde o štruktúrne pod
mienené formy, kopy ležia v zóne strednotriasových vápencov. Podrobnejší 
litologický prieskum kopovitých vrchov a plošiny by nám umožnili urobiť istej
šie závery.

Opísané formy vykazujú rozdielnosť tvarov a polôh výskytu kužeľov vo ver
tikálnom i horizontálnom smere. Mnohé sú podmienené štruktúrno-tektonický
mi pomermi. Väčšinou svedčia o tom, že ide o zvyšky starších povrchov, for
movaných prevažne v čase vzniku stredohorského povrchu v klíme blížiacej 
sa vlastnosťami k tropickej. V súčasných krasových oblastiach trópov aj u nás 
dospeli k rôznemu štádiu formovania ,,kuželového krasu“, neskôr iste pozme
nené procesmi mladších geomorfologických cyklov.

JASKYNNÉ ÚROVNE

Zo sledovania vývoja jaskynných úrovní v krasovej oblasti možno usudzovať 
na intenzitu tektonických pohybov, na ich vyzdvihovú, resp. poklesovú ten
denciu v určitej vývojovej etape reliéfu. Väčšina jaskýň Západných Karpát 
sa vyvíjala v priebehu kvartéru, iba ojedinele sa zachovali vrchnopliocénne 
úrovne. Výškové rozpätie medzi najmladšími a najstaršími jaskynnými úrov
ňami môže poukázať na absolútny výškový vyzdvih krasového územia za určitý 
čas.

Vznik jaskynných úrovní sa viaže na obdobie spomalenia, resp. prerušenia 
tektonického výzdvihu územia. Ďalej sa vychádza z predpokladu, že podzemné 
priestory vznikajú na hornej úrovni krasových vôd, kde prebieha horizontálna 
cirkulácia vody, orientovaná k „Vorfluter“, ktorý tu predstavuje eróznu bázu. 
Štúdium synchrónneho vývoja jaskynných úrovní s vývojom povrchových rieč
nych terás naznačuje možnosti riešenia geomorfologického vývoja širšieho ako 
len krasové územie. Tieto úvahy sa zdajú byť z teoretického hľadiska veľmi 
pravdepodobné. Vývoj podzemných priestorov, ale a] vývoj povrchových dolín 
v krase je závislý od zložitej cirkulácie podzemných krasových vôd a povrcho
vej hydrografie, a preto je táto otázka oveľa zložitejšia. Nie je zriedkavé, že 
recentný podzemný riečny tok, vytvárajúci podzemné koryto, leží hlboko pod 
dnom doliny. Napríklad v prípade Demänovky je aktívny tok 40 m pod úrov
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ňou dna doliny. Dno mnohých jaskynných chodieb je značne členité (strieda
vé stúpanie a klesanie) a jeho výšky varírujú v značnom rozpätí, napr. v No- 
voafonskej jaskyni (Gruzinsko) je rozpätie medzi 40—110 m, v jaskyni Holloch 
(Švajčiarsko) 180 m. Na druhej strane iné jaskyne majú pomerne vyrovnaný 
spád dna smerom k eróznej báze, napr. systém Demänovských jaskýň, Postojná 
a iné. Z. K. Tintilozov [36] poukazuje na skutočnosť, že hlavné rieky, ktoré 
pretekajú krasovým územím, majú oveľa väčší prietok ako vyvieračky, ktoré 
vyúsťujú do ťýchto riek, a preto sa pomalšie zarezávajú v podzemí ako rieka 
v doline. Usudzuje, že v horských, dvíhajúcich sa oblastiach porovnávanie vý
voja terás s jaskynnými úrovňami nemá opodstatnenie a konštatuje, že vo 
Veľkom Kaukaze ani v jednej jaskyni takéto porovnávanie nemožno robiť. Uve
dené príklady nás vedú pri posudzovaní tejto problematiky k opatrnosti. A. 
Bogli vyčlenil dva geneticky odlišné typy jaskynných úrovní, a to evolučné 
nivó a nivó typu riečnych korýt.

Evolučné nivó sa viaže na piezometrickú plochu krasových vôd a orientuje 
sa k ,,Vorfluter“. V plytkej freatlckej zóne dochádza k hlavnej tvorbe jaskyn
ných chodieb. Vodné cesty tu však nesledujú najkratšie spojenie s „Vorfluter“ 
v dôsledku rúrovitého tečenia a lokálnych geologických podmienok, ale tla
kové spády vždy sledujú najkratšie hydrografické spojenie s ,,Vorfluter“. Preto 
sa vodné cesty pohybujú okolo strednej polohy, postranné a vertikálne varí
rujú a tvoria jednu roveň. Toto nivó siaha tak nadol do freatickej zóny, ako 
aj nahor do zóny vysokých vôd. Takýto systém sa najčastejšie vytvára pri pod
zemných tokoch, ktoré smerujú naprieč k ,,Vorfluter“.

Nivó typu riečnych korýt je charakteristické jednostranným spádom chodieb 
k „,Vorfluter“ a nekolíše okolo strednej polohy, ako pri predošlom type. Ide 
väčšinou o priebeh úrovne paralelný so smerom doliny, ktorou preteká ,,Vor
fluter“. Povrchový tok tu často preniká do podzemia. Takým typom je systém 
Demänovských jaskýň.

Občas sa zamieňajú pojmy úroveň a poschodie. Pod poschodím rozumieme 
oveľa menšie podzemné priestory, ktorých vznik je podmienený štruktúrne a 
ich vývoj nie je závislý od vývoja krasu na povrchu a priebehu „Vorfluter“.

Nie vždy je možné vykonať koreláciu jaskynných úrovní s povrchovými te
rasami, príp. v korelácii k vývoju „Vorfluter“, a pri úplnej väčšine našich 
jaskýň to ani nebude možné. Pri korelácii jaskynných úrovní s terasami mu
síme tiež vychádzať z terasotvorného cyklu, ktorý pre karpatskú oblasť objas
nil E. Mazúr (23). Podľa tohto cyklu vznik riečnych terás prebieha v štyroch 
fázach, ktoré sú odrazom klimatických zmien v tektonicky sa dvíhajúcom úze
mí. Rozhodujúcim obdobím pre vznik eróznych terás je prechodná fáza z inter- 
glaciálu do glaciálu. Terasové plochy akumulačných terás vznikali v prechod
nej fáze z glaciálu do interglaciálu. Vplyv klimatického cyklu na tvorbu jas
kynných úrovní sa zatiaľ podrobnejšie neštudoval. Je známy poznatok, že v 
chladných glaciálnych obdobiach prebiehal v jaskyniach proces zvetrávania, 
oddrobovania skál, vznik balvanov na dne jaskýň, a zasa naopak, v teplých 
obdobiach interglaciálov prebiehala tvorba sinitrov (18). Tento proces je ty
pický aj pre jaskyne starších vývojových fáz.

V Demänovskej doline A. Droppa [7] vyčlenil 9 jaskynných úrovní vo výš
kovom rozpätí 147 m, čo predstavuje aj tektonicky zdvih územia a priebeh 
kvartéru. Ide o typ korytových úrovní. Jednotlivé úrovne sú zachované iba 
v útržkoch a nie v celej dižke priebehu doliny. Tieto úrovne autor paraleli-
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zoval s vývojom povrchových terás Demänovky a Váhu. Ako kritérium mu slú
žilo porovnávanie relatívnych výšok, petrografické zloženie štrkového mate
riálu a stupeň jeho zvetrávania. Musíme však poznamenať, že aj keď Demä- 
novka predstavovala hlavný odvodňujúci tok Demänovského krasu a viazala sa 
na eróznu bázu Váhu, v prípade vlastného toku Demänovky ako krasovej rieky 
prebiehali cirkulačné procesy oveľa zložitejšie. Erózna báza, ktorú predsta
vovala vyvieračka, premiestňovala sa nielen vo vertikálnom smere v dôsledku 
zahlbovania doliny, ale aj pozdĺž doliny. Zrejme treba počítať s tým, že aj 
v starších etapách vývoj podzemnej úrovne neprebiehal v zhode s vývojom 
dna doliny. Nemôžeme tiež porovnávať stupeň zvetrávania štrkov povrchových 
terás so štrkmi v jaskyni, pretože sa nachádzajú v rozdielnom prostredí.

Najnovšie výskumy v Stratenskej jaskyni [16] ukazujú vývoj 6 úrovní v roz
pätí 122 m, z ktorých najvýznamnejšia a najrozsiahlejšia je vývojová úroveň 
IV v absolútnych výškach 945 m n. m. Rozdielny rozsah zachovania úrovní 
v tejto jaskyni svedčí, že rieka Hnilec, ktorá formovala podzemné priestory 
(dokázané petrografickým rozborom štrkov] v rôznych štádiách vývoja, pre
nikala do podzemia ramenami rôznej výdatnosti, a preto korelácia úrovní 
s vývojom povrchu nie je jednoznačná. Azda najlepšie zachovaná, najsilnej
ším ramenom vytvorená IV. úroveň by mohla vniesť svetlo do chronológie 
úrovní.

Kým predošlé jaskynné úrovne sú výsledkom korózno-eróznej činnosti aloch
tónnych tokov, jaskynné úrovne Domica v Slovenskom krase sa označujú za 
výsledok činnosti autochtónneho podzemného toku Styx. Rozsiahlosť priesto
rov však svedčí o tom, že v predošlých etapách vývoja jaskyne prenikal do 
podzemia aspoň občasne povrchový tok. Jaskyňa má vytvorené 3 úrovne, z kto
rých najspodnejšia (najstaršia) je vyplnená štrkmi poltárskej formácie. Jas
kynné úrovne svedčia o obrátenom vývoji úrovní v dôsledku vyzdvihovania 
územia počas pliocénu a jeho poklesávania v priebehu kvartéru, čo svedčí, že 
staršie úrovne ležia nižšie, mladšie sa vytvárajú vyššie, resp. sa viažu na staré 
predpleistocénne úrovne. Je to ďalší dôkaz o tektonickom poklesávaní Sloven
ského krasu počas kvartéru. Potvrdzuje tiež intenzívne podzemné krasovatenie 
a tvorbu jaskýň počas pliocénu ešte pred usadením poltárskej štrkovej for
mácie.

ZAVER

Pokúsili sme sa poukázať na význam poznatkov o krasovom reliéfe pri rie
šení geomorfologického vývoja Západných Karpát. Hodnotili sme iba vybrané 
znaky krasového reliéfu, ktoré okrem uvedeného môžu prispieť k poznaniu 
širšieho paleogeografického obrazu krajiny. Opierali sme sa o doterajšie po
znatky o vývoji reliéfu, najmä však o tvorbe zarovnaných povrchov. Pozornosť 
sme sústredili na predkvartérny vývoj reliéfu. Ukazuje sa, že kras najlepšie 
konzervoval zvyšky stredohorského zarovnaného povrchu, a to nielen v ob- 
Icstiach klasického planinového krasu, ale aj v ostrovných polohách, ktoré 
ležia v rozdielnych nadmorských výškach a geomorfologických pozíciách v 
rámci neotekfonického rozčlenenia Západných Karpát. Z tohto povrchu ojedi
nele vystupujú zvyšky staršieho systému v podobe nedokonale vyvinutých ku
želových foriem. V krase sa zachovali početné krasové okrajové roviny.
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Sledovali sme iba niektoré vybrané krasové oblasti. Výsledky ich výskumu 
dopĺňajú mozaiku informácií o vývoji reliéfu Západných Karpát. Krasové úze
mia Slovenska však poskytujú oveľa širšie možnosti pre riešenie zásadných 
problémov karpatskej geomorfologie.
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ňoae^) H K a Ji

KAPCTOBBIň PEJIBEO H EEO SHA^EHME B rEOMOPOOJIOEHHECKOM OBJÍMKE
SAMAZIHLIX KAPMAT

KapCTOBbiž pe.nbe4) othochtch k Hanôojiee pacnpocTpaHeHHtiM xnnaM pejifae^a SanaaHBix 
Kapnax. Oh xopoino paasHx kbk b BbicoKHx ropax, xaK h b cpejiHeroptax hjih yKe Ha ítHe 
Kox.noBHH. Oh npHyponeH, npejKae Bcero, k HSBecxHBKaM xpHacoBoro npOHCxo^jieHHH. MaseexHaK 
CHHxaexcH oneHb npOHHoň nopoaoň b npe^ejiax yMepeHHOro KJiHMaxHHecKoro noaca. LToaxoMy 
OH xopomo coxpaHHex ôonee jipeBHHe (|opMbi pejibe^a. npoaB.jieHHe npoHHOcxH HSBecxHHKa ne 
BBJíaexcH jiHuib oxpaHíeHHCM ero jiuxojiorHHecKHx cbohcxb, a, rjiaBHbiM oôpaaoM, oxpajKeHneM 
HanpaB.;ieHHbix oposHOHHO-ÄeHyÄauHOHHbix npoueccoB. B ocoôeHHOcxH hcoôxoähmo noÄ^epKHyxb 
Hx paBHOMepHoe pacnpocxpaHeHne na noBepxHOCxH ruiocKoropnií h, xcm caMbiM, xaK>Ke oaho- 
BpeMeHHoe noHH>KeHHe nOBepxHocxz b cJiynae npHnoÄHHXbix njiocKoropHň, paBHO kbk h nepe- 
MemeHHe KOppo3iiOHHO-3p03HOHHbix npoueccoB B noÄseMejibe. Jfjia coxpaHeHHa 6o.xee .upeBHHx 
4)OpM B Kapexe Ba»<HbiM HBJíaexcH ÔJiaronpHHXHoe nojiojKeHHe Kapcxa no oxHoiueHHío k HCKapcxo- 
BbiM OKpecxHOCxHM. B cjiyHae aBxoreHHoro Kapcxa xopomo coxpaneHbi Ôojiee ÄpeBHne 4>opMbi, 
B cjiynae a.JioreHHoro Kapcxa ohh naexo cxepxbi b pesyjibxaxe neÄHnjiaHaunoHHbix npoueccoB 
njin nepeKpbixbi Ôojiee mojioähmh oxjiOKeHnaMH.

HaH6o.Jiee xapaKxepHbiM npHSHaKOM KapcxoBbix xeppHxopnň SanaÄHbix Kapnax HBJíaioxca 
KapcxOBbie njiaxo. Ohu naBOjiHX Ha pasBHXHe noBcpxHocxeíi BbipaBHHBaHna. 3xo oxqexjiHBbie 
BbicoKopacnojioH<eHHbie njiocKoropbH c tuhom n.TaTOo6pa3HOľO Kapcxa, ho TaK>Ke axo oexpOBooÔ- 
pasHbie njiaxo b noHHJKeHHBx (Kapxa 1, npo(|)H.jib 1). Hjih cpaBHCHHH oxjiejibHbix nJiaxo h tijih 
onpeÄejieHHH hx Boapacxa mbi npHHHJiH HecKOJiBKO KpHxepnes: a) aôcojnoxHan Bbicoxa nJiaxo 
H oxHOCHxejibHan Bbicoxa HaÄ „4>op(J)JiioxepOM” (boäoxokom, cbouhiuhm boäbi KapcxoBOii xeppH- 
xopHH), 6) cxencHb KapciOBaHHH h äohh Kapcxyiomero ^’^i^^opa, b) ocxaxKH KOp BbiBexpHBaHHH 
H HX npoHcxoH<aeHHe, r) nojiOH<eHHe nJiaxo no oxHomeHHio k OKpyncaioiueMy pejibe(j[)y, b:) KOp- 
peJIHIÍHH nJiaXO c nOKpOBHbIMH OÔpaaOBaHHHMH.

Hanôojiee pacnpocxpaHeHa cpe^HeropnaH noBepxHocxb BbipaBHHBaHHH, c(|)OpMHpOBaBmaHCH 
B naHHOHe. Ona coxpaHHJiacb bo bccx bbicokhx ropax (HnsKHe Taxpbi — OrHHmxe, Bbicoxa 
OKOJio 1500 M Haa ypoBHCM Mopn) h b cpeaHHX ropax (CjioBauKHH Kapcx — na aôcojiioxHbix 
Bbicoxax 600 — 800 m, CxpajKOBCKHe ropbi — 800 m, CjiOBaiíKHH paž — njiaxo Llejitu okojio 
1000 m), a xaKi^e Ha une koxjiobhh (JleroxcKHH Kapcx — 600 m nart ypOBHCM MOpn). BbicoxHan 
jtHíJí^epeHUHaiíHH oÔycjioBHena ;iH(|)(|)epeHiíHpoBaHHbiMH HeoxeKXOHHHeCKHMH ÄBHH^eHHHMH. Ha 
3THX njiaxo HMeexcH mhoxo cxo>khx npHSHaKOB, KacaioiiíHXCH najiHHHH h pasMCpOB KapcxOBbix 
^OpM, OCXaXKOB KOp BblBeXpHBaHHH H X. H.

Ha cpeuHeropHbix noBcpxHOCXHx Bbicxynaiox ox;TejibHbie ocxaxKH ôojiee ícpeBHero pejibe(|)a 
(sepxHHH Sasen), coxpaHHBmnecH b bhäc necoBepuieHHO pasBHXbix ^opM KonycoB. 3xh (|)OpMbi 
jiynme Bcero HaÔJnouaioxcH na HjiemnBeiíKOM njiaxo h na njiaxo Hejibií. Ohh name Bcero chh- 
xajiHCb coxpaHHBmiiMHCH |)OpMaMH TponHHecKoro KOHycooôpasHoro Kapcxa [21, 33]. Ha ocho-
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BaHHH Hsy^eHHH 9TIIX ^opM B SanEflHBix Kapnaiax, a xaK^Ke anaHHň, noJiy^cHHbix b peayjiB- 
Taxe HccjieaoBaHHH Kapcxa Ky6br, mbi npmnjiH k BtiBoay, qxo KOHycooópasHbie Hejibsa
OTO>KaecTBJiaTb c KJiHMaiHqecKH oóycjiOBJíeHHbíM KOHycoo6pa3HbiM xponHqecKHM KapcxOM, ho 
c ;ipyroH cxopoHbí, hx oÓpaaoBaHHe nejibSH oóacHaxb HCKJiioqHxejibHO reoJioro-cxpyKxypHbíMH 
ycjiOBHHMH. Mbi npeanojiaxacM, »íxo KOHvcooópasHbiH Kapcx oópaaoBajica xojibko npn ÓJiaronpH- 
HXHblX CXpyKXypHO-XeKXOHH^eCKHX yCJIOBHHX, a HMeHHO, B SaBHCHMOCXH OX nOJIO^CeHHH Kapcxa 
no oxHOineHHK) k aKXHBHOMy ypoBHio neflnnjiaHaiíHOHHbix npoiteccoB. yKapKzň, BJia^Hbiň 
KaHMax, oSycjiasjíHBaex, ojinaKO, 6ojiee ÓHcxpoe pacxBopenne HasecxHHKa, HanpasjíeHHoe cxpyK- 
xypHO-xeKxoHHnecKHMH nponeccaMH. HoaxoMy KOHycooópasHbiň Kapcx name Bcero Bcxpe^aexca 
KaK pas B xponnqecKHx o6;iacxax.

KapcxoBbie Kpaesbie pasHHHbí coxpaHHjiHCb h b Äpyrnx ropax, HanpHMep b TIJiaseiíKOM 
Kapexe, Cxpa^OBCKHX ropax, na riJiaxo riejiba. Hx BosHiiKHOBeHHe oxHOCHXca k Henpojoji/KH- 
xejibHOMy sxany xeKxoHH^ecKoro nOKoa b pojaHCKoň (í)a3e CKJiaÄ'íaxocxH.

B uejiax nosHaHHx tiexBepxH^Horo passHXHíi pejibei|a HEtxepecHbíM npe^cxaBJíaexca npocjie^H- 
BaHHe nemepHbix ypOBneó. B peayjibxaxe nay^eHHa sxoro (|aKTopa noaxBepjK^aexca, qxo 
HeHxpajibHbie Kapnaxbi (HHšKHe Taxpbi) noaHHMaioxca u Kpaesbie oÓJiacxH (CjiOBauKHH Kapcx) 
norpy^aioxcH.

JX^Kua-R npo6;ieMaxHKa HaMH pemajiacb xoJibKo na npHMepe HsÓpaHHbix KapcxoBHx oójiacxeň. 
KapcxoBbie xeppHxopKH C;ioBaKHH npeAOcxaBJíaiox 6ojiee mHpoKHe bo3mo»(hocxh äjiíi pemenHa 
ocHOBHbix npofíjieM KapnaxcKOH reoMop^ojioruH.

Kapxa 1. reoMop|)OJiornyecKHe ycjiOBHa naópaHHbix KapcxoBbix xeppHxopHŽ.

1 — KapcxoBbiH pejibe^). 1.1 — 3p03H0HH0-aeHyflaHH0HHbie BbipaBHeHHbie noBepxHOcxH. 
1.1.1 — KoHycoo6pa3HBie ocxaxKH BepuíMHHOH CHCxeMbi. 1.1.2 — CpenHeropHaa no- 
BepXHOCXb BblpaBHHBaHHH, COXpaHHBmaHCa B BHae KapCXOBblX XpeÓXOB. 1.1.3 — Cpea- 
Heropnaa noBepxHOCXb b BH^e njiaxo (Bepx. Jleroxa). 1.1.4 — IIorpy^ceHHbie r;ibi6bi 

cpe;iHeropHOK noBepxHOCxH (IIohhkh). 1.1.5 — KapcxoBbie KpaeBbie paBHHHbi. 1.2 — 
Ckjiohbi, Kocoropbi. 1.3 — KapcxyiomaH ^aKxop. 1.3.1 ~ VBajia. 1.3.2 — KapcxoBbie 
BopoHKH ÄHCOJiioiíHOHHoro npoHcxojKÄGHiíÄ. 1.3.3 — AjiJiHDBHaJibHbie, noHopHbic Kapcxo- 

Bbie BopoHKH. 1.3.4 — KappOBbie nojia. 1.3.5 — KapcxoBbie hcxo'xhhkh. 2 — Ojiiobh- 
a;ibHO'KapcxOBbiH pejibe^. 2.1 — KpaeBbie ysajiH. 2.2 — Cyxne jiojihhh. 3 — HeKap- 
cxoBbiH pejibe(|>. 3.1 ~ YMepenHO MOaejiHpoBaHHbiH pejibeíJ) na BoaoHenpoHHiiaeMbix 
nopojiax. 3.2 — Pe^Hbie xeppacbi. 3.3 — ZIcjiíobiih na íihc cyxHx aojihh. 3.4 — riepH- 
rjiHHHajibHbie ysajiH Heóojibuioň BejiH^HHbi. 3.5 — Aojihhh peK.

npO|iHJIb 1. reOMOp(|iOJIOrHqeCKHe npO§IIJIH HSÓpaSHblX KapCXOBblX XeppHXOpHH.

1 — KoHrjioMepaxbi, necqaHHKH, hji — HeoreH. 2 — HsBecxKOBbie h ÄOJioMHxosbie 
KOHrjioMepaxbi — najieoren. 3 — BancKOBCKne H3BecxKOBHe KonrjioMepaxbi — sepx- 
HHH Mejl (?). 4 — TÍOJIOMHXbl — BepXHHH H CpejIHHH XpHaC. 5 — HsBeCXHXKH — 
cpeflHHH TpHac. 6 — Me;ia(|)HpoBaH cepna, necnanuKH, cjiaHiibt — hh^hhh xpHac. 
7 — rneHCOBaa cepna — npoxeposoH.

npo|)Hab 2. CxeMaxH^ecKHH reoMOp|)OJiorHqecKHH npO(|tHab njiaxo Ileabit.

IIpo^Hab 3. CxeMaxHqecKHH reoMOp(|»ojioriiqecKHH npo^HJib „KonycooópasHoro Kapcxa".

1 — HaneexHaK — sepxHHH xpnac. 2 — HsBecxHaK — cpesHHH xpnac. 3 — Boao-^ 
HenpoHHiíaeMbie rHeiíCbi — KapóoH.
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Phc. 1. rijiaTO Ilejibii (C^iosaitKHH paií), KapcxoBbie xpeóxbi cpenHeropnoii nOBepxHocxH bbi- 
paBHHBaHHB, Ha nepeaneM njiane ysajia (<Í>oto: H. fÍKaji).

Phc. 2. BepxHeaerorcKHŽ Kapcx — KapcioEoe njioCKoropbe (cpeaneropnas nOBepxHOCxb BbipaB- 
HHsaHHaa (<I>oto: fl. HKaji).

Phc. 3. Hohhiikhh Kapcx (xpeSxbi cpeaneropnOH noBepxHocxn BbipaBHHBaHHs), Ha nepeaneM 
naane cyxaa aoaHHa c KapcxOBbíMH BopOHKaMaMH (^oxo: fí. Hnaa).

Phc. 4. „Ocxpue xoaMHKn” na ľlaemHBeiiKOM naaio (<l>oxo: H. ílKaa).

riepcBoa: JI. IIpaBaoBa

Jozef Jakál

KARST RELIEF AND ITS SIGNIFICANCE IN THE GEOMORPHOLOGICAL PICTURE OF
THE WEST CARPATHIANS

The karst relief belongs to the nxost spiread rdlief types in the West Carpathians. 
This is well-developed in both the high mountain ranges and in the middle mountains, 
oř also on the bottoms of basins. It is bound above all to the Tríassic limestones. 
Within the area of moderate climatic belt limestone is considered as a very resistant 
rock. This is why it well retains and conserves earlier felief forms. Manifestation of 
the resistance of limestone is not merely a reflection of its lithological properties, but 
primarily a reflection of directed erosion-denudational processes. It is necessary to 
emphasize particularly their uniform distribufion on the surface of plateaus and thus 
also a unified lowering of the surface in uplifted plateaus and removal of corrosion- 
-srosional processes into the underground. To retain the earlier forms in the karst a 
favourable position of karst to the non-karst surroundings is important. The earlier 
forms are well-developed in autogenetic karst, whíle in allogenetic karst they are 
frequently wiped out by pediplanation processes oř overlain by younger sediraents.

The most expressive mark of karst areas in the West Carpathians are the karst pla
teaus. The development of levelled surfaces are indicated by them. They are expressive 
hígh-situated upland plateaus with a type of planina karst, but also smaller island 
plateaus lying in depression positions (Map 1, Profile IJ. To compare the individual 
plateaus and to establish their age some criteria served us: aj altitude above sea level 
and relative height above the ,,Vorfluter“ (recelving stream), b) degree of karstifi- 
cation and representation of karst phenomenon, c) remnants of weathering crusts and 
their origin, dj position of plateaus to surrounding relief, ej correlation between pla
teaus and covering formations.

Most spread is the middle mountain levelling surface, which formed itself during 
the Pannonian. It is preserved in the high mountain ranges (the Nízké Tatry Mts — 
the Ohniště, about 1 500 m above sea levelj, in the middle mountains (the Slovenský 
Kras ^— 600—800 m above sea level, the Strážovské Vrchy Mts — 800 m above sea 
level, the Slovenský Raj, plateau Pele — 1 000 m above sea levelj, on the bottoms of 
basins (the Lehota karst — 600 m above sea levelj. The altitude differentiation is con- 
ditioned by the dlfferentiated NOotectonic movements. These plateaus bear many simi- 
lar marks as to the reppesentation and size of karst forms, the remnants of weathe
ring crusts and so on.

From the middle mountain surface isolated remnants of an earlier relief (Upper 
BadenianJ come to light, being preserved in a form of imperfectly! developed cones. 
These forms are most observable on the Plešivec and Pele planinas. They were fre-
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quently regärded as preserved forms of tropical conic karst [21, 33]. On the basis of 
studylng these forms in the West Carpathians as well as of the findings gained in 
investlgating the karst of Cuba we háve arrived at the opinion that the conic forms 
cannot be identified with the climatically conditioned conic tropical karst, but on the 
other hand their origin cannot be interpreted ex,clusively by' geologico-structural con- 
ditions only. We can assume that the conic karst generated only under faviourable 
structural-tectonic conditions and in dependence on the position of karst regarding 
the active level in pediplanation processes. The hot and moist climate, however, brings 
about a miore rapid dissoJution of limestone, which Is directed in turn by structural- 
-tectonlc: processes. That is why we can come ínto contact with conic karst ]ust in 
tropical areas.

The karst marginal plains are preserved in several mountain ranges, for instance, 
in the Plavecký Kras, in the Strážovské Vrchy Mts, on the planina of Pele. Their o,ri- 
gin is bound to a short stage of the tectonic rest in the Rhodanian phase of movements.

To be acquainted with the Quaternary relief development it is interestlng to pursue 
the cave levels. On the basis of the findings from the Central Carpathians (Nízke Tat
ry) they confirm an uplifting of the territory, while in marginal areas ('Slovenský 
Kras) in turn its subsiding tendency.

The mentioned problems háve been solved onlý on an example of selected karst 
areas. The karst areas of Slovakia, however, afford much wider prospects for solving 
the principál problems of the Garpathian geomorphology.

Map 1. Geomorphological conditions in selected karst areas.
1 — Karst relief. 1.1 — Exosion-denudational levelled surfaces. 1.1.1 — Conic remnants 
of summit systém. 1.1.2 — Middle mountain levelled surface preserved as karst rid- 
ges. 1.1.3 — Middle mountain surface as plateau (H. Lehota). 1.1.4 — Subsided blocks 
of middle mountain surface (Poníky). 1.1.5 — Karst marginal plains. 1.2 — Slopeš. 
1.3 — Karst phenomenon. 1.3.1 — Uvala. 1.3.2 — Dissolution dolinas. 1.3.3 — Alluvial, 
ponor dolinas. 1.3.4 — Lapies fields. 1.3.5 — Karst tubular springs.
2 — Fluviokarstic relief. 2.1 — Marginal uvalas. 2.2 — Dry valleys.
3 — Non-karstic relief. 3.1 — Moderately relief on impermeable rocks. 3.2 — River 
terraces. 3.3 — Deluvia on bottom of dry valleys. 3.4 — Periglacial dells. 3.5 — River 
valleys.

Profile 1. Geomorphological profiles in selected karst areas.
1 — conglomerates, sandstones, clays — Neogene. 2 — calcareous and dolomitic con- 
glomerates — Paleogene. 3 — Vajsková calcareous conglomerates — Upper Creta- 
ceous (?). 4 — dolomites — Upper and Middle Triassic. 5 — limestones — Middle 
Triassic. 6 — melaphyre šerieš, sandstones,, slates — Lower Triassic. 7 — gneiss še
rieš — Proterozoic.

ProfíJe 2. A schematic geomorphological profile through the planina of Pele.

Profile 3. A schematic geomorphological profile through the ,,conic karst“.
1 — limestone — Upper Triassic. 2 — limestone — Middle Triassic. 3 — impermeable 
slates — Carboniferous.

Fig. 1. The planina of Pele (the Slovenský Raj), karst ridges of the middle moutain 
level, a uvala in the foreground —photo by J. Jakál).
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Fig. 2. The Horná Lehota karst — a karst plateau [,middle mountain 'level) (photo by 
J. Jakál).

Fig. 3. The Poníky karst (ridges of the middle moutain level), a dry valley with doli
nas in the foreground (photo by] J. Jakál).

Fig. 4. The Ostré Vŕšky on the Plešivecká Planina (photo by J. Jakál).

Translated by A. Krajčír
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