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Abstract: Dolines as the most specific surface karst forms are enclosed depressions with variable
dimensions and their sides range from gently sloping to vertical. Dolines situated on the karst
plateau Biela skala in the Kuchyna-OreSany Karst have been subject of research of many authors,
but their view on the number and nomenclature are different. The aim of the presented work is
therefore to amplify and clarify the existing knowledge and detailed mapping of dolines in the
pursuit of their morphometric analysis and subsequent completion of the geomorphological research
of dolines in Kuchyna-OresSany karst plateaus. The Archer Field PC was used to assign coordinates
to each doline and subsequently new nomenclature was created. Individual dolines were named
in SE-NW direction as doline bs/ to doline bs4/. We measured 11 parameters from DMR, which
has been created from elevation points collected by total station Topcon GTS-105N. On the basis
of these measurements and detailed geological and geomorphological survey of the study area,
we can approve formation of dolines on the tectonic structures of NW-SE and NE-SW directions
respectively and the relation between geology and geomorphology.
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UvVOD

Zavrty ako najSpecifickejSie povrchoveé formy krasového reliéfu predstavuja
uzavreté depresie variabilnych rozmerov s mierne naklonenymi az takmer vertikal-
nymi bo¢nymi stenami (Bondesan et al., 1992; Williams, 2004). Ich morfologia je
ovplyvnend geomorfologickymi podmienkami, ktoré vplyvaji na vznik geomorfo-
logickych ¢initelov a nasledny priebeh geomorfologickych procesov (Mindr, 1996).
Uznavané su Styri zakladné mechanizmy formovania zavrtov (kordzia, kolapsy,
sufozia a subsidencia), avSak malokedy reprezentuji monogenetické formy reliéfu
(Ford a Williams, 2007). Prave morfometrickd analyza zavrtov predstavuje nastroj
kvantifikécie pri vytvarani hypotéz o evoltcii a dynamike nielen krasového geosys-
tému, ale aj okolitej krajiny.

Podnetom mapovania zavrtov bol komplexny vyskum na krasovych ploSinach
Komberek (Putiska et al., 2013) a Dlhy vrch (Veselsky et al., 2014). Zavrtom Bielej
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skaly sa venovalo viacero autorov, ale ndzory na ich pocet a oznacenie sa odliSuju
(Zat’ko, 1959; Stankoviansky, 1970, 1974; Smida, 2008; Lac¢ny, 2012 a ini). Cielom
prace je preto doplnit’ a spresnit’ doterajSie poznatky a podrobne zmapovat’ zavrty
v snahe o ich morfometrickt analyzu a nasledni kompletizaciu geomorfologického
vyskumu zavrtov krasovych plosin Kuchynsko-oresanského krasu.

ZAKLADNE UDAJE A NACRT PROBLEMATIKY

Krasova plosina Biela skala s rozlohou 1,41 km? sa nachadza v strednej Casti
Pezinskych Karpat, v oblasti Kuchynsko-oresanského krasu, medzi obcami Kuchy-
na a Horné OreSany. Oblast’ koty Biela skala (561 m) je situovand na juznom okraji
rovnomennej ploSiny a spolu s vrcholom Vysoké (754 m) a Geldek (695 m) tvori
trojvrsie (obr. 1), ktoré sa ako kulisa strmo dviha na juZnom okraji Bielych hor nad
miernejSie modelovany reliéf na kryStaliniku Pezinskych Karpat. Trojvrsie tvori naj-
juznejsiu zo Styroch kulis v Bielych horach. Na kulisovité usporiadanie Struktarnych
chrbtov a hrebenov v severnej Casti Pezinskych Karpat poukazuji uz Hromadka
(1935) a Lukni$ (1952). Hromadka (1956) tunajsi reliéf prave pre toto Specifické uspo-
riadanie hrebefiov nazyva apala¢skym. Predmetnd trojvrcholova kulisa sa viaze na
vapencovo-dolomiticky komplex fatrika (vysockého prikrovu), ukloneny na SZ a S,
s vrstevnymi ¢elami vystupujicimi na JV a J. Jej jednotlivé vrcholy, podobne ako
vrcholy v ostatnych kulisach, su vlastne monoklinalne hrebene typu kozich chrbtov
so skalnymi vystupmi na vrstevnych celach karbonatov (Stankoviansky, 1974).

V porovnani s Vysokou a Geldekom ma Biela skala vyrazné odliSnosti. Je ovela
niz8ia, ¢o si v§ima uz Hromédka (1935), a jej povrch je pomerne plochy. Krasova
plosina, zrezavajuca jej vrchol, predstavuje zvySok zarovnaného povrchu z panénu
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Obr. 1. Lokalizacia krasovej ploSiny Biela skala
Fig. 1. Localization of karst plateau Biela skala
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— stredohorskej rovne (Stankoviansky, 1974; Jakal et al., 1990). V zhruba z.-v. smere
pretiahnuta ploSina vystupuje vo vyskach 500 — 550 m n. m., so Sirkou zvacSujucou
sa smerom na vychod, pricom maximalnu hodnotu dosahuje zapadne od Holindu.
Plytka uvalinovita depresia s linearne usporiadanym vyskytom zavrtov rozdel'uje
ploSinu na dve Casti. Zapadnd Cast’ je mierne uklonend na sever a vychodna na juh
(Stankoviansky, 1970). PloSina je z juhu aj zo severu ohrani¢ena Strukturno-litologic-
ky podmienenymi nevysokymi chrbtami. Severny chrbat je na viacerych miestach
preruSeny zavermi dolin, ustiacich zl'ava do doliny Solo$nickeho potoka. Juzny
chrbat, ktorého sucastou je i vrchol Bielej skaly, je vyrazne vySkovo asymetricky.
Smerom na sever, teda k ploSine, vystupuje menej vyrazne, zato smerom na juh sa
v porovnani s Vysokou a Geldekom ,,sice neprilis vysoko, ale strmo dviha nad reliéf
na kryStaliniku (cf. Hromadka, 1935).

V minulosti bolo tizemie krasovej ploSiny obyvane, ¢o dosvedcuje listina z roku
1478 z archivu malackého panstva, v ktorej sa spomina ,,Colonia sub Monte Rachstum®,
teda maléd osada na horskej lic¢ine Holind, leZiaca ned’aleko sedla medzi Bielou ska-
lou a Geldekom. Obyvatel'stvo tvorili pravdepodobne prenasledovani protestantski
,Ceski bratia“, ale nie je mozné vylu¢it ani nemeckych ,,Huncokarov. Po vyhlaseni
tolerancného patentu v roku 1781 sa obyvatel'stvo vystahovalo do via¢Sich obci a na
uzemi osady boli zriadené vapenné pece. Prave antropogénny zasah do krajiny bol
dévodom nevyhnutnej diferencidcie zavrtov a vdpennych jam pri podrobnom ma-
povani. Zakladnym rozliSovacim znakom su rezidua uhlika a zna¢ne rozdielny tvar
premodelovaného zavrtu. Nie vzdy vSak mozno jednoznacne rozhodnut,, ¢i vapenna
jama nie je iba antropogénne premodelovany zavrt.

Vyskum zavrtov Kuchynsko-oreSanského krasu méa dlha histériu. Priamo z
oblasti Bielej skaly sa im venoval uz Zatko (1959), ktory spomina dva zavrty SZ
od koty Geldek, v blizkosti hordrne na Holinde. V depresii smeru SZ-JV si vS§ima
jeden plytky zavrt s tvarom misy, hlboky 1 m, a druhy, mensi zavrt, antropogénne
premodelovany. Krasové ,,jamy* na Bielej skale okrajovo spomina aj Lukni§ (1972).
Za najprinosnejsie mozno povazovat’ prace Stankovianskeho (1970, 1974). Vyclenuje
dosial’ nerozliSené samostatné izemie Kuchynsko-oresanského krasu s rozlohou 26
km?, ktoré je od Plaveckého aj Smolenického krasu vyrazne morfologicky i hydro-
geologicky oddelené. Autor sa zameriava na geomorfologické pomery strednej Casti
Malych Karpat, priCom uvadza aj zavrty z oblasti krasovej ploSiny Biela skala. Ide
o prvé systematické hodnotenie zavrtovej linie v danej oblasti, s opisom 35 zavrtov
v linii. Stankoviansky predpoklada vznik zavrtov na tektonicky predisponovanej
linii zsz.-vjv. smeru. Takisto opisuje zavrt na li¢ine Holind a d’alSie 2 zavrty 100 m
vychodne od Holindu. VACSi z nich, do ktorého tsti 15 m dlhy zarez, plni funkciu ob-
¢asného ponoru. Prinosné je ich schematické znazornenie. Okrem linearneho vyskytu
Stankoviansky opisuje d’alSie zavrty nepravidelne roztriisené po ploSine Bielej skaly.
Celkovo uvadza vo vysockych vapencoch 46 zavrtov; pri podrobnejSom vyskume sme
vSak niektoré charakterizovali ako zlozené a iné sme definovali ako vapenné jamy
(Agh et al., 2015). Z toho dovodu v novej nomenklatire udavame mensi podet zavrtov
ako Stankoviansky. Smida (2008) opisuje liniu 31 zavrtov v plytkej Sirokej Gvaline
so sklonom 3°. Zavrty charakterizuje ako malé a velmi simerné, lievikovité alebo
kotlovité, s priemerom 3 — 5 m a hibkou 0,5 — 2 m. Ich vznik spaja s litologickym
rozhranim vapenca a nadloZného dolomitu a zamysla sa nad sz. drendZzou v smere
uklonu karbonatov (40°). NajsystematickejSie sa zavrtom venoval La¢ny (2008, 2012),
ktory pomocou GPS presne lokalizoval 36 zavrtov v plytkej uvaline, 350 m severne
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od koty Biela skala, a opisal geologicku stavbu ich podlozia. Najvacsi zavrt je 8 m
dlhy a 4 m hlboky. Ostatné zavrty dosahuji dizku v priemere 3 — 6 m s hibkou 0,3 —
4 m. Styri zavrty na zaklade ronovej ryhy klasifikoval ako ob&asne aktivne zavrty.

Sumarizécii zavrtov a ich jednotnej nomenklattire sme sa venovali v predchadza-
jacej praci (Agh et al., 2015).

METODIKA

Na dosiahnutie stanovenych cielov sme kombinovali viaceré metodicke postupy.
Zakladnym predpokladom pre vyskum bolo zozbieranie vSetkych dostupnych podkla-
dov o zdujmovom tzemi. Vzhl'adom na skuto€nost, Ze krasovej ploSine sa venovalo
viacero autorov, pricom kazdy pouzil iné oznacenie zavrtov a lokalizoval iné zavrty,
bolo nevyhnutné zrealizovat’ rekognoska¢ny prieskum s cielom sumarizacie a vy-
tvorenia jednotnej nomenklatury. Zber podkladovych tidajov prebiehal digitalizaciou
vyskopisu, konkrétne kot a vrstevnic z topografickej mapy. Ako podklad bola pouzita
zakladna mapa SR v mierke 1 : 10 000, ktorej tvorcom je GKU. Analégova mapa
bola naskenovana a suradnicovo pripojend do suradnicového systému S-JTSK. Re-
kognoskaciu terénu sme vykonali v juli 2014. Pomocou GPS Archer Field PC sa nam
podarilo bodovo zamerat’ 41 zavrtov s oznacenim bsl — bs41, ktoré sme spracovali
do prehladnej tabul’ky (Agh et al., 2015). MnoZina nami zmapovanych zavrtov v sebe
zahtnala vSetky zavrty spominané jednotlivymi autormi, doplnené o nové zavrty,
ktoré sa nam podarilo lokalizovat.

V druhej Casti vyskumu sme sa zamerali na morfometrickt analyzu zavrtov, ktora
vyuziva viacero metodickych postupov (Cvijic, 1893; Segre, 1948; Williams, 1972;
Castiglioni, 1991; Bondesan et al., 1992 a ini). Vzhl'adom na pomerne malé tizemie
a snahu o maximalnu presnost’ sme sa rozhodli pre automaticku detekciu depresii v
krase (Pardo-Iguzquiza et al., 2013) a ich naslednti morfometrick1 analyzu s vyuZzitim
DMR (digitalny model relié¢fu) a nastrojov hydrologickej terénnej analyzy. VyuZitie
nastrojov geografického informaéného systému (GIS) pri urceni hranic zavrtov a
ich morfometrickych charakteristik predstavuje v porovnani s ru¢nym, ¢asto sub-
jektivnym vyc¢lenovanim vhodnu alternativu ich automatizovaného ohranicenia. Na
zéklade bodového zamerania zavrtov sme rozdelili izemie na 5 lokalit a pre kazda
lokalitu sme vytvorili podrobny DMR na zaklade vyskového bodového pola zozbie-
raného pomocou totalnej stanice Topcon GTS-105N. Na ploche 0,076 km? (Lokalita
1 — 1800 m?, Lokalita 2 — 875 m?, Lokalita 3 — 2031 m?, Lokalita 4 — 20 900 m?, Lo-
kalita 5 — 3825 m?) sme zozbierali 2685 vyskovych bodov (Lokalita 1 — 149 bodov,
Lokalita 2 — 73 bodov, Lokalita 3 — 2031 bodov, Lokalita 4 — 295 bodov, Lokalita 5
— 137 bodov) a nasledne sme v prostredi ESRI ArcGIS 10.1 vytvorili digitdlny model
reliéfu s rozliSenim 0,1 m na pixel (Spline — tension). Podl'a Pardo-Igiizquiza et al.
(2013) sme pouzili nastroj ,,Fill* (Spatial Analyst Tools — Hydrology), na zdklade
ktoré¢ho sme vyplnili DMR kazdej lokality, ¢im sme dostali hydrologicky korektné
modely. Na zaklade rozdielu povodnych a vyplnenych digitalnych terénnych modelov
jednotlivych lokalit (1 az 5) sme vytvorili pre kazda lokalitu novy digitalny terénny
model, ktoré¢ho reklasifikaciou sme ziskali hranice zavrtov predstavujiice se€nt plochu
najnizsieho bodu ich okrajovej hrany. Néasledne sme takto automatizovane ohrani-
¢ené zavrty porovnali s bodovo zameranymi zavrtmi a zistili sme zlucenie zavrtov
bs9 a bsl0, bsi3 a bsl4, bsl5 a bsl6, bs31 a bs32. ZluCenie dvojic zadvrtov do jedného
je sposobené nastavenim nastroja ,,Fill*, ktory vyplni vSetky depresie v digitalnom
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modeli reliefu po tzv. pour point, teda bod, z ktorého by sa preliala voda, keby sme
depresiu vyplnili po jej okraj. Pri pouziti ndstroja sa nastavuje parameter ,,z_[imit*,
teda maximalny vysSkovy rozdiel medzi ,,pour point* a najhlbsSim bodom depresie,
ktory bude vyplneny. Teda ,,z_limit* rozhoduje, ¢i bude depresia vyplnena alebo nie.
Ak je skutodna hibka depresie viésia ako .,z limit“, depresia nebude vyplnena. Ak
mame dva zavrty v pokrocilom §tadiu vyvoja blizko seba, oddelené uz iba miernym
,»chrbtom* pod Groviou ,,pour point“, nastroj ,,Fill* ndm vyplni tieto zavrty, akoby
boli jeden zloZeny zavrt. Z toho dovodu sme museli takto zdvojené zavrty dodatocne
rozdelit’ na zdklade ich DMR. Porovnanim automaticky ohrani¢enych zavrtov a za-
vrtov lokalizovanych v rekognoska¢nom prieskume sme zistili absenciu zavrtu bs23.
Tento zavrt sme nedostali automatickym ohranic¢enim vzhl'adom na jeho velmi malé
rozmery a najmi mala hibku, a preto ani nevstupoval do d’alej analyzy. Z celkového
poctu zavrtov 41 sa ndm podarilo poloautomatizovane ohranicit’ 40 zavrtov, ktoré
vstupovali do naslednej morfometrickej analyzy (Zonal Statistic, Zonal Geometry,
Create Longest Transect, Linear Directional Mean...).

V ramci geologického vyskumu sme realizovali detailné geologické mapovanie Sir-
Sieho okolia. Za podklad mapovania sme si zvolili geologickti mapu Poléka et al. (2011).

ZAKLADNA GEOLOGICKA CHARAKTERISTIKA

Krasovl plosinu Bielej skaly mozno podla Stankovianskeho (1974) a Jakala et
al. (1990) povazovat’ za relikt panonskeho povrchu tzv. stredohorskej rovne, tvoreny
prevazne karbonatmi vysockého suvrstvia. Okrem karbonatov fatrika sa na geologicke;j
stavbe tizemia podielaju aj paleoalpinske jednotky tatrika a kryStalinika a prevlada
zastipenie zlomov jv.-sz. smeru. Tatrikum je reprezentované sedimentmi a karbonatmi
kriedy kadlubskej jednotky, krysStalinikum je zastupené granodioritmi a tonalitmi
modranského masivu (Polék et al., 2012). Ked’ze zavrty ako formy krasového reliéfu
vznikaju v silnej védzbe na geologické podlozie, bolo potrebné vykonat’ detailné geo-
logické mapovanie okolia ploSiny.

Geologické mapovanie sme zrealizovali koncom roku 2014 a jeho vysledkom je
nova geologickd mapa oblasti (obr. 2). Od aktualnej geologickej mapy Malych Kar-
pat (Polak et al., 2011) sa odliSuje najmi rozsahom ramsauskych dolomitov. Ako sa
preukazalo aj na krasovych ploSindch Komberek (Putiska et al., 2013) a Dlhy vrch
(Veselsky et al., 2014), typické sivé ramsauské dolomity bud’ absentuja vo vrstevnom
slede, alebo su zastiipené iba marginalne. TotoZna situécia je aj na Bielej skale. Dolo-
mity tu vystupuju skor ako nevymapovatel'né SoSovky, resp. dolomitizované polohy
vapencov vysockého stvrstvia. Casto st dolomitizované aj tmavé bitumendzne va-
pence gutensteinskej facie. Ramsauské dolomity st naznac¢ené v pruhu severne od
Bielej skaly na kontakte s karpatskym keuprom, kde sa dolomity nachddzajua (obr. 2).
Neda sa vSak s urcitostou povedat, ¢i tieto dolomity uz nie su sucastou suvrstvia
karpatského keupru.

Pri mapovani sme vytvorili hypotézu vzniku linie zdvrtov na tektonickej diskon-
tinuite podmienenej predpokladanym zlomom sz.-jv. smeru. Podobny zlom predpo-
kladame aj v ssv.-jjz. smere, ktory prebieha Holindom a krizuje zlom sz.-jv. smeru.
Ak by bola naSa hypotéza spravna, zlom smeru SZ-JV by bol mladsi ako zlom pre-
chadzajtici Holindom a §lo by o smerny dextralny posun. Nemozno vSak vylucit’ ani
kombinaciu s preSmykom alebo poklesom. Vzhl'adom na vysoké zalesnenie iizemia
je vel'mi tazké n4jst’ indikatory, na zaklade ktorych by sa hypotéza dala verifikovat’.
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Obr. 2. Detailna geologicka mapa skiimane;j oblasti (s pouzitim podkladov Polaka et al., 2011)
Fig. 2. Detailed geological map of studied area (using data from Poldk et al., 2011
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Obr. 3. Odkryv v karbonatoch vysockého su-  Obr. 4. Novoobjavena jaskyiia na Bielej skale.

vrstvia. Foto: A. Lacny Foto: A. Lacny
Fig. 3. Outcrop in Carbonate rock of the Vyso-  Fig. 4. Newly discovered cave in Biela skala.
ka Formation. Photo: A. La¢ny Photo: A. La¢ny

Namerané plochy vrstvovitosti karbonatov v okoli (S01: 340/60, 350/65, 335/70)
indikuji monotdénnu geologicku stavbu s upadajicimi plochami na SZ zo sklonom
60 — 70° (obr. 3). Pri terénnom mapovani sme lokalizovali aj mensiu, doteraz neopi-
sanu jaskynu (obr. 4), nachadzajicu sa v blizkosti aktivnej vyvieracky, juzne od linie
zavrtov. Je vytvorena v masive vysockych vapencov s puklinatostou S02 213/60, ktora
moze mat suvis so zlomovou Struktiirou sz.-jv. smeru.
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MORFOMETRICKA ANALYZA ZAVRTOV

Pri morfometrickej analyze sme vychdadzali z prikladovej Studie Veselského et al.
(2014), zaoberajtcej sa analyzou zavrtov na Dlhom vrchu s cielom hl'adania ukazova-
telov podporujucich hypotézu ich vzniku na linearnych diskontinuitach. Pouzili sme
11 atributov, z ktorych prvych 7 bolo priamo meratel'nych néstrojmi morfometricke;j
analyzy a zvysné 4 atributy boli odvodené (tab. 1). Zaujmové uzemie sme rozdelili
na mensie lokality (obr. 5).

Lokalita I je tvorena dvoma zavrtmi bs/ a bs2, ktoré kopiruji nevyrazni liniu sv.-jz.
smeru. Okrem spomenutych zavrtov sme na linii lokalizovali aj rozsiahlu depresiu,
ktoru sme vzhladom na jej antropogénne premodelované svahy Specifikovali ako
vapennu jamu.

Lokalitu 2 tvori pomerne plytky zavrt bs3. Poloha na Holinde v blizkosti kfmidla
pre zver ovplyviiuje jeho tvar a charakter (pretvaranie na bahnisko).

Najvyraznejsia je Lokalita 3, tvorend mnoZinou liniovo orientovanych zavrtov (bs4
— bs34) v plytkej doline jv. smeru. Ide o symetrické lievikoviteé zavrty rovnakej gené-
zy, vyplnené napadanym drevnym materidlom. Najvicsia hustota zavrtov je v stred-
nej Casti linie (Lokalita3 _3). Zaujimava je pomerne vel’ka nestabilita dna zavrtov, ¢o
sa najvyraznejSie prejavuje drobnymi kolapsmi, najlepSie pozorovatelnymi na zavrte
bs28, a tiez zavodnenie zavrtov bsl5, bsl6, bs30, bs31 a bs32 spdsobené ich upchatim
(obr. 6). Velky antropogénny vplyv sledujeme na zavrtoch bs22 — bs26, ktoré s do
vel’kej miery zni¢ené tazobnymi mechanizmami a v teréne tazko rozliSitel'né.

Lokalita 4 (bs35 — bs39) a Lokalita 5 (bs40, bs41) nie su velmi vyrazné. Zavrty
bs38, bs39 a bs40 mozno podl'a Smidu (2008) oznadit’ za ,,fantémové ploché depre-
sie* v Stadiu postupného zaniku, ktoré plnia funkciu ,,bahnisk*®.

Zéakladné meratel'né atributy (obr. 7) nepreukazuji Ziaden vyrazny trend. Pozoru-
hodny je velky pokles hibky zavrtov bs21 — bs30 v porovnani so zavrtmi bs3/ a bs32.
Zavrty bs31 a bs32 nadobudaju extrémne hodnoty takmer vo vSetkych meratel'nych
atributoch. Su pretiahnutého elipsovitého tvaru a v ase zrazok sluzia ako hltace, ¢o
dosvedcuje privodny kanal odvadzajuci zrazkovu vodu do podzemia (obr. 8). Zavrty
bs31 a bs32 predstavuju akoby prirodzenu bariéru zachytavajicu povrchovy odtok,
¢o mdze mat vplyv na zavrty v linii pod nimi, prejavujici sa poklesom hodnot me-
ratel'nych atributov (obr. 7).

Ohranicenie najdlhSej osi zavrtu, podl'a Bondesana et al. (1992) — DMAX, na-
strojom ,,Create Longest Transect* je predpokladom pre zhotovenie ruzicového dia-
gramu na analyzu smerov, ktora prezentuje Struktirny vyvoj za predpokladu vzniku
najdlhSej osi zadvrtov pod vplyvom tektonickych poruch a zlomov. Prevlada sz.-jv.
smer, ¢o sa najlepsie prejavuje na Lokalite 3. Sv.-jz. smer je malo vyrazny a mozno
ho sledovat’ na Lokalite 1 a Lokalite 5. Kolmé krizovanie linie zavrtov na Lokalite 1
(SV-IZ) a na Lokalite 5 (SZ-JV) indikuje tektonicku predispoziciu. Zastipeny je aj
s.-]. smer, ten sa vSak potvrdil iba na Lokalite 2, a aj to iba na jednom zéavrte, preto
tato informacia nie je vel'mi vypovedna.

Bondesan et al. (1992) na zaklade pomeru hibky a priemeru zavrtu definuje ge-
neticktl homogenitu. Hodnota rozptylu 0,01 ako miery variability dokazuje vznik
zéavrtov rovnakym procesom, resp. mnozinou procesov. Pomer teoretického prieme-
ru a najdlhSej osi zavrtov sme pouzili na zhodnotenie tvaru planimetrickej plochy
zavrtov (tab. 1). Hodnota pomeru sa pohybovala od 0,58 (elipsovity tvar) po 0,97
(okruhly tvar).
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Obr. 5. Detailna lokalizacia zavrtov na krasovej ploSine Biela skala
Fig. 5. The detailed localization of dolines in karst plateau Biela skala

Obr. 6. Upchatie a nasledné zavodnenie zavrtov. Foto: L. Agh
Fig. 6. Blocked doline filling by water. Photo: L. Agh

134




Tab. 1. Morfometrické charakteristiky zavrtov
Tab. 1. Morphometric doline attributes
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bs1 132 76,08 31,68 25,83 66,95 10,74 82,00 4,92 9,84 0,13 0,92
bs2 1,69 157,36 57,96 85,45 158,31 24,15 40,00 7,08 14,16 0,12 0,59

0,49 118,78 41,84 22,59 113,03 15,76 13,00 6,15 12,30 0,04 0,78
bs4 1,03 30,57 20,56 10,26 30,85 7,34 63,00 3,12 6,24 0,17 0,85
bs5 1,60 4741 24,63 29,71 52,22 8,05 82,00 3,89 F A7 i 0,21 0,97
bs6 1,15 2991 20,13 10,50 31,77 7,23 322,00 3,09 6,17 0,19 0,85
bs7 1,98 63,09 28,67 29,72 66,51 9,65 73,00 4,48 8,96 0,22 0,93
bs8 1,53 34,34 21,01 16,14 37,31 7,12 300,00 331 6,601 0,23 0,93
bs9 1,42 36,41 22,25 15,95 38,76 7,56 77,00 3,41 6,81 0,21 0,90
bs10 1,67 52,81 27.53 26,65 56,67 9,53 64,00 4,10 8,20 0,20 0,86
bs11 0,56 27,65 20,57 4,63 26,03 7,70 301,00 2,97 5,94 0,09 0,77
bs12 1,11 54,38 26,83 19,84 55,94 8,89 289,00 4,16 8,32 0,13 0,94
bs13 215 60,41 28,57 38,90 67,25 9,50 284,00 4,39 8,77 0,24 0,92
bs14 0,93 48,16 25,37 18,04 49,74 8,20 355,00 3,92 7,83 0,12 0,96
bs15 1,46 34,12 21,75 15,74 36,79 7,40 291,00 3,30 6,59 0,22 0,89
bsl6 1,19 3946 23,16 22,86 42,98 7,70 29,00 3.55 7,09 0,17 0,92
bs17 1,44 36,32 27,04 19,72 39,81 8,41 307,00 3,40 6,80 0,21 0,81
bs18 1,29 32,15 20,80 14,83 35,08 6,77 90,00 3,20 6,40 0,20 0,95
bs19 1,81 51,02 31,39 24,06 54,56 11,24 45,00 4,03 8,06 0,22 0,72
bs20 0,48 28,39 19,45 6,13 28,74 7,00 330,00 3,01 6,01 0,08 0,86
bs21 0,10 104,39 38,20 74,84 113,82 13,03 274,00 NI 11,53 0,01 0,89
bs22 0,11 65,87 35,85 7,84 64,37 12,58 342,00 4,58 9,16 0,01 0,73
bs24 0,10 10,68 12,98 2,60 11,45 4,58 44,00 1,84 3,69 0,03 0,80
bs25 0,10 16,90 15,30 6,97 19,25 5,14 17,00 2.32 4,64 0,02 0,90
bs26 0,10 4707 27,65 7,07 40,43 10,34 80,00 3,87 7,74 0,01 0,75
bs27 0,13 39,11 22,98 13,05 41,47 7,62 59,00 3,53 7,06 0,02 0,93
bs28 0,13 167,48 47,54 98,53 177,51 17,29 301,00 7,30 14,61 0,01 0,85
bs29 0,10 116,42 4420 70,89 123,32 14,27 31,00 6,09 12,18 0,01 0,85
bs30 0,10 134,92 45,27 60,80 137,94 15,47 321,00 6,55 13,11 0,01 0,85
bs31 3,16 201,74 57,10 178,96 219,29 20,24 308,00 8,02 16,03 0,20 0,79
bs32 2,50 217,62 66,21 130,05 227,54 26,83 292,00 8,32 16,65 0,15 0,62
bs33 0,19 15,27 15,08 0,94 14,11 5,59 283,00 2,21 4,41 0,04 0,79
bs34 0,43 48,84 26,86 6,58 48,00 10,70 293,00 3,94 7,89 0,05 0,74
bs35 1,07 3555 2181 12,08 36,91 7,55 66,00 3,36 6,73 0,16 0,89
bs36 0,67 14,51 13,96 3,48 15,22 4,67 72,00 2,15 4,30 0,16 0,92
bs37 0,54 36,77 22,23 6,43 36,92 7,90 66,00 3,42 6,84 0,08 0,87
bs38 0,95 82,86 35,88 21.57 76,89 12,66 285,00 5,14 10,27 0,09 0,81
bs39 0,65 8491 34,73 17,28 85,06 11,65 82,00 5,20 10,40 0,06 0,89

0,28 37,63 28,68 3,84 34,77 12,04 271,00 3,46 6,92 0,04 0,58

0,28 17,80 18,37 1,42 16,68 6,27 53,00 2,38 4,76 0,06 0,76
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Obr. 7. Ruzicové diagramy najdlhSich osi zavrtov a histogram zékladnych atributov
Fig. 7. Rose diagram of the longest doline axes and histogram of basic attributes
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Obr. 8. Zavrty bs31 a bs32
Fig. 8. Dolines bs31 and bs3
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DISKUSIA A ZAVER

Na zéklade podrobného mapovania zavrtov na krasovej ploSine Biela skala moz-
no hovorit’ o vzniku zavrtov na tektonickych struktirach sz.-jv., resp. sv.-jz. smeru.
Tieto smery koreluji so smerom pomyselnych osi spajajicich zavrty na jednotlivych
lokalitach. Na Lokalite 1 a Lokalite 4 (bs35, bs36) je to os sv.-jz. smeru, na Lokalite
3, Lokalite 4 (bs37, bs38, bs39) a Lokalite 5 je to os sz.-jv. smeru. Smer SZ-JV je
dokazatel'ny najma na Lokalite 3, Co mozno vidiet’ na ruzicovom diagrame lokality
(obr. 7). Tento generalny smer sleduju vsetky linie zavrtov na krasovych plosinach
Kuchynsko-oreSanského krasu. Z posunov na geologickych rozhraniach vyplyva,
ze dextralne zlomy sz.-jv. smeru sa pdsobenim kompresie s.-j. smeru reaktivizovali
a tvoria parovy systém so sinistralnymi zlomami s.-j. smeru (Marko a Jurena, 1999).
Vplyv smerov tektonickych Struktur sa prejavuje aj v generalnych smeroch jaskyn
v oblasti, ¢o potvrdzuje aj Lacny (2013).

Zavrty na zapad od opisovanej liniovej Struktury st odlisné. Neda sa s urcitostou
tvrdit, ¢i ide o vznik na litologickej diskontinuite (dolomitizovand vs. nedolomitizo-
vana Cast’ vysockého suvrstvia), pripadne ¢i nejde o reaktivizovant plochu v proce-
se juhovergentného tektonického prepracovania pdvodnej severovergentnej stavby
v obdobi spodného miocénu (Marko et al., 1991, 1995).

Na zaklade porovnania krasovej ploSiny Biela skala s krasovymi ploSinami Kom-
berek a DIhy vrch si moZeme v§imnut’ podobnost’ nielen smerov liniovych diskontinuit
prejavujucich sa v usporiadani zavrtov ako povrchovych krasovych foriem, ale aj
zastupenia foriem krasového relié¢fu. Vyska krasovych plosin klesa od Bielej skaly
(561 m n. m.) sv. smerom cez ploSinu Dlhy vrch (481 m n. m.) az po ploSinu Komberek
(409 m n. m.). Napriek vel'kej podobnosti zastipenia povrchovych aj podzemnych
krasovych foriem sa tieto lokality odliSuji typom krasového reliéfu podla Jakala
(1993). Krasova ploSina Bielej skaly na zdklade spomenutej typologie zasahuje do
dvoch typov krasu. Oblast’ Holindu zacletiujeme do rozc¢leneného krasu monokli-
nalnych hrebenov a chrbtov s ¢iasto¢ne vyvinutym exo- a endokrasom, s prevazne
nedokonale vytvorenymi formami krasu, prejavom fluviokrasu, alogénnym a lokéalne
autogénnym vyvojom. Zuzena Cast’ ploSiny tiahnuca sa na zapad patri do roz¢leneného
krasu masivnych chrbtov, hrésti a vrasovo-zlomovych Struktur, ale ma dobre vyvinuty
exo- a endokras s pocetnym zastupenim krasovych foriem, s prevazne autogénnym
vyvojom, kombinovanym s alogénnym vyvojom. UZ v pripade ploSiny Bielej skaly
mozno uvazovat o zjednoteni typologie pre celi krasovl ploSinu. Dualne ¢lenenie je
pravdepodobne spdsobené nepresnostou v ru¢nom zakresleni ploSiny v ramci typo-
logie krasu (Jakal, 1993). Krasova plosina Dlhy vrch je tvorena roz¢lenenym krasom
masivnych chrbtov, hrasti a kombinovanych vrasovo-zlomovych Struktuar s Ciastocne
vyvinutym exo- a endokrasom, s prevazne nedokonale vytvorenymi formami krasu,
prejavom fluviokrasu a alogénnym a lokalne autogénnym vyvojom. Komberek patri
podobne ako Dlhy vrch do roz¢leneného krasu masivnych chrbtov, hrésti a vrasovo-
-zlomovych Struktur, ale ma dobre vyvinuty exo- a endokras s poetnym zastipenim
krasovych foriem, s prevazne autogénnym vyvojom, kombinovanym s alogénnym
vyvojom. Vzhl'adom na spomenuté odliSnosti je potrebné sa zamysliet' nad zjednote-
nim typoldgie, resp. zaclenenim krasovych ploS§in Kuchynsko-oresanského krasu do
jednej kategorie, Co by mohlo byt predmetom dalsej studie.
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