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Kras - svét na povrchu
i v podzemi

Krasové oblasti predstavuji vdécny cil vyletl a pro svou malebnost byvaiji ¢astou

kulisou dobrodruznych filmu. Jeskyné byly prvnimi domovy lidi, ale i tvaréimi

dilnami a obrazarnami a diky zde ulozenym sedimentim a kosternim zbytkim

jsou dulezitym zdrojem informaci o vyvoji krajiny. Za touto kulisou zdanlivé

vSeobecné znamosti se ovsem skryva mnoho nepravem opomijeného. Tento

¢lanek vysvétluje podstatu procesu stojicich za vznikem krasu a predstavuje

hlavni formy krasového reliéfu, s nimiz se Ize setkat i ve sttedoevropskych

krasovych oblastech.

Neni kras jako kras

Kras je velmi specifickjm fenoménem, kterj ma
velmi Gzky vztah k horninam, které ho buduji
a zaroven jsou charakteristické tim, Ze podléhaji
rozpousténi. Pro tuto vazbu krasu a jeho reliéfu
na horninové podlozi byva krasovy reliéf ozna-
Covan za ptiklad strukturniho reliéfu, ¢imz se
v tomto pfipadé rozumi vazba na typ horniny, ale
ijeji dalsi charakteristiky, véetné sméru a hustoty
puklin a zpisobu ulozeni vrstev, coz hraje pfi
procesu rozpousténi dulezitou roli. Schopnost
horniny rozpoustét se, ktera je pro charakteristiku
krasu zasadni, byla dfive vztahovana jen na kar-
bonatové (uhli¢itanové) horniny a evapority,
tj. usazené horniny vzniklé odpafovanim vody
z nasycenych roztokd zejména z moiskych vod ¢i
slanych jezer, napt. halit (sl kamennd, NaCl), ¢i
sadrovec (CaSO,-2H,0). Nicméné pozdéji se uka-
zalo, Ze i jiné horniny podléhaji v ramci chemic-
kého zvétravani procesu rozpousténi, a dokonce
toto rozpusténi muize byt za urcitjch podminek
natolik intenzivni, Ze tvary takto vniklé si v ni-
¢em nezadaji s obdobnymi formami vytvofenymi
na karbonatovych horninach. Takovymi horni-
nami mohou byt naptiklad i kfemence (kvarcity),
které v nasich klimatickjch podminkach plati
za velmi odolné horniny, av§ak naptiklad ve vlh-
kych tropech Guyanské vysociny vytvarteji Sirokou
paletu forem, které zndme z vapencovych krast
(Audy 2003). Tato a podobné pozorovani v jinjch
horninach zménila tradi¢ni nazor na definici
krasu a krasovyjch procest, které jej utvateji. Kras
tedy musime chapat daleko $ifeji. Proto byva po-
dle poctu slozek G¢astnicich se krasového procesu
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rozliSovan (Cigna 1978): (1) Hyperkras, ktery je
utvafen vice nez tfemi slozkami Gc¢astnicimi se
krasového procesu. Témi jsou uhli¢itan vapenaty,
voda, oxid uhli¢ity a dalsi slozky hydrotermalnich
podminek, které probihaji v hydrotermalnim pro-
stfedi. (2) Kras, ktery vznika interakei tfi slozek,
tj. uhli¢itanu vapenatého, vody a oxidu uhli¢itého,
v karbonatovych horninach. (3) Parakras, ktery ma
slozky jen dvé: danou horninu a vodu, pficem?z
vznika na evaporitech, ale i napf. v kvarcitech.
(4) Hypokras majici jen jednu slozku, kterou je
teplota, a vznikd napfiklad v ledu. (5) Pseudo-
kras, kterj neobsahuje Zadnou slozku Gcastnici se
rozpustného procesu, tj. k rozpousténi nedochézi,

a jedina souvislost s krasovymi formami spociva
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Obr. 1 Obecné skrapy,
které tvofi drobné skalky
¢astecné prekryté padou
a vytvarejici souvislou
plochu, tzv. skrapové
pole na Silické planiné
ve Slovenském krasu.
Foto: Marek Krizek.
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Obr. 2 Krasova planina
Horného vrchu (vlevo)

a Zadielska planina
(vpravo) oddélené soutés-
kou - Zadielskou tiesnavou
ve Slovenském krasu.
Foto: Marek Krizek.

Obr. 3 Poloslepé udoli
Sloupského potoka (Luhy)
v Moravském krasu, kde

u Hrebenace tato zdrojnice
Punkvy mizi v podzemi.

Za patrnym terénnim
stupném navazuje

za béznych podminek
neprotékany Pusty Zleb.
Foto: Marek Kfizek.

v tom, ze vykazuji jen tvarovou (morfologickou)
podobnost. Pfikladem jsou tektonické a puklinové
jeskyné ¢i dutiny po odplynéni ve vulkanickych
horninéach, nebo formy zplsobené vétrnou, ale
ivodni erozi.

Kras a krasovéni
Z geomorfologického hlediska se krasem rozumi
soubor tvart reliéfu vznikljch v karbonatovych
horninach na povrchuiv podzemi. Mezi nejtypic-
té€jsi karbonatové horniny patti vapenec, ktery je
budovan alesponi z 50 % uhli¢itanem vapenatym
(CaCO0,), a dolomit, ktery je nejméné z 50 % tvoten
uhli¢itanem vapenato-hofe¢natym (CaMg(CO,),).
Procesy vedouci ke vzniku krasového reliéfu
byvaji oznacovany jako krasovéni. Zjednodusena
rovnice krasovéni (1) vyjadfuje vSechny tii slozky
Ucastnici se krasového procesu. Tedy vapenec,
voda a oxid uhli¢ity davaji ve finalni podobé

vzniknout roztoku hydrogenuhli¢itanu vapena-
tého (Ca (HCO,),). Nicméné je nutné poznamenat,
Ze voda a oxid uhli¢ity nejdtive vytvafteji kyselinu
uhlic¢itou (H,CO,) a ta potom v disociované po-
dobé (H* + HCO;) rozpousti vapenec, pficemz onen
proces muZe probihat obéma sméry. Bud tedy
hovotime o rozpousténi (v rovnici (1) smér zleva
doprava), anebo pfi opatném sméru dochézi k vy-
srazeni vapence (v rovnici (1) smér zprava doleva)
v dtsledku tniku oxidu uhli¢itého do atmosféry.

CaCo, + H,0 + CO, <> Ca (HCO,), )

Intenzita krasovéni se zvySuje s rostouci vlh-
kosti a dostatkem oxidu uhli¢itého (v pidnim
vzduchu je jeho obsah 20krat i vicekrat vétsi nez
ve volné atmosféfe; Ptibyl a kol. 1992). Naopak
v aridnich a semiaridnich oblastech (tj. v suchjch
oblastech s nedostatkem vody) jsou krasové pro-
cesy utlumené, nebo neprobihaji viibec. Dalsimi
faktory, které ptiznivé ovliviiuji vznik krasu jsou
chemicka cistota vapence, velkd mocnost va-
pencovych vrstev, dostatek puklin a vodorovny
povrch, odkud voda rychle neodtece, ale naopak
umozni, aby byla co nejdéle v kontaktu s kraso-
vymi horninami.

Povrchovy kras

Krasovy fenomén se miize vyskytovat na povrchu
(exokras), nebo v podzemi (endokras). Povrch
krasu neni rovny, ale je tvofen systémem drob-
nych prohlubni a hibitkd, tzv. Skrapl (obr. 1).
V plosné rozsahlejsich krasovych Gzemich byvaji
vyvinuté krasové planiny (obr. 2), coZ jsou plosiny
oddélené zcela, nebo zéasti od okolniho tGzemi
ptikrymi svahy.

Povrchové tekouci vody formujici krasova
adoli se velmi ¢asto ,ztraceji” v podzemi v mis-
tech zvanych ponory. Udoli, které koné¢i ponorem
a je uzavieno sténou, za kterou uz nepokracuje,
se oznacuje jako slepé. Pokud je vSak uzavérova
sténa nizka (Casto ma jen charakter prahu) a idoli
za ni dale pokracuje ve visuté poloze, pak se jedna
o poloslepé udoli (obr. 3). Za béznych vodnosti
se v ném voda ztraci v ponoru pfed stupném, ale
pfi mimotadnych pratocich ponor nesta¢i vodu
,brat” a tak vodni tok vzduje svoji hladinu, pte-
klene prah a pokracuje dale do visuté ¢asti adoli.

Rozsahlejsi deprese nejcastéji o rozloze mezi
5 az 400 km? ovalného ¢i lalo¢natého padorysu
s plochym dnem piekrytym fluvidlnimi sedimenty
(tj. sedimenty transportovanymi a ulozenymi te-
kouci vodou) se oznacuje jako polje (obr. 4). Tyto
tvary se vyskytuji ve velkych krasovych oblastech
a u nas ani na Slovensku je nenajdeme.

Nejvyssimi krasovymi formami vysokymi az
300 metr jsou mogoty (krasové véze), které
vznikaji v dasledku tropického zvétravani va-
penct, jez dava vzniknout vézim tvaru cukrové
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homole (Fairbridge 1968). Tyto fotogenické formy
nalezneme v Karibiku, v pevninské Ciné, v pobtez-
nich oblastech jihovychodni Asie, ale pro nékoho
pfekvapivé i u nas — naptiklad v Hranickém krasu.
Na rozdil od jmenovanych oblasti jsou mogoty
na naSem Uzemi jakymisi cestovateli v Case.
Nicméné o to zajimaveéjsi je jejich pribéh. Zdejsi
vapence pochazeji ze stfedniho devonu az spod-
niho karbonu (tj. jsou staré 380 mil. az 350 mil.
let; Otava a kol. 2009), svou soucasnou podobu
ziskaly daleko pozdéji, az na pocatku mladsich
tretihor (Klanica a kol. 2020), resp. béhem spod-
niho miocénu (pfed 23 az 16. mil. lety), kdy u nas
panovalo vlhké tropické klima s pradmérnou ro¢ni
teplotou vzduchu kolem 20 az 22 °C (Béhme
2003), coz odpovida soucasné primérné roc¢ni
teploté v Jihocinském krasu ¢i v Hongkongu.
Na konci spodniho a poc¢atku stfedniho miocénu
(pfed cca 18 az 14 mil. let) doslo k motské trans-
gresi (Sant a kol. 2017), tj. hlubokému praniku
mofe do pevniny, konkrétné v tomto pfipadé
do vychodni ¢asti naseho Gzemi. Proniknuvsi
mofe pod svymi sedimenty pohtbilo zdejsi kra-
sovou krajinu, véetné mogotl. Potom, co mofe
ustoupilo, ptisla na fadu fluvidlni eroze (tj. eroze
tekouci vodou), ktera zacala odnaset malo odolné
moiské pisky a jily a postupné obnaZovala (ex-
humovala) tfetihorni krasové véze. Za onéch
14 miliond let se fece Becvé a jejim pfitokdm
podatilo vytvofit 20 az 130 metr hluboka udoli
a odkryt ¢asti ,pohfbenych“ mogott (napf. Velka
Kobylanka, Mal4 Kobylanka, U Kosteli¢ka, Htrka).

V temenni ¢asti mogotu vypinajicim se nad
Becvou v jizni ¢asti narodni pfirodni rezervace
Htrka se nachazi dalsi forma typicka pro kra-
sovy reliéf, a to propast (tj. pfirodni deprese se
strmymi svahy a sténami, jejiz hloubka pfesahuje
horizontalni rozmér). Jde o zndmou Hranickou
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propast, jejiz dno zatim nebylo dosaZeno a ktera
je povazovana za nejhlubsi zatopenou propast
na svété. Zatim nejhlubsi ponor se podafil 1. srpna
2022, kdy bylo dosazeno hloubky 450 m, a kdyz
se k tomu pfipocte 69,5 metru nezaplavené Casti,
tak dostavame celkovych, ale nikoliv kone¢nych,
519,5 metru. Zaroven nevelké jezirko o rozmérech
36x18 metrti na dné této propastije nasim nejhlub-
$im jezerem. Tuto zavratnou hloubku zpGsobuje
jedna mistni zvlastnost, a to teplé mineralni vody
(o teploté 15 az 20 °C), které vystupuji z hlubin
a rozpoustéji vapenec odspodu. Vétsina krasovych
propasti vznika, podobné jako dalsi znama propast
Macocha v Moravském krasu (obr. 5), ficenim jes-
kynnich stropt. Kromé propasti zajistuji spojeni
povrchu s krasovym podzemim i zavrty (obr. 6),
coZ jsou ovalné misovité ¢i trychtyfovité snize-
niny, vjejichz nejniz$im misté Gsti krasovy komin
(viz dale) ¢i ponor, ktery sméfuje do podzemi.

Obr. 4 Popovo Polje

o rozloze necelych 5 km?
Vv jizni ¢asti Bosny a Herce-
goviny. Foto: Igor Trkja /
Wikimedia Commons.

Abstract

Karst - a world on the
surface and under-
ground. The paper deals
with the typology of karst,
the dissolution process,
and the main landforms
of exo and endo karst that
can be encountered in the
Central Europe. The origin
of tropical karst features in
our landscape is ex-
plained, using the example
of the Hranice Karst.

Obr. 5 Na dno Macochy
se lidé poprvé spustili
prokazatelné v roce

1723. Macocha byla az

do 22.9.1974 s hloubkou
suché ¢asti 138,7 m pova-
zovana za nasi nejhlubsi
propast (Safai 2018).

K celkové hloubce je ale
nutné pripocist i hloubku
(48,9 m) Dolniho jezirka
(vlevo; nicméné v sou¢asné
dobé probiha diskuse, zda
je tato hloubka opravdu
koneéna). Kromé néj se

na jejim dné nachazii Horni
jezirko (vpravo), které

je hluboké jen 11 metr(.
Foto: Marek Kfizek.




Obr. 6 Blazkiv zavrt

o priaméru cca 40 metra

a hloubce 8 metrii neda-
leko vstupu do jeskyné
Balcarka v Moravském
krasu. Foto: Marek Krizek.

Obr. 7 Bohata sekundarni
vyzdoba v Punkevnich
jeskynich. Krapniky
mrkvovitého tvaru visici
shora dolli ozna¢ujeme
jako stalaktity. Stalagmity
jsou ty, které sméruji
zdola nahoru, a pokud
se obé variety spoji

a vytvofi sloup, mluvime
o stalagnatu. Br¢ka visi
shora dol(, jsou duta
jako slamky na piti a jsou

po celé délce stejné Siroka.

Foto: Marek Krizek.

Vyusténi krasového kominu byva ¢asto zasypano
splavenymi sedimenty z okoli. Jeskynafi vyuzivaji
zavrtl pro vstup do dosud neprobadanych jeskyn-
nich systému. Zavrty se mnohdy soustfeduji ko-
lem puklin ¢i jinak porusenych hornin a vytvateji
tak napadné fady zavrth. Pfi propojeni sousednich
zavrtl vznika uvala.

Podpovrchovy kras

Podzemni krasové tvary lze rozdélit na primarni,
které vznikaji korozivni a erozivni ¢innosti vody,
a sekundarni, jez vznikaji vysrazenim. Do prvni
skupiny patfi krasové jeskyné, které vznikaji
¢innosti podzemni vody, kterd horninu rozpousti
a eroduje. Voda pfti pronikani a pohybu hornino-
vym prostfedim sleduje rdizné pukliny, zlomy, zony
nadrceni ¢i vrstevni plochy. Zkratka nechava se
vést misty oslabeni horniny, kde je eroze i rozpous-
téni efektivnéjsi. V mistech, kde dochézi ke kiizeni

puklinovych systému ¢i se vyskytuje rozsahlejsi
zéna nadrceni, vznikaji vétsi prostory, jeskynni
doémy. Naopak v mistech, kde hornina 1épe odo-
lava chemickému i mechanickému plisobeni vody,
vznikaji jen Gzké chodby.

Piitomnost, resp. nepfitomnost vody je tedy pro
vyvoj podzemnich prostor naprosto zsadni. Z to-
hoto divodu se odliSuje zéna freaticka, zahrnujici
¢ast masivu pod hladinou podzemni vody, kde
prevlada erozni a rozpoustéci ¢innost vody, a zéna
vadozni, kterd predstavuje podzemni prostory
nad drovni podzemni vody, resp. tyto prostory
mohou byt zaplavovany vodou jen kratkodobé pti
zvySenych vodnich stavech podzemnich tokd, kde
prevlada vysrazeni vapenct a tvorba sekundarni
vyzdoby reprezentované zejména krapniky (obr. 7).
O tom, Ze jeskynni chodby, ale i objemné démy
byly ve svém pocatku zcela zaplaveny vodou,
svédci ve sténach i stropech jeskynnich prostor vy-
vinuté obfi hrnce, coz jsou dutiny vymleté krouzi-
vym pohybem vodou unaseného materialu. Kromé
obfich hrncd se ve stropech hornich pater jeskyni
vyskytuji vertikalné sméfujici pukliny ¢i chodby,
které dosahuji zemského povrchu. Jde o krasové
kominy, nad nimiz pfi vyusténi vznikaji zavrty.
Kam se vsak voda z jeskynnich chodeb podéla,
kdyZ po nich mtzeme kracet suchou nohou? Neni
v tom zadna zdhada. V okamziku, kdy voda najde
novou trasu, tak se pohybuje stejné jako na povr-
chu ve sméru gravitace, tedy dol. Novou cestou
se stava puklina, ze které se jejim rozsifeni stane
chodba, ktera odvede vodu hloubéji do podzemi
do dalsiho jeskynniho patra a stavajici Grovenl
jeskynniho systému se dostava do vadézni zony.
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Tento soubor (¢lanek) je vlastnictvim ¢asopisu Geografické rozhledy a pod-
1éha pravni ochrané. ® Vydavatel i nakladatel ¢asopisu si vyhrazuji pravo
¢lanek zvefejniovat na webovych strankach a socidlnich sitich ¢asopisu za
ucelem propagace ¢asopisu. ® Dilo neni urceno ke komerénimu vyuziti. Smi
se §ifit, pokud jsou korektné uvedeny tidaje o autorovi, ¢lanku a jako zdroj
citovan casopis Geografické rozhledy.
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