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Zavrty alebo krasové jamy (sinkholes vs. dolines)

Zavrty, oznacované aj ako krasové jamy, su unikatnou

formou reliéfu krasovej krajiny. 8) - s :‘_-/_ = b) :—_-:"—\'T\’V/;E/—_,::_:»
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Zavrty ako najspecifickejsie povrchové formy krasového j2 VA, N i ,;//

reliéfu predstavuju uzavreté depresie variabilnych rozmerov

s mierne naklonenymi az takmer vertikalnymi bo¢nymi

stenami (BONDESAN et al. 1992; WILLIAMS 2004; SAURO 2012;
WALTHAM et al. 2005). Z morfodynamického hladiska tvoria
zakladnu hydrografickd jednotku, ktora ako jednoduché

povodie svojim systémom svahov odvadza vodu do

evve

POVRCH ALUVIA

ovplyvnena topografickou a morfostruktirnou
predispoziciou. Z tohto dovodu mézu vznikat viacerymi
procesmi. VSeobecne su uznavané styri hlavné mechanizmy

formovania zavrtov (kordzia, kolapsy, sufozia a

subsidencia), avSak nemozno vzdy spajat vznik zavrtov iba

s jednym procesom. Hlavné typy zavrtov: a) zrateny kolapsovy zavrt; b) korézny zavrt (disoluény); ) subsidencny
(poklesovy) zavrt; d) zruteny zavrt, prepadnutie nadloznych nekrasovych hornin do vapencovych
jaskyn; e) aluvialny ponorovy zavrt. Upravené podla: JENNINGS (1985)



ponor jaskynny system zavrt vyvieracka

Princip vzniku fluviokrasovych jaskyn s vysvetlenim zakladnych casti Liniové usporiadanie zavrtov na krasovej plosine. Upravené podla: HEVESI (1990).
jaskynného systému. Upravené podla: HEVESI (1990).
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Rbzne typy reliéfu a geologickej stavby, kde sa mozu vytvorit' zavrty.




Metodika mapovania

Pri terénnom vyskume sa pouziva viacero pomocok: GPS zariadenie, laserovy dialkomer a sklonomer (pre nasu pracu sme vyuzili Leica Disto D3 s vlozenym c¢ipom na meranie
azimutu), geologicky kompas a fotoaparat. Meranie napriklad vrstvovitosti, ¢i puklinatosti je mozné realizovat’ Standardnymi metédami geologického prieskumu pomocou
geologického kompasu napriklad typu Freiberg. Pri vyskume zavrtov prostrednictvom GIS (geografické informacné systémy) s velmi uzitocné DTM (Digital Terrain Models, resp. DMT —
digitalne modely terénu) s vysokou vertikalnou a horizontalnou presnostou a priestorovym rozliS§enim. Tymito vlastnostami disponuju Udaje z pozemného alebo leteckého laserového

skenovania - LIDAR-ové data (z anglického Light Detection and Ranging). Data su ziskané pomocou pulzného laserového lic¢a na meranie vzdialenosti medzi objektmi a pre Uzemie

Slovenskej republiky ich zabezpecuje od roku 2017 Urad geodézie, kartografie a katastra SR (UGKK SR) (https://www.geoportal.sk/sk/udaje/lls-dmr/, cit. 2021-4-11).




Mapovanie v teréne

Samotné terénne meranie je najvacsim zdrojom informacii. Preto je potrebné
sa na neho dostatocne pripravit a doslova vytazit z mapovania maximum dat.
Za najvhodnejsie odporicame vytvorit si harmonogram prac. Je vhodné vyuzit
zimné mesiace na studium literatdry, pripravu map do terénu (pri vacsich
Uzemiach si ich rozdelit do sektorov) a pod. Naopak, jarné mesiace je vhodné
vyuzit naplno na terénne prace. Takmer ziadne olistenie na vegetacii znamena
lepsi GPS signal, taktiez prieskum zavrtov je eSte mozny v réznom malinci

a mladine. Letné a jesenné mesiace poslizia na vyhodnotenie vysledkoy,
pripadne napisanie odborného clanku. Za prvu najvhodnejsiu literatiru, ktora
zhfna problematiku zavrtov a ich vyskyt v Zapadnych Karpatoch odporucame
pracu Smidu (SMiDA 2008).



Po zamerani niekolko stoviek zavrtov v oblasti Malych
Karpat sa osvedcilo merat’ az $trnast” atribdtov. Su nimi:
lokalizacia, nadmorska vyska, obvod, hibka, najdlhsia
os zavrtu prechadzajiica najnizsim miestom zavrtu
(LAX]I), kratsia os (kolma na najdlhsiu os - WAXI), azimut
najdlhsej osi, sklon steny zavrtu, podorysny tvar zavrtu,
litologia, geneticky typ, tvar zavrtu na zaklade stien a
dna, charakter dna, hydrolégia. Pripadne je mozné
vytvorit’ aj fotograficku databazu zameranych zavrtov.
Aby sme tieto atribUty naozaj vsetky zmerali, osvedcili sa
pri terénnych pracach formulare. Najvhodnejsie je, aby
merania realizovali miniméalne dve zohrané osoby.
Meranie mensieho zavrtu vo dvojici potom trva iba zopar

minut.

Suradnice:

LA RN L A

Obvod:..... ‘E’W .........................................
(2] T
Najdlhgia os (m):... 2 60 me
Azimut najdlhiej osi (st)/”amjfgg ...........
Poznémvka:...'i.’?:f'ffzifmffﬁ:é.{.}m@.’%}.,_;-‘:1.%{":@’95.}
/WWM”’%/ ...............
Sklon:... 0. 3 92me.

Gen. Typ:@isoluéﬁ?ﬂsubsidenén\'ziEluvié[nﬂ

Vypracovany formular pri terénnom mapovani.

Tvar{ IieviEHmisa kotol studiia

Charakter dnaz.. 8T .
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Tvary zavrtov

Tvar zavrtu v priereze

LIEVIKOVITY MISOVITY
KOTLOVITY STUDNOVITY

MATERSKY

DCERSKY
(PARAZITICKY)

Zakladné tvary zavrtu v ich priereze v zmysle JAKALA (1975) a prierez
materského zavrtu s dcérskym zavrtom.

Tvar zavrtu v pédoryse

OKRUHLY OVALNY NEPRAVIDELNY
OSMICKOVY SLZICKOVY PAVUKOVY

00 Q

Zakladné tvary zavrtu v ich podoryse.
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Density calculation: Cosine sums
Cosine expanent = 50
Contour intervals = 30

RuZicovy a konturovy diagram nameranych azimutov najdlhsich osi
zavrtov na Cachtickej planine (LACNY et al. 2019)
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Vztah azimutu najdlhsich osi k reliéfu a geoldgii (Lacny et al., 2020).



Geoldgia Uzemia vs. zavrty (Lacny et al., 2020).



Ukazky zavrtov

A) Trvalo zaplaveny zavrt v blizkosti Godovej skaly (Kuchynsko-oresansky kras). Foto: A. Lacny; B) Liniové
umiestnenie zavrtov na Cachtickej planine. Foto: L. Kubicina; C) Disolu¢ny zavrt v Dobrovodskom krase. Foto:
M. Galova; D) Plytky subsidencny zavrt (Dobrovodsky kras). Foto: A. Lacny



Vizualizacie nameranych udajov

Obvod zavrtov
(circumference of the sinkhole)

Pocetnost (multiplicity)
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Hlbka zavrtov
(depth of the sinhole)

Pocetnost (multiplicity)

lm] 0;’ /’" /',’ /b‘ ;” 7 P , v e . v . , .
R > ¥ Graf znazorfiujdci pocetnost’ zavrtov na zaklade ich obvodu
(Cachticka planina); B)VGraf znazornujuci pocetnost zavrtov
na zaklade ich hlbky (Cachticka planina) (LACNY et al. 2019)



Vyuzitie LIDAR-ovych dat

Lokality s dostupnymi LIDAR-ovymi datami k 11.4.2021 - ohranicené zelenou liniou
(https://zbgis.skgeodesy.sk/mkzbqgis/sk/teren)

Zobrazenie zavrtov CAJ22 az CAJ25 - Malé
Karpaty, Cajlansky kras na DTM: A —
tiedovany reliéf, B — tiedovany reliéf
e S vrstevnicami, C — sklonitost terénu a D -
= 0.093 normalova krivost. Podkladovy DTM

m 0o dostupny z Gdajov LLS UGKK SR.
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Vertikalny profil aluvidineho zévrtu D46 v Dobrovodskom krase.
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7. zévrty — hibka [m] depresie — hibka [m]

Zobrazenie obvodov zavrtov a terénnych depresii identifikovanych v GIS (Dusekova et al. 2020)
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Problematika vapennych jam a inych antropogénnych
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* vapenné jamy
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Vapenné jamy na lokalite Bolehlav (Malé Karpaty) vratane vertikalnych profilov na podklade DTM v S — JTSK
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