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Waste lands may occur wherever man has removed or weakened the soil-conservation effect of
vegetation cover thus causing erosion. For example, above the upper limit of the forest after the reduction
and subsequent elimination of dwarf pine stands used for grazing. Waste lands are primarily associated
with the deforested upper part of the higher mountain belt, the sub alpine stage and, to a smaller extent,
the Alpine stage. These processes have had an impact on the origin and further development of waste
lands: water-, gravity-, wind-, and snow-, cryogenic-, biogenic- and anthropogenic processes.

Mapped forms of destruction on a scale of 1: 10,000 show the extent of the affected area at 3,972 ha
(8.1%). According to the evaluation in the scale of 1:100 up to 1:1,000 it is an increase of a further
3,207 ha. Therefore, taking into account the increased area of destructed waste lands (about 7,180 ha),
the size of the total area of soil cover above the timberline in Slovakia is 24%. Most of the territory above
the timberline (78% of the area) is threatened by the potential for very strong intensity of erosion (loss of
5-15 mm-layer of soil per year) and strong intensity of erosion (1.5 — 5 mm per year). In comparison with
the average potential erosion losses above the timberline in various mountain ranges (overall average is
8.64 mm. year') real average loss of soil is 0.27 mm per year this fluctuates on the surface of waste lands
mostly within the range 0.4 — 0.5 mm.year, but for smaller areas within 2-30 millimetres per year!

Key words: waste lands, anthropogenic effects, timberline, geomorphic processes, Western
Carpathians

Spustnuté pddy sa mézu vyskytnut v§ade tam, kde ¢lovek odstranil, alebo oslabil pddoochranne G¢inni
vegetacnu pokryvku a umoznil nastipif eréznym procesom. Takto vznikli aj nad hornou hranicou lesa po
jej zniZeni a odstraneni kosodrevinovych porastov za i¢elom pasenia. Ich vznik sa viaZe predovsetkym na
odlesnent hornu ¢ast supramontdnneho stupiia a na subalpinsky stupeil, v menSom rozsahu aj na alpinsky
stupeii. Ide o tieto procesy, ktoré maju vplyv na vznik aj dalsi vyvoj spustnutych pdd: vodné, gravitacné,
eolické, nivacné, kryogénne, organogénne a antropogénne procesy.

MapovateInymi formami deStrukcie 1 : 10 000 je postihnuté Gzemie na rozlohe 3 972 ha (8,1 %).
Podla vyhodnotenia v mierke 1: 100 az 1 : 1 000 ide o zvySenie o dal$ich 3 207 ha. Ak teda zoberieme do
uvahy takto zvySenu vymeru deStruovanych spustnutych pod (asi 7 180 ha), potom ich rozloha z celkovej
vymery pddnej pokryvky nad hranicou lesa predstavuje na Slovensku az 24 %! Prevazna Cast tizemia nad
hranicou lesa (na 78 % plochy) je ohrozend velmi silnou intenzitou potencidlnej erézie (5 azZ 15 mm vrstvy
zeminy za rok) alebo silnou intenzitou (1,5 azZ 5 mm za rok). V porovnani s priemernymi potencidlnymi
eréznymi stratami nad hranicou lesa v jednotlivych pohoriach (celkovy priemer je 8,64 mm.r') redlny
priemerny odnos pddy je 0,27 mm za rok, ktory koliSe z povrchu spustnutych pdd najcastejsie od 0,4 do
0,5 mm.r!, ale na mensich plochédch od 2 do 30 mm za rok!

Kracové slova: spustnuté pody, antropogénne vplyvy, hornd hranica lesa, geomorfologické procesy,
Zdpadné Karpaty
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1. Uvod a problematika

Spustnuté pody st takou kategériou pdd (resp. pres-
nejSie ploch), ktord sa moze vyskytnit vsade tam, kde sa
¢lovek svojimi negativnymi aktivitami pri¢ini o to, aby
odstranil, alebo oslabil pddoochranne Gcinnu vegetacni
pokryvku a umoznil nastipit akcelerovanym er6znym
procesom. Vzniku spustnutych ploch moze dopomdct
cely rad dal$ich — najmi antropogénnych alebo antro-
pozoogénnych procesov, resp. javov v krajine. Takto
vznikli spustnuté plochy aj nad hornou hranicou lesa
vo vysokych pohoriach Zipadnych Karpat najméd po
zniZen{ hornej hranice lesa a odstraneni kosodrevinovych
porastov za icelom pasenia (PLESNIK 1961, 1971, MIDRIAK
1979, 1983 a i.).

Tieto pddy su najvyraznejSou formou zdevastovania
povrchu — ploch v krajine. K ich vzniku prispieva najméa
desStruktivna ¢innost ¢loveka minimdlne od cias valas-
skej koloniz4cie (odlestiovanie, pastva, vypalovanie lesa
a kosodreviny, nevhodnd orba pddy) a erézne procesy,
ale novodobo aj priemyselnd ¢innost (imisie, magnezitky,
vipenky, cementarne, odkalisk4 atd.). V minulom storo¢i
sa stali nielen problémom lesnickym (boli zvidc¢sa na
lesnom pédnom fonde a lesnici ich zacali zalesiiovat
— ZACHAR 1965), ale aj, a to predovSetkym, problémom
krajinnoekologickym, lebo ide o postupné pustnutie
nielen pody, ale aj krajiny.

Destrukénymi procesmi (vodnou alebo veternou
eréziou, gravitatnymi, kryogénnymi, nivacnymi a an-
tropozoogénnymi procesmi) bol na nich bud’ odstraneny,
stenceny, alebo fyzikdlne znacne pozmeneny pddny
plast s vyraznym prispenim diferencovanej expozi¢nej
klimy. DoSlo k prerusSeniu celistvosti pddnej pokryvky
(na niektorych miestach k vyraznému zryhovaniu sva-
hovych pozemkov aZ k obnaZeniu podloZnej horniny),
k zniZeniu Urodnosti pody a k jej vyradeniu z procesu
vyuZivania za i¢elom ziskania bioprodukcie. K vzniku
spustnutych ploch teda jednoznacne prispievaji najmi
erdzne procesy a deStruktivna ¢innosf cloveka.

Cielom prispevku je najmé krajinnoekologickd analy-
za spustnutych ploch, ich kvantifikicia a vyskyt v izem{
vysokych pohori nad hornou hranicou lesa v Zapadnych
Karpatoch na Slovensku.

2. Material a metédy

Objektom vyskumu a predmetom analyz i syntéz
v ramci rieSenia projektu APVV-0591-07 Spustnuté poédy
a pustnutie krajiny Slovenska (a eSte pred nim) boli vSetky
vysoké pohoria Zapadnych Karpat na Slovensku (Tatry
— Zéapadné a Vychodné, Nizke Tatry — Dumbierske aj
Kralovoholské, Velka Fatra, Mald Fatra — Krivanska aj
Licanska, Choc¢ské vrchy a Oravské Beskydy — Babia hora
a Pilsko) na ploche nad sicasnou hornou hranicou lesa.

Tam sme na vzorovych tzemiach (velkych radovo
1 000 az 3 400 ha) univerzdlnou fotogrametrickou me-
tddou z leteckych snimok v mierke 1 : 10 000 a metédou
pozemnej stereofotogrametrie (MIDRIAK, PETRAS 1972)

158

na modelovych svahoch (s rozlohou niekol'ko drov az
niekolko desiatok hektarov) v mierke 1 : 100 az 1 :
1 000 kartograficky vyhodnotili a detailnejSie skiimali
viacero analytickych znakov erézne destruovanych
spustnutych ploch vybranymi metédami erodologického
vyskumu — nivelacnou, volumetrickou, deluometrickou,
pedologickou, morfometrickou, vegetacnou, historickou
ainymi. Ich detailnejsi opis je najma v pracach GERLACH
(1964), ZAcHAR (1982) a MiprIAK (1983).

3. Vysledky a diskusia

3.1. Vymera a triedenie spustnutych pod
na Slovensku

Spustnuté pddy sa vZdy v odbornej literatire pre-
zentovali ako sdcast nelesnych pod. Ako samostatnd
kategoria pdd (ploch) neboli nikdy unifikované, resp.
kodifikované, a z tohto dovodu ani nebola vykonand
ich presnd inventarizicia, alebo kvantifikdcia. Podla
ZACHARA (1965), ktory sa u nds najdetailnejSie venoval
problematike nelesnych pdd, patrili tam spustnuté pody
ako subkategéria — synonymum erodované pody (s vy-
merou 128 684 ha na Slovensku) — popri mdlo vynosnych
pddach, pédach vodohospoddrskych oblasti a dalSich
plochach uréenych Generalnym pldnom zveladovania
polného, lesného a vodného hospodarstva (Statnym vo-
dohospodarskym pldnom a delimitdciou pddneho fondu
— MARKOVA, TREBICHAVSKY, PUSKAR 1962) na zalesnenie.
Tak sa spustnuté pddy casto v praxi oznacovali alebo aj
zamieniali s terminmi nelesné pody, devastované pody,
degradované pody, mdlo tirodné pody, neplodné péody...
apod. (JANECKO ef al. 1955, MipRrIAK 1969 ai.). Odborny
odhad rozlohy spustnutych pdd v polovici minulého
storocia bol asi 100 tisic ha (JANECKO ef al. 1955), podla
mapy schematického vyskytu z roku 1954, uverejnenej
posledne citovanymi autormi (ktord sme planimetricky
analyzovali v prostredi GIS) len asi 70 705 ha (pozna-
mendvam, zZe ide o vymeru bez spustnutych pdd nad
hornou hranicou lesa, ktoré spominand mapa vobec
neuvadzala).

ZACHAR (1965) odliSuje nelesné pody na viatych pies-
koch, solné (zasolené) pody, nelesné pddy zaburinené
a porastené rozlicnymi krami, spustnuté pody (erézne
ryhy, sutinové povodne a strze), zamokrené nelesné pody,
kamenité a sutinové pody v horskych oblastiach a pody
znehodnotené priemyselnou cinnostou.

Na triedenie, resp. rozliSenie spustnutych pod boli
v nasej — domdcej — literatire pouzité terminy pustd (od
prirody neplodnd — skalné steny, brald a p. — teda plochy
bez pddy, na ktorych sa pdda nevytvorila) a spustnutd
(resp. aj pustniica) pdda, ktord vzdy takou nebola a jej
pustnutie zapri€inil ¢lovek — antropogénne vplyvy
v krajine (CiFra1959, ZacHar 1960, 1965); pripadne sa
spustnuté pddy rozdelovali na primdrne a sekunddrne.
Na vlastné triedenie spustnutych pdd v uZsom ponimani
sa ako rozliSovaci znak aZ doteraz vyuZiva geologicky
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Obr. 1. Spustnuté pddy vo vzorovom tzemi oblasti KriZnej vo Velkej Fatre, zmapované metédou univerzalnej fotogrametrie

v mierke 1 : 10 000

Fig. 1. Waste lands of modelled territory in Krizna region (Velkd Fatra Mts.) mapped using the method of universal photo-

grammetry method M 1: 10,000

Vysvetlivky — Explanatory notes: 1 — bylinno-trdvna vegetdcia hol a lesnych enkldv — herbs vegetation of both alpine meadows and forest
enclaves; 2 — les dospely zapojeny — mature forest closed; 3 — les mlady, zékrpky a kroviny — young stand, dwarf tree and shrub; 4 — les
rozpojeny a exkldvy stromovych zoskupeni — disconnected forest and forest exclaves; 5 — spustnuta destruovana pdda — waste destructed
land; 6 — cesta, chodnik — earth road, path, 7 — lavinovo-erézny zlab — avalanche chute.

podklad, pripadne substrat, na ktorom sa spustnutd
plocha vytvorila. Takto sa vyclenili spustnuté pody na
flysSovom substrite, na karbondtovych horninich (vé-
pence, dolomity a i.), na neovulkanitoch, na tvrdych
horninéch krystalinika (Zula, rula), na mékkom substréte
sprasi, pieskov, aliivii a i. (JANECKO et al. 1955, MIDRIAK
1969, 2009).

3.2. Genéza spustnutych pod nad hornou hranicou
lesa v Zdpadnych Karpatoch

3.2.1. Antropogénne vplyvy na vznik spustnutych pod

Na Slovensku je vo vysokych pohoriach Zapadnych
Karpat (Tatry, Nizke Tatry, Velkd Fatra, Mald Fatra,
Cho¢, Babia hora a Pilsko v Oravskych Beskydéch)
vytvorend dne¥nd linia hornej hranice lesa na dizke vyse
1 020km (Mipriak 1979). Antropogénne zdsahy v oblasti
hornej hranice lesa a nad flou v Zapadnych Karpatoch
sa prejavili vo vztahu k destrukcii pody — a teda aj k jej
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spustnutiu — priamo aj nepriamo, najmi pocas valasskej
kolonizicie, ale na viacerych miestach uz aj pred fiou
a v pozmenenej miere trvajui doteraz.

Prevaha nepriamych vplyvov ma pévod predovSetkym
v rozsiahlom zniZovani linie hornej hranice lesa a v inych
forméch nicenia vegeticie, najmi kosodrevinovych po-
rastov v subalpinskom stupni. S nepriamymi vplyvmi
suvisi okrem vlastného odlestiovania vyribavanim a vy-
palovanim aj pastierstvo, banictvo a hutnictvo. Sticasna
hornd hranica je pastiermi (vyribavanim, vypalovanim,
kl¢ovanim a ndslednym pasenim) a lavinami zniZena
v jednotlivych castiach geomorfologickych celkov vy-
sokych pohori 0 50 — 400 m, v priemere o 150 — 200 m.
ZniZenie antropogénnymi vplyvmi sa tyka hranice lesa
na dseku 70 — 78 %. Takto je priemerna sti¢asna vyska
hornej hranice na Slovensku len okolo 1 350m n. m.
a v pripade pripoc¢itania medzernatych stromovych
zoskupeni v oblasti hornej hranice lesa 1 405m n. m.
(PLEsNiK 1971, 2004, Mipriak 1979, 1983).
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Obr. 2. Kalamitnd holina v oblasti hornej hranice lesa s des-
truovanym pddnym povrchom, ktory modZe redlne prerdst
do spustnutej plochy (oblast sedla Certovica v Nizkych
Tatrach)

Fig. 2. Windbreakage in timberline with destructed land
surface which can really overgrow into waste land (region of
Certovica sadlle in Low Tatra Mts.)

Vyrazné znizovanie hornej hranice lesa, redukcia
plochy kosodrevinovych porastov a antropozoogén-
ne formy desStrukcie pddneho plasta (vytvaranie prti,
zdieranie maciny raticami pastcich sa a prehananych
zvierat k salaSom, napdjadlam a pod.), ktoré viedli
aZz k vytvoreniu spustnutych pdd, postihli najmi Casti
pohori s hladkym hol'nym reliéfom predovSetkym na
karbonatovom podlozi. Tu sa vytvorili najvyZivnejSie
trdvno-bylinné porasty pre pastvu oviec aj dobytka, hoci
¢asto islo aj o najplytsie pody (rendziny) v Sirokom okoli.
Dobrym triediacim znakom bola aj expozicia reliéfu vo
vysokohorskej krajine — vplyv odlesiiovania a pastvy sa
uplatiioval vyraznejsie na vyslnnych svahoch, kde skor
mizne snehova pokryvka a nastupuje rastlinna pokryvka.
Vznik destruovanych spustnutych péd nad hranicou lesa
sa viaze predovsetkym na odlesnend hornud Cast supra-
montdnneho stupiia a na subalpinsky stupeii, v menSom
rozsahu aj na alpinsky stupeil. Medzi percentom des-
truovanej pddy a percentom pokryvnosti plochy lesom
alebo kosodrevinou (ako ,,zvySkom* po ich odstrdnen{
najmd pocas valasskej kolonizicie) si v naSich vyso-
kych pohoriach velmi tesné koreldcie (obr. 1) — vztahy
su vyraznejSie v karbondtovych pohoriach mezozoika
v porovnani s pohoriami krystalinika (MIiDRIAK 1983).
Zanedbatelné nie je v ostatnych rokoch ani hromadné
hynutie smrecin pri¢inenim prirodnych katastrof (napr.
vetrovych kalamit, zosilnenych dal$§im intenzivnym po-
sobenim podkdrneho hmyzu), nevynimajic ani porasty
vysokohorskych smrecin vybiehajtice az na hornud hra-
nicu lesa (Vysoké Tatry, Nizke Tatry ai. — obr. 2), kde
lesnici Casto holorubnym spdsobom faZia a pozemne
transportuji postihnutd drevnd hmotu, ¢im sa taktiez
destruuje podny kryt. Takto sa zvidc¢Suje ta plocha nad
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sucasnou hranicou lesa, kde sa potencidlne vyskytni
laviny alebo aj erodované spustnuté pody.

V ostatnych desafrociach nemozno zanedbat ani
intenzivne priame antropogénne vplyvy, medzi ktoré
patri napr. rozruSovanie pddneho plasta pri vystavbe
$portovych alebo rekreacno-turistickych zariadeni (ly-
ziarske a bezecké zjazdové trate, vleky, vytahy, cesty,
chodniky, chaty, hotely, apartmanové domy, Sportové
aredly s infrastruktirou), pri ktorych takmer totdlne chy-
baju dc¢inné biologicko-technické opatrenia na ochranu
pody. Tieto vplyvy dosiahli miestami v naSich vysokych
pohoriach (najmé Tatry, Nizke Tatry, Donovaly) na-
priek nespocCetnym upozorneniam, osvete i vystrahdm
zo strany vedeckého a ochrandrskeho frontu enormné
rozmery a eSte vyraznejsie sa tam prejavia na poruseni
ekologickej rovnovéahy krajiny v buddcnosti!

Osobitost roznorodych antropogénnych vplyvov
— najmé nad hornou hranicou lesa (ale nie len tam)
— sa prejavuje v tom, Ze ich posobenie na deStrukciu
pddy nemusf trvat na rozdiel od ostatnych (primarnych)
destrukénych Cinitelov pocas celého obdobia destrukcie
pody. Mo6zu dat podnet k vzniku pddodestrukénych
procesov alebo k ich urychleniu, priCom pre dalsie
obdobie vyvoja destruovanych foriem povrchu moézu
byt bezvyznamné a deStrukcia uz mdze pokracovat
len d¢inkom primarnych Cinitefov. V tom je vSak ich
najvicsie nebezpecie. Takto si vysvetlujeme aj vznik
spustnutych pod nad hornou hranicou lesa ako sekun-
darny jav, vyvolany a urychleny umele — ¢lovekom
(presnejSie antropogénnymi a antropozoogénnymi
vplyvmi), prevaZne v oblasti sicasnej hornej hranice
lesa a v subalpinskom stupni, na rozdiel od pustych
ploch, ktoré st tam z Cias pleistocénu podmienené len
primarne prirodnymi podmienkami a ¢initel'mi, prevaz-
ne v alpinskom az nedokonale vyvinutom subnivdlnom
stupni (Vysokych Tatier).

3.2.2. Destrukcné reliéfotvorné procesy a ich vplyv
na vznik a vyvoj spustnutych pod

Pri hodnoteni tychto atribitov vo vztahu k spustnu-
tym pddam nad hornou hranicou lesa musime vychadzat
z triedenia (klasifikdcie) geomorfologickych procesov,
pri ktorych je potrebné braf do tvahy jednak hlavného
Cinitela er6znej fazy posobenia daného procesu a jednak
formu, ktord sa prostrednictvom jeho pdsobenia vytvori-
la. O takéto systémové triedenie reliéfotvornych procesov
a foriem vo vysokohorskych oblastiach so zretelom na
destrukciu pddy sme sa pokdusili uz davnejSie (MIDRIAK
1983), pri¢om klasifikdciu sucasnych exogénnych relié-
fotvornych procesov na Slovensku v tom istom obdobf
vytvoril aj STANKOVIANSKY (1983) a najnovsie aplikoval
okrem inych Borrtiziar (2007).

Vo vysokych pohoriach nad hranicou lesa by zo
sicasnych procesov mohlo ist najmi o tieto morfogene-
tické procesy, ktoré maji vplyv na vznik aj dalsi vyvoj
spustnutych pdd:
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Obr. 3. Spustnuta péda vytvorend na upiti Klina (Zapadné
Tatry) v Rackovej doline po zni¢eni kosodrevinovych poras-
tov a dlhoro¢nom salasnictve (vlavo dolu) — antropogénne,
zoogénne, vodnoerdzne a kryogénne procesy

Fig. 3. Waste land at foot of Mt Klin (Western Tatra Mts.) in
Rackova valley after both destruction of dwarf-pine stands and
long-lasting sheep grazing (on the left down) — anthropogenic-,
zoogenic-, water erosion- and cryogenic processes

* vodné procesy (indukované povrchovou vodou:
bombardujici Gcinok padajicich dazdovych kva-
piek — splach; tecticimi vodami z dadovych zrazok
aj z rozpustajuceho sa snehu — splach, vytvaranie
erdznych ryh, teda aredlna aj liniova vodna erdzia;
indukované povrchovymi a podzemnymi vodami:
teCdcimi vodami po strafiach — ako korazia),

* gravitacné procesy (vlastné gravitatné procesy: zo-
suny; plazenie — zliezanie; vodnogravitacné procesy:
zemité prudy; kvazitecenie: sutinové pridy; niva¢no-
gravitatné procesy: snehové laviny; kryogravitacné
procesy: soliflukcia, gelisalticia, mrazové zliezanie
a mrazové kfzanie),

e eolické procesy (vetrové obrusovanie povrchu — eo-
licka korazia; vyvievanie a prenos uvolnenych castic
zeminy — deflacia),

* nivacné procesy (nivacia— zahlbovanie perenujtiiceho
snehu do obnaZeného povrchu; nivaéné obrusovanie
— ako zahladzovanie povrchu snehom),

e kryogénne procesy (regelacné procesy: mrazové
zdvihanie povrchu, vymizanie),

e organogénne procesy (fytogénne procesy: erdzia
a transport pody vplyvom vyvratov stromov; zoogén-
ne procesy: destrukcia povrchu pohybom a pastvou
zvierat, preryvanim povrchu a vyhrabdvanim chodieb
zvieratami),

e antropogénne procesy (vietky priame zasahy cloveka
do reliéfu nad hornou hranicou lesa).

Vsetky tieto deStrukéné procesy moZu po zniceni
alebo vyraznom oslabeni pddoochranného ucinku ve-
getacnej pokryvky svojim akcelerovanym priebehom
bud iniciovat vznik spustnutej pody, alebo v dalSom
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Obr. 4. Zosliapavanim turistickych chodnikov po spadnici
z Dumbiera (Nizke Tatry) vytvorené ryhy — spustnutd poda
ovplyviiovand vodnou, antropogénnou a veternou erdziou,
nivac¢nogravita¢nymi a kryogénnymi procesmi

Fig. 4. Erosive grooves formed by crushing of touristic paths
on the slope of Mt. Dumbier (Low Tatra Mts.) — waste land
influenced by water-, anthropogenic and wind erosion, as well
as snow-gravitational and cryogenic processes

Obr. 5. Usust odtrhnuty na svahu odlesnenej boénej morény
pod Vysnou Jakubinou (Zapadné Tatry) prerdstol do spustnutej
plochy modelovanej svahovymi pohybmi, vodnou eréziou,
lavinami a kryogénnymi procesmi

Fig 5. Debris flow on the slope of deforested lateral moraine
under Mt. Vysnd Jakubind (Western Tatra Mts.) enlarged into
waste land which is formed by mass movements, water erosion,
avalanches and cryogenic processes

obdobi aj pomalym, resp. prerusovanym ¢i epizodickym
priebehom alebo vyskytom zvicSovat rozsah, pripadne
intenzitu pustnutia pody alebo plochy (az po denudaciu
geologického podkladu). Vo vicsine pripadov nejde
o posobenie len jedného z vys$Sie uvedenych procesov,
ale o kombindciu — spolupdsobenie viacerych procesov
na tej istej ploche, ¢o vedie k vytvaraniu r6znorodych
foriem destrukcie povrchu (obr. 3, 4, 5).
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3.3. Kvantifikdcia spustnutych péd nad hornou
hranicou lesa na Slovensku

3.3.1. Rozsah spustnutych pod

Podla vyhodnotenia univerzalnou fotogrametrickou
metddou je mapovateInymi formami deStrukcie pody
v mierke 1 : 10 000 postihnuté Gizemie nad sti¢asnou
hornou hranicou lesa v jednotlivych vysokych pohoriach
Slovenska na rozlohe 3 972 ha, ¢o je 8,1 % z celkovej
plochy tizemia nad hranicou lesa (tab. 1).

Medzi relativne najviac postihnuté patria Belianske
Tatry, Chocské vrchy, Zapadné Tatry, ale aj Velka Fatra
(najma jej Cast HoIna Fatra) a Krivanska Fatra (obr. 1
a 6) teda vysoké pohoria s prevahou hladkého hoIneho
reliéfu. S najviacSimi rozlohami erodovanych spustnu-
tych pod sa stretdvame v Zapadnych Tatréch, ale aj vo
Vysokych Tatrich a v Dumbierskych Tatréch.

V tabulke 1 sme uviedli rozlohy a percentudlne za-
stipenie foriem najintenzivnejsej az totdlnej destrukcie,
ktord vtlaca postihnutym plochdm raz spustnutych pod.
Treba vSak maf na zreteli, Ze nie celd plocha nad hornou
hranicou lesa ma vytvoreny pddny plast. Po odratani
rozlohy najvyssej Casti alpinskeho (teda fiktivne az zo
subnivalneho) stupiia, ako aj plochy skalnych stupiiov,
hlav, blokovisk a p. i po odpocitani plochy porastenej
nad hranicou lesa kosodrevinou, ostava v tomto uzemi
slovenskych vysokych pohori len necelych 30 tisic ha
pddy. V podstate len na tejto rozlohe sa prejavuji zndmky

Obr. 6. Spustnuté pody (svetlé fliacky) rozptylené v hladkom
hoInom reliéfe v centrdlnej Casti Krivanskej Fatry

Fig. 6. Waste lands (light patches) dispersed in smooth relief
with alpine meadows of the central part of the Krivdanska Fatra
Mts. (by Google Earth 2004)

mapovatelnych foriem (v mierke 1 : 10 000) destrukcie
pddy charakteru spustnutych pdd. Tie potom tvoria az
vyse 13 % z vymery pddy nad hornou hranicou lesa.
Skuto¢na rozloha vsetkych, teda aj menej deStruo-
vanych pdd vo vysokohorskych polohach u nés je vSak
omnoho vicsia. Podla pozemnofotogrametrického vy-
hodnotenia modelovych svahov (obr. 7, 8), ktoré sme

Tabulka 1. Rozsah ploch postihnutych destrukciou pddy (na trovni spustnutych poéd) nad si¢asnou hornou hranicou lesa na

Slovensku

Table 1. Extent of area with destructive land (on the level of the waste lands) above present-day timberline in Slovakia

Geomorfologicky celok? Plocha nad hornou hranicou lesa (HHL)? Vyme;;‘:;ig:;ity,ecl:i%lzpf)oriem
(jeho cast)
ha % 1z plochy nad HHL*

Tatry 27 556 2613 9,5
Zdpadné Tatry 12271 1718 14,0

Vysoké Tatry 13 628 588 43
Belianske Tatry 1657 307 18,5

Nizke Tatry 14 410 648 4,5
Dumbierske Tatry 10 655 543 5,1
Kralovoholské Tatry 3755 105 2,8

Velkd Fatra 3080 340 11,0

Mala Fatra 3349 308 9,2
Krivdnska Fatra 2 749 278 10,1
Licanskd Fatra 600 30 5,0
Chocské vrchy 220 33 15,0

Oravské Beskydy 424 30 7,1

Spolu / priemer® 49 039 3972 8,1

DGeomorphological unit (its part), ?Area above the timberline, ¥Area of mapable forms of destructed lands, 9% of area above the timber-

line, ¥Total/Average
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Obr. 7. Mapa pozemnofotogrametrického vyhodnotenia dvoch lavinovo — eréznych zlabov v zavere Suchej doliny vo Velkej

Fatre

Fig. 7. Ground photogrammetry map of two avalanche chutes in close of Suchd valley in the Velkd Fatra Mts.

Vysvetlivky — Explanatory notes: 1 —macinova pokryvka — sod grass cover. Niva¢nym obrusovanim (lavinami) deStruovany povrch — surface
destructed by nivation (avalanches), 2 —inicidlne Stddium destrukcie — initiative phase of destruction; 3 — s ¢iastocne obnazenym podkladom
— with partial denuded surface; 4 — s totdlne obnaZenym podkladom — with totally denuded surface; S — totdlne nivacne obriseny povrch
so sutinami — fotal ground surface by nivation with debris; 6 — roztrisené sutiny — dispersed debris; 7 — ¢iastocne sutinami pokrytd plocha
— area partially covered by debris; 8 — er6zno-lavinové Zlaby so sutinami — avalanche chutes with debris; 9 — kroviny — shrubs; 10 — prte

— animal path.

urobili v mierke 1 : 100 az 1 : 1 000, ide len v Zapadnych
Tatrach, Belianskych Tatrach a Nizkych Tatrach ako aj
vo Velkej Fatre a v Krivanskej Fatre o zvysenie vopred
uvedeného rozsahu 3 972 ha o dal$ich 3 207 ha. Ak teda
zoberieme do Uvahy takto zvySend vymeru deStruova-
nych pdd (asi 7 180 ha), potom ich rozloha z celkovej
vymery pddnej pokryvky nad hranicou lesa predstavuje
na Slovensku az 24 %!

3.3.2. Intenzita pododestrukcnych procesov

na povrchu spustnutych pod

Pri hodnoteni redlnej intenzity er6znych geomor-
fologickych procesov (straty pody, resp. zeminy) je
potrebné vychadzaf z kvantifikacie ohrozenia povrchu

Lesnicky ¢asopis - Forestry Journal, 57(3): 157-165, Bratislava, 15. 11. 2011

nad hornou hranicou lesa procesmi potencidlnej erézie
indukovanej povrchovym odtokom, lebo vodnoer6zne
procesy st u nds stle plo$ne prevladajicimi exogénnymi
procesmi.

Toto ohrozenie sme vyhodnotili vo vSetkych vy-
sokych pohoriach Zdpadnych Karpat (MiprIAK 1983)
a podla neho ide nad hranicou lesa o priemerny poten-
cidlny odnos od 4,75 mm za rok (Oravské Beskydy) az do
9,52 mm za rok (Belianske Tatry). Plocha nad sicasnou
hornou hranicou lesa az po hornt hranicu subalpinske-
ho stupiia je ohrozend priemernym moznym odnosom
8,25 mm za rok, plocha alpinskeho stupiia az 9,37 mm
za rok. Prevaznd Casf tizemia nad hranicou lesa u nds
(na 78 % plochy) je ohrozena velmi silnou intenzitou
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Obr. 8. Jeden z dvoch vyssie zmapovanych (z obr. 7) lavinovo-
-eréznych zlabov, ktory md charakter spustnutej pody

Fig. 8. The one of two above-mapped (from the Fig. 7) ava-
lanche chutes, which has a character of waste land

potencidlnej erézie (s moZnym odnosom 5 az 15mm
vrstvy zeminy za rok) alebo silnou intenzitou (s moZnym
odnosom 1,5 aZ Smm za rok).

Pod potencidlnou erdziou je potrebné rozumief taky
er6zny odnos, ku ktorému by doslo na danom mieste za
predpokladu absencie akejkolvek protierézne ucinnej
vegetdcie a technickych protier6znych opatreni. Ide
teda o miesta s prevazne obnaZenym az totdlne denu-
dovanym povrchom pddy — s takym, aky reprezentuji
spustnuté pody!

V porovnani s priemernymi potencidlnymi eréznymi
stratami nad hranicou lesa v jednotlivych pohoriach
(celkovy priemer je 8,64 mm.r') uvddzame redlny
priemerny odnos pddy — zeminy, resp. dstup (zniZo-
vanie) povrchu svahu (priemerne 0,27 mm za rok),
ktory koliSe od 0,10 mm (Lucanskd Fatra) do 0,72 mm
za rok (Belianske Tatry). Podla typov aktivneho po-
vrchu nad hranicou lesa okuldrne dominuje odnos
na obnazenych a desStruovanych pddach na holiach
(teda z povrchu spustnutych pdd), ktory je v priemere
5 065kg pddy/zeminy na hektar za rok (teda asi 0,4 —
0,5 mm.r'). Odlisnost intenzity jednotlivych procesov,
podielajicich sa na vzniku a vyvoji spustnutych pod
nad hornou hranicou lesa je vSak lokdlne znacnd, vo
vSeobecnosti z jej priamych terénnych merani na mensich
destruovanych plochich svahov mozno konstatovat, Ze
ide najcastejsie o rozsah intenzity asi od 2 do 30 mm za
rok! Ako priklady z naSich dlhodobejSich merani jed-
notlivych procesov na povrchu spustnutych pdd mozno
uviest takéto ro¢né intenzity:

e znizovanie povrchu svahu vodnou eréziou — ron,

splach: 0,86 — 5,01 mm,

* znizovanie povrchu svahu vodnou eréziou — er6zne

ryhy: 8,8 — 26,6 mm,

* zniZovanie povrchu svahu veternou eréziou — korazia

a deflacia: 0,5 mm,
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* znizZovanie povrchu svahu snehovou er6ziou — niva-
cia: 2,5 — 70 mm,

* zniZovanie povrchu svahu kryogénnymi procesmi
— ihlicovity pddny Tad: 0,48 — 6,62 mm pri jednom
regelacnom cykle,

* zniZovanie povrchu svahu integrovanou destrukciou
vSetkymi procesmi: 0,4 — 42,0 mm.

Destrukcia a vyvoj povrchu spustnutych pdd nad
hornou hranicou lesa je vSak ovplyviiovany nielen
procesmi, ktoré vedd k bezprostrednému zniZovaniu
(dstupu) povrchu svahu, ale aj mnohymi gravitaénymi
(a vodnogravitacnymi, nivacnogravitacnymi, kryogra-
vitatnymi ai.) procesmi, pri ktorych sa transportuje,
resp. premiestiiuje pdda alebo zvetralinovd hmota nadol
svahom (napr. zliezanie, soliflukcia a pod.), pripadne
rozpu§fanim minerdlov alebo hornin (chemick4 erézia
— korézia — napr. krasovatenie).

4. Zaver

Vznik spustnutych pdd v najvyssich castiach pohori
Zapadnych Karpat nad hornou hranicou lesa sa vAcSi-
nou viazal na tzv. vysokohorské karpatské salasnictvo,
rozkvitajice najmi pocas valasskej kolonizacie. Tieto
plochy zasiahli predovsetkym podnu pokryvku medzi
zniZenou hornou hranicou lesa a hornou hranicou zvicsa
pastiermi zdecimovanych kosodrevinovych porastov
a predstavovali er6znu hrozbu so zvySenym povrchovym
odtokom pocas intenzivnej pastvy na holiach. Vzhladom
na to, Ze v spominanom case sa poloZzili zdklady akcele-
rovanej erdzii pddy, ale potencidlne prirodné hazardy (aj
intenzivne antropické — stavebno-technické a turistické
—vplyvy) v oblasti nad hornou hranicou lesa u nés trvaja
az dodnes, rozsirovanie ploch spustnutych pdd sa tam vo
vicsine pripadov nezastavilo. Hrozba dalSej destrukcie
ich povrchu je stile aktudlna, priCom sa tam vyrazne
zhorsuje kvalita Zivotného prostredia (a to aj so zretelom
na relativne plytké pddy, ku strate ktorych moze dojst
uz aj za par desafroci!).

Podakovanie

Tento prispevok vznikol aj finanénym prispenim Agentuiry na
podporu vyskumu a vyvoja pri rieSeni projektu ,,Spustnuté pody
a pustnutie krajiny Slovenska“ (APVV-0591-07).

Literatara

Bovriziar M., 2007: Struktira vysokohorskej krajiny Tatier. Nitra,
Univerzita KonStantina Filozofa, 248 pp.

CrIrra J., 1959: Potreba tpravy niektorych ndzvov a pojmov pri
zalestiovani spustnutych pdd. Les, 3: 93.

GerLAcH T., 1964: Metddy a terajsi stav vyskumu morfogenetickych
procesov v Polskych Karpatoch. Geograficky casopis, 3: 256 -270.

Janecko E., KreBes K., CiFra J., 1955: Spustnuté pody a ich zales-
fovanie. Bratislava, SVPL, 131 pp.

MaRrkovA N., TREBICHAVSKY V., PUSKAR R., 1962: Delimitdcia pddneho
fondu. Bratislava, Podohospodarske vydavatelstvo, 44 pp.

Mipriak R., 1969: Erézia spustnutych pdd karbonatovych podlozi
na Slovensku. Nduka o Zemi IV, Pedologica, 5. Bratislava, SAV,
112 pp.

Lesnicky casopis - Forestry Journal, 57(3): 157-165, Bratislava, 15. 11. 2011



—, 1976: Zur Notwendigkeit einer Hebung der oberen Waldgrenze
im Bereich der tschechoslowakischen Karpaten. Mitt. d. Forstl.
Bundesversuchsanstalt Mariabrunn, Wien. H. 115: 83-99.

—, 1979: Protilavinovd ochrana lesa. Lesnicke Stidie 27/1977. Bra-
tislava, Priroda, 218 pp.

—, 1983: Morfogenéza povrchu vysokych pohori. Bratislava, Veda,
516 pp.

—, 2009: Analyza krajinnoekologickych aspektov byvalych sloven-
skych spustnutych ploch. In KrikuSovskA Z., Svicek M. (eds.):
Environmentdlne indexy a indikdtory analyzy a hodnotenia
krajiny 2009: Zbornik referdtov z vedeckého semindra, Bratislava
5.11.2009. Bratislava, VUPOP, p. 73-81.

—, PETRAS J., 1972: Mapovanie a skimanie deStrukcie a ochrany
pody nad hornou hranicou lesa fotogrametrickymi metédami.
Lesnicky casopis, 18(3): 255-267.

PLesnik P., 1961: Hornd hranica lesa na Slovensku. Sbornik prac
Lesnickeho a drevarskeho muzea. Martin, Osveta, p. 84-98.

—, 1971: Horn4 hranica lesa vo Vysokych a v Belanskych Tatrach.
Bratislava, SAV, 240 pp.

—, 2004: Vseobecna biogeografia. Bratislava, Univerzita Komen-
ského, 428 pp.

STANKOVIANSKY M., 1983: Smery vyskumu sicasnych exogénnych
reliéfotvornych procesov na Slovensku a pokus o ich klasifikaciu.
Geograficky casopis, 35(4): 419-425.

ZAcHAR D., 1960: Upeviiovanie svahov pri zalesiiovani spustnutych
pod. Bratislava, P6dohospodarske vydavatel'stvo.

—, 1965: Zalesniovanie nelesnych pdd. Bratislava, SVPL, 230 pp.

—, 1982: Soil erosion. Amsterdam-Oxford-New York, Elsevier,
547 pp.

Summary

A waste land is a land category (or site), which may occur
wherever man uses negative actions to eliminate or weaken the
soil-conservation effect of vegetation cover, which contribute to
accelerated erosion processes. In particular, actions to press the
timberline and the removal of dwarf pine stands for grazing during
the Wallachia colonization. As a result, large waste lands were for-
med above the upper limit of the forest in the high mountains of the
Western Carpathians.

The aim is to characterize the waste lands at present timberlines
in Slovakia. The research was done at each high mountain of the
Western Carpathians (Tatra Mts., Low Tatra Mts., Velka Fatra Mts.,
Mala Fatra Mts., Cho¢ Mts. and Orava Beskydy Mts.).

On model territories (with areas from 1,000 to 3,400 ha) the
universal method of aerial photogrammetry at a scale of 1:10, 000
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was employed and model slopes (with an area of several hectares)
on a scale of 1: 100 to 1: 1, 000 terrestrial stereophotogrammetry
method cartographically evaluated the analytical characteristics
of destructed waste lands on selected areas by methods of erosion
research — nivation, volumetric, telemetric, soil science, morpho-
metric, vegetation and historical method. Their description of the
state are presented namely by GErRLACH (1964), ZAcHAR (1982) and
Mipriak (1983).

The classification of waste lands has used, up to now, geological
surface or substrate of the waste land to distinguish them. Slova-
kia’s waste lands are made up of flysch substrate, calcareous rocks
(limestone, dolomite), neo-volcanic rocks, hard crystalline rocks
(granite, gneiss), soft substrate of loess, -sand and -alluvial fans.

For the purpose of this paper, the analysis of the waste lands above
the timberline have been made from viewpoint of both their origin
(the influence of anthropogenic processes and destructive relief-
-forming processes in the creation, development and extension), and
quantification. Along with the current approach, it is also primarily
to see if these morphogenetic processes have an impact on the further
development of waste lands: water processes, gravity processes
(water-gravity, nival-gravity, cryo-gravity processes), eolian, nival,
cryogenic, organogenic and anthropogenic processes.

In terms of destruction of land at the scale of 1: 10, 000, 3,972
ha of area is affected over the present-day timberline of Slovakia or
8.1% of the total surface area above the timberline (Tab. 1). Con-
sequently, the most affected are Belianske Tatra Mts., Cho¢ Mts.,
and Western Tatra Mts., as well as Velka Fatra Mts. and Krivdnska
Fatra Mts., namely high mountains with a predominant ,smooth relief
of alpine meadow. The largest area of waste lands is in the Western
Tatra Mts, followed by the High Tatra Mts. and Dumbierske Tatra
Mts. According to the evaluation of model slopes by the method of
terrestrial photogrammetry (Fig. 7, 8) there has been an increase from
3,972 ha to 3,207 ha. So if we take into account the increased area
of waste lands (about 7,180 ha), then the size of the total area of soil
cover above the timberline, this makes up 24%!

Considering real average soil loss, the surface slope is lower
(0.27 mm per year) and ranges from 0.10 mm (Li¢anska Fatra Mts.)
to 0.72mm per year (Belianske Tatra Mts.). This is dependent on
the types of active surface above the timberline, loss on barer and
destructed soils in places, which is on average 0.4-0.5 mm.year-1,
is notable. The difference in the intensity of the various processes
involved in the creation and development of waste lands above the
timberline is locally significant; in general from its direct field me-
asurements of small destructed areas, it can be said that it is often to
the extent of about 2-30 mm per year!

Translated by the author
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