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The paper is focused on solution of problems which emerge in the karst landscape
as consequences of its use by man. Relationships between the properties of natural
elements in the karst geosystem with emphasis on interaction between characters
of georelief and water are analysed. Resistance of karst landscape is evaluated by
geomorphological criteria. Economic activities with negative impact on the karst
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UvVOoD

Krasovi krajinu sme v predchadzajuicich pracach charakterizovali ako Speci-
ficky prirodny geosystém (Jakal 1986 a 1991), ktory sa vlastnostami reliéfu a
cirkuldciou krasovych vdd podstatne odliSuje od okolitej nekrasovej krajiny.
Citlivost’ krasu na antropické vplyvy je vel'mi vyrazna. V krasovych tzemiach
s vysokym stupniom povrchového a podzemného skrasovatenia je odraz zmien
na povrchu krajiny vel'mi rychlo sprostredkovany i do jej podzemia. Sprostred-
kujicim médiom je zrdZkova voda a voda pritekajica do krasu z nekrasového
tzemia. Vysoky stupeit skrasovatenia so zastipenim najmi depresnych foriem
krasu (krasovych jam, uval, slepych dolin a i.) a podzemnych jaskynnych systé-
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mov robi krasovy geosystém vysoko organizovanym, a tym silne nachylnym na
zraniteInost” antropickymi aktivitami.

Krasové tzemia Slovenska majd zastipend velmi Sirokd $kdlu morfologic-
kych typov krasu s rozdielnym stupfiom skrasovatenia (Jakdl 1993). Této sku-
tocnost’ sa odraza aj v rozdielnej citlivosti jednotlivych typov krasu na antropic-
ké vplyvy a v schopnosti udrzat’ ekologicku stabilitu krajiny.

Planinovy kras a roz€leneny horsky kras monoklindlnych chrbatov, ale aj
mnohé ostrovné polohy krasu v Zapadnych Karpatoch, poskytuji pre cloveka
obmedzeny stubor vyuZitelnych prirodnych zdrojov. Krasové vody tvoria bohaté
zasoby pitnych vod. Vysokopercentné, chemicky Cisté vapence sa vyuzivaju
v priemysle. Na druhej strane plytkd pddna pokryvka umoznuje len skromné
podmienky pre rozvoj polnohospodarstva, ako aj pre vyvoj lesnej pokryvky,
ked z velkej Casti umoziluje len pestovanie ochranného lesa.

Mimoriadne priaznivé podmienky vytvara krasova krajina pre rozvoj cestov-
ného ruchu a ochranu prirody. Tu vSak vstupuje do konfliktu so zdujmami t’a-
Zobného priemyslu, ktory zniZuje jej turisticky a ochranarsky potencil. Podstat-
nd cast’ krasovych regiénov Slovenska je zahrnutd pod ochranu v ramci ndrod-
nych parkov a chranenych krajinnych oblasti.

Krasova krajina si vyZaduje osobitny pristup aj pri rieSeni otdzok trvalo udr-
ZateI'ného rozvoja, kde musi byt ochrana Zivotného prostredia integrovanou su-
cast’'ou jej rozvoja. RieSenie otdzok trvalej udrzatel'nosti krajiny uzko nadvézuje
na problematiku raciondlneho vyuZivania prirodnych zdrojov krajiny, ktora bola
rozvijana v 70-tych a 80-tych rokoch minulého storocia v Geografickom tstave
SAV pod vedenim Emila Mazira. Trvald udrZatelnost’ obsahuje tri hlavné di-
menzie: 1. ekologickd, 2. ekonomickd a 3. socidlnu (Izakovicova et al. 1997).
V nasej praci sa chceme venovat’ ekologickej a ekonomickej dimenzii a budeme
vychadzat’ zo zdkladnych krajinno-ekologickych vzt'ahov jednotlivych prvkov
prirodného prostredia, najmi medzi reliéfom s podkladom a vodami s dérazom
na sucasné reliéfotvorné a hydrologické procesy. Reliéf a vody povazujeme
v zmysle Armanda (1975) v krasovej krajine za vedice prirodné prvky. Nésled-
ne venujeme pozornost’ prirodnym zdrojom krasovej krajiny a dopadom l'udské-
ho impaktu na krajinu.

Planinovy kras s takmer dplnym zastipenim povrchovych a podzemnych
foriem krasového reliéfu a hydrologickych krasovych fenoménov je prikladom
typu klasického krasu, ktory bude spolu s roz¢lenenym krasom monoklindlnych
chrbtov s vysoko vyvinutym podzemnym krasom modelom nasej Sttidie.

KRASOVA KRAJINA AKO SPECIFICKY PRIRODNY
GEOSYSTEM

Krasova krajina sa vyznacuje osobitnymi fyziognomickymi ¢rtami, ktoré sd
vyjadrené povrchovymi a podzemnymi formami krasového reliéfu a osobitnou
povrchovou a podzemnou cirkuldciou krasovej vody. Charakteristické znaky
krasového fenoménu si vysledkom rozpustnosti a priepustnosti hornin, najmi
vapencov, rychleho priesaku zrdzkovych véd do horninového prostredia, formu-
jucich sa do podzemnych tokov s ndslednou tvorbou stiboru povrchovych a pod-
zemnych krasovych tvarov. Vo vode rozpustnd karbondtova hornina, urcujica
rozsah krasu, je bdzou jeho existencie a tvori hranicu s okolitym nekrasovym
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reliéfom. Morfologické a hydrologické javy, ktoré tvoria krasovy fenomén, ur-
cuju celkovy rdz a stupen skrasovatenia krasovej krajiny. Pohyb zrazkovej vody
v krase je usmerneny morfometrickymi parametrami reliéfu (sklonitost’, verti-
kdlna a horizontdlna Clenitost’), ale aj uzavretostou foriem (krasovych jam,
uval, polji, slepych dolin). Vyznamnd dlohu pri priestorovom rozloZeni foriem
na povrchu i v podzemi krasu hra geologicka Struktira (mocnost’, vrstevnatost’ a
Cistota vdpenca) a tektonicka predispozicia.

Kras md oproti nekrasovej krajine d’alSiu dimenziu, ktorou je podzemny reli-
éf, vyjadreny jaskynnym priestorom. Jaskynny systém a povrch krasu st gene-
ticky uzko prepojené a prostrednictvom reliéfotvornych procesov silne integro-
vané. Vysoky stupen povrchového skrasovatenia je sprevddzany zvySenym vy-
skytom jaskyn. Tieto vztahy vytvaraji osobitné podmienky aj pre vyvoj vlast-
nosti pod, biozlozky, ako aj miestnej klimy. Formuje sa tak Specificky prirodny
geosystém. Uvedené zdkonitosti sd platné predovsSetkym pre planinovy typ kra-
su s prevazne autogénnym vyvojom, akymi sd krasové tzemia Slovenského
krasu, Muranskeho krasu a Slovenského raja. V roz¢lenenom horskom type kra-
su prevladajd procesy alogenneho vyvoja krasového fenoménu, ovplyvneného a
formovaného tranzitnymi rie¢nymi tokmi, ktoré prichddzaju do krasu z nekraso-
vého okolia. V tomto krase je vysokd absencia povrchovych foriem krasového
reliéfu. Na druhej strane st tu vytvorené rozsiahle jaskynné systémy v hornino-
vom prostredi. V tomto type krasu, pre ktory su charakteristické fluviokrasové
doliny, sa stretdvame najmi s hydrologickym krasovym fenoménom (ponory,
vyvieracky). Takymito vlastnostami sa vyznacuje najmi kras monoklindlnych
chrbtov Nizkych Tatier (Deménovsky kras) a Belianskych Tatier. Pri porovna-
vani napr. krasu Nizkych Tatier a Slovenského krasu vidime vel'mi rozdielne
povrchové znaky reliéfu, ale porovnatelny rozsah podzemného skrasovatenia
s vyskytom jaskyn.

Vzijomna interakcia medzi povrchom a podzemim krasu, ako aj krasom a
nekrasovym okolim, zohrava dolezitd dlohu pri usmerneni toku hmoty, energie
a informécii v krajine a vytvdra aj podmienky pre vyuZivanie krasovej krajiny a
pre zachovanie jej geoekologickej stability. Sirokd typologicka $kdla krasovych
uzemi, rozdielny stupen skrasovatenia v priestore Zapadnych Karpéat (Jakal
1993) si vyzaduje poznanie vlastnosti krajiny a prognézovanie smeru a vyvoja
aktivnych recentnych procesov, a to eSte pred vyuZzivanim jej prirodnych zdro-
jov.

KRASOVY RELIEF A KRASOVE VODY AKO VEDUCE
PRIRODNE PRVKY KRAJINY

Geologicka Struktira je nositelom krasu, podmienkou jeho existencie.
V karpatskej oblasti je kras viazany na karbonatové horniny, a preto pod poj-
mom kras chdpeme reliéf na tychto horninach. V nasej praci budeme analyzo-
vat’ prirodné prvky: reliéf spolo¢ne s geologickym podkladom, vody, pddy, kli-
mu a biozlozku. Pre krasovi krajinu su relevantné predovSetkym vidzby medzi
reliéfom a vodou (obr. 1).

Sucasny krasovy reliéf je vysledkom zloZitych modelacnych procesov a pro-
strednictvom morfometrickych parametrov a morfotvornych procesov ovplyv-
nuje vlastnosti d’al§ich prirodnych prvkov krajiny. Reliéf sme charakterizovali
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ako ,,pédium®, ktoré je vzdy situované v ur€itom priestore atmosféry (Jakdal
1986). Grécky termin ,,p6dium* znamend stupeni, vyvySeninu a v SirSom slova
zmysle priestor, na ktorom sa odohrdva urcity dej. Reliéf ako ,,pédium* je vy-
zdvihnuty do rozlicnych nadmorskych vysok v prislusnej klimatickej oblasti,
nakloneny pod r6znym uhlom k teoreticky horizontdlnemu povrchu Zeme a tiez
exponovany pod réznym uhlom k smeru slnecnej radidcie. Utvdra tak pod-
mienky pre vyvoj vlastnosti klimy, vod, pody a biozlozky. Interakcia medzi
vlastnostami prvkov krajiny sa uskutociuje na tomto pédiu. Samotny reliéf pod
vplyvom tohoto prirodného prostredia spétne podlieha zmenam.

Subsystém reliéf Subsystém vody
Cast’ subsystému Cast’ subsystému
povrchovy kras povrchové vody
f
!
Krasové Priesak
plosiny zrazkovej vody
//7 :;\:“
Depresné 1 Ponorné
formy vody
Vypuklé / Krasové D
formy pramene
Puklinové Vadézne
dutiny vody

Ricgne Podzemné
chodby toky

]

Trvale zapla- Freatické
vené dutiny vody

Cast’ subsystému Cast subsystému
podzemny kras podzemné vody

Obr. 1. Schéma hlavnych vztahov medzi vlastnostami subsystému reliéf a subsystému
vody v klasickom krase

Reliéf krasovej krajiny ma osobitné ¢rty tak v geomorfologickom procese,
ako aj v tvaroch. Je nositel'om len pre kras typickych foriem, akymi su Skrapy,
krasové jamy, uvaly, slepé doliny, kuzel'ové vrchy, polja a najméi jaskyne. Jas-
kyne predstavuji podzemny krajinny geosystém so Specifickymi vlastnostami
morfologickych tvarov, vlastnostami mikroklimy a biozlozky, vyrazne sa liSiaci
od povrchového prirodného prostredia Jakal (1986) a Bella (1998). Uzavretost’
niektorych dimenziondlne rozsiahlych povrchovych foriem krasu, ako aj fluvio-
krasovych zovretych dolin, vplyva na vlastnosti prirodnych prvkov. Medzi za-
kladné faktory, ktor¢ podmienuju vznik a priebeh procesov v geografickej sfére,
je mnoZzstvo pohlteného slne¢ného Ziarenia na jednotku plochy zemského povr-
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chu za jednotku Casu a priestorové rozlozenie tohto Ziarenia (Krcho 1990). Na
priklade Plesivskej planiny bola namerana radiacné bilancia na juznych svahoch
tri az viackrét vyssia ako na severnych svahoch (Tuzinsky a Zachar 1983). Od
expozicie svahov krasovych jam zavisi amplitida dennej teploty, ktord d’alej
ovplyviiuje vlhkost’ pody, hodnoty pH a pocet pddnych baktérii (Baranyi-Kevei
1987). Vyznamnd je klimatickd a vegetacnd inverzia v hlbokych tiesnavéch.
V Zadielskej doline trvalo zatienené svahy usmernuju miestnu termickd cirkula-
ciu a spOsobuju nizku premenlivost’ teploty vzduchu pocas dnia. Vyrovnany
chod teploty v doline oproti dnu Turnianskej kotliny a ndhornej plosine Zadiel-
skej planiny je spdsobeny zvysenou vlhkost'ou vzduchu z vyparu vody Blatnic-
kého potoka, ochladzovaného aj vodami z krasovych vyvieraciek (Jakdl 1995).
Amplitida teploty vzduchu v letnom dni (18.-19. august 1986) bola v Zadiel-
skej doline 4 °C, na Zadielskej planine 9,1 °C a v Turnianskej kotline 11,5 °C,
v zimnom dni (19.-20. februdra) v Zadielskej doline 3,2 °C, na Zadielskej plani-
ne 5,3 °C a v Turnianskej kotline 5,7 °C. Dennd amplitida vlhkosti vzduchu
(leto) dosiahla rozpitie 7 % v Zadielskej doline, ale aZ 22 % na Zadielskej pla-
nine a 24 % v Turnianskej kotline. Na chladnom dne tiesnavy rastd horské a
subalpinske a na vyslnenych svahoch teplomilné panénske druhy. Hlboké
tiestlavy tak podmiefiuju vznik klimatickej a vegetacnej inverzie. Vo vlastnej
krasovej krajine vznika pestrd mozaika drobnych prirodnych geosystémov niz-
Sieho radu ako su mikrochory, nanochory (napr. trdvne spoloc¢enstvo na dne kra-
sovych jam v susedstve so skalnou stepou na Skrapovych poliach).

Krasovy reliéf s vysokym stupfiom skrasovatenia, ktory sa nachddza v Stadiu
zrelosti, ma typicky krasovy hydrologicky reZim s infiltraciu zraZkovych vod do
podzemia, s prechodom od puklinovo-krasovej cirkuldcie podzemnych vod
k turbulentnej, aZ k tvorbe podzemnych rie¢nych tokov. Vo vicsine typov krasu
s vyS$im stupniom skrasovatenia je riecna siet’” premiestnend do podzemia. Ty-
pickym znakom hydrologického krasového tizemia sd ponory a krasové prame-
ne, resp. ponory typu hltaov a vystupy podzemnych riek typu vyvieraciek. Zri-
edkavym javom su estavely. Uvedend charakteristika naznacuje, Ze ide o jed-
notny krajinny hydrologicky systém, ktory sprostredkiva rychlu komunikaciu
medzi povrchovou a podzemnou ¢ast'ou krajiny. Preto aj odozva v podzemi je
vel'mi rychla na podnety a zmeny povrchovej krajiny. Pritom nejde len o Cisto
hydrologické vztahy, ale voda sprostredkuje i pohyb materidlu (zvetralin, po-
dy), Casto kontaminovaného, ¢o vyvolava v jaskynnom prostredi zmenu kvality
jej aerosolu a mikroklimatickych podmlenok a tym aJ biologického Zivota v
jaskyni. Pri silnej kontaminacii moZu tieto zmeny viest' k zvetravaniu a naruse-
niu sintrovej, ladovej, resp. aragonitovej vyplne jaskyn.

Samocistiaca schopnost’ krasovych vodd zavisi od stupiia skrasovatenia.
V tzemiach, ktoré sa nachadzajui v Stadiu zrelosti krasového reliéfu, by mala
byt teoreticky vel'mi nizka. V skutocnosti je v priestore vicSieho krasového re-
giénu vel'mi premenliva. Dokazom sui krasové pramene, ktoré reaguji zneciste-
nim vody uz kritko po burkovych dazd’och zakalenim vody, iné takito reakciu
majui vel'mi oneskorend, resp. vody zostavaju bez kvalitativnej zmeny. Zavisi to
od vlastnosti hydrologickej Struktiry a priechodnosti podzemnych dutin a ich
sekundarnej alochténnej vyplne.
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ODOLNOST KRASOVEJ KRAJINY

Pri hodnoteni potencidlneho zat'azZenia krajiny musime vychadzat’ z poznania
jej ekologickej stability a prirodnej odolnosti. Prirodna zat'azite'nost’ je schop-
nost’ prirodného ekosystému uniest’ taki droveil vyuZzivania, aby nedoslo k ne-
priaznivym ekologickym zmenam. V podstate ide o urcenie kritického prahu, za
ktorym sa menia abiotické prvky prirodného prostredia vplyvom l'udskych akti-
vit (Izakovicova et. al. 1997).

Odolnost’ krajiny chdape Hagget (1988, in Izakovicova et al. 1997) ako
schopnost’ krajiny vzdorovat’ vonkajSiemu pdsobeniu, resp. absorbovat’ vplyv
vonkajSieho pdsobenia. Kritérid anglosaskej geomorfolégie, pouzivané pre hod-
notenie reliéfnej odolnosti, uvedené v praci Izakovicova et al. (1997), sme apli-
kovali na podmienky krasovej krajiny.

Odolnost podloZia — geomorfologickd hodnota hornin. V miernej klimatic-
kej oblasti patria vdpence k ve'mi odolnym hornindm. Pocas paleogeomorfolo-
gického vyvoja boli nase krasové tizemia pod vplyvom tropickej klimy (vrchna
krieda, panén) i studenej pleistocénnej klimy, kedy bol vapenec nachylnejsi na
rozpustanie, a tym aj na formovanie krasového fenoménu. Dnesny reliéf je tak-
to pamédtou predchadzajicich etdp krasovatenia. ZrdZzkova a alochténna voda
vSak posobia v krase na niekol’kondsobne vicSej ploche ako v nekrasovej kraji-
ne. Okrem povrchovej denudéacie dochddza k rozpustaniu vapenca pozdlZ hustej
siete puklin a jaskynnych dutin, a tym aj k zvySenému odnosu hmoty z krasu.
Podzemné rieky vytvorili rozsiahle jaskynné priestory, ktorych objem je Casto
porovnatel'ny s objemom povrchovych dolin.

Morfologickd odolnost, konfigurdcia povrchu sa v krajine prejavuje vlast-
nostami morfometrickych parametrov. Absolitna nadmorska vyska urcuje kli-
matické podmienky pre intenzitu krasovatenia na Slovensku od niZinného krasu
cca 200 m n. m. po vysokohorsky kras 2100 m n. m. S pribidanim nadmorske;j
vysky sa zvySuje mnozstvo zrazok a agresivita studenych zrazkovych vod a vod
z topiaceho sa snehu, a tym stipa tieZ intenzita rozpdstania vapenca.

Sklonitost’ a energia reliéfu (relativna clemtost) ovplyviluju infiltrdciu zrdz-
kovych v6d do podzemia. Plosinovy reliéf usmeriuje priesak zrdzkovych vod
systémom puklin priamo do podzemia, svahy nad 15°urychluji povrchovy od-
tok zrdzkovych vod.

V Zapadnych Karpatoch rozliSujeme Styri stupne energie reliéfu: planinovy
kras — ndhorné ploSiny 31-100 m s vynimkou strmych svahov tiesfiav a kato-
nov, roz¢leneny kras masivnych chrbatov a hréasti 100-310 m, kras monoklindl-
nych chrbéatov 311-470 m, vysokohorsky kras 471-640 m. Uvedené udaje teore-
ticky naznacujd na zvySovanie povrchového odtoku so stiipajicou energiou reli-
éfu, do tohto procesu vsak vstupuji tiloZné pomery a pérovitost’ krasovatejicich
hornin.

Morfometrické parametre st limitujicim faktorom pre ekonomické aktivity
cloveka v krase, najmi v lokalizdcii sidelnej Struktdry, vystavby komunikécii,
zakladani technickych a vodohospodarskych diel a pol'nohospodarskej ¢innosti.

Struktiirna odolnost je dana charakterom priestorovej mozaiky foriem relié-
fu a lokacnd odolnost s prenosom latok a energie sa moZze v krasovej krajine
klasifikovat’ spolocne. Obe si vyjadrené individudlnymi formami reliéfu, husto-
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tou ich vyskytu, dimenziou a vzdjomnymi priestorovymi vztahmi. Pre kras st
podstatné z hladiska prenosu latok a energie dva vztahy: a) prenos materidlu
z vypuklych a plochych foriem reliéfu do depresnych (krasové jamy, uvaly, sle-
pé doliny), na dne ktorych material sedimentuje; b) prenos materidlu z depres-
nych foriem do horninového prostredia, vypliujuci dutiny a jaskynné priestory.
Material z povrchu krasu sa pohybom vody a gravitacnych procesov premiest-
fluje podzemim a systémom krasovych pramenov je ¢ast’ materidlu vyplavovand
na povrch mimo kras. V silne vyvinutom krase je tento proces rychly a trans-
portna odolnost’ je vel'mi nizka.

Filtracnd odolnost — filtrovanie transportovanych latok a energie je urcené
hustotou a Sirkou puklin a dutin, najmé sekundarnej pdrovitosti skrasovatelych
hornin. Lamindrne prddenie vody prechddza v turbulentné uz v dutinidch 5-16
mm Sirokych (Ford 1977). Pr1 turbulentnom pradeni vody je mozny prenos 14-
podzemnych vod. Uvolnovanie puklin, vyplavovanie materidlu na jednom
mieste, upchatie puklin v inom priestore robi kras vel'mi premenlivym pre trans-
port l4tok.

Odolnost’ dand stavom systému — kazdy systém ma urcity stav a spravanie.
Stav systému v krasovej krajine je vyjadreny stupfiom povrchového a podzem-
ného skrasovatenia a typom stcasného vyvoja reliéfu (autogénny, alogénny,
zmieSany), od ktorého zdvisia vzt'ahy medzi krasom a nekrasovym okolim. Cim
je vyssi stupen skrasovatenia, tym je krasovy geosystém Zramtel’ne]m Nizky
stupen odolnosti systému predurcuje len jeho mald zatazitelnost humannym

impaktom.

INTERAKCIA EKONOMICKYCH AKTIVIT REALIZOVANYCH
V KRASE

Ekonomicka aktivita a vyuZivanie prirodnych zdrojov krasovej krajiny ma
casto vel'mi nepriaznivy dopad na prirodné prostredie a priebeh procesov v kra-
jine. Kazdé odvetvie l'udskej ¢innosti v krasovej krajine vstupuje do prirodného
prostredia viacerymi aktivitami. Tie nachddzaji odozvu v zmene vlastnosti kra-
jiny, ktoré maju nésledne prejav a dopad na kvalitu povrchového, resp. jaskyn-
ného geosystému. Jaskynny geosystém je najcastejSie postihnuty cez zmenu
vlastnosti povrchového geosystému (tab. 1).

Vziajomné vztahy medzi l'udskymi aktivitami v krase analyzujeme na prikla-
de vodného hospodarstva, lesného hospodarstva, pol'nohospodarstva, cestovné-
ho ruchu a priemyslu. Vel'mi zloZité su vztahy medzi jednotlivymi aktivitami,
ktoré sa vykondvaju v oblasti kontaktného krasu.

Vodné hospoddrstvo, vyuZivanie prirodnych zdrojov pitnych vod zachytiva-
nim pramennych vod a ¢erpanim hlbinnych krasovych vod, neatakuje vlastnosti
a kvalitu d’al$ich prirodnych zdrojov. Ma skor priaznivy dopad na iné l'udské
aktivity, ktoré su existencne zavislé na zdrojoch krasovych vod. Na druhej stra-
ne je kvalita, ale aj kvantita vyuZiteI'nych pitnych vdd ohrozend ostatnymi l'ud-
skymi aktivitami, ktoré vedu k znecisteniu krasovych vdd, ako aj k zmene cir-
kulécie vod (napr. v désledku tazby surovin). Vystavbou vodnych nadrzi v kra-
se sa ovplyvni cirkuldcia podzemnych krasovych vdd.



388

Tab. 1. Dudské aktivity a ich dopad na krasovi krajinu

Ekonomické Aktivita - vstup Odozva Dopad na povrchovy Dopad na jaskynny
odvetvie geosystém geosystém
Vodné zachyt krasovych ubytok vlhkosti — zniZenie atraktivity
hospodarstvo pramefiov prostredia prostredia

Cerpanie podzemnej zniZenie — vyschnutie — roz$irenie vadéznej

vody piezometrického povr-  pramenov z6ny

chu podzemnych vod
vodné nddrze zdber pody — zatopenie — zmena cirkuldcie
geosystému podzemnych vod

Lesné odlesnenie redukcia — zniZenie
hospodarstvo evapotranspirdcie kvality geosystému

aplikdcia chemickych
postrekov

strata biomasy —

i

erdzia pody —

kontamindcia —

l
vody

!
pody

ochudobnenie
geosystému

ochudobnenie —
geosystému
zniZenie —
kvality geosystému

sedimentdcia v
jaskynnom geosystéme
kontaminacia
jaskynného geosystému
znedistenie aerosélu

zvetrdvanie sintrov

Cestovny ruch

vystavba obsluZnych
zariadeni

odpadové vody

zaber podya —
vegeticie
!

ubytok biomasy

znecistenie vod —

ochudobnenie
geosystému

znizenie kvality —

znedistenie

geosystému podzemnej vody
Pol'nohospodarstvo agrotechnika — orba erdézia pody — ochudobnenie — sedimentdcia v
geosystému jaskynnom geosystéme
l
chemizicia, hnojenie, kontamindcia — zniZenie kvality — kontamindcia jaskyn
postreky | geosystému |
vody znecistenie aerosélu
l !
pody zvetrdvanie sintrov
Priemysel tazba kamena naruSenie reliéfu — ochudobnenie — zanik jaskyn a

naruSenie hydro- —
geologickej Struktiry

geosystému

l

zniZenie estetiky
krajiny
ochudobnenie —
geosystému o vodu

krasovych dutin

mozna zmena
cirkukuldcie
podzemnych krasovych

Lesné hospoddrstvo. Plytka podna pokryvka nahornych plosin, strmost’ sva-
hov krasovych planin, ale aj strmost’ svahov v roz¢lenenom type stredohorského
krasu, ktoré je odrazom odolnosti vapencov, stazuji podmienky pre pestovanie
hospodérskeho lesa. Naroc¢nost’ tazby dreva na strmych svahoch, ale aj obnova
lesnej pokryvky si vyZaduju v krase ndkladné prace. Dnes uZ podstatna Cast’ ty-
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pického krasu Zapadnych Karpét lezi v chranenych uzemiach, ¢o umoZziuje pes-
tovanie prevazne ochranného lesa. Tazba systémom holorubov by sa mala
v krase vylucit. Odlesnenie podmieniuje eréziu plytkych pdd a ich splavovanie
do podzemia s naslednou kontaminaciou podzemnych vod, ktora sa zvySuje po-
uzivanim chemickych postrekov proti pésobeniu lesnych Skodcov.

Polnohospoddrstvo expanduje na ukor lesa. Vo svete, ako aj na Slovensku,
ide o najstar$i signifikantny humanny impakt rozpoznatelny v krajine za po-
slednych 10 000 rokov. Odlesnenie a pasienkdrstvo, najmé na ndhornych plosi-
ndch, podmienilo osobity rdz krajiny. Kultirne lesostepi, uzavreté v dubohrabo-
vych lesoch, je potrebné z ochranarskeho hl'adiska zachovat. Davaju krajine
osobitny rdz. Zabranit’ Zivelnému prenikaniu lesa do kultirnej lesostepi je moz-
né len regulovanou pastvou, ¢o do poctu a ¢asu pasenia. Pastva v§ak znamena aj
urychlenie erézie, ¢o vedie k splavovaniu pddy do krasového podzemia. Chemi-
zacia v polnohospodarstve zvySuje riziko kontamindcie krasovych vod a jas-
kynného prostredia.

Lesné H Cestovny
hospodarstvo ruch

Obr. 2. Schéma vzajomnych vztahov a negativnych vplyvov medzi ekonomickymi
aktivitami a ich nepriaznivym dopadom na ochranu krajiny

Intenzita negativnych vplyvov: 1 — vel'mi slaby, 2 — slaby, 3 — mierny, 4 — silny, 5 — vel'mi silny

Cestovny ruch mé v krase Siroké uplatnenie. Nielen jaskyne, ale aj rozmanité
prirodné zdkutia krasovych tiesnav, osobitost’ krasového fenoménu st potencia-
lom pre rozvoj turistiky. Na druhej strane budovanie Sportovych a obsluZnych
zariadeni mdZe tieZ nevhodne posobit’ na znecistenie krasovych vod.

Priemysel, ktory je v naSich krasovych tzemiach zastipeny predovsetkym
tazbou kamena, najvyraznejSie zasahuje do estetiky krajiny a znehodnocuje tak
jej potencidl pre cestovny ruch, méZe mat’ vplyv aj na zmenu reZimu podzem-
nych véd v hydrologickych Struktdrach.

Usmernené vodné hospodarstvo, lesné hospodarstvo a cestovny ruch modzu
vzajomne pdsobit’ v rdmci zasad ochrany prirody a krajiny. Vzajomne sa nega-
tivne ovplyviiuju len ¢iastocne (pozri obr. 2). Tendencia roz§irovania pol'nohos-
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podarstva by nemala narastat’ a uz vdbec nie zakladanie novych kamenolomov
v chranenych tdzemiach. Takato tendencia sa v suCasnosti dostdva do popredia
dokonca v Narodnom parku — biosférickej rezervécii Slovensky kras.

ZAVER

Krasova krajina, nachddzajica sa v Stadiu zrelosti vyvoja reliéfu, je vysoko
organizovany geosystém s pevnou vzdjomne sa ovplyviiujicou vidzbou medzi
reliéfom a krasovymi vodami. Tieto dva prvky krajiny ovplyviiuji aj charakter
vlastnosti pody, miestnej klimy, fléry a fauny. Huméanny impakt do krasovej
krajiny vedie Casto k nepriaznivej odozve v prirodnej krajine s dopadom na
zmenu kvality povrchu a podzemia krasu, ¢o mdze vyustit’ az k znehodnoteniu
Ciastkovych potencidlov krajiny pre jej vyuzivanie clovekom. Jednotlivé ekono-
mické aktivity sa navzajom ovplyvihuju. Vhodnost’ vyuZivania krasovej krajiny
sa ndm javi v ndslednosti od vhodného po najmenej vhodné takto: 1. vodné hos-
podarstvo; 2. lesné hospodarstvo; 3. cestovny ruch; 4. pol'nohospodarstvo a 5.
priemysel.

Tento prispevok bol spracovany v rdmci riesSenia projektu 2/7049/21, ktoré-
mu bol udeleny grant na zdklade odporiicania grantovej agentiiry VEGA.
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Jozef Jakdl

KARST LANDSCAPE, ITS PROPERTIES AND RESISTANCE
TO ANTHROPIC IMPACT

Karst landscape represents a specific natural geosystem. The properties of its relief
and circulation of karst water make it very different from the surrounding non-karst
landscape (Jakdl 1986). Sensibility of landscape with high degree of karstification and
relief in stage of maturity to anthropic effects is high and its carrying capacity limited.
Interaction between the surface of karst landscape and underground cave systems is also
very strong. The medium is the allochthonous precipitation water. The karst geosystem
is highly organized and consequently susceptible to damage by anthropic activities.

The territory of Slovakia is characterized by a wide range of morphological types of
karst. A high level of karstification accompanied by prevailingly autogenic evolution is
typical for the classical high plain karst (Slovensky kras, Spissko-gemersky kras) while
the dissected karst of monoclinal ridges (karst of Deménova in the Nizke Tatry Mts. and
that of the Belianske Tatry Mts.) is characterized by allogenous evolution. The effect of
allogenity or autogenity of evolution of karst is decisive for the geoecological stability
of karst. It is a varied process of energy, mass, and information movement.

Karst relief (together with geological basement) and karst waters are referred to as
the major natural landscape elements which also determine the development of soils,
biocomponents, and the local climate.

The level of loading of the karst landscape by anthropic activities and its response
depend on landscape resistance. Landscape resistance is the capacity of landscape to
resist or absorb external pressure. This paper analyses resistance of relief with emphasis
on the specific properties of karst relief.

Resistance of basement, geomorphological value of rocks. Karst is submitted to cor-
rosive processes, denudation takes place not only on the surface, but also along rock
fissures. Consequently the effect of denudation is more intensive than in non-karst land-
scapes.

Morphological resistance — configuration of surface is expressed by morphometric
relief parameters. The vertical distribution of karst regions of Slovakia starting with
lowland karst situated at 200 m above sea level and ending with high-mountain karst at
2,100 m a.s.l. is manifested in varied intensity of limestone rock solution which is deter-
mined by climate. Relief inclination and energy affect infiltration of precipitation water
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into the ground (slope inclination above 15° accelerates surface runoff) and limits de-
velopment of larger surface relief forms, above all the depressed ones (such as dolines —
dells).

Structural and location resistance is expressed by individual forms, their dimen-
sions, frequency of occurrence and mutual relationships, which is substantial from the
point of view of matter and energy movement on the surface and underground.

Filtration resistance depends on density and width of karst hollows and their filling.

Resistance determined by the state of the system is expressed by the level of surface
and underground karstification. Higher level of karstification makes the system more
vulnerable.

Economic activities realized in the karst of Slovakia are linked to water and forest
management, travel, agriculture and extraction of raw material. Human impact on karst
landscape often leads to negative response of the natural landscape with after-effects on
surface and cave ecosystems (Tab. 1). Consequently, the landscape potential for human
exploitation also suffers. Individual economic activities influence each other and result
in direct impact on the observation of nature and landscape conservation principles (Fig.
2). Suitability of karst landscape use can be defined from the least suitable to the most
suitable by the following scale: 1. water economy, 2. forest management, 3. tourism, 4.
agriculture, 5. industry — extraction of stone.

This scale also reflects the fact, that the majority of typical karst areas in Slovakia
are under governmental protection in form of Protected Landscape Areas or National
Parks.

Translated by H. Contrerasovd



