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VÝVOJ GIRLANDOVÝCH PÚD V BELANSKÝCH TATRÁCH

1. DOSAVADNÍ VÝSLEDKY VÝZKUMŮ GIRLANDOVÝCH PŮD U NÄS
V poslednítíh několikia letech byla věnavána zmačmá poEornast tvarům t. zv. 

amorfní soliflukoe, které podle T. S o r e n s e n a (1. c. G. Troll) netvoří 
pravidelnou granulometrickou strukturu svrchní plochy zemského povrchu, Jak je 
tomu u půd strukturních, ale zato určité povrchové tvary. K nim náleží i gírlandové 
půdy. Výzkum girlandových půd Ise soustředil hllavně na území Belanských Tater, 
kde je popsial J. Sekyra (11, 12, 13), J. Pelíšek (8, 9) a J. Kisandr 
(3). Byly však zjištěny J. Sekyrou i ve Vysokých Tatrách a J. Kunským (5) 
v Níákýoh Tatrách. Tvar girlandových půd byl uvedenými autory na všech zjiště
ných výskytech přesně popsán. Podle nich je možno za girlandové půdy považovat 
teřasovitě uspořádané stupně is více méně ukloněnými inébo vodoravnými plochami, 
které jsou pokryty drotaějším štěrkem nebo kameny a jsou bez vegétace. Svislou 
část stupňů tvoří drnová obruba, tvořená zástupci vysokohorské vegetace alpských 
luk (holí).

C. Troll (15), který ve své obsáhlé práci věnoval girlandovým půdám po
měrně malou pozorn'dst, rozeznal v Alpách dva typy jejich forem. Předně gi lan- 
dbvé půdy tvořené jemnými zeminami, které ivznikly tokem půdy zvětralinové 
vrstvy téměř prosté příměsi ssutě. Pro tento typ, označený v německé litera
tuře termínem Ra'senwäizer nebo Pliésserdeterassen, doporučil používat názvu 
homogenní girlandavé půdy (homogenně Girlandenboden). Ve Vápencových Alpách 
je vyvinut další typ ginlanddvých půd. U nidh užší drnové obruby Oblouko'vitč nebo 
nepravidellině zprohýbané uzavírají pole tvořená ssutí nebo kameny, která jsou 
bez vegetace. C. Troll se domníval, že vznikly sklouzáváním drnu po vodou pře
sycené ssuti a jeho šhrnutím v jakýsi polštář, který pohybující ise ssuť zadržoval. 
Pro tento typ navrhl název půdní girlandy (Erdgirlanden). Konečně rozeznal ještě 
další typ girlandiovýidh půd, který je Charakteristický tím, že políčko tvořené 
hlinitým materiálem je dlemováno štěrkem nebo kameny. Pro tento typ navrhl 
termín kamenité girlandy (Steingirlanden nebo Biockgirlanden).

V terminologii uvedených typů giriandových půd není však v literatuře jed
notnosti a není také stejný názor na jejich vznik. Podobná nejednotnost v termi
nologii je i v naší literatuře. J. P ellšek (8), který podal klasifikaci mrazových 
půd, aniž použil základního rozdělení mrazových půd na půdy strukturní a půdy 
vzniklé amorfní soliflukcí, rozeznal v Belanských Tatrách dva typy girlandových 
půd, a to:

1. terasovité půdy polokruhovité, až loválné s teriasami v šířce 0,30—0,50 m a 
délce podle tvaru 0,70—3,0 m,

2. terasovité půdy pásiové, u nidhž šířka kamenných pruhů dosahuje 0,4—0,8 m 
a délka několika metrů, ba až 20 m.

V přechodu do prudších svahů přecházejí oba typy v půdy úzce pruhovité čili 
brázděné, které jsou podle něho dalším typem mrazových půd. Půdní poivrch je
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u nich tvořen užšími pruhy vápencové ssutě, 'které 'se 'střídají 'S hlinitým humu
sovým materiálem pokrytým drnem trav. iDrn s humusovou půdou je buď souvislý, 
nebo kopečkOvitý. (Pruhy jsou orientovány po isipádnici a hlinité pruhy s vegetací, 
10—20 om široké. Jsou 'vyklenuty mad kamenitými prulhy.

Z Pélíškovy klasifikace není dios'ti patrné, zda půdy úzce pruhovité považuje 
za idalší typ půd gMandových, nebo je pokládá za obdobné půdám brázděným, 
které popsal J. Kunský a Q. Záruba (4) v Krkonoších. C. Troll (15) 
rozlišil celkem dva typy' brázděnýdh půd. Prvním je typ polární s nepravidelným 
průběhem šiřokýdh kamenitých a IMinitých pruhů, kterému 'zcela odpovídají fosilní 
brázděné půdy v Krkonašícíh. Druhý typ 'se vyznačuje úzkými, 'soitiva několik deci
metrů širo'kými prulhy 'štěrku a jemnozemě, které jsou 'v paralelním a téměř pří- 
m'očarém seskupení. Vyskytují se 've vysokohorských poilohádh 'subtropů. Hlinité 
pruhy jsou Zcela bez 'vegetace. Půdy vznikají denní soliflukcí, která je vyvolávána 
střídáním objemových změn jemnozemě při zalmrzání 'a nozmrzání během noci a 
dne, a která způsobuje třídění materiálu v 'horizontálním směru.

V Belanskýdh Tatrách jsou >sice hlinité pru'hy mezi štěrkovými pásy rovněž vy
klenuty 'nad jejich poivroh, ale jsou v každém případě pokryty živou drnovou 
poduškou. A pod ní rozhodně 'nemůže probíhat diferenciální 'soliflukce, t. j. pohyb 
hrubších půdních častíc nebo kamenitých úlomků, vyzdvižených půdním ledem, 
směrem k okrajům sousedních kamenltýdh pruhů. Domnívám se pro'to, že termín 
půdy úzce (pruhovité, brázděné, 'který odpoivídá německému Steinstreifenboden 
nebo Erdstreifenboden, není vhodný, neboť se ho již použilo pro strukturní půdy. 
Jak uvidíme dále, je možno půdy úzce pruhovité 'v Bellaniských Tatrách zařadit do 
půd girlandových, 'vznikajících na příkřejších svazích ne tak účinkem mrazu, jako 
spíše účirďcem jiného klimatického prvku a jinýdh činitelů.

Pelíškovo zařazení terasovitých půd do dvou drulhů girlandových půd ipodle 
jejidh tvarových vlastností je správné, neboť 'v Belanských Tatrách se s oběma 
typy skutečně setkáváme la jsou i ve'lmi nápadné. Jeho 'klasifikace však nepřihlíží 
k dynamice jejich vývoje. Oba druhy mohou být totiž jen jedním z vývojového 
stadia giťlandových půd a 'spojením jednotlivých štěrkových políček mohou v dal
ším jejich vývoji 'vzníknoút terasovité půdy pásové. V Belanských Ta'trách lze 
spíše rozlišovat girlandové půdy, jejichž kamenitá (pole probíhají ve směru vrstev
nicovém a pak tvoří převážně více méně vodorovné terásky, a druhé, jejichž ka
menité ipruhy jsou ukloněny ve směru sklonu sváhu, ne 'vša'k výhradně 'p'o 'spádnici. 
Blíží-li se jejich průběh spádnici, pak svah obyčejně ineterasují. Poněvadž první 
často přecházejí ve druhé, ba přím'o 'přésně na sebe navazují, je již z toho zřejmé, 
že jde o jeden genetický typ, jehož 'tvarové odlišnosti jsou podmíněny sklonem 
povrchu, na němž ise 'vyvíjel, a rozličným účinkem některých 'z činitelů, kteří mají 
podstatný vliv na jejich vývoj.

J. Kšand r (3) vysvětlil různé tvary girlandových půd na Kops'kém sedle 
různým stupněm jejich vývoje. 'Přistoupil tím k jejich genetické klasifikaci, aniž 
uznával typy, a rozlišil v jejich vývoji celkem 'čtyři etapy, charakteristické typic
kými tvary. .

1. Počáteční stadium vývoje je podle něho příznačné vznikem poněkud rozšíře
ných -trhlin v souvislé drnové pokrývce.

2. Ve stadiu rozvoje se trhliny rozšiřují směrem po svahu a drnové obruby se 
začínají stáčet a vzpříkřovat. Povrch teras, které již vznikají, je pokryt štěrky a 
kameny.
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3. Stadium zralosti je příznačné dokonalým vytvořením a zarovnáním teras. 
Z drnů zbývají více či méně příkré drnové obruby.

4. Zánikové stadium — kryoplanace —^ je typické tím, že z původního souvislého 
vegetačního krytu, který se ve stadiu zralosti ztenčil na pouhé drnové obruby, 
zbyly jen drnové ostrůvky se všech stran obnažené. Na povrchu země naprosto 
převládá sisuť.

Z předchozích uvedených možných forem girlandových půd je vidět, že definice, 
jakou jsme isi uvedli na počátku této kapitoly, naprosto inedos'tačuje k tomu, 
aby vystihla všechny jejich možné tvarové vlastnosti. Není také snaidné definici 
stručně a výstižně podat. K tomiu, abychom určité půdní tvary označili jako gir
landové půdy, nebudou jistě dostačující jen kriteria tvarová, ale též kriteria ge- 
netidká. Je však jistě přízniaoným rysem všečh girlandových půd to, že políčka 
lemovaná drnem, ať již jsou jakkoliv ukloněná, jsou buď vůbec vegetace prostá, 
nebo jen řídce porostlá druhy rostlin naprosto odlišných Od těch, které najdeme 
na drnových 'obrubách. Druhým příznačným rysem Jsou již zmíněné drnově obruby, 
podobné různě zprohýbanému květinovému závěsu — girlande.

2. NÁZORY O Příčinách vzniku a vývoje girlandových pOd

Již C. Tr oll (15) 'se zmínil o tom, že vznik gMaindových půd nebyl docud 
uspokojivě a jasně vysvětlen (t. j. do roku 1944). Někteří autoři se domní
vali, že vznikly tok'em půdy na horskýoh svazích, jiní je považovali za tvary, 
jejichž vznik je podmíněn mrazem. C. Troll (15) a podobně i J. Sekyra a J. 
Ksandr je zařadili do 'tvarů am'orfní 'solliflukce. Podle C. Trolla není působení mraizu 
na vznik těchto tvarů -ták významné a převládající jako u forem diferenciální soli- 
flukce. Při jejich vzniku se mohou uplatnit i jiní činitelé, jako eťdse sněhové vody 
a ledu, nerovnoměrné rozložení sněhové pokrývky, různý vzrůst a humusové pro 
dukty vegetace, větrná erose a pod. Tvary amorfní soliflukce vznikají v pásmu 
subniválního klimatu na humusových nebo rašelinných půdách, případně i na 
půdách minerálních, ale vždy pokrýtých hustou vrstvou bylinné vegetace. Domi
nujícím činitelem ve výVoji girlandových půd v Alpách je soliflukce a účinky mrazu 
na 'Obnažený povrch, které vyvolávají další jevy. Je však třeba si uvědomit, že 
význam pojmu soliflukce v Alipáoh není možnO ztotožňovat s původním jejím vý
znamem, jak jej chápal a 'do literatury'uvedl J. G. A’n der spn. Ten isi před
stavoval pod pojmem soliflukce pomalý nepřetržitý pohyb polárních půd po stále 
zmrzlém podloží, který se podobá toku husté kašovité hmoty. Soliflukcí v Alpách 
se rozumí denní soliflukce, Ják ji chápal C. Tr oll (15).

Z našich 'autorů se genesí girlandovýoh půd zabýval J. Sekyra (10, 12) a 
zvláště J. Ksandr (3). Srovnáme-li výsledky jejich závěrů, vidíme, že zákla
dem jejich výkladů j'C domněnka o působení jehlovitého ledu jako dominujícího 
činitele v celkovém výVoji girlandoVýOh půd, při čemž vítr jen podporuje jeho 
účinky, nebo se uplatňuje až v poslední fázi vývoje při lodstraňování zbytků vege
tační pokrývky. Druhého důležitého činitele spatřují v solifluk'ci drnu a rozbředlé 
vrstvy obnažené zeminy.

Je nesporné, že J. Ksandr přispěl k teorii o vývoji girlaindových půd v Belan
ských Tatrádh novými cennými poznatky. Pohlížel ‘na ně jako na vyvíjející se 
a recentní tvary, při čemž použil známé W. M. D a vis o vy metody dělení vý
voje tvarů zemského povrchu do tří stadií. Další velmi cenný poznatek přinesl 
postřehnutím skutečnosti, že k nejryohlejšímu vývoji i destrukci girlandových půd
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dochází ma místedh, lede sněhová pokrývka isoluje půdní horizont od vlivů jehlo
vitého lledu nejkraťší dobu. A to je tam, kde je sníh nejvíce odfoukáván zimními 
a jariními větry. O možnýdh účincích větru na sněhu abavenoiu plochu Obnažené 
zeminy v Období časného 'horského jara nebo ina podzim však již neuvažoval.

Poněvadž vznik půdního ledu a jeho možné účinky nejsou v podání J. Ksandra 
ani J. Sekyry dost jasné a jsou v rozporu se zkušenostmi nabytými v mechanice 
zemin, považuji za vhodné zmínit se poněkud obšírněji o jevech, které vznikají 
mrznutím zeminy.

V první řadě je nutno si uvědomit, že ina lokalitách girlandovýoh půd v Belan
ských Tatrách působí mráz ve vrstvě humusové rendziny, dosahující mocnosti až 
0,3 m, a světlé rendziny bez humusu, která je vyvinuta pod ní a kterou můžeme 
označit jako hlinitou ssuť, néboť obsahuje značné množství drobných í větších 
úlomků vápenců. Podle P e i í š k e m (8) provedeného zrnitostního rozboru vzorků 
odebranýidh ze zemitýich okrajů girlánd na Bujačím vrchu je vidět, že tu jde 
o zeminy hlinitého a jílOvitého rázu s vlastnostmi soudržnosti, plastičnosti a 
bobtnavosti.

Pronikáni nízkých teplot do takových vlhkých zemin je provázeno vznikem a 
růstem krystalů ledu. Růst je způsoben přesunem vody a jejím nassáváním z hlubší 
vrstvy půdy, jejíž teplota je nad 0 °C. Tento pohyb vody v mrznoucí zemině 
si můžeme vysvětlit takto:

Je-li při teplotách pod 0 °C v zeminách volná voda, mrzne při teplotě blízké 
0 °C. Ledové krystalky, které takto vzniknou, jSou odděleny od povrchu zemních 
částic blankami sorpční vody, tedy vody vázané molekulárními silami. Molekuly 
vázané vody tvoří hydratační obaly kolem iontů difusní vrstvy čili iontové atmos
féry, která obklopuje pevné jádro koloidní částice — micelu — a jsou k ní jistým 
způsobem poutány. Následkem toho inabývá voda v obalech vyšší hustoty a vaz- 
kosti, a protože v ní panuje vyšší tlak, může přejít do pevného skupenství až při 
značně nižších teplotách. Snižuje-ili se teplota zeminy dále pod 0 °C, dojde k při
tahování vody z okolí vodních blanék k ledovým krystalům. Tyto molekuly vody 
se vtěsnají do krystalové mřížky, která roste ve směru ubývajícího tepla. Přitom 
se zvyšuje koncentrace iontů v blankách vázané vody (záporné ionty difusních 
blanek) a vzniká rozdíl osmotických tlaků mezi blankami promrzající oblasti a 
blankami té části zeminy, která není ještě *^romrz{á. Vlivem těchto rozdílů v osmo
tických tlacích se vázaná Voda pohybuje směrem do oblasti promrzání. Zvýšený 
pohyb molekul vody pokračuje do té doby, pokud není přerušena spojitost vodních 
blanek s namrzajicí oblastí.

Narůstáním ledových krystalů v zamrzající vrstvě se tvoří v soudržných hlini
tých a jílovitýoh zeminách čočky a vrstvičky ledu, které dosahují tloušťky od ně
kolika mm až do 30 mm. Tloušťka a počet těchto ledových vrstviček závisí na 
mecbamických a chemických vlastnolsteoh půdy, na její vlhkosti v době zamrzání, 
na teplotách půdy v průběhu zamrzání a pod. Lze však říci, že čím níže klesají 
teploty zamrzající vrstvy la čím je půda vlhčí, tím silnější a ve větším množství 
čočky vznikají. Vznikem ledových vrstviček a čoček nastává zvětšení objemové 
váhy zeminy, které se projevuje zvednutím jejího povrchu. O promrzání zemin viz 
(1, 2, 6). ...

K teorii o vymrzání kamenů účinkem jehlovitého ledu, jak ji podal podle cizí 
literatury J. Sekyra (12), lze tedy dodat, že ledové čočky nebo vrstvičky vzni
kají ne tak pod kameny hlinité ssuti, jako spíše přímo v hlínách a dále ne v ob-
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dobí rozmrzání zeminy, laäe v době jejího promrzání, t. j. v době snižujících se 
teplot. Názor o vertikálním ipdhybu kamenů v hlinité ssuti při jejím střídavém 
mrznutí a rozmrzání je patrně odvozen ze zkušeností nabytých při stavbách na 
trvale zmrzlé půdě. Tam skutečně dochází k nadzvedávání zaraženýcih kůlů nebo 
základů lehčích staveb, které má trvialý ráz. Domnívám se však, že tento poznatek 
lze těžko aplikovat na kameny v hlinité ssuti, ina něž v hloubce několika centi
metrů pod povrdhem působí tlak nadložní hlíny nebo ssuti, který jistě vyvolává 
jejich opětné sesednutí. Nelze sice zcela vyloučit možnost vertikálního pohybu 
kamenů, ale není možné jej připustit v tak velké míře, a to zvláště při vzniku 
kamenitých polí giťlandových půd.

Z uvedených poznatků o procesech probíhá jících v zamrzající zemině je třeba 
podtrhniout dvě skutečnosti. Za prvé, že čím ddsáhne teplota půdy nižších hodnot, 
tím více se nahromadí v zamrzlé vrstvě ledových čoček a vrstviček. A za druhé, 
čím větší množství ledu je v půdě, tím se půda stává v době rozmrzání seshora 
rozbředlejší. Tento poznatek můžeme laplikovat v Belanských Tatrách na místa, 
kde sněhová pokrývka dosáhne nejmenší moonosti.

3. VLIV VĚTRŮ )NA VÝVOJ GIRLANDOVÝCH PŮD 
V BELANSKÝCH TATRÁCH

Na místech, kde se vyskytují girlandové půdy, najdeme některé tvary, jejichž 
vznik si rozhodně nemůžeme vysvětlit jen účinkem půdního nebo jehlovitého ledu. 
Situace takových tvarů je většinou na přechodu typiCky vyvinutých girlandových 
půd do území pokrytého souvislou drnovou pokrývkou. Tak na př. v sedle mezi 
Bujačím vrchem a Košiary na lokalitě popsané J. Sekyrou (11) najdeme na 
svahu vystupujícím ke K'ošiaťúm četné menší nebo větší oválné i protáhlé brázdy, 
vyhloubené v drnu i ve Vrstvě půdy. Některé z nich jsou otevřené směrem na 
sever, jiné jsou však zcela uzavřené. Jisou bez vegetace a hluboké až přes 0,2 m. 
Jejich šířka odpdvídá šířce typidkýoh kamenitých políček girlánd. Ploché dno 
tvoří tmavá íaž černá humusová rendzina, u hlubších i podložní světlá rendzina. 
Štěrkovitý materiál buď zcela chybí, nebo se vyskytuje na dně brázdy jen v malém 
množství. Drnová obruba brázd je na straně prdti svahu a na straně jižní jakoby 
podkopávária a někdy nahoru přehrnuta. V některých brázdách najdeme drn na 
okraji pole převislý až po její dno, takže je za ním dutý prostor. Všechny brázdy 
jsou protažené ve směru S-J, t. j. paralelně 's kamenitými terasami girlánd (obr. 
1, 2). Některé dvě brázdy v tomto isměru Sousedící jsou již téměř spojeny, nebo 
jejich spojení zabraňuje jen úzký pruh podkopaného drnu. často je i Vidět, a to 
nejen na této, ale i na ostatních lokalitách, že brázdy jsou v pokračování pruhů 
dobře vyvinutých a ssutí pckrytých terás typických girlandových půd.

Jak si můžeme vysvětlit vznik těchto brázd zcela uzavřených vysokou obrubou 
drnu vysokohorských druhů trav? Je rta prVní pohled jasné, že tu jde o počá
teční vývojové formy girlandových půd. Podle 'dosavadní teorie o jejich vývoji 
(J. Ksandr la J. Sekyra) postrádáme na dně 'brázd ssuťové úlomky,, které sem měly 
být jehlovitým ledem vyneseny z podloží, kde v hlinité ssuti jsou velmi četné. To 
znamená, že jehlovitý led sa na jejich vývoji oním účinkem, jak bylo dosud našimi 
autory předpokládáno, vůbec neuplatnil. Který tedy z činitelů uplatňujících se 
v jejich vývoji způsobil odstranění jemnozemě vrstvy černé humusové rendziny? 
Myslím, že odpověď na tuto otázku je jasná. Mohl to být pouze vítr, který vyvál 
půdu z místa, které 'bylo v drnové pokrývce obnaženo. Vyvátí 'PŮdy mohlo nastet
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Obr. 1. Vývoj brázd a teras girlandových půd. V popředí stadium mládí, v pozadí 
přechod ke stadiu zralosti. Sedlo mezi Bujačím vrchem a Košiary.

v době, (kdy povrch půdy byl mrazem nakypřen a vysušen. Ze Zkušenosti víme, 
že nakypření všech druhů půd mrazem a vysušení jejich povrchu, vyvolané jak 
vymrzáním vody, tak i jejím vypařováním, nastává ponejvíce na jaře po tání sněhu. 
Na poVrdhu sudhá půda je pak nesoudržná a razpadavá, a proto může ibýt větrem 
snadno odváta.

O větru jako o rozhodujícím činiteli Ve vývoji girilandových půd nás přesvědčuje 
i směr podélné osy brázd mezi drnem i vyvinutých a kameny pokrytých terais nebo 
pásů a nakonec i zeměpisné rozšíření girlandových půd v Belansfkých Tatrách.

Nejdříve bych se však chtěl zmínit alespoň stručně o větrných poměrech 
Belanských Tater. Pro naše účely toude zcela poistačovat uvést směry větrů va
noucích v jarních (III.—V.) a podzimních {IX.—XI.) měsícíOh, t. j. v obdobích, 
kdy se mohou ve vývoji girlandových půd nejvíce uplatňovat. Poněvadž z našeho 
území nemáme k disposici pozorovací klimatický materiál, musíme Ise spokojit 
s údaji z blízkého Lomnického štítu (2634 m), které jistě budou postačovat pro 
informaci. Není vyloučeno, že větrné poměry hřebenové polohy Belanských Tater 
se od poměrů na vrohdlu Lomnického štítu poněkud liší. Dá se však předpokládat, 
že rozdíl nebude tak velký, zvláště pak u větrů vanoucích od západu až severu. 
Četnost výskytu směru větrů v jarním a podzimním období mě ochotně zapůjčil 
J. Otruba (7), který se speciálně zabýval větrnými poměry Slovenska.

V tab. 1 a 2 je uvedeno rozložení četnosti směru větrů na Lomnickém štítě podle 
klimatických pozorování (7, 14, 21 hod.) za desetileté období 1941—1944, 1947—
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Obr. 2. Stadium zralosti a počátečního stáří ve vývoji girlandových půd. 
Sedlo mezi Bujačím vrchem a Košiary.

Tabulka 1 
Jaro (111.—V. měsíc)

S SV V JV J JZ Z SZ C Součet

%

374,0

13,6

95,0

3,4

103,5

3,8

108,0

3,9

238,5

8,6

369,0

13,4

574,0

20,8

687,0

24,9

211,0

7,6

2760

100

S + SZ + Z + JZ — 72,A% a pouze z výskytu větrů 78,6%

Podzim (IX.—XI. měsíc)

S SV V JV J JZ Z SZ C Součet

%

310,0

10,9

97,0

3,6

97,5

3,6

120,5

4,4

264,0

9,7

383,0

14,0

610,0

22,3

634,0

23,2

214,0

7,8

2730

100

S + SZ + Z + JZ = 70,7% a pouze z výskytu větrů 76,9%
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Tabulka 2
Jaro (III.—V. měsíc). Rychlost větru ^ 6 Beauf. st.

s SV V JV J JZ Z SZ Součet

93,5 9,0 — 0,5 6,5 17,5 112,5 206,5 446

% 21,0 2,0 — 0,1 1.4 3,9 25,2 46,3 100

S + SZ + Z + JZ = 96,4%

Podzim (IX.—XI. měsíc). Rychlost větru ž 6 Beauf. st.

s SV V JV J JZ Z SZ Součet

55,0 13,5 1,5 4,5 12,0 32,0 123,0 186,5 428

% 12,8 3,2 0,4 1,1 2,8 7,5 28,7 43,6 100

S + SZ + Z + JZ = 92,6%

1952, a to pro jarní a podzimní dbdobí. V tab. 2 je uvedena četnost výskytu větrů 
o síle ž 6 Beauf. st. za totéž lobdObí.

Z tab. 1 je vidět, že v Uvažovaných ročních obdobích převládají větry ise západní 
složkou, při čemž nejčastěji vanou Větry severozápadní. Naprostá převaíha zá
padní složky je u větrů silných, které se v procesu vývoje girlandových půd jistě 
ufílatňují nejvíce.

Podle sdělení J. Otruby převládá i na Obou stranách hřebene Belanských Tater 
v polohádh mad 1700 m výskyt větrů (se západní složkou, převážně (severozápadních. 
U silných větrů (o síle 6 Beauf. st.) převládají rovněž větry se západní složkou 
a z těch opět nejvíce větry Beverozápadnl.

Vraťme se však opět k poměrům na (lokalitách girlandových půd. Není možné, 
abych se zmiňoval podrobně o všech. Uvedu proto jen poměry na největších 
z nich, které jsou různě exponoviané. Všimněme si nejdříve východního a seve
rovýchodního hřebene Bujačího vrchu (1950 m), kde popsal girlandové půdy již 
J. S ekyra (2). Typické terasy girlánd se tu vyvinuly a vyvíjejí v pruhu sotva 
několik metrů širokém podél výťazné hřebenové čáry na severním (a západním 
svahu hřebene. Dolů po isvahu přecházejí v pásové girlandy, které svah již nete- 
rasují. I ty se však pomalu vytrácejí a mění se v holou ssuť, která v určité výšce 
ostře přechází v souvislý travnatý pokryv. Výškový rozdíl mezi hřebenovou čarou 
a dolní (hranicí ssutě je sotva několik desítek metrů, při čemž se zvětšuje směrem 
k vrcholu Bujačího. Jak směr terásek těsně pod hřebenem, ťak i (směr pásových 
girlánd na slvahu je naprosto stejný a přechod jedněch ve druhé Ise děje bez 
přerušení. Tento směr je v průběhu celého hřebene stále téměř severozápadní 
až severní. Na celém svahu je velmi nápadné, že pásové girlandy se neshodují 
směrem sklonu se Ispádnicí, ale tvoří s ní ostrý úhel. V nižší části hřebene směru 
SV je tento ostrý úhel na straně SV, a tedy na straně sklonu hřebene, kdežto ve
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vyšší části hřebene směnu ZV je ostrý úhel na straně západní, a tedy na straně 
zvyšujícího se hřebene. Menší rozdíl ve směru průběhu kamenitých pásů a drno
vých obrub lze vysvětlit tím, že při jejich vývoji se kromě severozápadních až 
severních větrů uiplatňoVal i směr sklonu svahu, který vyvolával při mikroso- 
iifllukci stěn brázd jejich pomalý postupný posun proti 'sklonu svahu. Odchylku 
směru pásů girlandových půd od ‘spádnice bez představy o silném účinku převlá
dajících větrů si nemohu zatím jinak vysvětlit.

U hřebenové čáry najdeme podobné počáteční formy girlandových půd jako 
v sedle pod Bujačím vrchem. Do drnem porostlé půdy se vřezávají podlouhlé 
brázdy s podkopanými drnovými okraji na straně hřebenu a na straně proti- 
sklonné. U některých nenajdeme dosud na povrchu jejich dna žádnou ssuť, 
u některých je menší počet úlomků doloímitickýdh vápenců, které často leží na 
zbytku humusiové rendziny. S popsanými tvary se ponejvíce setkáme v nižší části 
hřebene (obr. 4, 5). V jeho vyšší části jsou pásy girlánd tvořeny až těsně po 
hřebenovou čáru převážně jen hrubšími ssuťovými úlomky a kameny, které často 
spočívají -přímo na skalním podloží.

Přisoudíme-li větru prvořadý účinek ve vzniku a vývoji girlandových půd, 
snadno si vysvětlíme, proč girlandbvé půdy končí na 'severním svahu vrcholové 
části Bujačiho vrchu poměrně astrou hranicí, aniž -pokrývají svah až po samý 
vrchol. S 'vrdholu Buj-áčího spadá totiž k severu málo výrazný hřeben, který 
v nižších polohách tvoří rozvodní hřbet povodí potoků Bábiloyskébo a B-abiny. Je 
na západní straně skalnatý a vyšší, neboť svah -se na této straně pod ním více 
prolamuje, -na 'straně východní je -povlcivný a zátravněný. Na jeho vrcholu, pokud 
není tvořen ostrou hranou škalisk, najdeme -ojedinělé girlando-vé ssuťové pásy 
nebo terásky. Je pocho-pitělné, že za touto vyvýšeninou na svahu je na její vý
chodní straně závětří, v němž se tvoří sněhová návěj, a kde nemůže vítr ani po 
sejiti sněhu působit rušivě na soliflukcí potrhaný drnový povrch půd. SPtva však 
zajdeme po vrcholu Bujačího od koty 1950 m na západ, opěť se setkáme na 
severním svahu za uvedeným severním hřbítkem s pásovými girlandami. Spadají 
tam od -samého vrcholu směrem po spádnici.

Zcela analogidké jsou poměry na hřebenu, který spadá od vrcholu Bujačího 
vrchu na jih a -který tvoří rozvodí dbliny Sedmi pramenů (Čierna voda) a Bielého 
potoka. I tam najdeme horní část hřebenového svahu, obráceného na západ, po- 
-krytou ssu-tí nebo skalnatou a na -straně -opačné těsně za vrcholem hřebene souvislý 
travnatý kryt. V malém -plochém isedle ve výšce a-si 1800 m js-ou vyvinuty girlan
dové půdy s terasami orientovanými směrem od západu na východ. Na západním 
mírném sklonu -sedla vyčnívá v jeho středu vyšší skalisko. Střední -část vrcholu 
sedla je v jeho závětří. A právě v této čás-ti sedla girlandové půdy nejsou vyvinuty. 
Od západu k východu probíhající -pásy terásek girlánd nájdeme i na poněkud 
níže ležícím -plošším vrcholu hřebene.

Uvedené lokality girlandových půd jsou na jižní straně fculminačního pásma Be
lanských Tater (Bujačího vrchu), t. j. v závětří -severozápadních až severních 
větrů. Jsou však vystaveny západním a jihozápadním větrům, -které, jak již víme, 
se rovněž velmi četně vyskytují. Ja-k jsem -pozoroval, mění -se v těchto polohách 
v západní proudění i větry vanoucí na severní straně hřebene jako větry severo
západní až severní.

O poměrech v sedle mezi Bujačím vrchem a Košiary jsem se již zm-ínil. Ka
menité pásy, terasy a hlinité brázdy giriandových půd jsou uspořádány -ve směru 
SJ. To všechno nasvědčuje -působení severních větrů. Na této lokalitě se -dá před-
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pokiládat, že v severní směr se mění i severozápadní a sevenoivýchodnl větry, které 
mohou sedlem pronikat na jižní Sitranu hřebene. Orografické poměry jsou této 
změně velmi příznivé.

Všimněme si nyní směru kamenitých teras nebo pásů ginlandových půd ve 
Střední části Belanských Tater. V sedle na jihozápad od vrcholu Hlúpeho (2062 m), 
při rozcestí turistické stezky, mají girlandové půdy směr ZSZ-VJV. Mnohem roz
sáhlejší pole girlandových půd je však na jih od Kopského sedla (1750 m), kde 
je popsal J. Ksandr (3). I když ve své práci neuvedl plochu lokality, je zřejmé, 
že jde o mírně priohnutý a ploše zaoblený hřbet, rozkládající se mezi kotou 1773 m 
a východní částí plochého a poněkud vyššího hřbetu koty 1847 m. Ostrohranným 
štěrkem a kameny pdkryté terasy girlánd směřují kolmo k průběhu hřbetní čáry, 
t. j. táhnou 'se od ZSZ k VJV. Jejich vznik je vázán na vrcholovou část mírného 
sedla, obrácenou k západu, tedy na místa ivysitavená působení silných západních 
a severozápadních větrů, které sem pronikají širokou dolinou Zadních Meďodolů, 
otevřenou směrem na ZSZ do nižšího podhůří Tater v Polsku a lemovanou na 
severu vysokými hřebeny Žďárské Vidly (2148 m). Havrana (2134 m) a Nového 
vrchu (1999 m) s Muráněm (1827 m) a na Jihu rozsochami Jahňacího štítu 
(2281 m).

Ostrou hranici mezi girlandovýmí půdami a travnatým, celkem nerozrušeným 
povrchem u koty 1832 m, prostírajícím se směrem k Jahňacímu štítu, vysvětloval 
J. Ksandr odlišnými geologickými poměry (konec karbonátové horniny, na níž jsou 
girlandové půdy vázány). Dá se však podle mého mínění vysvětlit opět ostrou 
hranicí mezi plochou vystavenou působení silného větru a povrchem v závětří. 
Štíty Tater a Belanských Tater jsou uspořádány tak, že svírají navzájem ostrý 
úhel, blížící se téměř pravému úhlu. O takovém uspořádání horských hřebenů je 
známo, že působí dýznovým účinkem a vyvolávají zesilování větru. Ve středu takto 
vytvořené mohutné nálevky leží Kopské sedlo. Větry se západní složkou, při
cházející z doliny Zadních Meďodolů, mohou proto Kopským Isedlem vanout pouze 
jako větry západoseverozápadní. Závětří vzniká za celkem málo výraznou vyvý
šeninou, která spadá od koty 1847 m do uzávěru doliny Zadních Meďodolů. Není 
rovněž vyloučeno, že se zde uplatňuje přehradním efektem i vzdálenější hřbet, 
táhnoucí se od koty 1830 m ke kotě 1782 m.

Zbývá ještě zmínit se o dosti rozsáhlých polích girlandových půd na jižním 
svahu Bujačího vrchu, které se rozprostírají ve výšce od 1850 m až téměř po 
jeho vrchol (1950 m). Sklon jižního svahu Bujačího vrchu se pohybuje okolo 30°. 
Svah je poněkud rozčleněn dvěma rozevřenými rýhami, vzájemně oddělenými vý
raznými hřebeny. Girlandové půdy jsou vyvinuty na svazích rýh obrácených na 
západ. Jsou zde poněkud odlišného vzhledu, než s jakým jsme se setkali na již 
popsaných lokalitách, a shodují se tvarově s P e 1 í š k o v ý m i (8) oválnými až 
polokruhovitými terasovými půdami, které popsal z blízkého sedla mezi Bujačím 
vrchem a Skalními vraty. Terásky girlandových půd mají vrstevnicový průběh a 
drnové obruby dosahují výšky až ipřes 0,5 m. Často se jedna terasa spojuje se 
sousední druhou výše či níže položenou (obr. 6). Převážná část teras je na svém 
povrchu pokryta ostrohranným štěrkem i hrubšími úlomky. Na západních okrajích 
polí se však opět setkáváme s četnými případy, kdy rovná dna teras, často ještě 
kolem dokola lemovaných vyšší drnovou obrubou, jsou tvořena pouze černou hu
musovou rendzinou. Zvrstvení zvětralinové pokrývky je obdobné jako na všech 
ostatních lokalitách. Svrchní černá humusová rendzina dosahuje tu mocnosti až 
0,3 m. Pod ní je vrstva světlé rendziny s četnými většími i menšími úlomky
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vápence, ostře proti ní ohraničená. Její mocnost podmiňuje hloubka skalního pod
loží, které místy sahá až do svrchní humusové vrstvy.

Drnové obruby, které lemují terasy, jsou velmi často převislé, a poněvadž jsou 
dosti vysoké, je za nimi i větší dutý prostor. Na západních hranicích 'svahů rýh 
a zvláště u rýhy nejzápadnějí ležící, kde jsou girlandové půdy typicky vyvinuty, 
jsou terasy řídce rozložené, takže jsou mezi nimi často prostornější plochy nepo
rušeného travnatého povrchu. Tam je i nejlépe vidět, že takové terasy vznikají 
sklouznutím části drnové pokrývky (obr. 6) a vyrovnáváním skloněného povrchu 
obnažené humusové rendziny do vodorovné plochy.

Směrem k východu a k vrcholu hřebene, který rýhy vzájemně odděluje, se 
zvětšuje počet teras pokrytých ssutí, drnové obruby se stávají nižšími, až úplně 
zanikají, a svah pokrývá ssuť s ojedinělými trsy trav. Na místech, kde jsou terasy 
zachovány, velmi často vidíme, že jejich drnové obruby jsou přetrženy a průrvami 
se ronem a gravitací ssuť posouvá na terasu nižší a nižší. Ze ssutě vystupuje již 
často i skalní podloží. Nejdříve jsem se domníval, že ssuť pochází ze s'kalisk tyčí
cích se pod východním hřebenem BujačíhO' vrchu jako příkré stěny (na čele vrstev 
dolomitických vápenců — asi pleistocenní mrazové sruby). Po dokonalejší pro
hlídce míst pod skalními sruby jsem nabyl přesvědčení, že pocházejí i ze zcela 
rozrušených girlandových půd (stadium kryoplanace). V tomto konečném stadiu 
jejich vývoje se však již silně uplatnila gravitace spolu s ronem, které podmínily 
proudový pohyb ssuti po svahu dolů. Ve výšce asi 1850 m přecházejí ssutě i terasy 
girlandových půd v souvislý travnatý povrch.

Typickým znakem girlandových půd na jižním svahu Bujačího vrchu je častý 
vrstevnicový průběh teras, a to až po samou hranu východního hřebene Bujačího 
vrchu. Těsně za hranou mají pásové girlandy směr SZ až S a jsou orientovány po 
sklonu, ne však po spádnici (viz výše). Dále je velmi nápadné, že vodorovně pro
bíhající terasy netvoří delší pásy, nýbrž že jsou spíše krátké a nepravidelně po 
svahu roztroušené. Vznik teras 's drnovými obrubami je vždy spojen 'se skluzným 
pohybem drnu po černé humusové rendzině. Zmíniil jsem se již o tom, že girlan
dové půdy jsou vyvinuty pouze na svahu rýhy obráceném -na západ. To je zcela 
shodné s poznanou skutečností, že všechny západní svahy rozsoch hlavního hřebene 
Belanských Tater jsou skalnaté nebo ve vrcholové části značně zassutěné, kdežto 
východní svahy jsou travnaté. Proto můžeme směle hovořit o zákonitosti roz
šířeni těchto forem zvětraliniového pláště ve vrcholové části Belanských Tater. 
Je zřejmé, že na jižním svahu Bujačího vrchu působí na vývoj girlandových půd 
západní a jihozápadní větry. Dolní hranice mezi girlandovýmí půdami nebo ssutí 
a travnatým povrchem leží již pod úrovní vrchoilu jižní rozsochy. Je tedy již 
v závětří těchto převládajících větrů, a proto není divu, že uvedené půdní forim.y 
pod touto hranicí již nevznikají. Obdobné, ne-ii příkladnější rozšíření a tvary gir
iandových půd najdeme i na jižním a západním svahu vrcholové části Kopy 
(1838 m).

Shrneme-li výsledky pozorování z vybraných lokalit, vidíme, že směry teras nebo 
pásů girlandových 'půd 'nejsou slice všude zcela shodné, ale ‘vždy v rozsahu od 
západu po sever. Od těchto směrů probíhá vždy na strany opačné i celkový vývoj 
girlandových půd. A tyto směry jsou naprosto shodné se směry převládajících 
jarních a podzimních větrů a obzvláště větrů o síle rovné nebo větší než 6 Beauf. 
st. Dále ze všeho vyplývá, že na severních až západních svazích vrcholové části 
Beknských Tater se ve vývoji girlandových půd uplatňují Větry západní, severo
západní a severní. V době jejich působení jsou jižní svahy v závětří. Na nich se
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však uplatňují větry západní až jihozápadní, které rovněž patří mezi větry nej
četněji se vyskytující.

J. Ksandr (3) uvádí, že jedním z důležitých oinitelů, uplatňujících se při 
vzniku girlandových půd, jsou geologické poměry. Tato domněnka se mi zdá dost 
nepravděpodobná, neboť zeměpisné rozšíření girlandových půd ukazuje, že se 
nacházejí na žulách (10, 5), na dolomitických vápencích, na neokomových slínech 
a vápencích, na werfenských břidlicích (Kopské sedlo), ba i na křemencích (se
verní svah koty 1930 m). Žula a různé druhy vápenců a slinitých břidlic a kře
mence se vzájemně od sebe IMší nejen odolností vůči větrání, nýbrž i způsobem 
rozpadu. Stejně tak se odlišují fysikálními a chemickými vlastnostmi i zvětraliny 
a hlíny, které na nich Viznikají.

Podle svých poznatků, které jsem získal při studiu lokalit girlandových půd 
v Belaniských Tatrách, se d'omnívám, že nejdůležitější podmínky vzniku a vývoje 
girlandových půd takových tvarů, s nimiž se tam setkáváme, jsou:

1. nadmorská výška, která ovlivňuje i důležitý klimatický prvek, jímž je teplota 
a zvláště četnost výskytu teplat kolísajících okolo 0 °C. Má vliv i na vlastnosti 
půdy, vegetačního krytu a podmiňuje i soHfilukci;

2. existence i slabé vrstvy hlíny ía zvláště hlinité ssuti, v níž úlomky pevných 
hornin nedosahují převážně větších rozměrů (menších nebo větších balvanů), a 
která je pokryta vrstvou hlíny s travnatým vegetačním krytem, po případě pouze 
drnem travnatého krytu;

3. poloha s podmínkami uvedenými sub 1 a 2, vystavená působení silných pře
vládajících větrů jarního la podzimního období, které mají přístup k obnaženému 
povrchu půdy. •

4. VÝVOJ GIRLANDOVÝCH POD V BELANSKÝCH TATRÁCH

Z tvarů, které najdeme v přechodu z nerozrušené vegetační pokrývky přes 
okraj pole gMandových půd až po místa pokrytá ssutí s ojedinělými trsy trav, 
můžeme Si učinit náležitou představu o tom, jak se girlandové půdy vyvíjejí.

První stadium vývoje girilandovýoh půd v té podobě, jak ji uvedl J. Ksandr 
(3), je třeba zcela vypustit. Porušení souvislého drnu vysokohorských druhů bylin
né formace soliflukcí probíhá v Belanských Tatrách na všech místech nad horní 
hranicí lesa. Podotýkám však, že ne všude stejně intensivně. Pod pojmem soli
flukce si zde však musíme představovat pomalý nesouvislý pohyb trsů trav 
s drnem po podložní humusové černé rendzině, rozbředlé roztálým půdním ledem. 
Hlinitá ssuť v jejím podloží zůstává zmrzlá. Jsou tu tedy navozeny v malém 
měřítku poddbné poměry, jako je tomu v polárních oblastech v letním období, 
kdy rozbředlé půdy spočívají ina věčné mrzlotě. Další polhyb je patrně podporován 
i změnami objemu zeminy drnových políček a obrůbujícíoh je pásů holé zeminy 
účinkem různých teplot na jaře a na podzim při jejich promrzání a rozmrzání.

Na svazích, jejichž sklon přesáhuje i 30°, můžeme pozorovat sesouvání drnů 
trav i v pásmu při horní hranici lesa a hlinitých ssutí ještě i ve výškách 1350 m. 
Dostatečným důkazem toho je hákovité prohnutí přízemních částí kmenů stromů, 
jaké najdeme na př. v amfiteatrálním uzávěru doliny Sedmi pramenů téměř na 
každém kroku na zvětralinách Všech druhů hornin. Stejně tak můžeme pozorovat 
i častý pomalý posun větších balvanů, spočívajících na vrstvě ihiin. Ve výiškách 
pod 1300 m jsem na méně příkrých svazích (okolo 20°) nenašel ani pohyb půdy 
ani rozrušování drnu soliflukcí.
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Nad 1600 m i v inejvyššřch polohách Belanských Tater,’ kde pohyb drnového 
pokryvu probíhá nejintensivněji (ovšem v uvedeném měřítku), je vidět, že ob
nažené trsy trav opět zarůstají určitými roistlmnými druhy, odlišnými však od 
těch, které tvoří trsy. Girlandové půdy zde však všude nevznikají, ř když na mno- 
hýdh z těchto míst roztaje sněhová pokrývka poměrné brzy (na př. jižní svah 
Hlúpého bez sněhových závějí). To opět poidporuje náš poznatek, že k jejich 
vzniku je zapotřebí účinku silného větru.

Počátek vzniku a vývoje girlandových půd si můžeme podle mého názoru vy
světlit takto: Na místech, z nichž je sníh neustále odviván, klesají v zimě teploty 
půdy značně pod bod mrazu a následkem toho nastává v půdě hromadění velkého 
množství půdního ledu, které v době tání způsobuje jejich značnou roz- 
břídavost. Podmínky pro soliflukcí jsou tu tedy nejpříznivější. S přícho
dem jarních slunečních dnů sníh na takových polohách roztává nejdříve. 
Soliflukcí obnažená černá humusová rendzina silně pohlcuje sluneční paprsky, a 
proto nejen isnadno roztává, ale i rychle se ha po'vrchu vysušuje. Účinkem půdního 
ledu, mrazu a vysoušení se stávají původně soudržné půdní částice nesoudržnými, 
a proto i snadnou kořistí větrů, které je odnášejí. Obnažené místo se opakovaným 
vyvíváním půdních částic prohlubuje a rozšiřuje a mezi drnem vzniká brázda, 
která se prodlužuje ve směru působení převládajících větrů. Vegetace se na ní 
nemůže na jaře uchytit, neboť semena bývají odvívána spolu s půdou a kořeny 
případně uchycených druhů jsou obnažovány a ničeny. Při rozšiřování vznikající 
brázdy se uplatňuje i mikrosoliflukce. Při tání stéká rozbředlá půda od okraje 
brázdy do jejího nižšího středu, a ťak nastává postupné podkopávání drnového 
olkraje. Mikro'soliflukce půdních částic nastává však i po hladké ploše vznikájící 
vrstvičky nebo čočky jehlovitého ledu při opětném mrznutí půdního povrchu.

Je pochopitelné, že uvedené procesy, které se střídají na jaře i na podzim velmi 
často, neprobíhají jen po dobu jednoho roku, ale po dlouhou řadu let. Každým 
rokem však nemusí být inten'sita vývoje brázd stejná. To závisí na chodu teplot 
ovzduší, půdní vrstvy, srážek i větrů, které ovlivňují i tloušťku sněhové pokrývky 
a jiné jevy s tím spojené. Podle Všech známek se však zdá, že praMubování a roz
šiřování brázd probíhá poměrně rychle a za velmi příznivých podmínek může širší 
brázda vzniknout i během jednoho roku. V letním období je její Vývoj minimální, 
neboť povrch obnažené půdy se stává soudržným a přebytek půdní vláhy je od
čerpáván rychlým zasakováním do propustného podloží i výparem.

Podkopávaná pevná drnová obruba se po silně rozbředlé humusové rendzině 
vlastní váhou pomalu prohýbá a sesouvá se svým okrajem ke dnu brázdy. Její 
pclhyb směrem po svahu způsobuje, že nad ní vzniká nové obnažené místo, které 
se rozšiřuje, čímž je dána podmínka vzniku další vyšší brázdy. Pohyb drnu trvá 
tak dlouho, až se pevně přitlačí da dno vyvinuté brázdy.

Prohlubováním a rozšiřováním brázdy se obnaží podložní vrstva hlinité ssuti. 
Dochází k tomu patrně nejdříve na 'Okraji brázdy na straně proti sklonu svahu, 
a to ješte dříve, než se drnová obruba sesuje až ke dnu sníženiny. Z tohoto ob
naženého místa se mikrasoliflukcí vysouvají štěrky a kameny. Na dolní drnové 
obrubě je jejich pohyb obyčejně zastaven. Tam se hromadí často i na zbylou vrstvu 
humusové rendziny (obr. 1, 3A, 4).

Odvívání a posun jemnozemě po povrchu brázdy pokračuje tak dlouho, pokud 
není její celý povrch pokryt souvislou vrsitvou 'obnažených ssuťových úlomků. 
Jejich množství 'se zvětšuje s přibývajícán odstraňováním jemných půdních částic. 
Je pochopitelné, že tam, kde je vrstva humusové rendziny jen velmi slabá, je pod-
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ložní hlinitá ssuť obnäžena již při počátečním vývoji brázdy a povrch terasy se 
velmi brzy pokrývá po celé ploše ssuťovými úlomky. Období tohoto počátečního 
vývoje girlandových půd se ták velmi zkracuje.

Obr. 3. Nákres vývoje girlandových půd s horizontálně probíhajícími terasami a obrubami.
A. stadium mládí a zralosti, B, stadium zralosti a stáří.

1. černá humusová rendzina, 2. hlinitá ssuť, 3. skalní podklad.

Stav vývoje, kdy ,se drnová obruba posune až do blízkosti dna vyvinuté brázdy 
a objevením kamenité ssuti se brázda mění v terásku, považuji za tak příznačný, 
že ho lze použít za hranici mezi obdobím mládí a zralosti v celkovém vývoji gir
landových půd. Jevy, které doprovázejí vývoj až po tuto hranici, jsou: soliflukce 
drnové pokrývky, mikrosoliflukce obnažených štěrků a kamenů a uvolněných 
půdních částic a odvívání půdních částic větrem.

V pdkračujícím vývoji probíhá další odnos mrazem uvolněných půdních částic 
větrem a mikrosoliflukcí na povrchu ležících štěrků a kamenů i půdy. Štěrků 
a kamenů tak na povrchu stále přibývá. Jakmile se povrch teras pokryje souvislou 
vrstvou ssuti, přestává se v jejich dalším vývoji podstatněji uplatňovat činnost
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Obr. 4, Počáteční stadium vývoje girlandovýcb půd po svahu.
Vrcholová část severovýchodního hřebene Bujačího vrchu.

větru a celkový vývoj teras se značně zpomaluje. Poněvadž na místech b dokonale 
vyvinutými kamenitými terasovými stupni velmi často vidíme, že se ssuť dostává 
přes rozrušenou drnovou obrubu ina terasu níže ležící nebo na ni prostě z horního 
okraje vyšší terasy přepadá, můžeme z toho usuzovat, že hlavní příčinou těchto 
jevů je další soliflukční pohyb ssuti i drnových obrub nebo dokonce i celých částí 
teras.

Stáv vývoje, kdy typicky vyvinuté terasy girlandových půd jsou zcela pokryty 
vrstvou ssuti různé velikosti .a kdy příkré drnové obruby, spojené pevně s po
vrchem teras, jsou jen zřídka roztrženy proudem ssuti, pokládám za období zra
losti (obr. 2, 3, 5).

Vznik dokonalých terasových stupňů na svahu však ještě neznamená, že tento 
svah je zcela stabilisován. Je však pravda, že jeho 'vývoj nadále probíhá velmi 
pomalu. Avšák pokud zůstává pod povrchem kamenitýdh teras hlinitá ssuť, potud 
může probíhat v době promrzání hromadění půdního ledu a v době rozmrzání její 
značné rozbřídání, čímž jsou umožněny pokračující soliflukční pohyby. Rozbředlá 
drnová obruba se zadrženou hlínou a ssuti se může tlakem vyvolaným váhou 
zemin snadno protrhnout. Prorvaným místem vytéká z hořejší terasy hlína i ssuť 
na terasu níže ležící.

Celkový vývoj vstupuje do stadia pomalé, ale jisté destrukce typických tvarů 
teras. Souvislé drnové obruby se stále častěji a častěji pťotrhávají a pohybem 
ssuti se relativní výškové rozdíly mezi jednotlivými nad sebou ležícími terasami 
zmenšují. Zmenšuje se zároveň i m'ocnost pláště zvětralin a mění ‘se jeho zrni-
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tostní složení. Převahy nabývají hrubé kiamenité frakce, neboť jemný materiál byl 
vždy, jakmile .se objevil na povrdhu, 'větrem odvát, případně i vodou vyplaven. 
Destrukcí zterasovaného svahu se odkrývá nejspodnější vrstva ssuťových hlín, ba 
místy ise 'objevuje i skalní podklad.

Bývalé drnové obruby se mění jen v ojedinělé trsy tra'v, uspořádané v řadě. 
Ssuť nabývá na po'vrohu svahu naprosté převahy. Vývoj vstupuje do stadia 
kryoplanace, které znamená zarovnání nerovností povrchu (iteras) a jeho celkové 
snížení. Opětně zarovnaný povrch je sice tvarově podobný povrchu původnímu, 
ale .svými vlastnostmi se naprosto liší. V celkovém sledu vývoje girlandových půd 
představuje stadium stáří — senility (obr. 3B).

Popsaný Všeobecný vývoj girlandových půd se Vztahuje na girlandové půdy 
vrstevnicového průběhu. Podobný vývoj prodělávají však i girilandové půdy, jejichž 
pásy ssuti a drnových obrub probíhají směrem po spádu svahu. K názorné před
stavě o tomto vývoji uvádím 'blokdiagram (obr. 5).

Gravitací a splachem a nejvíce snad sesouváním při jarním tání, kdy ssuť je 
plná rozbředlého sněhu i ledu, se 'štěrky la kamení pohybují směrem po svahu 
a přesouvají se přes olkraj níže ležícího travnatého povrchu. To znamená, že 
jejich pohybem se sice pomalu, ale neúprosně zmenšují plodhy vysokohorských 
holí a zvětšují se plochy holých ssutí, hospodářsky naprosto nevyužitelných.

Z našeho výkladu o 'vývoji girlandových půd v Belanských Tatrách je zřejmé, 
v čem je odlišný od názorů, jaké podali J. Sekyra a J. 'Ksandr. Kdežto oba autoři 
připisovali ve vývoji girlandových půd největší účinek jdhlovitému ledu, považuji 
za dominantního činitele vítr, který se uplatňuje zvláště účinně v období niládí 
vývoje a má velký vliv na procesy v zamrzající zemině a následkem toho nepřímo 
i na vlhkostní poměry v době rozmrzání. V období zralosti, 'kdy je ‘povrch teras 
pokryt ssutí a je ukončen i vývoj svislé drnové obruby, ustupuje 'odnášení půdních

Obr. 5. Schéma vývoje girlaedových půd po svahu. Stadium m'ládí a zralosti.
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Obr. 6. Počátek vývoje girlaodových půd na jižním svahu Bujačího vrchu. Vpravo je 
patrné mikrosoliflukonl vylézání ssuťových úlomků z obnažené vrstvy hlimité ssuti, vlevo

proudový pohyb ssuti.

částic větrem do pozadí a 've vývoji girlandových půd se uplatňuje hlavně soli
flukce, jejíž zesílený účinek je vyvolán nepřímo opět větrem.

J. Ksandr (3) 'správně uvedl, že stadiu zralosti, s jehož pojetím se shoduji, 
odpovídá v Belanských Tatrách většina girlandových půd. Kdybychom uvažovali 
pouze o účinku jehlovitého ledu ve smyslu teorie dosud u nás známé, těžko 
bychom si vysvětlili, proč jsou právě nejýíce zachovány tvary z dbdobí zralosti. 
Vždyť podle této teorie působí jéhlovitý led se zvětšováním vegetace pustých 
ploch teras nebo pásů stále účinněji a účinněji. To znamená, že od počátečního 
stadia mládí by se vývoj i destrukce vznikajících tvarů zrychlovaly. Z našich 
poznatků však vyplynulo, že vývoj v období mládí probíhá dosti rychle, lale silně 
se zpomaluje od doby, kdy se povrch teras nebo pásů pokryje ssutí, posouvající 
se drnová obruba nabude zdánlivé Stability a pevně uzavře obnažený okraj 
terasy na straně proti svahu. Tento poznatek by mohl přesvědčivě ukazovat, proč 
se girlandové půdy nejčastěji vyskytují ve stadiu znalosti.

5. NÁVRH NA OCHRANU PROTI VÝVOJI GIRLANDOVÝCH PÚD 
V BELANSKÝCH TATRÁCH

Je zřejmé, že vývoj a další rozvoj girlandovýah půd v Belanských Tatrách zna
mená rozrušování až úplné zničení vegetačního krytu a zvětralinového pláště 
s vyvinutým humusovým půdním horizontem a vznik ssutí s vlastnostmi s hlediska

Geografický časopis IX, g 135



hospodářského a hydrologiokého krajně nepříznivými. Je pravda, že tato destrukce 
probíhá a je vázána na poměrně malé plochy. Přesto nás to nesmí svádět k pře
svědčení o tom, že to není žádné vážné nebezpečí.

Nemohl jsem se zabývat otázkou prvopočátečních příčin vzniku girlandových 
půd v Belanských Tatrách. Řešení takového problému by znamenalo vyslovování 
četných pracovních hypoťhes, pro které by bylo nutno hledat odůvodněné pod
klady a důkazy. Jsem si vědom toho, lže v mnohých případech by se dostatečné 
množství materiálu vůbec nemohlo sehnat, a ťak by se staly různé teorie na 
první pohled přijatelné jen skutečně neodůvodněnými a nijak neopodstatněnými 
hypothesami. S praktického hlediska je však záhodno iSi uvědomit, že rozvoj gir
landových půd je jěv škodlivý, proti němuž je nutno bojovat, i když jde o velmi 
zajímavá a u nás vzácné půdní formy. Jakým však způsobem ?

V první řadě je třeba zabránit vzniku těch jevů a procesů, které vyvolávají 
nebo podporují na exponovaných místech silné převládající větry. Je nám již 
známo, že je to odvívání sněhu la odnos mrazem nakypřené a nesoudržné půdy.

Odvívání sněhu znamená odstranění isolační vrstvy, která má jinak velmi přízni
vý vlyv na teplotný režim půdy. Bude proto hlavním a současně jediným úkolem 
vyvolat zadržení a rovnoměnné uložení sněhu v dostatečně isilné vrfstvě po celou 
zimu. Že to bude mít zároveň i příznivé účinky pro rozvoj vegetace, je zcela 
zřejmé. Způsoby, jak toho dosáhnout, jsou v praxi známé. Opatření by měla být 
rázu biologického, t. j. osázení ohrožených ploch klečí.

Takového opatření však pro naše pokusné účely nemůžeme použít, neboť všechny 
lokality girlandových půd leží nad nynější horní hranicí kleče a vzrůst kleče by byl 
velmi pomalý. Jako pokusná by vyhovovala opatření technická, sloužící k získání 
důkazů oprávněnosti navržených biologických zásahů. Připadaly by y úvahu zá- 
sněžky typu tyčkovitých štítů nebo tyčkových plotů 0,5—1,0 m vysokých. Jejich 
doprlava do tak vysokých poloh by však byla jednak velmi obtížná a jednak velmi 
nákladná. Dřevo by také velmi rychle podléhalo zkáze. Bude proto nejvýhodnější 
použít ke zřízení zásněžek miateriálu, který je Ik disposici na místě a který je 
trvanlivý. Tímto materiálem jsou kameny a hrubý štěřk, z nichž je možno vysta
vět volným ukládáním 0,5—0,75 m vysoké hrázky, které by mohly velmi dobře 
plnit funkci zásněžek. Hrázky by bylo nutno usměrnit podélnou osou kolmo k prů
běhu teras nebo ssuťových pásů girlandovýčh půd. Dá se předpokládať, že na ná- 
větrné i závětrné sťraně hrázek by se ukládal sníh do závějí, jejichž ťloušťka a 
rozsah by závisely na výšce zásněžek a skloniťosti ťerénu.

Podle získaných zkušenosťí o účinku zásněžek se dá předvídat, že ukládání 
sněhu v trvalých závějích by mělo na povrch pokrytý dneS girlandovými půdami 
nebo ohrožený jejich rozvojem tento vliv:

1. Silnější sněhová pokrývka by isolovala zemský povrch před hlubším pro
mrzáním. Teploty půdy v zimě by se podstatně zvětšily. Ve vztahu 's tím by se 
zmenšilo množství půdního ledu v zamrzající půdě. To by mělo velmi příznivý 
vliv na vlhkost půdy při jejím rolzmrzání, a to v tom směru, že by půda nebyla 
tak rozbředlá, a proto by tolik nepodléhala soliflukcí.

2. Silnější sněhová pokrývka by zcela zakryla trsy trav, které za dosavadního 
stavu vyčnívají ze sněhu a způsobují rychlejší tání sněhu v jejich těsném okolí. 
Nejdůležitější však by bylo, že obnažení tmavého povrchu země, který silně po
hlcuje sluneční paprsky, a proto i snadno roztává, by se značně časově oddálilo. 
Tím by se podstatně snížila četnost výskytu 'teplot půdy kolísajících okolo 0 °C,
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které vyvolávaji S'tŕídavé roztávání a promrzání svrchní vrstvy půdy la s nimi 
spojenou mikrosoliflukcí půdních částic i kamenů a nesoudržnost nejsvrchnější 
vrstvy půdy.

3. Nastane-li obnažení zemského povrchu úplným roztáním sněhové pokrývky, 
bude holá půda chráněna hrázkami před odnosem mrazem uvolněných půdních 
částic, neboť jak před nimi, tak i za nimi nastane zeslabení rychlosti větru a tím 
i jeho unášecí schopnosti, podobně jak je tomu před větrolamy (rostlinnými ku
lisami) a za nimi.

Doporučuji proto, aby bylo zřízeno pokusné území, kde by bylo možno snadno 
sledovat a studo^vat účinky navrhovaných opatření. Domnívám se, že nejvýhod
nějším místem pro tlakové účely by bylo Kopské sedlo, které je poměrně snadno 
přístupné a v blízkosti turistických chat. Mohly by zde být návršeny pokusné 
kamenné hrázky na lOkraji pole girlandových půd, které by chránily pruh široký 
10—20 m do přibližně stejné hloubky. Přesným vytyčením okraje girlandových 
půd a oíotografováním jejich určitých ploch by bylo možno zároveň sledovat 
i rychlost jejich vývoje za různých poidmínek, jakož i yšechny ostatní změny, které 
by nastaly takovým umělým zásahem do jejich vývoje. Myslím tím na př. změny 
ve vývoji vegetace, její hustoty, po případě i sukcesi určitých druhů na obnažené 
plochy a pod.

Uskutečnění uvedeného návrhu bude záviset především na tom, jak se pracov
níci Tatranského národního parku ujmou vytčeného úkolu. Jsem přesvědčen, že 
zabývat se navrženými problémy není malichernou věcí, neboť rozvojem girlan
dových půd vzniká na místě hustého travnatého krytu na silné humusové vťstvě 
pustá ssuť.

6. ZÁVĚR ■

Studiem girlandových půd v Belanských Tatrách se zabývali J. Sekyra, J. Pelíšek 
a J. Ksandr. Lokality těchto zajímavých půdních forem, náležejících podle C. Trolla 
k tvarům amorfní soliflukce, jsou vázány na výšky nad 1750 m. Jejich dolní hra
nice výskytu je tedy mnohem níže než v Alpách (2300 m), odkud byly popsány již 
mnohem dříve.

Naši autoři vysvětlovali vznik a vývoj girlandovýoh půd účinkem mrazu a jehlo
vitého ledu '(pipkrake, Kammeis, le'ďanaja trava), který podle jejich názoru vynášel 
kameny a štěrky iz hloubky hlinité ssuti nebo až do 'skalního podloží na povrch 
soliflukcí obnažené půdy. Podle J. Ksandra se účinek jehlovitého ledu zvětšoval 
tou měrou, jakou přibývalo vývojem girlandových půd vegetace prostých ploch.

Tvarové zvláštnosti a zeměpisné rozšíření girlandových půd mě přivedly k pře
svědčení, že dominujícím činitelem v jejich vývoji, zvláště v počátečním stadiu, 
jsou převládající silné větry se západní složkou. Správnost tohoto názoru podporuje 
i četnost výskytu těchto větrů na blízkém Lomnickém štítě, odvozená z meteorolo
gických pozorování v období let 1941—1944 a 1947—1952. Větry sa uplatňují ně
kolikerým účinkem. Na místech, z nichž je v zimě sníh neustále odvíván, teploty 
půdy značně poklesávají. Tím je vyvolán vznik značného množství ledu ve svrchní 
vrstvě půdy, který v době roztávání půdy způsobuje její silné rozbředání a usnad
ňuje tak účinnou soliflukcí drnu i půdy. Na jaře při časném obnažení půdy pro
bíhá účinkem střídání velmi četně se vyskytujících teplot půdy kolem bodu mrazu 
mikrosoliflukce půdních částic i ssuti a půda se stává nesoudržnou. Uvolněné 
půdiní částice vítr odvívá a mění tak velmi podstatně zrnitostní složení zvětrali
nového pláště.
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Piodle těchto nových poznatků mohl být podán popis vývoje girlandových půd 
od jejich prvotních forem přes tvary příznačné pro stadium znalostí až do stadia 
jejich stáří — kryoplanace. K jednotlivým vývojovým stadiím bylo možno uvést 
i výklad procesů doprovázejících jejich vznik i účast jednotlivých procesy vyvo
lávajících činitelů.

Ve vztahu s tím bylo předloženo řešení otázky, jak zabránit nebo čelit vývoji 
girlandových půd, neboť je to jev hospodářsky i hydrologický škodlivý, i když 
není zatím rozšířen na větších plochách. Nejlepší přirozenou ochranou by byly 
souvislé porosty kleče (kosodřeviny), kterou by bylo nutno vysázet na ohrožená 
místa (nad nynější sníženou horní hranicí kosodřeviny). Opodstatnění těchto bio
logických zásahů by bylo možno získat pokusnými technickými opatřeními. V úvahu 
připadá vybudování hrázek z volně uložených kamenů (materiálu teras a pásů 
girlandových půd), které by plnily funkci zásněžek. Jejich účinek by bylo možno 
sledovat na pokusném půli na Kopském sedle. Dá se předpokládat, že trvale vy
tvořené závěje před zásněžkami i za nimi by měly v zimě i na jaře příznivý vliv 
na teplotný režim půdy, který by ise projevil snížením množství půdního ledu ve 
svrchní vrstvě zvětralin a vyvinutého půdního horizontu, a tím i omezením soli- 
flukčních jevů s příchodem tání. Prodloužením doby trvání sněhové pokrývky 
se může značně snížit i ědtnost výskytu teplot kolísajících kolem bodu mrazu, 
s nimiž souvisí i mikrosoliflukční jevy. Konečně mohou hrázky chránit po roztáni 
závějí obnaženou půdu před odvíváním mrazem a vysoušením uvolněných půdních 
částic. Z toho je vidět, že mohou být podstatně omezeny, ne-li přímo odstraněny, 
všedhny podmínky příznivé rozvoji i dalšímu vývoji girlandových půd a navozeny 
poměry podobné poměrům v klečových porostech. Na pokusném poli by bylo 
miožno sledovat i všechny biologické změny ve vegetačním krytu a na sousední 
nechráněné ploše i rychlost přirozeného vývoje girlandových půd.

Takto zaměřenými dalšími výzkumy by se mohly nejen doplnit a případně opravit 
dosavadní poznatky o vývoji těchto velmi zajímavých půdních forem, blízkých 
formám, s nimiž se v mnohem rozsáhlejší míře setkáváme v oblastech vysokých 
zeměpisných šířek, ale najít i vhodná opatření k ochraně půd ve vysokých horských 
polohách, podobnými účinky rozrušovaných.

Zeměpisný ústav Masarykovy university 
v Brně
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PocTHCJiaB H e T o n H JI

PA3BHT1IE IJOJmrOHAJIBHHX IIOMB C KAMEHHblMIl K0JIBIJ;AMH 

B BEJIAHCKHX TATPAX

IIsyueHHeM KaMeuHHx Konep, HasHBaeMtix ,,rHpjiHHAaMH“, b BejiaHCKHx Tarpax aa- 
HHMaJiHCB H. C e K H p a, H. 11 e .n h m o k h H. K c a u h p. 9th HHTepecHtre (J>opMH 
MHKpope.)itec{)a, BtiaBaiiHtie, no mhohuk) T p o ji ji h, anjieHHHMH aMop(j)HOH cojihíJijiiok- 
pmi, iiaójiioflaioTCH na BticoTe 1700 m iiajt yp. m. Hx hhjkhhh rpaHiipa paciiojio»eHa, CJie- 
MOBaTejiBHO, ropasAO iiniKe, ueM b A.ní>nax, oiKyAa ohh óhjih onncanti 3HauHTejn.Ho paHBine.

HamH aBTopBi o6mchhjih BOBniiKHOBOHHe H pasBHTHe KaMeHHHx Kojieu; BtiMepaaHHeM: 

11 řteácTBHeM HiojituaToro nouBemioro Jibaa (pipkrake, Kammeis, jieannaH rpaBa), KOTopufi,
no HX MHeHHH), BbITajIKHBajI KaMHH H oSjIOMKH H3 rjiyČHHBI CyrjIHHHCTbIX OCBineH HJIH flá
me CKajiBHoro ocHOBaHiiH na noBepxHocib rpynia, oÓHameHHoro coiiH(|)jiioKn;HeH. íí. Kcanflp 
irpoflnojiaraji, hto fleficTBiie HrojibHaToro jiBfla leM anaunTejitHee, ueM 6ojii.ine luiomaflH, 
jjHineHHbie pacTHxejibHocTH BCJieflcxBHe pa-aBnTHU KaMenHtix MHOroyroJibHHKOB.

PaccMarpuBas CBoeoOpasHbie (jiopMbi sthx KaMenmix KOJien, h hx reorpa^nuecKoe pac- 
iipocTpaiieHHe b BejiancKHx Taxpax, h npHmeji k saKJiioneHiiio, uxo rjiaBHbíM (|)aKTopoM 
HX pasBHTHH, 0C060HHO B HauajibHOH cxaflHH, HBJíHiOTCH cHjibHHe Bexpij, B KOTopbix npeoDjia- 
flaex sanaflHaa cjiaraioinaH. Moe Mnenne noflXBepiKflaexcH xeM, uio na HaxoflHmeMCH He- 
noflajieKy JIomhhij;kom nHKe ocoóeHHO uacxo flyrox sanaflHbie Bexpni, uto ycxaHOBHJi H. 
O T p y 6 a Ha ocHOBaHHH MexeopojiorHuecKHx naóniofleHHH 3a nepHOflti 1941—1944 
H 194J—1952.

/(eicTBHe BexpoB npoHBjíHexoH pasjíinmhiM oópasoM. B lex Mecxax, oxKyfla ohh nocxo- 
HHHO cflyBaiOT cHer, xeMnepaxypa nouBbi chjibho noHHHíaexcn, BcneflcxBne qero b ee Bepx- 
HeM cjioe oópasyexcH snaHHxejibHoe KOJimiecTBo Jibfla; oxiansan, rpyni paamHJKaexcn, 
HTo BbisbiBaex CHjibHyio cojiH(J)jiioKpHio, CHOCHHiyio flepH H noHBy. Taw, rfle cner jiemHx 
xoHKHM cjioeM, TpyHx OKa3biBaexcH oÔHaweHHbiM, nonepeMeniio oxxaHBaex h aaMepsaex, 
uxo cnocoócxByex CMemeHHio nacxHii no'iBbi h o6jiomkob nopofl h3 ocunež (mhkpočojih- 
(|)jiioKitHH). PpyHX cxaHOBHTCH Bce 6ojiee HecBH3HbiM, H Bexep jierKO yHOCHx cBoóoflHbie 
uacTHiibi. ll3MeHeHHe rpaHyjioMeipHuecKoro cocxana njiama BbiBexpHBaHHH HBjíHeicn, 
cjieflOBaxejibHO, pesyjibiaiOM flenxejibHOCTH sexpa h ropnaoHxaJibHOH MHKpocojiinfijiioKnHH.

TeopexHuecKHe BWBOflbí, cflejianiibie na ocHOBaHHH HccjieflOBanHH xapaKxepnux nojiH- 
roHajibHbix rpyHTOB c KaMCHHbíMH KOJibflaMH, nosBOJiHiox oÓTiacHHXb HX pasBHxHe, naHHHaa 
c caMHx paHHHx (})opM, nepexoflflt saxeM k ({)opMaM, npncymHM cxaflHH spejiocxH, h, HaKonen;, 
cxaflHH cxapocxH — MopoanoMy BwpaBHHBaHiiio. Bxo flaex xaKme B03M0)KH0Cxb npojiHit 
CBex Ha npopeccbi, npoHcxoflHmne na pasjíHUHbix cxaflHHX, h ynacxne, Koxopoe npHHHMaiox 
B HHX oxfleJibHbie ({laKxopbi.

y'iHXbiBaa Bce HMemntHecH y tiac flannue, mojkho npHciynnxb k pemeHHio Bonpoca KaK 
iipeflynpeflHXb hjih saflepmaxb BoaniiKHOBeHHe nouB c KaMenHbíMH KOJiapaMM, KoxopBie 
B xosHHCxBeiiHOM H niflpojioriiuecKOMjOTHOineHHHx HBjíHioxcH oneiib HemejiaxejibHbíM hbjig- 
HiieM, xoxři n.xoiflaflb hx pacnpocxpaHeHHe iioKa HeBejiHKa. H cniixaio, >1x0 saflepmaxb 
ecxecTBeHHbíM nyxeM paaBHiHe xhkhx hohb jiyume Bcero Moryx cnjiomiibie aapocjiH cochh 
cxjiaHpa, KOTopbie npnmjiocb 6bi nacaflHXb; iipHHHMaa bo BiiuManHe, nxo sepxHHH rpaHiipa 
pacnpocxpaHeiiHH bxoíí KapjiHKOBOH cochu, KOTopan b nacxoHmee BpeMH npoxoflHx hhjko 
HHJKHei rpaHHflbl paaBHXHH HOHB C KaMeHHblMH KOJIbqaMH, HCKyCCIBeHHO CHHHleHa, MOIKHO 
cHHxaxb, uio xaKoe Hacamflenne snojiHe bobmoikho. KoneuHO, cjieflyex yScflHXbca b xom, 
Hxo BMeinaxejibcxBo uejioBeKa, HMeiomee ii;ejibio HSMenHxb ónojiornnecKiie ycjioBHH b Tax- 
paiíCKOM aanoBeflHHKe, HBjíaexcH iieoóxoflHMHM. B BHfle onbixa mojkho npoBecxH xexnn- 
uecKHe MeponpHHxiia, ójiaroflapn KoxopbiM cosflaflyxcn ycjiOBHH, noflOÓHuo — xoxa 6hi 
B ocHOBHOM — xeM, Koxopbie cyiflecxByiox b cooxBexcxByiomee BpeMH rofla na yuacxKax, 
nopocnmx cochou ci.naHneM. Mojkho ycxpoHxb aarpamflenHa, HciiojibsoBaB CBoěoflHO Jie-
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JKamae KaMiiii iis xeppao h KaMGHHHx KOJiep, Koiopbte óyayt HrpaTb pojit cHoioaaAepffia- 
Tejieii. BnHHHHe xaKiix sarpaJKřieHuS mohího óhjio 6bi npocjieflHTt na ohlithom y'iacxKe 
Ha KoncKOM ce/iJie, pacriojiOHíCHne Koxoporo oco6ohho hoaxoaht hjih ^anHOH pejiH. BectMa 
BepoHiHO, 'iTO oGpaaoBaHHe nocxořmmjx cyrpo6oB nepea; a aa CHeroaaaepJKaxenHMH óyjíer 

MMeXt Sojlhlnoo B.7IHřlHMO Ha xeMHepaxypHblH peHtHM HOHBBI 3MM0ÍÍ H BeCHoň, HXO npOfIBHXCH 
yMeHWueníieM KOJiHaecTBa no'iBexmoro Jibjía b sepxHeM cjioe Kopbi BbisexpMBaHMH h ocxbxkob 
HO'iBeHHOľO ľopH.aoHxa, a, cneAOBaxejibHO, h ocjiaójieHneM HEHeuMM cojiih{)jiioku,hii npn 
xaHHHH cHera. Bo.abmne cyrpo6bi Moryx npofljiMTb BpeMa cyniecxBOBaHHfi cneHíHoro no- 
KpoBa H siiaHHxeJihHo ('OKpaxMXb HHcjxo KOJieôaHHH leMnepaxypbi oko,bo xohkh aaMepaanHH, 
c KOiopi.rMH CBfl3aHi>r HBjíeHHH MHKpocojiM({)jnoKL,HH. IIocHC xoro, Hxo cy] po6bi paciaKx, 
sarpasKfleHHH moxjih 6bi nponHicxBOBaxb paspyniHxejibHOĚ aoHxejibHOCXM Boxpa. II3 CKa- 
saHHoro Bbíme hcho, bto Bce HeJKejraxejibHue hbjibhhh h nponeccxj, Koxopbie npoMcxo/iHX 
B HacxoHinee BpeMH na ynacxKax, r^e paaBHXH KaMeHHbie Kojitpa, mojkho ecjiH He cobcgm 
npejioxBpaxHxb, xo bo bchkom cjiyaae SHaHHxejibno ocjiaÓHXb. Ha onbixHOM ynacTKe mohího 
Gy^ex npocneflHXb HaneHeHHH, Koxopbie npH axoM naciaHyi b pacxiixejibHOM noKpoBe, a na 
HeaamHiHefíHbix ynacxKax — CKopocxb ecxecTsenHoro pasBHXHH KaMeHHbix Konen. TaKHe 
HaGjiiofleHHH HMejiH 6bi 6o.Tibmoe sHanenHe, xaK KaK íiBnenHH, KoxopwMH mh sflocb aanH- 
MaeMCH, eme HeAOCxaxoBHO HsyueHbT.

J],aJibHeHniHe HccneÄOBaHHH axHX líHxepecHeiímHx cpopM MHKpope.itbe(J)a, oneHb iioxojkhx 
na xe, Koxopbie pacnpccxpaneHti b bbtcokhx iiiHpoxax, noMoryx ne xojibKO ftono.7iHHTb 
H HcnpaBMTb yjKe HMeioiu;HecH p:aHHbie, ho m iipHHHXb cooiBexcxByioinHe Mepbi iipoxHB 
paapymeHHH hohb BbicoKoropHbix oGjiacTeH.

ílepeBOfl c 'lemcKoro J?. AHflpycoBoň 

06'bHCHeHHe pacynKOB

Phc. 1. Pa3BHxne Gopoaa, 11 njioina,uoK na nojfflroHanbUbix noHBax c KaMeHHbíMii Ko.abna- 
MH. Ha nepeAHeM njiane panuna cxaítHH, Ha saflHeM njiaHe nepexoíi k cxa/UiH 
3pejiocxH. Ce/jJio Me>Ka,y BepniHnaMH ByäaaH 11 Komnapu.

Phc. 2. CxaflHH spejiocxH m nepexo^ k cxbmhh cxapocxH b pasBHXHii no'iB c KaMeHiiu- 
MH KO.]ibi[aMH. CoAJio MOJK/iy BepniHHaMM BySa'iH h Komnapai,

Phc. 3. Cxowa pasBHXHn KaMennux MnoroyrojibHHKOB c ropM.30HxajibHbiMii nnoinajiKaMH 
IT GopÄIOpaMM, COCTOHHIHMH H3 oGjIOMKOB XOpHblX HOpOfl.
A. CxaaHH lOHOcxH H apejlocTH, B. Cxa^an 3pe.nocTH h cxapocin.
1. Hepnan lyMycoBan peH;(3HHa, 2. cyraHHMcxan ocbinb, 3. CKajibHoe ocHOBanne. 

Phc. 4. Haaa.ibHaH cxasHn pasBiixHH homb c KaMeHnuMii Konbij,aMH Ha CKnone. Cese- 
poBocxo'iHbiít xpeGcHb ropiioľo xpeGxa ByiíaHH.

Plic. 5. GxeMa paaBiixMH nojiHroHa.nbHbix iiomb c KaMeimbiMH KOjibHaMR na CKirone. 
Cxa^HH MHOCXH H 3pe.T[0CXH.

Plic. 6. Ha'ia.Tio pasBHXHH nojiMroHajibHbix iio>ib c KaMenHbíMH KOJibnaMH Ha iohihom 
CKjioHe xpeGxa Byňana. HanpaBO bh;i,hi>i HBjíeHiiH MHKpocoiiXKjwiiOKpHH, npn 
Koxopbix oGjiomkh ľopHbix nopofl; BuiajiKHBaioxcH h3 oGnajKeHHoro yaacxKa 
cyr.’iHHHCTOM ocbinii, najieBO — criOoiaaioipHe nojiocbi GCbiiieii.
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Rostislav Netopil

DIE BILDUNG DER GIRLANDENBODEN IM GEBIRGE BELANSKÉ TATRY

Mit dem Studium der Girlandenboden im dem Gebirge Belanské Tatry beschaftigten sich 
J. Sekyra, J. Pelíšek und J. Ksandr, Die Lokalitäten dieser interessanten Boden- 
formen, welche nach C. Troll zu den Formen der amorphen Solifluktion gehoren, sind 
an Hohen liber 1700 m gebunden. Die untere Grenze ihres Vorkomme-ns ist also viel 
niedriger ais in den Alpen, wo diese Bodenformen schon viel friiher beschrieben wurden.

Unsere Autoren erklarten die Entstehung und Entwicklung der Girlandenboden durch 
die Wirkung des Frostes und des Kammeises (jehlovitý led, pipkrake, lednaja trava), 
welches nach ihrer Ans-icht Steine und Schotter aus der Tiefe des tonigen Schuttes oder 
bis aus dem anstehenden Gestein an die Oberfläche des durch Soliflukťon entblossten 
Bodens hervorholten. Nach J. Ksandr wuchs die Wirkung des Kammeises mit zunehmen- 
der Žahl der infolge Girlandenbodenbildung vegetationsfreien Flächen.

Die an allen Lokalitäten’ vorkommende Eigenart der Formen und die geographische 
Verbreitung der Girlandenboden in den Belanské Tatry fiihrten mich zur Uberzeugung, 
dass der dominierende Faktor in ihrer Entwicklung, besonders im Anfangsstadium, die 
vorherrschenden starken Winde mit einer Westkomponente sind. Tatsächlich beobachtete 
J. Otruba in den Jahren 1941—1944 und 1947—^952 ein zahlreiches Vorkommen dieser 
Winde am nahen Lomnický štít.

Die Wirkung der Winde kann auf verschiedene Weise zur Geltung kommen. Imi Winter 
sinken bedeutend die Bodentemperaturen an den Stellen, wo der Schnee ununterbrochen 
abgefegt wird. In der oberen Bodenschichte kann darům eine bedeutende Menge Bodeneis 
entstehen, welche bei Tauwettter den Boden stark breiig macht und sowohl Boden wie 
Rasenflache sind der verstärkten Wirkung der Solifluktion ausgesetzt. An solchen, nur 
mit einer dunnen Schneeschichte bedeckten Stellen wird die Bodenoberfläche im Friih- 
jahr zuerst entblósst und ist der Einwirkung des ofteren Tauens und Wiedergefrierens 
ausgesetzt, wodurch die Mikrosolifluktion der Bodenteilchen und des Schuttes unter- 
stiitzt wird. Ausserdem verliert der Boden sein zusammenhangendes Gefiige und die 
gelockerten Bodenteilchen werden vom Winde verweht. Die Veränderung in der Korn- 
zusammensetzung der entblossten Verwitterungsschichte an der Oberfläche ist also das 
Ergebnis äolischer Tätigkeit und horizontaler MLkrosolifluktion.

Auf Grund dieser, aus Beobachtungen der charakteristischen Formen von Girlanden
boden theoretisch abgeleiteten Schlussfolgerungen koninten diese Boden vom Anfangssta
dium uber die fiir ihr Reifestadiium bezeichnenden Bildungen bis zum Alterstadium, der 
Kryoplanation, beschrieben werden. Bei der Beschreibung der einzelnen Entwicklungssta- 
dien der behandelten Boden wurden auch die Begleitprozesse erklärt und angegeben, in 
welchem Masse sich die e’inzelnen, diese Prozesse hervorrufenden Faktoren beteiligen.

In Anbetracht der angefiihrten Erkennitoiase ist es moglich zur Losung der Frage zu 
treten, wie man die Bildung der Girlandenboden verhiiten, oder wenigstens einschränken 
konnte, da diese wirtschaftlich sowohl wie hydrologisch eine schädliche Erscheinung be- 
deutet, die freilich einstweilen nicht auf grossere Flächen verbreitet ist. Meiner Ansicht 
nach ware der beste natiirliche Schutz, wenn man an allen bedrohten Stellen Kndeholz 
aussetzen wiirde, welches dann durch seine zusammenhangenden Bestände die weitere 
Elntwicklung der Girlandenboden aufhalten wiirde. Das wäre moglich, denn die heutige 
obere Knieholzgrenze, welche unter der rmteren Grenze des Vorkommens der Girlanden
boden liegt, wurde kiinstlich bedeutend erniedrigt. Jedoch wäre es angebracht, diesen 
notwendiigen Eingriff in die Naturreservation Tatranský národný park durch erwiesene 
Tatsachen zu begriindrn. Diesem Zwecke wurden versuchsweise technische Vorricbtungen 
dienen, welche im Terrain ahnliche Verhältnisse, oder wenigstens ahnliche Erscheinungen 
hervorrufen wurden, wie in der behandelten Jahreszeit im Knieholz herrschen. Hier kämen 
Schutzdämme aus frei aufeinander gelegten Steinen von den Terrassen und Säumen der Gir
landenboden in Betracht, welche die Funktion von Schneedämmen erfullen konnten. Ihre
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Wirkung konnte man auf dem Versuchsfelde am Kopské Sedlo ausprobieren, dessen Si- 
tuation dem gegebenen Zwecke am besten entsprechen wiirde. Man kann voraussetzen, 
dass die dauernd gebildeten Schneeverwehungen vor und hinter den Dämmen einen 
giinstigen Binfluss auf das Temperaturregim im Winter ausuben wurden, welcher sich 
durch Abnahme des Bodeneises in der oberen Verwitterungsschichte oder des restlichen 
Bodenborizontes und daher auch durch Einschrankung der Solifluktionserscheinungen bei 
Eintritt des Tauwetters aussern wiirde. Durch Verlängerung der Dauer der Schneedecke 
kann das häufige Vorkommen der um den Nullpunkt schwankenden Temperaturen und 
so auch der Mikrosolifluktionserscheinungen, bedeutend eingeschränkt werden. Endlich 
konnen die Dämmchen nach dem Auftauen des angewehten Schnees einen Schutz gegen 
die Erobionswirkung der Winde bieten. Daraus ist ersichtlich, dass eine wesentliche Ein
schrankung, wenn nicht Beseitigung aller Erscheinungen und Prozesse, welcihen wir unter 
den heutigen Verhaltnissen auf den Lokalitäten der Girlandenboden begegnen, moglich 
ist. Auf dem Versuchsfelde konnte man auch alle biologischen Veränderungen in der 
Vegetaitionsdecke verfoJgen, welche auf der ungeschiitzten Fläche auch weiterhin vorkom
men konnten. Auch konnte man die Schnelligkeit der natiirlichen Entwicklung der Gir
landenboden beobachten, was eine wichtige Aufgabe wäre, da wir einstweilen keine ge- 
nauen Angaben dariiber haben. •

Durch weitere, in diesem Sinne betriebene Forschung wäre es moglich nicht nur die 
bisherigen Erkenntnisse uber die Entwicklung dieser sehr interressanten Bodenformen, 
welchen wir in viel grosserer Aushreitung in den Regionen hoher geographischer Breiten 
begegenen, zu ergänzen, eventuell zu Herichtigen, sondern auch geeignete Vorkehrungen 
zum Schutz der Boden in den hohen Gebirgslagen zu finden, welche durch ahnliche Wirkun- 
gen zerstort werden.

Aus dem Tschechischen iibersetzt von V. Dlabačová 

Erklärung der Abbildungen
Abb. 1. Entwicklung der Furchen und Terrassen der Girlandenboden. Im Vordergrund 

Jugendstadium, im Hintergrund Ubergang zum Reifestadium. Gebirgssattel 
zwischen Bujačí vrch und Košiare.

í^bb. 2. Reifestadium und beginnendes Altersstadium in der Entwicklung der Girlanden
boden, Gebirgssattel zwischen Bujačí vrch und Košiare.

Abb. 3. Skizze der Entwicklung der Girlandenboden mit horizontál verlaufenden 
Terrassen und Säumen.
A. Jugend- und Reifestadium, B. Reife- und Altersstadium.
1. Schwarze Humusrendsine, 2. toniger Schutt, 3. anstehender Fels.

Abb. 4. Anfangsstadium in der Entwicklung der Girlandenboden längs des Hanges.
Gipfelteil des nordostlichen Kammes des Bujačí vrch.

Abb. 5. Schéma der Elntwicklung der Girlandenboden am Hange. Jugend- und Reife
stadium.

Abb. 6. Beginnende Entwicklung der Girlandenboden am Siidhange des Bujačí vrch.
Rechts sieht man infolge Mikrosolifluktion aus der entblossten Schichte tonigen 
Schuttes hervordringende Schuttriimmer, links Strombewegung des Schuttes.
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