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Sucasny vyvoj plies v slovenskej casti Vysokych

Tatier
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In this paper, we focus on the current development of alpine lakes in the area of The High Tatras Mts. which represent
one of the highest glacier-modeled mountains of the Western Carpathians. Alpine lakes represent an important relict
of glacial morphogenesis and currently also important hydric biotopes with water supplies for functioning of cirque
and glacial trough ecosystems. Recently, the development of alpine lakes has been influenced by processes of siltation
and debris deposition. The period after the retreat of glaciers offered enough time for the development of processes
significantly lowering the ridges of the Tatras and clearly causing the regression of slopes, especially in head of val-
leys. These conditions determine storing of deposition of material of different morphodynamic processes, such as
avalanches, rock-shedding and falling, debris flows and processes associated with fluvial and proluvial accumula-
tion. Our goal in this context is to establish a procedure for evaluation of alpine lakes according to the potential of
deposition and to attempt to classify them according to relevant environmental criteria.
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Vyskum plies predstavuje pomerne rozsiahlu
problematiku vyskumov zameranych na cely rad as-
pektov od hydrologickych, klimatickych, hydrobio-
logickych, geochemickych az po geomorfologické
a paleogeografické. V oblasti Vysokych Tatier boli po-
znatky o genéze a vyvoji plies zosumarizované v praci
LukniSa (1973) a v publikovanych prispevkoch Grego-
ra (2005), Gregora, Pacla (2005), Bartosa a kol. (2006).
Z novsich prac sa zaoberaju problematikou zmien vy-
voja plies v dosledku sucasnych morfodynamickych
procesov viaceri autori (Kotarba, 2007; Stankoviansky,
Barka, 2007; Kapusta et al., 2010; Hresko et al., 2012;
Kotarba et al., 2013). Zamerom prispevku je poukazat
na potrebu rieSenia problematiky vyvoja plies z aspek-
tu stcasnej morfogenézy najma v kontexte procesov,
ktoré sa vyznamne podielaju na depozicii materialov
a vo vztahu k meniacim sa klimatickym podmienkam.
Cielom nasho vyskumu je prezentovat metodicky po-
stup pre vyjadrenie potencidlu zanasania a zasypava-
nia plies relevantnymi morfodynamickymi procesmi.
Stcasne tak tvorime komplexne zamerand, krajinnoe-
kologickt databazu plies Vysokych Tatier s vybranymi
hydrologickymi, hydrografickymi, morfodynamicky-
mi, krajinnoekologickymi a morfometrickymi atribut-
mi. V Struktarovanej databaze je zahrnutych 85 plies,
ktoré vykazuju charakteristické znaky depozicie mate-
rialu jednotlivymi typmi procesov.

Plesa a morfodynamické procesy
Ladovcové jazera — plesa predstavuju jeden z vy-

znamnych morfologicko-hydrologickych fenoménov
vysokohorského prostredia Tatier. Plesa maju charak-
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ter integrovaného geomorfologicko-hydrologického
systému, ktorého vlastnosti determinuju predovset-
kym klimatické, geologické a geomorfologické pod-
mienky. Tak ako vSetky iné jazera, aj vyvoj ladovco-
vych jazier podlieha procesu postupného zanasania
roznym typom materidlu, od jemnozrnnych frakcii az
po ulomkovité sedimenty, ¢asto az balvany. Dna plies
tak predstavuji oblasti agradacie az tGplného zapliiia-
nia jazernej panvy. Na morfogenéze plies sa vyznamne
podielala predovsetkym l'adovcova erdzia, ¢o potvr-
dzuje vadsina plies s pomerne velkou hibkou a vyraz-
nym kruhovym alebo elipsovitym tvarom. Niektoré
plesa st vysledkom kombindcie procesov glacialnej
erozie, ako aj procesov hradenia Iadovcovych dolin
Ustupovymi morénami. Viaceré plesa vznikli v znize-
nindch morén za morénovymi valmi, ktoré plnili tlohu
hradze pre masy vody z taviaceho sa adovca.

Stcasne prebiehajtice zmeny vyvoja bralnatych sva-
hov v okoli plies majui vyznamny dopad na ekosystémy
v zaveroch karov a tréogov vysokotatranskych dolin.
Predovsetkym je to nezvratny efekt zmensovania a po-
stupného zaniku otvorenej vodnej plochy jazier a teda
aj povrchovych rezervoarov vody, ktoré predstavuju
vyznamné zdroje zasobovania dolinovych ekosysté-
mov. Prejavy zanasania plies zacali obdobim deglaci-
acie Tadovcovych dolin, kedy sa uplatiiovali procesy
spojené periglacialnymi podmienkami vysokohorské-
ho prostredia. Takymi boli predovsetkym gravitacné
procesy pohybujtcich sa sutinovych akumulacii typu
kamennych ladovcov — rocky glaciers, ktoré zasahovali
do jazernych priehlbin ¢elnymi valmi. Prikladom tohto
typu transportu materialu je Hincovo pleso v zavere
Mengusovskej doliny. Dal§im vyznamnym fenomé-
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nom zasypavania plies su formy sutinovych valov —
protalus ramparts. Ich genéza je spojena s dlhodobym
vyskytom mohutnych snehovych poli na sutinovych —
osypovych kuzeloch, po povrchu ktorych sa transpor-
tuje alomkovity material a laviny, vysledkom ¢oho st
nahromadené vyvyseniny obklopujtuce zdkladiniu sne-
hového pola. Velkou mierou sa na zanasani plies po-
dielali a podielaju procesy skalného gravita¢ného rite-
nia a opadavania. Permanentné uvolnovanie tlomkov
zo skalnych stien a ich hromadenie po obvode karov
a trégov formovalo viac alebo menej suvislé zény suti-
novych kuzelov so sklonom viac ako 25 . Skalné steny
a svahy s velkou produkciou tlomkov, ktoré spadaju
k okrajom plies, vytvaraju casto konvexné vybezky za-
biehajtice do vodnej plochy a postupne st osidlované
vegetéciou. Radikélne sa na zapliiani jazernych paniev
podpisali murové prady zdsobované drobnymi tlom-
kovitymi casticami zo zdrojovych oblasti Zabov a vy-
soko polozenych karov.

Potencial zanasania a zasypavania plies

Doterajsi vyskum zmien brehovej ¢iary plies, sledova-
nie dynamiky a frekvencie sutinovo-gravita¢nych, vodno-
-gravitaénych a niva¢no-gravitacnych procesov v kontexte
s priebehom meteorologickych prvkov potvrdil vyznam
morfodynamickych procesov pri sucasnom vyvoji jazer-
nych panvi a samotnych plies. Po zostaveni databazy plies
sme priradili kazdému plesu ajhodnotu potencidlu zasypa-
vania a zanasania. Stanovenie hodnét potencialov vycha-
dza z empiricky potvrdeného vyskytu, resp. pritomnosti
morfodynamickych procesov a ich pocetnosti v dosahu
pobrezi jednotlivych plies. Zdkladné poznatky o priesto-
rovej distribtcii procesov sme ziskali interpretaciou or-
tofotosnimok, fotografickej dokumentacie a detailnym
terénnym vyskumom. Potencial zasypavania a zanasania
je vyjadreny sumou balovych hodnét parcialnych poten-
cialov PS s hodnotami od 0,5 do 6,0 bal, pricom vysled-
né kumulativne potencialy pre jednotlivé plesa dosahuju
hodnoty od 0,5 do 32,2 bal (tab. 1). Vytvorenim grafu (obr.
1), ktory vyjadruje pocet plies a hodnotu potencialu depo-
zicie sme vyclenili triedy plies od minimalnych po maxi-
malne hodnoty. Samostatnit skupinu predstavuju plesa
s hodnotami potencialu depozicie viac ako 17,0. Najvyssiu
hodnotu potencialu depozicie sme potvrdili pri Zelenom
Kacacom plese v Kacacej doline (zaver Bielovodskej doli-
ny) vo vyske 1 575,4 m n. m. Zdrojovt oblast sutinového
materialu predstavuje 10 relativne samostatnych mikroba-
zénov — visutych karov a zlabov zalozenych na pruhoch
mylonitov (obr. 2 a 3). Podobne je to aj pri dalsich inten-
zivne zanasanych a zasypavanych plesach, napr. Zmrzlé
pleso a Vy$né Zabie Bielovodské pleso, kde sa pridruzujt
aj iné Specifické procesy a formy ukladania materialu, ako
su sutinové valy — protalus ramparts. Tie st vysledkom hro-
madenia tlomkovitého materialu na apati dlhodobo trva-
jacich snehovych poli, ktoré sa rozprestieraju svojimi zak-

Obr. 1. Usporiadanie plies podla hodnot potencialu
depozicie

Vysvetlivky: zvisld os — potencidl zasypavania a zanaSania (PS),
vodorovna os — pocet plies (N)

Tab. 1. Kategorie plies podla potencialu depozicie materialu

Kategorie podla I II III v A%
potencialu

zasypavania 0 1-4 5-9 | 10-16 | 17 a viac
Pocet plies 8 24 27 15 11

Tab. 2. Vplyv diskriminatorov na zaradovanie plies do
kategorii

Kategorie Wilks' F-remove p-level R?

Alt 0,395 4,715 0,002 0,493
D, . 0,378 3,706 0,008 0,419
Alt. 0,330 0,871 0,486 0,857
Slope ... 0,340 1,414 0,238 0,417
logS 0,330 0,854 0,496 0,596
logS. ,; 0,327 0,638 0,637 0,822

Vysvetlivky: Wilks'—hodnota Wilkovho lambda vypocitana na tes-
tovanie dosledku odstranenia prislusnej diskriminacnej premen-
nej, F-remove —hodnota kritéria vycisleného pre testovanie Statistic-
kej vyznamnosti Wilkovho lambda, p-level — hladina vyznamnosti
F-testu po odstraneni diskriminacnej premennej, R? — koeficient
determindcie diskriminacnej funkcie po odstraneni diskriminac-
nej premennej, Alt — nadmorska vyska, D~ hibka plies, Alt
- amplitada relativneho prevysenia v povodi plesa, Slope. =~
priemerny sklon svahov v povodi plesa, logS — logaritmus plochy,
logSC,, —logaritmus plochy povodia

C_ampl

ladiiami az v priestore plies. Takto dochadza k ukladaniu
velkého mnozstva materidlu transportovanym snehom aj
pocas zimy a pokracuje v jarnom, prip. skorom letnom ob-
dobi. V okoli sutinovych valov st plesa velmi plytké, na
dne s rozplavenym ulomkovitym a jemnozrnnym mate-
ridlom. Dal$fm krokom vyskumu bolo zistenie zavislosti
potencialu zasypavania (obr. 4) a vybranych atribttov pro-
stredia — nadmorskej vysky (Alt), morfometrickych para-
metrov plies (S—plocha, D__ —hibka, obr. 5) a parametrov
povodia (prevysenie povodia, priemerny sklon povodia,
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Obr. 2. Zelené Kacacie pleso vo Vysokych Tatrach je intenzivne zanasané jemnozrnnymi
sedimentmi, ktoré st vyplavované z proluvialno-fluvialnej, deltovej akumulacie v pred-

poli sutinovych pradov (2011). Foto: Juraj Hresko

Obr. 3. Zelené pleso vo Vysokych Tatrach je prikladom intenzivneho zanasania deltovo-
-fluvidlnou akumulaciou a intenzivnym zasypavanim sutinovymi pradmi (2013). Foto:

Anton Sedlak

Obr. 4. Nadmorska vyska (Alt) a kategdrie potencialu depozicie plies (PS)
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plocha povodia). Zavislou
premennou st kategorie
plies a nezavislé (vysvetlu-
juce premenné) su vyssie
uvedené premenné. Ukazu-
je sa, Ze Statisticky vyznam-
né pre zaradovanie plies
do kategorii st iba nadmor-
ské vyska a hibka plesa (tab.
2). Tieto vysledky uvodnej
fazy vyskumu potvrdzuja,
Ze nami vytvorena klasifi-
kacia plies z hladiska ich
zands$ania a zasypdavania je
logickym zavfSenim dote-
rajsieho vyskumu a pouka-
zuje na dalSie spresfiovanie
vyberu premennych, ako aj
samotnej klasifikacie v ram-
ci pokracujucich vyskumov.

Stcasna  morfogené-
za plies Vysokych Tatier
odraza preukazatelnu dy-
namiku  postglacidlneho
vyvoja plies a ich povodi.
Po dtstupe Iadovcov sa
menili nielen klimatické
podmienky, ale aj formo-
vanie mezo- a mikroreliéfu
deglacialnych dolin. Prave
v dosledku zmien podmie-
nok a faktorov prostredia
doslo aj k zmene morfoge-
nézy z glacialnej na perigla-
cialnu - glaciofluvidlnu,
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Obr. 5. Kategorie potencialu depozicie plies (PS) a hibka plies D,.)

kryptoglacialnu, kryonivalnu a v recentnom obdobi az
na fluvidlnu. Z nasich doterajsich vyskumov mozeme po-
tvrdit zretena prevahu nivécie, fluvionivacie az fluviacie
alpinskeho prostredia, prakticky na celom tizemi Tatier.
V takomto slede morfogenézy chapeme aj sicasny vyvoj
tatranskych plies. Poloha jazernych panvi, spravidla v do-
sahu gravitacnych arealov svahovych procesov, vyrazne
prispela k ich zasypavaniu a zanasaniu, ¢o nepriamo po-
tvrdzuju tak sticasné plesd, ako aj relikiné jazerné panvy
nivelizované materidlom z okolitych svahov, zlabov a vy-
soko polozenych karov. Niektoré z plies st pochované ma-
terialom sutinovo-gravita¢nych, asypovych kuzelov a su-
tinovych pradov. Poznatky sucasného vyskumu na baze
interpretacie potencialnej depozicie plies poukazujt, ze
na vyvoji plies sa aktivne podielaju vSetky morfodyna-
mické procesy s vyraznou prevahou proluvialno-fluvial-
nej akumulacie, nivacno-sutinové procesy s hromadenim
sutinovych valov (protalus ramparts) a hromadenia ulom-
kovitého materialu sutinovymi pradmi. Vsetky uvedené
procesy koresponduju s klimatickymi podmienkami, resp.
dynamikou a priestorovym rozsirenim meteorologickych
prvkov — dazdovych a snehovych zrazok, oscilaciou teplot
vzduchu, resp. nahlym nastupom oteplenia v jarnom ob-
dobi a pod. Klasifikacia plies podla potencidlu depozicie
preukazala, Ze je potrebny dalsi zber dat z terénneho vy-
skumu. Tyka sa to jednak identifikacie a zistovania frek-
vencie jednotlivych morfodynamickych procesov vratane
ich vplyvu na zmeny morfolégie plies, ale aj vyskumu
a sledovani vyvoja brehovych ¢iar a formovania dien sa-
motnych plies.

Tato prdca vznikla vdaka podpore v rdamci operacného
programu Vyskum a vyvoj pre projekt: ,Obnova a budovanie
technickej infrastruktiiry vyjskumu a vyvoja Ustavu krajinnej
ekolégie Slovenskej akadémie vied”, kéd ITMS: 26210120007,
spolufinancovany zo zdrojov Eurdpskeho fondu regiondlneho
rozvoja (20 %) a zdroveri s podporou projektu APVV-0669-
11 Atlas archetypov krajiny Slovenska a projektu VEGA
1/0232/12.
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