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Current development of the high mountain landscape in the Tatra Mts. is greatly affected by specific processes closely
related to the changing climatic conditions and regime of meteorological factors. The existing research activities in
the Slovak and Polish parts of the Tatra Mts. concentrate on the increasing frequency, abruptness and unpredict-
ability of sudden processes with immediate geomorphic effect. Evaluation of the potential occurrence and impacts
of these processes on ecosystems is a priority in researching changes in this alpine environment. This paper therefore
summarises the causes and effects of morphodynamic processes on the Tatras’” high mountain landscape, and our re-
search results stress the importance of continual landscape-ecological research in this dynamic environment because
of its high sensitivity to climate change.
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Vysokohorské prostredie svojim exponovanym geo-
reliéfom a klimatickymi podmienkami umoziiuje vznik
a rozvoj celého radu prirodnych procesov s roéznymi
morfodynamickymi prejavmi. DoterajSie poznatky
o ich dynamike a aktivite davaju obraz o formovani vy-
sokohorskej krajiny a jej prvkov, pricom su casto zdo-
raznované vplyvy meniacich sa klimatickych podmie-
nok. Energia georeliéfu vysokych pohori sa evidentne
premieta v priestorovom rozsireni a intenzite pdsobenia
svahovo-gravitacnych procesov, vodou a snehom indu-
kovanych procesov, mrazovych procesov, soliflukéno-
-gravitacnych a deflaénych procesov. Mnohé z tychto
procesov pdsobia v najvyssich polohach chrbtov a vr-
cholov, dalsie postihuju svahy dolin a zasahuju aj na
ich upétia. Aj ked ma vacsina procesov zdrojové zény
v najvyssich pozicidch georeliéfu, smeruju az k miest-
nym eréznym bazam, do jazernych panvi a samotnych
plies. V sticasnosti sa na ziskavani dat, okrem detailné-
ho terénneho vyskumu, vyznamne podielaji metddy
dialkového prieskumu a moznosti ndstrojov geografic-
kych informacnych systémov (GIS).

Laviny ako citlivy ukazovatel meniacej sa klimy

Velka cast svahov vysokohorskych dolin Tatier ma
velky potencial na vznik snehovo-gravitacnych proce-
sov v podobe lavin, ¢asto s vysokym rizikom mozné-
ho poskodenia pody a vegetacného krytu alpinskeho
a subalpinskeho stupna. V niektorych pripadoch su
ohrozené aj lesné porasty, turistické chodniky a vyso-
kohorské chaty. Laviny st vo vysokohorskej oblasti aj
vyznamnym krajinotvornym prvkom. NajcastejSie sa
prejavuju destrukciou vegetacného krytu a pddno-zvet-
ralinovej pokryvky, ktoré sa naslednym transportom
a akumuldciou ukladaju v spodnych castiach lavino-

vych drdh a zl'abov. Komplexny prehlad o priestoro-
vom vyskyte lavin a ich frekvencii poskytuje Mapa lavi-
novych drdh publikovand na webovej stranke Strediska
lavinovej prevencie Horskej zachrannej sluzby. Vypra-
covanim emprirického modelu potencidlneho vzniku
lavin (Hresko, 1998) sme vytvorili moZznost priestorové-
ho vymedzenia lavinovej hrozby v podmienkach dolin
Zapadnych a Belianskych Tatier (Hresko, Bugéar 1999;
Kohut, 2005). Model umoznil preukazat aj vyskyt nee-
vidovanych lavinovych drah, ako je pripad areélu lavi-
ny s extrémnou hodnotou ohrozenia na juhozdpadnom
svahu Hlupeho vrchu (2 061 m n. m.) v Belianskych Tat-
rach. Naslednymi pozorovaniami sme na tejto lokalite
potvrdili aktivitu lavin typu gliding avalanche (lavinovy
sklz), definovant v zmysle Hollera, Fromma, Leitingera
(2009), ktora bola prvykrat potvrdena a dokumentova-
na v roku 2009 (obr. 1). Jej ti¢inky sa evidentne prejavili
najmé v deStrukcii vegetacného krytu a pody, pricom
doslo aj k dpInému poruseniu turistického chodnika
v diZke cca 150 m, ¢o odpoveda sirke laviny (obr. 2).
Vyznamnymi faktormi sptistania lavin st Struktu-
ra snehovej pokryvky, jej mocnost a teplota vzduchu.
Podstatna cast vacsiny lavin vznika pri ndhlom oteple-
ni, ked sa denné teploty dostavajui nad 5 — 6°C, ¢o sme
dokumentovali v praci Hresko a kol. (2011).

Sutinové prudy

Podl'a Kotarbu (2005) pod sutinovym pradom rozu-
mieme geomorfologicky proces, ako aj formy utvorené
pod vplyvom kratkodobych atmosférickych zrazok vo
zvetralinovych pokrovoch. Zrazky o intenzite viac ako
1 mm.min™ a vydatnosti radovo 40 mm.24 h™ urych-
Iujt pohyb sutinového materialu na svahoch Tatier
(obr. 3). Zatial ¢o v Alpach boli zaznamenané prudy
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Obr. 1. Zaciatok lavinovej aktivity 4. februara 2009 v Zad-
nych Med'odoloch na leteckych snimkach. Zdroj: Google
Earth, Eurosense, spol. s r. 0./Geodis Slovakia, spol. s r. 0.

o velkosti 400 000 — 500 000 m? v Tatrach je to len do
25 000 m?, v Skétsku a v Skandinavif je to 100 — 350 m?
(Kotarba, 2005; van Steijn, 1996). O ich velkosti rozho-
duja morfometrické, ale aj litologické vlastnosti. V tom-
to pripade je vhodné dokladne poznat zvetralinovy
pokrov. Zo Statistickych merani vyplyva, Ze hodinové
intenzity dazda dosahujice 60 — 80 mm sa vyskytnu
v Tatrach s pravdepodobnostou 1 %, to znamena raz za
sto rokov. Avsak intenzita 40 mm.h™ sa moze vyskyt-
nut s pravdepodobnostou 10 %, teda raz za desat ro-
kov. Za poslednych sedem rokov intenzita extrémnych
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Obr. 2. Lavinou typu ,gliding avalanche” destruovany
svah v okoli turistického chodnika nad Kopskym sedlom
v jani 2009. Foto: Juraj Hresko

zrazok stupla v porovnani so star§imi meraniami, kto-
ré vykonaval Niedzwiedz (2003). Ako uvadza Kotarba
(2005), pozorujeme v Tatrach od roku 1995 prechod na
vlh$iu klimu s rozvojom procesov fluviacie, t. j. preja-
vov plosného a koncentrovaného povrchového odtoku
v podobe eréznych struziek a ryh. V sticasnosti pozoru-
jeme velmi aktivne sutinové prudy v oblasti Mlynickej
doliny, Mengusovskej doliny, Javorovej doliny (obr. 4),
Velkej a Malej Studenej doliny.

V Malej Studenej doline sme potvrdili sicasné preja-

vy mohutného sutinového pradu pod stenami Lomnic-
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Obr. 3. Zrazkové uhrny (R) nad 40 mm.deri! za obdobie 2004 — 2014 na stanici Skalnaté pleso st vyznamnym faktorom
vzniku sutinovych pradov a er6znych procesov v oblasti Tatier. Zdroj: SHMU
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Obr. 4. Aktivne sa formujuca delta zo sutinovych pradov
v Ciernom Javorovom plese na snimke z dronu (2013).
Foto: Jozef Gallik

kého stitu, ktorého zdrojova oblast zac¢ina v nadmorskej
vyske priblizne 2 200 m, jeho dizka bola v roku 2014 pri-
blizne 1250 m, ¢o je 0 50 m viac ako na snimkach z roku
2004. Jeho sirka v akumulacnej zone sa taktiez zvacsila
z pdvodnych 5 — 12 m az na 96 m (obr. 5; Tomko-Kralo,
2015).

Zosuvy

V oblasti Tatier sme potvrdili zvySeny vyskyt zo-
suvov, ktoré tzko suvisia s intenzivnymi zrazkovymi
udalostami v roku 2010 a 2013 podobne ako v pripade
sutinovych pradov. Casto st postihované svahy morén,
glaciofluvidlnych kuzelov a svahy tvorené mezozoic-
kymi horninami, ako je to v pripade Belianskych Tatier
a Javorovej doliny (obr. 6). Na mnohych lokalitach je
vznik zosuvov iniciovany vznikom vyvratov po veter-
nych smrstiach a v dosledku niva¢ného ucinku sneho-
vych poli. Obnazené plochy st vystavené ronovym pro-
cesom s naslednym vznikom eréznych ryh az vymolov.
Niektoré zo zosuvov priamo ohrozuju, resp. destruuju
turistické chodniky, ¢o sposobuje nielen stazenie pre-
chodu, ale aj zmenu jeho trasy (obr. 7).

Skalné ratenie

Aktivita gravitaénych procesov skalnych svahov
a stien je v prevaznej miere situovand v dolinach s vel-
kym relativnym prevySenim chrbtov a Stitov. Vyznam-
nym faktorom je pritomnost diskontinuit skalnych
masivov v podobe primarnych odluc¢nych ploch, my-
lonitovych zén a sekundarnej siete puklin. K vzniku
skalného rutenia, prip. opadévania tilomkov, dochadza
najcastejsie v jarnom obdobi v d6sledku ohrievania skal-
nych svahov zvySenou slne¢nou radiaciou a tcéinkami
ladu v puklinovych systémoch. Z pozorovanych uda-

Obr. 5. Aktivny sutinovy prad pod Lomnickym stitom
v Malej Studenej doline na leteckej snimke z roku 2006
(hore) a 2012 (dole). Zdroj: Eurosense, spol. s r. 0./Geodis
Slovakia, spol. s r. o, TOP GIS, SEZNAM.CZ
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Obr. 6. Zosuvy na svahu boc¢nej morény nad turistickym chodnikom v Javorovej doline (17. september 2014). Foto:
Juraj Hresko

Obr. 7. Zosuv na svahu Hlapeho vrchu v doline Zadné Medodoly (10. marec 2011). Foto: Juraj Hresko
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losti v poslednych 20 rokoch
sme identifikovali zvySenu
frekvenciu volného opadava-
nia tlomkov, ale aj ststrede-
ného zosypavania v Zlaboch.
K opadédvaniu sa pripajaju aj
formy skalného ruatenia v po-
dobe mohutnych skalnych blo-
kov o velkosti 3 — 6 m s identi-
fikovanymi cerstvymi odermi
na povrchu balvanov a ryhami
s rozdrvenymi blokmi na po-
vrchu casto stabilizovanych
sutinovych kuzelov. Z pozo-
rovanych lokalit uvedieme Ja-
vorovu dolinu, Kolovil dolinu
(obr. 8), Mengusovsku dolinu
a doliny Zapadnych Tatier,
kde dominuje rozvetvend Jalo-
vecka dolina.

Masiv vysokohorskej krajiny Tatier formuju viace-
ré morfodynamické procesy, ktoré tvoria sucast alpin-
skych ekosystémov a ovplyviuja ich fungovanie a vy-
voj. Casto relativne stabilizované svahy a dna dolin sa
stavaju priestorom s transportom alebo akumuldciou
materidlu. Ucinok procesov je na jednej strane distur-
banény az destrukény, na druhej strane vytvara pod-
mienky na vznik a vyvoj novych stanovist a habitatov
fléry a fauny, resp. ich zoskupeni. V oblasti viacerych
dolin méZeme poukdazat aj na postupné zasypavanie
a zanasanie plies, ¢o je z hladiska diverzity biotopov
negativny proces. Depoziciou zanesené jazerné panvy
su vSak casto charakteristické novym typom biotopov
v podobe raseliniskovych mociarov s pretekajucimi
a bifurkujiicimi potokmi.

Prispevok vznikol s podporou projektu APVV-0669-11 Atlas
archetypov krajiny Slovenska a projektu KEGA 025UKF-4/2015
Vyvoj a zmeny archetypov krajiny Slovenska.
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