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Snehova pokryvka vo vysokych pohoriach predstavuje vyznamny fenomén, ktory sa prejavuje
v hydrologickom rezime povodi, v geochemickom cykle ekosystémov a napokon aj v morfodyna-
mickych procesoch. Cielom prispevku je predlozit niektoré dokazy o zvySenej dynamike proce-
sov spojenych s pohybom a topenim snehu nad hornou hranicou lesa. Z doterajsich pozorovani
vyplyva, Ze pocas 20 rokov dochddza k evidentnym zmendm v dynamike a frekvencii procesov
spojenych so snehovou pokryvkou, ¢o nepriamo poukazuje na meniaci sa rezim vysokohorskej
klimy. Priestorova distribucia snehu, a meniaci sa rezim meteorologickych prvkov, ako je napr.
teplota vzduchu a dhrny zraZzok, majui vyrazny podiel na vzniku juvenilnych foriem reliéfu a na

destrukcii podno-vegetacného krytu.
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change, soil destruction

V prispevku chceme poukazat na niektoré Spe-
cifika zmien alpinskej krajiny Belianskych Tatier
v dosledku procesov spojenych s pohybmi snehovych
mads a nivdcie, ktoré su objektom ndasho dlhodobo
zameraného vyskumu. Z doterajsich poznatkov, ktoré
prezentovali Lukni$ (1973), Milan (1975) a Midriak
(1983) su evidentné dokazy o zmendch vysokohor-
skej krajiny, ktoré sposobuji v pohoriach Zapadnych
Karpdt snehové laviny a procesy spojené s topenim
snehovych poli. ZvysSenu frekvenciu a ucinky lavin
sme dokumentovali od roku 2000, odkedy sme za-
znamenali velké mnozstvo lavin v oblasti Jaloveckej
doliny a v oblasti Belianskych Tatier. Na vyznam lavin
v ramci Zapadnych Karpat poukdzali Mindr et al.
(2006), pri hodnoteni prirodnych hrozieb Slovenska.
Autori zdoéraznuju ¢asovy a priestorovy aspekt ich
vyskytu, ale aj na ich nepredvidatelnost. Z posledné-
ho obdobia sa problematike lavin v Tatrach venovali
Klimanek, et al. (2011), ktori detailne mapovali rozsah
a objem snehovej masy laviny v Ziarskej doline. Z me-
ranych dat pomocou GPS a naslednym spracovanim
v GIS vytvorili priestorovy model pravdepodobne
najmohutnejsej laviny v oblasti strednej Eurdpy, ktora
ulozila snehovd vrstvu v dlzke 2 km. Vznik takejto
laviny suvisel predovSetkym z mnozstvom snehu
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a jeho hromadenim na zaveternej strane horského
hrebenia. Z detailnych vyskumov a merani snehu
v oblasti Zapadnych Tatier (Jaloveckd dolina), ktoré
sumarizovali Holko a Kostka (2008) je zretelna vel-
ka priestorovo-¢asova variabilita mocnosti snehovej
pokryvky, ako aj vodnej hodnoty snehu a rychlosti
topenia sa snehu, ¢o mozno zovseobecnit aj na ostatné
casti Tatier. Prdve ¢asovo-priestorové zmeny procesov
destrukcie pody a zvetralinového plasta suvisiace
so zrdzkami a snehovou pokryvkou povazujeme za
najlepsi indikator klimatickej zmeny.

Laviny

Z nasich vyskumov v oblasti Belianskych Tatier
mozeme dokumentovat tri typy pohybu snehovych
lavin. Su to predovSetkym typické Zlabové laviny,
laviny na otvorenych svahoch a laviny klzavého typu
- gliding avalanche. NajcastejSie sa vyskytuju pravidelne
sa opakujuce laviny v zlaboch a v inicialnych svahovych
dolindch, ktoré maju plosne rozsiahle zdrojové zony
s trévnatym povrchom nad pasmom kosodreviny vo vys-
kach nad 1700 m n.m. Tieto zdkladné parametre spolu
s priaznivou juhovychodnou a juhozdpadnou expozi-
ciou svahov a ich sklonom nad 30° si v oblasti v dolin
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Obr. 1. Priemerné denné teploty na Skalnatom Plese (1 700 m n. m.) v zimnom
obdobi 14. 11. 2008 - 30. 4. 2009 dokumentuje prudky ndstup kladnych teplot
a spustenie lavinovych podmienok od 1. 4. 2009. 194 mm zrazok spadlo v priebehu

marca 2009.

Obr. 2. Priemerné denné teplty na Skalnatom Plese (1 700 m n. m.) v zimnom obdobi
1. 10. 2009 - 30. 4. 2010 indikuje viaceré oteplenia spojené so vznikom lavin uz
v oktobri a koncovi fazu lavinovych udalosti zac¢iatkom aprila v roku 2010.
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rovnako ovplyvnuju dazdové zrazky, prip. iné podmien-
ky, ktoré vytvaraju vznik volnej vody v podlozi snehovej
vrstvy (Clarke, McClung, 1999). Charakteristickou crtou
tychto lavin je ich pomerne velkd Sirka a velky des-
trukény ucéinok na pomerne krétkej vzdialenosti, ktoru
masa snehu prekonava ovela mensou rychlostou, ako
je tov pripade lavin v zlaboch. Erézna ¢innost snehovej
vrstvy je dand jednak velkym nasytenim vody v pod-
lozi, velkym tlakom snehovej vrstvy (s mocnostou cca
2 m a viac) a brusiacim efektom ulomkov, ktoré lavina

pohybom vytrhdva z podlozia. Potvrdzuju to aj husto
usporiadané ryhy na destruovanom povrchu a velké
mnozstvo uvolnenych dlomkov na povrchu destruova-
ného aredlu (Obr. 5 a 6).

Nivdcia a svahové poruchy
V dosledku nahleho oteplovania doslo v priebehu

aprila 2009 k rychlej fragmentacii snehovej pokryvky
a priestorovej diferencidcii snehovych poli. Prejavilo sa to
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Obr. 3. a 4. Akumulaéna cast zdkladovej laviny v Zadnych Medodoloch a fragmentdcia snehovych poli v oblasti Kopského
sedla po prvom sneZeni na jesen v roku 2008 (11. 10. 2008). Foto: Juraj Hresko

v presycovani poddno-zvetralinovej pokryvky tavnou vo-
dou a naslednym znizovanim jej stability, vysledkom ¢oho
boli tahové trhliny na povrchu chodnikov a vich blizkosti.
Miestami doslo k procesom pomalého zliezania zvetralin
a deformdcidm svahov. V jednom pripade sme potvrdili
novo vzniknutd svahovd deformaciu typu povrchového
zosuvu so Smykovou plochou v spodnej ¢asti zvetraného
hlinito-flovitého materidlu na slienitom podlozi.

Na sérii fotografii dokumentujeme realny vyvoj
svahovej poruchy na juhozdpadnom svahu v doline
Zadnych Medodolov, ktory sme monitorovali od jeho
vzniku az po relativnu stabilizdciu po odnose takmer
vSetkej vegetdcie z povrchu. Nasledne sa na deStruo-
vanom povrchu uplatnili procesy strizkovej a plosnej
erozie, ¢im sa obnazilo skalné podlozie.

* ok X

Z doterajsich poznatkov na bdze monitorovacie-
ho a opakovaného vyskumu svahov dolin v oblasti
Zadnych Medodolov a Kopského sedla vyplyva, ze
podstatna cast morfodynamickych prejavov je tzko
spata s caso-priestorovou variabilitou dazdovych zra-
zok, nastupom nahlych otepleni ovzdusi a distribiciou
snehovej pokryvky. Vysokohorské prostredie Tatier
prechadza z rezimu urcovaného procesmi viazanymi
na zaporné teploty - mrazové zvetravanie, soliflukcia,
geliflukcia, kryonivdcia, na rezim determinovany fluvi-
dciou reliéfu, t. j. zac¢inaju dominovat procesy suvisiace
s povrchovou vodou z dazdovych zrdzok a topiaceho sa
snehu. Zaroven sa neustale zvysuje efekt destrukcie
podno-zvetralinového plasta lavinami rézneho typu.
Pri zlabovych dolindch je najviac destruovana zdrojova
zona lavin, kym pri svahovych lavinach, zvlast ak ide
o typ gliding avalanche, su disturbované prakticky celé

Obr. 5. a 6. Zvysky lavin v zlaboch v doline Zadnych Medodolov na jar v roku 2009 (14. 5. 2009). Foto: Juraj Hresko
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Obr. 7. Gravitacné oddelovanie snehovej vrstvy v zdrojovej
zéne a jej klzavy pohyb v mdji 2009 (14. 5. 2009). Foto:
Juraj Hresko

aredly, na ktorych lavina ucinkuje. V metodickej oblasti
vyskumu sme potvrdili, Ze pre exaktné potvrdenie vzta-
hu procesov a meniaceho sa rezimu meteorologickych
prvkov v oblasti alpinského stupnia sui nevyhnutné

Obr. 8. Vysledny morfodynamicky efekt pohybu sneho-
vej masy typu gliding avalanche na svahu Hlipeho vrchu
(15. 6. 2009). Foto: Juraj Hresko

nové metddy dialkového prieskumu, vratane novych
technik terestrickych metdd identifikacie zmien mik-
roforiem georeliéfu a vegetacnej pokryvky s vyuzitim
nizkoletiacich zariadeni, georadarov a scannerov.

Obr. 9. a 10. Snehové pole je zdrojom tavnej vody, ktora presycuje podno-zvetralinovy pokrov a nasledne vznikaju trhliny
ako dokaz nestability a pomalého pohybu svahu (14. 5. 2009). Foto: Juraj Hresko

~
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11.10.2008

Obr. 11., 12. a 13. Dynamické zmeny alpinskej krajiny juhozapadného svahu Belianskych Tatier nasledkom aktivizacie
svahovej poruchy - zosuv podno-zvetralinového plasta. Foto: Juraj Hresko

Prezentované vyjsledky su vijstupom rieSenia projektu
VEGA 1/0557/09 Sucasné morfodynamické procesy a zme-
ny krajinnej struktiry Tatier.
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