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PRZEDMOWA

Praca dr. Mieczystawa Ktlapy Procesy morfogenetyczne i ich zwigzek
2 sezonowymi zmianami pogody w otoczeniu Hali Ggsienicowej w Tatrach
jest oryginalng probg oceny przebiegu pogody w 10-leciu 1961—1970 pod
katem rocznego cyklu proceséw morfogenetycznych. Praca ta wypelnia
w znacznym stopniu brak badan relacji pomiedzy obserwacjami meteo-
rologicznymi a pomiarami wspoétczesnych proceséw stokowych w obsza-
rach wysokogorskich.

Badania prowadzone byly w Stacji Naukowej Instytutu Geografii
1 Przestrzennego Zagospodarowania PAN na Hali Ggsienicowej. Stacja
nalezy do pierwszych jednostek organizacyjnych Instytutu — zostala
powolana do zycia jesienig 1953 roku.

W pierwszym okresie dzialalno$¢ Stacji koncentrowala sie na bada-
niach meteorologicznych, przejetych poézniej przez Stacje Meteorologicz-
na Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej. Obecnie prowadzone
sg studia nad procesami geomorfologicznymi i hydrologicznymi.

Inicjatorem i opiekunem tych badan do 1968 roku byl prof. dr M. Kli-
maszewski. W pracach badawczych Stacji brali czynny udzial pracownicy
Zakladu Geomorfologii i Hydrologii Gor i Wyzyn w Krakowie -—
doc. T. Gerlach, mgr K. Wit-Jézwik oraz z Zakladu Klimatologii I1G i PZ
PAN — doc. T. Szczesna. Spoza Instytutu $cisle ze Stacja wspoipraco-
wali m. in, prof. dr A. Jahn, prof. dr M. Hess.

Od 1976 roku w rejonie Stacji realizowany jest program badawczy
kierowany przez doc. A. Kotarbe, zmierzajagcy do poznania mechanizmu
ksztaltowania $cian skalnych i usypisk.

Od poczatku powstania az do dzi§ zastuzonym kierownikiem Stacji
Naukowej Instytutu Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN

na Hali Gasienicowej jest dr Mieczyslaw Klapa.

Prof. dr Leszek Starkel
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WSTEP

Prace badawcze nad metodg i charakterystyks procesow morfogene-
tycznych w wysokich partiach Tatr wylonity dwa zasadnicze problemy
badan podjetych w otoczeniu Hali Gasienicowej:

1. Opracowanie metody umozliwiajgcej ustalenie prawdopodobnych
warunkow wystepowania i rozmiaréw proceséw morfogenetycznych
w wysokich gérach na podstawie znajomosci elementéw meteorologicz-
nych w cyklu rocznym.

2. Wykazanie zréznicowania procesow rzezbotwoérczych pod wzgle-
dem jakosSciowym w wydzielonych porach morfogenetycznych w wielo-
leciu *, w obrebie podstawowych form rzezby.

W pracy wykorzystano materialy obserwacyjne dotyczace zagadnien
klimatu i proceséw morfogenetycznych, zbierane przez autora na stacji
Instytutu Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN na Hali
Ggsienicowej od roku 1953.

Prace wykonano w ramach dzialalnosci Zakladu Geomorfologii i Hy-
drologii Gor i Wyzyn IG i PZ PAN w Krakowie w planie nr 10.2.09.4.1.3.
pod kierunkiem prof. dr. hab. L. Starkla.

POLOZENIE STACJI I OGOLNA CHARAKTERYSTYKA
SRODOWISKA OTOCZENIA HALI GASIENICOWEJ

Autor oparl swojag prace na analizie materialéw meteorologicznych
stacji na Hali Ggsienicowej, jak réowniez na wynikach obserwacji pro-
cesOw morfogenetycznych w jej otoczeniu. Stacja stanowi punkt odnie-
sienia dla ustalenia warunkéw pogodowych wystepowania proceséow rzez-
botwoérczych na omawianym obszarze. Stacja usytuowana jest w Dolinie
Gasienicowej tuz nad gorng granicg lasu na wysokosei 1520 m npm.
Jest to strefa pogranicza Tatr Wysokich i Zachodnich.

RZEZBA OBSZARU I TYPY SRODOWISKA

Zréznicowanie rzezby Tatr Wysokich i Tatr Zachodnich jest nastep-
stwem réznej odporno$ci podloza. Charakterystyczne cechy granitowych
Tatr Wysokich to skaliste ostre szczyty siegajace powyzej 2000 m npm.

* Opracowanie nastepstwa czasowego, czyli ,kalendarza” wspoiczesnych pro-

cesow morfogenetycznych w obszarze ponad gorng granicg lasu w Tatrach w 10-le-
ciu (1961—1970).
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(najwyzszy szezyt Swinica 2301 m) oddzielajace cyrki polodowcowe.
Stoki wyksztalcone sg w postaci urwistych $cian skalnych oraz stozkow
piargowych rozcietych glebokimi zlebami korazyjnymi. Deniwelacje sto-
kow siegaja tu do 800 m. Szerokie dna dolin wyslane sg morenami. Gle-
boko wciete w utwory morenowe koryta potokéw zwigzane sg z duza
energig potokéw odwadniajacych jeziora polodowcowe. Miejsce wystepo-
wania pltytkich gleb skalistych porastajg kepy kosodrzewiny, roslinnosé
trawiasta i naskalna.

W obrebie Tatr Zachodnich, zbudowanych ze skal osadowych i meta-
morficznych, typowe sg stozkowe lub kopulaste szezyty i zaokrgglone
grzbiety, nie przekraczajace wysokosci 2000 m npm. Stoki o nachyleniu
10—35° bedace w dojrzalym stadium rozwoju, okryte zwietrzelinami
gruzowo-gliniastymi, porasta w znacznej czesci bardziej zwarcie koso-
drzewina i trawa. Deniwelacje siegajg 500 m. Mniej wciete, w porow-
naniu z obszarem krystalicznym, formy koryt sg wynikiem ubozszego
splywu powierzchniowego, gdzie dominanta jest sptyw podpowierzchnio-
wy w obszarze krasowym (Wit-Jozwik 1974). Jedynie w czasie roztopow
i ulewnych deszczéw koryta modelowane sg przez wody powierzchniowe.

Wspélnym elementem obu czesci Tatr sg pokrywy morenowe i flu-
wioglacjalne wyscielajagce dna dolin, ktére wraz ze splaszezeniami pod-
stokowymi i fragmentami trzeciorzedowych zréwnan tworzg zesp6t form
typologicznie zakwalifikowanych do ,,powierzchni plaskich”. Wystepo-
wanie wazniejszych elementéw rzezby w Dolinie Stawéw Gasienicowych
przedstawia rycina 1.

OGOLNE CECHY KLIMATU TATR

Wysokos¢ i potozenie geograficzne Tatr stwarza warunki odpowiada-
jace wysokogoérskiemu klimatowi strefy umiarkowanej. Do jego cech
nalezg: niskie temperatury, duze opady atmosferyczne, silna insolacja,
czesto wystepujgce silne wiatry oraz utrzymujgca sie 7—8 miesiecy
gruba pokrywa $niezna.

Charakterystyczne dla klimatu Tatr jest wystepowanie roznych ty-
pow cyrkulacji atmosferycznej i zwigzana z nimi duza zmiennos¢ po-
gody. Wedlug Orlicza (1962) polarno-morskie masy powietrza pojawiaja
sie w 65%0 przypadkach w stosunku do wszystkich przemieszczajacych
sie przez ten obszar mas. W lecie przynoszg one chtdéd i opady, w zimie
sa stosunkowo cieple i powodujg czesto odwilze. Rzadziej obejmuja
obszar Tatr masy powietrza polarno-kontynentalnego. W lecie sg one
suche i cieple, w zimie mrozne. Rzadko rowniez wystepujg nad gérami
masy powietrza zwrotnikowo-morskiego. Jako wilgotne i cieple dajg one
pogode dzdzysta, a w zimie gwaltowng odwilz. Jeszcze rzadziej pojawiaia
si¢ masy powietrza zwrotnikowo-kontynentalnego gwarantujgce stabil-
nos¢ pogody. Bardzo chlodne powietrze naplywajgce z péinocy i péi-
nocnego wschodu powoduje naptyw chilodu i opady $niegu w czerwcu

(np. w 1 dekadzie czerwc%tggﬁlz/r(r:.mte(r)ngerafura w Tatrach spadla do
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—10° i utworzyla sie ponad 1 m grubosci warstwa Swiezego S$niegu).

Na podstawie danych Konceka i Reina (1971) obliczono, ze w latach
1961—1970 najczesciej wystepowaly w Tatrach nastepujgce typy cyrku-
lacji atmosfery:

— typ Wec, tj. cyklon zachodni — strefa frontu przemieszczajaca sie
od W na E przez $srodkowg Europe, w 12,9%,

— typ A, tj. cyklon centralny — z osrodkiem nad srodkowg Europa,
w 12,7%o,

— typ NWe, tj. cyklon poélnocno-zachodni — cyklon nad W. Bryta-
nig, w 7,1%,

— typ Bec, tj. zatoka nizowa nad Srodkowg Europg — stacjonarny
front nad srodkowa Europg, w 7,1%o,

— uktlad nieokreslony w 4,5%o.

Autor nie uwzglednil wiele typow cyrkulacji stanowigcych mniej
niz 4%.

Tabela 1

Srednie temperatury i opady dla stacji potozonych w réznych pigtrach klimatycznych Tatr
w okresie 1961—1970

Polozenie ; Temperatura ' Opady

' setiakots . sr. $r. ér. | amplitu- | suma | S$r. Sr.

stacja heich Mg pigtro rgku 1I VI da roku II VII

C °C G 2@ mm | mm | mm

Eomnica | 2635 | zimne ‘ e —12,0l i NS ! 1644 i 135 | 190
Kasprowy | ' ! i |

Wierch [ 1991 | um. zimne —0,8 | -9,0l 7,7 16,7 1825 | 118 208

Hala Gasieni- i ’ 1 | |
cowa 1520 | chiodne 24| —6,1 ' 11,1 1715 1576 62 240
Zakopane I 844 | um. chlodne 49| —4,8 | 148 19,6 \ 1096 44 | 176

Wplyw ekspozycji i nachylenie stokéw oraz réznorodnos¢ form tere-
nu modyfikuje stosunki makrocyrkulacyjne i powoduje wystepowanie
na tym obszarze wielu odmian mezo- i mikroklimatu. Duza energia rzez-
by tatrzanskiej (ma wplyw na dynamike atmesfery) powoduje znaczne
zroznicowanie klimatu w kierunku pionowym, czego wyrazem sg pietra
klimatyczne (Hess 1965).

Hala Ggsienicowa reprezentuje warunki klimatu pietra chlodnego
(Sr. temp. roku od 2 do 4°) i bardzo chlodnego ($r. temp. roku od 0
do 2°), a szczyt Kasprowego Wierchu pietro umiarkowanie zimne (Sr.
temp. roku od —2 do 0°). Najwyzszy szczyt w tym obszarze (Swinica —
2301 m npm.) lezy w pietrze zimnym ($r. temp. roku od —4 do —2°).

Srednie wartosci wazniejszych elementow klimatu dla stacji poto-
zonych w roznych pietrach klimatycznych Tatr zawiera tabela 1. Sred-
nie wartosci miesieczne i roczne dla 10-lecia 1961—1970 dotyczgce tem-
peratury i opadéw na Hali Gasienicowej zawieraja tabele 2, 3.

http://rcin.org.pl



Srednie miesieczne i roczne temperatury powietrza na Hali Gasienicowej w okresie 1961 — 1970

Tabela 2

\Mies ‘\
~ I IT 11 v v VI viI VIII X % X1 XII | Rok
Rok l =
Bon . [ e <21 ‘ ol 47 3,5 10,3- 9,1 10,2 10,0 6,4 1,1 %9 %3
1962 —4,0 =80 I e 2,4 3,9 6,0 8,5 11,6 6,6 48 0,7 Nplps [WNIES
1963 ilbs S et 1,7 7,0 9,6 11,8 12,3 9,1 2,4 3,4 —64 | 2,1
1964 =58 —77 | =53 20 4,9 11,9 10,6 9,2 7,0 43 =1 —-24 | 23
1965 —42 | =122 | —36 —0,3 32 8,9 9,7 8,1 8,7 4,3 —~36 -44 | 1,2
1966 —84 ~0,1 —~4,7 3,1 6,1 9,1 10,5 10,1 6,8 e -1,0 EEXAS = 5
1967 —-74 —50 —2,8 0,1 6,3 8,5 122,il 10,3 10,0 7,1 0,6 =6loIt 2.8
1968 = 4.2 = 3,1 6,7 10,6 9,2 9,7 7,5 4,1 1.4 = S N 2
1969 | —43 —6,1 —50 ~ @ 8,6 7.8 10,2 95 | 16 4,5 0,9 0 o
B | 58 —85 ~4,6 —0,2 3,8 8,9 10,1 160 | .. 57 2l 1,2 — e e
$red. —68 —6,3 -43 | 17 5.4 9,2 10,2 TOan K L) 4,8 0,4 e I~ 21
$red.* —58 —6,1 = v T A i R e ) 11,1 10,8 77 43 —0,6 ot
sred.** | —60 —6,5 ST e 5 | e 05~ | 00 1. <7D 3,5 3,5 ~35 | 24

* Dane wg Orlicza za okres 1951—1960.

$* Dane wg Hessa (1965).
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Tabela 3
Sumy miesigczne i roczne opadow na Hali Gasienicowej w okresie 1961 —1970. Ilos¢ w mm

“\_Mies. % i

W I 1I 111 v A\ VI VII VIII IX X X1 XI1 Rok
Rok S

1961 349 78,2 121,8 48,9 206,1 262,1 206,7 126,0 51,3 138,7 161,8 111,5 1448
1962 78,1 127,7 88,2 174,0 29157, 301,7 354,6 89,9 116,9 2537, 239,5 74,0 1921
1963 39,9 30,1 65,7 124,1 126,8 132,7 187,9 249,5 115,3 171,1 101,1 29,1 1373
1964 38,3 90,9 SIS 94,4 139,8 281,1 111,4 212,8 200,3 265,8 202,6 68,4 1763
1965 61,0 93,8 91,5 98,5 22959 ‘ 4432 *f 205,8 346,6 162,3 20,6 81,9 76,3 1903
1966 62,8 95,2 127,8 144,6 294,4 22257 184,3 218,5 73,6 79,5 73,8 150,5 1727
1967 63,4 81,7 138,6 120,1 211,4 2201 207,1 193,0 105,6 118,8 73,9 110,9 1651
1968 89,6 444 58,0 110,5 152,3 1449 386,8 284,0 175,3 90,9 64,4 41,2 1642
1969 62,7 76,6 25%2 3 62,7 108,0 294,2 151,9 333,9 22,9 66,6 135,5 49,8 1390
1970 63,7 75,4 57,0 142,5 2232 263,6 460,6 205,4 90,5 167,6 105,0 122,1 1976
§red. 59,4 79,4 83,1 112,0 193,6 247,3 245,7 226,0 111,4 114,5 124,0 83,4 1679
éred.* 72 62 72 177 181 264 | 240 188 113 99 85 83 1576
Sred.** 80 70 80 110 170 259 \ 245 180 105 110 95 90 1596

* Dane wg Orlicza za okres 1951—1960.

** Dane wg Hessa (1965).
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METODA PRACY

WYBOR I ANALIZA ELEMENTOW
I WSKAZNIKOW KLIMATYCZNYCH

Z materialow meteorologicznych stacji na Hali Ggsienicowej z okre-
su 1961—1970 wybrano do analizy: temperature powietrza, opady atmo-
sferyczne, pokrywe $niezng, uslonecznienie i wiatr. Poza temperaturami
w klatce (wys. 2 m) uwzgledniono takze temperatury minimalne przy
powierzchni gruntu i temperatury gruntu. Dla opadéw brano pod uwage
rodzaj, wielkos¢, czestotliwos$é ciggow opadowych, tj. liczbe dni trwania
opadéw, a dla opadéw letnich obliczono takze natezenie wedlug wartosci
godzinnych oraz wedlug pluwiogramoéw. Dla pokrywy S$nieznej, oprocz
wysokosci Sredniej i maksymalnej oraz trwalosci, zastosowano wskaznik
zmiennos$ci us$niezenia, tj. wielkosé narastania lub ubytku w przyjetych
przedzialach (wiekszych od 10 i 20 cm), majgcych znaczenie przy wy-
stepowaniu lawin $nieznych i w czasie roztopow.

W opracowaniu statystycznym elementow klimatu Hali Gasienicowej
dla 10-lecia obliczono ich warto$ci Srednie dla poszczegélnych pér mor-
fogenetycznych, odchylenia standardowe i wartosci ekstremalne. Dla
wiatru, oprécz s$rednich predkosci, wydzielono dni z wiatrem silnym
powyzej 10 m/s i bardzo silnym powyzej 15 m/s, majacym istotny wpiyw
na procesy eoliczne. Dla okreSlenia warunkéw mikroklimatycznych
wykorzystano wlasne obserwacje, a takze oparto sie¢ na wynikach Hessa
(1963, 1968, 1970, 1974), jak i ustalonych przez tegoz autora zwigzkéw
miedzy warto$ciami elementéw i wskaznikéw klimatu na wysokosei 2 m
i przy powierzchni gruntu oraz w zalezno$ci od form terenu. Opraco-
wanie statystyczne, a nastepnie graficzne dziennego przebiegu elementow
meteorologicznych w poszczegélnych porach morfogenetycznych postu-
zyly jako tzw. ,kalendarz zjawisk meteorologicznych” do ustalenia wa-
runkéw pogodowych wystepowania i natezenia proceséw morfogenetycz-
nych, tzw. ,kalendarz proceséw” dla 10-lecia. Autor zamieszcza ryciny
2 i 3 jako przyklad graficznego przedstawienia ,kalendarza zjawisk
meteorologicznych” i ,kalendarza proceséw” dla pory niweopluwialnej

z 1963 r.
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Ryc. 2. Dzienny przebieg elementéw klimatu na Hali Ggsienicowej w porze niweo-
pluwialnej (1963)
Diurnal course of climate elements at Hala Ggsienicowa in the niveo-pluvial
season (1963)

ZALEZNOSC PROCESOW MORFOGENETYCZNYCH
OD CZYNNIKOW ATMOSFERYCZNYCH

Przyjecie w pracy Kkryteridow wystepowania procesow morfogenetycz-
nych w ,kalendarzu proceséw” wymagato ustalenia relacji miedzy czyn-
nikami atmosferycznymi a procesami. Zaleznos¢ te uzyskana na pod-
stawie wynikéw wilasnych wieloletnich obserwacji terenowych dotycza-
cych mikroklimatu, genezy i rozmiaréw procesow ksztaltujacych sie
w warunkach naturalnych oraz z badan eksperymentalnych procesow
w okreSlonych warunkach morfologicznych (Klapa 1970), w powigzaniu

7 http://rcin.org.pl
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Ryc. 3. Dzienny przebieg proceséw morfogenetycznych w obrebie czterech ele-
mentéw rzezby w porze niweopluwialnej (1963)
Diurnal course of morphogenetic processes within four elements of relief in the
niveo-pluvial season (1963)

z odpowiednimi parametrami hydrometeorologicznymi. Do tego celu wy-
korzystano réwniez dane z literatury przedmiotu, dotyczace owych
zwiazkow i proceséw morfogenetycznych (Gerlach 1959, Hess 1963, Jahn
1969, Kotarba 1976 i n.). Ze wzgledu na réznorodny teren badan, warunki
wystepowania i charakter proceséw rzezbotwérczych w pigtrze chlod-
nym i bardzo chlodnym analizowane procesy odnoszono stale do wy-
branych typowych profili stokow, reprezentujacych odmienne warunki
litologiczne i elementy rzezby, dla ktérych zostaly ustalone kryteria wa-
runkow ich wystepowania.

http://rcin.org.pl
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KRYTERIA WYDZIELENIA
CZTERECH POR MORFOGENETYCZNYCH
I ICH STOSUNEK DO TERMICZNYCH POR ROKU

Podstawe podzialu roku na cztery pory morfogenetyczne stanowia
odmienne wilasciwosci fizyczne podloza okreslane jako ,.stan gruntu”,
a bedace odbiciem procesow zachodzgcych w czasie wymiany energii
1 materii miedzy atmosferg a litosferg, warunkujgce zréznicowanie ja-
kosciowe i iloSciowe procesow morfogenetycznych.

Pora niwalna to okres utrzymywania sie trwalej pokrywy
Snieznej z ujemnym rezimem termicznym i opadami $nieznymi.

Pora niweopluwialna to okres od daty zanikniecia trwalej
pokrywy s$nieznej do daty zanikniecia ostatnich ptatéw snieznych, z prze-
wagg dodatnich temperatur powietrza, jednak z duzymi ich wahaniami
i éniezno-deszczowym rezimem opadowym.

Pora pluwialna to okres bez$niezny z dodatnimi temperatu-
rami powietrza i gruntu, z opadami deszczu, niekiedy o znacznym na-
tezeniu.

Pora pluwioniwalna to okres rozpoczynajacy sie data poja-
wienia sie pierwszej pokrywy s$nieznej, a konczacy sie data jej utrwa-
lenia, z niewielkg przewagg dodatnich temperatur powietrza i gruntu,
z deszczowo-$nieznym rezimem opadowym.

Granice miedzy porami morfogenetycznymi nalezy uwaza¢ jako ,stre-
fy przejicia” z jednej pory w druga, gdzie ma miejsce przenikanie
wspdlnych cech sgsiednich okreséw.

Tabela 4
Srednie daty termicznych i morfogenetycznych por na Hali Gasienicowej w okresie 1961 —1970

Pory termiczne

Przedwnosme ‘ Wiosna i jesien } Przedzimie l Zima
0—-5°C l \ S=((C < 0°C
101V — 10V, 31 dni | ]1V—°OX 165 dni | 2 IX— 15 X1, 26 dni | 16 XI — 91V, 149 dni

Pory morfogenetyczne

leeopIUW|alna l Pluw1alna ‘ Pluw10n1walna ] lealna

Ze wzgledu na odmienne kryteria podzialu pory morfogenetyczne
roéznig sie od termicznych por roku: zimy, przedwio$nia, wiosny—jesie-
ni, przedzimia. Pory termiczne wyznaczaja wartosci progowe temperatur
powietrza, mierzonych na wysokosci 2 m. Pory amorfogenetyczne odnosza
sie do warunkéw geomorfologicznych i opieraja sie na trwalszych sezo-
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nowych zmianach podloza oraz zwigzanych z nimi procesami morfoge-
netycznymi. Z por6éwnania terminu wystepowania pdér morfogenetycz-
nych w stosunku do termicznych wynika, ze pory niwalna i niweoplu-
wialna przesuniete s3 w kierunku cieplej pory roku. Przyczyna tego zja-
wiska lezy w duzych. réznicach temperatur miedzy podlozem i w przy-
leglej mu warstwie powietrza a temperaturami powietrza na wyzszych
poziomach oraz w tajacej z opodznieniem pokrywie $nieznej.

Wszystkie pory morfogenetyczne, z wyjatkiem pluwialnej, dluisze
sg od odpowiadajacych im porom termicznym (tab. 4, ryc. 4).

WYBOR PROCESOW MORFOGENETYCZNYCH
I ICH CHARAKTERYSTYKA

Sposréd wielu proceséow morfogenetycznych wystepujacych na typo-
wych formach otoczenia Hali Gasienicowej wybrano 12 proceséw pod-
stawowych. Wybrane procesy autor uwaza za charakterystyczne dla ob-
szaru powyzej granicy lasu z uwagi na ich powszechno$¢ lub ich decy-
dujacg role w modelowaniu wybranych czterech typéw stokéw. Sa to:
1 — wietrzenie mrozowe, 2 — wietrzenie insolacyjne, 3 — pionowe ru-
chy gleby, 4 — dzialalnos¢ morfologiczna lodu wiéknistego, 5 — odpa-
danie: a) degradacja, b) agradacja, 6 — spelzywanie pokryw: a) gru-
zowych, b) ziemnych, 7 — soliflukcja, 8 — transport i korazja lawi-
nowa, 9 — procesy niwacyjne kolo platow $nieznych, 10 — deflacja,
11 — splukiwanie powierzchniowe i linijne, 12 — sufozja i lugowanie.

Istotng cechg proceséw morfogenetycznych w Tatrach jest ich zlozo-
no$¢ i wspoldzialanie w modelowaniu rzezby. Ze wzgledu na duza ener-
gie rzezby wysokogorskiej, zwlaszcza stromosé stokéw, dominujaca role
odgrywaja procesy grawitacyjne, a ze wzgledu na warunki klimatycz-
ne — dzialanie zespolu proceséw krioniwalnych. Zréznicowane warunki
morfologiczne i klimatyczne, w jakich one wystepujg, réinig gradacje
natezenia oraz czestotliwos¢ wystepowania poszczegolnych proceséow
morfogenetycznych w obrebie przyjetych podstawowych elementéw rzez-
by. Zréznicowanie proces6w zaznacza sie rowniez w wydzielonych porach
morfogenetycznych, stad i kryteria ich wystepowania sg tam inne.

CZTERY TYPY WYBRANYCH STOKOW

Charakterystyczne dla tego obszaru elementy rzezby, do ktorych od-
noszono przebieg wybranych proceséw morfogenetycznych, ilustruja
dwa profile poprzeczne dolin Czarnego i Suchego Potoku (fot. 1).

Profil 1 poprowadzony przez po6lnocno-wschodni stok Matego Ko-
Scielca reprezentuje typowy stok skalny w obszarze krystalicznym.
Posiada on profil wypuklo-wklesty o deniwelacjach okoto 300 m. Od-
cinek wypukly (typ 1) stanowig urwiste $ciany skalne, miejscami prze-

http://rcin.org.pl



PORA NIWEOPLUWIALNA

PORA  PLUWIALNA

PORA PLUWIONIWALNA

PORA NIWALNA

PRZEDWIOSNIE WIOSNA, JESIEN PRZEDZIMIE ZIMA
w v vi w v it vl x X n X X X, Xi Xil i ! u w. v
ROK 10 20 30 10 20 31 mzp.zg‘zoso 10 20 31 10 20 30 10 20 31 10 20 31 10 20 30 10 20 31 1920 30 10 20 31 10 20 30 7020 10 20 30 10 20 31 10 20 30 10 2028 10 20 37 10 20 X0 10
1 [ I ) [} . [ 1 [] ] 0 [ 0 1  § !
1 T s e
19611 7 H ; Y (R IR : '
e 1
1962] 0L : f + hm 3 o =i 4 . :
1 1 . T . I I T 0 1 J ) 1 1 J
1963 r_“I_—| : : : L} R e T L) Ls Al g :
e MC By BT TR ST
[ [T E— N | 1 L 1 : L} [ S 1 . ' Ll - 1
1864 1 [ . t 1 [} ’ 1 [ ] P "L e 1 ]
: —— v T — ——— 1 1 . : ~
1965 1 1 ] — 1 4 1 | ed— '
A ey A
7960 Rt g L | : T e Y RS (1 il = ; )
M T 0 [ 1 v T L 1 1} I_ 1 I g 0 [}
19671 Pl R H ' R Hal S R — . .
v l + 1 1 e 4 ' 4 T —— ' 1 ' l
' )
o = — > AR ko = e
19691 | — H \ . - P I e —— b1 . A
—_—L 3 P ENLT - . 1 kY
97| 1 o i H T R | 5 = 0D s q
t T O [ t T 1 1 . O 1 ' 1 1 " [}
. L] L] (] . L4 ) 1} L} . v "4 ' 3 i »

e QicrwSy morfogenelycme

= = — Qkrasy morfogenetycine - drednie warlosci
—— Termiczne pory roku

= = = Jermiczne pory roku -srednie wartodci

Ryc. 4. Termiczne i morfogenetyczne pory roku
Thermic and morphogenetic seasons

http://rcin.org.pl



Fot. 1. Stoki skalne w dolinie Czarnego Stawu Gasienicowego: Sciany — typ 1;
stoki usypiskowe — typ 2. Fot. St. Berezowski

Roky slopes in the Czarny Staw Gasienicowy Valley: rock walls — type 1,
scree slopes — type 2. Photo St. Berezowski



Fot. 2. Stok dojrzaly Uhrocia Kasprowego (typ 3) i powierzchnia moreny dennej
na Hali Ggsienicowe]j (typ 4). Fot. 2—11 autor

Matured slope of Uhrocie Kasprowe (type 3) and surface of the Hala Gasienicowa
ground moraine (type 4). Photo 2—11 by Author

Fot. 3. Wietrzenie mrozowe skat
Frost weathering of rocks



Fot. 4. Akumulacja blokow skalnych na stoku piargowym w wyniku odpadania

Accumulation of rock blocks on a scree slope as a result of rockfall

da

Fot. 5. Transport i korazja lawinowa

Transport and corrasion of snow avalanches



Fot. 6. Ruchomierz Baca zainstalowany na Karczmisku w obrebie tufuréow

Soil motion-meter of the Baca type installed among thufurs at Karczmisk:o

Fot. 7. Swieze rynny erozyjne powstale po ulewnym deszczu

Fresh erosion gullies created after a heavy rain



Fot. 8. Swieza akumulacja zwiru na pokrywie roslinnej

Fresh gravel accumulation on vegetation patches

Wietrzenie insolacyjne granitu

Insolation weathering of granite




Fot. 10. Pomiar splywu $rédpokrywowego za pomocg rynny

Through flow measurement using a trough

Vig,

Fot. 11. Wykroty
Up-rooted trees




21

wieszone, osiggajace wysoko$¢ okolo 100 m, rozciete glebokimi zlebami
korazyjnymi. Nachylone okolo 40° ku pélnocy plaszezyzny ciosu pokla-
dowego granitu i prostopadle do niego ciosu promienistego sprzyjaja
powstawaniu licznych szczelin ulatwiajgcych dezintegracje blokows skal
litych. Makrogeliwacja granitu przy wspoéludziale grawitacyjnego rozluz-
nienia spdjnosci skal silnie potrzaskanych i zdyslokowanych stwarza
warunki dla odpadania i obryw6w mas skalnych. Powierzchnie skalne
pokrywaja mchy i porosty, a jedynie na pétkach skalnych, gdzie wy-
tworzyly sie plytkie gleby szkieletowe, pojawiaja sie trawy i kepy
kosodrzewiny. Wklesty odcinek stoku piargowego (typ 2), gruzowo-blo-
kowy o dlugosci okolo 200 m, nachylony jest ponad 30°. Rozcinaja go
rynny wéd torencjalnych i lawinowych. Wsrod usypisk wyodrebniajg
si¢ waly i stozki torencjalne i niwalne. Deponowane tu spadajace ze
scian bloki i okruchy skalne powodujg jego nadbudowe. Sily grawita-
cyjne przy wspotudziale wody i $niegu sg glowng przyczyng przemie-
szczania si¢ luznych skal. Produktem wietrzenia fizycznego zwigzanego
z mikrostrukturg granitu jest frakcja gruzowa, a rezultatem dezinte-
gracji granularnej zachodzgcej na powierzchniach skalnych jest mate-
rial o frakeji zwirowo-piaszezystej. Oprocz porostéw naskalnych skgpg
roslinno$¢ na platach gleby skalistej stanowig przewaznie trawy i kepy
kosowki utrwalajace stok piargowy. W przeciwienstwie do $cian skal-
nych, gdzie przewaza splyw wod powierzchniowy, czeSciowo szczelino-
wy, W obrebie piargdw dominuje infiltracja i splyw s$rédpokrywowy.
Jedynie w czasie gwaltownych ulew koncentracja woéd w rynnach daje
splyw powierzchniowy o znacznej sile transportowej i erozji linijnej.
Dlugie zaleganie $niegu i znaczna jego akumulacja pod $cianami skal-
nymi sprzyja wystepowaniu lawin $nieznych.

Profil 2 obejmuje wschodni stok Uhrocia Kasprowego (3 typ stoku)
reprezentujacy stok dojrzaly (fot. 2) o nachyleniu okolo 40°, zbudo-
wany z odpornych na wietrzenie piaskowcéw kwarcytowych, pokryty
rumoszem i pokrywa zwietrzeliny gruzowo-gliniastej z cienka warstwa
kamienistej gleby, porosnietej kosodrzewing i trawa. Homogenicznos¢
i odporno$é materiatu skalnego sprawila, ze stok pierwotny o profilu
prostym jest stabo rozciety. Nachylenie dolnej czesci stoku zlagodzone
jest pokrywami soliflukcyjnymi i koluwialnymi. Deniwelacja miedzy
doling a grzbietem wynosi okolo 250 m. Przepuszczalne podloze sprzyja
infiltracji i splywowi $rédpokrywowemu i zwigzanej z nim sufozji. Wie-
trzenie fizyczne w postaci mikrogeliwacji daje ostrokrawedzisty gruz
skalny. Spelzywanie pokryw zwietrzelinowych w znacznej mierze hamo-
wane jest przez do$¢ zwartg roslinnosé. W plytkich zlebach nagroma-
dzony gruz przemieszczany jest glownie przez lawiny. Oprécz niwacji
typu lawinowego panujgce tu warunki sprzyjaja procesom krioniwal-
nym.

Wspolnym elementem obu omawianych profili sa stabo nachylone

ittp://rcin.org.pl
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powierzchnie utworéw morenowych i fluwioglacjalnych wyScielajace
dna dolin, stanowigce 4 typ wydzielonych podstawowych elementow
rzezby. Do tej kategorii zaliczono rowniez plaskie fragmenty powierzch-
ni zréwnan. Malo nachylone powierzchnie sg miejscem akumulacji drob-
nego materialu namywanego ze stokow. Wsroéd procesow wigksze zna-
czenie posiada dzialanie procesé6w krioniwalnych wystepujacych wokot
dlugo utrzymujacych sie platéw sSnieznych oraz aktywnos¢ lodu wiok-
nistego. Na powierzchniach bardziej nachylonych obserwuje sie pelznie-
cie pojedynczych glazow z udzialem soliflukcji. Na ogél dos¢ dobra
przepuszczalnos¢ podloza daje przewage splywowi srodpokrywowemu
i sufozji nad sptywem powierzchniowym i erozjg linijna.



PROCESY MORFOGENETYCZNE

ZAGADNIENIE PROCESOW MORFOGENETYCZNYCH
W SWIETLE LITERATURY TATRZANSKIEJ

@~

Warunki wietrzenia fizycznego i odpadania produktéw wietrzenia
ze scian skalnych analizowal Klimaszewski (1971). W nawigzaniu do
badan Hessa (1965) okreslit on przedzialy wysoko$ciowe, w ktérych pro-
cesy te przebiegaly najaktywniej w poszczegélnych fazach holocenu, co
uzaleznione bylo od polozenia izotermy rocznej 0°. Procesami kriogenicz-
nymi i niwalnymi w Tatrach zajmowal sie Jahn (1949, 1958, 1965, 1970).
Szczegdlng uwage poswiecil on wystepowaniu i genezie gleb struktural-
nych, soliflukecji i krioturbacji, wydzielajac w zalezno$ci od wysokosci
odpowiednie pietra krioniwalne. Warunki wystepowania lodu widkni-
stego w rejonie Hali Gasienicowej i wplyw jego na przemieszczanie
zwietrzeliny na stoku przedstawit Gerlach (1959). Zajmowal sie on
rowniez geneza tufuréw (1972). Obserwacje proceséw krioniwalnych pro-
wadzitl takze Klapa (1963, 1966, 1968). Rozmiary denudacji na wylesio-
nych stokach doliny Jaworzynki przedstawil Dobija (1973). Wielokie-
runkowe badania proces6w morfogenetycznych w wapiennych Tatrach
Zachodnich prowadzil Kotarba (1967, 1970, 1971, 1972, 1976). Badal on
rozmiary denudacji chemicznej wyjasniajac m. in. geneze zlobkéw kra-
sowych, warunki fizycznego i chemicznego wietrzenia skal, wspolczesny
rozwoj stokéw piargowych. Okreslil rowniez rozmiary przeobrazen mor-
fologicznych spowodowanych katastrofalnym w skutkach wiatrem hal-
nym. Wspélnie ze Starklem (1972) scharakteryzowal pietra morfogene-
tyczne Karpat w holocenie. Bzowski i Dziewolski (1973) ustalili po-
wierzchnie zniszczen obszaréw lesnych wywolanych przez wiatr halny
na terenie Tatrzanskiego Parku Narodowego. Kaszowski (1973, 1975)
prowadzil obserwacje procesow korytowych potoku Bialego w powiaza-
niu z warunkami pogodowymi. Wspdlpraca zespoléw polsko-stowackich
(Zaklad Geomorfologii i Hydrologii Gér i Wyzyn IG i PZ PAN w Kra-
kowie lacznie ze Stacja Obserwacyjnag IG i PZ PAN na Hali Gasienico-
wej i Vyskumny ustav lesneho hospodarstva w Zwoleniu) nad rozwo-
jem i tempem degradacji stokéw w rejonie Hali Gasienicowej, przy za-
stosowaniu jednolitej metody pomiaréw fotogrametrycznych, pozwoli na
poréwnanie wynikéw odno$nie do mechanizmu i rozmiaréw denudacji
na poludniowych i péinocnych stokach Tatr.
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Tabela 5

Elementy i wskaZniki klimatu na Hali Gasienicowej w porze niwalnej w okresie 1961 —1970

Poczatek Koniec Dtlugosc Te?n;eratura powietrza~ Wiatr Uslon. Opad Pokrywa $niezna [ Odwilze | Zamarzanic gruntu
$rednie __Ekrajne __liczba dni liczba dni Hax liczba dni _Eczba dni __liczba »_lif:zka df", na giqb.
data | odch. | data | odch.| dni | odch. ' dob. | max. |> 10 | >15| T2 | SUA | o4ch. | dob.| 01 |>10| ciasi opad. ciagi bezop. grubos¢ w cm ENEREs ] ol 120 |20
dob. | odch. | max. | min. | max. | min, 3 i godz. mm O dni | ciagi
>0°| >0°| mfs | mfs mm | mm | mm |6-10] > 10 |max. |6—10 | > 10| max. | < 30| 30100 | >100 | max, em | em | cm | com
! | 1
11 XII 1960 141V | 23,2 74 i2 I 4 - 8 4 — 9 35 l 87 3 l 122 65 l 10 78 ‘ 70 | — | —
—17 | 1961 | —14 125 |—31 | —28 —16| —1,2| —7,2| 13,1 |—20,2| 34 63 16 3 548,0 385,6 —9% | { | |
7 XII 1961 101V 55,6 104 22 8 2 15 3 - 10 11 65 76 | 180 62 ‘ 13 99 i 67 i — ' —
—13 | 1962 | +13 155 0 | —46| +04| —1,3| —83 | 154 |—-247| 39 58 19 5 433,1 604,7 4-128
16 XTI 1962 201V 54,0 105 13 4 1 12 2 =il 1E 8 I (28R 77 W 1977 53 ‘ 17 ‘ 113 \ 108 | 9 | —
+9 1963 | —8 157 | +2 | =59 +0,5| —2,7| —9,5 | 116 [—26,6 16 56 15 3 424,9 440,7 —36 | | ! \
6 XIT 1963 21 1V 31,0 78 5 1 1 14 2 2 13 45 60 33 162 53 13 134 135 142 | 80
—12 | 1964 | —7 137 | +18 | —52| +0,8| —1,6 | —8,3 | 12,2 (—21,8! 28 43 11 1 432,1 257,1 —220 l | i
17 XI 1964 24V 55,0 136 22 7 2 15 — — 9 7 155 27 (W15 107 13 96 81 86 | —
+8 | 1965 | +26 189 | +34 —34| —10 —0,5| —5,4 | 145 |—-21,5| 56 104 26 4 406,8 767,2 +290 f
11 XTI 1965 28 IV 42,4 120 16 5 1 i1 1 — 6 15 95 59 | 168 86 16 140 123 104 | 5
+14 | 1966 0 169 | +14 | —3,5| —0,9 | —0,4| —6,7 | 132 |—204| 71 110 29 3 483,6 583,1 +106 |
12 XTI 1966 12V 3,52 127 24 8 il 13 2 - 8 18 60 107 | 185 83 21 121 40 . 22 —
+13 | 1967 | 14 182 1 +27 | —34| —1,0| —0,8 | —6,0 | 145 (=205 41 79 33 7 384,1 669,4 +192 “ }
17 XI 1967 211V 18,4 106 9 6 2 12 1 — i 1’8 38 101 179 65 15 144 ‘ 99 | 97 ‘ —
+8 | 1968 | —7 157 42 —55, +1,1| —1,2| —8,6 | 14,7 |—23,1 33 65 34 4 378,4 400,6 —76 |
18 XII 1968 28 1V 42,1 68 9 1 — 6 2 1 f6xd -9 ' 119 4 123 53 15 140 134 ‘ 122 ‘ -
—23 | 1969 0 132 |—23 | —4,5| +0,1 | —04| —0,6 | 17,0 |—19,4} 22 53 16 6 3271 268,4 —209 ' ’ i ' %
25 XI 1969 26 IV 25,6 110 9 2 — 9 1 — 8 28 120 | SR MRS 55 | 14 148 132 ‘ 150 I 96
0 | 1970 | —2 58] || AN RS 5 el =a | =87 | il =enE || 45 51 27 10 | 3078 393,2 —84 | ; ’
25 X1 4119281V | £9.1 | 155 | £153] —4,4| £1,0| —14 | —7,7| 17,0 |—26,6| 39 70 22,7 4,2 4218 4717,0 +143 55,6 102,8 14,1 | 4,6 1,0 | 15 1,8 ORI 6F 1981 8231 48,5 | 185 68 15 121 99 81 | 18

Procesy morfogenetyczne
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Tabela 6

Czestotliwo§é potencjalnych warunkéw wystepowania procesow morfogenetycznych w otoczeniu Hali Gasienicowej w porze niwalnej w okresic 1961—1970. Liczba dni

Sciany skalne Stoki usypiskowe Stoki wyréwnane Powierzchnie plaskie
| ! % |

o > | < | © § o o SRS N

|50 |58 |ak| s | £ |2=|§F ¢ e o M Bl B R CRE R sy e | SUEREIRN B 0 1 E 5 ol el s

s8|E=2 S| Re| 3 Z |e2|%E g & |Fg| 8 B | 8plRe| & |HE| 8§ % Ffie>2 Rl B =

seldg ea| S8 & 2 |85|e2 83| 5 |EE| g S |E31e%| 5 55| ¢ & e |85 EQ = &
|38|¥2|38 85| % |5 |8E|¢9|86| 5 (85| 3 | ¥ |Ew|BR| 8 84 B ) B | % |sE|%B| % | &
1960/61 62 8 62 | 3 17 17 30 l 62 10 16 3 17 17 30 10 16 3 17 17 17 30 10 17 17
1961/62 68 4 68 46 20 20 30 | 68 2 37 46 20 20 30 — 37 46 20 20 21 30 — 20 20
1962/63 42 9 42 46 18 15 | 30 42 — 11 46 18 15 20 4 11 46 18 15 13 20 4 18 17
1963/64 39 12 39 17 10 22 29 S = 20 17 10 22 29 - 20 17 10 22 22 || 29 — 10 22
1964/65 92'| 27 { 92 | 62 | 26 2 | 48 i ol s L SR Tl R e S R | ’ 1 |
1965/66 69 5 70 42 29 21 28 69 | = 24 42 29 21 8 - 10 32 40 21 21 ’ 38 — 40 21
1966/67 67 4 67 33 40 21 38 67 | — 10 32 40 21 38 —_ 10 33 40 21 21 38 | — 40 21
1967/68 55 17 S5 41 38 16 50 55 — 17 41 38 16 50 —_ 17 41 38 16 16 50 ; — 38 16
1968/69 58 19 58 8 22 12 ‘ 40 | 58 — 6 8 22 12 40 —_ 6 8 22 12 12 40 — 22 (22
1969/70 38 4 38 11 27 10 | 26 | 38 — 10 11 27 10 26 - 10 11 27 10 10 26 ' — 27 10
10—Ilecie l 596 l 109 590 309 248 156 | 349 : 590 : 10 173 309 248 156 349 14 173 309 248 156 166 349 | 14 248 156




TYPOWE PROCESY I WARUNKI ICH WYSTEPOWANIA
W PORACH MORFOGENETYCZNYCH

Dla kazdej pory morfogenetycznej charakterystyczny jest inny zespol
proceséw rzezbotworczych, a wiroéd nich wyodrebnia sie grupa procesow
przewodnich. Odmienne sa wowczas warunki ich wystepowania, totez
trzeba przyja¢ inne kryteria dla okreslenia potencjalnych warunkéw
poszczegolnych proceséw w porach morfogenetycznych. O aktywnosci
morfologicznej danej pory morfogenetycznej $wiadczy nie tylko jej
dtugose, ale stosunek liczby dni z potencjalnymi procesami morfogene-
tycznymi do liczby dni calego okresu. Natomiast rodzaj wystepujacych
proceséw oraz ich intensywno$¢ stanowi o funkcji morfologicznej danej
pory morfogenetycznej. Przebieg i natezenie proceséw w poszczegdlnych
porach morfogenetycznych nie sg jednakowe na przestrzeni lat, bo-
wiem zalezg od dynamiki zjawisk atmosferycznych w danym roku,
jak roéowniez od proceséw - przygotowujgcych odpowiednie warunki dla
ich dziatania w poszczegoélnych okresach.

PORA NIWALNA

Pora niwalna, najdluzsza ze wszystkich por morfogenetycznych, sta-
nowigca 42% calego roku, kwalifikuje sie jako malo aktywna w sensie
morfologicznym, na co wplywa izolacja podloza od czynnikéw zewnetrz-
nych przez grubg warstwe Sniegu.

Powoduje to stopniowe, a nawet calkowite, wygasanie procesoéw. Aku-
mulacja energii $niegu i lodu w wiekszej czeSci sezonu zimowego ma
znaczenie bierne. Jedynie lokalna dzialalno$¢ sniegu w postaci niwacji
lawinowej ma wieksze znaczenie w modelowaniu stokéw. Klimat pory
niwalnej charakteryzujacy sie ujemnym bilansem temperatur powietrza,
jednak z dosé czestymi odwilzami, stwarza mozliwos¢ wystepowania
wietrzenia mrozowego, ograniczonego tylko do stromych $cian skalnych
oraz miejsc pozbawionych $niegu (tab. 5 i 6, ryc. 5). Dos¢ czesto wiejgce
silne wiatry ksztaltujg przestrzenne zréznicowanie rozmieszczenia gru-
bosci pokrywy s$nieznej i jej morfologie, tworzac w miejscach deflacji
warunki dla glebszej penetracji mrozu w gruncie oraz przesuwanie sig
w glab izotermy 0°. Wietrzenie mrozowe w obrebie skal zwigzlych za-
chodzi wskutek zamarzania wody z tajacego $niegu lub pary wodnej
w szczelinach i fugach miedzywarstwowych. Efektem rozpadu skal jest
odpadanie blokéw skalnych i depozycja ich na stokach piargowych. Wy-
razne skutki tego procesu obserwuje sie czesto dopiero pod koniec zimy,
a nawet pozniej, gdy 16d cementujacy juz luzne bloki rozmarza, oddzie-
lajac je od scian skalnych (fot. 3, 4).

Przyjeto, ze potencjalne warunki wystepowania wietrzenia mrozo-
wego w porze niwalnej zachodza w obrebie $cian skainych pozbawionych
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Ryc. 5. Srednie odchylenie standardowe elementéw klimatu na Hali Gasienicowej w porze niwalnej
Mean standard deviation of climate elements at Hala Gasienicowa in the nival season
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$niegu, gdy maksymalna temperatura powietrza przekracza 0° (warunek
konieczny). Stopien prawdopodobienstwa wystepowania procesu zwieksza
sie i natezenie jego wzrasta, gdy Srednia temperatura dobowa powietrza
jest powyzej 0° (warunek sprzyjajacy).

Potencjalne warunki wietrzeniasmrozowego, w zaleznosci od charak-
teru zim, wystepowaly w 10-leciu 1960—1970 w okresie od 38 do 90 dni
w roku, Srednio 59 dni w roku, co w stosunku do dlugosci catego okresu
zimowego stanowi 38%o.

Dzialalnos¢ lawin $nieznych powoduje korazje podloza przez trans-
port materialu skalnego (ryc. 5). Kotarba (1976) przypisuje mokrym
lawinom $nieznym duzg role w przemieszczaniu luznych skal na stoku
piargowym. Tatry sg obszarem wystepowania lawin ze wzgledu na
znaczne wysokosci npm., duzg energie rzezby oraz warunki klimatyczne
(gruba pokrywa s$niezna, czeste wahania temperatur). Szczegélnie ko-
rzystne warunki dla gromadzenia sie $niegu panujag na gladkich za-
wietrznych stokach, w zlebach i kotlach. Nie sprzyjajg natomiast gro-
madzeniu $niegu zbyt lagodne (<< 20°) i bardzo strome (> 50°) stoki
oraz tereny zalesione. Przewazajaca liczba lawin w Tatrach (Klapowa
1970) wystepuje przy nachyleniu stoku 36—48°. Midriak (1976) za po-
tencjalne orograficzne czynniki lawinotworcze uwaza: nachylenie sto-
kow 30—35°, ekspozycje w stosunku do przewazajacych kierunkow wia-
trow, ekspozycje solarng oraz formy akumulacji $niegu, jak nawisy
i zaspy $niezne.

Niskie temperatury i znaczne opady $niezne sprzyjaja dlugiemu zale-
ganiu grubej warstwy $niegu, a czeste wystepowanie réznych typoéw
pogody wplywa na ksztaltowanie sie zroznicowanej budowy wewnetrz-
nej pokrywy $nieznej i jej akumulacji, zaleznej od rezimu wiatru. Bar-
dzo niskie temperatury (<< —10°) sprzyjaja tworzeniu sie luznych kry-
sztalow (mata kohezja i adhezja $niegu), zas dodatnie temperatury po-
wodujace tajanie, a nastepnie przy ich spadku zamarzanie wody w $nie-
gu, zwiekszaja jego ciezar, a takze sg przyczyna powstawania zlodzo-
nych warstw poslizgowych. Opady deszczu poza wzrostem wagi Sniegu
przyczyniaja si¢ rowniez do rozluznienia spojnosci krysztalow i warstw
(zmniejszenie kohezji i adhezji). Wiatr halny poprzez dzialanie termiczne
i dynamiczne jest waznym czynnikiem lawinotwoérczym. Ze studiéw nad
lawinami wiadomo, ze na powstawanie lawin rzadko wplywa tylko jeden
czynnik, ale decyduje ich zespol, ktory dopiero w kompleksie stwarza
zagrozenie lawinowe.

Wedlug Klapowej (1970) w rejonie Hali Gasienicowej najwigcej la-
win obserwowano przy grubosci warstwy $niegu 150—200 cm. Najwigcej
lawin powstaje w przedziale wysokosci 1400—1800 m npm. W Dolinie
Suchej Wody najczesciej lawiny biora poczatek na . wysokosci okolo
2000 m npm., a zasieg toré6w dochodzi do 1700 m npm. Znacznie mniej
lawin powstaje na wysokosci 1600 m npm. i nizej, obejmujac strefe
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Tabela 7
Lawiny w dolinie Suchej Wody w okresie 1959—1968 (wg Klapowej)
5 XII I i 111 (N o A
Zima _‘_|— k. —.l—l__‘— T F P8 5k ogé-
S‘MS MSlMiSiM S‘M SIMlem
o ‘ ] ‘ . | ! A
1958/59 | | . | g l K™ 1 [ ~-2
1959/60 | i | | ' | 35 | | [ 38
1960/61 | | | L ] |
1961/62 4 | 6 2 2 14
1962/63 | 1 1 ' ‘ ‘ 3 S B ’ 1
1963/64 | ‘ | i ‘ 6 | o FLL. . O
1964/65 ' Lo+ B 4 2% o 6 | 38
1965/66 | | 2 2 | L 8] s | S
1966/67 | | 3 e S A lh e I
1967/68 | b3 i3] ' , 10 -
Ogotem | 1 l o [ S el ! 39 | | 57 | | 14 | 199

S — lawiny suche, M — lawiny mokre.

regli. Dolina Suchej Wody zajmuje drugie miejsce w Tatrach Polskich,
jesli chodzi o czestos¢ spadlych lawin (okres 1959—1968). Tory lawin,
ktorymi najczesciej schodza lawiny w tym rejonie, to: z Przeleczy Swi-
nickiej, ze Skrajnej Turni, z Koscielca i Malego Koscielca. Przecietna
migzszos¢ stozka lawinowego wynosi 2—4 m, najczesciej kubatura lawi-
niska szacowana jest na 200—1000 m3. Na og6lng liczb¢ 1204 zaobser-
wowanych w 10-leciu, 27,2% stanowig lawiny suche, a 72,8%0 lawiny
mokre (tab. 7). W miesigcach grudniu i styczniu przewazaja lawiny
suche, za$ od lutego do kwietnia lawiny mokre.

Lawiny suche, oprécz duzej sily burzacej wywolanej réznicg cisnien
powietrza w czasie ich spadania, mogg tez spowodowa¢ duze zniszczenia
drzewostanu, natomiast na ogé! nie eroduja podloza. Lawiny wilgotne
i mokre, przewaznie typu gruntowego (gruzowo-$niezne), transportujac
material skalny koradujg podloze. Wedlug bardzo ogdlnego szacunku
ilo$¢ materialu transportowanego przez pojedynczg lawine ocenia si¢ na
kilkaset kilograméw, rzadko na ponad tone. Material ten akumulowany
jest w srodkowej lub dolnej czeSci stokéw piargowych, a niekiedy do-
piero w dnie doliny. Wplyw lawin na S$rodowisko przyrodnicze, oprdcz
korazji (zleby lawinowe), zaznacza sie lokalnym obnizeniem goérnej gra-
nicy lasu (Myczkowski 1962), niszczeniem kosodrzewiny i traw na szla-
kach lawinowych (fot. 5).

Warunki wystepowania lawin $nieznych przyjetych w ,kalendarzu
procesow’” przedstawia tabela 8.

Potencjalne warunki wystepowania lawin $nieznych w rejonie Hali
Gasienicowej zaistnialy w latach 1960—1970 w ciggu 309 dni, co stanowi
84%0 liczby dni, w ktérych wystepowaly lawiny w Dolinie Suchej Wody
w okresie 1961—1972. Liczba dni, w ktérych rejestrowano spadajace
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Tabela 9

Elementy i wskazniki klimatu na Hali Gasienicowe) w porze niweopluwialnej w okresie 19611970

Poczatek | Koniec Diugosé | = Temperatura powietrza “ICh 3 [ Wiatr Uston. Opad' : 7 En pokrywa $niezna
\ Srednie 1 skrajne liczba dni I liczba dni ‘ ! 4 liczba dni | liczba dni 8
| =N = W [ | . | max. | . ™ P iao] 19 ot R P
| ] . 4 s s [ - ciagi opad. ciagi bezop.
data bdchs | ~ddta 3| ~odchsaditdnis | v odel, ! I L 1 1 .| dob. | min W | min, <0 >10 | >15 g‘;?; 5 1F ke | dob. | =01 | >10 : o A
0D. odach. | max, min. max. o o o untu g
l | <0° | <0 g<0° max. >0| m/s | m/s mm | mm | mm l¢_10 | >10 | max. | 6—10{ >10 | max. | Clagla | piaty
| | | H
Tl . '\ L | { \ B Y
15 IV 1961 —14 ‘23V 1961 —14 39 +1 3,3 —23 6,1 0,5 | 14,6 ‘ —54 3 16 ! 31 14 1 0 125,9 ! 213,0 ‘ —56,6 36,4 | 26 7 2 0 7 1 0 6 | 14 23
11 V 1962 +12 30 VI —24 50 +13 BT +0,1 9,1 2.3 20,6 —4,7 10 17 21/, 11 1 0 145,7 | 495,7 I +225,1 | 54,6 | 38 16 2 ‘ 2 15 0 0 S ‘ 18 32
1962 | | ‘ |
21 IV 1963 | —8 3 VI -3 44 +7 S +0,3 9,2 2,9 16,9 —2,2 % 11 14 11 0 0 141,9 | 160,3 —109,3 14,5 | 34 8 i ) 0 7 0 0 2 ’ 3 41
1963 6 16 29 14 0 0 156,3 192,4‘ —772 | 61,2 | 23 5 1 0 8 1 0 el 12 25
22 1V 1964 -7 29V —8 38 0 38 —18| 7,6 | 09 | 158 —-1,6 i l
1964 | = i 0 2 4 2 P! 1 40,1 | 113,0 | —156,6 | 71,5 9 e 0 1 0 8 0 0 2 1 9
25 V 1965 —26 | 3VI 1965| —3 10 —27 5,6 0,0 8,6 24 13,6 —4,4 | |
29 IV 1966 0 13 VI —+7 46 +9 6,4 +0,8 87 3,1 16,5 —4.4 5 10 13 7 1 0 227,1 | 358,0 ‘ + 884 \ 74,0 24 13 7/ 0 il 4 4 6 10 I 36
1966 1 |
13 V 1967 415 20 IV --14 39 42 6,4 +0,8 9.4 B ‘ 16,1 —1,5 0 6 14 6 3 i 5 157 | 5576 | 12880 | 60,9 27 12 1 0 6 0 0 3 5 34
1967 | \ | '
22 IV 1968 —17 20V —16 | 29 -9 3,7 v —1:9:ULIESIE 351 ‘ 19,6 —3,5 2 7 11 7 3 1 161,4 116,3' —153,3 | 24,5 12 3 0 0 5 0 0 5 2 27
I 1968 |
29 1V 1969 { 0 12V +23 14 —23 9.9 ! +43| 139 | 6,1 » 18,7 il 0 0 1 0 i 0 81,6 | 32,0 —237,1 | 12,2 6 1 0 0 4 0 0 3 0 14
1969 ' l
27 1V 1970 -2 24 VI +18 59 +22 53 -03| 75 0,9 | 17,7 —9,0 7 17 29 13 0 0 219,5 | 457,6 | +188,0 | 82,6 44 20 3 1 12 0 0 5 13 46
1970 |
27 1V +9,1 6 VI +13,0 38 +11,4 5,6 ! +1,3 9,2 2,5 l 20,6 =90 3,5 10 17 8,5 1,1 0,2 | 1454 | 269,6 | 1580 | 82,6 | 24,3 9,3 1,8 0,3 15 0,5 0,4 7/ 8 27

Procesy morfogenetyczne
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Tabela 10

Czestotliwo$ ¢ potencjalnych warunkéw wystepowania proceséw morfogenetycznych w otoczeniu Hali Gasienicowej w porze niweopluwialnej w okresie 1961—1970. Liczba dni

- ! Sciany skalne Stoki usypiskowe Stoki wyr6éwnane ' Powierzchnie piaskie
| ! 8

| () 2 [ l Q 2 ‘E M o 2 'E Q 8
B2|29| 2 (25| 208 | B SR |22 dNEERatE T hEa B et et e (B s | R | S R EBEl 2R B
ER|S8| 2 (BE| 218 e FEIEE| EREEE " C §EE nE |2 BuEalt e | GkileE | &S | & 52| &£ %8 8| 8| 8
1961 31 Sl . 315 o= SNSRI 3e 1 L5t | gRESEIRENS 15 1T 23 8 : 31| 16| 16 ’ 5, At | Sosi Il 20 72 | | 1o IR (| 28t | 4 1 2
1962 24 | 11| 24 a2 I8l STRL | Spa | i | TSR 22 4L e L aR IRRt e, s | als s Y SSAll Ll| 18 (20 |7 Y5 | SRS | a0 18
1963 Bl 2! 13| - | &4 - B 12| . icHeeis 1o L =S EPUE 1o I T O T R R 1 P g1 v25 | oW SUGKENE (o4 4l || s~ 3
1964 »| 12| 2| - 23 | = 26 29 1288 20O 7 — 25 | — 26 29 12 15 3 7 B = 26 25 12 15 3 250 e 26
1965 | 4 4 || o= 9 3 4 3 4 4 4 | = 51 — 9 3 4 4 4 I = § 9 3 4 10 4 &) | 9 3 4
1966 14 | 21| ‘14 | 5 13BN Bl g | 21 | EEMSERRL | 30 8 < fpae ] M0 7 8l ATag 360 S 4N pes iRl | 86N g = | 'sous SRRl \meen | 1 7
1967 15 | 61 15 TS v ST MEEREEEAR R o | 1A A s 5SS SIS DTS N RREEL B NS il SRRl SRRt 7 o1 | ieieis SO [RRI i) 4 C 7
1968 12 ) 84 12| — |[~"25NE SRR S 2, | 18| LISNESSERRSI0 51 0l = Alhszsc ) A s R g s S AR e 2l 2 | a6 | 1w SEMEEY w25t 4T 2
1969 2 05 i 2 s | N TR pl=l "5 7 EEEPECEPE o | e RS = o i wse Sa ] SRS Mle T -~ TR T PR ik 1 =
1970 28| 20| 28| — | 46 | — 2" w28 | 200 1 58Sg 10 et s 7 % 280" Lighy 1S o 16 5 46 | — 7 | 22| 156 SISHERID | 6 | = 7
TOdece | 172 | 104 | 172 | 8 | 285 | 15 | 80 | 172 | 104 | 15 | 172 | 57 | 119 | 8 | 285 | i5 | 80 | 172 | 156 | 102 | 57 | 119 | 285 | 15 | 80 | 149 | 156 | 102 | 57 | 285 | 15 | 80
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Tabela 8

Potencjalne warunki wystepowania lawin $nieznych

bos¢ pokrywy Prawdopodo-

Warunki pogodowe ~—Gr_u

| g £_s . .
Pora mor- | g:;f:ia:iy; temperatura ‘ opad | .- onieznej | biefstwo wy-
fogenetyczna | i powietrza | deszcz s 4 AN stgpowania
°C ’ mm/dobcl ! ogolna “sw1ezego l lawin
Niwalna | $ciany skal- | $r. dobowa ’ — i <10 | > 50 I < 30 | mozliwe na
i niweoplu- | ne stoki i mak. - f , | stokach S
wialna | usypiskowe ! 0° : ! |
| stoki doj- ¢r. dob. | | | l umiarkowane
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| | 0 | | |

lawiny, wynosila w tym czasie 348 (Klapowa 1974). Najwieksza liczba
lawin zaobserwowanych w okresie 1961—1972 przypadala na trzy ko-
lejne zimy. W zimie 1964/65 zanotowano 300 lawin, co stanowi 22%/o
wszystkich lawin spadtych w 12-leciu. Tak duza iloé¢ lawin wigze sig
z wyjatkowo dluga zimg (189 dni na Hali Gasienicowej), cho¢ umiarko-
wanie $niezng (27 dni z pokrywa $niezng powyzej 100 cm, maksymalna
grubo$¢ 155 cm), ale za to az z 107 dniami odwilzy. Duza réowniez liczbe
lawin, bo ponad 200 (14% ogélnej liczby), zaobserwowano podczas ko-
lejnej dlugiej zimy (169 dni) i $nieznej (59 dni z pokrywa $niezng ponad
100 cm, maksymalna 168 cm) 1965/66, z dos¢ czestymi odwilzami (86 dni).
W dlugiej i bardzo $nieznej zimie 1966/67 (157 dni, w tym 107 dni z po-
krywa $niezng powyzej 100 cm, maksymalna 185 cm) zaobserwowano
163 lawiny (11% z ogoélnej liczby), przy 83 dniach z odwilzg. Najmnie]j
lawin, bo tylko 5, zarejestrowano w bardzo kroétkiej (125 dni) i malo-
$nieznej (3 dni z grubos$cig pokrywy $nieznej ponad 100 cm, maksymal-
na 122 cm) zimie 1960/61, podczas ktorej wystapilo 65 dni z odwilza.

PORA NIWEOPLUWIALNA

Najkrotsza ze wszystkich pér morfogenetycznych pod wzgledem dy-
namiki procesé6w jest najaktywniejsza. Wplywa na to duza zmiennosc¢
temperatur powietrza (od —9 do +20°) i gruntu oraz wystepowanie znacz-
nych kontrastéw termiczno-wilgotno$ciowych miedzy obszarami pokry-
tymi $niegiem a bezénieznymi. W tych warunkach wystepuja niemal
wszystkie podstawowe procesy, dzialajace czesto jednoczesSnie, jak row-
niez wykorzystana jest wowczas energia wody zakumulowanej w $niegu
i procesy rozpoczete w porze niwalnej (dzialalno$¢ wéd roztopowych,
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Ryc. 6. Srednie odchylenie standardowe elementéw klimatu na Hali Gasienicowej w porze niweopluwialnej
Mean standard deviation of climate elements at Hala Gasienicowa in the niveo-pluvial season
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wietrzenie mrozowe). Warunki meteorologiczne i wystepowanie proce-
sow morfogenetycznych w porze niweopluwialnej przedstawiaja tabele
9, 10 i rycina 6. Za przewodnie procesy morfogenetyczne pory niweo-
pluwialnej nalezy uwazac¢ przede wszystkim zespdl proceséw krioniwal-
nych wystepujgcych w srodowisku platéw $nieznych. Tajanie $niegu i re-
gelacja odslonietej powierzchni, a nastepnie stopniowe rozmarzanie
glebszych warstw, sprzyjaja wystepowaniu proceséw, jak: wietrzenie
mrozowe, soliflukcja i mikrosoliflukcja, sptukiwanie i sufozja. Typowe
w tych warunkach sg pionowe ruchy gleby oraz dziatanie lodu wiékni-
stego. W okresie tajania i zanikania starej, a niekiedy $wiezej pokrywy
snieznej, stopniowo zmniejsza si¢ zasieg i migzszo$¢ platow $nieznych,
jednak przesuwanie sie w goére pietra krioniwalnego nie przebiega linij-
nie, ale zmniejsza sie w zaleznosci od ekspozycji i form terenu. Ze zja-
wiskiem tym wigze sie zroznicowanie przestrzenne zasiegu i aktywnosci
proceséw oraz ich stopniowe wygasanie.

W ,kalendarzu proces6w” zalozono, ze wietrzenie mrozowe w porze
niweopluwialnej obejmuje wszystkie cztery podstawowe formy w miej-
scach odslonietych spod $niegu, a warunkiem koniecznym jest wystepo-
wanie temperatury minimalnej przy powierzchni gruntu ponizej 0° zas
warunkiem sprzyjajacym jest ujemna temperatura minimalna na wyso-
kosci 2 m.

Warunki sprzyjajgce dla wietrzenia mrozowego w porze niweoplu-
wialnej zachodzg w 10-leciu w ciggu 2—31 dni w roku, Srednio przez
17 dni w roku. Wynikajagcy z wietrzenia mrozowego proces odpadania
okruchéw i blokéw skalnych nie wykazuje jednak wiekszej korelacji,
wzrasta bowiem w proporcji znacznie wiekszej niz wskazuje na to
czestotliwos¢é wietrzenia w omawianych pietrach klimatycznych. Ma to
wytlumaczenie w odmarzaniu weczesniej rozsadzonych przez l6d skat
(proces przygotowawczy w porze niwalnej), a takze w dostawie mate-
rialu z wyzszych partii stokéw. Zesp6l proceséw krioniwalnych, okre-
slanych jako niwacja platéw $nieznych, nalezy do najdluzej dziatajacych
proceséw rzezbotwoérczych w porze niweopluwialnej. Srednio wyste-
puje przez 28 dni. Oproécz intensywnego wietrzenia mrozowego w za-
siegu mikroklimatu peryniwalnego (Hess 1963) dziala tu mikrosoliflukcja
zwigzana z czestg regelacjg podloza oraz 16d widknisty. Obfitos¢ wod
roztopowych, w wyniku tajania $niegu i lodu, niekiedy przy wspétudzia-
le opadow atmosferycznych powoduje splukiwanie i erozje linijng w cie-
kach statych i okresowych. Warunki konieczne i sprzyjajace, jakie przy-
jeto w ,kalendarzu procesow” dla splukiwania i erozji w porze niweo-
pluwialnej zawiera tabela 11. Czestotliwo$é tego procesu wystepuje Sred-
nio w tej porze morfogenetycznej przez 8 dni. Niemal dwukrotnie cze-
Sciej (ok. 15 dni) moze zachodzi¢ sufozja mechaniczna i chemiczna, gdyz
infiltracja wody z pokrywy Snieznej odbywa sie takze przy mniej inten-
sywnym tajaniu $niegu i mniejszych opadach. Ze splywem i transpor-
tem wod roztopowych wigze sie geneza efemerycznych form kopczykow
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Tabela 11

Potencjalne warunki wystgpowania splywu i sptukiwania powierzchniowsgo oraz linijnego na
stokach wysokogorskich w porze niweopluwialnej

Obszar |

: | Opad e

7 A % i Natgzenie splywu
wystepowania ! 2Pl POBOAY Jrapkis Spezne mm/dobe | i sptukiwania
iy s i T el .
odwilz platy firnowe | brak umiarkowane na
solarna | | stokach S i W
tajaca $wieza pokrywa | silne na stokach S i W
$niezna |
odwilz platy firnowe ' brak sfabe na calym obsza-
il adwekcyjna rze
Sciany skalne I B e et (50 AR TEE i - M
€z 0padow | tajaca $wieza pokrywa | umiarkowane na catym
deszczu $niezna ' obszarze
‘ odwilz platy firnowe | < 10 umiarkowane na catym
| adwekcyjna ' obszarze
| zopadem > 10 silne na catym obszarze
deszczu 5 s e 7 o T
\ tajaca Swieza pokrywa | < 10 silne na calym obszarze
\_ $niezna | ‘
tajagca swieza pokrywa > 10 bardzo silne na calym
$niezna | . obszarze

ablacyjnych i jezykoéw gruzowo-blotnych wystepujacych na powierzchni
$niegu. Niwacja typu lawinowego wystepuje o tej porze tylko sporadycz-
nie przy schodzeniu lawin z wyzszych pieter goér, wyjagtkowo tylko po
obfitych opadach $nieznych takze w omawianym obszarze.
Charakterystyczne sg natomiast sptywy gruzowo-$niezne w zlebach.
W przypadku calkowicie rozmarznietego i dobrze nawilgoconego podloza
wodami roztopowymi i opadowymi (opad > 20 mm/dobe) na stokach piar-
gowych i stokach pokrytych roslinnos$ciag moze wystepowac zjawisko pel-
zniecia gruzu i pokryw darniowych. Warunki sprzyjajace pelznigciu po-
kryw zwietrzelinowych mogg wystepowaé przecietnie w ciggu 6 dni.
Dwukrotnie cze$ciej ruchy pokryw wywolane sg przez soliflukcje, gdyz
przewazajgca cze$¢ podloza posiada wowezas przemarzniete glebsze war-
stwy gleby. Przy pogodzie solarnej soliflukcja obejmuje stoki potudnio-
we, przy pogodzie adwekcyjnej natezenie jej wzrasta i obejmuje stoki
o roznej ekspozycji. W tym okresie zaznacza sie rowniez koncowa faza
ruchéw gleby, obejmujaca stoki usypiskowe, dojrzale i powierzchnie pla-
skie, a wynikajgca z osiadania rozmarzajacego podloza, trwajgca Srednio
okolo 16 dni (ryc. 7). Bac (1950) przyjmuje, ze w czasie wiosennego
rozmarzania gruntu tworzy sie nowy uklad w glebie charakteryzujacy
sie zacieénieniem warstw powierzchniowych, a rozluznieniem glgbszych
pozioméw, co prowadzi do rozbicia struktury gruntu. Na stokach piargo-
wych, stokach wyréwnanych oraz na powierzchniach plaskich, w miej-
scach gdzie grunt jest dostatecznie porowaty, umozliwiajacy ruch wody
kapilarnej w gore, a teren nie jest pokryty $niegiem, przy temperatu-
rach w warstwach przypowierzchniowych 0° i poniZej, panujg warunki
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Tabela 12

Elementy i wskaZniki klimatu na Hali Gasienicowej w porze pluwialnej w okresie 1961 — 1970
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l |
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Czestotliwo$¢ potencjalnych warunksw wystepowania proceso

w morfogenetycznych w otoczeniu Hali Gasienicowej w porze pluwialnej w okresie 1961—1970. Liczba dni

Tabela 13
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Ryc. 7. Mrozowe ruchy gleby na stacji Hala Gasienicowa
Frost movements of soil at the Hala Ggsienicowa Station

-

dla wystepowania lodu witoknistego, powodujgcego rozluznienie i prze-
mieszczanie agregatow glebowych na stokach (fot. 6). Zjawisko to badal
w Tatrach Gerlach (1959). Ci$nienie i ruch niektorych diugolezacych
platow $nieznych na tokach usypiskowych i wyréwnanych ze wzgledu
na przewaznie slizgowy ruch $niegu po podiozu nie daje wiekszych efek-
téw morfologicznych. Wiekszg role odgrywa cisnienie $niegu lezgcego na
powierzchni bardziej plaskiej, zwlaszcza gdy regelacja warstw powierzch-
niowych i znaczne ich nawilgocenie czyni je bardzo plastycznymi. Przy-
kladowo podaje cisnienie $niegu mierzone na stoku Uhrocia Kasprowego
(nachylenie ok. 30°), ktére osiagnelo w zimie 1976 r. 2800 kg/m?2.

PORA PLUWIALNA

Pora pluwialna, druga co do dilugosci, moze by¢ uwazana zaréwno
jako aktywna, jak i bardzo aktywna, co zalezy od typu lata, a przede
wszystkim od wystepowania opadéw ekstremalnych. Woéweczas inten-
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Ryc. 8. Srednie odchylenie standardowe elementéw klimatu na Hali Gasienicowej w porze pluwialnej
Mean standard deviation of climate elements at Hala Gasienicowa in the pluvial season
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sywna dzialalnos¢ procesow fluwialnych ogranicza sie do godzin lub kil-
ku dni, dajac jednak ogromne efekty rzezbotworcze (tab. 12 i 13, rys. 8).
Istniejg natomiast w ciggu lata kilku- lub kilkunastodniowe okresy sta-
bej dzialalnosci proceséw, a nawet ich zaniku. Wsréd letnich procesow
morfogenetycznych wyrézni¢ nalezy: splukiwanie i erozje linijng oraz
sufozje i lugowanie pokryw. Przy braku szczegolowej obserwacji ogol-
nie mozna ustali¢, Zze w rejonie Hali Ggsienicowej w obregbie skat litych
wystepuje splyw powierzchniowy, zas w utworach pokrywowych prze-
waza infiltracja i splyw $rodpokrywowy. Potencjalne warunki, w ja-
kich moze wystepowac¢ spltyw i splukiwanie powierzchniowe oraz linijne
na stokach w porze pluwialnej, przedstawia tabela 14.

Tabela 14

Potencjalne warunki wystepowania splywu i splukiwania powierzchniowego oraz linijnego na
stokach wysokogoérskich w porze pluwialnej

Ob . T d Opad Natezenie splywu
szar wystgpowania yp pogody o 7w ' T i splukiwania
<20 <10 bez skutkéw morfo-
logicznych
Sciany skalne adwekcyjny > 20 < 10 sfabe lub umiarko-
Stoki usypiskowe wane
Stoki wyr6wnane > 100 > 10 silne
Dna dolin < 10 < 10 bez skutkéw mor-
fologicznych
konwekcyjny > 10 < 10 slabe lub umiarko-
i | wane
| [ > 50 > 10 silne
! l = 1001 2 > 10 bardzo silne

Okre$lajac ogoélnie zréznicowanie erozji w obrebie stoku wysokogor-
skiego mozna powiedzie¢, ze w obszarze wododzialowym i w goérnych
odcinkach stoku, wylaczajac Sciany skalne, przewaza splukiwanie po-
wierzchniowe rozproszone w rozgalezionym systemem bruzd, natomiast
w $rodkowym i dolnym odcinku stoku przewaza juz sptyw skoncentro-
wany w obrebie réwnoleglych do linii spadku zlobin oraz rynien. W cza-
sie ulewnych deszczéw wystgpuje gwaltowny splyw woéd powierzchnio-
wych o duzej sile transportowej i erozyjnej. W tych warunkach w ob-
rebie stokéw usypiskowych poglebiane sg stare oraz powstaja Swieze
rynny erozyjne, a na ich obrzezach usypane sg waly i stozki torencjalne
(fot. 7). Na stokach dojrzatych sptukiwaniu podlega material koluwialny,
jego osady w postaci stozkéw naplywowych i jezoréw gruzowych zale-
gaja na pokrywie roslinnej. Erozja poglebia istniejace ztobiny i tworzy
ich nowa sieé. Przy opadach ekstremalnych duza energia wod powierz-
chniowych uruchamia i wyprzata nagromadzony w ciagu kilku lat ma-
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teriat rezydualny, oslabiajac tym samym warstwy zwietrzeliny nizej le-
zgce (fot. 8). W czasie ulewnych deszczéw wzmozone sa procesy koryto-
we (Kaszowski 1969) i oprécz materialu Zwirowo-piaszczystego w trans-
porcie udzial biorg réwniez duze bloki skalne. Erozja boczna powodujaca
podcinanie zboczy ozywia stare i wywoluje Swieze osuwiska gruzo-
wp-ziemne. Przesycone woda podloze wplywa na uplynnienie i splywa-
nie mas ziemnogruzowych. Splukiwanie i erozja linijna w sezonie let-
nim charakteryzuja sie duza zmiennosciag wystepowania w poszczegol-
nych latach, od 7 do 23 dni w roku (12% liczby dni pory pluwialnej,
a 35% liczby dni okresu calorocznego). Ze wzgledu na mate natezenie
opadow rozlewnych i przepuszczalny charakter podloza przewaza wsia-
kanie i spltyw $rédpokrywowy. Z tym zjawiskiem wiaze sie sufozja me-
chaniczna i tugowanie pokryw zwietrzelinowych. Wedlug ogdlnego sza-
cunku proces ten moze przebiega¢ w ciggu 13—45 dni, co stanowi 24%
okresu pluwialnego, a 43% z sufozjg w roku (fot. 9, 10). Przy silnym
nasigknigciu warstw w czasie opadow deszczu wystgpuje na stokach
piargowych spelzywanie pokryw gruzowych, a na stokach dojrzalych
spelzywanie pokryw ziemnych. Za potencjalne warunki zaistnienia spel-
zywania w porze pluwialnej przyjeto w ,kalendarzu proceséw” przy
opadach dlugotrwaltych sume dobowg ponad 20 mm — natezenie umiar-
kowane, a przy opadach ponad 50 ecm — natezenie silne (tab. 10). Takie
warunki wystepujag w lecie w ciggu okoto 10 dni. W warunkach kli-
matu wysokogorskiego nawet w lecie sporadycznie wystepowa¢ moze
wietrzenie mrozowe. Przecietnie w porze pluwialnej proces ten moze
wystepowaé w ciggu 12 dni. Jako kryterium wystepowania tego procesu
za warunek konieczny przyjeto spadek temperatury minimalnej przy po-
wierzchni gruntu ponizej —2° w przypadku temperatury ujemnej na
wysokos$ei 2 m mozliwo$é wietrzenia mrozowego zwieksza sie. Najko-
rzystniejsze warunki panujg przy pogodnym niebie w czasie nocnego
wypromieniowania.

Dezintegracja skal zwiezlych w wyniku wietrzenia insolacyjnego
w okresie letnim osigga najwieksze nasilenie. Wskutek naglych i duzych
zmian temperatury, przy zréznicowanym przewodnictwie cieplnym mi-
neratéw i warstw o réznej wewnetrznej strukturze i teksturze, wywolane
znaczne napiecie w masach skalnych powoduje warstwowe luszczenie po-
wierzchni skal. Natomiast rozluznienie mineraléw wskutek insolacji na
powierzchniach skalnych, szczegélnie granitowych, daje zwietrzeling ziar-
nista tzw. ,kasze granitowg”. Wietrzenie insolacyjne wystepuje w obre-
bie §cian skalnych i stokéw usypiskowych.

Jako kryterium wystepowania wietrzenia insolacyjnego przyjeto
sume dziennego uslonecznienia > 5 godzin i amplitudy dobowej tempe-
ratury > 10°C mierzone na stacji Hala Gasienicowa. Na podstawie obser-
wacji uwazam, ze tego rzedu uslonecznienie wywotuje odpowiednie roz-
nice gradientéw temperatur, koniecznych do warstwowe] i ziarnistej
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Tabela 16

Czgstotliwos¢ potencjalnych warunkéw wystepowania procesow morfogenetycznych w otoczeniu Hali Gasienicowej w porze pluwioniwalnej w okresie 1961—1970. Liczba dni
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dezintegracji skal. Optymalne warunki dla tego procesu wystepuja na
stokach o ekspozycji potudniowej. W zaleznosci od typu lata korzystne
warunki dla wietrzenia insolacyjnego wystepuja od 13 do 45 dni; $red-
nio w ciggu 38 dni (fot. 9).

Bardzo zr6znicowana jest w poszczegolnych latach liczba dni, w kto-
rych panuja w porze pluwialnej potencjalne warunki dla wystepowania
lodu wioknistego. Rozbieznos¢ w poszczegblnych latach waha sie od 5
do 48 dni, a przecietna wartos¢ wynosi 24 dni (28% liczby dni pory
pluwialnej). Warunkiem wystepowania lodu widknistego jest odpowied-
nia struktura gruntu (porowatos¢) oraz dluzsze nocne przymrozki.

PORA PLUWIONITWALNA

Pore pluwioniwalna, ktorej diugosé i warunki klimatyczne ilustruja
tabela 15 i rycina 9, jako przejsciowg miedzy latem a zimg, cechuje
wystepowanie wielu wspélnych dla wymienionych pér proceséw mor-
fogenetycznych (tab. 16). Typowymi jednak sg procesy krioniwalne.
W grupie tej wiekszg jednak role odgrywajg procesy kriogeniczne niz
niwalne. Pokrywa $niezna jest jeszcze woéwczas na ogél cienka i nie-
trwata, o malej gestosci $niegu, nie wystepujg lawiny sSniezne. Jedynie
niwacja platow $nieznych o stabym natezeniu moze dziala¢ w skrajnych
przypadkach od 5 do 17 dni; $rednio 9 dni. Natomiast charakterystyczne
dla tej pory zwykle dluzsze okresy slonecznej antycyklonalnej pogody
sprzyjaja wystepowaniu znacznych amplitud miedzy temperaturg na
poziomie 2 m a temperaturg w warstwach przygruntowych, ktére czesto
posiadajg wartosci ujemne wskutek silnego nocnego wypromieniowania.
Totez powierzchnia gruntu zamarza w nocy, a rozmarza w ciggu dnia.
W wyniku regelacji podloza zachodzg ruchy podnoszenia i osiadania
gruntu na stokach piargowych, a przede wszystkim na pokrywach ziem-
nogruzowych stokéw dojrzalych i powierzchni plaskich. Jest to pierw-
sza faza rocznego cyklu pionowych ruchow gleby. Najwigksza czesto-
tliwosé tego zjawiska w 10-leciu mogla zachodzi¢ w ciggu 56 dni; Srednio
w ciagu 25 dni. W jesieni najkorzystniejsze warunki dla wystepowania
lodu wiéknistego panuja wtedy, gdy temperatura minimalna przy grun-
cie waha sie okolo 0°. Lod wloknisty wystepuje lokalnie na stokach
piargowych, czesciej jednak w pokrywach ziemistych wyréwnanych
stokéw i na terenach plaskich.

Wietrzenie mrozowe i zwigzane z nim odpadanie materialu ze Scian
skalnych oraz akumulacja jego na stokach piargowych wynikajg z wa-
han temperatury okolo 0°. W zalozeniu przyjeto, ze warunkiem koniecz-
nym wietrzenia mrozowego w jesieni jest temperatura minimaln:’:l pr_zy"
gruncie ponizej 0°, a warunkiem bardziej sprzyjajacym, gdy ljowmez
warto$é ujemna temperatury jest na wysoko$ci 2 m. Warunki takie spel_-
nione byly w porze niweopluwialnej w okresie 10-lecia od 5 do 48 dni.
Destrukcja podloza przez dzialanie $niegu i lodu, dajaca sporo rozdrob-
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nionego materiatu, sprzyja deflacji. Czestotliwos¢ silnych wiatrow
w omawianym okresie wzrasta i wynosi maksymalnie dla wiatrow sil-
nych (=10 m/s) 19 dni, $rednio 8 dni, a dla wiatréw bardzo silnych
(= 15 m/s) odpowiednio 12 i 2 dni. Deflacji sprzyja réwniez na ogot su-
cha pora roku, a wiec deflacja w jesieni jest najaktywniejsza. Brak na
ogol wiekszych rozmiarow transportu wodnego powoduje, ze mimo dzia-
lania wielu proceséw destrukcyjnych znaczna czes$¢ ,,przerobionego” ma-
terialu pozostaje na miejscu. Stopniowe wychladzanie gruntu, coraz cze-
stsze pojawianie sie¢ i zanikanie $niegu i lodu to zjawiska typowe za-

chodzace na podiozu pod koniec pory pluwioniwalnej.
AMPLITUDA ZJAWISK
W SWIETLE KLIMATU WIELOLECIA

Pod wzgledem klimatycznym stacje na Hali Gasienicowej charakte-
ryzuje w porze niwalnej $rednia temperatura 10-lecia —4,4°. Srednie
odchylenie standardowe wynosi 1,0. Absolutne wartosci skrajne tempe-
ratury w tym okresie osiggaly od —26,6 do +17,0°. Srednia suma opa-
dow okresu zimowego wynosila 477 mm, a w skrajnych przypadkach
257—767 mm. Najdluzszy okres utrzymywania si¢ zwartej pokrywy
$nieznej wynosil 189 dni, co w stosunku do najkrotszego okresu 125 dni
daje znaczne zroznicowanie. Srednia dlugosé pory niwalnej wynosi 155
dni. Intensywno$¢ usniezenia mierzona liczbg dni z pokrywa $niezng
powyzej 1 m ksztaltuje sie w poszczegélnych zimach od 3 do 107.
Maksymalna grubos¢ pokrywy $nieznej na stacji w orhawianym 10-leciu
osiggneta 185 cm, co w poréwnaniu z zimg 1954 r., kiedy akumulacja
Sniegu osiagnela 237 cm, jest stosunkowo niska. -—

Z dlugoscig zimy, a zwlaszcza z usniezeniem, wiaze sie ilo$é i roz-

miary lawin. Najwiecej ich wystgpilo w latach 1961—1970 w trzech ko-
" lejnych zimach: 1964/65 — 300 lawin, 1965/66 — ponad 200 lawin,
1966/67 — 163 lawiny. Jedna z najwiekszych lawin z tego okresu zsu-
nela sie ze stokéw Posredniego Goryczkowego w dniu 19 kwietnia
1970 r., a jej objetos¢ szacowano na okolo 2400 m?® $niegu, natomiast
wysokos¢ niektérych serakoéw osiggata 12 m. Ze wzgledu na rodzaj
1 geneze na uwage zasluguje znacznych rozmiaréow lawina $niezno-ka-
mienna na stoku Skrajnej Turni w dniu 10/11 czerwca 1976 r. Jest
prawdopodobne, ze impulsem wprowadzajgcym w ruch masy $niezno-
-kamienne bylo trzesienie Ziemi, ktéore w tym czasie rejestrowane byio
na terenie kraju, a takze i we Wloszech. Wedlug wstepnego szacunku
waga samego materialu skalnego przemieszczonego przez $nieg wynosila
kilka ton (zebrany material obserwacyjny jest w opracowaniu).

Zapiski i kroniki tatrzanskie (m. in. TOPR) zawierajg liczne wiado-
mosci o niszezycielskiej dzialalnosci lawin $nieinych (Klapa 1959), kto-
rej efekty poza burzeniem szalaséw, obiektéow turystycznych, niszcze-
niem mostow i Sciezek, a niekiedy zasypywaniem turystéow (lawina
z Kondratowego Wierchu 2 marca 1956 r. zburzyla schronisko i szalasy
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grzebigc 5 osob), obserwuje si¢ w postaci degradacji pokryw glebowych
przez korazje, niszczenia lasu i obnizenie jego gornej granicy (Mycz-
kowski 1962).

Dzialalno$¢ wod roztopowych pod koniec zimy w obszarze powyzej
granicy lasu nie wywoluje na ogoét skutkéow katastrofalnych ze wzgledu
na selektywne tajanie pokrywy $nieznej oraz zwolnione tempo splywu
w ciggu nocy i nawrotem chlodu. Przy gwaltownym jednak tajaniu gru-
bej pokrywy $nieznej, przyspieszonym opadami deszczu, wystepuje obfi-
ty splyw powierzchniowy i $rédpokrywowy. Takie warunki w okresie
10-lecia wystapily u schylku zimy 1962/63, wowczas ubytek pokrywy
$nieznej o grubosci ponad 1 m przekraczat 20 cm/dobe. Podobne gwattowne
zanikanie pokrywy Snieznej obserwowano pod koniec zimy 1967 r. Na-
tomiast w zimie 1962 r. poczagtkowo intensywne tajanie i zanikanie $nie-
gu zostalo zahamowane przez spadek temperatury powietrza i wystapie-
nia opadéw Snieznych, a nastepna faza roztopowa przebiegala juz nor-
malnie. '

Pore niweopluwialng cechuja zmienne warunki atmosferyczne. Sred-
nia temperatura powietrza 10-letniego okresu pory niweopluwialnej wy-
nosi 5,5°, przy Srednim odchyleniu standardowym *1,3, a czeste wa-
hania w skrajnych przypadkach osiggaja amplitudy od —9 do —+20,6°.
Sniezno-deszczowe opady osiagaja $rednig wartosé dla okresu 259,6 mm,
o duzym zréznicowaniu w poszczegdlnych latach, od 557,6 mm do
32,5 mm. Duze zrdinicowanie dotyczy réwniez dilugosci okresu, od 14
do 59 dni, przy Sredniej wartosci 38 dni.

W porze niweopluwialnej, bardzo aktywnej morfologicznie, rzadko
wystepujg zjawiska o nasileniu katastrofalnym. Za wyjatek nalezy uwa-
zac¢ nietypowe ze wzgledu na pore roku i Obszar wystepowanie lawin
obserwowane w pietrze kosodrzewiny i reglowym w polowie czerwca
1962 r. Zwigzane one byly ze znacznym spadkiem temperatury (do
ok. —10°) i obfitymi opadami $niegu w dniach 3—15 VI tworzacymi oko-
lo 1 m $wiezg warstwe $niegu. Nagle ocieplenie spowodowalo schodzenie
wielu lawin mokrego $niegu. Obfita oki$¢ i ruchy $niegu byly przy-
czyna znacznych szkéd w drzewostanie lasow tatrzanskich. Gwaltowne
za$ tajanie grubej pokrywy $nieznej wywolalo nagly splyw powierzch-
niowy i wezbranie potokéw gorskich,

Nietypowy takze byl dla tej pory roku najwiekszy w biezacym stu-
leciu huragan w Tatrach w dniach 4—7 maja 1968 r. Najwigksze nasi-
lenie osiagnal 6 maja, ponad 70 m/s. Geneze tego wiatru wyjasnila
Budziszewska i Horawska (1969), za$ jego skutki morfologiczne opisat
Kotarba (1970). Wedlug jego obliczen, wyrwanie drzew z korzeniami
i przemieszczenie masy glebowej w dolinie Malej Fkaki wynosito
49 342,08 m3, co w przeliczeniu na powierzchnie 1 km? daje wartosc
51 729,5 m3. Skale zniszczen drzewostanu na terenie Tatrzanskiego Par-
ku Narodowego wedlug opracowania Bzowskiego i Dziewolskiego (1973)
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obrazuje powierzchnia powalonego lasu wynoszaca 375 ha i masa powa-
lonych drzew oszacowana na 14 661 m3.

Pora pluwialna charakteryzuje sie pod wzgledem klimatycznym
w 10-leciu $rednig temperaturg powietrza 9,8°, z odchyleniami $redni-
mi standardowymi £0,8, skrajnymi temperaturami absolutnymi od
+22,6 do —8,5° $redniag sumg opadéw 795,2 mm, z wahaniami w po-
szczegblnych latach od 524,5 mm do 1161,0 mm. Dlugosé okresu plu-
wialnego srednio wynosi 121 dni, najkrotsza 82 dni, najdluzsza 158 dni.

Najwigksze rozmiary zjawisk o skutkach katastrofalnych wystepuja
w porze pluwialnej i zwigzane sg z ekstremalnymi opadami deszczu
(Starkel 1976). Ulewy o wielkich rozmiarach, powodujgce znaczne prze-
obrazenie rzezby przez procesy fluwialne, wystepuja co kilka lat. Opa-
dy dobowe powyzej 100 mm na Hali Ggsienicowej w wieloleciu ksztal-
towaly sie nastepujaco:

data wystepowania ilos¢ mm/dobe
16 VII 1934 255,0
22 VII 1949 108,8
OSSO S) i fe
21 VII 1955 105,8
29 VII 1958 140,7
13 VIII 1960 146,2
18V 1962 173,0
18 VIII 1968 120,1
18 VIII 1970 124,9
30 VI 1973 300,0

Opad 30 czerwca 1973 r. byl najwyzszym opadem dobowym 100-lecia
i stanowil czes¢ opadu trwajacego 36 godzin o lgcznej sumie 400 mm,
co stanowi 38% rocznej sumy opadow na Hali Gasienicowej.

Plyngca w czasie ulew woda oprocz erozji i transportu korytowego
wywoluje i ozywia procesy stokowe w postaci zmywow, osuwisk skal-
nych i gruzowoziemnych. Ulewne deszcze naruszaja stabilnos¢ speka-
nych skal i luznych glazéw wywolujac obrywy skalne i ,lawiny ka-
mieni”, niekiedy znacznych rozmiarow. Do tej kategorii zjawisk nalezy
zaliczy¢ oberwanie sie zwietrzalych skal na poludniowym stoku Gie-
wontu w dniu 6 kwietnia 1953 r., kiedy to kilkutonowy glaz uszkodzit
schronisko na Hali Kondratowej. Z ekstremalnymi opadami w lipcu
1962 r. (18 i 19 — 223 mm, 22 i 23 VII ok. 50 mm) wigze sie wielki
obryw skalny w dniu 23/24 VII z Roztockiej Czuby. Powstalo wowczas
,Jawinisko” kamieni dlugosci okolo 1/2 km o kilkumetrowej grubosci.
Kilkutonowe glazy zniszczyly i zatarasowaly szose powyzej Wodogrzmo-
tow Mickiewicza, wyciely las, wyrywajac drzewa z korzeniami. W tym
to czasie powstal obryw na zachodniej §cianie KoS$cielca. Przemieszcza-
nie glazow wielkosci do 4 m? wynosilo 40—60 m (zaklinowane z zlebie
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zostaly w ten sposéb unieruchomione). Wskutek transportu glazéw po-
wstaly liczne wyrwy w podiozu oraz sciete zostaly platy darni i koséw-
ki. Erozyjne rozciecie stozka piargowego siegalo miejscami 1 m. Akumu-
lacja materialu zaznaczyla sie usypanymi walami kamiennymi i po-
wierzchniami pokrytymi duzymi blokami i okruchami skalnymi. Wedtug
ogélnego szacunku przemieszczone masy skalne przez transport grawi-
tacyjny i wodny przekraczaly wage 20 ton. Z podobnymi procesami na-
lezy wigza¢ kilkutonowe obrywy skalne zaobserwowane dnia 13 VI
1963 r. na poinocno-wschodnim stoku Skrajnej Turni. Cze$ciowo rozkru-
szone bloki skalne i réznej frakcji gruz zdeponowane zostaly na po-
wierzchni sfirnialego $niegu, gdzie wyraznie zaznaczyly sie tory trans-
portu siegajacego na odleglo$é do 150 m od $ciany. Bezposrednim impul-
sem wyzwalajagcym spekane i rozluznione bloki skalne byt opad deszczu,
ktorego suma z dwu dni, 11 i 12 VI 1963 r. wynosila okoto 30 mm. Inny
przyklad to znacznych rozmiaréow lawina kamieni, ktéra dnia 9 VII 1963 r.
runela ze stokéw Zabiego. Zasieg pokruszonych blokéw skalnych prze-
kraczal Sciezke turystyczng prowadzgca z Morskiego Oka do Czarnego
Stawu. Obryw poprzedzal deszcz o duzym natezeniu, ktérego suma
dobowa wynosila 40 mm. Inng geneze mial obryw na wschodniej $cianie
Matego Koscielca dnia 26 IX 1965 r. Duza masa skalna, ktérej tor siegatl
niemal dna doliny Czarnego Potoku, zsunela sie pod wplywem silnego
wiatru. Na stoku powstaty glebokie rynny korazyjne. Jeden z wiekszych
blokéw granitowych posiadal rozmiary 390 X 160 X 100 em. Wielkosé
odpadnietego i przemieszczonego materialu oszacowano na kilkadziesiagt
ton. Mniej wiecej] w tym czasie powstaly réwniez dwa obrywy na poéi-
nocno-zachodniej $cianie Skrajnego Granatu. I10s¢ przemieszczonego ma-
terialu siegata kilku ton.

Z przytoczonych powyzej przykladow mozna wnioskowaé, ze niemal
w kazdej dolinie tatrzanskiej co kilka lat zdarzajg sie wieksze obrywy
skalne, bedgce nastepstwem dlugotrwalego wietrzenia mrozowego, a sila
motoryczng uwalniajgce masy skalne sa ulewne deszcze w porze plu-
wialnej.

Pora pluwioniwalna posiada znamiona przej$ciowosci warunkow kli-
matycznych od lata do zimy. Srednia dlugos¢ okresu wynosi 50 dni, naj-
dluzszy 78 dni, najkrétszy 13 dni. Srednia temperatura powietrza z okre-
su 10-lecia wynosi 2,8° 0 odchyleniu $rednim standardowym =*1,2. Skraj-
ne amplitudy temperatury osiagaja od +17,2 do —13,4°. Pelna jesien
tatrzanska bywa na ogél sucha, ale niekiedy i bardzo dzdzysta. De-
szczowo-$niezne opady ksztaltuja sie w skrajnych przypadkach od
389,6 mm do 12,5 mm, co daje $rednig sume w 10-leciu 168,7 mm.
Maksymalne opady dobowe sa bardzo zréinicowane i wynoszg od
50,8 mm do 3,6 mm. Pokrywa $niezna wystepowala w ciggu od 3 do
27 dni, $rednio 9 dni. Platy $niezne utrzymywaly sie od 5 do 17 dni.
$rednio w ciggu 14 dni.
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W porze pluwioniwalnej na obszarze powyzej goérnej granicy lasu
nie obserwowano zjawisk o duzym natezeniu, co wigze sie przewaznie
z suchym okresem.

Wzmozona w jesieni' deflacja, ktorej sprzyja zwykle suche podloze,
martwiejgca roslinnos¢ trawiasta i rozluznione przez procesy kriogenicz-
ne agregaty glebowe, powoduje degradacje pokryw zwietrzelinowych
oraz tworzenie sie i rozwdj form eolicznych. Natomiast w pietrach
reglowych dos¢ czesto w tym okresie zniszczony jest przez silne wiatry
drzewostan, a majwigksze skutki morfologiczne wywolujag wykroty
(fot. 11). Z tym zjawiskiem wigze sie powstawanie zaglebien i walow
akumulacyjnych, przeksztalcajacych sie z czasem w zbiorowisko kop-
czykoéw ziemnych.

ROLA POR MORFOGENETYCZNYCH

Role i znaczenie wydzielonych pér morfogenetycznych w modelowa-
niu rzezby na obszarze powyzej goérnej granicy lasu mozna okreslié
nastepujaco:

Pora niwalna, najdluzsza ze wszystkich péor morfogenetycznych
(srednio 155 dni), charakteryzuje sie slabg aktywno$cig proceséw, na
co wplywa izolacja podloza przez grubg warstwe $niegu od czynnikow
zewnetrznych. Jedynie niedostatecznie chronione przez $nieg S$ciany
skalne podlegaja wowczas niszczeniu, gléwnie wskutek wietrzenia
mrozowego o slabym natezeniu. Wskazuje na to stosunkowo niewielka
ilo$¢ zdeponowanego luznego materialu skalnego na stokach usypisko-
wych. Lokalnie dzialajgce transport i korazja lawinowa, obejmujgce prze-
de wszystkim stoki skaliste a w mniejszym stopniu stoki dojrzale, ogra-
niczajg sie¢ w zasadzie do stromych zlebow. Wieksze znaczenie rzezbo-
tworcze posiadajg procesy te dopiero w drugiej potowie zimy (III—IV),
tj. w czasie zsuwania si¢ lawin gruntowych. Potencjalna energia w po-
staci retencji $nieznej i lodowej wyzwalana jest dopiero pod koniec
okresu jako Kkinetyczna energia wodd roztopowych (erozja, transport,
akumulacja).

Odnoszge dilugos¢ okresu aktywnych proceséw i ich powierzchni
czynnej do catego okresu zimowego i calego obszaru mozna twierdzic,
ze w porze niwalnej zdecydowanie przewaza czynnik konserwujacy pod-
loze (tab. 17, ryc. 10).

Pora niweopluwialna, najkrotsza (Srednio 38 dni) wykazuje
intensywno$é dziatania niemal wszystkich podstawowych proceséw mor-
fogenetycznych na calym obszarze. Decydujace znaczenie posiada zesp6i
proceséw krioniwalnych, wystepujgcy w otoczeniu dlugotrwatych platow
$nieznych utrzymujgcych sie zwlaszeza w miejscach zacienionych. Wa-
runki klimatu peryniwalnego sprzyjaja znacznemu wietrzeniu mrozo-
wemu. Duza ilos¢ odpadnietego materialu ze $cian skalnych pochodzi
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Tabela 17

Czgstotliwos¢ potencjalnych warunkéw wystepowania proceséw morfegenetycznych w otoczeniu Hali Gasienicowej. Liczba dni w okresie 1961 —1970

| : - Typ stokow
Rodzaj procesow SClaI‘ly skalne ‘ stoki usyplskowe | stoki dojrzale [ powxerzchme plaskle
morfogenetycznychi % 5 p?ry morfogenetyczne
N l Np l B l Pn | suma | N | Np P | Pn ' suma | \ Np ‘ ‘ Pn l suma \ N l Np | P Pn l suma
PR DA b R o ik | | | |
Wietrzenie mrozowe | 590 | 172 | 121 | 307 | 1190 | 112 | 121 | 307 | 600 ’ 172 |12 | 307 | e00 ‘ [ 172 | 121 | 307 | 00
Wietrzenie insolacyj- ‘ i ‘ ‘ ‘ w | 1 1 l 1 | [
ne 109 104 378" | =1208: 71154 104 | 378 ‘ 120 602 ‘ [ ‘ B R4S, ‘ | i
Odpadanie I l | | 4 ‘ ' | { | ‘ ! l
degradacja | 590 | 172 | 121 | 307 | 1190 | | | I | | 1 | | { | ( \
akumulacja | | ‘ \ | 590 172 1 121 | 307 | 1190 | i ‘ | [ ' \ I
Transport i korazja l | ? ’ ‘ ’ | | ! , | '
309 | 8 | . | 407 | 309 | s | : 407 | 309 | | | 309 | ,’ | {
Niwacja platow $nie- ‘ | ' : J ‘ ; 1 ‘ |I i | ‘ 1 ’
znych | 285 | 88 | 373 | .-285 | 88 | 313 285 | 8 | 373 | 285 | 88 .85
Deflacja 248 | 15 | 97 | 89 | 449 | 248 | 15 | 97 | 89 | 449 | 248 | 15 | 97 |« 89 | 449 | 248 | 15 | oz | 89 | 449
Splukiwanie i erozja | 156 | 80 | 145 | 28 | 409 | | 80 [ 145 | 28 | 253 156 | 80 | 145 | 28 409 | 156 | 80 | 145 | 28 | 409
Sufozja i lugowanie : } | 156 | 149 } 292 70 | 667 166 149 ‘ 292-1 70 : 677 166 149 | 292 7O (674
Pionowe ruchy gleby i | 349 | 156 | 250 755 | 349 156 | ' 250 J 755 | 349 80 145 28 602
Dziatanie lodu wiok- ' | | | i ! | ‘ i 1 ‘ }
nistego | , . \ } 215 | 215 | | 102 | 243 | 215 | 560 | 102 | 243 | 215 | 560
Spelzywanie gruzu 1 , b ity T S e l ! i
ziemi | | | \ ] | ! 10| 51| & l 55 | 203 ‘
Solifukcja | ; : | IRt [ 292 | 173 | 119 | . 292 |
N — pora niwalna, Np — pora niweopluwialna, P — pora pluwialna, Pn — pora pluwioniwalna.
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Ryc. 10. Procesy morfogenetyczne w obrebie czterech podstawowych elementow rzeiby w 10-leciu (1961—1970)
Morphogenetic processes in a decade within four basic elements of relief
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z wietrzenia mrozowego okresu zimowego, uwolnionego przez rozma-
rzanie rozkruszonych skal litych. Rowniez rozpoczete w porze niwalnej
sptukiwanie powierzchniowe i linijne oraz sufozja kontynuowane jest
w porze niweopluwialnej z wigkszg czestotliwosciag i natezeniem. Ilose,
rodzaj i intensywnos$c¢ proces6w morfogenetycznych oraz obszar ich dzia-
lania wskazujg na duza wage pory niweopluwialnej w rozwoju rzezby.

Pora pluwialna, dlugotrwala (Srednio 121 dni), posiada jednak
diuzsze okresy o slabej aktywnosci proceséow rzezbotwoérczych, a nawet
ich wygasanie w okresach stabilnej pogody. Przewodnimi sg procesy flu-
wialne obejmujgce w roznej formie i natezeniu wszystkie podstawowe
elementy rzezby. Najwiekszy wplyw na rozwoj rzezby maja procesy
fluwialne podczas opadéw ulewnych. Opady ekstremalne o warto$ciach
ponad 100 mm/dobe, wystepujace zwykle co kilka lat, wywolujg pro-
cesy o szczegdlnie duzym natezeniu, tworzace nowe wyrazne formy ero-
zyjne, za$ intensywne splukiwanie wyprzata nagromadzony w ciagu kil-
ku lat material drobnoziarnisty odstaniajagc tym samym glebsze war-
stwy zwietrzeliny. Dlugotrwale opady ozywiaja ruchy masowe na sto-
kach.

Procesy fluwialne decydujg wiec o rozmiarach modelowania rzezby
obszaru wysokogérskiego.

Pora pluwioniwalna, dos¢ krotka (Srednio 50 dni), wyrdz-
nia sie duza aktywnos$cig procesow kriogenicznych dzialajagcych destruk-
cyjnie na podloze. Szczegdlnie czeste wystepowanie lodu wldknistego
powoduje rozluznienie i rozdrobnienie pokryw glebowych i przemieszcza-
nie zwietrzeliny na stokach. Drobny material i suche przewaznie o tej
porze roku podloze podatne jest szczegélnie na deflacje, zwlaszcza ze
zwieksza sie wowczas czestotliwosé i nasilenie wiatrow. Brak na ogot
w tym czasie wiekszych sil destrukcyjnych i transportowych, totez prze-
robiony material pozostaje w znacznej czesci na miejscu.
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TYPY STOKOW
A WSPOLCZESNA MORFOGENEZA

Jednym z istotnych zagadnien dotyczacych rozwoju rzezby w obsza-
rze wysokogorskim jest udzial poszczegélnych proceséow morfogenetycz-
nych i ich intensywno$¢ w modelowaniu podstawowych typow stokow.

Sciany skalne sg jedynym typem stoku degradowanym nie-
mal przez caly rok. Na czolo proceséw wysuwa sie odpadanie okruchéw
1 obrywy blokéw skalnych, bedace nastepstwem intensywnego wietrze-
nia mrozowego przy wspéludziale znacznej sily grawitacyjnej. Rozmiary
i tempo odpadania zmieniaja sie w poszczegélnych porach, najaktywniej-
sze jest w porze niweopluwialnej. Rezultatem odpadania jest cofanie sie
Scian skalnych oraz powstawanie “osobliwych formacji skalnych (prze-
wieszki, polki, grzedy i zebra skalne). Tylko z sezonem zimowym zwia-
zana jest niwacja lawinowa, ograniczajgca sie gléwnie do stromych zle-
béw. Wymiatany przez ruchy $niegu czasowo gromadzony gruz skalny
powoduje korazje podloza, tj. poglebianie i poszerzanie rynien. Zleby
sa réwniez miejscem transportu i erozji torencjalnej w czasie letnich
deszczow ulewnych.

Inne typy wietrzenia, jak eksfoliacja i dezintegracja ziarnista, odgry-
waja prawdopodobnie mniejszg role.

Stoki usypiskowe, w przeciwienstwie do $cian skalnych,
sg terenem agradacji materialu pochodzacego ze Scian skalnych w wy-
niku odpadania oraz transportu lawinowego i wodnego. W porze niwal-
nej podloze chronione jest przez grubg warstwe $niegu, a dzialanie la-
win ograniczone jest do ich torow. Degradacyjno-agradacyjna funkcje
spelniaja charakterystyczne dla tych stokéow splywy gruzowo-$niezne.

W okresie bezénieznym zasadniczym czynnikiem modelujagcym stoki
piargowe s3 procesy fluwialne zwigzane z deszczami ulewnymi, tworzace
formy erozji (rynny) i akumulacji torencjalnej (watly, stozki). CzeSciej
jednak wystepuje w obrebie stokéw piargowych sptyw Srédpokrywowy,
powodujacy wymywanie i namywanie drobnej frakcji przygotowanej
przez mikrogeliwacje. Dtugo lezace w ‘zlebach i pod $cianami platy snie-
zne s miejscem dzialalnosci aktywnych proceséw krioniwalnych daja-
cych formy destrukcyjne (niecki i nisze niwalne) i konstrukcyjne (waty
i stozki niwalne). Mniejsze znaczenie posiada soliflukcja i spelzywanie
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gruzu. W ogélnym bilansie denudacyjnym przewaza akumulacja nad
denudacjsg.

Stoki dojrzate w dlugim okresie zimowym konserwowane sg
przez pokrywe $niezng. Korazja i transport lawinowy w plytkich zlebach
w poréwnaniu ze stokami skalistymi ze wzgledu na mniejszg czestotli-
wo$¢ lawin i ich rozmiary jest slabsza. Rowniez niwacja platéw $niez-
nych trwa tu krocej i daje mniejsze efekty morfologiczne. Z uwagi na
bardziej zwartg roslinnos¢ sptukiwanie i erozja powierzchniowa sg ha-
mowane, wigksze znaczenie posiada sufozja i lugowanie pokryw zwie-
trzelinowych. Do degradacji stokow przyczynia sie soliflukcja zwigzana
i pelznigcie pokryw gruzowoziemnych. Drobniejsza i porowata struk-
tura gruntu stwarza warunki do wystepowania lodu wiéknistego, powo-
dujacego przemieszczanie sie czgstek zwietrzeliny na stoku. W terenach
dowietrznych i na grzbietach dziala deflacja niszczaca pokrywy roslinne
i tworzgca formy eoliczne.

Przy braku dostawy materialu skalnego przewazajg na stokach wy-
rownanych procesy degradacyjne.

Powierzchnie wyréwnane (plaskie) oslaniane sg w okre-
sie zalegania pokrywy $nieznej. Z uwagi na charakter powierzchni sg
miejscem agradacji materialu deluwialnego i koluwialnego. Wsrod czyn-
nikéw destrukcyjnych wymieni¢ nalezy erozje i splukiwanie powierzch-
niowe o slabym ze wzgledu na nachylenie i zwartg roslinnos¢ natezeniu.
Wieksze rozmiary osigga sufozja i lugowanie pokryw zwietrzelinowych.
Aktywne sa procesy krioniwalne woké! platéw s$nieznych i dziatanie
lodu wiéknistego.

Bilans denudacyjny powierzchni plaskich ksztaltuje si¢ blisko stanu
réwnowagi czynnik6w agradacyjnych i degradacyjnych.



ZESTAWIENIE WYNIKOW

Przebieg procesow morfogenetycznych w ciggu roku w obszarze
powyze]j goérnej granicy lasu uzalezniony jest od caloksztaltu warun-
kéw mezo- i mikroklimatycznych w wysokich pietrach oraz ukladow
makrocyrkulacji powietrza i zwigzany z nimi rezimu termiczno-opado-
wego.

Sezonowe zmiany czynnikéw meteorologicznych w ciggu roku, zwla-
szcza za$ temperatury i opadow, oraz wynikajace stad zréznicowanie
proces6w w zaleznosci od ,stanu gruntu”, pozwala na wydzielenie czte-
rech péor morfogenetycznych: 1 — pory niwalnej, 2 — pory niweoplu-
wialnej, 3 — pory pluwialnej, 4 — pory pluwioniwalnej.

Kazdg pore morfogenetyczng cechujg wyrozniajgce sie zespoly pro-
cesow, odgrywajace istotng role co do kierunku rozwoju rzezby. Dla pory
niwalnej typowym procesem jest oddzialywanie grubej warstwy sSniegu
na podloze, szczegélnie zas niwacja wywolana przez lawiny Sniezne.
W porze niweopluwialnej glowng role odgrywaja procesy krioniwalne,
zwlaszcza za$ niwacja wokél dlugo utrzymujgcych sie platow s$nieznych
oraz rozpoczete juz pod koniec zimy procesy zwiazane ze splywem wod
roztopowych. W porze pluwialnej przewazajg procesy fluwialne —
sptukiwanie powierzchniowe i linijne oraz sufozja i lugowanie pokry-
wy. Z nasigknieciem pokryw zwietrzelinowych wiaza sie ruchy masowe.
Dla pory pluwioniwalnej charakterystyczne sg procesy kriogeniczne,
zwlaszcza za$ dzialanie lodu widknistego.

w zvbiazku z przejsciowym charakterem klimatu Polski obserwujemy
duze wahania z roku na rok tak w czasie trwania p6r morfogenetycz-
nych, jak i wydajnosci proceséw.

Najwiecej roznorodnych proceséw morfogenetycznych o duzym nate-
Zeniu wystepuje w okresie przejscia od zimy do wiosny (pora niweo-
pluwialna), co wynika z czestych wahan temperatury powietrza i grun-
tu od plus do minus oraz tajania $niegu.

Najwiekszg role morfogenetyczng odgrywaja zjawiska ekstremalne
w okresie letnim (pora pluwialna) zwigzane z opadami ulewnymi i roz-
lewnymi.

Typ stoku decyduje o rodzaju wystepujacych proceséw (niszczacych
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oraz budujacych) i bilansie denudacyjnym stoku. Sciany skalne sg degra-

dowane glownie przez odpadanie.
Stoki usypiskowe sg miejscem agradacji materialu pochodzacego ze

$cian skalnych.
Stoki dojrzale podlegaja procesom denudacyjnym, przede wszyst-

kim splukiwaniu, erozji i ruchom masowym.
Powierzchnie wyrownane modelowane s3 zar6wno przez procesy

agradacyjne (deluwia, koluwia) jak i degradacyjne (splukiwanie, sufozja,
procesy krioniwalne).

http://rcin.org.pl
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MORPHOGENETIC PROCESSES AND THEIR CONNECTION
WITH SEASONAL WEATHER CHANGES
IN THE ENVIRONMENT OF HALA GASIENICOWA
IN THE TATRA MOUNTAINS

Summary

This work has aimed at the elaboration of a method which would allow us
to give a characteristics of the course of morphogenetic processes typical for
the area above the upper timber line in the Tatra Mts. in a yearly cycle and in
the 10 years’ period (1961—1970), on the basis of our knowledge of meteorological
elements. It should also demonstrate differentiation of those processes in particular
morphogenetic seasons and within four basic relief elements.

The method consisted in a detailed analysis of climate elements at the Hala
Gasienicowa Station situated just above the timber line (1520 m a.s.l.) and re-
presenting conditions of the cool and very cool zone climate (mean annuai t = 2—
4° and 0—2° respectively), cf. table 1, 2, 3.

Some interdependencies were stated which hold between atmospheric and
morphogenetic processes. They are useful in stating weather and morphological
conditions necessary for occurrence and intensity of processes, the so-called “ca-
lendar of meteorological phenomena” (fig. 2) and “calendar of processes” (fig. 3).
Criteria were also established for distinguishing four morphogenetic seasons, i.e.
nival, niveo-pluvial, pluvio-nival and pluvial.

Because of different criteria of division, morphogenetic seasons are not ident-
ical with thermic ones (table 4, fig. 4).

12 typical morphogenetic processes were analysed: frost weathering, insolation
weathering, vertical soil movements, needle-ice activity, rockfall, creep, gelifluct-
ion, snow avalanche transport and corrasion, nivation processes around snow
patches, deflation, surface wash and concentrated wash, piping and chemical
denudation of debris.

All those processes were referred to four basic types of slopes: rock walls,
scree slopes, mature slopes and flat surfaces.

The study has demonstrated that each morphogenetic season has its own
corresponding set of modelling processes which determine a morphological funct-
ion of a given morphological season. Typical for the nival season are cryonival
processes and especially the avalanche action. In the niveo-pluvial season do-
minate cryonival processes, especially nivation around long-lasting snow patches
and activity of snow-melt water. In the pluvial season fluvial processes predo-
minate. The pluvio-nival season can be characterized by cryogenic processes, part-
icularly needle-ice activity and deflation.

On the basis of the course of processes in the morphogenetic seasons it was
stated that majority of various high-intensity morphogenetic processes occur in

the transitional period betv&ﬁffpvyﬁffna@(ilgstmmer, i.e. in the niveo-pluvial
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season and that the least active, in the morphological sense, is the nival season
(table 17).

On the other hand, the greatest morphological part is played by extreme
phenomena in the summer time (the pluvial season), connected with heavy and
long-lasting rains. The relief morphogenesis is determined by a slope type.
Rock walls are destroyed most intensely and for the longest time, mainly by
rockfall.

Scree slopes are places of accumulation of material coming from rock walls.

Mature slopes undergo denudation processes, mainly through rill-wash, eros-
ion and mass movements.

Smooth surfaces are modelled by aggradation (deluvium, colluvium) and de-
gradation processes (piping, wash and cryonival processes).

The present work demonstrates that, in connection with a transitional cha-
racter of the Polish climate, high amplitudes of values of meteorological elements
occur from year to year, thus causing changeability of duration of the morpho-
genetic seasons and intensity of processes.

Every few years phenomena of catastrophic intensity happen in the Tatra
Mts., as shown by given examples from a many-years’ period referring to snow
avalanches, big rockfall, erosion, surface wash and the activity of strong winds
(table 7, fig. 5, 6, 8, 9).

Translated by Elibieta Chrzanowska
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MOP®OIEHETUYECKUE ITPOLIECCHI
1 UX CBSA3b C CE30HHBIMU U3MEHEHUSAMMU TIOI'0/1bl
B PAVIOHE TI'AJIM T'OHCEHHUIIOBO! B TATPAX

Pesrome

3anmaya paboTbl cocTosna B pa3paboTke MeTOAa, MO KOTOPOMY HAa OCHOBAHUM 3HAHHS METe-
OPOJIOTHYECKUX 3JIEMEHTOB MOXKHO Obl ONMpPeNeIuTh X04 THMHYHBIX A1 TePPUTOPHIA, PACTIOIOKEH-
HBIX HaJl BepxHe#l rpanuieit seca B TaTpax, MopdoreHeTHIECKAX IIPOLECCOB B HX I'OJOBOM ILIHKIIE
u 3a 10-netue (1961—1970), a Takxke ux auddepeHunalMio B OTIACIbHbIE MOPHOreHETHIECKUE
NepMOAbl M B IIpefieliaXx OCHOBHBIX 3JIEMEHTOB pelbeda.

Merton paboThl 3ak/irO4YaIcad B NMOAPOOHOM aHANIU3€ IEMEHTOB KJIMMaTta B PaHOHE CTaHUUU
Ha ['ane I'OHCEHMUIMBOIA, PACIIOIOXKEHFION HEMOCPEICTBEHHO Ha/l rpaHMLIeil Jieca, Ha BbicoTe 1520 M
H.y. M., T1e npeoGagaroT KIMMAaTHYECKHE YCIOBHA XOJ0mHOro (cp. TeMi. ° rofa 2—4) U OYeHb
xononuoro (cp. Temm. ° roma 0—2) spyca (tabnmusl 1, 2, 3).

CnenoBano OnpenenuTb 3aBUCHMOCTh MeXay aTMmochepHbiMu dakTopaMu U MophoreHeT#-
YECKMMH NPOLIECCAMH U Ha 3TOM OCHOBAHHHM — TMOTOAHBIE M MOPGOIOrUYeckue yCIOBHs, HEOOXO-
JMMBIE UISl BBLICTYMJICHHS M MHTEHCH(HMKAIUM IPOLECCOB, TAK Ha3bIBAEMBIN ,KajeHOapb MeTe-
opoJiornveckux sisneHuit’”’ (puc. 2) u ,,xajeHnaps npoueccos’ (puc. 3). BbulM onpeneneHbl KpH-
TEpHH BbIJCJIEHHS YETHIPEX MOP(HOreHeTHYECKHX NEPUOJOB: HHUBAJILHOIO, HUBEO-TUIIOBHABHOTO,
TUTFOBHAJIBHOTO, IUIIOBHO-HUBAJILHOTO.

W3-32 MHBIX KPUTEPUER JeNleHus MOpdoreHeTHYeckne NepHoabl OTANYAIOTCS OT TEPMHUYECKUX
BpeMeH roaa (tabmuua 4, puc. 4).

bbu10 mpoaHamM3upoBaHO 12 THNHYHBIX MOP(OrEHETHYECKHX IIPOLIEECOB: MOPO3HOE BBIBE-
TPUBaHUE, HHCOJISLHOHHOE BBLIBETPUBAHUE, BEPTHKAJILHBIC [IBUKECHUS IIOYBBI, /IEHCTBHE BOJIOKHHMC-
TOTO JbAa, 00Bambl, CHON3AHUE TIOKPOBOB, COJIMGIIFOKINS, JIABUHHBIH NMEPEHOC W KOppa3us, HU-
BallMOHHBIE MPOLECCHI OKOJIO CHEXHBIX IUIACTOB, NeQIIsLNs, NMOBEPXHOCTHLIA M JIMHEHHBIA CMEIB,
cyhdo3ua u BeImeNaYmBaHKE NOKPOBOB.

OTH npoLEeCChl OTHOCHJIUCH K Y€ThIPEM OCHOBHBIM THIIAM CKJIOHOB: CKAJIbHBIM yTeCaM; K CKJIO-
HaM, 00pa30BaHHBLIM OCBIIBIO; 3PENbIM CKJIOHAM; IUIOCKHM NOBEPXHOCTSAM.

B Hactosiuieit paboTe mMOKa3bIBAETCH, YTO KaXIOMy MOpP(OreHeTHHEeCKOMY MEPHOAY COOTBET-
CTBYET MHO} KOMIUIEKC peibeoobpasyrolnx NpoLeccoB, pemaromux o Mopdoraoruieckoit dyH-
KUMHR JaHHOTO MopdoreneTnyeckoro nepuona. s HEBaJILHOTO NEPHOJA XapaKTEPHbI HUBAJILHBIC
MPOLECChl, B YaCTHOCTH — JIABUHHASA HUBaLMs. B HHBEO-IUIFOBHAIBHOE BPEMsI NpeoGiaialoT KpHo-
HHUBAJIbHbIE NMPOLECCHI, B YaCTHOCTH — HUBALUSA BOKPYI HOJIFO COXPAHSIIOIIMUXCS ILUIacCTOB CHEra
M JEHCTBHE TaJbIX BOI. B IUTIOBHANBHBLIH OEPHON HOMHHHDYIOT ¢(uirOBHANIBHBIE TIPOLECCHL. s
IUTFOBHO-HHBAJBHOTO IEPHOJA XapaKTEPHbI KPUOTEHHbIE MPOLECCHI, B YAaCTHOCTU — JEHCTBHE
BOJIOKHHCTOTO JIbJa U IeQuisiius.

Ha ocHOBaHMM X0Ja IpOLECCOB B MOpGdOreHeTHYecKkne NEepHoAbl ObLUIO KOHCTATHPOBAHO,
9410 OONBlIE BCErO pPa3HOOOPA3HbIX MOP(OrEeHETHYECKHX IIPOLECCOB OONBIIONH HHTEHCHBHOCTH
HabJIIOaeTcsa B MEPUOA Nepexofa OT 3MMBI K JIETY, T. €. B HUBEO-IUTIOBHATIBHOE BPEMsi; HAUMEHEE
AKTHBHEIM B MOP(}OJOTHYECKOM OTHOIIEHHH SBJIAETCA HUBalIbHOE Bpemsa (1abn. 17).

Camyro Gonbulyro MOpGOreHeTHYECKYIO pONb HIPAIOT 3KCTPEMAJIbHbIE SBICHAA B JIETHEE

BpeMs (IUTIOBHAJIBHBIN TIEPHON), curqfﬁﬁblﬁlpdﬁnﬁarw Pa3sMBHBIMA OCANKaMH.
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O mopgorenese penseda pemaer TUN CKIOHA. J{0IbIIE€ BCErO U CAMBIM MHTEHCHBHBIM 06pa-
30M DPa3pymaloTCs CKalbHbIE yTEChl, IPEXIEe BCEro — BCIEACTBHE O0BaJOB.

CKJIOHBI, DOKPBEITBIE KAMEHHCTOH OCBINBIO, 3TO MECTO arrpajalid MaTepHana, obpbIBaro-
IErocsi OT CKAaNbHBEIX YTECOB.

3penbie CKIOHBI MOABEPTaOTCA IPOLECccAaM JEeHYNALMA, IPEXIE BCErO B Pe3yibTaTe CMbIBa-
HHSl, 3PO3UA H MACCOBBIX IBHKEHMIA.

PoBHbICE TOBEPXHOCTH MOZIEMMPYIOTCSA BCIAECACTBHE KaK arrpafallHOHHBIX (OETIOBMH, KOJUIFO-
BHM), TaK H AErpaJaudoHABIX npoueccoB (Cyddo3us, cMBIBAHHE, KPHOHMBAJIBHBIE MPOLIECCHI).

B paGote moxasbIBaeTcs, YTO B CBS3H C [IEPEXOIHBIM XapakTepoM knumara ITosbn, ¢ Kax-
JBIM TOHOM Halmonarorcs Gosblume aMIUIATYABI B 3HAYCHHSX METEOPOJIOTHYECKHX 3IEMEHTOB,
— OTCHO/Ia M H3MEHEHAS B NIPOJOJIKHTEIHLHOCTHE MOPGHOICHETHYECKAX IEPHOJOB X MHTEHCHBHOCTH
MPOLECCOB.

Yepes KakAbIX HECKOJBLKO JIET BLICTYMAlOT B Tarpax sBIE€HHS KaTacTpO(UYECKOH HHTEH-
CHBHOCTH. DTO HMIIIIOCTPHPYETCH NPEMEpaMH 3a MHOTOJETHE OTHOCHTENBHO CHEXHBIX JIaBHH,
CKajbHBIX OOBAJIOB, 3pO3MM H CMBIBAHHS, ‘a TAKKEe NEUCTBUS CHIIBHBIX BETPOB.

ITepesen [amnenv Xoposuu
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