ZOFIA RACZKOWSKA
ILOSCIOWE WSKAZNIKI NIWACJI W TATRACH WYSOKICH

WSTEP

Wptyw platéw $nieznych na przebieg proceséw przeksztatcajacych stoki
tatrzariskie, podkreslany byt w wielu pracach dotyczacych tego problemu (Kotarba
1976; Kiapa 1980; Kotarba, Kaszowski, Krzemieri 1987).

Dzialanie proceséw niwacji uwarunkowane jest przez rozmieszczenie
przestrzenne i dlugos$c¢ zalegania ptatéw. W sprzyjajacych warunkach
morfologicznych (Raczkowska 1992) ptaty sniezne zalegaja do jesieni, a niektdre
nie topnieja w ciagu kolejnych lat. Rozmieszczenie wieloletnich ptatéw $nieznych
w polskiej czesci Tatr Wysokich opisali A. Wisliniski i Z. Wisliiska (1991),
a w okolicy Hali Gasienicowej - Z. Raczkowska (1992).

Z obecnoscia platdw zwiazane s3 procesy okreslane mianem niwacji (Matthes
1900). W literaturze geomorfologicznej zdania na temat zespotu proceséw, nakiére
wplywa obecno$¢ ptata sa podzielone. Jedni utrzymywali, kwestionowany przez
C.E. Thoma i K.J. Halla (1980), a podirzymany przez E. Schunkego (1986) poglad,
ze warunki termiczne w otoczeniu plata intensyfikuja procesy wietrzenia
i dezintegracje podtoza skalnego. Ostatnie badania niwacji podkreslaja rolg ptatéw
$nieznych w procesach transportu (Ballantync 1985, Hall 1985).

Celem pracy jest przedstawienie ilosciowych wynikw badari niwacji w Tatrach
oraz wskazanie czy wazniejsze dla przebiegu proceséw samikroklimatyczne efekty
oddziatywania plata na jego najblizsze otoczenic, czy dostawa wody pechodzacej
Z topniejacego plata.

Do okreslenia kierunku i intensywnosci niwacji w Tatrach Wysokich, wokét
wybranych piatdw potozonych na stokach w otoczeniu Hali Ggsicnicowej
zainstalowano szereg stanowisk (ryc. 1). Wszystkie stanowiska pomiarowe
usytuowano na stokach powyzej gémej granicy lasu, w pictrze alpejskim i sub-
alpejskim. Przy rozmieszczaniu stanowisk pomiarowych starano si¢ uwzglednic¢
rézn ekspozycje¢ i typ stoku. Podloze geologiczne obszaru badart stanowia réznego
rodzaju odpome skaty granitowe: jedynie ptaty w Swinickiej Kotlinie polozone sa
w strefie zbudowanej z mniej odpomych mylonitéw i brekcji tektonicznych.
Stosowano proste metody uzywane w badanich wspdiczesnych proceséw
(Raczkowska 1992).
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TERMICZNE WARUNKI WIETRZENIA

Jednym z najczgéciej podkreslanych przejawéw niwacji jest intensyfikacja
proces6w wietrzenia mechanicznego oraz degradacji stoku. Zalezno$¢ t¢ starano
si¢ okresli¢ zaréwno w $rodowisku wysokgdrskim, jak i arktycznym (Hess 1967,
Thomn 1976; Thom, Hall 1980; Nyberg 1991). Generalnie stwierdzono wptyw plata
$nieznego na obniZenie temperatury, zmniejszenie amplitud termicznych przy
wzroécie wilgotnosci. Niewiele danych ilo§ciowych na ten temat oraz rozbieznosci
w dotychczas publikowanych materialach nie pozwalaja ani na okreslenie wartosci
progowych temperatury powodujacych intensyfikacj¢ procesu wietrzenia w obe-
cno$ci plata, ani wielkosci o jaka zwigksza sig tempo wietrzenia w obecno$ci plata.

Kasorowy
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Ryc.1. PoloZenie stanowisk pomiarowych
1 - granie, 2 - wierzcholki, 3 - przelecze, 4 - sciany i stoki skalne, 5 - stok usypiskowy, 6 - dno doliny, 7 - jeziora,
8 - numery poletek.
Measurement sites location
1 - ridge crests, 2 - summits, 3 - passes, 4 - rockwalls and rocky slopes, S - talus slopes, 6 - valley bottom, 7 - lakes,
8 - number of experimental plots.
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Aby stwierdzié jak obecno$¢ plata wptywa na temperaturg w jego otoczeniu,
w ciagu kilku sezonéw badawczych umieszczono przy krawedzi wybranych platow
jeden termograf (poletko II, HI, IV - ryc.1), najcz¢sciej w szczelinie pomigdzy
$ciana skalng a ptatem. W celu pordwnania, drugi termograf byl zainstalowany
w odlegtosci kilkunastu metréw od ptata. Konfiguracja terenu, w ktorym byly
potozone zaglgbienia zajmowane przez wybrane platy jest rézna. Plat na Beskidzie
jest potozony na dojrzatym, otwartym stoku, na wysokosci okoto 1800 m n.p.m.,
plat w rynnie pod Skrajng Tumig jest polozony w podobnej wysokosci, ale
w miejscu ocienionym wysokimi Scianami skalnymi. Natomiast ptat w Swinickiej
Kotlinie jest potozony okolo 100 m wyzej, ale na stosunkowo otwartym stoku.
Temperatur¢ mierzono 5 ¢cm nad powierzchniag gruntu. Dodatkowo
przeprowadzone serie pomiar6w temperatury minimalnej i maksymalnej na
powierzchni gruntu oraz na réznych giebokos$ciach pozwalaja powiazac te wyniki
z temperaturg gruntu.

Rycina 2 przedstawia podstawowe parametry meteorologiczne w okresie badar
na tle $rednich wieloletnich (Klapa, Koztowska-Szczgsna 1961). Lata, w ktérych
prowadzono badania byty zimniejsze niz przeci¢tnie. ROwnoczesnie wystgpowaly
anomalie miesigczne. Opady w omawianych okresach wahaly si¢ wokdt
przecigtnej, lecz zréznicowanie miesigcznych sum opadéw dla poszczeg6inych
miesi¢gcy bylo znaczne, np. ponad czterokrotnie wigksza suma miesi¢gczna
w sierpniu 1991 r. w stosunku do roku poprzedniego.

Do okre$lania warunkéw termicznych panujacych przy placie analizowano
temperatury skrajne - maksymalng i minimalng, jako konieczne do okreslenia
liczby cykli przej$¢ przez zero i wielkosci amplitudy wahan, czyli czynnikéw
istotnych dla wietrzenia mechanicznego. Aby okresli¢ wielko$¢ o jaka obecno$é
plata obniza temperature, analizowano rdéznice temperatur maksymalnej
i minimalnej zanotowanej na termogramie przy placie i poza platem.

Analiza otrzymanych wynikéw potwierdza teze, ze obecnos¢ ptata wptywa na
obnizenie temperatury przy powierzchni gruntu (ryc. 3). Wielko§¢ roznic tem-
peratury przy ptacie i poza platem jest zalezna od jego polozenia. Réznice tem-
peratur maksymalnych przy placie na Beskidzie wynosza do ponad 20°C, na
Skrajnej Tumi - kilkanascie. Jest to spowodowane zacienieniem stoku w $rodku
dnia, brakiem intensywnej insolacji. Maksymalne temperatury pomicrzone
w odlegto$ci okoto 20 m od ptata, na otwartym stoku Beskidu, wynosity 35-40°C.
Réznice w przypadku temperatury minimalnej nie s3 tak duZe i wynosza
odpowiednio kilka stopni, przy czym wystapuje podobna prawidtowos¢
w rozmieszczeniu przestrzennym (tab. 1). Srednio wynosza one 4-5°C dla tem-
peratur maksymalnych i 1-2°C dla temperatur minimalnych. Na stanowisku
w Swinickiej Kotlinie, ktdre polozone jest wyzej niz pozostale, ale na otwartym,
nie ocienionym $cianami stoku, Srednio réznice temperatur dla miejsc przy placie
i poza platem s3 wigksze niz na Skrajnej, ale mniejsze niz na Beskidzie - dla
temperatur maksymalnych, a generalnie mniejsze dla temperatur minimalnych.
Tabela 2 pokazuje zmienno$¢ zréznicowania temperatur ekstremalnych w ciagu
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sezonu. Najwigksze réznice obserwowano w poczatkowym okresie wystgpowania
platow.

Obecno$¢ ptata prowadzi takze do sptaszczenia amplitudy waharh temperatury
przy jego krawedzi. W otoczeniu plata amplituda wahan temperatury nie
przekroczyla kilku stopni (tab. 3), podczas gdy poza piatem wahala si¢ od 10 do
20°C. Ponadto stwierdzono, e najwyzsze wartosci amplitudy zaréwno tem-
peratury przy placie, jak i poza zasiggiem jego oddzialywania wystepuja w lipcu
oraz sierpniu (tab. 4), kiedy wystepuja wysokie temperatury powietrza. Natomiast
w okresie wiosny oraz jesieni wartosci te sa nizsze i bardziej zblizone do siebie.
Rycina 4 pokazuje przykladowy przcbieg maksymainej amplitudy wahari tem-
peratury przy placie i poza platem na réznych stanowiskach, dla tego samego
okresu. Widoczny jest wptyw sytuacji morfologicznej stoku na wielko$c amplitudy.
Na nie zacienionym stoku Beskide amplituda wahan temperatury poza platem

maksymainie wyniosta do 40°C .
Tabela 1

Zréznicowanie temperatur ekstremalnych w okresie obserwacji (czerwiec-pazdziemik)

Stanowisko

Skrajna Turnia 1800 m n.p.m. Swinicka Beskid 1750 m n.p.m.

Binica - = Kotlina 1900 m
temperatur hEg fip:m.
w latach: w latach: w latach:
1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1989 | 1990 | 1989 | 1990 | 1991
$r. 4.2 24 el 55 4.8 43 | 123 1.2 #1222

Maksymalnych{ maks. | 11.0 | 10.8 88 | 152 1.6 | 21.7 | 27.5 | 140 | 19.5
min. 1.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 22 152 49

ér. 25| 1.6 | 15 1.6 | 1.1 1.1 1.8 | 08 | 4.1
Srednich maks.| 53 | 3.6 { 4.1 56 | 58| 58| 42| 22 6.4
min. 05| 00| 00| 01| 00} 00| 00| 00 | 12

Tabela 2
Zmiennos¢ réznic temperatur ekremalnych przy placie i poza ptatem w 1989 r.
Réznica temperatur

Ry e maksymalnych minimalnych

Swinicka | Skiajna | Beskid |S$winicka| Skrajna | Beskid

Kotlina ; Turnia Kotlina | Turnia
Czerwiec| 3.8 23 122 4.1 1.6 14
Lipiec 6.1 25 1.5 1.6
Sierpien 49 1.7
Wrzesien 200 0.7
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Ryc. 3. Wybrane fragmenty termograméw ze stanowiska na Skrajnej Turni (poletko IV)
1- graf poza pi: 2,3- graf przy placie.

Selected termographs from site : 'l}knjna Turnia (plot IV)

1 - temperature at the ground level outside the p:Elffﬁy QHB]:;Q E&o level at the patch border.
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Ryc. 4. Przebieg amplitudy wahai temperatur ekstremalnych. Wybrane fragmenty
Temperature amplitude. Selected fragments
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Tabela 3
Maksymalna amplituda wahari temperatury przy placie i poza zasiegiem plata w okresie obserwacji
(czerwiec-paZdziemik)
Stanowiska:
Skrajna Turnia Swinicka Kotlina Beskid

Amplituda
1988 1989 1990 1991 1989 1990 1989 1990 1991

P{(PP|P|{PP|P (PP|P|PP|P|PP|P|PP|P|PP|P|PP|P|PP

Sr. 4.8 6.3( 5.5/ 7.4{10.1| 9.1 5.5| 9.1 5.1| 9.1 6.1| 9.1 8.921.1|11.2(15.1| 9.4/16.9
Maks. |15.0(13.5/17.5]18.7[21.8(18.3(13.4[17.1]12.5|19.9/13.9{19.0[26.0/44.3(18.1|25.2|16.0/26 4
Min. | 0.8] 1.8] 0.0{ 1.0{ 1.0§ 2.8| 1.3] 3.2| 1.4]| 1.0{ 0.0| 1.9} 1.8 3.0| 3.4| 5.0| 3.9| 9.2

Objasnienia: p - plat; pp - poza zasiggiem plata w odleglosci kilkunastu metréw.

Tabela 4
. Zmiennos¢ amplitudy temperatur ekstremalnych w 1989 r.
Amplituda temperatury przy placie Amplituda temperatury poza ptatem
Miesiac Swinicka Skrajna Beskid Swinicka Skrajna Beskid
Kotlina Turnia Kotlina Turnia
Czerwiec 4.1 39 8.8 8.4 6.5 21.1
Lipiec 6.3 8.4 10.7 8.6
Sierpiet 49 8.9
Wrzesien 48 581

Na przebieg temperatury zaréwno przy placie, jak i poza jego zasiggiem maja
wplyw parametry mezoklimatyczne, szczegdlnie temperatura powietrza
i ustonecznie. Zalezno$ci te wyrazaja si¢ réwnaniami liniowymi. Zalezno$¢ migdzy
amplituda wahari temperatury przy placie a temperatura powietrza w Stacji na Hali
Gasienicowej wyraza si¢ zaleznoscia: y = 1,35 + 0,72x (wspoiczynnik korelacji
0,53). Zalezno$¢ migdzy temperaturg przy placie a ustonecznieniem przedstawiona
jest rbwnaniem y = 5,18 + 0,59x (wspolczynnik korelacji 0,52), np. w dniach 22,
2326 czerwca 1991 r. maksymalna amplituda wahar temperatury przy placie byla
wyzsza niz poza platem. Mialo to miejsce w okresie bez opaddw, przy wysokiej
temperaturze zaréwno w ciagu dnia, jak i w nocy, a prawdopodobnie bylo
spowodowane stabym wypromieniowaniem gruntu poza ptatem. Nalezy dodac, ze
w momencie wystapienia opadu $wiezego $niegu temperatury pod jego
powierzchnia wynosita -1°C.

Do powiazania temperatur rejestrowanych za pomoca termograféw
z temperaturd gruntu prowadzono rownolegle seri¢ pomiaréw temperatury na
powierzchni gruntu (ryc. 5). Uzyskane wyniki, a takze wyniki pomiaréw M. Hessa
(1961), wskazuja, ze pomierzonc za pomoca termograféw temperatury przy
krawedzi ptata moga by¢ obnizone o 1, maksymalnie 2°C. Oznacza to, Ze o tyle
mozemy ,,podnie$¢” zero na termogramie. Jednak nawet przy takim zaloZeniu
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stwierdzono, ze liczba cykli przejs¢ przez zero na granicy ptatéw nie przekroczyta
10 na dobg. Przy czym najcz¢sciej wystepuje jeden cykl w ciggu doby.

Tabela § podaje rzeczywista liczbg cykli przej$¢ przez zero temperatury przy
placie. Najwigcej wystepowato w okresie jesiennym. Efektywne dla procesu
wietrzenia spadki temperatury do -5°C wystapily sporadycznie. Nalezy doda, ze
liczba przej$¢ przez zero na obszarze poza oddzialywaniem ptata jest podobna.
Podobne wartosci podawane sg przez R. Nyberga (1991) dla g6ér pétnocnej Szwecji.
Natomiast wedtug badan C.E. Thoma (1976) prowadzonych w Colorado Front
Range w okresie micsiaca bylo kilkanascie dni z przej$ciami przez zero tem-
peratury powierzchni gruntu. Nawet zakladajac, Zze wartosci uzyskane w Tatrach
$a znacznie zanizone to s3 one 0 polowe nizsze niz uzyskane przez C.E. Thoma.

Pomiary wilgotnosci pozwalaja stwierdzi¢, Zze w otoczeniu ptatéw wilgotnosc¢
prawie zawsze wynosi 100%, a tylko czasami spada do 30%. Czy mozZna wigc
moéwié¢ o wietrzeniu mechanicznym jako procesie wchodzacym w skiad niwacji
w Tatrach?

W zespole proceséw dziatajacych wokdt dtugo zalegajacych platéw $nieznych
niewatpliwie wietrzenie mechaniczne wystepuje. Swiadczy o tym chociazby
powierzchnia $cian skainych - chropowata, pozbawiona porostéw do wysokosci
odpowiadajacej grubosci ptata. Powierzchnia skaty jest jasna, pozbawiona
porostéw, lecz moze to byé tylko wynikiem zacienienia. Jednoczesnic na
pomalowanym farba fragmencic zbudowanej z granitu $ciany niszy niwalnej
w ciagu kilku lat nie stwierdzono zmian. W niszach, ktdrych krawedzie wycicte sa
w materiale zwietrzelinowym i nie s3 chronione damig, obserwowano wymarzanie
znaczonych, niewielkich okruchéw z tylnych $cian niszy, takze dziatalno$¢ lodu
widknistego. Léd widknisty wystepuje réwniez przy dolnej krawedzi piata. Pro-
wadzi to do cofania krawedzi niszy rzedu kilka centymetrow na rok. Warunki
termiczno-wilgotnosciowe przy krawedzi plata sa wigc efektywne na stoku
z pokrywa zwietrzelinowa, ale niewystarczajace do takiej intensyfikacji procesu
wietrzenia $cian skalnych by jego tempo bylo mierzalne. Zatem wystepujace
w niektérych miejscach, niewielkie podcigcia skalne musza pochodzi¢ z okresu
0 bardziej surowym klimacie.

Tabela 5
Wystgpowanie cykli przej$¢ temperatury przez zero w okresie pomiarow
Skrajna Turnia Swinicka Kotlina Beskid
Data Liczba Data Liczba Data Liczba
13 06 1988 2 15 06 1989 2 16-17 04 1989 4
14-18 06 1988 3 19-22 07 1989 4 16 05 1989 1
15 06 1989 2 1-4 08 1989 3 19-22 05 1990 3
19-23 07 1989 4 2908 -4 09 1989 8 24-3005 1990 12
1-4 08 1989 g 15 09 1989 ! 14-15 06 1991 2
29 08 - 109 1989 2 19-22 06 1991 5
15 09 1989 3

http://rcin.org.pl



72

5t.C

2- /\\

/

\w_»- B L _4_»\a/

0. / // N % / \‘. ' /r”/’

-2 o \V,//

Ll

'6f/

-8 T T T T NPT TR oy RN RECEPRECAI SRTEE

19.V  21.V. 22.V. 9.VIL 10.VI. 11.,VI. 12.VL. 13.VI. 14.VI. 15.V1
czerwiec 1990

—*" termometr —+— termograf

Ryc. 5. Poréwnanie przebiegu temperatury minimalne;j przy ptacie na Beskidzie mierzonej przez
termometr na gruncie i termograf
Minimum temperature at snow patch limit at Beskid according to measurement by temperature
recorder and termometrs at the ground surface

TRANSPORT ZWIETRZELIN

W rozwazaniach nad wptywem platéw $nieznych na przemieszczanie materiatu
po stoku nalezy si¢ skupi¢ nad dzialalnosciag wéd roztopowych, gdyz
przemieszczanie materiatu przez pelznacy plat jest nieistotne (Raczkowska 1992).

Badania odptywu wody z topniejacego plata prowadzone sa na péinocnych
stokach Beskidu (ryc. 6), u podnézy plata zajmujacego podiuzne obniZenie,
potozone na wysokosci okoto 1800 m n.p.m., na gladkim, dojrzatym, utrwalonym
damig stoku. Zlewnia ptata, o powierzchni 0,65 km? zamknigta jest zastawka
metalowa, osadzona na betonie, na podiozu skalnym. Wykonano 4
dziesigciodniowe serie pomiaru wielkosci odptywu z plata. Odptyw z plata
mierzono trzy razy dziennie, metoda podstawionego naczynia. ROwnoczesnie
okreslano wielko$¢ ptata na poczatku i na koricu serii pomiaru, wykonujac
sondowanie sondg lawinow3. Plat w okresie po wydzielaniu z pokrywy $nieznej
miat dtugos$¢ 251 m, szerokos$¢ do 40 m, a miazszo$¢ do 2,8 m. W koricowej fazie
dlugo$¢ zmniejszata si¢ o okoto 10%, szcrokos¢ o okoto 50%, 2 migzszos¢ o okoto
30%. Gestosé $niegu w tym okresie wynosita 5,9-6,7 g/cm Na tej podstawie
podjeto prébg bilansowania wody dostarczanej przez topniejacy plat
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i odptywajacej, oczywiscie w duzym przybliZeniu i ze $wiadomoscia o braku da-
nych na temat parowania, infiltracji w glgbsze warstwy podioza oraz ilosci wody
dostarczanej przez opady atmosferyczne. Tym mozna ttumaczy¢ 10% niezgodno$¢
bilansu.

Rycina 7 przedstawia przebicg odptywu w 1/s na tle §rcdniej dobowej tem-
peratury i opadéw dla Stacji na Hali Ggsienicowej. Odptyw wahat si¢ od 17 /s do
0,6 I/s. W przebiegu odptywu widoczny jest dobowy rytm wahart. Maksymalny
przeplyw wystepowal w porze poludniowej, czasami wieczorem, minimalny
zawsze rano. Przy pochmumej pogodzie wahania wielko$ci odptywu znacznie si¢
zmniejszaty.

Wielkos¢ odptywu zalezy od kilku czynnikéw. Jednym z nich jest wielko$é
plata, np. w serii z czerwca 1990 r. maksymalny odplyw byt mniejszy niz 1,2 I/s,
natomiast w czerwcu 1991 r. maksymalny odptyw si¢gat 3,5 I/s (ryc. 7). Warunki
meteorologiczne nie roznily si¢ zasadniczo. Natomiast wielkos¢ ptata byta
zasadniczo rézna, gdyz w czerwcu 1990 r. plat znajdowat si¢ w koricowej fazie
zanikania, natomiast w 1991 r. dopiero w czerwcu si¢ wydzielil i byly to jego
rozmiary maksymailne.

Ponadto wielkos¢ odptywu z plata zalezy od warunkéw meteorologicznych,
gléwnie od temperatury, opadéw oraz ustonecznienia, np. 25-26 maja 1990 r. po
opadzie okoto 90 mm nastapit skokowy wzrost odptywu do 17 I/s (ryc. 7). Prawie
kazdy wzrost temperatury powoduje widoczny wzrost odptywu, np. 16-17 czerwca
1991 r. (ryc. 7). Najlepiej widoczna jest zalezno§¢ miedzy temperaturg $rednia
dobowa a przeplywem. Policzone wartosci wspéiczynnika korelacji prostej sa
niskie, ale pordwnujac wykresy wielko$ci przeplywu i parametréow
meteorologicznych wida¢ takie zalezno$ci. Reakcja odplywu na zmiang
paramctrow meteorologicznych nasigpuje z opéznieniem od kilku do kilkunastu
godzin,

Woda odptywajaca z plata nie transportuje materialu zawieszonego. Jest
przeZroczysta i czysta. W przypadku stok6w zadamionych jest to uwarunkowane
ochrona podtoza przed crozja przez pokrywg damiowa.

Wielko$¢ transportu materialu rozpuszczonego jest niewiclka. Tabela 6 pre-
zentuje wybrane wartosci przewodnosci i pH. Wartosci przewodnictwa wody
z topniejacego plata nie s3 wigksze od 20 mS, co odpowiada 0,3-0,5 mval/dcm’
twardosci. Sa to wielkosci nieduze. M. Kot (wiadomo$¢ ustna) podaje dla wéd
w tym obszarze wielkosci przewodnictwa wynoszgce 300-1000 mS. Tak duze
réznice i niskie warto$ci przewodnosci dla wody roztopowej mozna uzasadnia¢
krétka droga krazenia wdd roztopowych po podtozu. Nalezy dodac, ze zarowno
wartosci przewodnictwa, jak i pH sa nizsze dla wéd roztopowych niz dla Sniegu.
Zasadniczo jednak denudacja chemiczna powodowana przez wody roztopowe jest
niewielka, co wiaze si¢ takze z krotkim, w poréwnaniu z wodami deszczowymi
okresem dziatania.
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yc. 6. Zmiany rozmiaréw plata nad zasta poletko
A - rozmiary po wydzieleniu plata, B - rozmiary w fazie koficowej.
Changes of sno tch size (plot I1I)
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Ryc. 7. Przebieg odplywu z plata nad zastawka (poletko IIT) w réznych warunkach meteorologicznych
Runoff from the snow patch (plot III) against the weather conditions
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W ciagu calego okresu topnienia ptata w tapaczu ponizej zastawki zebrano 2 g
materialu - frakcji Zwirowej i piaszczystej. Na tapaczu zainstalowanym u podnézy
ptata potozonego na stoku piargowym pod Kozimi Czubami (poletko VIII) w ciggu
5 lat zebrano 3120 g materialu. W tym miejscu obserwowano ptynigcie, a raczej
saczenie wody po powierzchni piargu na odlegtosé 1,5 m od jego dolnej krawedzi.
W skladzie prébki bylo okolo 12% materialu organicznego. Nie mozna wykluczy¢,
Ze na lapaczu znajdowal si¢ takze materiat, pochodzacy z wytopienia plata,
zakumulowany na jego powierzchni. Jednakze sktad granulometryczny probki
pobranej z powierzchni plata jest zasadniczo rézny (pojedyricze wigksze okruchy
w bardzo drobnej zwietrzelinie) od sktadu materiatu z lapacza. Sktadu
granulometryczny materialu zebranego z tapacza jest podobny do skitadu
granulometrycznego materialu zebranego z jezordw skladanych przez wody

roztopowe w czasie topnienia pokrywy snieznej.
Tabela 6

Chemizm wody odplywajacej nad zastawka (poletko IIT)

Przewodnictwo| Alkalicznosé| Twardosé|] CaO MgO
Data Préba pH ) r
uS mval/dcm” |mval/dem’| mg mg
606 1989 | snieg 5.25 9.5
woda 495 18.0
806 1989 | $nieg 4.60 159
woda 5.10 19.2
1206 1989 | $nieg 4.75 142
woda 5.30 17.5
1506 1989 | woda 5.25 18.9
22051990 | woda 5.05 19.8
29051990 | woda 5.00 19.2
7061990 | ¢nieg 4.20 10.7
woda 5t 17.8
1106 1990 | opad 4.10 340
woda 5.10 17.8
1006 1991 | woda 5.03 13.5 0.18 0.30 0.25 0.15
1106 1991 | woda 4.70 13.6 0.15 0.30 0.25 0.05
1206 1991 | woda 4.86 134 0.15 0.30 0.27 0.03
1406 1991 | woda 4.87 1255 0.20 0.50 0.30 0.15
1706 1991 | $nieg 4.42 129
woda 4.85 9.1

Woda z topniejacego plata na stoku bez pokrywy darniowej moze
przemieszczaé drobna zwietrzeling na odlegtos¢ 0,1-0,2 m w ciagu jednego sezonu,
a w miejscach gdzie warunki sa sprzyjajace, czyli material nie jest wytapywany
przez damina odleglo$¢ 0,5 m (ryc. 8). Jest to gtownie proces zmywania. Rozcinanie
linijne wystepuje gtéwnie na lini kanalikdw subniwalnych. Obserwowano bruzdy
o szerokosci 30 cm i glgbokosci 15 cm, a na ich przedluzeniu jezyki drobnej
zwietrzeliny. Na stoku piargowym podobne, niewielkie rozcigcia pasamalowanego
gruzu pod ptatem powstaja po ulewnych deszczach, np. w sierpniu 1991 r. pod
Kozimi Czubami, badZ w wyniku dziatania wdd roztopowych skoncentrowanych
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w zlebach. Wigksze rozcigcia sa wynikiem dziatania wod deszczowych. Nalezy
dodac, Ze nasaczenie podioza przez wody z wytapiajacego si¢ ptata utatwia
powstawanie sptywow gruzowych, ktére wynosza znacze iloéci materialu czesto
do podnéZy stoku, podczas gdy transport materiatu zwietrzelinowego przez wody
roztopowe jest niewiclki i jest ograniczony do najblizszego sasiedztwa plata.
Wartosci okreslajace wielko$¢ transportu zwietrzelin przez wody roztopowe sa
podobne do uzyskanych przez C.E. Thoma (1976) w Niwot Ridge, w USA. Wody
roztopowe nie uaktywniaja soliflukcji poniZej plata jak to si¢ dzieje w innych
obszarach.

Ryc 8. Zmiany spowodowane przez wody roztopowe w obrebie niszy wycigtej w pokrywic
zwietrzelinowej, potozonej na Beskidzie (poletko III)
I - krawgdZ niszy, 2 - okruchy skalne o srednicy do 10 cm, 3 - dno niszy z drobng zwietrzeling, 4 - pokrywa damiowa,

S- wydzieled, 6 - igcia erozyjne, 7 - linia mal g jatu | wi p i i, Jlem - 0,5 m.

Changes in niche located on slope of Beskid Mt., cut in weathering cover
1 - niche margin, 2 - rock particle with diametr up to 10 cm, 3 - niche bottom with fine material, 4 - grass, 5 - borders,
6 - rill erosion, 7 - line of marked material and mgnitude of transport, 1 cm - 0,5 m.
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DEPOZYCJA

Najistotniejsze znaczenie wydaje si¢ mie¢ obecnos$¢ platéw Snieznych dla
procesu depozycji na stokach piargowych, gdyz miejsce zajmowane przez plat jest
chronione przed depozycja, podczas gdy sasiednie fragmenty stoku s3
nadbudowywane.

Wielko$¢ tego procesu jest rézna. Ilo§¢ materialu osadzanego na siatkach
rozmieszczonych u podn6zy ptata waha si¢ od 0,0 cm do 0,64 cm Srednio w ciagu
roku. Tabele 7-9 podaja wielkosci roczne depozycji na poszczegdlnych
stanowiskach. Stanowiska byly usytuowane w tzw. wiosennym zasiggu plata,
letnim zasiggu ptata oraz w szczelinie pomigdzy ptatem a $ciang skalng. Zasadniczo
wielkosci nadbudowywania piargéw wokoto platéw zalezg od ekspozycji, np.
stanowiska 17, 18, 19 (poletko VII) pod $cianami Zawratowej Tumi (tab. 7)
eksponowanymi na zachéd, maja wartosci o rzad wielkosci wigksze niz potozone
w sasiedztwie, ale na stokach o ekspozycji péinocnej, czyli poddanych mniejszym
wahaniom temperatury (tab. 8, 9). Duze znaczenie ma takze budowa geologiczna.
Strefy o miejszej odpomosci dostarczaja wigcej materialu gruzowego.

Najwigcej materiatu deponowane jest u podndzy plata w tzw. letnim zasi¢gu
(ryc. 9). Plat $niegu pozostaje w tym czasie przez diugi okres w podobnych
rozmiarach i jego dolna krawedzZ nie zmienia swego polozenia. Tylko w wyjatkowo
sprzyjajacych warunkach rozwijaja si¢ wyrazne waly niwalne np. w Kotle
Migguszowieckim, na Zadniej Galerii Cubryriskiej. Przy czym zatozenia tych form
wydaja si¢ by¢ starsze.

O rzad wielkos$ci sa wigksze warto$ci nadbudowywania zwiazane
z katastrofalnymi opadami deszczu w stosunku do przeci¢tnej, np. sierpiert 1988 r.
w Swinickiej Kotlinie i sierpien 1991 r. w Koziej Dolinie. Wody opadowe
wymiataja wtedy zwietrzaly materiat gruzowy ze $cian skalnych i sktadaja go na
powierzchni ptata lub u jego podnézy. W 1991 r. na powierzchni piatéw
zalegajacychu podndza scian Kozich Wierchéw zlozona zostata warstwa materialu

zwietrzelinowego grubosci 10 cm.
Tabela 7
Wielkos¢ nadbudowana (w cm) otoczenia ptatow $nieznych pod Zawratowa Turnia
(ekspozycja zachodnia - poletko III)

Rk Stanowisko nr 17 | Stanowisko nr 18 | Stanowisko nr 19
ol
letni zasieg szczelina wiosenny zasieg

1983 0.23 0.16

1985 0.00 0.00 0.001

1986 0.90 0.19 0.01

1987 0.06 0.16 0.02

1988 $nieg Snieg 0.19

1989 sSnieg 0.07 0.003

1990 zniszczone 0.26 0.01

1991 Zniszczone 0.27 0.09
Srednia 0.29 0.14 0.08
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Ryc. 9. Schemat przestrzennego zréznicowania depozycji gruzu na stoku piargowym, zwiazanego
z obecnoscig plata na podstawie danych z tabel 7-9
A - przekrdj poprzeczny, B - przek rd) podtuzny.
Scheme of spatial differentiation of accreation on talus slope connected with snow patch according
to data in tables 7-9
A - cross section, B - longitudinal section.

Roéwnocze$nie powierzchnia piargu pod platem jest chroniona przed
jakakolwiek depozycja. Dlatego mozna przyjac, ze wielkosci nadbudowywania
piargéw w sasiedztwie pfata odpowiadaja wielkosci wzglgdnego ,.obnizania”
miejsc zajmowanych przez platy, czyli okreslaja tempo powigkszania si¢ nisz
niwalnych na stokach piargowych Tatr Wysokich. W miejscach, gdzie pod ptatami
istnieja tunele subniwaine to tempo bgdzie powigkszone o rezultaty dziatania wod
roztopowych przemywajacych piarg. Mechanizm ten okresla sposob powstawania
nisz niwalnych, ktérych geneza nie jest erozyjna, a ktére sa najpowszechniejszym
rodzajem nisz w Tatrach Wysokich, réznej wielkosci i ksztattow. Prowadzi to takze
do zmiany profilu podiuznego stoku piargowego. Czes$¢ przylegajaca do $ciany
skalnej ma profil wklesty, z tendencja do przeglebiania, natomiast na granicy plata
stok piargowy ma profil wypukly takze z tendencja do nadbudowywania.

Pomimo, Zze obecnos¢ ptatéw $nieznych na stokach piargowych nie prowadzi
do istotnego zwigkszenia tempa akumulacji w poréwnaniu z miejscami wolnymi
od $niegu to poprzez tworzenie form wkiestych tzw. nisz akumulacyjnych jest to
najbardziej widoczny, istotny kierunek wptywu ptatéw $nieznych na wspoiczesne
przemodelowanie rzeZby Tatr.
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Tabela 8
Wielkos¢ nadbudowania (w cm) piargéw w otoczeniu ptatéw w Swinickiej Kotlinie
(ekspozycja péinocna - poletko V)

Rok Stanowiskonr5 | Stanowiskonr 6 | Stanowiskonr7 | Stanowiskonr 8 | Stanowiskonr' 9 | Stanowisko nr 10
o
szczelina letni zasigg |wiosenny zxsigq szczelina szczelina letni zasieg
1983 0.03 0.008 0.0 0.07 0.2 0.0
1985 0.0 0.0 0.003 0.03 0.0 0.005
1986 0.002 0.08 0.0002 0.03 0.5 0.02
1987 0.001 0.006 0.02 0.009 0.01 0.003
1988 0.03 0.0 0.6 03 03 4.7
1989 0.001 0.007 0.0 0.0 0.07 0.1
1990 0.003 0.05 0.003 0.08 0.0 0.06
1991 0.0003 0.17 0.007 0.09 0.14 0.64
Sredni 0.007 0.036 0.07 0.068 0.14 0.61
Tabela 9

Wielko$¢ nadbudowania (w cm) piargédw w otoczeniu ptatow w Koziej Dolinie
(ekspozycja pélnocna - poletko VIII)

Bk Stanowisko nr 3 | Stanowisko nr 4 | Stanowisko nr 5
0
letni zasigg wiosenny zasieg | letni zasigg
1987 0.71 0.13. 0.002
1988 0.2 0.51 $nieg
1989 0.3 0.05 0.002
1990 $nieg 0.05 snieg
1991 0.6 8.0 0.05
Srednia 0.15 0.75 0.018

PODSUMOWANIE

Przedstawione powyzej dane, charakteryzuja tto dziatania niwacji. Z ich analizy
wynika, Ze dla przcbiegu procesdw na stokach wigksze znaczenie ma woda
pochodzaca z topienia pfata niz mikroklimatyczne efekty zwiazane z jego obe-
cnoscia.

Obecnos¢ ptatéw s$nieznych w Tatrach wptywa gtéwnie na procesy depozycji
oraz transportu. Ich obecno$¢ wydaje si¢ mie¢ mniejsze znaczenie dla wietrzenia
we wspotczesnych warunkach klimatycznych.

Efekty geomorfologiczne dziatania niwacji zaleza w znacznym stopniu od
rodzaju stoku, a giéwnie od wielkosci frakcji materialu budujacego pokrywy
zwietrzelinowe i obecnosci pokrywy wegetacyjne;j.

Platy $niezne raczej poprzez swoja obecnos$¢ chronia podioze zar6wno przez
nadbudowywaniem, jak i przed erozja, czgsto takze deszczowa. Rola proceséw
niwacji ogranicza si¢ wspdltczesnie do retuszu form, w ktérych platy $niezne
zalegaja. Zasadniczo przygotowuja i ulatwiaja one dziatanie innych procesow.
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QUANTITATIVE RATES OF NIVATION IN THE HIGH TATRA MTS
Summary

The paper presents the quantitative results of study of nivation processes in the High Tatra Mts
The investigation was carried out on northern slope of the Tatra Mits, in the surrounding of Hala
Gasienicowa, above timberline i.e. 1500 m a.s.l.

The following aspects are considered:

- thermal conditions of weathering,

- meltwater runnoff and transportation,

- impact of snowpatches on accumulation on talus slopes.

Based on analysis of microclimatic data it is stated that snowpatch presence reduce temperature
at the patch border in comparison with outside the patch and the temperature amplitude. Freeze-thaw
cycle are rather few, although indirect evidences of intensified mechanical weathering was recorded.
Runnoff exhibits daily rythm and is depended on the patch size, air temperature and precipitation.
The snowpatch presence affects debris accumulation at the talus slope. At the fragment of slope
occupied by snowpatch the rate of accretion is 0,0 cm. This site decrease in comparison with neigbours
area and ,.accumulation hollow” is developing. It is concluded that the more important factor
intensifying process activity at snowpatch sites is increased water availability, rather than the
microclimatic effects of snowpatches presence. Transport processes and deposition appear to be more
active presently compared with the weathering processes.

Effects and rate of nivation depends on slope type, composition of weathered materials and the
presence of vegetational cover.

At the present the role of nivation is rather limited to reshaping of forms which are occupied by
snow patches.

Translated by T. Mrozek
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