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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki pomiaréw georada-
rowych i lichenometrycznych Szerokiego Piargu nad
Morskim Okiem (Tatry Wysokie) i Szerokiego Piargu pod
Wotowcem (Tatry Zachodnie), oraz krétka dyskusje nad
wrazliwoscia stokéw gruzowych na opady. W ich swie-
tle wielko$¢ badanych stokéw zwigzana jest przede
wszystkim z aktywnoscia proceséw dostarczajacych ma-
teriat gruzowy. Aktywnosc¢ ta zalezata od impulséw hydro-
meteorologicznych oraz od wielkosci i uksztaltowania
obszaru alimentacyjnego i nie wykazywata w ostatnich
200 latach zadnej tendengji.

Wstep

Rozwdj stokow gruzowych jest zalezny od cech geo-
logicznych i geomorfologicznych obszaru, z ktérego do-
starczany jest gruz oraz od proceséw erozji, transportu
i akumulacji materiatu skalnego. Modele formowania sto-
kéw gruzowych w Tatrach przestawili Kotarba i in. (1987).
Dynamika proceséw geomorfologicznych zalezy od
warunkéw hydrometeorologicznych. Struktura wewnetrz-
na oraz mikrorzezba powierzchni stoku moga wigc od-
zwierciedla¢ rodzaj proceséw odpowiadajacych za roz-
woj stoku jak i zmiany warunkéw klimatycznych.

Struktura wewnetrzna stokéw gruzowych w cyrkach
glacjalnych odzwierciedla caly ich rozwéj od czasu usta-
pienia lodowcow, przy czym wiedza o tym zapisie jest
jeszcze niewielka. Wiecej o aktywnosci stokéw mozna
wnosi¢ na podstawie wynikéw datowan lichenometrycz-
nych powierzchni stoku, ktorych zasigg czasowy ogra-
niczony jest jednak tylko do ostatnich stuleci (m.in. Ko-

tarba 1989, 1995 2004). Czes¢ danych lichenometrycz-
nych zebranych w Tatrach mozna zestawia¢ z danymi
opadowymi.

W pracy przedstawiono wyniki pomiaréw georada-
rowych i lichenometrycznych dwu przykladowych sto-
kow gruzowych (z kilkunastu badanych): Szerokiego
Piargu nad Morskim Okiem (Tatry Wysokie) i Szerokiego
Piargu pod Wolowcem (Tatry Zachodnie), oraz krétka
dyskusje nad ich wrazliwoScig na impulsy hydromete-
orologiczne. Stoki gruzowe w obu obszarach badaw-
czych byly juz wczesniej przedmiotem badan okreslajg-
cych ich geneze i wspétczesna morfodynamike (m.in.
Kotarba i in. 1987, Klimaszewski 1988, Kaszowski i in.
1988, Krzemieri i in. 1995, Ferber 2002, Kotarba 2004).
Nie podejmowano jednak prob powigzania wynikéw
badan geofizycznych i geomorfologicznych.

Obszar badan

Wybrane do badan stoki gruzowe — Szeroki Piarg
nad Morskim Okiem i Szeroki Piarg pod Wotowcem —
polozone sa w cyrkach glacjalnych, w subalpejskim
i alpejskim pigtrach geoekologicznych (ryc. 1). Zbudo-
wane sa one odpowiednio: z granitoidéw i z alaskitow.

Szeroki Piarg nad Morskim Okiem to rozlegly stozek
gruzowy o ekspozycji N, wlozony do misy jeziornej.
Znajduje si¢ ponizej 300-metrowego progu Kotta Miegu-
szowieckiego, nad ktérym z kolei wznoszg si¢ 400-me-
trowej wysokosci Sciany skalne Posredniego Mieguszo-
wieckiego Szczytu i Wielkiego Migguszowieckiego Szczy-
tu. Rozprzestrzenia si¢ w strefie wysokosciowej od 1350 m
n.p.m do 1600 m n.p.m., przy czym do wysokosci 1395
m n.p.m. pokrywa gruzowa znajduje sie w obrebie misy
jeziornej. Catkowita dtugos¢ piargu wynosi ok. 600 m
(w tym 200 m pod woda), a jego Srednie nachylenie jest
zblizone do 22°. Profil podluzny catego stoku (od grani
do dna jeziora) jest schodowy. Wystepujace na powierz-
chni Szerokiego Piargu rynny korazyjne z bocznymi wa-
tami Swiadcza, ze dominujacym procesem formujacym



ten stok sa sptywy gruzowe z zawieszonego Kotla Mie-
guszowieckiego (ryc. 1B).

Szeroki Piarg w Dolinie Chochotowskiej to rozlegly
stozek gruzowy nalozony na podstokowy fosylny lodo-
wiec gruzowy. Rozposciera si¢ po NE stronie Wolowca,
ponizej niewielkich Scian skalnych, w strefie wysoko-
Sciowej od 1590 m n.p.m. do 1800 m n.p.m. (ryc. 10).
Jego dlugos¢ wynosi ok. 450 m, a Srednie nachylenie
jest zblizone do 25°. Stok ten jest formowany przede
wszystkim przez lawiny Sniezne i sptywy gruzowe. Wy-
réwnany profil podluzny i stosunkowo duza diugos¢
tego trawiastego stoku wraz z jego nachyleniem sprzy-
jaja powstawaniu lawin gruntowych, co potwierdzaja
réwniez bezposrednie obserwacje terenowe. Natomiast
na istotny udziat splywéw gruzowych w jego modelo-
waniu wskazuje obecnos¢ trzech wyraznych rynien sply-
wow gruzowych, ktorym towarzysza waly boczne, a takze
licznych mniejszych form tego typu.

Metody badan

Metoda georadarowa

Do badan struktury i grubosci pokryw gruzowych
zastosowano metode radarowego sondowania refleksyj-
nego. W Tatrach byla ona wczesniej stosowana przez
Gadka i Kotyrbe (2003), Lamparskiego i Kedzig (2007)
oraz Gadka i Grabca (2008).

Metoda georadarowa polega na emitowaniu fal elek-
tromagnetycznych o okreslonej czestotliwosci w glab
gruntu i rejestracji fal odbitych od powierzchni struktur
wewnetrznych o réznych wilasciwosciach dielektrycz-
nych. Sygnaly odbite rejestrowane sg w zadanym interwale
odleglosciowym lub czasowym. Predkos¢ propagacii fal
elektromagnetycznych i ich zasieg glebokosciowy zale-
zy od wilasciwosci dielektrycznych gruntu (Neal, 2004).

W pracach terenowych wykorzystano radar impul-
sowy RAMAC/GPR CUII (firmy Mala GeoScience) oraz
nieekranowane anteny o czestotliwosciach centralnych
200 MHz i 25 MHz. Rozstawy pomigdzy antenami na-
dawcza i odbiorcza wynosity odpowiednio 0,6 m i 4 m.
Do precyzyjnej lokalizacji rejestrowanych sygnatow wy-
korzystano odbiornik GPS Leica 1230.

Ze wzgledu na nachylenie terenu i osypujace si¢ lub
Sliskie podloze w pomiarach uczestniczyly 4 osoby, kt6-
re odpowiadaly za manualne przemieszczanie anten,
obsluge/transport jednostki centralnej i komputera oraz
asekuracje linowa. Pomiary wykonano wzdluz i w po-
przek obu badanych stokéw gruzowych (ryc. 1). W za-
leznosci od predkosci przesuwu anten rzeczywista ge-
stos¢ pokrycia przekroju sladami radarowymi (zapis am-
plitudy powracajacych do anteny sygnaléw radarowych)
zmieniala si¢ od 12 do 35 na metr. Okna czasowe reje-
stracji wynosity 350 ns i 800 ns. Predkos¢ propagaciji fal
elektromagnetycznych w gruncie wyznaczono metoda
CMP (common mid-point — wspdlnego punktu srodko-
wego). Do cyfrowego przetwarzania i interpretaciji zebra-
nych danych radarowych zastosowano program RadEx-
plorer v.1.4 (DECO-Geophysical Ltd.).

Metoda lichenometryczna

Do datowania wieku powierzchni stokéw gruzowych,
w tym form rzezby wyksztalconych w ich obrebie, uzy-
to metody lichenometrycznej. W badaniach geomorfolo-
gicznych w Tatrach po raz pierwszy zastosowal jg Kotarba
(1988). Metoda lichenometryczna polega na pomiarze
wielkosci najwigkszych plech porostu Rbizocarpon geo-
grapbicum wystepujacych na powierzchniach okruchéw
skalnych budujacych stok. Na tej podstawie, przy zna-
nym tempie wzrostu porostéw w danym miejscu, mozna
okresli¢ przyblizony wiek powstania gruzowej formy.

Pomiary lichenometryczne wykonano wzdluz czte-
rech profili poprzecznych badanych stokéw gruzowych:
trzech na Szerokim Piargu nad Morskim Okiem (u podno-
za, w Srodku i u nasady stoku gruzowego) oraz jednego
na Szerokim Piargu pod Wolowcem (w polowie wyso-
kosci stoku; ok. 1650 m n.p.m.). Profile te miaty dhugosc
od 30,7 m do 378 m (ryc. D).

Wzdtuz kazdego z profili pomiarowych wydzielono
mikroformy rzezby (wal, rynna, lob, fapa, jednorodny
stok) okreslajac ich geneze. Na kazdej z form mierzono
pie¢ najwiekszych plech, z ktérych wyliczano Srednia
wartos¢. Nastepnie wykorzystujac krzywa tempa wzro-
stu porostéw w pietrach subalpejskim i alpejskim Tatr
wyznaczona przez Kotarbe (1988) okreslono wiek wy-
dzielonych form. Ze wzgledu na brak plech spowodo-
wany sukcesjg innych roslin lub §wiezoscig formy (op6z-
nienie kolonizacji wynosi ok. 10 lat), okreslenie wieku
niektorych odcinkéw profilu bylo niemozliwe. Uzyska-
ne dane zestawiono z danymi opadowymi ze stacji me-
teorologicznych IMGW na Hali Ggsienicowej (1520 m
n.p.m.) i na Kasprowym Wierchu (1991 m n.p.m.).

Wyniki i ich interpretacja

Grubos¢ i struktura stok6w

Echogramy radarowe badanych stokow, uzyskane za
pomoca anten o czestotliwosci 200 MHz, przedstawiajg
naktadajace si¢ hiperboliczne refleksy bedace efektem
wielokrotnej rejestracji odbic¢ fal elektromagnetycznych
od pojedynczych okruchéw skalnych (w trakcie przesu-
wania anten), ktérych wielkos¢ przekracza 0,6 m. Nie obra-
zuja one jednak podioza luznego materialu ze wzgledu
na zbyt maly pionowy zasieg tego rozpoznania. Wynosit
on maksymalnie 12 m. Bardziej zgeneralizowany obraz
struktury wewnetrznej podloza uzyskano na podstawie
sondowania radarowego z wykorzystaniem anten o czesto-
tliwosci centralnej 25 MHz. Rozdzielczos¢ obrazu wynosi
tylko 1,6 m ale zasieg glebokosciowy byt zblizony do
40 m. Echogramy te ujawniaja zarowno gléwne elementy
struktury wewnetrznej jak i grubos¢ badanych piargow.

Szeroki Piarg nad Morskim Okiem

Srednia predkos¢ propagacji fal elektromagnetycz-
nych w gruncie wynosita 10,15 cm/ns. Wyniki sondo-
wania radarowego wskazuja na beztadng budowe we-
wnetrzng calego gruzowego stoku. Jego grubos¢ w stre-
fie nadwodnej wynosi od 15 m (w gornej czesci) do ok.
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Ryc. 1. Lokalizacja badanych stokéw (A). Szkic geomorfologiczny otoczenia Szerokiego Piargu nad Morskim Okiem (B). Szkic
geomorfologiczny otoczenia Szerokiego Piargu pod Wolowcem (C). 1 — wierzcholki ostre, 2 — wierzchotki zaokraglone, 3 — prze-
tecze, 4 — granie ostre, 5 — granie zaokraglone, 6 — zalomy w obrebie stoku skalnego, 7 — Sciany i stoki skalne, 8 — stok skalny
z akumulacja gruzu z odpadania i obrywéw, 9 — stok skalny z pokrywg morenows, 10 — stok skalny z pokrywa zwietrzelinows,
11 — stoki i stozki obrywowe, 12 — stoki i stozki usypiskowe, 13 — stoki i stozki naplywowe, 14 — stoki i stozki naplywowo-
-lawinowe, 15 — morena denna, 16 — prég glacjalny, 17 — zleby skalne, 18 — duze rynny splywéw gruzowych (szer. >5 m),
19 — rynny mniejszych splywéw, 20 — fapy splywow gruzowych, 21 — nisze erozyjne (egzaracji lawinowej), 22 — czolo fosyl-
nego lobu gruzowego, 23 — wal niwalny, 24 — delta, 25 — jezioro, 26 — potoki, 27 — platy wieloletniego Sniegu, 28 — linia
pomiaréw georadarowych, 29 — linia pomiaréw lichenometrycznych

Fig. 1. Location of the study slopes (A). Geomorphological sketch of the Szeroki Piarg debris cone at the Morskie Oko Lake (B).
Geomorphological sketch of the Szeroki Piarg debris slope of the Wolowiec (C). 1 — sharp summits, 2 — rounded summits, 3 — passes,
4 — sharp rocky ridges, 5 — rounded ridges, 6 — convex break in rocky slope, 7 — rockwall and rocky slopes, 8 — rocky slopes
covered by rockfall debris, 9 — rocky slopes covered by moraine, 10 — debris mantled slopes, 11 — rockfall talus slopes, 12 — talus
slopes, 13 — alluvial slopes, 14 — alluvial-avalanche slopes, 15 — moraine with relict rock glacier, 16 — step of hanging glacial
cirque, 17 — rocky chute, 18 — large debris flow gullies (>5 m width), 19 — debris flow gullies, 20 — debris flow tonque, 21 — ero-
sional niches (avalanche erosion), 22 — front of fossil debris lobe, 23 — protalus rampart, 24 — deltas, 25 — lake, 26 — streams,
27 — perennial snow patches, 28 — line of GPR surveys, 29 — line of lichenometric measurements
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Ryc. 2. Echogramy radarowe (25 MHz) wzdluz Szerokiego Piargu nad Morskim Okiem (A) i Szerokiego Piargu pod Wolowcem (B)
Fig. 2. Longitudinal GPR sections (25 MHz)of the Szeroki Piarg at Morskie Oko Lake (A), and the Szeroki Piarg at Wolowiec (B)

30 m (w dolnej czesch). W gérnej czesci piargu zarejestro-
wano kilka wtornych odbic od Scian skalnych. Natomiast
W jego najnizszej czesci, pomiedzy 370 mb. a 420 mb.
profilu pomiarowego, zarejestrowano horyzont reflek-
syjny na glebokosciach zgodnych z poloZeniem po-
wierzchni jeziora Morskie Oko (ryc. 2A). Prawdopodob-
nie odzwierciedlal on poziom wéd gruntowych.

Szeroki Piarg pod Wolowcem

Srednia predkos¢ propagacji fal radarowych w gru-
zowym podlozu wynosita 10,1 cm/ns. Zarejestrowane
horyzonty refleksyjne wskazuja na réznice w cechach
fizycznych gornej, srodkowej i dolnej czesci stoku (ryc.
2B). Gorna czes¢ pokrywy stokowej (0-97 mb) o nachy-
leniu ok. 33°, majaca grubos¢ od kilku do 15 m, w calej
swej masie posiadata podobne cechy dielektryczne. Ni-
zej, na odcinku od 97 mb. do 310 mb, gdzie nachylenie
powierzchni stoku wynosi 28°, grubos¢ materiatu okru-
chowego wzrasta do 25 m, a zarejestrowane horyzonty
refleksyjne Swiadcza o zmianie cech fizycznych gruntu
na glebokosciach 10 m i 15 m. Bardzo wyrazna zmiang
wiasciwosci dielektrycznych podloza zarejestrowano tak-
Ze W najnizszej czesci profilu pomiarowego (pomiedzy
310 mb. a 350 mb) na glebokosciach od 18 m do 5 m.
Calkowita grubos¢ luznego materialu zmniejsza si¢ na
tym odcinku od ok. 20 m do 12 m.

Dynamika stokow
Sumaryczna dhugos¢ oraz ilos¢ jednowiekowych od-
cink6éw poszczegolnych profili pomiaréw lichenometrycz-

nych sa wskaznikami aktywnosci proceséw stokowych.
Im wyzsze sa wartoSci tych wskaznikéw (wyrazone
w procentach catkowitej dlugosci/ilosci wszystkich od-
cinkéw profili pomiarowych) tym aktywniejsze byly pro-
cesy geomorfologiczne.

Szeroki Piarg nad Morskim Okiem

Dane lichenometryczne Swiadcza, ze cala powierzch-
nia stozka jest stale modelowana przez procesy stokowe
(ryc. 3A). W kazdym z badanych profili stwierdzono
odcinki formowane w okresie ostatnich 200 lat. Jedynie
okoto 20% dlugosci sumarycznej 3 profili pomiarowych
nie mozna datowac, ze wzgledu na zrastanie si¢ plech
lub sukcesje roslinnosci. Natomiast odcinki ze swiezym
gruzem (bez plech porostéw) stanowity od 20% do 50%
dlugosci poszczegolnych profili pomiarowych. W swie-
tle uzyskanych danych dynamika proceséw stokowych
jest wyraznie zréznicowana w profilu podtuznym. Bez-
posrednio ponizej skalnego progu Kotta Mieguszowiec-
kiego stozek niemal w catosci pokrywat gruz zakumulo-
wany w okresie ostatnich 10 lat. Materiat ten dociera
takze do srodkowej czesci Szerokiego Piargu, ktéra jest
najbardziej zréznicowana wiekowo. Czes¢ dolna jest stale
modelowana tylko wzdluz rynny sptywu gruzowego,
ktéra rozcina centralnie caly stozek. Poza nig powierzch-
nia stozka jest stabilna od co najmniej 200 lat.

Ilos¢ jednowiekowych odcinkéw poszczegdlnych
profili pomiarowych Swiadczy, ze intensywnos¢ pro-
ceséw stokowych byla bardzo zmienna w czasie, przy
czym niemal w kazdej dekadzie wystapily zdarzenia,
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Ryc. 3. Wiek gruzu na Szerokim Piargu nad Morskim Okiem (A): D — podstawa stozka, S — srodkowa czes¢ stozka, G — nasada
stozka (BD-Stare — odcinki, gdzie datowanie lichenometryczne bylo niemozliwe, gdyz plechy porostéw byly poprzerastane lub
stok byl porosniety roslinnoscia, BD-Nowe — odcinki gdzie nie bylo plech). Zmiennos¢ czasowa intensywnosci modelowania
Szerokiego Piargu nad Morskim Okiem w ostatnich 200 latach (B). Wiek gruzu na Szerokim Piargu pod Wotowcem (C).
Zmiennos¢ czasowa intensywnosci modelowania Szerokiego Piargu pod Wolowcem w ostatnich 200 latach (D)

Fig. 3. Age of debris on the Szeroki Piarg at Morskie Oko (A): D — base of the cone, S — middle part of the cone, G — upper
part of the cone (BD-Stare — sections where lichenometryczne dating was impossible because the lichen thallus were joined or
the slope was covered by vegetation, BD-Nowe — sections without lichen thallus). Temporal variations of the modeling
intensity of the Szeroki Piarg at Morskie Oko in the last 200 years (B). Age of debris on the Szeroki Piarg at Wolowiec (C).
Temporal variations of the modeling intensity of the Szeroki Piarg at Wolowiec in the last 200 years (D)
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Ryc. 4. Aktywnos¢ badanych stokéw gruzowych w ostatnich 60-ciu latach w swietle wynikow badari lichenometrycznych

Fig. 4. Activity of the study debris slopes in the last 60 years in the light of lichenometric measurements results
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Ryc. 5. Sumy dobowych opadéw na Hali Gasienicowej (A) i na Kasprowym Wierchu (B) w latach 1956-2005

Fig. 5. Daily precipitation totals at Hala Ggsienicowa (A) and Kasprowy Wierch (B) in the years 1951-2005

ktére zapisaly sie w mikrorzezbie powierzchni stoku
(ryc. 3B). Najwigcej odcinkow stoku bylo modelowanych
w okresach 1960-1980 (zwlaszcza 1970-1980) oraz 1930~
1950 i 1880-1910, co w Tatrach Wysokich stwierdzit tak-
ze Kotarba (1995, 2004).

Szeroki Piarg pod Wolowcem

Powierzchnia gruzowego stoku podlega ciaglym prze-
mianom (ryc. 3C). Jednak znaczna jego czes¢ (ponad
30% dlugosci profilu pomiarowego) nie zmienita sie¢ w
okresie ostatnich 200 lat. Brak takze form z ostatnich 10
lat, co $wiadczy, ze nawet wyrazne rynny splywéw gru-
zowych nie byly w tym czasie przeksztalcane. Natomiast
na catym stoku znajdowano liczne, ale nie tworzace
skupisk, swieze glazy i okruchy skalne, co mozna wia-
zac z aktywnos¢ lawin Snieznych. Najbardziej stok byt
przeksztalcany w okresie od polowy XIX wieku do lat
20-tych XX wieku. Najliczniejsze sa drobne waly i rynny
splywow gruzowych z lat 1900-1920 (rys 3D). Widocz-

ny jest takze zapis okresow o zwiekszonej ilosci opa-
dow, w latach 30-ych i 70-ych XX w (ryc. 3 i 4).

Problem ustalania hydrometeorologicznych
uwarunkowan morfodynamiki stokow

Na obszarze Tatr Polskich najpelniejsze serie danych
opadowych dotycza Hali Gasienicowej i Kasprowego
Wierchu (ryc. 5). W ich swietle w ostatnim pétwieczu
najwigksze wartosci sum dobowych opadéw wystapity
na Hali Gasienicowej. Ro6wniez na Hali Gasienicowej
zanotowano dwukrotnie wieksza niz na Kasprowym
Wierchu ilos¢ dni z sumami dobowymi opadéw powy-
zej 100 mm, lecz tylko niektére z tych opadéw dopro-
wadzily do wystapienia sptywéw gruzowych (gléwnie
pod Zoétta Turnig, Granatami, Koscielcem oraz Skrajng
Turnig). Wyniki badan Kotarby (1989, 1998) oraz Kedzi
(materialy niepublikowane) swiadcza, Ze najwazniejszym
parametrem hydrometeorologicznym decydujacym o wy-
stapieniu splywéw gruzowych jest opad o natezeniu



zblizonym do 1 mm/min, trwajacy co najmniej 20-30 min.
Przy natezeniu opadéw wynoszacym okolo 1,5 mm/min
i wigcej oraz duzym nasaczeniu piargéw wodg, wywo-
lanym wczesniejszymi opadami, czas trwania intensyw-
nego opadu wywolujacego powstawanie spltywow gru-
zowych, moze by¢ krétszy. Opady sa jednak zjawiskiem
bardzo lokalnym i ich natezenie w miejscu powstania
splywéw gruzowych moze sie r6zni¢ od wartosci pro-
gowej ustalanej na podstawie danych meteorologicznych
znajdujacej si¢ poza badanym stokiem. Dlatego tez trud-
no o jednoznaczne korelacje wynikéw datowan licheno-
metrycznych z danymi opadowymi ze stacji, ktére nie
znajduja si¢ bezposrednio na obszarze badan. Przy czym
aktywnos¢ badanych stok6éw w pierwszej dekadzie oraz
w latach 30-tych i 70-tych XX wieku odpowiada okre-
som, w ktoérych odnotowano wzrost opadéw w catych
Karpatach.

Wnioski

1. Wielkos¢ badanych stokéw gruzowych zwiazana
jest przede wszystkim z aktywnoscia proceséw dostar-
czajgcych materiat gruzowy.

2. Aktywnos¢ stokéw gruzowych zwigzana jest z im-
pulsami hydrometeorologicznymi ale ich wrazliwos¢ na
te impulsy zalezy od wielkosci i uksztaltowania obszaru
alimentacyjnego, z czym zwiazana jest: a) ilos¢ dostarcza-
nej zwietrzeliny oraz b) typ i dynamika proceséw stoko-
wych.

3. W ostatnich 200 latach aktywnos¢ badanych sto-
kéw gruzowych nie wykazywata zadnej tendencji.

Prace badawcze finansowano ze srodkéw Minister-
stwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (grant nr N306 2763
33). Autorzy skladaja podziekowania kolegom Michalo-
wi Cieptemu, Dariuszowi Ignatiukowi, Michalowi Lasce
i Mirostawowi Szumnemu za pomoc w pracach tereno-
wych oraz dyrekcji Tatrzariskiego Parku Narodowego za
zgode na badania i pomoc logistyczng.

Internal structure and morphodynamics
of selected debris slopes in the Tatra Mountains
in the light of the results of georadar
and lichenometric measurements

The paper shows the results of ground penetrating
radar (GPR) and lichenometric measurements of two de-
bris slopes: the Szeroki Piarg at Morskie Oko Lake (the
High Tatras) and the Szeroki Piarg at Wolowiec (the We-
stern Tatras), and a brief discussion on the susceptibi-
lity of debris slopes to precipitation. The results show that
the size of the investigated slopes is most of all related to
the activity of processes supplying with debris material.
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This activity depended on hydrometeorological impulses
and the size and topography of alimentation area, and it
has not shown any trends for the last 200 years.
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