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Streszczenie

Lawiny w Tatrach stanowia jeden z gléwnych czyn-
nik6w ksztattujacych przebieg gornej granicy lasu i bez-
posrednie zagrozenie dla ruchu turystycznego. Pierw-
sze pisemne wzmianki o lawinach w Tatrach pochodza
7 1856 roku, obserwacje rozpoczeto w 1908 roku, pono-
wiono w latach 1959-1968 a systematyczny i ciagly mo-
nitoring dopiero w 2005 roku. Sporadycznos¢ zapisow
historycznych i obserwacji wymaga stosowania metod
posrednich do badania zmian czestotliwosci wystepo-
wania zjawisk lawinowych. Badania przeprowadzono
w Zlebach: Dwoistym i Glebokim, zlokalizowanych na
przeciwleglych stokach Doliny Rybiego Potoku, jed-
nej z najbardziej lawinowej dolin w Polskich Tatrach.
Rekonstrukcja lawin $nieznych zostala przeprowadzo-
na z wykorzystaniem metod dendrochronologicznych
w oparciu o blizny, dekapitacje, ztamania, odrosty z po-
walonych drzew, przewody zywiczne oraz redukcje
szerokosci przyrostow rocznych. Podczas badar tere-
nowych pobrano 218 préb z uszkodzonych drzew ro-
snacych w strefach marginalnych toréw lawinowych
i lawinisk. Skonstruowano 182-letnig dendrochronolo-
giczna chronologie zjawisk lawinowych. Najstarsze zra-
nienie zostalo wydatowane na 1826 rok, ale pelniejsza
rekonstrukcja obejmuje okres ubieglego wieku. Zdarze-
nia lawinowe z dwoch analizowanych stanowisk sg sta-
bo zsynchronozowane (30% z nich wystepuje jedno-
czesnie w obydwu zlebach), co sugeruje wplyw rozmia-
r6w zlebu i ekspozycji stoku na wystepowanie lawin
Snieznych.

Wstep

Lawiny $niezne sg powszechnym zjawiskiem na ca-
tym obszarze Tatr. Stanowia istotny czynnik w ksztatto-
waniu goérnej granicy lasu oraz zagrozenie dla turystow
przebywajacych na obszarze Tatrzariskiego Parku Naro-

dowego w sezonie zimowym turystow. Niniejsze opra-
cowanie przedstawia probe dendrochronologicznej re-
konstrukgji lawin Snieznych w Tatrach Wysokich na przy-
ktadzie dwéch zlebéw: Dwoistego Zlebu i Glebokiego
Zlebu (Zlebu Zandarmerii). Na mapie czestosci wyste-
powania lawin w Tatrach w okresie 1961-1972 Marii Kla-
powej (Ktapowa, 1976) przedstawionych jest 465 lawi-
nisk, z czego 171 schodzi ponizej gérnej granicy lasu.
Oznacza to, ze historie blisko 40% z nich mozna badac,
stosujac zapis ich aktywnosci w przyrostach drzew. Bada-
nia te maja wartos¢ tym wiekszg, iz do 2005 roku ewi-
dencja zjawisk lawinowych w polskiej czesci Tatr nie
byta prowadzona w sposéb ciagly.

Historia badan lawinowych w Tatrach

Poczatki obserwacji lawin Snieznych w Tatrach przy-
padaja na polowe XIX wieku (Szczepanski, 1933). Po-
jawienie sie narciarstwa na ziemiach polskich dopro-
wadzilo do stopniowego wzrostu zainteresowania bada-
niami lawinowymi, ktérych pionierem w Tatrach byt
Mariusz Zaruski (Zaruski, 1910, 1911, 1913). Dane histo-
ryczne dotyczace zdarzen lawinowych, gtéwnie tych ze
skutkiem tragicznym pochodza z kroniki parafii Najswiet-
szej Rodziny w Zakopanem prowadzonej przez ksiedza
Jozefa Stolarczyka. Ksiega Wypraw Tatrzariskiego Ochot-
niczego Pogotowia Ratunkowego (powstalego po smier-
ci Mieczystawa Kartowicza w lawinie pod Malym Ko-
Scielcem w 1909) stanowi szczegotowy rejestr lawin, do
ktorych byli wzywani ratownicy. Powyzsze Zrédla wska-
zujg na aktywnos¢ lawinowa w Glebokim Zlebie w la-
tach: 1909, 1911, 1982, 1988, 1996. Brak jest natomiast
informacji o lawinach w Dwoistym Zlebie.

Pierwsza naukowa dokumentacja dotyczaca lawin
$nieznych w Tatrach wigze si¢ z funkcjonujaca w latach
1928-1930 Wysokogorska Stacja Klimatologiczna Insty-
tutu Geografii Uniwersytetu Jagielloriskiego, usytuowana
w Dolinie Pigciu Stawéw Polskich (Klapa, 1959). Prze-
prowadzone badania dotyczyly m.in. wlasciwosci po-
krywy $nieznej i ewidencji lawin (Smoleriski 1932). Po
wieloletniej przerwie, w 1959 roku Panstwowy Instytut
Hydrologii i Meteorologii (obecny Instytut Meteorologii
i Gospodarki Wodnej) pod kierownictwem Kazimierza
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Ryc. 1. Lokalizacja stanowisk w Dolinie Rybiego Potoku. 1 — granica paristwa, 2 — grzbiety gorskie, 3 — droga Oswalda Balzera,

4 — szczyty, 5 — zidentyfikowane tory lawinowe

Fig. 1. Study area in Rybi Potok Valley. 1 — international boundary, 2 — mountain ridge, 3 — Oswald Balzer road, 4 — peaks,

5 — identified avalanche paths

Chomicza wznowil badania pokrywy Snieznej i lawin,
trwajace do korica lat 60-tych XX w. Szczegotowe bada-
nia wlasciwosci pokrywy $nieznej prowadzono na Hali
Gasienicowej, Beskidzie i Kasprowym Wierchu. Syste-
matyczna ewidencja lawin tatrzanskich zostata zainicjo-
wana przez Stuzbe Lawinowa Instytutu Meteorologii
i Gospodarki Wodnej i trwa od 2005 roku.

Cele badan

1. Sporzadzenie chronologii lawin Snieznych dla
dwoch wybranych zlebéw w Dolinie Rybiego Potoku.

2. Poréwnanie badanych stanowisk pod wzgledem
ilosci, czasu wystapienia i zasiegu lawin.

3. Poréwnanie wykorzystanych technik dendrochro-
nologicznych i ocena ich przydatnosci do rekonstrukcji
lawin Snieznych w Tatrach.

Obszar badan

Tatry to najwyzsza czesS¢ Karpat, o wybitnej aktyw-
nosci lawinowej. Obszar badan wchodzi w sktad Pol-
skiej czesci Tatr Wysokich i znajduje si¢ w granicach
Tatrzanskiego Parku Narodowego. Badania prowadzo-
no na dwéch stanowiskach zlokalizowanych na prze-
ciwlegtych zboczach Doliny Rybiego Potoku: w Dwo-
istym Zlebie oraz Gtebokim Zlebie. Oba stanowiska leza
w granicach pietra regla gérnego (ryc. 1).
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Ryc. 2. Badane lawiniska: Dwoisty Zleb (a), Gleboki Zleb (b, ¢
Fig. 2. Investigated avalanche paths: Dwoisty Gully (a), Gleboki Gully (b, ©)

Dwoisty Zleb — zleb opadajgcy z Zabiej Grani, spod
Zabiej Czuby (2079 m n.p.m.) w kierunku WNW (ryc. 2A).
Gorna czes¢ ma postaé¢ dwoch zlebow, taczacych sie
w potowie dhugosci. Dlugos¢ calej formy wynosi ok. 900 m,
przy réznicy wzniesieri ok. 470 m (1430-1900 m n.p.m.).
Dno zlebu porasta kosodrzewina (Pinus mugo), a jego
skraj Swierkowy bor gérnoreglowy.

Gleboki Zleb (ryc. 2B) — zwany zwyczajowo Zlebem
Zandarmerii. Opada z dtlugiego NE ramienia Opalone-
go Wierchu (2115 m n.p.m.), biegnacego w strong Wo-
larni (1706 m n.p.m.), w kierunku ESE. Dtugos¢ zlebu

wynosi 1200 m a réznica wzniesieri ok. 460 m (1340—
1800 m n.p.m.). Powierzchnia pokryta kosodrzewing
(Pinus mugo) jest znacznie wieksza niz w Dwoistym Zle-
bie. Wskazuje to na wigksza aktywnosc¢ lawinowg w tym
zlebie. Poza swierkiem pospolitym Picea abies Karst.
w otoczeniu dolnej czesci charakteryzowanej formy wy-
stepuje pojedynczo jarzab pospolity Sorbus aucuparia.
Szlak lawinowy przecina droge Oswalda Balzera o asfal-
towej nawierzchni, prowadzacej z Zakopanego do schro-
niska nad Morskim Okiem. Obecnos¢ tego toru lawino-
wego stanowi duze zagrozenie dla przekraczajacych go
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Ryc. 3. Zasada datowania lawin: pobér préby z uszkodzonego drzewa (a), przekréj poprzeczny uszkodzonego drzewa (b),

wiek = x-y (¢)

Fig. 3. Tree-ring dating method: collecting the sample from damaged tree (a), cross-section of damaged tree (b), occurance

= xvy (0

zima turystow. Kosodrzewina schodzi do dna Rybiego
Potoku i osigga przeciwstok. Jest Swiadectwem wystepo-
wania wielkich lawin w przesziosci.

Materialy i metody

W badaniach nad historig lawin nosnikiem infor-
macji o kolejnych zdarzeniach byly drzewa uszkodzo-
ne w wyniku ich dzialalnosci. Do uszkodzen tych zali-
czono blizny, dekapitacje i zlamania. Zapis uszkodzen
stanowily rowniez odrosty z powalonych przez lawiny
drzew. Dodatkowym Zrédlem informacji byly przewody
zywiczne oraz redukcje szerokosci przyrostow. Wszyst-
kie proby byly pobrane w formie wywiertow swidrem
Pressler’a. Wywierty pobrano gléwnie z osobnikéw zlo-
kalizowanych na granicy toréw lawinowych z lasem.
Zebranie materialu z dolnej czesci zlebow umozliwito
uzyskanie danych o zasiggu lawin. Podczas badan tere-
nowych w 2008r., ze stanowiska Dwoisty Zleb pobrano
59 prob, a z Glebokiego Zlebu pobrano 159.

W prébach z blizn okreslano réznice liczby przyro-
stow w czeSci pnia uszkodzonej przez lawine (%) i tej
gdzie wyksztalcanie kolejnych stojéw nie byto zakiéco-

Ztamania
15%

Dekapitacje
9%

ne (y) (ryc. 3). W ten spos6b otrzymano informacje
o wieku uszkodzenia spowodowanego lawing. Ostatni
przyrost w czesci uszkodzonej pnia zostat wyksztalcony
przez tkanke tworczg (kambium) w sezonie wegetacyj-
nym przed zima, kiedy powstalo zranienie. Zdecydowa-
na wigkszos¢ lawin w Tatrach schodzi od stycznia do
kwietnia (Chomicz, Ktapowa, 1969). Do dalszych analiz
przyjeto, ze otrzymana data to rok korca zalegania po-
krywy Sniezne;j.

Préby z odrostéw, dekapitacji i ztaman datowano
poprzez analize krzywych i poréwnanie ich z chronolo-
gia lokalna dla Doliny Biatki (Luranc, 2009) i regionalna
dla Tatr (Kaczka, 2004). Analiza poréwnawcza redukcji
przyrostow obserwowanych w uszkodzonych drzewach
pozwolila wykluczy¢ wplyw czynnikéw klimatycznych
na zmniejszenie szerokosci przyrostow.

Wyniki

Dla Dwoistego Zlebu préby z blizn stanowig najbar-
dziej pewny nos$nik informacji, dlatego pobrano ich naj-
wiecej (42% calosci) (ryc. 4A). Ten rodzaj préb wskazu-
ja jednoznacznie na rok zranienia. W przypadku pozo-

Dekapitacje
20%

Ztamania
2%

Ryc. 4. Struktura préb ze stanowiska: Dwoisty Zleb (a), Gleboki Zleb (b)
Fig. 4. Sample structure from: Dwoisty Gully (a), Gleboki Gully (b)
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. 5. Chronologia lawinowa dla Glebokiego Zlebu (czarny) i Dwoistego Zlebu (szary)

Fig. 5. Tree-ring chronology for Gleboki Gully (black) and Dwoisty Gully (grey)

stalych nosnikéw nalezalo zachowac wigkszg ostroz-
nos¢ w datowaniu zjawiska.

Efektem datowan zebranego materialu byto sporza-
dzenie chronologii lawin snieznych dla stanowiska Dwo-
isty Zleb. Zamyka sie ona w przedziale czasowym 1911—
2007. Najwiecej informacji wystepuje po roku 1980, kt6-
ry skupia sygnat z 6 prob wskazujacych na te date. Po-
nadto otrzymano silne sygnaty w 1968 roku — potwier-
dzony przez 4 proby oraz w roku 1938 — 3 powtérzenia.

W Giebokim Zlebie zebrano znacznie wiekszg licz-
be préb, co bylo gtéwnie spowodowane wigksza po-
wierzchnig Glebokiego Zlebu. W strukturze udziatu po-
szczegblnych nosnikéw réwniez dominowaly blizny
(69% prob) (ryc. 4B). Odrosty z drzew powalonych i de-
kapitacje wystepowaly gtéwnie w dolnej czesci zlebu,
po obu stronach Rybiego Potoku.

Rezultatem analiz jest chronologia lawin $nieznych
dla stanowiska Gleboki Zleb. Siega ona od 1826 do 2007
roku. Sklada sie na nig niemal trzykrotnie wiecej danych
niz dla Dwoistego Zlebu. Najwiecej informacji odnosi
sie do roku 1947 — wspdlny sygnat dla 18 préb. Taka ilos¢
danych z niemal wszystkich nosnikéw, wskazuje na fakt
wystapienia lawiny o bardzo duzej sile i zasiegu. Po ro-
ku 1947 wystepuje kilka dat wielokrotnie powtérzonych.
Jedna z nich jest 1984 r. — skupia ona 8 powtérzen z 16z-
nych nosnikéw. Kolejng jest rok 2002 — 7 powtorzen.

Po szeS¢ powtérzen wykazujg lata: 1951, 2003;

Po piec: 1974, 1982, 1993, 1996;

Po cztery: 1956, 1965, 1967, 1978, 1983, 1987.

Sumaryczna chronologia dla stanowisk zlokalizowa-
nych w Dolinie Rybiego Potoku przedstawia rekonstruk-
cje 38 zdarzen, w ktérych wystapily lawiny w Dwoistym
Zlebie oraz 76 w Glebokim Zlebie. Dla 31 lat lawiny ze-
szly na obu stanowiskach (Ryc. 5).

Wnioski

1. Przeprowadzone badania dendrochronologiczne
pozwolily uzyska¢ rekonstrukcje zdarzen lawinowych
dla Dwoistego Zlebu obejmujaca lata 1911-2007 oraz
dla Glebokiego Zlebu, lata 1826-2007.

2. Na podstawie analizy chronologii lawin zidentyfi-
kowano zdarzenia, ktére nie byly odnotowane w obser-
wacjach. Wyniki przeprowadzonych badari poszerza-
ja wiedze o lawinach $nieznych w Dolinie Rybiego Po-
toku.

3. Stosunkowo niska synchronizacja zdarzen lawi-
nowych obydwu badanych zlebéw wskazuje na istotny
wplyw orografii terenu i mikroklimatu Doliny Rybiego
Potoku w ksztaltowaniu zjawisk lawinowych. Gleboki
Zleb, przy ekspozycji ESE, otrzymuje wieksza ilos¢ pro-
mieniowania stonecznego wydatnie zmieniajaca struk-
ture Sniegu.

4. W chronologii lawin snieznych dla Gtebokiego Zle-
bu wiekszos¢ (80%) datowanych zjawisk wystapilo po
roku 1947. Wskazuje to nie tyle na wspolczesny wzrost
liczby lawin Snieznych, ile na wystapienie duzej lawiny
w tym roku, ktéra zniszczyla drzewa noszace slady star-
szych lawin. Podobna sytuacja wystepuje dla chronolo-
gii lawin snieznych z Dwoistego Zlebu dla roku 1980.

Tree-ring reconstruction of avalanches
in High Tatra Mountains

Avalanches in the Tatra Mountains are one of the
main factors influencing the course of the upper limit of
the forest and direct threat to tourism. The first written
mentions on avalanches in the Tatra Mountains are from
1856, observations began in 1908, repeated from 1959 to
1968. Systematic and continuous monitoring started in
2005. Rareness of historical records and observations
requires using indirect methods to study changes of av-
alanches phenomena frequency. Research was conducted
in: Dwoisty Gully and Gleboki Gully located on oppo-
site slopes of the Rybi Potok Valley, one of the most
avalanche-prone valleys in the Polish Tatras. Snow ava-
lanches reconstruction was carried out using tree-ring
methods based on the scars, decapitation, fractures, off-
shoots of the felled trees, resin ducts, and reductions in
the width of annual rings. During field studies 218 sam-
ples from damaged trees in marginal areas and avalanche
paths were collected. 182-year tree-ring chronology of
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avalanche events was constructed. The oldest injury was
dated to 1826, but more complete reconstruction includes
the period of the last century. Avalanche events from
two analyzed positions are poorly synchronized (30% of
them occur simultaneously in both gullies), suggesting
the impact of gully size and slope exposure on the oc-
currence of snow avalanches.
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