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extension related with the disintegration of the Western Carpatians orogene and the origin of
Neogene basins. The Neogene tectonic evolution, with the significant tectonic events and the
origine of the sediment basins strictly result with the denudation chronology of the Western
Carpathians.

The prezent Slovak geomorphology is characterized by the insufficient transformation
relations between the earlier and the latest chronostratigraphy of Neogene and the denudation
chronology from which also results the dissension of Slovak geomorphologists to the dating
of the genetic forms of the georelief. It shows, that the classical ideas of E. Mazir and
M. Lukni$ from 60. and 70. years of the 20-th century are outdated in many places. The pro-
posal of the modified Western Carpathians denudation chronology (Bizubovd, Mindr, 1992)
was the first attempt for the correspondence of the new chronostratigraphy of Neogene,
the neotectonic orogenetic phases and the dating with the surfaces planation. They defined
the new generation of surfaces planation — undermidmountains level. The scheme also consists
of some outline of the space aspect of the planation from SW — NE. It is indisputable, that
the region of Slovak in the neotectonic stage of the development had been passing throuch
many periods which in a high degree had registered to the character of the georelief. It is topical
the constitution of the new denudation chronology of the Western Carpathians takes account
of the lime-space aspects, regional personalities, the age of the planation rocks, the relationship
to the corelative sediments and which were more plastic.
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EXTREMNE GEOMORFOLOGICKE PROCESY AKO PRIRODNE ZIVLY
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Abstract

The study analyses the development of chosen extreme geomorphologic processes begin-
ning with their latent stage and ending by a sudden destructive process acting in a limited space
of landscape.
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UvoD

V ostatnych rokoch zaznamendvame silni orientdciu vyskumu né'problemaliku extrémnych
geomorfologickych procesov, ktorych neoCakdvany ndstup a rychly priebeh ohrozuje ¢loveka
a Strukuiry, ktoré vytvoril v krajine. Preto je nevyhnutné poznat rizikové oblasti, ktoré mozu
by( postihnuté takymto prirodnym Zivlom. Toto poznanie méZeme ziskat na zdklade predchd-
dzajicich udalosti Zivelného charakteru alebo na zdklade Stddia krajiny a jej prirodnych
pomerov.

Cielom naSej préce je sustredif pozornost na urcité Specifické javy a procesy, ktoré mézZeme
zahrniif do skupiny geomorfologickych prirodnych Ziviov. Tieto problémy chceme riesit
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v kontexte s problematikou, ktord je v zahrani¢nej literatire oznaovand ako prirodné hazardy
arizikd.

TERMINOLOGIA A GEOGRAFICKY PRISTUP K PROBLEMATIKE

Termin ,hazard®, ktory sa javi ako nevhodny pre pouZivanie v slovenskom jazyku, bol
nahradeny vyrazom  hrozba®, ktory podFa niektorych autorov v slovenCine lepsie vystihuje
ndhle prirodné procesy. Tento termin zaviedli Mindr, TremboS (1994), prevzal Trizna (1998),
v &eltine Hrddek, Kolejka, Svehlik (1994) pouzili adekvitny vyraz , ohroZeni™. Mindr, Trem-
bod (1994)  hrozbu“ (hazard) stotoZiuji s vysledkom pdsobenia inicidlneho prirodného
procesu v prirodnej krajine (s fyzikdlnym prejavom tohto procesu), ktory negativne vplyva na
zdujmy Tudskej society. Termin ..riziko* podfa uvedenych autorov uz bezprostredne vyjadruje
vplyv hrozby (hazardu) na zdujmy spolocnosti, ktory mozno vyjadrif v socidlnych, & ekono-
mickych kategéridch (straty na Zivotoch, ekonomické straty a pod.). V préci Ira, Kolldr (1993)
venovanej technologick¥m hazardom a rizikdm sa uvddza, Ze americki geografi Zigler,
Johanson, Brunna pod pojmom hazard chdpu negativay dosledok, akym je napr. strata Zivota,
degraddcia ekosystému. Teda ako ddsledok nejakého procesu alebo javu, ktory uz prebehol.
Pod pojmom riziko vyjadrujii pravdepodobnost nahromadenia negativnych désledkov.

PodFa ndsho ndzoru pouZivanie terminov . hrozba* (hazard) a riziko v slovenskom jazyku
sa nachddza v rovine potencidlnej moznosti vyskytu ur€itych javov a procesov, ktoré este
nenastali, ale je predpoklad, 7e sa v blizkej budiicnosti prejavia a nastant. Preto sa pokiisime
posudif cely problém z hladiska vyznamového (terminologicky), ale najmi z priestorového
aspekiu.

Pod ,hrozbou™ sa v slovencine rozumie skor blizkosi nie¢oho nebezpe&ného (Kritky
slovnik slovenského jazyka 1987), niefoho ¢o méZe nastal, ale eSte nenastalo. Ked' toto
nebezpedie nastane, viedy sa uZ stdva aktivnym procesom pdsobiacim ako prirodny Zivel.
V slovenskom jazyku pod ,prirodnym Zivlom™ sa rozumie prirodnd sila, oby&ajne zhubne
pdsobiaca, neovlddateInd. Preto sa prihovdram za to, aby sme javom a procesom priradili
adekvitne slovenské pojmy.

Termin ,hrozbha® a . riziko™ navrhujeme pouZivar len pre javy vyskytujice sa vo vymedze-
nom priestore krajiny, Hrozba sa viaZe na jav, ktory sa nachddza v latentnom $tadiu vyvoja
(potencidlny zosun, laviniSte, grayita¢ny blok) a susedné tizemie je nim ohrozované v pripade
aktivizdcie javu, vyustujiceho do ndhleho procesu. Takto ohrozované tizemie navrhujem
oznacil za rizikové a realizdcia aktivit Eloveka v fiom sa stdva rizikom. Vlastny, nhly a niéivy
proces je potom prirodnym Zivlom, ktory vyvolidva a spdsobuje v rizikovej oblasti katastrofu
(Obr. 1 a2).

STAV POZNANIA

Nihle a katastrofické prirodné procesy boli na Slovensku Studované geomorfolégmi,
geol6gmi a hydrol6gmi a niektoré€ boli spracované v samostatnych monografidch. Upozoriiu-
jeme len na tie, ktoré sivisia s geomorfologickymi procesmi. Zosuny Slovenska spracoval
A. Nemcok (1982), erdéziu pddy D. Zachar (1970), snehové laviny L. Kiiazovicky (1967).
Procesom vo vysokych pohoriach je venovand prdca R. Midriaka (1983), ale tymto sa nevyhol
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Obr. 1. Ndslednost javov a procesov v krajine
H - hrozba (jav v latentnom §iddiu), Z — prirodny Zivel (proces) + jeho intenzita, R — riziko —
(ablast ohrozenia) + citlivost krajiny, K — katastrofa (dosledok prirodného Zivlu) vyjadrenie
v stratdch na Zivetoch, ekonomickych a ekologickych Skoddch

ani M. Lukni§ (1973) (mury, zlomiskd), E. Mazir (1963) (rozpad hrebenov, zosuny). Za vy-
chodiskovt prdcu, ktord sa venuje komplexnejsie prirodnym hrozbdm (Zivlom) moZeme
pokladat §tadiu Mindr, Trembos (1994). Niektoré poznatky o prirednych Zivloch na Slovensku
zahrnuli do svojej regiondlne Sirsie koncipovanej prace Hradek, Kolejka, Svehlik (1995).

PRIRODNE ZIVLY

Kazdy prirodny proces, najmé nahly, s rychlym priebehom je odrazom uvolnenia urCitého
napitia v dynamickom systéme Zeme. Niektoré si prejavom vndtornych endogénnych sil
Zeme ako vulkanizmus, seizmicita, ktoré mdZeme oznadil ako geologické prirodné Zivly.,

Iné st vysledkom pdsobenia gravitaénej sily, zndsobenej dalsimi prirodnymi faktormi, také
si zlomiskd (skalné zritenia), zosuny. zritenie stropov jaskyii, skalné laviny. kedy ide
o geomorfologické prirodné Zivly. DalSie si vysledkom spolupdsobenia néhlych meteorolo-
gickych javov (vysokych zrdZok, zvysenie tepldt sposobujicich odmiik), konfigurdcie reliéfu,
vlastnosti pody a geologického podloZia. Takymi sd snehové laviny, mury, vimolovd a veternd
erézia. Vysledkom spolupdbenia meteorologickych javov — vysokych zrdzok, hydrologickych
pomerov — zvySenie vodného stavu a prietokov vodnych tokov, konfigurdcie reliéfu a morfo-
metrickych parametrov reliéfu, ktoré limituji a usmeriiuji rozsah pdsobenia prirodného Zivla
a vlastnosti podloZia, si povodne. Medzi ¢isto klimatické Zivly zaradujeme tropické cyklény.
krupobitie, prizemné mrazy, suchd a pod.

GEOLOGICKE PRIRODNE ZIVLY OVPLYVNUJUCE RELIEF

Vulkanizmus mdFe zotrief staré &rty reliéfu a vytvirat formy nové. Vulkanizmus postihoval
Slovensko najmi od sarmatu aZ do kvartéru. Najmladsi vulkanizmus bol preukdzany na
strednom Slovensku v oblasti Brehy. Lavové priddy a pyroklastikd Piitikovho visku sa kladd
do obdobia pred 130 — 140 tis. rokmi (Simon, Halouzka 1996).
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Se:zmw:ra popri priamych zmendch reliéfu tvorbou trhlin a posunu tektonickych blokov
pozdli puklin aktivizuje zosuvné, nitivé, prepadové a iné procesy, prejavujice sa ako ndsledné
prirodné Zivly. Podla historickych zdznamov intenzivne zemetrasenie sa vyskytlo v roku 1443
v SirSom okoli Banskej Stiavnice a Kremnice. Doteraz najsilnejsic zndme zemetrasenie bolo
v roku 1763 s epicentrom v Komdrne, ktorého intenzita sa odhaduje na 90 MCS. Mesto bolo
takmer zni¢ené, vznikli trhliny asi meter Siroké. V rozvalindch zahynulo vy3e 60 oséb.

SilnejSiu seizmicitu m4 oblast Malych Karpit s najaktivnejS$im ohniskom v oblasti Dobrej
Vody. Dal$im Gzemim je okolie Ziliny a StrdZskeho (Broucek 1980).

GEOMORFOLOGICKE PRIRODNE ZIVLY

Zosuny. Zostivanie predstavuje relativne rychly, krdtkodoby, kizavy pohyb horninovych
hmét po svahu pozdiZ $mykovych ploch, pri ktorom sa Gasi zosuvnej hmoty premiestni
a presunie na povrch neporusenych hornin, vytvdra tak na svahu zosuvnt akumuldciu. Zosuny
su klasickym prikladom, ked' z pozicie potencidlneho zosunu (hrozby) sa vyvinie extrémny
kizavy pohyb horninovej masy (prirodny Zivel), ktory prekryje rizikovii oblast (Obr. 2).

Oblasti najcastejSicho vyskytu zosunov sa sustred'ujii do flySovych pohori a na tpiitie
vulkanickych pohori. Medzi najrozsiahlejSie méZeme zahrit zosun, ktory vznikol v rokoch
1960-1961 v Handlovej. Dosiahol dizku 1630 metrov. V odlu¢nej oblasti mal tvar 80— 110
metrov Sirokého zemného priidu, spolotnd §irka pridov dosiahla v spodnej akumulaénej
oblasti 1200 metrov (Nem&ok 1982). Casty vyskyt zosunov bol zaznamenany v rokoch
1994-1995 v Hornonitrianskej kotline, ktoré ohrozovali obce Mald a Velkd Causa, Diviaky —
Banky, Bojnice. Zosunom boli zahradené jazerd Morské oko vo Vihorlate, Izra a Mald Izra
v Slanskych vrchoch.

Zlomiskd (skalné strZe). Ide o ndhly jednordzovy proces gravitaéného zriitenia mohutného
skalného bloku na okraji strmého svahu s rozpadom tohto bloku. Zndme je zlomisko v Kép-
rovej doline pod Grinikom vo Vysokych Tatrach. Materidl zlomiska pri zriteni nabehol na
ndprotivnd stranu doliny. V doline vytvoril rozsiahly val o dizke 550 m, Sirke 450 m a vyske
40 m. Objem materidlu sa odhaduje na 8 mil. m". Vznik zlomiska sa kladie do poslednej doby
Tadovej, resp. starSicho holocénu. Ide o najviicsiu zndmu katastroficki udalost v Tatrdch
(Luknis 1973). Zlomisko v Levoéskych vrchoch pri Jakubovanoch zahradillo dolinu a vznikle
Jazero. Podobne vznikli jazerd pri Jezersku a Osturni.

Mury (privalové skalné pridy) vznikaji v Zlaboch pocas vydatnych Iejakov, ked v nich
leZiaca sutina je tak zvodnend, Ze sa dd do pohybu a na dpiitie svahu sa vyhrnie na kuzel.
Najkatastrofdlnejsia mura, u nds doteraz zaznamenand, postihla dedinu Stefanovd v Malej
Fatre. Diia 11.6.1848 z Kreminnej doliny bola vyplavend mura o objeme asi 25 000 m* hmoty.
Znicila obec a spdsobila smrf 14 Tudom (in Janik, Stollmann 1981), Castym javom st mury
vo Vysokych Tatrdch. Diia 13.8.1813 murovy prdd zavlickol balvany aZ do blizkosti Starého
Smokovca. Typické mury sa tvoria pod Slavkovskym Stitom (Lukni§ 1973).

Skalné zritenia v krase. V krasovych tizemiach s vysokym stupiiom skrasovatenia v mies-
tach, kde sa nachddzaju jaskyne v starobnom $tddiu vyvoja, dochddza k nahlemu zriteniu
stropov jaskyfi (obr. 2). NajznamejSie vznikli v Slovenskom krase - priepast Silickd Tadnica,
v Slovenskom raji — prepadlisko Duca a vstupnd &as{ Dobsinskej ladovej jaskyne. Datovanie
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Obr. 2. Geomorfologické prirodné Zivly. Priestorové vztahy (Jakdl 1998)
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ich vzniku je obtiazne. Pri Silickej Fadnici méZeme predpokladat, Ze vzniklo pred zaladnenim
jaskyne, a 1o je po obdobi jej osidlenia v dobe latenskej (0-400 rokov pred Kristom).
V krasovom tizemi Bystrianskeho krasu leZi cast obce Valaskd na strednej kvartérnej terase.
zrezdvajice] okraj krasu. V roku 1964 vznikol velky prepad v hospoddrskej Casti dvora
(Kubiny 1974). Na okraji krasu Driefiového vrchu vznikla vroku 1991 kolapsova krasovd jama
s prepadom cesty v désledku prieniku technickych vod z odkaliska popola a otrasov vyvola-
nych ndkladnou automobilovou dopravou (Jakdl 1993).

Snehové laviny. Snehovd lavina prestavuje uvofnent masu snehu, ktord sa niti po svahu do
doliny. Geomorfologicky riz tizemia, jeho morfometrické parametre spolu s meteorologicky-
mi faktormi vytvdraja predpoklady pre vznik snehovych lavin. Laviny si typické pre vysoké
pohoria, tvoria sa nad hornou hranicou lesa, predovsetkym na strmych svahoch. Laviniskd sa
nachddzaji vo vySkach 1200-2000 m n.m. Mocné masy snehu po strate rovnovihy sa ndhle
dostanti do zrychleného pohybu ¢asto s prienikom cez lesné pdsmo aZ na dno doliny. Lavina
sa prejavuje ako reliéfotvorny proces. Najmi typ zdkladnej laviny. ktord sa pohybuje po skal-
nom podloZi strhiva uvolnené skaly, ktoré sa ritia do niZsich poldh. Laviny vytvdraji
lavinové ryhy, ktoré sa vejdrovite zbiehajii po svahu smerom do doliny. Gravitaéné a erdzne
ryhy sa stdvaji miestom pre lavinové drdhy. L. Kitazovicky (1980) uddva nasledovat rozlo-
hu lavinovyich oblasti Slovenska: Mali Fatra 794 ha, Velkd Fatra 853 ha, Nizke Tatry 2684 ha,
Zdpadné Tatry 4490 ha, Vychodné Tatry 3707 ha. Zo zndmejSich lavin, ktoré privodili obete
na ludskych Zivotoch uvddzame laviniSte Rybie pod vychodnymi svahmi KriZnej (Tudské
obete 1751 — 10, 1924 — 18 osdb). Laviniste spod Zdiarskej hole 1957 - 18 Tudi. V oblasti
TANAP-u sa uddva 485 lavinist, z ktorych 68 ohrozuje verejné a turistické cesty, 62 posko-
dzuje les.

Erozia pédy. Normdlna neSkodnd erdzia pody odpovedd Gbytku pddy, kiory moze byt
nahradeny pedogenetickymi procesmi, odnos je mensi ako vznik novej pody. Zhubnd, Skodlivd
(Svehlik 1996). Proces erdzie pddy je obycajne dlhodoby a pomaly. Extrémny tbytok
pody nastdva podas mimoriadnych meteorologickych situdeii, ako st veterné smrite — veternd
erozia pody alebo vysokeé zrazky, lejaky vediice k vymolovej erézii pody. Antropické zmeny
v krajine — odlesnenie. nespravne agrotechnické postupy, rozoranie mensich pozemkov —
zvysili intenzitu urychlengj erdzie.

Veternd erdzia sa sistreduje do oblasti naviatych pieskov a sprasi, najmi do Zihorskej,
Podunajskej a Vychodoslovenskej niZziny. Vymolovd erdzia je priestorovo viac ohranicend,
ovplyvnend substratom, druhom p6dy a sklonitosfou terénu. Vytvirajii sa nickolko metrov
hiboké a niekolko sto metrov dlhé vymole.

Povodne. Povoden je z hydrologického hladiska definovand ako fdza hydrologického
rezimu vodného toku, ktord sa moZe viackrdt opakovaf v roznych roénych obdobiach, vyzna-
¢uje sa ndhlym, oby¢ajne kritkodobym zvii¢Sovanim prietokov a vodnych stavov,

Z geomorfologického hfadiska ide o nesmierne dynamicky reliéfotvorny ¢initel, Mohutni
kinetickd energia tokov s ndhle zvySenym prietokom prehlbuje korytd riek, strhdva a rozruiuje
vyi§ie starsie Strkové terasy laterdlnou eréziou, transportuje mnoZstvo materidlu, ktory aku-
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muluje na miesta s menSim spadom koryta, prekladd korytd tokov. Takyto typ procesov sa
vyskytuje hlavne v horskych oblastiach Slovenska.

Intenzita povodne je priamo zdvisld od meteorologicke) situdcie (mnoZstvo zrdZok) zndso-
bend nizkou priepustnostou hornin a stupfiom odlesnenia postihnutej oblasti.

Na tizemi Slovenska bolo v historickej dobe zaznamenanych mnoZstvo povodni najmi na
Dunaji, ked prietok prekrogil hranicu 10 000 m°. s”'. Najkatastrofdlnejiia bola povodeti v roku
1965 po prietrzi hradze. Na Vihu moZno pokladal za katastrofickd povoderi v roku 1813, ktord
postihla takmer vSetky obce v doline Vihu. Aktudlne sa moZno zmienif o rozsiahlych
povodniach na rieke Mald Svinka v roku 1998.

ZAVER

Stredoeurépska oblast nepatrimedzi tizemia s mimoriadne ¢astym a extrémnym priebehom
prirodnych Zivliov. Vyskytuji sa viak i na Slovensku regiony, ktor€ sii ndachylnejiie na vyskyt
niektorych geomorfologickych prirodnych Ziviov. Ide najmi o ¢asty vyskyt zosunov, lavin,
urychlenej erdzie a pod. Pozndme oblasti s moZnosfou vzniku prirodného Zivlu. Nie vidy
médZeme uréil moment rychleho ndstupu daného procesu. Impulzom pre ndstup procesu mozu
byt prirodné javy, ¢asto i sdm ¢lovek. Pri poznani prirodnych pomerov potencidlne ohrozova-
nych tzemi a na zdklade predchddzajicich skisenosti je moZné vykonal opatrenia, ktoré
zabrdnia ndhlemu ndstupu procesu, resp. vykonal opatrenia na zmiernenie ndsledkov prirod-
ného zivlu (protilavinové zabrany, vetrolamy, odvodnenie zosunov, prichrady a pod.). Vo vi¢-
%ine pripadov viak ¢lovek mdZe obist riziko a vyhnif sa svojimi aktivitami ohrozovanému
tizemiu.

Tento prispevok bol spracovany v rdmei rieSenia projekru 2/4063/98, ktorému bol udeleny
grant na zdklade odporiicania Vedeckej grantovej agentiiry MS SR a SAV.
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EXTREME GEOMORPHOLOGICAL PROCESSES AS NATURAL ELEMENTS
Jozef JAKAL
Summary

The study deals with the problem of geomorphological natural elements (hazards) and risks.
While addressing the problem we paid attention to terminological questions and especially to
the action of extreme geomorphic elements in Slovak landscape. Geographical approach
allowed us to study the sequence of the phenomena and processes and their consequences in
space. Phenomena in latent stage of the development (potential landslide, avalanche field,
gravitation block) are denoted threat (H) (fig. 1) for the territory where the activity of man
represents a risk (R). Activated, sudden, extreme and destructive natural process is denoted
natural element (Z) -- landslide, rock fall, avalanches. Such a process provokes disaster (K)
in a risk area with particular losses of human lives, economic losses and ecological damage.
Attention is paid also to purely geomorphological natural elements like rock falls debris
avalanches, soil erosion, snow, avalanches and floods, part of which are also intensive
geomorphological processes.
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