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1. BEVEZETES

A Fold magashegységi teriiletei er0sen valtozo €és folyamatos atalakulasban 1évo helyszinek,
melyeken néhany fellépd természeti jelenség felerdsodni latszik az elmult évtizedekben. A
léghémérséklet melegedése, ami a hegységi régiokat kiilonosképp érinti (BENISTON, HAEBERLI
2001), olyan id6jarasi folyamatokat és geomorfologiai valtozasokat eredményezhet, amelyek a
természeti veszélyek szamanak novekedéséhez vezethetnek (SCHLOGEL et al. 2020). A
leggyakrabban regisztralt és feler6sodni latszo esetek: a kiszdmithatatlan, instabil iddjaras,
intenziv csapadékkal jaro heves viharok, fokozott lavinaveszély, gleccserolvadas és a hohatar
nagy tomegi sziklaomlasok (MUREY, RAVANEL 2017). A felszaporodott esetszamok kihatassal
vannak a terlilethaszndlat kiilonb6zd szegmenseire. Ilyenek a kozlekedés, az infrastrukturalis
kiépitettség, a turisztika és az ahhoz szorosan kapcsolodo outdoor sporttevékenységek (CARLA
2019; PROBSTL et al. 2021). Dolgozatomban a tGrazast, magashegyi tarazast, a hegy- és
sziklamészast helyezem elétérbe, mert a Magas-Tatra esetében ezek a legnépszertibbek és ebbol
kovetkezben a balesetek tilnyomo tobbségét is innen regisztraljak (BAJAJ et al. 2018).

A témakort illetden a legtobb kutatasi eredmény az Alpok térségébdl szarmazik, ahol a
drasztikus sebességgel csokkend jégboritottsag nagymértékben alakitja at az utdobbi negyed
¢vszazadban a teriilethasznalat feltételeit. A valtozasok a turizmust és a magashegyi sportokat
is erésen érintik. Megvaltoztatjak a megszokott koriilményeket pl. a téli és nyari szezon ideje
¢és egyes hegyek megmaszasanak utvonala eltolodik (MOUREY et al. 2022), illetve az ehhez
szorosan kapcsolodd maszasi stilus is valtozhat. Megszlinnek olyan desztinaciok (pl.
gleccserek, hegycsucsok), melyeket sokan kerestek fel (MOUREY et al. 2019), ezzel egy Uj
turisztikai irany a ,,last minute turizmus” (utoljara eljutni valahova, ami megszokott allapotaban
hamarosan meg fog sziinni) van felfutoban. A kockazati faktor is sok esetben emelkedett a
valtoz6 koriilményekkel egyiitt. A sziklamaszok €s hegymaszok korében sulyos veszElyt jelentd
sziklaomlasok szaménak felszaporodasa és a magashegyi altalanos koriilmények megvaltozasa

sok halalos és varatlan balesetet okozott az utobbi fél évszazad soran (LISCHKE et al. 2001).

Kornyezetvaltozassal osszefiiggd természeti események a 2022-es évbol:

o Marmolada-gleccser, jégomlas (11 halalos aldozat).
o Tobb alpesi csucs, koztiik a Matterhorn és a Mont-Blanc is hetekre hatosagi zarlat ala

kertilt a nyari szezon kdzepén a megndvekedett sziklaomlasok miatt.




o Az osztrak Alpokban a Neue Prager menedékhézat ideiglenesen bezartadk, mert az 6t
taplalo olvadékviz forrasteriiletérdl nem érkezett utanpotlas, igy a haz viz nélkiil maradt.

o Az Alberico-Borgna bivakhaz, az alapjaul szolgald sziklaformacidval egylittesen a
mélybe zuhant a Mont-Maudit oldalarol (az eset napjan senki sem tartdozkodott a
hazban).

o A Magas-Tatrdban egy nyar eleji nagy tomegli sziklaomlas az egész szezonra
jarhatatlanna tett egy igen frekventdlt maszoteriiletet, két Gt pedig megsemmisiilt
(Késmarki-csucs, Weber-fal).

o 2022 6szén a Magas-Tatraban 2 héten beliil 11 ember halt meg. A kordn érkezé télies
koriilményekre sokak nem voltak kelléképpen felkésziilve, mind felszerelésileg, mind a

kivalasztott tvonal tekintetében.

Mindezek alapjan érzékelhetjiik, hogy a kornyezetvaltozds hatisai sokszor valdban
sz€lsOségesen jelentkeznek ¢€s bizonyos esetekben az emberekre is komoly veszélyt
jelenthetnek. Ebben a munkdban azt vizsgalom, hogy mindez mennyire érzékelhetd a Magas-
Tatra szlovakiai teriiletén.

Mivel a hegység nem magasodik a hohatar folé, itt egészen mas folyamatok dominélhatnak és
igy a valtozasért felelos okok is eltérd jelentdséggel birhatnak és tobb esetben akar mas
jellegiiek is lehetnek, mint az Alpok teriiletén. A természeti vesz€lyforrasok koziil kiilon
figyelmet szenteltem a sziklaomlasoknak, mert ezen jelenségek esetében a mai napig sok a
kérddjel a kivaltd okok meghatarozasdban ¢és az eldrejelzésiik terén. Varatlan
bekovetkezésiikbdl adddoan pedig potencialis veszelyforrast jelentenek a kdzelben tartézkodo
latogatokra nézve. Ebbdl kivetkezden részletesen foglalkozok vele, hogy a Magas-Tdtra
elemzett teriiletei esetében a jelenség mennyire szamottevo, eloforduldsa gyakoribba valik-e
és a kivalto folyamatok, illetve a veszélyesség tekintetében mennyivel térnek el az Alpokhoz
és mds magashegységben megfigyeltekhez képest.

A vizsgélathoz azért valasztottam a szlovakiai teriileteket, mert ez a teriilet a tatrajaras
klasszikus bolcsdje, ide kotddnek a hegymaszas-sziklamaszas gyokerei, ami a mai napig ebben
a régidban koncentralodik.

A szlovakiai és lengyel teriiletek kutatdsa kiilonboznek egymastol. A lengyelek sok mindenben
elérébb jarnak és tobb tudomanyteriiletet érintenek, mint a szlovdkiai munkak, ahol leginkabb
a biologiai kutatasok kapnak nagyobb hangstlyt. Részletes szakirodalmi attekintést kovetden

azonban arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a Magas-Tatra teriiletén nem késziiltek



vizsgalatok a természeti események €s az ember kapcsolatara, illetve a természeti jelenségek
turizmusra gyakorolt hatasaira vonatkozoan. Ezt a szlovakiai Tatrai Nemzeti Park (TANAP)
is személyesen megerdsitette. Ami a lejtds tdmegmozgasos folyamatokat illeti, részletes
tormeléklejtd és tormeléklavina kutatast végeztek a hegység lengyelorszagi ¢és szlovakiai
oldalan is, ezek koziil kiemelném Adam Kotarba munkassagat. Ezek a munkak azonban nem
terjednek ki részletesen a sziklaomlasok témakorére, és a 1atogatokra vonatkozo veszélyességiik
sincs targyalva. Az ezekbdl a tanulmanyokbol szarmazd eredmények tovabba 2010 elbtti
allapotokrol tajékoztatnak. Azota a dinamikus valtozdsok modosithattak a hegységen uralkodo,
eseményeket kivaltdo jelenségek alapfeltételeit, ezaltal feliilirodhattak pl. az el6fordulés
gyakorisagara, az érintett teriiletek lehatarolasara, a kivaltd komponensek Osszetételére és
mértékiik szamszerisitésére vonatkoz6 megallapitasok.

A sziklaomlasokon kiviil a dolgozat a Magas-Tatrdban a nyari idényben el6forduld Osszes
szamottevo, leginkdbb az élettelen természet veszélyforrasaival foglalkozik és sulyuk szerint
csoportositja 6ket. A munka nem tér ki a holavinak okozta veszélyekre. A holavinak tobbnyire
télen jelentkeznek és sokkal inkabb a si, a sialpinizmus, a snowboard és a téli hegymaszas
szektorait, és nem az inkabb nyari honapokra tehetd tomeges tatrai turizmust érintik. A
lavinakutatas masfel6l egy kiilonalld és nagyon komplex vizsgalati téma, amivel sok helyen
foglalkoznak ¢s ennek eredményeképp a jol hasznélhato eldrejelzé rendszerek kidolgozasa és
a potencialisan érintett terliletek monitorozdsa mar nagyrészt megtortént a Magas-Tatra
teriiletén is. Azokban a helyzetekben, ahol a lejtds tomegmozgasok altal hagyott nyomokat
vizsgaltam figyelembe vettem a lavindk okozta hatdsokat is. Ezeket kiilonvélasztottam a
tormelékmozgasoktol, melyek sokkal tobb kdzettormeléket mozgatnak, igy pontos képet kapva
tisztan az omlasokrodl és tormeléklavinakrol.

A munka nem tjkeletii problémaknak a felvetését igyekszik bemutatni. Intenziv idéjarasi
események és nagy tomegii lejtds tdmegmozgasok mindig is el6fordultak az emberi térténelem
soran (KOTARBA, PECH 2002). Ezeknek a nyomait ma is lathatjuk, és elemzésiikkel
kovetkeztetéseket vonhatunk le a mtltban és talan a jovoben bekovetkezd eseményeket illetden.
Habar a Fold ezen vidékei mindig is folyamatos 4talakulasban voltak, napjainkban jelentds
kiilonbséget 0koz - a régmulttal szemben - az emberi jelenlét mértéke. Ezért manapsag igazan

fontos foglalkozni ezekkel a veszélyekkel.



Mindezek alapjan a dolgozatom f6 célkitiizései a kovetkezok voltak:

o A Magas-Tatra jelenlegi valtozo természeti folyamatainak (geomorfologiai és élettelen
természet) meghatdrozasa, mértékének ¢és eltéréseinek Osszevetése mas magashegységi
teriiletekkel.

o Az emberekre veszélyt jelent6 természeti jelenségek meghatarozasa, tulajdonsagaik és az
oket kivalto folyamatok felmérése.

o Feltarni, hogy ezek a természeti veszélyek hogyan befolyasoljak a jelenlegi
tertilethasznalatot, mely terlileteken és milyen mértékben jelentenek leginkabb veszélyt.

o Az emberi jelenlét szerepének €s az emberi hatdsoknak megbecsiilése.

o Adathiany pétlasara az emberi adatkozlés modszerének alkalmazasa.

o A helyi szervek baleset csokkentési/megeldzési intézkedéseinek és ezek hianyossdgainak
vizsgalata.

o Végsé célom az dsszegylijtott informaciok alapjan egy veszélyességi térkép elkészitése volt,
mely segitséget nyujthat a jovében a Nemzeti Parknak és ez altal a Magas-Tatraban

tarazoknak.

2. KUTATASI TERULET: A MAGAS-TATRA

2.1. Foldrajzi elhelyezkedés, foldtani jellemzok

A Nyugati-Karpatok teriiletén [1. abra] a kristalyos 6v kiilsé vonulatahoz tartoz6 Magas-Tatra,
a hazankat koriiloleld hozzavetdlegesen 1200 km hosszi hegyvonulat legmagasabb bastyéja
(legmagasabb pontja: Gerlachfalvi-cstcs 2655m), mely a kornyez6 medencék f6lé, eléhegység
hianyaban szinte 2000 méteres falként emelkedik (NAGY 1997). A vilag legkisebb
magashegységeként is emlegetett, alpesi hangulatot keltd hegység csipkézett fégerince csupan
26 km hosszu [2. abra]. Az ¢les formakat a pleisztocén glacialisai alatt bekovetkezett, igen
Serételjes eljegesedés miatt fellépd lepusztuldsnak koszonheti. A Karpatok egész teriiletén itt
ereszkedett le a legalacsonyabb tengerszint feletti magassagba a hohatar (1500-1600m) (NAGY
1997). A hegység szinte homogén f6 tomegét alkotd kdzete karbon-perm idészaki granodiorit,
mely mélységi magmas intruzioként keletkezett (TOLMACT et al., 1997). A kozetet erételjes
repedezettség jellemzi, mely a pliocén Ota tartod gyors kiemelkedésének és ezaltal a fedo rétegek

lepusztuldsabol kovetkezd kitakardzas altali nyomascsokkenésnek koszonhetd.
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modell alapjan sajat szerkesztés) o

(2. dbra. Bekeretezett teriilet a Magas-Tdtra: Kis teriiletii magashegység, teriiletének zome
Szlovdkidra esik emiatt a turizmus nagy része is ide koncentrdlodik. Mindez néhdany nagyobb vélgyre
és csuicsra dsszpontosul, ott azonban elsoprdé, ezért kiilondsen nagy a jelentésége a nagy részletességii

felmérésnek és veszélyelemzésnek, forrds: (FARR, KOBRICK 2000) SRTM modell alapjan

sajat szerkesztés)

2.2. Eghajlat

A hegységet hiivos ¢és csapadékos éghajlat jellemzi, északi és északnyugati uralkodd
szélirannyal. A cstcsok kozelében (2500-2655 tfszm) az évi koézéphomérséklet -3.5°C
(LuPIKASZA, SzYPULA 2018). Az éves csapadékmennyiség tobbsége a nyari félévben érkezik
es0 formdajaban, mig a téli hoénapok a leginkabb csapadékszegények. A magassag
novekedésével a csapadékeloszlas is erbteljesen valtozik. Mig a hegység labanal 600-800
mm/év hullik atlagosan, addig a fégerinc és a csticsok kozelében az érték elérheti az 1500, akar
2000 mm/éves mennyiséget (BICAROVA, HOLKO 2013). A tatrai nyari csapadékra jellemzd,
hogy a déleldtti orak tiszta felhdtlen iddjarast hoznak, majd a déli, koradélutani orakban
konvektiv felaramlas képezte felhdk gyiilekeznek és ezek esét, sokszor zivatarokat hoznak. A

koraesti, esti 6rakra gyakran Gjra kitisztul az ég (NAGY 2010).

2.3. A tatrai turizmus és a hegység tudomanyos feltardsa

Turizmusét tekintve az egyik legrégebb ota felkeresett hegyvidékek kozé tartozik. A mai
modern hegyjaras a 19. szazad mésodik felében kezdett el iparszertien kiépiilni. A hegység
eléterében elhelyezkedd kis pasztorfalvak atalakultak flirdé és idiilételepiilésekké, melyek

hataséra a teriilet a békebeli Magyarorszag egy erdsen frekventalt utazasi desztinacidjava valt.
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A hegyi sportok és a Tatra tudomanyos feltarasa leginkabb a Magyarorszagi Karpat Egyesiilet
(megalakulasa 1873.) milkodésének keretein beliil valosult meg. Az 6 tevékenységiiknek
koszonhetd a menedékhazak épitése, a jelzett turistautak kialakitasa és az elsd térképek
szerkesztése is (ARVAI 2011). Sok, ma is hasznalt utvonal még mindig azokon a rendezett
kélapokon fut, amit ebben a korban fektettek le, alakitottak ki, Dénes Ferenc tervei alapjan. A
kitett és kockazatos szakaszokon az 1900-as évek elején lancokkal és fémpantokkal (1épések,
kapaszkodok) tették jarhatova a meredélyeket. Ezek az akkoriban telepitett eszkdzok egyes
teriileteken a mai napig fellelhetok, allapottol fiiggden hasznalhatok. A szlovékiai oldalon a
természet védelmében 1948-ban alakult meg a Tatrai Nemzeti Park (TANAP), mely azoéta is
felel a teriilethasznalatért és a tudoméanyos kutatasokért. A latogatdk biztonsagaért a Nemzeti
Parkon kiviil a szlovak hegyimentd szolgalat (HZS) felel. Baleset esetén a mentéseket 6k
valositjak meg, €s a szlovakiai lavinakutatasi osztaly is alajuk tartozik (HZS Strediska lavinovej

prevencie).

3. KUTATASI MODSZEREK

3.1. Archiv adatok

Archiv ¢és jelenlegi térképek Osszevetésével beazonosithatoak a jelzett nyomvonalvezetésének
valtozésai, amikre sok esetben természeti események (pl. lejtds tomegmozgasok, nagyobb
aradasok) adtak indokot (TEMME 2015). Régi térképek és utleirasok tanulmanyozasaval, a
régmult eseményeirdl gylijtéttem informécidkat. A legfontosabb forrdsaim a kovetkezok
voltak: A Magas-Tatra hegyvilaga (KOMARNICKI 1978), A mi Magas-Tatrank (SCHEIRICH
2004), Magas-Tatra utikalauz (SIMKO 1965), Térképek: Hohe Tatra 1:40000 (STORCH 1881),
Die Hohe Tatra 1:50000 (alpinista és turistatérkép) (DUFKA 1900), Vysoké Tatry 1:75000
(turistatérkép) (HOFMANN 1951). A térképek altal beazonositott valtoztatasok pontos indokara
hirekben ¢és régi leirdsokban kerestem a valaszt. Mindezekkel bdvitve a hegységben
bekovetkezett természeti események adatbazisat.

A térképek vizsgalata sok esetben azonban nem bizonyult a leghasznosabb adatforrasnak, mivel
a sokszor csak kis mértékll eltérések, konnyen adodhatnak a korai pontatlan abrazolasbol,
illetve ahol valoban jelentds modosulas tapasztalhatd, ott a valtozasok indoka nagyrészt
tisztdzatlan. Hasonld a helyzet az Utvonalakrdl késziilt és a turizmus torténetre vonatkozd
leirdsok esetében is, melyek szintén arnyaltan szolgaltatnak informaciot a Tatra multjardl.
Mindezek azonban hasznos, altalanos ismereteket adtak a teriilet alapos megismerésé¢hez, ami

alapjan a jelenlegi helyzeteket kell6 hattértudassal tudom vizsgalni.



3.2. Taveérzékelés

A Sentinel-2 A és B miitholdak altal készitett RGB kompozit optikai felvételek vizsgalataval jol
beazonosithatdéak voltak a Magas-Téatra teriiletén Ujonnan kialakult tormelékmozgasok. A
vizsgalatot 2015-t6] - a legkorabbrol elérhetd felvételektdl — napjainkig végeztem el. Minden
honapban egy-egy felvételt vizsgaltam, amikor nem volt felhéboritottsag, vagy a
legminimalisabb volt a vizsgalt teriileten. A felvételeket a Sentinel Hub EO Browser
(https://apps.sentinel-hub.com/eo-browser/) segitségével toltottem le. Kiegészitve az elérhetd
Sentinel felvételeket, felhaszndltam a Google Earth Pro kronologiai visszatekintései altal
elérhetd tovabbi miiholdképeket a vizsgalt tertiletrdl, igy egészen 2006-ig tudtam visszakdvetni
a valtozasokat.

A fiiggbleges vagy athajlo falak megfigyelése a mitholdképek 2D-s mivolta miatt nem
lehetséges. A friss sziklaomldsok altal hagyott nyomok (vildgos, sériilt falfeliilet)
beazonositasat igy terepi megfigyelésekkel potoltam. A felvételek segitettek az aktiv
tormelékkupok és kuloarok lehatarolasaban (ndvényzet hianya, dinamikusan valtozo6 felszin,
hoboritds idején a ho felszinén omlasi tormelék beazonositdsa), mely alapjan kovetkeztetni
tudtam a lejtés tdmegmozgasokra leginkabb hajlamos teriiletekre.

A mitholdképek és az UGKK SR dmr 1 méteres felbontasti domborzatmodell alapjan QGIS-
ben készitett lejtdszog és kitettség térképek segitségével sikeriilt lehatarolni azokat a turistant
szakaszokat, ahol a ho legtovabb megmarad a nyari szezonban (leginkabb az északi kitettségti,

arny¢kos teriiletek), ezzel kockdzatosabba téve a terepen torténd mozgast.

3.3. Terepi megfigyelések

A terepi megfigyelések a jelzett turistautakra és azok kornyezetére korlatozodtak a hegység
szlovék oldalan. A fizikai megfigyelést kiemelten fontosnak tartom, mert a sok egyedi jellegii
tertiletr6l igy kapni a leginkabb részletes, pontos, kiegészité informaciot. Tovabba sok, a

szakirodalombol €s kataszterekbdl hidnyzé adatot potol.

Terepi megfigyelések soran gyijtott adatok:

o Turistautak burkolatanak jellege és allapotanak azonositasa.
o A lancos teriiletek részletes vizsgalata: Kiépitésre kivalasztott teriiletet alapparamétereinek
Osszegzése (tszfm, szakasz kitettsége, utvonal jellege pl. hago), fémeszk6zok stabilitasa,

Kézettani tulajdonsagok (sziklafalak repedezettsége, kdzvetlen kozelben talalhatéd instabil



kovek mennyisége), instabil kovek mobilizalhatosaga (t6bb ember egymas utan haladasa
esetén, mennyire jelent kockazatot, hogy a turistak egymasra sodorjak oket).

o Tormeléklejtokon atvezetd utak megfigyelése: Vannak-e friss mozgasra utald nyomok,
novényboritottsag, mindezek mekkora szakaszt érintenek, illetve van-e olyan vizfolyas, ami
aradas esetén tormeléket szallithat és neheziti a kozlekedést?

o Cstcs, gerinc €s hago régiok kiépitettségének, kitettségének felmérése, és az ingatag kovek
helyzetének megfigyelése (1asd késébb: Rovatka-hago esettanulmany).

o Friss omlasra utal6 jelek keresése az itvonalakat hatarolo sziklafalakon (vilagos feliilet).

o Természeti eseményekre utald nyomok keresése, melyek megrongaltdk az utvonal egyes
szakaszait (pl. elmosott ttszakaszok, lancok és kapaszkodok deformacidja).

o A jelzett utakon nyar elején is még meglévo hofoltok méreteinek, olvadasi sebességének,
teriileti elhelyezkedésének azonositasa.

o Turistdk megfigyelése, ki hogyan mozog a terepen, milyen a felszerelése, egymasra

mennyire figyelnek, mik a tomeg szempontjabol frekventalt teriiletek.

Mindezekrdl és altalanossdgban véve a teriiletrdl részletes fénykép dokumentéciot készitettem.
Ezeket 6sszehasonlitva a korabbi, illetve majd késobbi felvételekkel, feltarhatoak esetleges
valtozasok. Hosszatdvon pedig, ha ez létjogosultsigot nyer, egy fénykép alapi vizualis

monitoring kezdeti allapotat rogzitik.

3.4. Kerdoiv

3.4.1. A kérdoiv jellemzoi

Az aktiv turistdk, sportolok és a hegység szlovakiai teriiletén dolgoz6 szakemberek (pl. hegyi
taravezeték) fontos adatkozlok. Allando jelenlétiik altal rengeteg informacioval rendelkeznek
a teriiletr6l, melyet kérd6iv formajaban gyijtéttem Ossze, ezzel bovitve ismereteinket az
adathianyos Magas-Tatrarol. Az elkésziilt kérdéivet anonim formaban toltettem ki az aktivan a
hegységet jaré 'megfigyel6k’-kel, melynek kérdései objektiv modon igyekeznek feltarni a
kitoltd altal tapasztalt jelenségeket. A kérddivben zart kérdéseket a demografiai és a latogatas
gyakorisagara vonatkozo adatok esetén alkalmaztam. A tapasztalt jelenségek és azok
gyakorisaganal nyitott kérdéseket tettem fel a kitdltonek, hogy ne befolydsoljam Oket a
valaszadasaban (BABBIE 2003).

Az adatgy(ijtést hibrid forméaban végeztem, a kérddiv kitoltésére személyesen és online

formaban is volt lehetdség. Az online kitdltési lehetdséggel az volt a célom, hogy ndveljem a
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valaszadasi hajlandosagot (melyben fokozatos csokkenés figyelheté meg vilagszerte (PINTER,
KATAY 2010)), mivel a terepen tobbszor tapasztaltam, hogy a megkérdezettek egy része nem

kivanta személyesen, kézzel irt formaban kitdlteni a kérddivet.

A kérd6iv kitoltésére harom nyelven (magyar, szlovak, angol) volt lehet6ség, a specialis
kifejezésekre pl. a hegy ¢és sziklamaszok (késébbiekben *'maszok’) korében hasznalt kifejezések
forditasara szakszotart alkalmaztunk. A kérd6iv Osszesen 43 kérdést tartalmaz, melyek

megvalaszolasa nagyjabol 15-25 percet igényelt.

3.4.2. A megkerdezettek kore

MOUREY et al. 2020-as kutatasaban - mely TDK témam inspirdciojat adta - a francia Alpok
terliletén vizsgaltak, szintén kérddivezés segitségével a klimavaltozas hatasat, a természeti
katasztrofak szamanak és mértékének valtozasat. Kérddiviiket 230 hegyivezetd toltotte ki, igy
eredményeik és kovetkeztetéseik messze menden szakmainak és reprezentativnak tekinthetdk.
A két teriilet latogatottsaga jelentés mértékben eltér egymastdl (a Mont Blanc masszivum
francia oldalan a nyari vendégéjszakak szama - ami nem jelenti az Gsszes latogatot - meghaladja
a 22 (Internet3) millié f6t, mig a Magas-Tatra szlovakiai oldalanak egész éves latogatottsaga a
lengyelorszagi évi 4 millié f6s adatokkal mutat hasonlosagot (DELEKTA et al. 2020)), ez a
hegyivezetdk szamaban is megmutatkozik. A Mont Blanc esetében 1332 hivatalos francia
hegyivezetd dolgozik (MOUREY et al. 2020), mig a Magas-Tatraban 47 (Internet4), akik
mindegyikének tovabbitottam a kérdéivet. igy ezen a teriileten nem volt lehetéségem kizarolag
a hegyivezetok véleményére tamaszkodni, mindazonéltal a vélaszaddk kivalasztasakor
szamomra is fontos szempont volt, hogy nodveljem az informacidk megbizhatésagat. A
megkérdezettek korét azon személyekre sziikitettem, akik rendszeresen jarjak a térséget és/vagy
aktiv szikla- hegymaszok ¢€s turistdk magashegységi teriileteken, illetve ott dolgozo
szakemberek, nem pedig egyszerli alkalmi/hétvégi kirdnduldk, akiknek nincsen korabbi
tapasztalata hegyvidéki tarazasban. Kiilon kezeltem a megkérdezett maszok korét, akik a
rendszeres, aktiv turistdkhoz képest is egy specidlis tevékenységet végeznek, sokszor messze a
turistautaktol.

Mindezek alapjan a megkérdezettek az alabbi csoportokba sorolhatok az altaluk megjeldlt

tevékenységek alapjan (tobb valasz megjelolésére is volt lehetdség): aktiv turista

hegymaszo/sziklamaszd, hegyivezetd, menedékhaz alkalmazott, Nemzeti Park munkatars,

teherhordo.
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3.4.3. Keérdoiv felépitése

Maga a kérdéiv harom szakaszra tagolodik.

Az els6, bevezetd részben (3 kérdés) kérdeztem ra a kitolté tevékenységének jellegére,
legkorabbi latogatasanak datumara és arra, hogy milyen rendszerességgel latogat a Magas-
Tatréba.

Mind a harom kérdés alapjan kategoriak allithatok fel a kiértékelés kozben. A valaszadok
tevékenységiik, latogatasuk gyakorisaga €s a teriilet személyes ismeretének idGtartama szerint
csoportosithatok. Ez 4ltal szlirhetdek az adatok és kimutathatdéva valnak kiillonbségek. Ugyanez
igaz, arra az esetre is, ha egy-egy valasznak kiilon torténik a feldolgozasa. A fent emlitett adatok
mind-mind pontosithatjak a képet, miszerint a valaszold6 mennyire képes valid megallapitast
tenni bizonyos témakoroket illeten.

A masodik szakasz (11 kérdés) kizardlag a hegy-, sziklamaszokat érinti. Ezen kérdések
leginkabb a kiépitett maszoutakkal kapcsolatosak, illetve a kézetek és sziklafalak eltérd
teriiletek szerinti viselkedésére iranyultak.

A harmadik szakasz mindenkire vonatkozott (29 kérdés). A kérdések kozt voltak ,,alternativ”
(igen/nem), ,,szelektiv’ (megadott opciok koziil egy vagy tobb lehet6séget valaszthatd) és
,»skala” (1-5-ig terjedd értékelés), illetve nyitott kérdések. A nyitott kérdések valaszai olyan
adatokat szolgaltatnak, amiket mashonnan nem, vagy csak részleteiben sikeriilt megszerezni

(pl. természeti esemény altal lezart, megvaltoztatott utvonalak).

3.4.4. Kerdoiv terjesztése

A kérddivet a 2022-es nyari tiraszezon (06.15. — 11.01.) alkalmaval terjesztettem. Az online
valtozat Google Urlap feliileten késziilt, melyet olyan kozosségi média (facebook)
csoportokban osztottam meg, ahol szintén aktiv turistdkat és hegymaszokat érhettem el
kérdéseimmel. Felkerestem azokat a weboldalakat, amik segitségével kapcsolatba Iéphettem
hegyivezetokkel és a megadott elérhetéségekre emailben juttattam el a kezdeményezést.
Kapcsolatba Iéptem a szlovak Téatrai Nemzeti Park (TANAP), a szlovakiai Hegyimentdk
(HZS), a szlovakiai Hegy- és Sziklamaszo Szovetség (JAMES) és a szlovak oldalon miik6dd
menedékhazak tagjaival €s munkatarsaival és az 0 segitségiiket is kértem a kérdoiv kitoltésében,
illetve terjesztésében, hogy az a lehetd legmegbizhatébb kozosséghez jusson el.

A hegység teriiletén torténd fizikai, papir alaptl adatgylijtést a terepi megfigyelésekkel
egybekotve végeztem. A f6 célpont a menedékhazak kornyéke volt, ahol a megpihend (maszni
induld, maszasbol érkezd) emberek leginkabb hajlamosak voltak Kitolteni a nyomtatvanyt. Az

alkalmas személyek kivalasztasa egyszeri metddust kovetett: aki  rendelkezett
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maszofelszereléssel (kotél, sisak stb.) azokat szolitottam meg. Kitoltés kozben magara hagytam
a valaszoldt, hogy jelenlétem ne befolyasolja a megitélését és a kozolt adatokat. A
menedékhazak személyzetét olyan idépontokban kellett felkeresnem (altalaban rossz iddjarasi
viszonyok), amikor kevés latogato tartozkodott a hegyen, igy nem voltak teljesen leterhelve a
vendégek kiszolgalasaval és volt idejiik a kérdoivvel foglalkozni. A menedékhdzakat halozati
szempontbol gyakran ledrnyékoljadk a kornyezd hegyek és igy nincs mindenhol
internetkapcsolat. A kérdéivek online formaju terjesztése ezeken a helyeken QR kod
segitségével tortént. Azt lefényképezve kés6bb internet elérhet0ség mellett konnyen
megoszthattak tarsaik és a masik miiszakkal érkez6 alkalmazottak kozott. (Tobb valasz érkezett

vissza ilyen formaban, tehat mindenképpen hasznalhaté6 modszernek bizonyult)

3.4.5. Beérkezett valaszok

A 2022-es nyari idény alatt, 9sszesen 181 kitdltés érkezett. MOURAY et al. 2020-as kutatasaval

szemben, melyben 230 hegyivezetd toltotte ki kérddiviiket, nekem 14 hegyivezetot sikeriilt
megkérdeznem, a tobbi valaszadd mas munkakdrben, de a teriileten dolgozo személy, illetve
aktiv turista és hegymaszo volt. A Magas-Téatra turizmusa joval szerényebb a francia teriilethez
viszonyitva, igy MOURAY et al. 2020-hoz hasonlo6 kutatas elvégzésére nem volt lehetdségem.
Azonban a valaszadok szlrésével (lasd 3.4.2. fejezet) a tobbi beérkezett 167 kitoltés is
szakmailag megbizhatonak tekinthetd, a beérkezett informaciok kiértékelését ezt szem elott
tartva végeztem el.

Az ember azonban nem mérémiiszer, ami pontos szamokat szolgaltat. Epp emiatt a kutatds
tervezésénél a kérddivet ugy allitottam 0ssze, hogy az emberi adatokra tamaszkodo6 kimutatasok
ne szamszerisitett meghatarozast nyujtsanak, a cél a trend és a folyamatok valtozasi iranyanak

meghatdrozasa volt.

3.5. Interjuk

Kérdéseimmel felkerestem azt a néhany magyar €s ma is aktiv szakembert, akik a legtobbet
foglalkoztak a Magas-Tatra outdoor torténetével, illetve rég ota jarjak rendszeresen a
hegységet. Célom volt az altaluk tapasztalt hosszutavi valtozasok és jelenlegi allapotok
megismerése. Kevés olyan személy van, aki annyira pontos megfigyeldje a tertiletnek, mint 6k,
igy valaszaik egyenként is értékes adatokkal szolgalnak. Osszesen hat beszélgetésre keriilt sor,
ahol kotetlentiil tettem fel a kérdéseimet, nem akartam iranyitani a valaszolot, mert az is

foglalkoztatott, hogy magatol az egyén mire figyel, milyen szempontokat tart fontosnak. A
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szakértok kozott volt Neidenbach Akos és Racz Zsolt 40-50 éves hegymaszo tapasztalattal, akik
jelentds szereppel birnak a magyar Tatrajaras torténetében, konyveket, utleirasokat adtak ki és
sok anyagot gytjtottek a hegység turizmusaval kapcsolatban. Kozottiik volt a Magas-Tatra
magyar nyelvii hirportaljanak (magas-tatra.info) foszerkesztéje, Nagy Arpad is, akinek
naprakész, pontos ismeretei vannak az aktualitasokat illetéen. Rajtuk kiviil olyan sportolokat is
megkérdeztem, akik a hazai outdoor jelenségekre is széles korben ralatnak €s szintén, aktivan
tevékenykednek a Magas-Tatra teriiletén. Ok a kovetkezd személyek voltak: Seregi Ernd,
Németh Csaba, Bodrogi Zoltan. Ertékes valaszaik mellett segitettek a kapcsolatteremtésben,
archiv adatokat (régi feljegyzések, térképek, utvonalleirasok stb.) szolgaltattak és fényképeket
osztottak meg velem olyan maszoteriiletekrdl, ahol a kézelmultban sziklaomlasok és lejtds

tomegmozgasok torténtek.

3.6. Veszélyességi térkép

Az eredmények vizudlisan torténd megjelenitésére harom veszélyességi térképet készitettem,
amiken feltlintetésre keriiltek a nyari idény kiillonb6z6 idéjarasi helyzeteiben varhato kockazati
tényezOk. A kijelolt turistautak szakaszait a rajuk vonatkozd veszélyességi mutatok szerint
osztalyoztam. A térképet a kutatasban Osszesitett adatok alapjan a QGIS 3.22 ’Biatowieza’
térinformatikai szoftverben készitettem el, UGKK SR dmr 1m felbontast domborzatmodell
alkalmazaséaval. Az adatok kiegészitésére €s tovabbi szamitasok elvégzésére (pl. hdboritottsag,
novényboritottsag és omlasokra hajlamos teriiletek meghatarozasa/pontositasa) Sentinel-2 A és

B normal szinezésii mitholdfelvételeket alkalmaztam. Részletesen lasd 6. fejezet.

4. EREDMENYEK

4.1. Kerdoiv vailaszadok csoportositasa

Nemzetek szerint megosztva, a magyarok 104, mig a szlovdkok 77 fovel jarultak hozza az
adatbazishoz. Fontos kiemelni ugyanakkor, hogy a szlovak vélaszadok néhany kivételtdl
eltekintve, az aktiv tirazokon kiviil, a szikla- és hegymaszok csoportjat is erdsitik (56 £0), igy
az altaluk kozlott informaciok pontosabb ralatasrol tehetnek tantibizonysagot, mint a
magyaroké. Tovabba néhany kivételtdl eltekintve, a szlovdk nemzetségliek csoportjaba
tartoznak a hegyimentdk, teherhordok, menedékhdz alkalmazottak ¢és a Nemzeti Park
munkatarsa is, akik szintén mindennapos tapasztalattal rendelkeznek. A magyar vélaszadok

kozt tobbséget képviselnek a hegymaszo tevékenységet nem folytatd aktiv turistak (64 £6).
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Tevékenységi kor szerinti eloszlasok:

(egyes személyek nevénél tobb tevékenység is szerepel)

o Aktiv turista: 151 {6 o Nemzeti Park munkatars: 1 {6
o Hegy/sziklamészas: 97 {6 o Teherhordd: 10 6
o Menedékhaz alkalmazott: 10 {6 o Hegyi vezet6: 14 6

Evszam szerinti csoportok:
o 1967-1989: 3316 o 2010-2022: 6516
o 1990-1999: 2816 o Nem és/vagy rosszul valaszolt: 9 f6
o 2000-2009: 4516

Az évszamok alapjan torténd valogatas sordn - ki mikortdl jarja a hegységet - kimutathatoak a
régota jelen 1évok és az Gjonnan érkezdk véleménye kozti eltérések. Akik 20-30 éves
emlékezettel rendelkeznek, felfigyelhetnek a hosszabb tavi trendekre, ideértve a természetet €s
a turizmust érd valtozasokra egyarant. A legiddsebb valaszad6 1967 6ta aktiv a teriileten, mig
a kitoltok kozt volt idén eldszor érkezd is. fgy mindosszesen 55 évnyi személyes megfigyelésrol
taniskodnak a kapott adatok. Az évszamok fiataloddsaval novekszik a 1étszam, ugyanakkor

fontos, hogy minden kategdriara jut kelld mennyiségti valaszado.

Eves szintli latogatds gyakorisaga:

o <3 alkalom /év: 80 6 (tobbségiik magyar 3/4 aranyban)
o 4-8 alkalom /év: 48 1o (tobbségiik magyar kb. 3/5 arany)
o 8-15 alkalom /év: 23 16 (kb. 50-50 arany)

o >15 alkalom /év: 30 {6 (316 kivételével mind szlovak nemzetiségil)

Osszességében mindegyik csoportrol rendelkezésre all annyi adat, amely alkalmassa teszi

azokat az egymassal vald 0sszehasonlitasra, kiilonbségek és egyezések kimutatasara.

4.2. ldojarasi jelenségek

A kérdoiv egyik - dolgozatom szempontjabol talan legfontosabb - kérdése a kovetkezd volt:
., Erte-e olyan esemény (vihar, villim, ho, hirtelen hideg, sziklaomldas, csuszamlds,
tormeléklavina, villamaradas, egyéb), ami varatlanul jott, és amit veszélyesnek itélt meg?” .

Az Osszes valaszt figyelembe véve 73,2% Igen és 26,8% Nem eredmény sziiletett. A kapott
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arany egyértelmiisiti ezen varatlanul érkezé jelenségek gyakorisagat, aktualitasat és
fontossagat. Az igennel valaszolok kozott szerepel 53 maszd tevékenységet nem folytatod
személy is (az egész adatbazist tekintve az 6 csoportjuk 6sszesen 84 fét szamlal). Ez arra utal,
hogy a hegységet felkeresd, alapvetden leginkabb a turistautakon tartdozkodo személyek korét
is egyarant érintik ezek a jelenségek, az aktiv turistdkhoz hasonldan. Ha csak a szlovék valaszok

alapjan kapott aranyt nézziik, akkor 87% Igen és 13% Nem eloszlast mutatnak. Mivel a

szlovakok éves szinten, atlagosan gyakrabban jarnak a Magas-Tatraban, mint a magyarok, ez
jol mutatja a szoros kapcsolatot a teriileten eltoltott id6 mennyisége ¢€s az esetek
bekovetkezésének valoszintisége kozott. Tovabba mivel az észlelések szama igen magas,
megallapithato az is, hogy a varatlan események gyakorisaga, jelenleg erésen szamottevo!

A kovetkezo abra [3. dbra] arra ad valaszt, hogy pontosan mi volt/voltak az ,,Igen” valaszok

mogotti események.

wIl.2 Mi volt a veszélyesnek megitélt jelenség?”

vihar 105 (78,9%)
villam 44 (33,1%)
hovihar 47 (35,3%)
hirtelen hideg 37 (27,8%)
sziklaomlas —44 (33,1%)
képergés —28 (21,1%)
csuszamlas 5 (3,8%)
térmeléklavina 19 (14,3%)
villamaradas —11 (8,3%)
jégeso 2 (1,5%)
(3. abra)

A kapott eredmények visszatiikrozik azokat a jelenségeket, amivel a turistanak és a méaszonak
is egyarant szembesiilnie kell, ha a Magas-Tétra teriiletére latogat. A kérddiv tobb olyan kérdést
tartalmazott, mely ezen folyamatok tulajdonsagaira és a korabbi évekhez képest tapasztalt

valtozasokra kérdezett ra [4., 5. és 6. abra].

»11.3 Erzékeli e esetleg, hogy az iddjdrdsi események, szélséségesebbé viltak volna az
elmult években, a korabbi trendekhez képest?”
178 vélasz
80

69 (38,8%)
60

61 (34,3%)

40
39 (21,9%)

20
2(1,1%)

7 (3.9%)
1 2 3 4 5

0

1 = Kevesebb a sz¢lsdség, mint korabban - 5= Jelentdsen tobb a szélsdség

(4. abra)
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A 4. abra valaszai alapjan lathato, hogy a kérdezettek jelentds szazaléka tapasztalta, hogy egyre
gyakoribbak a széls6séges iddjarasi események. Ez 0sszefiiggésben all a 3. abraadataival, ahol
szintén nagy szamu varatlan jelenséget (vihar, villamjelenségek, hovihar, hirtelen
hideg/lehiilés) tapasztaltak a megkérdezettek. A ,,Tatraismerdkkel” készitett interjuk tovabbi
informaciokkal szolgéltak a szélsdséges jelenségek szempontjabol. A csapadék esetében az
intenzitas mértékének és a rovid idon beliil lehullé csapadék mennyiségének novekedése jelent
problémat. Az interju alanyok is kiemelték, hogy ezen viharesemények egyértelmiien nagyobb
szdmban, sokszor még varatlanabbul és gyorsabban érkeznek, mint ahogyan azt a hegyvidéki
teriileten korabban megszoktak. Az intenziv csapadékesemények szaméanak novekedését mért
adatokkal is kimutattak (BICAROVA, HOLKO 2013, NIEDZWIEDZ et al. 2015). Ezek tobbnyire a
nyari idény soran fordulnak eld, amikor a legtobb latogaté érkezik.

A villamjelenségek a viharok velejardi. A kitett magaslati helyeken ekkor fokozottan
kockazatos a tartozkodés, nem mellesleg gyakran épp itt taladlhatdak a turistautakon a haladést
elosegitendd vasalt utszakaszok (lanc, 1épéshelyek és kapaszkodok), melyek megnovelik a
villamcsapas esélyét.

Szintén kovetkezménye az intenziv es6zéseknek a nem elhanyagolhatd mdodon érzékelt (8%)
varatlan és veszélyesnek itélt villimarviz. A rovid idoén beliil lehulld, nagy mennyiségii
csapadék altal kivaltott villimarviz mind a sziklafalon, mind a volgytalpi teriileteken
jelentkezik. A sziklafalakon lefoly6 viz leginkabb kuloarokon, tormelékcsatorndkon keresztiil
vezetddik le az alsobb teriiletekre. A maszok szempontjabol ez rendkiviil veszélyes. Egyfeldl
az esetlegesen mobilizalt tormelék kockazata miatt, masrészt tobbszor eléfordulnak fulladasos
halalesetek, ha az illetét egy szilk bevagéasban éri a viz, ahonnan nem tud kelléen gyorsan
biztonsagba htizodni. Minderrdl az interjukban kaptam részletes informaciot. Gyakran ezek a
falakrol érkez6 idoszakos patakok keresztezik a turistautakat is és komolyan akadalyozhatjak,
lassithatjak a latogatok haladasat. Ilyenkor, a nagy erejli viz altal szallitott tormelék, a jelzett
osveényeken is kockazati elemként jelentkezik. Ezt sajat tapasztalat altal is meg tudom erdsiteni.
A Magas-Tatrat ilyen aradasok szempontjabol, a valaszadok 38,8%-a *veszélyes’ és 24,2%-a
‘nagyon vesz¢lyes’ kategoriaba sorolta. A villdmaraddsok mennyiségében a kérddivet kitoltok
egyértelmil novekedést véltek felfedezni (azon idétavlatot figyelembe véve, amidta - egyéntdl

fiiggden - jelen vannak a hegységben) [5. abra].
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w11.4 Erez-e vdltozdst a villimdrvizek gyakorisdgdban azdta, hogy jelen van a hegységben?”

W (Bsszes) W (1967-1999)

60
50

40

30
10 I
0 | e N I
2 3 4 5

1 = hatérozottan kevesebb - 5 = hatdrozottan tobb
(5. abra)
Az 5. abran jol lathato az is, hogy azon személyek, akik mar az el6z6 évezredben is aktiv
latogat6i voltak a hegységnek, még inkabb érzékelik az aradasok gyakoribba valasat.
Rékérdeztem arra is, hogy nem csak az aradasok esetében, hanem minden mas természeti
folyamatnal érzékelnek-e valamilyen valtozast a latogatok. A 6. abran jol lathatd, hogy a
megkérdezettek jelentds szazaléka tapasztalt valtozast.

»I1.6. Mds természeti folyamatoknal éreznek-e valtozast?”

177 valasz

60

57 (32,2%) 56 (31,6%)

40

30 (16,9%)
20

16 (9%) 18 (10,2%)

1 2 3 4 5
1 =Nem valtozik - 5= Sok valtozas érzékelhetd
(6. abra)

Arra is rakérdeztem, hogy pontosan mik ezek az érzékelt események, ezeket nyilt kérdésben
fejthették ki. Sokan emlegették a 2004-es nagy széldontést, de azon kiviili erés 1égmozgasokat,
illetve ezek gyakorisdgara vonatkozd ndvekedést is jeleznek. A nodvényzet tekintetében
leginkabb a kartevé rovarok okozta fenyok kiszaradasat tapasztaljak a latogatok, illetve a mar
emlitett 2004-es bukdszél hosszitava hatésait, ami az allatvilagra is erds befolyast gyakorol.

A viharokat itt is kiemelik, holott a kérdés épp az ezen kiviili eseményekre vonatkozott! Ez arra
utalhat, hogy ez az a jelenség, amit a leginkabb fontosnak, aktualisnak tartanak. A valaszok
szerint a viharok szama novekszik, hirtelen érkeznek és sokkal intenzivebbek a korabban

tapasztaltakhoz képest. A csapadék egész éves Osszmennyiségére vonatkozdan azonban
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hatarozott csokkenést irnak és ezek kovetkezményeként nem egy helyen keriilt emlitésre a
tengerszemek vizszintjének szemmel lathatd csokkenése.

A hirtelen iddjaras-valtozasok, a nagyobb napi hdingadozas €s az atlaghdmérséklet emelkedése
egész évre nézve, szintén sokak altal érzékelt és fontosnak tartott valtozasok. A homérséklet
emelkedése a hotakard vastagsagaban és a téli idéjarasi koriilményekben is megmutatkozik. A
hétakard nem annyira egységes, mint korabban, hamarabb érkezik a tavaszi olvadas és ezzel

egylitt az egész szezon hetekkel tolodik el a megszokott *'menetrendhez’ képest.

Iddjarasi jelenségek vonatkozd szabadon fogalmazott vélaszok: (a vdlaszok mogott az az

idopont van feltiintetve, amiota a vailaszolo jelen van a hegységben)

o ,,Nagyobb, magasabb a homérséklet és vele az erésebb napsugarzas (mint mindenhol),
UV-sziirds napszemiiveg nyaron is sziikséges (nem csak, mint régen havas idoszakban)”
(1968)

o ,,Sokkal szélsoségesebb az idojaras. Eddig is jelen volt egy tura alatt a "négy évszak",
de mostanaban sokkal erdteljesebb.” (1990)

o ,,Kevés a ho télen, és esd is van januarban 2000 méteren” (2009)

A kérdésben arra is kértem a kitoltoket, hogy jelezzék, mikortol érzékelik ezeket a valtozasokat.

A legtobben az elmult 10-15 évre dataltdk azokat. Egyesével kielemezve a vélaszokat, az is
kideriilt, hogy tobbségben azok jeleznek nagymértékili valtozast, akik régota jarjak a Magas-
Tatrat. A valaszadok kozott vegyesen taldlhatok maszok €és nem maszok is, tehat ezek a

folyamatok szintén mindenki altal érzékelhetéek a hegyen.

4.3. Lejtos tomegmozgasok

Az iddjarassal kapcsolatos megfigyeléseken kiviil, egy masik kategoriat is sokan veszélyesnek
itéltek: a lejtds tomegmozgasokat és a kdzetek ’viselkedését’.

TSbben is kiemelik a talaj- és a kdzeterozié fokozodasat az elmult években. Uj vizmosasok
megjelenésérdl és ezek mélytlilésérdl szamolnak be, tovabba a térmelékmozgésok,
tormelékarak, a csuszamlasok ¢€s sziklaomldsok is megfigyelt jelenségek.

Ezt a témakort a kérddivben és a beszélgetések alkalmaval is alaposan vizsgaltam, mivel ezek
azok az események, amelyek pillanatnyi idéegység alatt kovetkeznek be, varatlanul érkeznek,

nehezen jelezhetdek eldre és potencidlis veszElyt jelenthetnek a kozelben tartozkodok szamara.
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Ezek a lejtds tomegmozgasos jelenségek az ,,11.2” kérdésre [3. abra] adott valaszban is magas

arannyal jelentek meg:

o sziklaomlés: 33,1% o koépergés: 21,1%

o csuszamlas: 3,8% o tormeléklavina: 14,3%

A legtobbek altal jelolt *sziklaomlasokra’ kiilon kitértem néhany kérdéssel:

11.9 Milyen gyakorisdaggal vannak a Magas-Tatraban sziklaomlds események?

O nagyon gyakran: 1,2% O nincs: 0%

O sokvan: 32,4% O csak régen volt és ennek a nyomait
O van, de ez nem okoz gondot: 45,7% latjuk ma: 0,6%

o kevés van: 20,2%

A valaszok alapjan tehat valdoban olyan jelenség ez, ami sokszor tapasztalhato a Magas-
Tatraban. Ezt a kovetkez6 két diagram is alatamasztja, mely azt mutatja, hogy a valaszadok

talalkoztak-e mar ilyen eseménnyel. A magyar és szlovak valaszok markans eltérést mutatnak.

»11.10 On taldlkozott sziklaomlis eseménnyel?”

szlovak magyar

66%

mjgen ®=nem migen = nem

(7. abra)
A valaszok [7. abra] megerdsitik a gyakorisagra vonatkozo eddigi kimutatasokat, hisz a 181
valaszadot 6sszevonva 48,9 szazalékuk tapasztalt, mig 51,1 szazalékuk nem tapasztalt eddig
sziklaomlast. Tudjuk, hogy a szlovakok gyakrabban latogatjak a hegységet, mint a magyarok,
ezen fellil aranyaiban sokkal tobb a masz6 tevékenységet is folytatd személy kozottiik
honfitarsainkhoz képest. A nagyaranyu eltérés feltételezhetden ezeknek a tényezdknek

kodszOnheto.
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A koézetek viselkedését vizsgald kérdéseknél a maszadst mindenképpen sziikséges
szétvalasztani, a turistautakon torténd szabadidds tevékenységektl, mert itt az ember
kozvetleniil talalkozik a sziklaval, minden pillanatban fiigg t6le. Mivel ebben a tekintetben a
sziklamészok/hegymdaszok kore pontosabb adatkdzld, a nekik kiilon Gsszedllitott szakaszban
kiemelt szerepet kaptak a litologiaval, erdzidval és a lejtds tomegmozgasokkal kapcsolatos
kérdések.

»1.3 Erzékel-e a kordbbi évekhez képest viltozdst a falak és a kivek instabilitdsdt illeten?”

126 vélasz

80

67 (53,2%)

60

40
36 (28,6%)

20

4(3,2%) 4 (3,2%)

15 (11,9%)

1 2 3 4 5

1 = Hatérozottan stabilabb, jobb, mint korabban - 5 = Hatéarozottan rosszabb, mint korabban
(8. abra)

A ,korabbi évek” meghatarozas mindenkinél mast jelent, ezért nem rogzitettem datumhoz a
kérdést. A rosszabb allapotok megitélése 1/3-os részarannyal bir, mig javulast ett6l joval
csekélyebb mértékben jeleztek [8. d&bra]. Ehhez hasonlo kérdés: , érez-e valtozast a
sziklaomlasok mennyiségében?”, a |l., mindenkinek sz6l6 szakaszban is megtalalhato volt. Itt
az eredmények erds hasonlosagot mutatnak, de sszességében kisebb a differencia a pozitiv és
negativ iranyokba [9. abra].

AIL11 Erez-e viltozdst a sziklaomldsok mennyiségében?”

174 vélasz

150

116 (66,7%)

100

50
38 (21,8%)

4(2,3%) 3 (1,7%)
|

0 13 (7,5%)
1 2 3 4 5
1 = Hatarozottan kevesebb, mint korabban - 5 = Hatarozottan t6bb, mint korabban
(9. abra)

Az intenziv es6zések és a sziklaomlasok/kdpergések/tormeléklavinak kozt erds az 0sszefiiggés

(KoTARBA et al. 1992, 2002). Erdekelt, hogy a hegyet jarva ezt lehet-e érzékelni a
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mindennapokban is. Az omlésokat kivaltd jelenségekre vonatkozdan két kérdés valaszait
mutatja az alabbi 10. és 11. abra.

»1.7 ESG utdn tapasztal-e lazuldast/kopergést?” (maszo tevékenységet folytatok)

122 valasz

60

40 45 (36,9%)

41 (33,6%)

30 (24,6%)
20

1 2 3 4 5
1 = Es6t kovetden kevesebb - 5 = Esdt kdvetden tobb
(10 dbra)
wII.15 Van olyan iddjardasi esemény, ami utan kifejezetten érzi az omldasos események
szamdnak novekedését?” (maszo tevékenységet nem folytatok)
tavaszi ho és jég olvadas NN 5
szélvihar [ 4
villamlas W 1
hoolvadis NN 24
nagy mennyiségii intenziv esézés | NI S5
nagy mennyiségii enyhe esézés [l 3
(11. abra)
Fontos észrevételnek tartom, hogy az aktiv turazok kore is leginkabb azokat a kivaltd
jelenségeket érzékeli, amiket a maszok. Ez alapjan érzékelhetd, hogy nemcsak a szikla
kozvetlen kdzelében és magan a sziklafalon talalkozhatunk lejtés tomegmozgéasokkal, hanem a

kijeldlt turistautakon is.

Sziklaomlasok évszak szerinti eloszldsa, a kérddives felmérés alapjan:

o koratavasz: 38,5% o O6szeleje: 7,1%
o tavasz vége - nyar eleje: 63,9% o késo 0sz: 8,9%
o nyar: 17,2% o tél: 3,6%

A sziklafalak instabilitasa a hdmérsékletkiilonbséggel, az arnyékos €s napos kitettséggel is

rom

kapcsolatba hozhat6. A gyakran a teriiletre visszatér6 szlovak maszok 60%-a a hideg katlanokat

tartja leginkabb omlasveszélyesnek, 23% nem vélt felfedezni kiilonbséget az arnyékolt és napos

helyszinek kozott és 17% a napos oldalakat vélte veszélyesebbnek omlas tekintetében.
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A Magas-Tatra maszoteriiletei kiilonb6zo profilu régiokat fednek le. Ezek mind-mind masképp
viselkednek esdzések, vizlefolyas, fagy- és hdingadozas esetén. Ebbol adodoan kiilonbdzo
mértékben jelentkeznek rajtuk a sziklaomlasok, illetve mas lejtds tOmegmozgasok (pl.
tormeléklavinak). A maszok megitélésének eloszlasat a kiilonbozo teriiletek kozott a 12. abra
szemlélteti.

»1.4 Hol tapasztal leggyakrabban laza, kimozgathato, ingatag koveket a falban?”

tablautak 21(16,9%)
kuloar 59 (47,6%)
kémeny 38 (30,6%)
athajlas 12(9,7%)
pozitiv fal (reibung) 7 (5,6%)
lépcsok 29 (23,4%)
repedesutak 29 (23,4%)
flicsomos tertiletek 36 (29%)
gerincek 39 (31,5%)
pikkelyek 8 (6,5%)
nem lehatarolhato a tertilet 12 (9,7%)
sehol 8 (6,5%)
Flaby 43 (34,7%)
(*zlaby = sziik, vizlefolyasi csatorna)
(12. abra)
A maszokat kértem tovabba, hogy sajat szavaikkal irjak le mi az, amit a legnagyobb
veszElyforrasnak tartanak a sziklamaszassal kapcsolatban. 86 valaszbdl 43 esetében szerepelt a
sziklaomlds. A viharokat és a villimjelenségeket 19 ember jelezte. Minden mas jelenség ennél
kisebb aranyban képviselteti magat. Az emberek altal okozott problémakat, mint veszélyforrast
itt 10 esetben irtak.
A sziklaomlasos események fokozodasa jol megmutatkozik a kérddives valaszokban. Ezek az
adatok viszont szubjektivek és sokszor bizonytalanok. Nehéz egyértelmli fokozodast vagy
csokkenést kimutatni altaluk. Hogy pontosabb forrdsra tdmaszkodhassak, a szlovak Nemzeti
Park (TANAP) ¢s a szlovdk hegyimentok (HZS) segitségét kértem, amennyiben rendelkeznek
lejtos tomegmozgasokkal kapcsolatos kataszteradatokkal, azokat egyiittmikddés keretén beliil
bocsatsak rendelkezésemre. Tobbszor intéztem hozzajuk levelet ezzel az tiggyel kapcsolatosan,
de sajnos a hosszll probalkozéasok ellenére sem sikeriilt érdemi informacidkhoz hozzajutnom.
fgy a meglévé forrasok alapjan igyekszem levonni minél pontosabb kovetkeztetéseket. Ilyen
forrasok a hirekben és az interneten fellelhetd sziklaomldsokrdl szold jelentések, illetve a
kérdoéivben és az interjukon kapott tajékoztatdsok. Ezek alapjan az elmult bd két évtizedre
vonatkozoan sikeriilt adatgyijtést végezni. (Ez nem az Gsszes eset, csupan azok, amiket
turistautak €s azok kozelében érzékeltek, illetve amelyek kelléen nagy volumentiek voltak

ahhoz, hogy hirértékkel birjanak.)
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Maqgas-Tatra sziklaomlasok/tormeléklavinak:

o 1996-97 — Karbunkulus-torony délnyugati fal

Az omlés kovetkeztében 3 korabbi maszout semmisiilt meg. (Forras: 1. interjualany kozlése
alapjan)

o 10-12 éve — Nagy-Tarpataki-vélgy kék jelzésti turistauit

Egy tormeléklavina megsemmisitette az Gtvonal egy kb. 50m hosszli szakaszat. Késébb a
helyredllitott és gerendakkal megerdsitett teriilet ismételten megrongéalodott. (Forras: 2.
interjhalany kozlése €s sajat terepi megfigyelés alapjan)

o 2012.07.05. — Tengerszem-csucs északi oldal (Lengyel oldal)

A jelzett turistautat 300 m hosszan tette ideiglenesen jarhatatlanna egy tormeléklavina. Az
esetet megel6zOen, tobb nagy vihar vonult at a teriileten. (Forras: Internetl)

o 2012.09.25 - Halas-16 felett tormeléklavina (Lengyel oldal) (Forras: Internetl)

o 2012.09.22. - Békds-tavak felett, Tengerszem-csiicsra vezetd titon

Az omlast egy turista észlelte, aki majdnem sulyos sériilést szerzett a leomld, nagy mennyiségii
tormelék altal. (Forras: internetl)

o 2018.05.21.- Niebieska-torony (Lengyel oldal)

A Zwarat-hagot Svinicaval 6sszekotd turistaut egy szakaszat semmisitette meg egy sziklaomlas
omlds, az utat egész nyarra lezartak. 2018 szeptember 29-én, ujabb, nagyméretii omlas
kovetkezett be. Feltjitas utan 2021 (!) nyaran nyitottak meg Gjra az utat. (Forras: kérdéivben
megadott valasz és Internetl)

o 2018.09.17-19. - Hatso-Gerlachfalvi-csiics északnyugati fal

A 400 méter hosszan mozgd omlési tormelék 3 maszoutat alakitott at, egyes részek teljesen
megszlntek. (Forras: Internetl)

o 2019. augusztus vége - Koncsiszta (Koricistd, 2538 m) csucsan, Jarmay-asztal

A csucsdiszként ékeskedd sziklaformacidé omlasanak pontos oka és ideje nem ismert. (Forras:
3. interjualany kozlése alapjan)

o 2021.10.22 - Menguszfalvi-csiics északi oldal

Er6s sz€Irdl és viharos 1dordl szdmoltak be aznap. (Forras: kérdéivben megadott valasz alapjan)
o 2022.09.10. - Menguszfalvi-csiics északi oldal (Forras: Facebook)

o Miiholdképek dltal beazonosithato tormeléklavinak, melyek jelzett osvényeket kereszteztek

a veszélyességi térkép mintateriiletén (6sszesen 10 helyszinen)
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o Nittek megrongalodasa (202 1-es képek)
A maszoutak esetében a gyakori tormelékmozgasok rongaljak és hasznélhatatlanna teszik a
maszast eldsegitd mesterséges eszkozoket [1., 2. és 3. kép]. Mivel a masz6, az ilyen

»pantokhoz” rogziti magat, elengedhetetlen ezek megfeleld teherbirast allapota.

(1-2-3. kép: Sziklaomlas kovetkeztében iitédéstil letort/kiszakadt és elhajlott stand nittek,

forras: Seregi Erné képei)
o 2022.06.17. - Késmarki-csucs
A tormelék a csucsrégiobol indulva 1200 méter hossza uton mozgott, kettd ikonikus maszout

semmisiilt meg, és a teriilet egész nyaron maszhatatlan maradt. (Forras: Internet2)

A kérdéivet kitoltok 72,5%-a tartja fontosnak, hogy a Magas-Tatra teriiletén a lavinakutatashoz

hasonloan foglalkozzanak a sziklaomlasokkal és azok hatasaival. Természetesen nem a
sziklaomlasok az egyediili olyan természeti jelenségek, melyek magas kockézati tényezdvel
birnak ezen hegység esetében. A kérddiv I1.14-es kérdésére adott valaszok alapjan tobb
kategoria is megjelenik, melyeket veszélyesebbnek itéltek meg a sziklaomlasoknal [13. 4bra].
Fontosnak tartom kiemelni azt a tényt, miszerint az alabbiakban lathat6, magas értékelést kapd
folyamatok esetében a kérddiv mas kérdéseinél, ezek szélsOségessé valasat jelezték, az

eléfordulasuk gyakorisagara és intenzitasukra nézve.

HI1.14 Mi az, ami On szerint nagyobb veszélyt jelent, mint a kiszamithatatlan omlasok/
kopergések?”

174 vélasz heves vihar 115 (66,1%)

villdmaradas 42 (24,1%)
villAmcsapas 80 (46%)
csuszamlas 32 (18,4%)
térmeléklavina 39 (22,4%)
Nincs veszélyesebb 8 (4,6%)

Mindegyik veszélyes |{—1 (0,6%)

(13. dbra)
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4.4. Maszo- és jelzett turistautak

A felmérés részét képezte, hogy a megkérdezett természeti jelenségek, illetve a latogatok altal
leirt egyéb jelenségek hatassal vannak-e a turistautakra és maszoutakra [14. és 15. abra]. Ha
igen, ez milyen mértéki, hol jelentkezik és befolyasoljak-e az utak vonalvezetését? Illetve mely
teriileteket tartjak biztonsagosnak és melyek azok, amiket kevésbé. Altalaban mi a vélemény a
tatrai maszo- €s turistautakrol? A sajat, terepen gy(lijtott adataim kiegészitéséiil az interjukban
¢s a kérddivben is foglalkoztam a kérdéskorrel.

»1.5 Melyik fajta mdszoutakat tartja inkdabb veszélyesnek sziklaomlds szempontjabol?”

tablautak

kuloar

kémeény

athajlas

pozitiv fal (reibung)
lépcsdk
repedésutak
flicsomos teriiletek
gerincek

pikkelyek

59 (48,4%)

29 (23,8%)

10 (8,
)

23 (18,9%)

26 (21,3%)
36 (29,5%)

#laby 31 (25,4%)
(14. abra)
»II.17 Van olyan teriilet (turistautak), amit kifejezetten veszélyesnek tart sziklaomlds
szempontjabol?”’
véIgytalpi utak 14 (8,5%)

patak melletti utak

treverz utak
tormeléklejtén vezetd utak
lancos utak

hagé utak

csucsok

gerincutak

9 (5,5%)

54 (32,7%)
111 (67,3%)
34 (20,6%)

50 (30,3%)

33 (20%)
(15. abra)
A diagrammokban szereplé adatok [14. és 15. abra], a veszélyességi térkép elkészitéséhez
fontos informaciokat szolgaltatnak A szakaszok kiilon torténd kiértékelése, szintén a térképi
megjelenités altal valik hangstlyossa.

»1.9 Mennyire tartja jonak a Magas-Tdtra mdszo szempontu kiépitettségét?”

123 vélasz 9

40

41 (33,3%)

32 (26%)

28 (22,8%)
20
18 (14,6%)
4 (3,3%)

1 2 3 4 5

1=Nagyonrossz - 5=Nagyon jo
(16. dbra)
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Az 1.9-es kérdéshez [16. abra] kapcsolodik a kovetkezd kiegészités, melyet az egyik
interjualany kozolt. A 2000-es évek elején nagymértékii ’felqjitas’ tortént a maszoutak
tekintetében. Ez leginkabb a nittek cseréjét, Gjak beszerelését, standok épitését jelentette. Egy
masik forrds azonban kiemelte, hogy ezek kivitelezési modja nem lett kell6 modon publikalva.
A fejlesztés visszatiikrozodik annal a kérdésnél is, ahol szintén - kizarolag a maszok - javulast

véltek érzékelni 37.6% a maszo utak allapotaban, a korabbi id6khoz képest. A romlast 10,4%

jelezte.
Hasonl6o megelégedettséget mutat a turistak korét is kérdezo, kiépitett utakra vonatkozé kérdés
[17. abra].
»I1.24 Mi a véleménye a Magas-Tatra lancokkal és vaspdntokkal kiépitett szakaszainak
175 vélasz dallapotarol?”
80

69 (39,4%)

60

40 42 (24%) 45 (25,7%)

20

3(1,7%) 16 (9,1%)

1 2 3 4 5
1 = Nagyon rossz (kevés és ami van rossz allapoti) - 5 =Nagyon jo
(17. abra)

A terepbejarasok alkalméaval, ezeket a segédeszkdzokkel ellatott teriileteket kiilon figyelemmel
vizsgaltam. A tapasztalataim alapjan tobbségében egyetértek a kérd6iv valaszaival, amelyek a
JO kategdriaba soroljak a segédeszkozok allapotat. Vannak olyan szakaszok, ahol
feltételezhetéen az egyre ndvekvd turistatomegek miatt ) kiépitések torténtek (Tengerszem
csucs, Hunfalvy-hago menedékhaz alatt), ahol jelenleg egymas mellett hasznalhato6 a régi és az
Uj ut. A régi ut allapota ugyanakkor messze nem tokéletes. Sok a tormelék a sziklaba vésett
1épcs6kon, melyeket konnyen mozgasba hozhat az ott haladé ember, és a rogzitések tobb
esetben is mozognak. Mivel nem sikeriilt pontos informacidt szerezni arrdl, hogy mi adott
indokot a fejlesztésre, a sajat tapasztalataim alapjan a tomeg differencialasat és a régi ut
allapotat tartom a legfébb okoknak.

Nyilt kérdésben kértem a vélaszoldkat, hogy emeljék ki azokat a teriileteket, ahol nincsenek
megelégedve a koriilményekkel. Sokak jelezték, hogy a legtobb magashegységgel ellentétben
a Magas-Tatraban sodronykotél helyett lancokat haszndlnak segédeszkdzként, ami kevésbé ad
biztonsagérzetet, konnyen kilazul és a kevésbé tapasztaltak korében nehezebben hasznalhato.

Mindezek mellett a kapaszkodast és 1épést eldsegitd ,,fémkapcsok™ is sok esetben ki vannak
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lazulva. Tovabba tobb teriileten is a kiépitések nagyon régiek pl. - két interjialany kozlése
szerint is - a Lomnici-cstcs oldalan a vasalasok akar 100 évesek is lehetnek és azota nem
keriiltek felujitasra. Azokat a teriileteket, ahol rossz allapotokat jeleztek - a kijeldlt turistautak
esetében - terepbejarasok alkalmaval feliilvizsgéaltam ¢és a veszélyességi térképen allapottol
fliggben értékeltem. llyen erésen kifogasolt helyszin a Rovatka-hagd (Prielom), melyet kiilon

részletezek.

Rovatka-hago (Prielom) esettanulmany:

A Rovatka-hago (Prieclom) a Nagy-Tarpataki-volgy és a Poduplaszki-volgy talalkozasanal
biztosit jelzett turista atkelési lehetdséget a Magas-Tatra fogerincén 2290 m magassagban [18.
abra]. A hagé mindkét oldalrdl egy-egy tormelékkupon keresztiil kozelithetd meg, melyek

teteje, kiilonosen az északi oldalon, egy meredek fali kuloarra (tormelékcsatornava) szikiil.
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(18. abra. Nagy-Tarpataki-volgy, Felkai-Volgy, Rovatka-hago és Lengyel-nyereq, nyillal jelélve a

Prielom (Rovatka-hadgo) forrds: www. mapy.dennikn.sk alapjan sajat szerkesztés)

Az északi oldalon a tormeléklejtd érezhetden, folyamatos mozgasban van. Erre utal a novényzet
- zuzmo ¢és lagyszartiak — hidnya, ritkasaga, illetve, hogy a Nemzeti Park munkatarsai kisebb
halokkal, leszart vasrudakkal igyekeznek a turistait kozvetlen kornyezetében stabilizalni a
tormelékmozgasi titvonalakat.

Az északi oldal kuloarja, ami az utols6 nagyjabol 50 méter szintkiilonbségli szakaszon talalhato,
egy arnyékos mély bevagas. Ennek a nyugati kitettségii, inkabb naposnak mondhat6 oldala
vaspantokkal, 1épésekkel és lancokkal van felszerelve. Egyes részeken az ut a beszikiilt

csatorna aljaban vezet, ahol es6 esetén a viz is lefolyasi utat talal maganak, illetve itt mozog a
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kozettormelék is [4. kép]. A lancok ¢és kapaszkodok kozvetlen kornyezetében a kovek
instabilak, érintésre/fogasra mozognak ¢és kiesnek az ember keze alol. Ezek nem ritkan tégla
méretiick is lehetnek, ami semmiképp sem tekinthetd elhanyagolhatonak veszélyességet
illetden. A fagyaprozodas az északi oldal, az 4arnyékos viszonyok ¢és a kbzet erds
repedezettségének kovetkeztében, intenziven jelentkezik a teriileten [5. kép]. A repedésekbdl
sok helyen szivarog a viz és valoban 'minden mozog’ a csatorndban ¢s a falakon egyarant.
Tovabbi megfigyelt jelenség a granodiorit intenziv mallasa! az drnyas helyeken. A murvéasodas
sokszor olyan mértékii, hogy gyenge érintés hatdsira is morzsolni lehet a falfeliiletet, ezzel

nagyobb tomboket is elvalasztva a szalkotol.

(4. kép. -balra- a Rovatka északi oldaldn vezetd ut és a kuloar tetején lévd instabil tormelék, 5. kép.
-jobbra- erds aprozédas nyomait mutato szalkd, a turistaut kozvetlen kozelében, a

tamaszkodasra/kapaszkodasra haszndlt teriileten. forrds: sajat felvétel)

Nem csak a szikla instabil sok helyen, de a beépitett eszkdzok allapota sem megfeleld
mindenhol. Kénnyen kimozgathatoak és egy esetleges megcstszas soran, nem biztos, hogy
megtartjdk az embert. A kulodr szinte végig egyenes vonalban halad felfelé. Ez annak a
kockézatat noveli, hogy a fentrdl lefelé mozgd kdvek (amit maga a turista is nagyon kdnnyen
elindithat) egy alacsonyabb magassdgban haladd embert eltalalhatnak. A bevagés tetején
tovabba sok, szabadon mozgod, nagyméretii k6tomb képez térmelékkapot, kozel a peremhez.
Ezek nagy esd, olvadas, fagyvaltozékonysag idején és emberi beavatkozasra, szintén konnyen
keriilhetnek ki egyensulyi helyzetiikb6l és jelenthetnek veszélyt az esetlegesen alattuk

tartozkodo személy szamara.
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A hago déli oldala valamivel konszolidaltabb az északihoz képest. Szaraz idoben azonban
meglehetdsen poros €s konnyen mozog az ember laba alatt az aprézddott anyag. Az instabil,
nagyméretli tormelék is mindenhol megtalalhatd. A lejtdszog azonban ezen az oldalon kisebb,
ami a mobilizalt tormelék rovidebb tavolsdgon beliili lassulasat eredményezheti. A szalkd
repedezettsége itt is erdteljes, ami kedvez a fagyrepesztésnek. Egyes helyeken a falat
megérintve érzékelhetd az erds mozgés. Sok esetben pedig csak a repedések kozé keriild fold,
¢s helyenként a fii gydkere (egy bizonyos pont felett intenziven tovabb repeszt!) stabilizalja,
tartja egyben a koveket. A nap besugarzasanak jobban kitett déli oldalon a mallas joval
gyengébben jelentkezik, mint az északin.

A turistaiit nem mindenhol kdvet egységesen egy nyomvonalat, a lejté ,biztosnak latszd”
teriiletein kozlekednek az emberek. A helyi szervek, itt szintén leszart vasrudakkal igyekeznek
stabilizalni a nagyobb kétomboket, és belépcsdzni a lejtét. Ezek a vas erdsitések sok esetben,
instabilak, mozognak, ahogyan a mogottiik felgyiilemld tormelék is. Tovabba néhany helyen,
erdteljes elhajlasok figyelhetdek meg rajtuk, ami a nagy erével mozg6 kdvel valo iitkdzésre utal

[6. kép]

B S

(6. kép. a Rovatka déli oldalanak csics kozeli régioja, fém megerdsitésekkel. A piros nyilak mutatjak a
Mozgo tormeléket az uton (jobb oldal két nyil) és apro tormelékosszlettel egybetartva a falban (bal
oldali két nyil), forrds: sajat felvétel)
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A hagd egyik oldalan sem t4jékoztat a Nemzeti Park a varhatdé koriilményekrdl, nincs
figyelmeztetés arra vonatkozdan, hogy az egymas utan haladd emberek konnytliszerrel
véletleniil egymasra lokhetik a kdveket, ami mérettd] fiiggden akar komoly kdvetkezményekkel
is jarhat. Sajat magam lattam azt is, hogy a tapasztalat nélkiili, a teriiletr6l mit sem tudo
,,szandalos turista” is megkozeliti a helyszint, mivel az jelzett 6svény. Ehhez kapcsolddd
tovabbi gondot jelenthet, hogy az északi oldal lancos része egy elsd izben ilyen helyen jaro6
személynek komoly technikai problémdkat is okozhat. Erre vonatkozodan szintén nincs
kihelyezett tajékoztatas a terepen.

A Rovatka-hagot a kérdéivben is megemlitették, mint magasabb kockézati faktort turistautat,

illetve az egyik interjualany is felhivta ra a figyelmet.

Azonban nem ez az egyetlen olyan teriilet a hegységben, ami ilyen kockdzati tényezdkkel,
veszélyes szakaszokkal €s ,,rossz allapottal” rendelkezik, igy a terepi vizsgalatok sordn a fent
leirt részletességgel tanulmanyoztam a tobbi hasonlo helyszint is.

A hagok (illetve a kuloarok is) nem véletleniil alakulnak ki ott és ahol. A kornyez6 teriilett6l
eltérd, jobban pusztuld kdzetmindségli zondk preformaljak dket. A szinte egységes granodiorit
alkotta Magas-Tatraban a kiilonbséget a szerkezeti mozgasok és a kiemelkedés kovetkeztében,
a vetézonakban végbemend diszlokacios metamorfozist szenvedd kézetek jelentik. Ezeken a
teriileteken a kozet az intenziv mozgasokbol adéddan erdsen repedezett. Mind ez a kiilsd
er6kkel szemben kevésbé ellenallo kozeget biztosit, a kozet itt gyorsabban erodalodik, ami altal
lealacsonyodik a kornyezd ellendllobb teriiletekhez képest, igy biztositva a cstcsok kozti
gerinceken ’jarhato bemetszést’ a volgyek kozott (KANIA 2013).

A lejtds tomegmozgasok helytdl és magnitadotdl fiiggden, akar hegyi - mind maszo, mind
turista - utak megsziinését is eredményezhetik (MOUREY et al. 2019, a Magas-Téatra esetében
lasd: Karbunkulus-torony és Késmarki-cstcs sziklaomlas). Akad olyan eset is, ahol egy
nagyobb omlés megsziintette a régi falfeliiletet és 0j lehetdségeket ,nyitott” a j6vé maszoi
szamara. Turistautak esetében pedig egy nagyobb tormeléklavina (ami keletkezhet omlasi
tormelékbdl, tormeléklejtd mozgasbol és nagyobb éaraddsok altal mozgatott hordalékbol)
rongalhatja az utat. Tobb esetben is sor keriilt hasonld természeti események utan a régi Ut
helyreallitasara, az utak vonalvezetésének kisebb megvaltoztatasara. Az ezekre az esetekre
vonatkoz6 friss nyomokat terepen jarva €s muholdfelvételek segitségével azonosithatjuk. Az
idGsebbek esetében azonban a terepi nyomok eltiinnek, mitholdkép pedig nem all rendelkezésre.
Feljegyzések hianyaban (amit a Nemzeti Parktol, mint adatot nem sikertilt szerezni, meglehet

nem is rendelkeznek ilyen kataszterrel) az egyetlen forrds az archiv térképek és utvonalleirdsok
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vizsgalata. Egymassal valo Osszevetésiik modszerével a kiilonbségek beazonosithatoak. A
térképek azonban nem tartalmazzdk a valtoztatdsok okat, igy ezek az adatok nem
reprezentativak a természeti folyamatok szempontjabol. A szdveges adatok esetében sikertilt
néhany kordbbi esetet azonositani, azonban ezek nem szamottevoek. A ,,magas-tatra.info” oldal
szerkesztéje foglalkozott lezart és megsziintetett turistautak torténetével. Ot felkeresve
szerettem volna kideriteni, van-e kozottik olyan, amely lezdrasaban természeti esemény
jatszott kozre. A valasza: O is probalta keresni ez ligyben a Nemzeti Parkot, azonban minden
esetben sablonszerlien a természetvédelmi okokra hivatkoztak (névények védelme, allatok
szaporodasi helyszinei). Ez kétségkiviil érint bizonyos teriileteket, azonban beszamolt olyan
esetrdl, ahol koztudottan mas megfontolasbol keriilt sor a zérlatra. A kérdést a kérddives
felmérésbe is beagyaztam, ahol a valaszolok 56,3% tudott olyan esetrdl, ahol természeti

esemény adott okot az Gt megsziintetésére, megvaltoztatisara.

4.5. Ember ¢s a hegy

A természeti eseményeken kiviil, az emberi tényez6t is nagyon fontos figyelembe venni, ha a
hegység leterheltségét és valtozasait vizsgaljuk. Az emberek hatdssal vannak a kornyezetiikre
¢s adott esetben egymast is veszélyeztethetik. A személyes beszélgetések alkalmaval kiemelt
szerepet kapott ez a témakor. Kivétel nélkiil mind a hat interjhalany jelezte az emberek okozta
egyre névekvé problémakat. A kérdéivben szerepld szoveges valaszok kozott is nagy szamban
felmertiilt az embertomegek altal okozott problémak jelentdésége. Nem meglepd mddon, sokan

tartjak a Magas-Tétra jelenlegi legnagyobb krizisének magat az embert.

»I1.18 Mi jelent nagyobb problémat?”

o kiszamithatatlan id6jaras (42,5%)
o sziklaomléasok (17,8%)
o sok ember (39,7%)

A szamok erdésen valtoznak, ha a szlovakok csoportjat vizsgaljuk, ahol tobb a maszd. Nekik a
kockazati faktor szempontjabdl a természeti események inkabb dominalnak, illetve ahol 6k
mozognak, ott nem jellemzd a tomeg. Naluk az alabbiakban oszlott meg a I1.18-as kérdésre

adott valaszok aranya:

o kiszamithatatlan iddjaras (48%)
o sziklaomléasok (33%)
o sok ember (19%)
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Az emberi jelenlétbdl fakadd koriilményekre kiilon is kitértem két kérdés erejéig [19. és 20.

abra], melyek a valaszok alapjan szintén jol ramutatnak az emberek altal okozott veszélyekre:

»1I1.19 Mennyire tartja veszélyesnek az emberek dltal lerugott kiveket a hegyi utakon?”

176 vélasz so

72 (40,9%)

60

0 46 (26,1%)

34 (19,3%)

2 20 (11,4%)

1 2 3 4 5
1 =egyaltalannem - 5 =nagyon
(19. abra)
»I1.20 Mennyire tartja zsufoltnak a jelzett hegyi utakat?”
177 vélasz &0

60 64 (36,2%) TR,

40
31 (17,5%)
20

1(0,6%) 14 (7,9%)
|

1 2 3 4 5
1 =egyaltalinnem - 5 =nagyon
(20. dbra)
Mind az emberi jelenlét, mind a természet teremthet olyan helyzeteket, amiknek a kimenetele
balesettel végzodhet. Ezek az esetek, amennyiben értesitik rola a hegyimentd szolgalatot,
altalaban publikalésra keriilnek a hegyimentdk weboldalan. Ezekrdl a forumokrol tajékozodhat
az ember olyan esetekr6l is, ahol valamilyen emberi mulasztason kiviil mas oka is volt a
helyzetnek. A felmérésben arra is kerestem a valaszt, hogy ezt a terepen milyen gyakorisaggal

€s mennyire szamottevéen lehet érzékelni.

»11.26 Hanyszor talalkozott a Magas-Tdtraban tortént, természeti esemény dltal okozott

balesettel? (Hirekbdl, sajat tapasztalat stb.)” (szlovak nemzetiségliek valaszai)

o gyakran latok ilyet - 33%
o latok, de nem sokat - 32%
o nem latok, de van tudomésom rdla, hogy néha torténik - 31%

o jelentékteleniil kevés az ilyen és csak véletlenek okozzak - 4%
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Az eredmények arrol tajékoztatnak, hogy emberi érzékelés és megitélés szerint siirtin torténnek
efféle természeti események altal okozott balesetek. Hangsulyozandé tovabba, és ez a kérddivre
kapott valaszok alapjan szintén alatdmaszthat6, hogy maga az ember is veszélyt jelent tarsaira
(sokszor sajat magara is!). A gondot legtobb esetben a magashegységi tapasztalatokkal nem
rendelkezd, technikds terepen ,,kulturdlatlan latogato jelenti. Itt leginkabb az egyszeri turistak
korérdl van szo, akiknek a szdma, a felmérés eredményei alapjan névekedést mutat.

A feleldsség ugyanakkor kétoldalu. A kérddivre kapott valaszok bemutatdsaul szolgald utolsd
abra azt mutatja meg, hogy mennyi informaciot kapnak a latogatok a Nemzeti Parktol a

természeti veszélyekrdl a nyari idény alatt [21. 4bral].

»II.21 Mennyire informadljak a helyi szervek, a hegységbe érkezdket a nydri idényben
elofordulo természeti veszélyekrol?”

176 vélasz gp

58 (33%)

47 (26,7%)
40
40 (22,7%)

20
20 (11,4%)

11 (6,3%)

1 2 3 4 5

1 =nagyonrosszul - 5=nagyon jol
(21. abra)
A valaszok viszonylag egyenld ardnyban oszlanak meg a negativ és a pozitiv vélemények

kozott [22. abra]:

1 2 3 4 5

1 =nagyonrosszul - 5=nagyon jol
(22. dbra)
Ha azonban kiilon vizsgaljuk és egymas mellett abrazoljuk a szlovék és a magyar tabor altal
adott vélaszokat, akkor erés ellentét rajzolodik ki kozottiik. Erdekesség, hogy éppen a szlovak
tabor véleménye tiikroz negativabb megitélést a Nemzeti Park altal nyujtott informécio

mennyisége terén.
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Egyénileg nézve a valaszokat az is kideriil, hogy maga a Nemzeti Park munkatarsa is csak 3-as

kategoériaval illeti, tehat kozepesre értékeli az informacionyhjtasuk mindségét. A menedékhaz

alkalmazottak tobbsége pedig nem tartja elegendének a meglévd intézkedéseket. A 9

menedékhaz alkalmazott kozil, akik valaszoltak a kérddivre hat f6 a 2-es és eqy 6 az 1-es

kategoriat jelolte, mig mindosszesen csak egy ember adott 5-6st. Sajat megitélésem szerint is
kevés a tajékoztatas, és a kritikus helyszineken egyértelmiien hidnyzik barminemi informalé
objektum. Az erdds teriileteken elszorva lehet letord és leesd fadgakrol figyelmeztetd tablakkal
talalkozni. A Tengerszem-csucs (Rysy) alatt 1évé menedékhaznal pedig egy tabla figyelmeztet,
hogy magasabbra csak megfeleld labbeliben induljon az ember.

A kérddivre kapott valaszok mar onmagukban is rengeteg informacioval szolgaltak. Tovabbi
elemzések, mas szempontu megkozelitések alapjan pedig bizonyosan még tobb adatot
tartalmaznak, mint azt dolgozatomban eddig 6sszefoglaltam. Mindezek mellett a veszélyességi
térkép elkészitésekor rengeteg hasznos informaciot nyujthatnak olyan eseményekr6l és

helyszinekrdl, melyekrdl sem a szakirodalomban, sem az interneten nem olvashatunk.

5. DISZKUSSZIO

5.1. Idojarasi események

A Magas-Tatra esetében - ahol jelenleg nincs 0sszefiiggd, nagy mennyiségii jég és az orokfagy
is csak kis foltokban mutathato ki (GADEK, GRABIEC 2008) - eltér6en az Alpoktdl és mas
hohatér f61¢ magasodo hegységektdl, nem a krioszféra degradaciodja jelenti azt a meghatarozo
folyamatot, ami a jelenlegi kornyezetvaltozasért felel. Ebb6l adodoan a kis jégkorszak ota
megfigyelheto valtozo jelenségek a teriileten egészen mas mértékiiek és profiluak. A valtozasok
mértéke sok esetben nem ugrasszer(i novekedést mutat, mint ahogyan azt pl. az alpi gleccserek
olvadasanal megfigyelhetjiik. A folyamatok, az dket befolyasold okok jellegébdl addddan és
komplexitasuk miatt, sokszor arnyaltan mutatkoznak, nem mindig egyértelmiien érzékelhetdek.
Ez azonban nem jelenti azt, hogy a valtozasok ne befolydsolndk a teriileten megszokott
koriilményeket a ,,hegyjaras” tekintetében. A kérddiv, az interjuk és a meglévd szakirodalom
alapjan az emelkedé 4tlaghdmérséklet, illetve az intenziv, nagy mennyiségii
alakito folyamatok.

A Magas-Tatra vertikalis hdmérsékletbéli eloszlasa tekintetében a zonak magasabbra tolodasa
figyelhet6 meg. Az 1980-as évektdl kezdddden mutattak ki jelentésebb melegedést, ami

hatassal van tobb meteoroldgiai folyamatra (LUPIKASZA, SzZYPULA 2018) [23. abra].
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(23.dbra. Fiiggdleges hdmérsékieti zondk eltoloddsa a magasabb teriiletek felé 1951-1960 és 2001-

2010 kozotti idészakokban, forras: LUPIKASZA, SZYPULA 2018)

A hémérsékleti zonak elmozduldsa olyan teriileteken is felerdsithet folyamatokat, ahol ezt
megeldzdéen mas koriilmények voltak jellemzok pl. a fagyingadozasi zoéna elmozduldsaval
valtozhat a lejtés tomegmozgasok hipocentruma. Ezen eltolddas mértéke 1951 és 2010 kozott:
0°c alatti évi kozéphémérséklet esetén a déli lejtokon 105 m-t, az északin 35 m-t jelent. A -2°C-
os izoterma a déli oldal esetében 214 m-rel, az északin pedig 109 m-rel emelkedett. A
héingadozas és azon beliil is leginkabb a fagypont kdrnyéki ingadozas, sok esetben hozzajarul
a lejt6s tomegmozgasos események kialakulasahoz (HELLMAN 2018).

Ezeket a kiilonbségeket az emberek is erdsen érzékelik. Sok visszajelzés érkezett, amelyekben
a korabbihoz képest joval melegebb iddszakokrdl szamolnak be, és bar a nyérias koriilmények
felmérése volt a tanulmany célja, a hotakarora vonatkozo eltérések is megjelentek a
valaszokban. A téli szezon altalanos rovidiilése a Magas-Tatra esetében is kimutathato, ahogyan
azt az Alpok vonulataiban is megfigyelték (MoUREY et al. 2020). Ugyanakkor a nyaron
eléforduld télies kortilményekrél sem szabad megfeledkezni. A vératlan hidegbetorések a
magas régiokban nydron is kivalthatnak fagyast, havazast, de akar erésebb hdviharokat is.
Ilyenkor a turistautak és a sziklak is egyarant csuszdssd valnak, és ez gyakran balesetekhez
vezet. A hideg 6nmagaban is okozhat kellemetlen koriilményeket az arra felkésziiletlen latogatd
szamdra. Idén szeptember 21-én két lengyel hegyivezetd halt meg a szlovakiai teriileteken
lavinabalesetben. A balesetet egy hidegbetoréskor hullott nagy mennyiségi friss ho okozta.
Az emberek véleményét megvizsgalva az egyre inkabb feler6sddo, intenziv viharok €s hirtelen

id6jarasvaltozasok szélsdséges iranyokba torténd eltolodasa mutathato ki. A 3. abra szerint és
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az egyénileg megfogalmazott valaszok alapjan is ezen események azok, amik legtobb esetben
varatlan veszélyként érték a latogatokat tiraik, méaszésaik soran. Az aktivan a teriileten mozgé
latogatok 87%-a €1t mar at valamilyen kockdzatos eseményt tiraja soran.

A vdlaszado aktiv turistak és hegymdaszok felkésziilten érkeznek a hegyek kizé, azonban
lathato, hogy még igy is sokszor kiszamithatatlan koriilményekkel talalkoznak. Azon dtlagos
turistikra, akik kevesebb tapasztalattal rendelkeznek - és akik a latogatok tomegét alkotjik -
ezek még inkabb veszélyt jelenthetnek.

Mindezen események koziil a kiszdmithatatlan, intenziv viharokat tartjdk a legveszélyesebb
természeti jelenségnek a Magas-Tatraban. A viharoknak nem csupan intenzitasukban, hanem
gyakorisdgukban is valtozast véltek felfedezni a megkérdezettek. Ezt 2010-ig bezardlag a
hegység szlovakiai teriiletén mért meteorologiai adatok is kimutattdk (BICAROVA, HOLKO
2013). Emellett emelkedést irtak le a napi 50mm-t meghalad6 csapadékos napok esetében, a
napi maximumok és a nyari félév csapadék mennyiségére vonatkozoan is (NIEDZWIEDZ et al.

2015).
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(24.dbra. Intenziv csapadékesemények szamdanak alakulasa 1961-2010, forras: GRONIK et al. 2017)

A 24, é4bra harom, szlovékiai oldalon taldlhatd meteorologiai méréallomason mért
csapadékmennyiséget mutat be 1961 és 2010 kozott. A harom pont egymastol eltérd tengerszint
feletti magassagban helyezkedik el: Javorina (TJ) = 1030m, K6-pataki-t6 (SkP) = 1778m,
Lomnici-cstics (LS) = 2635m. A TJ allomas az északi, mig SkP allomas a déli oldal
koriilményeit mutatja. A Lomnici-csuccsal kiegésziilve, mely a gerincen helyezkedik el a
harom allomas eredményei jol reprezentdljdk a Magas-Téatra szlovékiai terliletén eloszld

csapadékmennyiség idobeli valtozasat.
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A viharesemények erdsen érezhetd fokozodasat és a természeti valtozasokat a hegyen, az utobbi
10-15 évben érezték leginkabb a felmérés résztvevoi. Ezt alatdmasztvan a meteomanz.com
oldalarol elérhetd Lomnici-cstcs obszervatoriumban rogzitett viharesemények szamat kiilon
megvizsgaltam a 2000-2022 kozotti idoszakra. Az adatokra illesztett linearis trendvonal is jol
mutatta az események szamanak novekedését [25. dbra].
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(25. dbra. A Lomnici-csucson mért viharesemények szamdanak alakulasa 2000-2022 kozott, szerkesztve

a meteomanz.com adatai alapjan)

A viharesemények szamdanak novekedése esetén kimutathato volt, hogy a mért adatok és az
emberek altali megfigyelések szoros osszhangban dllnak egymdssal. Mindezek alapjan
elmondhaté, hogy az turdazok és hegymdszok bevondsa a magashegységi kutatisba igen
hasznosnak bizonyulhat a révid- és hosszutavi viltozdsok vizsgdlatiban, a lehetséges
veszélyek feltarasaban és elore jelzésében.

A viharesemények onmagukban is ndvelik a kockazati faktort a latogatok biztonsagat illeten.
A kitett és magasan fekvo teriileteken menedék hianyaban sokszor hozhat veszélyes helyzeteket
egy-egy hirtelen (egyre vdaratlanabbul) érkezd zivatar. A meteoroldgiai szolgaltatasokkal
kapcsolatban, bar folyamatosan fejlddnek, sokan azt tapasztaltak (a kérdéivben és az interjuk
soran is jelezték), hogy a Magas-Tatraban mindig is kiszamithatatlan hegyi id6jaras elorejelzése
egyre kevésbé megbizhatd napjainkban. Az hegyi viharok tovabbi velejardi a villamléasok,
melyek szama a kérd6iv valaszai alapjan, a zivatarokéval egyiitt szintén novekszik. Ezek a
cstcsrégiokban és a kitett helyeken - pl. gerinceken és hdgdkon (ahol 4ltaldban a legtobb lancos
szakasz talalhato) - jelentenek szdmottevo veszélyforrast.

A rovid 1d6n beliil lehulld, nagy mennyiségli csapadék felel a villamarvizek kialakuldsaért. A
mért adatokkal kimutatott esetszam ndvekedésre, a megkérdezett aktiv latogatok is felfigyeltek.

Az egyre gyakoribb villamarvizek jelentette kockdzati tényezdk a maszokat és a turistakat is
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egyarant érintik. A sziik csatorndkban vezetd maszoéutakon sajnos nem ritkdk a fulladésos
halalesetek €s a mozgatott hordalék okozta balesetek. A jelzett turistautak esetében, ugyan nem
ennyire drasztikusan, de szintén magas veszélyességi potenciallal birnak az villamarvizek.

Az altalam kimutatott eredmények egyezést mutatnak a mért adatok alapjan tett
megidllapitasokkal. Az emberi oldalrdl torténdé megkozelités felfedi az egyre szélsoségesebbé
valo csapadékesemények veszélyességének megitélését. Az esetszamokat, az intenzitast, a
kiszamithatatlansagi faktort és a baleseti hatdst dsszegezve a viharok és a beldliik kovetkezo
tovabbi jelenségek (villimok, villamdradasok) azok, amelyek a legnagyobb kockazati
mutatoval rendelkeznek a Magas-Tatraban. Tovabba szintén ezek az extrém, intenziv esok
jelentik az egyik legfontosabb kiilsé hatdst, amelyek a hegység felszinét alakitjiak és a

tomegmozgdsos események kivaltasaért felelnek.

5.2. Lejtos tomegmozgdsok

A kutatasban és ezen beliil a kérd6ivben is részletesen foglalkoztam a lejt6s tomegmozgasokat
érd valtozasokkal és azok kivalto okaival (van e valtozas a tulajdonsagaikban, egyes jelenségek
mennyire szamottevOen felelnek az omlasokért és van e gyakorisaguk terén aranyvaltozas) €s
az omlasok és tormeléklavinak altal eléidézett hatasokat is vizsgaltam.

A sziklaomlasok/tormeléklavinak el6idézéséért, az aktiv turistak és a maszok kozul is
legtobben az intenziv es6zéseket tették feleldssé, illetve es6zések utani lazulasrol/képergésrol
szamoltak be [10. abra], ami a repedezett sziklafallal hatarolt szakaszokon tapasztalhatd
leginkabb. Korabbi kutatasok szerint az intenziv csapadék jelentdsen fokozza a tormeléklejték
aktivitasat és meghatarozo oka lehet a tormeléklavinaknak és sziklaomlasoknak (RACZKOWSKA
et al. 2017). A Magas-Tatra f6 tomegét alkotdo granodiorit erésen repedezett, a mélységi
magmas kdzetekre jellemzd rétegekben torténd aprozddas kovetkeztében exfoliacios hatas
(exfoliation), mely a kdzet felszinre keriilését kovetden kovetkezik be a rétegterhelés
csOkkenése révén. Terepi megfigyeléseim sordn is tapasztaltam a kdzetek ilyen értelemben vett
rossz, omlasra alkalmas allapotat. A repedések teret engednek a viznek, ami a kdzet belsejébe
jutva SCANDROGLIO et al. 2021 szerint mennyiségtdl fliggé mértékben névelheti a hidrosztatikai
nyomast, igy ezzel hozzajarulhat az amlgy is instabil kdézet mobilizalasahoz.
Fagyvaltozékonysag esetén pedig a jég repesztd hatdsa is konnyen érvényesiil ezeken a
terlileteken. A sziklaomlasok/képergések jelentdségét fokozza, hogy a maszok legtobb esetben
ettdl, mint veszélyforrastol, tartanak leginkdbb. Az aktivan a teriileten tartézkodok tobbsége

(66%) mar talalkozott személyesen is ilyen esetekkel és gyakori jelenségként definialjak. A

39



kérdoivet kitoltok Osszességének pedig 72,5%-a érzi aktudlisnak, hogy - a lavinakutatashoz
hasonldan -foglalkozzanak a jelenség pontosabb felmérésével. Mivel nincs a sziklaomlasokat
Osszefoglald kataszteradat a Magas-Tatra teriiletére vonatkozodan, ezért pontos szamuk nem
ismert. EbbOl kovetkezden eldfordulasuk mennyiségében bekovetkezd valtozast nehéz
megallapitani. A kérddéiv valaszaddinak megitélései alapjan a sziklaomlasok/kdpergések
esetében kisebb mértékli emelkedést mutatnak a diagramok. Az esetek fokozodéasanak
lehetdsége alatamaszthatdo az intenziv csapadékesemények novekedésével, a homérsékleti
zonak elmozdulasaval €s a tormeléklejtok aktivitasaban megfigyelt ndvekedésekkel (a kivalto
folyamatok sok esetben atfedést mutatnak).

A tormeléklavinakrol rendelkezésre allo kutatdsi eredmények szerint, az 1980-as évektdl
kezdédéen emelkedé tendencia jellemzi a szamukat (KAPUSTA et al. 2010). A lengyel
teriileteken végzett részletes tormeléklejtévizsgalat soran meghataroztak egy 25-30mm/h feletti
kritikus kiiszobértéket (KOTARBA 1992). Az ezt atlépd csapadék intenzitds esetén
hatvanyozottan megné az esély a lejtok tormelékének megindulasara. A 24. abra diagramjai
alapjan feltételezhetjiik, hogy ezen események egyre gyakrabban jelentkezhetnek a hegység
terliletén. Fontos megemliteni, hogy ettdl eltéré mennyiségli, kevesebb csapadék is kivalthat
nagy tormelékmozgasokat, illetve, hogy a heves viharok sem minden esetben egyenlden fejtik
ki hatasukat. A lejt6kon taldlhato kiillonbdz6 mértékben konszolidalodott tormelék, mas és mas
intenzitas mellett mobilizalddik. Szintagy a sziklafalak eltérd allapota €s méretii repedései is
eltéréen generalnak omlast. A gravitacidos mozgast erdsen meghatarozza tovabba a lejtdszog,
illetve, hogy az adott teriiletre, mennyi, a csapadék dsszefolyasbol szdrmazo viz érkezik. Az
alacsonyabb teriileteken megjelend ndvényzet fékezd hatést fejthet ki a mozgd tormelékarakra
és az omlasokbol szarmazé tormelékre (DORREN, BERGER 2005). gy a legjelentSsebb
mozgasok az erdOhatdr felett, a sziklafalak kozelében, az aktiv toérmeléklejtokon és
tormelékcsatornakban lesznek a legintenzivebbek (KAPUSTA et al. 2010).

Magassag szerint a tormeléklavindk hipocentruma leggyakrabban 1940 ¢és 2300 méter
magassag kozott talalhaté a Magas-Tatraban. Ez az a teriilet, aminél leginkabb érvényesiil az
éves atlaghOmérséklet emelkedése. A fagyingadozasi zona vandorldsa befolyasolhatja a
tormeléklavinak és sziklaomlasok mennyiségét (RAVANEL, DELINE 2010). A tatrai csticsrégiok
esetében (leginkabb északi kitettség esetén), permafroszt el6fordulas lehetdséget mutattak ki az
1990-es évek masodik felében (DOBINSKI 1998). Ennek, a kutatas 6ta a melegedés hatasara
végbemend degradacioja, nem elsddleges tényezOként, de kozrejatszhatott az elmult
iddszakban megfigyelt tormelékmozgés aktivitasbéli novekedéshez a legmagasabb teriiletek

esetében (SILHAN, TICHAVSKY 2016). A csapadékon és a valtozo hémérsékleti mutatokon kiviil,
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aho és jég olvadasa (altalaban tavasszal), az erds sz€l, a villamjelenségek, az ember és az allatok
is el6idéz6i lehetnek a sziklaomlasoknak. Eves eloszlas tekintetében a legtobb tomegmozgasos
folyamatot tavasz végére — nyar elejére dataltak a kérddivet kitdltok. A nyari honapok soran
szintén magas szamu sziklaomlasrol szamoltak be, meglehet a legtobben ilyenkor keresik fel a
hegységet, tehat errdl az id6szakrol van leginkabb tapasztalatuk. Azonban a nyari és koranyari
iddszakban megnovekvd sziklainstabilitds kapcsolatba hozhatd az intenziv viharok
el6fordulasanak éves eloszlasaval is. Junius elso heteire jellemz0 a téli hotakaro és jég végleges
elolvadasa, ami szintén kedvez a sziklaomlasok/tormeléklavinak kialakulasdnak ebben az
id6szakban. Ezek a hetek épp a nyari idény kezdetét jelentik, amikor a latogatok mar nagy
szamban érkeznek a hegységbe. Az idén junius 17-én tortént a Késmarki-csucs északi falanak
sziklaomlasa, ami érintett maszo- és kisebb mértékben turistautat is, szintén erre az idoszakra
tehetd. Az 6szi sziklaomlasok szdma sem elhanyagolhatd, ezek esetében kevésbé lehet az
intenziv viharokat kivalto jelenségként feltlintetni, sokkal inkabb a gyakori fagypont kdrnyéki
héingadozas jatssza a legnagyobb szerepet.

A lejtés tomegmozgdsos események szamdnak jelenlegi novekedése, kataszterizdlt adatok
hianydban szamszeriien nem mutathato ki. A tormeléklavinak korabban kimutatott
Jfokozodasat, az eloidézo jelenségek terén bebizonyitott esetszamnovekedés és az emberi
megfigyelés alatamasztjak. A sziklaomlasok mindezekkel parhuzamba hozhatoak, igy az
elofordulas novekedésének valosziniisége megalapozott. Az elofordulasok helyszineinek
jellege, a kivalto folyamatok idobelisége és azok mértékének beazonositdsa sikeriilt a kérdoiv
és az interjuk alapjan. Ezeket az adatokat a veszélyességi térkép elkészitéséhez tudom

felhasznalni.

5.3. Sziklamaszo utak

A meteorologiai €s lejtds tomegmozgasos folyamatok dsszess€égeében alakitjak, befolyasoljak a
jelzett turista-, illetve maszoutvonalak mindségét, és hatassal vannak a rajtuk tartdzkodo
emberekre egyarant. A maszoutvonalak esetében az allapot és az, hogy miként viselkedik a
szikla kiilonb6z6 helyzetekben, erésen fiigg az utvonal profiljatél. A leginkabb
sziklaomlasveszélyes teriiletek a maszok megitélése szerint a sziilk bemetszések, kuloarok,
tormelékcsatornak, hagok, 1épcsdk és repedések. Ezeknek a teriileteknek a mikroklimatikus
tényez6i altalaban negativ hdmérsékleti anomaliat mutatnak az egybefliggd falfeliiletekkel
szemben. A hideg katlanokban megfigyelt kdzetmozgas ezeket a zonakat foglalja magaba. A

mikroklimatikus tényezOkbdl adoddan, ezek a csatorndk sokdig vannak hoéval kitdltve a nyar
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els6 idészakaban. A ho jelenléte fokozza a nivaciobobol adodo kbzetaprozodast. A sziklafalak
stabilitasat tovabba az eltérd litologiai tulajdonsagok (pl. vet6zonak meggyengiilt kdzetei) is
modositjak. A sziklafal mélyedésein, bevagasain nagy esdzések esetén a viz lefolyast talal
maganak, illetve a mozgatott hordalék is itt szallitodik az alacsonyabb teriiletekre. A folyamatos
mozgas kovetkeztében, szamottevd tobbségben (47,6%) jeleztek ezekre a helyszinekre fokozott
kézet instabilitasat [12. és 14. abra]. A mozgo6 tormelék a sziik részeken nagyobb eséllyel
rongalhatja a falba beszerelt, biztositast eldsegitendd eszkozoket (nitteket/standokat), mint a
szabad feliileteken. Ha maszas vagy ereszkedés kdzben egy olyan teriiletre érkezik a mészo,
ahol egy korabbi sziklaomlas letorte vagy sulyosan kérositotta a biztositasi pontot akkor,
természetesen nem minden esetben, de keriilhet veszélyes helyzetbe. Erre leginkabb akkor van
esély, ha valamilyen plusz tényez0 is kozrejatszik pl. vihar/hovihar. Az ilyen , hasadék
utvonalak” gyakran tavol dllnak a fiiggolegestol, igy a széles repedések, kulodrok falai és a
lépcsozetes szakaszok bigtositjak a Magas-Tatra leginkabb konnyii maszasi feltételeit. Ebbol
adodoan éppen a legveszélyesebb teriiletek kapjak a legnagyobb terhelést. Raaddsul az
emberi hatdsoktol sokszor még inkabb instabilla valnak, pl. lerugott és a falbol kimozditott
tormelék miatt. Ezek a nehézségi skalan konnyii kategoriaba sorolt utvonalak azok a
teriiletek, ahol a kevésbé tapasztalt maszok leginkabb jelen vannak. A tapasztalat hianya, épp
a magasabb kockazati faktorral rendelkezd teriileteken, okozhat egy-egy vdratlan
szitudcioban problémat. A konnyii utak terheltségét tovabb néveli, hogy rendszeresen
valasztiak oket a csucsokrdl valo leereszkedésre a felfelé nehezebb utakat maszo sportolok is.
Igy isszességében elmondhaté, hogy sziklamdszds szempontjabil, ezek a hegység
legfrekventaltabb teriiletei.

A ,hasadé¢k utaktol” eltérd, de instabil kdvek és sziklaomlds szempontjabdl mégis kiemelt
értékelést kaptak a kérddivben a ,,gerincek”™ és a ,,flicsomos teriiletek”. A gerincek leginkabb a
keskeny mivoltuk miatt és az intenziv repedezettségbdl kovetkezden, nagy mennyiségii instabil
kozet jelenléte miatt keriiltek a kockédzatos zondk kozé. A flicsomos teriileteket illetden
elmondhaté, hogy a gyokérzetiik egy bizonyos pontig stabilizélja a kdzetet. Novekedés kdzben
azonban intenziv repesztémunkat is végeznek, ami szintén kivalté oka lehet a tomegmozgéasos
eseményeknek. Tovabba az ember szdmara sokszor kiszamithatatlan helyzeteket jelenthet a fii
alatt/kozott megbuvd ingatag tormelék, ami ranehezedés hatdsara (lépés/fogas) azonnal
mobilizalodhat. A hegyi flivek vesz€lyességi szerepére a maszotevékenységet 11z6
interjualanyok mind felhivtak a figyelmem. A fent emlitett tulajdonsadgokon kiviil, jelezték azt
is, hogy a valtozo klimatikus viszonyok miatt a novények vertikalis elhelyezkedése egyre

magasabb zonakat is érint ezt kutatasi eredmények is igazoljak (GRABHERR et al. 2010). Az
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alacsonyabb tengerszint feletti magassagokban a fas szari novényzet magasabbra hatolasa, az
el6z6ekben kifejtettekhez hasonloan, novelheti a gyokérrepesztésnek kitett teriiletek méretét. A
torpefenyves és fenyves terjeszkedésével azonban magasabb teriileteken is érvényesiilhet a
mozgo tormelékre gyakorolt fékezo hatés, ezzel tobb korabban sziklaomlasnak kitett szakasz
valhat védettebbé. Mindez tehat egy olyan vegetacios hatas, ami hosszatavon (olyan helyszinek
esetében, ahol a ndvényzet meg tud telepedni), érdemben befolyasolhatja, valtoztathatja meg
egyes lejtok, sziklafalak és utszakaszok altalanos tulajdonsagait és stabilitasat.

A Magas-Tdatra mdszoutjai az azokra hato természeti folyamatok alapjan kiilonbézo
csoportokra bonthatoak. Jelentds kiilonbségek hatarozhatoak meg egyes utak esetén a
veszélyességi mutatok tekintetében. A sziklaomlds megfigyelések szempontjabol a maszok
csoportja megbizhato adatkozlonek bizonyult, az dltaluk szolgadltatott informdciok a
szakirodalomi adatokkal egyezést mutatnak. Ez abbdl fakadhat, hogy tevékenységiik kozben
Jfolyamatosan szoros kapcsolatban dllnak a fallal, fiiggenek tole, igy a minimalis valtozdasokat
is érzékelhetik. Az emberi szerepld hatdsai a maszok tekintetében is kockdzat szempontjabdl

fontos tényezdnek szamit.

5.4. Jelzett turistautak

A maszo- és turistautak esetében valtoznak az ardnyok a kockazati tényezdk megitélését
illetéen. Mig a maszo teriileteken a kiszamithatatlan id6éjarast és a sziklaomlasokat emelik ki,
addig a turistautakon inkabb az ember okozta hatas az, ami a viharok mellett dominansan
megjelenik. A maszoutakhoz hasonldan a jelzett turistautakra is igaz, hogy az Utvonal jellege
erdsen meghatarozza a kiilonboz6é szakaszokon jelentkezd természeti folyamatok hatasat. A
kérddivben kapott valaszok és a terepi megfigyelések Osszegzésével meghatarozhatoak az
egyes szakaszokra vonatkozo - iddjarasi €s a lejtds tomegmozgéasos eseményekbdl, az ttvonal
allapotabdl, illetve az emberi tényezObdl kovetkezd - veszélyforrasok. A legnagyobb veszélyt
a turistautakat hasznald latogatokra nézve az intenziv viharok jelentik, melyek a Kitett
terlileteken, a gerinceken, csucsokon, hagokon, lancokkal biztositott szakaszokon és altalaban
véve a hegység magasan fekvO zonaiban kritikusak leginkabb. A csapadékesemények generalta
villamarvizek, a mozgatott hordalékkal egyiittesen, leginkabb lokalisan jelentenek veszélyt a
lefolyési csatornak (kuloarok) és a jelolt utak taldlkozasi zonaiban.

A turistautak esetében a lejtds tomegmozgasos folyamatok nem jelentenek akkora kockazatot,
mint a maszoteriileteken. Mivel azonban eléfordulasuk gyakorisagdban a novekedés lehetdsége

fennall, fontos vizsgalni azokat a szakaszokat, amik érintettek lehetnek bekovetkezésiik esetén.
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A 15, abra szerint a tormeléklejtokon, a sziklafalak alatti elhalado traverz utakon, a gerinceken
¢s a hagoék kozelében van leginkdbb I1étjogosultsaguk a sziklaomlasoknak és
tormeléklavindknak. Mitholdképek vizsgalataval és terepi megfigyelések sordn sikertilt
beazonositani olyan tutszakaszokat, ahol az elmult évek sordn térmelékmozgasok torténtek,
(csak a veszélyességi térkép mintateriiletén 10 db az elmult 16 évben) ezek a terliletek
megfeleltethetdek a fent felsorolt kiemelten kockazatos helyszinekkel.

A hégdk és a gerincek viharok esetén villamlas szempontjabol is kiemelt teriiletek. Intenziv
esOzéskor a hagokhoz vezetd utakon, a hagok jellegébdl addédoan, az aradas €s a nagyobb
tormelékmozgas is megjelenhet. Erre a Rovatka-hago tokéletes példa, ami a jelzett turistautak
korében kiemelten kockézatos teriiletnek mondhato. A lancokkal és fémeszkozokkel biztositott
szakaszok allapotukban nagyon eltérnek egymastol. Nyilt kérdésekre és az interjukban is

sok visszajelzés érkezett, amelyek hidnyossagokrol €s rossz koriilményekrdl szamolnak be,
azonban Osszességeben a latogatok elégedettek az allapotokkal. Személyes tapasztalat alapjan
az altalanos megbizhatdsagot megerdsitem. Ugyanakkor valoban talalni olyan teriileteket, ahol
az allapotok messze nem tokéletesek. Ez azon latogatok esetében okozhat inkéabb problémat,
akik nem rendelkeznek kell6 tudéssal, tapasztalattal a technikailag nehezebb terepviszonyokrol.
A Magas-Tatra szlovakiai oldaldn, a segédeszk6zok gyakran idések és nem a mai
szabvanyokhoz igazodnak (pl. lanc, a sodronykotél helyett). A karbantartds strlisége a
helyszinek kozott eltérd, és a kornyezo sziklafalak allapota is egyedi minden esetben (kitettség,
repedezettség, arnyékos helyeken a granit mallasa) ami egyfeldl az eszk6zok stabilitasara is
hatassal van, masrészt tovabbi kockdzatot rejt magaban (pl. repedezett szakaszokon nagyobb
az esély, hogy a latogatd a tarsara sodorjon ingatag koveket). A fém és a szikla kiilonb6z6
mértékben reagil a héingadozésra. Folyamatos térfogatvaltozas hosszutavon a kapcsok ¢€s a
csavarok kilazuldsdhoz vezethet. Tovabba az ilyen szakaszok kozelében a mobilizalodo
tormelék is megrongalhatja az eszkozoket. Mindezekre szamos példat taldltam terepi
megfigyelések alkalmaval [pl. 1. 2. 3. 6. kép]. A kiilonb6zd biztonsdgi mutatodju lancos
tertileteket, a veszélyességi térkép készitésekor a szakaszok kockazati értékelésénél figyelembe
vettem. Mivel a Magas-Tatra menedékhazaihoz vezetd utak csak ritkan tartalmaznak
segédeszkozokkel biztositott szakaszokat, sokszor a volgytalpakon igy villamlastol védett
teriileten vezetnek, tavol a lejtds tdomegmozgasok szempontbol aktiv teriiletektdl, a hazak
megkozelitése nagyjabol biztonsagosnak mondhatd. A tobb kockazati elemet tartalmazo
szakaszok inkabb a hazak felett, a csucskozeli régidkban taldlhatok. A tatrai turistautak
egymashoz képest, jelentds eltéréseket mutatnak veszélyesség szempontjabol. Osszességében

a turistautakon a legnagyobb veszélyt a viharok, a kicsuszés veszélye és maga az ember okozza.
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5.5. Emberi jelenlét

Az utakon jelentkezd természeti események mellett a balesetek kialakulasanak szempontjabol
nagyon fontos a latogatok mennyisége, illetve azok felkésziiltsége ¢és viselkedése. Emiatt
szlikséges, hogy a hegyi problémak kontextusaban, az emberi oldalt is figyelembe vegyiik. Az
ember alakitja és befolyasolja a kornyezetet. A taposas altal fokozodik a talajerdzid, mélyiilnek
az 6svények. Sok esetben az utak allapotat is erdsen alakitja a tdmeges mozgas okozta terhelés.
A turistautak esetében ez inkabb jellemz6. (A maszok véleménye szerint a természeti
folyamatok alakitjak, valtoztatjak erbteljesebben (46%) a hegység altaluk latogatott teriileteit,
szemben az emberi tényezokkel (19%), azonos hatast 31% jelzett, mig 5% nem érzékel
valtozast a maszo6 teriiletek természeti tényezdinek tekintetében).

A lengyel oldalon miikodé6 Nemzeti Park (TPN) adatai alapjan a latogatoszam intenziv

emelkedést mutat az utobbi években [26. abra].
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(26. dbra. A lengyelorszagi Tatra Nemzeti Park ldatogatéinak szama 2008-2018, forrds: DELEKTA et
al. 2020)

Ez a trend a szlovédkiai oldalon is valdszintisithetd, mivel a kérddivben sokan jelezték a
tulzsufoltsagot 20. abra. (A szlovékiai oldalon azonban nincs beléptetd rendszer, emiatt nem
rendelkeznek pontos adatokkal. Az idei évben a TANAP elkezdte kidolgozni a belépddijhoz
kotott latogatasnak a lehetdségeit).

A megndvekedd emberi létszam tomegként jelentkezhet a jelzett utakon, mely lassitja a
haladast, foként a technikailag nehéz szakaszokon. Ez kockazatos koriilmények kozepette
novelheti a balesetek kialakuldsanak esélyét. A 19. dbra adatai, az ,,emberek altal az utakon
lerugott kovek” vonatkozasaban, magas veszélyességi tényezordl tantskodnak. A mozgd
tormelék az eltérd profilt utak esetében mas és mas jelentdséggel bir. Meghatarozhatdak jobban
¢€s kevésbé érintett szakaszok, attol fliggéen, hogy mennyi a teriileten a laza tormelék és milyen
az ut meredeksége, nyomtav szélessége. A mobilizalt kovek okozta probléma adddhat a mar

emlitett tulzstfoltsagbdl és abbdl is, hogy sok latogaté nem rendelkezik kell6 kompetencidval
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a magas hegységekben valo tartozkodasrél és figyelmetlen tarsaival szemben. Technikai
hatranyossagabol adodoan is intenzivebben sodorhatja tarsaira a mozgd tormeléket, a
tapasztalatlan latogato.

Manapsag az emberek konnyen €s gyorsan elérhetd intenziv élményeket szeretnének kapni a
hegyen. Sokaknak megvaltozott a felfogasa és a hozzaallasa, amivel megkozelitik a
magaslatokat. Ezaltal sokkal tobb olyan ember jelent meg a Magas-Tatraban is, akik nem
rendelkeznek kell6 tapasztalattal ahhoz, hogy a biztonsagos hegyjaras érdekében fel tudjak
mérni a sajat képességeiket és a kiilonféle természeti allapotokat. A természettdl eltavolodott
ember, tudatlansagabol adodoan, sokkal nehezebben figyel fel a hegyen jelentkez6 pillanatnyi
valtozasokra. Ez sokszor balesetekhez vezet.

A balesetekre és haldlesetekre vonatkozé kimutatasok (JAKUBIS 2017) (kivalto ok, iddbeliség,
szamszerliség) alapjan az okok kozott a legnagyobb aranyt a jeges utakon, héfoltokon torténd
kicsuszasok ¢és az ezekhez kapcsolodo lezuhanasok képviselik. Ezek esetében az emberi
mulasztas is erdsen kozrejatszik, a megfeleld felszerelés hianya és az olyan teriiletre torténd
latogatas, ami meghaladja az érintett személy képességeit. Az ilyen szerencsétlenségek a nyari
turistaszezonban leginkabb a kora nydri és az dszi idészakokban torténnek. Az északi kitettségti,
arny¢kos teriileteken, sokaig megmarad6 hofoltok és a csapadékkal kisért, hidegbetorések
alkalmaval képzddo jég teszi kockazatossa ilyenkor az egyes utszakaszokat. A jelzett utakat
keresztez0 hofoltos teriileteket mitholdképek alapjan azonositottam €s a térkép elkészitésekor
figyelembe vettem.

A statisztikdban megjelend tobbi esetszam (pl. hdlavina, térmeléklavina, sziklaomlas, fulladés,
kihtilés, villamcsapas, egyéb egészségiigyi probléma stb.), bar Iényegesen kisebb értéket
képvisel, mégsem elhanyagolhatdo. A kimutatds ugyanakkor az egész éves peridodusra
vonatkozik, nem lehet beldle egyenes megallapitast tenni az egyes évszakokra leginkabb
jellemzd baleseti tényezOkr6l. A kérdGivre beérkezett szlovak valaszok szerint a
megkérdezettek nagy ardnyban taldlkoztak/talalkoznak természeti esemény altal okozott
balesetekkel a hegyen (gyakran latok ilyet 33%, latok, de nem sokat 32%, nem latok, de van
tudomasom réla, hogy néha torténik 31%, jelentékteleniil kevés az ilyen 4%). Ez kiemeli a téma
fontossagat és ravilagit arra, hogy valoban aktudlis a hegység természeti veszélyeinek pontos

feltarasa és megeldzésiik lehetdségeinek kidolgozasa.

46



5.6. Tajékoztatas

A kérdodivek és a sajat megfigyelések is megerdsitették, hogy a szlovakiai Nemzeti Park részérol
nem elegendd a vendégek tajékoztatasa a nyari idényben eléforduld természeti veszélyekrol
[21-22. abra]. Ezt a tényt alatamasztja, hogy a menedékhazban dolgozok és a TANAP
munkatarsa is negativan értékelték az informacio-atadast. Idén oktdberben két hét leforgasa
alatt 10 ember halt meg a hegység teriiletén. Legtobbjiik amiatt, mert olyan természeti
koriilményekkel talalkoztak (télies koriilmények a nyari idény idészakéban) amire nem voltak
kelloképpen felkésziilve és amit a teriileten torténd informalassal/figyelmeztetéssel talan meg
lehetett volna elézni. Az eset arra is felhivja a figyelmet, hogy a hegyen mindig széles
spektrumon sziikséges kezelni a valtozo természeti kornyezetet és mindig szamitani kell az
elroml6 iddjarasi tényezdkkel. Természetesen a latogatd sajat feleldsége, hogy olyan
felszerelésben érkezik, ami csokkenti a kockazatot €s igyekszik keriilni biztonsaga érdekében a
veszélyes teriileteket. Sokak azonban nincsenek tisztaban azzal, mi is varhat rajuk a magasabb
tertileteken.

A kérdoives eredmények alapjan megdllapithato, hogy az emberek egyre novekvd szama
okozta probléma csokkenthetd lehetne a teriiletre vonatkozo kell6 mennyiségii és mindségii
tajékoztatassal. lde tartoznak: az eltérd idojardasi koriilmények ismerete és az ehhez valo
alkalmazkodas stratégidja, a latogatonak a kozelében tartozkodo embertarsakra valo
odafigyelése, és a hegyen jelentkezd egyéb természeti folyamatok ismerete. A nagy szamban
érkezo, alkalmi jellegii latogatok tobbségénél ezen ismeretek hianyossdga volt tapasztalhato
a kérdoivek és az interjuk alapjan. Ez a probléma szintén kezelheto a latogatok kello
mindségii és mennyiségii tajékoztatdsdaval.

Megismerve a hegyen aktivan tevékenykeddk véleményét, illetve figyelembe véve a baleseti
statisztikdkat és a természet valtozasairol késziilt korabbi kimutatdsokat, elkészitettem a Magas-
Tatra veszélyességi tényezoit - €s azok, kiilonféle iddjarasi helyzetekben torténd valtozasat —
tartalmazo térképet egy kivalasztott mintateriiletre. Bar Osszességében a profil alapjan
meghatarozhatoak torvényszeriiségek, megeshet, hogy ugyanazon kategoriaba tartozo teriiletek
kozott is van kiilonbség. Minden egyedi a hegyen! Az égtaj szerinti kitettség, a tengerszint
feletti magassag, a ndvényboritottsag, az épitett utak allapota, szélvédett és erdsen szeles
tertiletek, mind-mind okozhatnak kiilonbségeket. Az ilyen eltéréseket a veszélyességi térkép
tartalmazza, igy ez altalpontosan megadhatoak a vizsgalt teriiletre vonatkoz6 tulajdonsagok. A
szakaszok egyediségére vonatkozé tulajdonsdgokat a terepi bejardsok alkalmaval tett

megfigyelésekkel pontositottam.
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6. VESZELYESSEGI TERKEP

6.1. Elkeszites

A Magas-Tatra valtozd természeti veszélyeivel foglalkoz6 TDK dolgozatom egyik
legfontosabb - a jovdben talan a turdzok altal is majd haszndlhato - eredménye az 6sszegyiijtott
informaciok alapjan készitett veszélyességi térkép. A veszélyességi térképet a szakirodalomban
fellelhetd adatok, az interjuk €és a kérddives kozlések, illetve a sajat terepi megfigyeléseim,
feljegyzéseim alapjan készitettem el egy mintateriileten, ami a Nagy-Tarpataki-volgyet, a
Rovatka-hagot (2290m), a Poduplaszki-Marmota-volgyet, a Lengyel-nyereg (2150m), a Felkai-
volgyet és a Kis-Viszoka-csticsot (2428m) foglalja magaba. A térkép a nyari idény allapotait
tiikrozi, az akkor felmeriil kockazati elemeket osztalyozza. A térkép elkészitéséhez a QGIS
3.22 ’Biatowieza’ szoftvert hasznaltam. UGKK SR dmr 1 méteres felbontasti domborzatmodell
(Internet5) alapjan levalogattam a volgyeknek és a volgyek feletti hegyoldalaknak a kiilonb6z6
tulajdonsagu teriileteit, amik befolydsoljdk a veszélyességi mutatokat. A teriilet lejtdszog
térképe alapjan valdszinilisitettem a tormeléklavindk ¢és sziklaomladsok lehetséges
forrasteriileteit. Tormeléklavindk esetében leginkdbb a 60-75°-0s lejtésnél van esély a
kialakulasukra, de 45°felett is eléfordulhatnak (HELLMAN 2018). Ezek alapjan a 45-75° kozotti
teriileteket hataroltam le. A sziklaomlasoknak a kozel filiggbleges teriileteken van a
hipocentruma. A tengerszint feletti magassdg alapjan kijeloltem a tormeléklavindk
forrasteriileteit, melyekrél RACZKOWSKA 2006 alapjan tudjuk, hogy 65%-ban 1900 méter feletti
zonaban helyezkednek el. Raszter elemzdével kiszdmitott magassagi viszonyok ¢és a
lejtokitettség - igy a falakat érd besugarzds mennyiségét is figyelembe véve — alapjan
lehataroltam azokat a teriileteket, ahol a leginkabb jellemz6 a 0°C kornyéki hdingadozas.
LUPIKASZA, SzYPULA 2018 alapjan tudjuk, hogy ez a 2000 és 2300 méter kdzotti magasagban
1évo teriileteken jellemzd. Ezek azok a zondk, ahol a legintenzivebb az apr6zodas és a jég
térfogatvaltozasa itt okoz a legnagyobb eséllyel sziklaomlést, tormelékmozgast. Tovabba
lehataroltam azokat a teriiletek is, ahol nem Osszefliggd permafroszt is el6fordulhat, ez a 2000
méter feletti, leginkabb északi és arnyékos teriiletekre jellemz6é (GADEK, GRABIEC 2008).

Szintén lejt0szog és lejtokitettségi értékek alapjan lehataroltam a villamarvizekre hajlamos
tertileteket, tovabba a lejt0szog értekeket figyelembe vettem a kicsuszasokra €s a zuhanasokra

alkalmas utszakaszokat is beazonositottam.

48



Uj shape fajlok készitésével digitalizaltam a mintateriilet turistattjait. A kérdéiv, illetve az
interjuk alapjan meghatarozott és a dolgozat eredményei kozott bemutatott kockazatosnak
megitélt turistaut szakaszokat [12., 15. és 17. abra] az utvonal jellege szerint jeloltem, azon a
térképen, ahol a fent emlitett szamitasokat is végeztem [27. 4bra] (pl. lancos szakaszok,
tormeléklejton vezetd szakaszok stb.). Mindezt kiegészitettem az altalam tapasztalt terepi
megfigyelésekkel, igy volt lehetdségem az egyéni véleményeket feliilvizsgéalni, melyek példaul
az épitett szakaszok allapotara, az utakon és az utak kdzelében taldlhaté mozgd tormelék
méretére ¢és mennyiségére, a kitett, meredek és keskeny szakaszokra €s azon helyekre
vonatkoztak, ahol az embertomeg okozhat problémat. A magasan fekvo teriiletek, a kitett
gerincek, illetve csucsrégiok esetében a villamcsapas esélyét is figyelembe vettem.

A muholdfelvételek, fényképek és a terepi megfigyelések alapjan meghataroztam az
utvonalakat keresztezd aktiv tormelékcsatorndkat és tormeléklejtdket, illetve azokat a friss
sziklaomlasi nyomokat, amik az dsvény folott helyezkednek el. Ez pontositotta azon teriiletek
lehatarolasat, ahol fokozott sziklaomlasveszélyre €s tormeléklavinakra lehet szamitani. Ezen
kiviil meghataroztam azokat az utvonalakat, amik sokaig megmaradd hofoltokat érintenek,
illetve figyelembe vettem a ndvényzet kiterjedését és elhelyezkedését is, miszerint hol
lassithatja omlés és tormeléklavina esetén az anyagmozgast, ezzel védve az utat és a rajta
tartozkodo latogatokat.

Mindezen adatok kombinécidja adta meg az egyes turistaut szakaszok veszélyességi értékeit,

melyet harom eltérd id6jarasi allapotra készitettem el:

o alap nyari allapot [28. abra]
o heves - sok csapadékkal jar6 viharok idészaka [29. abra]

o nyar eleji olvadas id6szaka [30. abra]

Mind a harom esetben mas €s mas teriiletek bizonyulnak kockazatosnak. Azonban vannak

potencialisan mindig kockazatosnak, illetve szinte mindig biztonsagosnak tekinthetd teriiletek.

Figyelmet érdemel, hogy az egyik igen veszélyesnek besorolt utvonal szakaszon [31. abra] a
mitholdképek vizsgalata kozben egy sziklaomlast (hoolvadasi iddszakban) azonositottam be.
2022 8sszén ugyanitt egy a csuszos Ut és meredek szakasz jellegébdl kovetkezd, kicstiszasos

halaleset 1s tortént.

49



6.2. Terkepek
SZAKASZOK JELLEGE

Az alabbi térképen [27. dbra] az eltérd jellegli utszakaszok vannak, szin szerint feltiintetve egy
az egész mintateriiletet lefedd kivagatban, illetve egy a hagok és a Kis-Viszdka-csucs teriiletére
nagyitott abran. Tovabba kék arnyalatokkal abrazolasra keriiltek a diszkontinous permafroszt

eléfordulasat és a sziklaomlasok forrasteriileteit leginkabb jelent6 magassagi zonak is.
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ALAP NYARI ALLAPOT

mozgo6 tormelék az uton — technikailag nehéz

— szalkoben sok ingatag fogas/lépés — rossz
allapotu vasalt szakaszok — sok ember esetén
torlodas és kovek egymasra sodrasa —
fokozott Kicsuszas és zuhanasveszély —
képergés és omlasveszély

titon — embertomeg okozta kockazat — Kitett,
keskeny teriiletek — technikailag kézepes
nehézség — kicsuszasveszély — enyhe kopergés
és omlasveszély

I meredek szakaszok — mozgd tormelék az

i meredek szakaszok — mozgé tormelék az
titon

i konnyen jarhaté, biztonsagos szakaszok

A csucs / / hago J aktiv tormelékcesatorna/kuloar aktiv tormeléklejtoé

(28. abra)
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HEVES VIHAR, SOK CSAPADEKKAL

A 748! R

villamlas — fokozott tormeléklavina
I és omlasveszeély — villamarviz — vizzel
mozgatott tormelék - meredek,
kitett, csuszos szakaszok — eros szé¢l —
sok ember esetén torlodas és kovek
egymasra sodrasa — menedék hianya

tormeléklavina és omlasveszély —
erds sodrasu vizatfolyas — meredek,
csuszos, kitett szakaszok — sok ember
esetén torlodas és kovek egymasra
sodrasa

ﬂ meredek, csuszos, kitett szakaszok

i szinte nincs valtozas B

A csucs / / hago J aktiv tormelékcesatorna/kuloar ‘ aktiv tormeléklejto

(29. abra)
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NYAR ELEJI OLVADAS IDOSZAKA

fokozott omlasveszély — meredek,
kitett, cstszos szakaszok — hofoltok
jelentette kicsuszas és
zuhanasveszély — mozgo6 tormelék az
utakon és az utak kozelében

meredek, Kitett, csuszos szakaszok —
hofoltokbol adodo Kicsuszasveszély —
omlasokbol  szarmazoé  tormelék
mozgasiranya keresztezi az utat

meredek, csiszos szakaszok — sokaig
megmarado ho

szinte nincs valtozas

A csues / / hago j aktiv tormelékcesatorna/kuloar aktiv tormeléklejté

(30. abra)
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7. OSSZEGZES

A TDK dolgozatomban bemutatott kutatds sordn a Magas-Tatra szlovékiai teriiletén torténd
geomorfologiai folyamatokat és azok valtozasat, az ezeket befolyasold klimatikus és emberi
tényezoket vizsgaltam. Kutatdsomban azt tiiztem ki célul, hogy megismerjem a Magas-Tatraba
latogatok tapasztalatait, a turizmust ér6 atalakulasokat és az outdoor sportolok, kiilonds
tekintettel a szikla- és hegymaszok nézGpontjait feltarva ezzel a teriiletet érinté természeti
veszélyeket €és azok gyakorisagat és tulajdonsagait.

Az eredmények alapjan megéllapithatd, hogy a kornyezetvaltozas érzékelhetd moddon
befolyasolja jelenleg a Magas-Tatra teriiletén jelentkezd természeti folyamatokat. Ezek koziil
néhany oly mértékii valtozast idéz eld, ami feliilirja az eddig megszokott alapfeltételeket és
ezzel hatdssal van a turisztikai teriilethasznalatra.

Mivel a jelenlegi allapotok pontos vizsgalatdhoz nem allt rendelkezésre kell6 mennyiségti mért
adat, ezért a hidnyt az emberi adatk6zlés modszerével potoltam. Ez egy 1 vizsgalati eljaras volt
a teriileten, melyet eldzetes szakirodalmi attekintést kdvetden, tigy allitottam Ossze, hogy a
legpontosabb képet tiikkrozze vissza és potolja a hidnyossagokat. Egy szlik, a témaban
,,szakértének” mondhatd kor keriilt megszolitasra - kérdéiv és interjuk formajaban -, akik
véleménye kiterjeszthetd a hegységbe alkalomszertien latogatd személyek nézdpontjara is. A
modszer nagy pontossagrol tett taniibizonysagot €s a kapott eredmények alatamasztjak a mért

adatokkal tortént kimutatasokat.
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Adatgyjtés céljabol részletes terepbejarasokat tettem a vizsgalt helyszinen. Ezek keretén beliil
felmértem az utakra vonatkozd 4altaldnos allapotokat, a kozelmultban tortént lejtds
tomegmozgasok nyomait azonositottam be, megfigyeltem a latogatok viselkedési szokésait €s
személyesen is megtapasztaltam a jellegzetes id6jarasi eseményeket, amikkel a hegyen

talalkozhat a latogato.

Az adatok alapjan kimutatast nyert az 1980-as évektdl kezd6do feler6sodés a viharesemények
gyakorisagaban ¢€s intenzitasaban, az atlaghomérséklet emelkedésében és a mindezek altal
generalt folyamatokban is. Ezek az utobbi masfél évtizedben még inkabb szélsOségesebbé
valtak. A vilag szamos teriiletén tapasztalt, fokozodo lejtds tomegmozgéasos események terén
érzékelheté mennyiségbéli novekedés a Magas-Tatra szlovakiai oldalan is megéllapithatd. A
szamok ugyanakkor nem olyan nagyok, mint a magasabb, hohatar f61¢ emelked¢ teriileteken,
ahol a permafroszt olvadasa okoz sokkal drasztikusabb atalakuldst. Az itteni omlasokért
leginkabb a rovid idén beliil lees6, nagy mennyiségii csapadék, illetve a 0°C kornyéki
héingadozas felel és csak néhany északi kitettségii, magas teriilet esetében lehet a részleges
permafroszt olvadasat feltételezni, mint kivalto okot.

A lejtds tomegmozgasok eléforduldsat illetden meghatarozasra kertiltek a potencidlisan érintett
idészakok, melyek a tavasz vége - nyar eleje, a nyari intenziv zivatarok ideje €s az 06szi
fagyingadozas id6szakaira (szeptember vége-oktober) tehetok.

A villdmlasok és villamarvizek terén az esetszamok novekedését tapasztaltdk a megkérdezettek,
ami a meteorologiai méréallomasok altal rogzitett viharesemények felszaporodasaval allhat
Osszefliggésben.

A latogatok altal hasznalt turistautak esetében 6sszegzésre keriiltek a kockazatos teriiletek. Ezek
a hago- és gerincutak (sokszor fém segédeszkozokkel biztositott, Kitett szakaszok), illetve a
tormeléklejtokon és fiiggdleges falak alatt vezetd utak. Ahol az 6svényen a hianyos kiépitésbol
¢s a meglévok rossz allapotabol szarmaznak a problémak, ott ezek kijavitasaval csokkenthetd
a balesetek bekovetkezésének esélye. Azokon a teriileteken, ahol a szélsdségesebbé valo
természeti folyamatokbol és az utvonal jellegébdl adodd veszélyek jelentenek kockézatot,
ezekrdl figyelmeztetve a latogatokat lehet novelni az altalanos biztonsagot.

A maszoutak tekintetében szintén beazonositast nyertek az eltéré ,.faljelleg” szerinti
kiilonbségek. A sziklaomlasok terén tapasztalt enyhe esetszam-névekedés nem irja at
alapjaiban a hegységre vonatkozo szabalyokat, itt a szikla mindig is omlott és a jovGben is
omlani fog. Azonban mivel a kdrnyezetvaltozas a kivalté okok - intenziv, nagy mennyiségii

csapadék, fagyingadozasi zonak eltolodésa, orokfagy felolvadasa - fokozddasat eredményezi,
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ezért a jJovoben szamitani kell a tdmegmozgasos események szamanak tovabbi emelkedésére.
Tekintve, hogy ezen jelenségek épp a konnyen megkozelithetd és sokak altal hasznalt utvonalak
kozelében fejtik ki leginkdbb hatasukat, a kérdéskorrel tovabbra is foglalkozni sziikséges.
Osszességében a munka egy komplex és Osszegzé kutatds, mely a mért adatokra alapuld
szakirodalmat egésziti ki az emberi megfigyel6tdl szarmazd informécidokkal. Mindezt terepi
megfigyelések is alatimasztjak, igy pontos kép vonhat6 le a Magas-Tatra jelenére vonatkozoan.
Az eredményeket harom veszélyességi térkép 0sszegzi [28., 29. és 30. abra], amik hatterében a
kapott adatokbol ¢és megfigyelésekbdl szadrmazd adatbazis all. Az eredményeket
felhasznalhatjuk arra, hogy a hegységbe latogatdokat informaljuk a kockazati elemekrol.
Kutatasom soran azt tapasztaltam, hogy a helyi szervek részérdl viszonylag kevés a latogatok
tajékoztatasa a nyari idényben eléforduld természeti veszélyforrasokrol. Ezt segiti a kutatdsom,
amihez hasonld részletességli munka - ezt a felelds szervek is megerdsitették - a vizsgalt
témakorben eddig nem késziilt.

A kidolgozott és bemutatasra kertilt kutatasi modszer alkalmas lehet mas hegyvidéki teriiletek
vizsgalatara is, ahol a valtoz6 kornyezettel - a Magas-Tatrahoz hasonloan - feliilirodhattak az
eddig megszokott allapotok.

Mivel a kutatas ramutatott a természeti kockazatokrol vald tajékoztatas hianyara, illetve a
teriileten miikodo szervekkel torténd levelezés soran is felmeriilt az igény az eredmények irant,
igy azokat nyilvanossa tervezem tenni a jovoben. A veszélyességi térkép tovabbi terepi adatok
gylijtésével kiterjeszthetd a hegység teljes teriiletére. Jovobeni célom egy olyan honlap vagy
mobilalkalmazas 1étrehozasa, melyben lehetdség van a kozosségi térképezésre (tehat a
latogatok maguk tolthetik fel megfigyeléseiket) az utakat érintd természeti események pontos
helyének ¢€s allapotanak jelzésével. Mindezzel segithetem azoknak a turistdknak és méaszdknak

a biztonsagos cél kivalasztasat, akik nem rendelkeznek kelld tapasztalattal a hegységet illetden.

ADATOK ELERHETOSEGE

A TDK dolgozatomhoz késziilt kérd6éiv kérdéssora elérhetd a kdvetkezo linken:

https://doi.org/10.5281/zenodo.7512914
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