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Zarys tresci: Masyw Czerwonych Wierchéw wraz z przylegajacg strefg Regli Zakopiariskich
jest pocigty dziesigtkami kilometréw Sciezek i drég turystycznych. Podlega on intensywnej
degradacji turystycznej, a réwnoczesnie jest modelowany przez naturalne procesy
morfogenetyczne. Ruch turystyczny powoduje zniszczenie roslinnosci wzdtuz sciezek, drég
i w ich bezposrednim otoczeniu. Najwicksza intensywnosé proceséw geomorfologicznych
wystgpuje na powierzchniach pozbawionych roslinnosci. W artykule oméwiono uwarunkowania
srodowiskowe mikrorzezby na $ciezkach turystycznych i procesy morfogenetyczne ksztattujace
stoki uzytkowane turystycznie. Skutki oddzialywania turystycznego w masywie Czerwonych
Wierchéw poréwnano z innymi obszarami gérskimi podobnie uzytkowanymi.

Stowa kluczowe: sciezki turystyczne, degradacja turystyczna, procesy geomorfologiczne.

1. Zarys problemu

W swoich poczatkach turystyka nie przyczyniala si¢ do przeksztalcania sSrodowiska
geograficznego. Od kilkudziesi¢ciu lat wraz z rozwojem turystyki masowej sytuacja
ta zmienila si¢. Dotyczy to w duzym stopniu obszaréw gérskich, ktérych wspélczesne
przeobrazanie rzezby zwigzane jest najczg¢sciej z gospodarkg turystyczng.

Tatry jako jedyny na obszarze Polski masyw wysokogdérski sg szczegélnie narazone
na presj¢ rozwijajacego si¢ ruchu turystycznego. W ostatnich latach liczba turystéw
odwiedzajgcych Tatrzariski Park Narodowy miesci si¢ w granicach od 2 do 2,7 milionéw
0s6b rocznie (Mirek 1996).

Problem degradacji turystycznej w Tatrach uwidocznit si¢ przy okazji badani
nad wspélczesnymi procesami morfogenetycznymi. W wielu pracach podkreslona
zostala zwickszona aktywnos¢ tych proceséw wskutek turystycznego uzytkowania
stokéw (Jahn 1958, Gerlach 1959, Ktapa 1980, Kotarba 1976, Izmaitow 1986, Krzemieni
1991, Krusiec 1996). Wpltyw ruchu turystycznego widoczny jest najsilniej wzdluz
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szlak6éw turystycznych, gdzie obok sciezek powstaly powierzchnie o zdegradowanej
pokrywie roslinnej. Uszkodzona i wydeptana roslinnos¢ odstania pokrywy
zwietrzelinowe na stokach, co przyczynia si¢ do intensyfikacji proceséw
morfogenetycznych.

Celem pracy jest poznanie, w jakim stopniu ruch turystyczny wplywa na
ozywienie proces6w morfogenetycznych na stokach, ze szczegélnym uwzglednieniem
szlak6éw turystycznych w masywie Czerwonych Wierchéw.

2. Metoda badan

Badania polegaly na kartowaniu geomorfologicznym drég i $ciezek
udostgpnionych dla ruchu turystycznego, wraz z ich bezposrednim otoczeniem objgtym
przez degradacje turystyczng. Wszystkie drogi i Sciezki o dlugosci 54 km zostaly
podzielone na 155 odcinkéw wewng¢trznie jednorodnych pod wzgl¢gdem
morfologicznym. Wydzielone odcinki zostaly naniesione na map¢ topograficzng w skali
1:10 000. Dla kazdego odcinka zostaty zebrane informacje przy pomocy specjalnego
raptularza, dotyczgce ich cech morfograficznych i morfometrycznych.

Dotyczyly one:

— morfometrii $ciezek i drég turystycznych (szerokosci Sredniej i maksymalnej
Sciezek, maksymalnej glebokosci wcigcia oraz ich sredniego i maksymalnego
spadku),

— lokalizacji i parametr6w mikroform wyst¢pujgcych na §$ciezkach lub
w bezposrednim ich sagsiedztwie,

— drogi przenoszenia wyerodowanego materiatu i miejsc jego depozycji,

— profilu poprzecznego Sciezek i dr6g w miejscach charakterystycznych, a dla
wybranych odcinkéw réwniez szczegétowych planéw.

Badania te przeprowadzono w okresie od lipca do listopada 1996 roku. Artykut
niniejszy jest streszczeniem pracy magisterskiej wykonanej w Zaktadzie Geomorfologii
IG UJ w Krakowie pod kierunkiem dr. hab. Kazimierza Krzemienia, ktéremu sktadam
podzickowania za wszechstronng pomoc.

3. Charakterystyka obszaru badan

Obszar badari obejmuje masyw Czerwonych Wierchéw potozony mi¢dzy
Przet¢cza pod Kopg Kondrackg a Przetgczg Tomanowsg i pas Regli Zakopiariskich
mi¢dzy Doling Koscieliskg od zachodu a Doling Kondratowg i Bystrg od wschodu. Po
polskiej stronie obejmuje obszar od najwyzszych szczytéw tej czgsci Tatr — Ciemniak
(2096 m n.p.m.), Krzesanica (2123 m n.p.m.), Matotgczniak (2096 m n.p.m.), Kopa
Kondracka (2005 m n.p.m.) poprzez Twardy Uptaz i Giewont (1894 m n.p.m.) po
stref¢ Regli Zakopiariskich. Pétnocng granice obszaru badarn stanowi Droga pod
Reglami — potozona na wysokosci 900 m n.p.m. (ryc. 1).

W obr¢gbie masywu Czerwonych Wierchéw i Regli Zakopiariskich mozna
wyréznié¢ dwie serie tektoniczne: wierchowg i reglowg. W serii wierchowej wydzielono
dwa faldy — Giewontu i Czerwonych Wierchéw, zbudowane z krystalinikum i serii
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Ryc. 1. Srednia szerokos¢ sciezek i drég turystycznych na wydzielonych odcinkach
morfodynamicznych: 1 — ponizej 1 m, 2 —od 1 do 2 m, 3 —od 2 do 5 m, 4 — powyzej 5 m,
5 — wyznaczone odcinki szlakéw.

Fig. 1. The average width of paths and roads within the identified morphodynamic
stretches: 1 —less than 1 m, 2 — 1-2 m, 3 — 2-5 m, 4 — more than 5 m, 5 — marked path
stretches.

mezozoicznych. Cz¢sé reglowa o budowie ptaszczowinowej stanowi podnéze masywu
(Sokotowski 1961). Wigkszos¢ szlakéw turystycznych w masywie Czerwonych
Wierchéw przebiega po podlozu weglanowym (wapienie, wapienie dolomityczne,
dolomity). Znaczny udzial majg takze $ciezki poprowadzone na podtozu zbudowanym
z tupkéw, piaskowcéw, zlepiericéw i margli. Rozprzestrzenienie skat krystalicznych
w badanym obszarze jest niewielkie. Skaly te sg reprezentowane przez granitoidy
i gnejsy tzw. ,czapki tektonicznej” wyspy Giewontu (ryc. 2).

Masyw Czerwonych Wierchéw charakteryzuje si¢ duzym zréznicowaniem rzezby.
Kopulaste szczyty i rozlegle wierzchowiny grzbictowe przechodza w lagodnie
nachylone stoki. Na wysokosci okoto 1700 m n.p.m. stoki te wyraznymi zalomami
przechodzg w strome $ciany ku nizszej reglowej czesci (Kotarba 1972).

Obszar badan lezy w obregbie czterech pigter klimatycznych (Hess 1965):
umiarkowanie chtodnego (900-1150 m n.p.m.), chtodnego (1150-1550 m n.p.m.), bardzo
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Ryec. 2. Polozenie $ciezek i drég turystycznych na tle podloza geologicznego i gtéwnych
elementéw rzezby Czerwonych Wierchéw (na podstawie: M. Bac-Moszaszwili et al. 1979,
M. Klimaszewski 1988): 1-4 $ciezki poprowadzone: 1 — dnami dolin, 2 — na stokach,

3 — grzbietami, 4 — zlebami; 5 — waly morenowe, 6 — przelecze i szczyty, 7 — granitoidy

i gnejsy, 8 — wapienie masywne, 9 — wapienie i dolomity, 10 — margle i wapienie, 11 — tupki,
zlepierice, piaskowce, 12 — osady czwartorz¢dowe.

Fig. 2. Location of walking paths and roads against the backdrop of the geology and the
main features of the Czerwone Wierchy ground relief (based on: M. Bac-Moszaszwili

et al. 1979, M. Klimaszewski 1988): 1-4 paths: 1 — within valley bottoms, 2 — on slopes,

3 — along ridges, 4 — in gullies; 5 — moraines, 6 — peaks and mountain passes, 7 — granitoide
and gneiss, 8 — massive limestone, 9 — limestone and dolomite, 10 — marl and limestone,
11 — shale, agglomerate, sandstone, 12 — Quaternary sediments.

chtodnego (1550-1850 m n.p.m.) i umiarkowanie zimnego (1850-2200 m n.p.m.).
Z pi¢trami tymi sg zwigzane okreslone zespoly procesé6w morfogenetycznych
(Kotarba,Krzemier, Kaszowski 1987). O ich rocznym przebiegu decydujg takie
czynniki klimatyczne, jak: temperatura powietrza, opady, pokrywa sniezna i sita wiatru.
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Najwi¢kszg role morfogenetyczng odgrywajg opady ulewne i rozlewne w okresie
letnim. Opady ulewne o sumie dobowej powyzej 100 mm wystepuja gtéwnie
w czerwceu i lipcu (Krzemier 1991). Dla przebiegu i nat¢zenia proceséw krioniwalnych
decydujgca jest liczba dni z przejsciem temperatury powietrza przez 0°C. Zjawisko to
w pi¢trze klimatycznym chtodnym i bardzo chtodnym ma miejsce Srednio przez 25 dni
w roku (Ktapa 1980). Liczba dni z wiatrem aktywnym, zdolnym do uruchomienia
materialu mineralnego wynosi od 40 do 250 dni rocznie (Hess 1965). Liczba dni
z pokrywg $niezng na terenie badanego obszaru waha si¢ od 110 do 20 dni rocznie
(Hess 1965).

M. Ktapa (1980) wyréznia w Tatrach cztery pory morfogenetyczne (niwalna,
niweopluwialng, pluwialng i pluwioniwalng) w nawigzaniu do zmian warunkéw
klimatycznych na Hali Ggsienicowej i jej otoczeniu. Hala Gasienicowa reprezentuje
warunki klimatyczne pigtra chlodnego i bardzo chtodnego. Dla kazdej pory
morfogenetycznej charakterystyczny jest inny zespé6l proceséw rzezbotwdérezych.

Pora niwalna — najdluzsza (trwajgca 156 dni) — cechuje si¢ bardzo malg
aktywnoscig proceséw morfogenetycznych spowodowang izolacjg podtoza od
czynnikéw zewnetrznych przez $nieg.

Pora niweopluwialna jest najkrétsza (38 dni) i jednoczes$nie najaktywniejsza pod
wzgledem dynamiki proceséw. Za przewodnie procesy tej pory nalezy uwazaé zespot
proces6w krioniwalnych, wystgpujacych w srodowisku platéw sSnieznych, a takze
soliflukcje, deflacj¢, sptukiwanie powierzchniowe i linijne.

Pora pluwialna (121 dni), to pora proceséw fluwialnych. Ich aktywnosé zwigzana
jestz opadami ekstremalnymi. W czasie ulewnych deszczy wystepuje gwattowny sptyw
wod powierzchniowych o duzej sile transportowej i erozyjnej.

Pora pluwioniwalna (50 dni) — typowe dla tej pory sg procesy krioniwalne (gtéwnie
16d widknisty) i deflacja ze wzgledu na suche podloze i silne wiatry.

W badanym obszarze gleby i ich przestrzenne zréznicowanie nawigzujg do
podtoza geologicznego, rzezby i warunkéw klimatycznych. Okoto 50% szlakéw
poprowadzonych jest na podtozu wegglanowym, na ktérym wyksztalcily si¢ w czesci
reglowej r¢dziny i parar¢dziny, zas w cz¢sci wierchowej — r¢dziny inicjalne i butwinowe.
Na granitoidach i gnejsach wyst¢puja gleby inicjalne i stabo wyksztatcone: litosole,
regosole, rankery i tangel-rankery. Na zwietrzelinach granitoidéw, gnejséw, tupkéw
metamorficznych i morenach granitowych wytworzyly si¢ gleby bielicowe
(Komornicki, Skiba 1996).

Badany teren polozony jest w pigtrach: leSnym, subalpejskim i alpejskim. Gérna
granica lasu w tej czgsci Tatr przebiega na wysokosci 1500-1550 m n.p.m. Gospodarcza
dziatalnos¢ cztowicka w XIX i na poczatku XX wieku spowodowala obnizenie tej
granicy do wysokosci 1400 m n.p.m., a takze przyczynita si¢ do zmniejszenia zasi¢gu
kosodrzewiny, powierzchni zadarnionych oraz do zwigkszenia sieci drég.
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4. Rozmieszczenie i uwarunkowania srodowiskowe
rozwoju mikrorzezby na sciezkach turystycznych

Badaniami zostalo obj¢te 54 km drég i sciezek turystycznych w Masywie
Czerwonych Wierchéw i otaczajgcych go obszaréw reglowych. Stanowi to 21%
wszystkich szlakéw turystycznych na terenie TPN.

A.Kotarba i L.Starkel (1972) wyrézniaja w Tatrach dwa systemy
morfodynamiczne: lesny i krioniwalny, réznigce si¢ zespotami i nat¢zeniem proceséw
morfodynamicznych. W masywie Czerwonych Wierchéw w obrg¢bie pigtra
krioniwalnego (tzn. powyzej gérnej granicy lasu) poprowadzono 25% szlakéw,
a w obrebie pietra lesnego 75%. Odmienne jest potozenie morfologiczne, budowa
geologiczna podloza oraz zespét procesé6w morfogenetycznych ksztattujacych sciezki
w pietrze lesnym i krioniwalnym. Sciezki systemu krioniwalnego przecinajg serie
skalne o zréznicowanej odpornosci. Sg to giéwnie sciezki poprowadzone grzbietami
i w przywierzchowinowych cze¢sciach stokéw. W pigtrze lesnym drogi i Sciezki
poprowadzone sg dnami dolin i na stokach. Cechujg si¢ matym zréznicowaniem
odpornosci podloza geologicznego i niewielkim spadkiem. W wyniku tego dynamika
i zr6znicowanie morfologiczne tych Sciezek sa niewielkie. Diugosé wydzielonych
odcinkéw jest miarg zréznicowania morfologii i dynamiki proces6w zachodzacych na
badanych stokach. Srednia dtugos¢ wydzielonych odcinkéw wynosi 342 m. W pigtrze
krioniwalnym — 257 m, za$ w pi¢trze lesnym — 370 m. Zréznicowana szerokos¢ drég
i Sciezek turystycznych jest wypadkowa odpornosci podtoza na denudacj¢ (zaleznej
od: odpornosci podtoza geologicznego, potozenia morfologicznego, nachylenia,
ekspozycji i zbiorowiska roslinnego w sasiedztwie) i degradacji turystycznej. Szerokosé
Sciezek jest zalezna takze od sposobu ich poprowadzenia na stoku, zagospodarowania
i utrzymania sztucznej nawierzchni sciezek i drég turystycznych. 49% drég i sciezek
charakteryzuje si¢ nawierzchnig naturalng, a pozostate sztuczng. 5% to drogi
utwardzone (asfaltowe lub brukowane), pozostate 46% to Sciezki o nawierzchni
z blokéw kamiennych lub szutrowej. Stan nawierzchni Sciezek i drég nie jest na tyle
dobry, by zapewnié wyzszy komfort w uzytkowaniu niz tereny obok szlaku. Skutkiem
tego jest powstanie poboczy i dodatkowych sciezek wzdtuz wigkszosci drég i sciezek
uzytkowanych turystycznie. Srednia szerokos¢ drég i sciezek w masywie Czerwonych
Wierchéw wynosi 3,2 m (ryc. 1), a maksymalna 17 m. W badanym obszarze 14% drég
i Sciezek jest szerszych niz 5 m. Wydzielone odcinki, ktérych srednia szerokosé miesci
si¢ w przedziale od 2 do 5 m, zajmuja 44% dtugosci wszystkich szlakéw. 36% to Sciezki
o sredniej szerokosci od 1 do 2 m; zaledwie 6% zajmujg Sciezki wezsze niz 1 m.
Najszersze sg sciezki poprowadzone grzbietami o spadku powyzej 20° oraz drogi
w dnach dolin. Najwezsze sg sciezki trawersujace stoki.

Naturalne i antropogeniczne procesy denudacji i transportu powodujg rozcigcie
stokéw uzytkowanych turystycznie, najcz¢sciej prowadzgce do obnizenia ich
powierzchni. Miarg wcigcia Sciezki jest réznica pomi¢dzy powierzchnig istniejacg przed
rozcigciem stoku a powierzchnig rzeczywistg. Powierzchnia moze zosta¢ obnizona
ré6wnomiernie na caltej szerokosci sciezki lub tez nieré6wnomiernie. W wyniku
nier6wnomiernego rozci¢cia powstajg w obrebie sciezek i drég rynny erozyjne.
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Glgbokosé rozcigcia $ciezki jest wskaznikiem zachodzacych na niej proceséw.
Najglebiej rozcigte sciezki charakteryzujg si¢ spadkiem przekraczajgcym 20°. Sg to
Sciezki poprowadzone osiami grzbictéw, zakosami na stokach i grzbietach oraz
w zwartej kosodrzewinie. Do tej grupy nalezg tez sciezki trawersujgce strome zbocza
dolin. Znacznie mniej rozcigte sg Sciezki o spadku 10-20°, biegnace osiami grzbietéw,
trawersujgce stoki i grzbiety oraz biegngce dnami dolin. Ich rozcigcie z reguly nie
przekracza 0,5 m. Maksymalna glgbokosé rozcigcia w danym odcinku jest wskaznikiem
nat¢zenia zachodzacych na nim proceséw (ryc. 3). W obszarze masywu Czerwonych
Wierchéw sciezki i drogi uzytkowane turystycznie rozcicte sg do gigbokosci 2,2 m.
Wplyw budowy geologicznej na morfologi¢ drég i sciezek turystycznych zaznacza
si¢ najwyrazniej w odcinkach o duzym spadku. Sg one szczegélnie narazone na erozjg.
Najbardziej stabilne sg te Sciezki turystyczne, na powierzchni ktérych wystepuja

Ryc. 3. Maksymalna gl¢bokosé rozcigcia sSciezek i drég turystycznych na wyznaczonych
odcinkach morfodynamicznych: 1 — nierozcigte; rozcigte: 2 — ponizej 20 cm, 3 — od 20 do
50 cm, 4 — powyzej 50 cm, 5 — wyznaczone odcinki szlakéw.

Fig. 3. The maximum dissection depth of tourist paths and roads within the selected
morphodynamic stretches: 1 — not dissected; dissected: 2 — less than 20 cm, 3 — 20-50 cm,
4 — more than 50 cm, 5 — marked path stretches.
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grubofrakcyjne (Srednia frakcja powyzej 10 cm) pokrywy zwietrzelinowe tworzgce
bruk chronigcy ich powierzchni¢ przed dalszg denudacija. Sg to pokrywy zwietrzelinowe
utworzone na piaskowcach kwarcytycznych, wapieniach masywnych i na pokrywach
morenowych. Sciezki poprowadzone na podlozu zbudowanym z wapieni masywnych
i granitoidéw rozcinane sg do litej skaty, co skutecznie ogranicza dalszg erozje.
Uniemozliwia to zarazem sukcesj¢ roslinnosci nawet wtedy, gdy Sciezka przestaje
by¢ uzywana przez turystéw. W czesci reglowej na podtozu zbudowanym z dolomitéw,
tupkéw i zlepiefic6w dominujg drobnofrakeyjne zwietrzeliny gliniasto-rumoszowe
(srednia frakcja materiatu luznego 0-2 cm). Sciezki i drogi turystyczne sa tu gleboko
rozcinane przez wody opadowe koncentrujace si¢ na ich powierzchni. Na tych
Sciezkach rozdrabnianie pokrywy zwietrzelinowej zachodzi bardzo szybko, a brak
grubofrakeyjnych czg¢sci szkieletowych w zwietrzelinie uniemozliwia powstanie bruku,
ktéry zahamowatby proces dalszej degradacii.

Intensywnosé proces6w degradacji turystycznej w duzym stopniu zalezy od typu
roslinnos$ci wyst¢pujacej w sgsiedztwie $ciezek i drég turystycznych. Wedtug Z. Mirka
i H. Pigkos-Mirkowej (1980) pewne zbiorowiska roslinne sg odporne na uszkodzenia
mechaniczne (deptanie), inne zas sg bardzo wrazliwe na te czynniki. Do odpornych
zaliczono trawiaste zbiorowiska polan i hal wysokogérskich oraz boréwczyska. Na
wiosne¢ jednak, kiedy pokrywy darniowe sg przepojone wodg i rozpulchnione przez
procesy kriogeniczne, murawy alpejskie tatwo ulegajg zniszczeniu na skutek
mechanicznego nacisku. Linijne rozcigcie pokrywy murawowej przyczynia si¢ do
koncentracji sptywu wody opadowej i roztopowej. Takze zwarta kosodrzewina
skutecznie chroni podioze przed wydeptaniem. Dobrze wyksztatcony system
korzeniowy pozwala koséwce na zajmowanie ruchomych stokéw usypiskowych,
ograniczajac tym samym ruchy masowe. Kosodrzewina chroni podloze przed dziataniem
deflacji. Woda splywajgca po stoku
koncentruje si¢ w obrgbie $ciezek

G\AV SIEI'IEY poprowadzonych przez kosodrzewing,

6% co sprzyja glebokiemu rozcinaniu tych

Sz-lr%yl (?I%EBRI%'}FlYE Sciezek dzigki erozji linijnej (Parzéch
o

14% 1994). Natomiast zbiorowiska runa
lesnego i ziotorosla nalezg do bardzo
wrazliwych na uszkodzenia mechaniczne.
Dlatego tez wzdtuz Sciezek i drég
lesnych o zniszczonej lub niewygodnej
nawierzchni powstajg szerokie pobocza
lub Sciezki.

Wydzielone, jednorodne pod
wzgledem morfologii i morfodynamiki
odcinki sciezek w masywie Czerwonych

DNA DOLIN
39%

Ryc. 4. Udziat dtugosci szlakéw o ré6znym Wierchéw podzielono na trzy podstawowe
potozeniu morfologicznym. grupy. Gléwnym kryterium podziatu
Fig. 4. The length of marked paths with byto potozenie morfologiczne szlaku

different morphologic location. na tle gléwnych ryséw rzezby (ryc. 11 4),
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a nast¢gpnie sposéb poprowadzenia na stoku, rodzaj nawierzchni i spadek szlaku.
Zréznicowanie tych uwarunkowarn powoduje r6zng szerokos¢ i gtgbokosé rozcigcia,
a takze zmiennos¢é zespotu proceséw zachodzacych na wydzielonych odcinkach $ciezek
(ryc. 5).

Ze wzgledu na polozenie morfologiczne i sposéb poprowadzenia Sciezek na stoku
wyrézniono:
I — drogi i sciezki poprowadzone dnami dolin,
IT - sciezki poprowadzone osiami grzbietéw:

m (L]
]

L
-

LA L]

Ryc. 5. Przekroje przez typowe sciezki i drogi turystyczne: I — szlak poprowadzony

na pokrywach morenowych w dnie doliny; na skutek sptukiwania dochodzi tu do
odpreparowania glazé6w morenowych i grubofrakcyjnego materiatu, II — $ciezka o spadku

> 20°, poprowadzona osig grzbietu, rozcinana linijnie i modelowana eolicznie, III — §ciezka
trawersujgca stok (spadek sciezki <10° ), modelowana przez sptukiwanie, deflacje i 16d
wléknisty, IV — $ciezka turystyczna o zniszczonej nawierzchni sztucznej, modelowana przez
sptukiwanie i 16d wiéknisty. W obrgbie sciezek wyrézniono strefy morfodynamiczne
modelowane przez: a — splukiwanie, b — sptukiwanie i 16d wiéknisty, ¢ — 16d wiéknisty

i deflacjg, d — sptukiwanie, 16d widknisty i deflacje.

Fig. 5. Cross-sections of the typical tourist paths and roads: I — path on moraine covers at
the valley bottom, runoff uncovers moraine boulders and rough material, I — path steeper
than 20°, running along ridge axis, undergoing linear dissecting and eolian modelling,

III - slope traversing path (path gradient <10° ), modelled by downwash, deflation and
needle ice, IV — tourist path with deteriorated artificial paving, modelled by downwash and
needle ice. Morphodynamic stretches within the paths modelled by: a — downwash,

b — downwash and needle ice, ¢ — needle ice and deflation, d — downwash, needle ice and
deflation.
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A) Sciezki poprowadzone wierzchowing:
— zajmujace calg powierzchni¢ wierzchowiny,
— poprowadzone zakosami,
B) sciezki trawersujace grzbiety,
IIT — sciezki poprowadzone na stokach:
A) trawersujgce stoki,
B) poprowadzone zakosami.

S. Procesy morfogenetyczne ksztaltujgce stoki
uzytkowane turystycznie

Obszar uzytkowany turystycznie, pocigty siecig Sciezek i drég turystycznych,
podlega silnej antropopresji, a réwnoczesnie jest modelowany przez procesy naturalne.
Denudacja powierzchni stokéw uzytkowanych turystycznie jest wynikiem
intensyfikacji naturalnych procesé6w morfogenetycznych przez czynnik
antropogeniczny.

Czynnikiem wywolujgcym wzrost intensywnosci proceséw naturalnych
w masywie Czerwonych Wierchéw jest gléwnie turystyka piesza. Destrukeyjny wpltyw
turystyki na podtoze badanego obszaru przejawia si¢ poprzez wytyczenie i budowg
sztucznej nawierzchni drég i Sciezek turystycznych. Wynikiem tego jest naruszenie
pokrywy roslinnej i zwietrzelinowej. Efektem bezposredniego oddziatywania turystyki
pieszej na stok jest przerwanie cigglosci pokrywy darniowej, naruszenie i zniszczenie
gleby, a takze przemieszczanie pokrywy zwietrzelinowej. Wskutek tego nastgpuje
poszerzanie i rozcinanie powierzchni $ciezek turystycznych. Rozcigcie powierzchni
stoku uzytkowanego turystycznie i rozdrobnienie zwietrzeliny prowadzi do
zainicjowania, intensyfikacji i linijnego ukierunkowania takich proceséw
morfogenetycznych, jak: sptukiwanie, procesy pluwiograwitacyjne i grawitacyjne,
deflacja i dzialalnosé lodu wiéknistego. Morfodynamiczna rola tych proceséw wzrosta
wskutek antropogenicznej dewastacji pokrywy roslinne;j.

W tabeli 1 zestawiono wszystkie procesy morfogenetyczne modelujace stoki
uzytkowane turystycznie wraz z pi¢trami, w ktérych wystgpujg i formami, jakie tworzg.

Najbardziej powszechnym procesem morfogenetycznym modelujacym stoki
uzytkowane turystycznie w masywie Czerwonych Wierchéw i Regli Zakopiariskich
jest sptukiwanie. Zwarta pokrywa roslinna zmniejsza pr¢dkosé wody sptywajacej po
stoku, a wiec i ogranicza skutki sptukiwania. Sciezki i drogi pozbawione roslinnosci
o przebiegu linijnym wykorzystywane sg przez wody opadowe czy roztopowe, i to
wlasnie w ich obrebie koncentruje si¢ splukiwanie. Wszystkie drogi i Sciezki
w badanym obszarze sg modelowane przez sptukiwanie. Odpornosé podloza na erozje,
polozenie morfologiczne sciezek turystycznych, zbiorowiska roslinne w ich sgsiedztwie
oraz sposéb poprowadzenia szlaku wplywaja na przebieg, nat¢zenie i skutki
sptukiwania na ich powierzchni. Erozja podtoza w przypadku sptukiwania ogranicza
si¢ do tworzenia form linijnych. Dzialalnos¢ wymywajaca i zlobigca strug wody
doprowadza do tworzenia si¢ bruzd i rynien erozyjnych. Przemieszczany material
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zwietrzelinowy jest deponowany w strefach zatamania spadku na stoku — na
splaszczeniach i w dnach dolin. Akumulowany materiat tworzy stozki i pokrywy
proluwialne. Powstate rynny o profilu V-ksztattnym rozcinajg stok do 0,5 m glebokosci
i na szerokos¢ 1 m. Te $ciezki, ktére sg gleboko wcigte, sq porzucane przez turystéw,
a z czasem réwnolegle do nich powstajg nowe (fot. 1). Jesli ten proces powtarza si¢, na
duzej powierzchni, obejmujgcej kilka réwnolegle biegngcych rynien erozyjnych,
odstania si¢ rumosz, a pézniej lita skata.

W masywie Czerwonych Wierchéw stoki skalno-pokrywowe okryte sg
zwietrzeling gruzowo-gliniasto-piaszczystg o migzszosci do 1 m. Jesli na tych stokach
o nachyleniu powyzej 40° pod wptywem czynnika naturalnego lub antropogenicznego
zostanie uszkodzona lub usuni¢ta pokrywa roslinna, to sg one prawie zawsze
denudowane do litej skaty. Dotyczy to takze stokéw potozonych w pigtrze lesnym
(Kotarba 1976). Na stokach w badanym obszarze, na ktérych wystepujg wyzej
wymienione warunki, §ciezki poprowadzone sg zakosami lub skosnie do poziomic
trawersujg stok. Stoki, na ktérych Sciezki poprowadzone sg zakosami, nalezg do
najbardziej zdegradowanych. Sg to sciezki waskie i o duzym spadku, woda opadowa
spltywajgca nimi posiada duzg sit¢ erozyjng i transportows. Interpolujac powierzchnig
stoku przed i po jego rozcigciu pomierzona ilo§¢ usuni¢tego materiatu wynosi §rednio
0,8 m® na metr biezgcy Sciezki. Turysci Scinajgc zakosy tworzg skréty o przebiegu
zgodnym z linig najwigkszego spadku na stoku. Woda sptywajaca po stoku koncentruje
si¢ w tych $ciezkach powodujgc ich poszerzanie i glgbokie wcinanie — maksymalnie
do 2,2 m. Powstate w ten sposéb rynny sg modelowane przez procesy grawitacyjne
i pluwiograwitacyjne. Ich dna zastane sg materialem rumoszowym, a u ich wylotu
rozposcierajg si¢ stozki sptywéw gruzowo-btotnych o powierzchni maksymalnie 6-7 m?.
Rozcigcie stoku siecig Sciezek powoduje zupelne lub cz¢sciowe zniszczenie pokrywy
roslinnej, a w konsekwencji naruszenie stabilnosci i uruchomienie pokryw
zwietrzelinowych.

Najbardziej powszechnym procesem kriogenicznym na drogach i sciezkach
turystycznych jest dziatalnos¢ lodu widknistego. Jest to proces apigtrowy, mogacy
wystgpowac na calej powierzchni drég i Sciezek, a takze w strefie ich krawedzi. Proces
ten powoduje lokalne przemieszczenia duzej ilosci materiatu w obrebie Sciezek. Dzigki
dziatalnosci lodu wtéknistego nast¢puje poszerzanie Sciezek i drég na skutek cofania
ich krawedzi. Przyczynia si¢ takze do rozluzZniania i grawitacyjnego przemieszczania
duzej ilosci materiatlu, ktéry jest odprowadzany przez wodeg lub wiatr.

Deflacja jest procesem pigtrowym, zachodzgcym powyzej gérnej granicy lasu
(Izmaitow 1986). Ogranicza si¢ gtéwnie do wysokogérskich stokéw i wierzchowin
grzbietowych. Warunkiem koniecznym do jej wystgpowania sg powierzchnie
przesuszone i pozbawione pokrywy roslinnej. Formy deflacyjne tworzg si¢ w miejscach
o naruszonej lub zniszczonej pokrywie roslinnej na obrzezach Sciezek turystycznych
i na przetgczach. Wiatr na grzbietach i w strefach przetgczy moze doprowadzi¢ do
catkowitej degradacji pokrywy zwietrzelinowej i powstania bruku deflacyjnego przez
wywianie frakcji drobniejszej. Na Sciezkach turystycznych bruk taki jest niszczony
przez mechaniczne oddziatywanie turystéw na jego powierzchnig, co tez skutecznie
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zapobiega zahamowaniu procesu deflacji w ich obr¢gbie. Na modelowanie eoliczne
wicelu sciezek wskazuje ich morfologia: asymetrycznosé i zaokraglony ksztalt ich
przekroju poprzecznego.

Skutkiem wspétdziatania lodu wiéknistego z deflacjg jest powstawanie stopni
gelideflacyjnych, ktére wystgpujg wzdtuz sciezek poprowadzonych w przywierzchowinowych
czgsciach stok6w i na przeleczach. Formy te wystgpuja w strefach do kilku metréw szerokosci,
a ich wysokos¢ dochodzi do 20 cm. Rozcigta powierzchnia migdzy nimi sprzyja
koncentracji sptywu wody opadowej i roztopowej, a takze dtugiemu zaleganiu platéw
$nieznych.

Na wiosng i jesienig deflacja wspéldziata z procesami kriogenicznymi, a w lecie
z erozjg wodng. Obszary stokéw intensywnie penetrowane przez turystéw (strefy
przeteczy, punkty widokowe), cechujg si¢ rozluzniong pokrywa glebowa, co zwigksza
morfogenetyczng efektywnosé wiatru i lodu wiéknistego. Podczas ulew gleba jest
wymywana, tworzg si¢ rynny wcigte do 30-40 cm, a w ich dnie odslania si¢ rumosz.
Pozostatosci pokrywy roslinnej w postaci stopni gelideflacyjnych i ostaiicéw
darniowych sg degradowane na skutek oddziatywania wiatru i lodu wtéknistego (fot. 2).
Resztki po tych ostaricach sg obalane i rozdeptywane przez turystéw. Dalsza degradacja
tych obszaréw prowadzi do usunigcia drobnoziarnistej zwietrzeliny, a w efekcie
odstonigcia rumoszu skalnego czy nawet litej skaly.

Niwacji sprzyjaja formy wkleste, ostonicte zalomem i pozbawione roslinnosci,
w ktérych dlugo zalega Snieg. Zamarzanie i rozmarzanie zachodzgce na przemian wokét
platéw s$nieznych powoduje spulchnienie podtoza i dostarcza material o frakcji
gruzowej i ziemistej. Woda z wytapiajacego si¢ ptata moze nasycié¢ pokrywy w takim
stopniu, ze umozliwi to powstanie niewielkich sptywéw gruzowo-blotnych. Kazda
forma wklesta w obrebie stoku — a wige i wcigta Sciezka turystyczna — cechuje si¢
potencjalnie dlugim okresem zalegania ptatéw s$nieznych, wynoszgcym od 170 do
okoto 230 dni w roku na péinocnych stokach masywu Czerwonych Wierchéw
(Hess 1965). Formami szczegdlnie sprzyjajacymi gromadzeniu si¢ i dtugiemu zaleganiu
platéw $nieznych sg rynny erozyjne i nisze sptywéw gruzowo-btotnych oraz zatlomy
pomi¢dzy stokiem a $ciezkg turystyczna.

Wystepowanie proceséw grawitacyjnych na sciezkach jest ograniczone do sciezek
o duzym spadku. Do ich zainicjowania przyczynia si¢ dziatalnos¢ lodu wiéknistego,
ktéry powoduje rozluznianie pokryw zwietrzelinowych szczegélnie na stromych
krawedziach gleboko wcictych sciezek i drég.

6. Morfogenetyczna rola ruchu turystycznego

Masyw Czerwonych Wierchéw lezy w srodkowej, najblizszej Zakopanego czg¢sci
"Tatr Polskich. Wycieczki w Czerwone Wierchy byly popularne juz w XIX wieku. Od
przeszto 100 lat funkcjonuje tu wigkszosé wspélczesnie istniejacych, znakowanych
Sciezek i drég turystycznych. Masyw Czerwonych Wierchéw (bez pasa Regli) jest
odwiedzany przez okoto 1700 turystéw dziennie (Srednia z pi¢ciu dni, 5-9 sierpient
1996 roku), co stanowito 14% ogétu turystéw przyjezdzajgcych w Tatry w tych dniach
(Firszt 1997, Ptoszaj 1997).
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Morfogenetyczna rola czynnika antropogenicznego polega na mechanicznym
oddzialywaniu turystéw na podloze $ciezek i drég uzytkowanych turystycznie oraz
ich najblizszego otoczenia.

Bezposrednim skutkiem ruchu turystycznego jest:

— wydeptywanie roslinnosci wzdtuz Sciezek i drég turystycznych oraz rozdeptywanie
i przemieszczanie pakietéw darniowych,

— dezintegracja materialu podtoza, niszczenie bruku gruzowego i przemieszczanie
materiatu luZnego,

— konserwacja ubitej i zlodzonej pokrywy $nieznej.

Rozmiary powierzchni przeksztatconych oraz form utworzonych przez ruch
turystyczny sg niewielkie. Jednakze powierzchnie drég i Sciezek turystycznych sg
obszarami najintensywniej modelowanymi w obrebie stok6w w masywie Czerwonych
Wierchéw. Funkcjonowanie i intensywno$¢é modelowania Sciezek i drég turystycznych
dowigzuje do rocznego cyklu zmian elementéw klimatycznych. Sciezki turystyczne
najstabiej modelowane sg zimg, kiedy pokrywa $niezna chroni je przed dzialaniem
czynnikéw denudacyjnych. Szlaki sg najintensywniej modelowane wiosng podczas
roztop6éw i latem podczas ulewnych deszczy. W trakcie topnienia pokrywy $nieznej,
gdy powierzchnia $ciezek jest wilgotna i rozluzniona przez 16d wiéknisty, dezintegracja
materiatu luZznego jest najwicksza. LLatem podczas ulewnych deszczy zachodzi na
szlakach intensywna erozja linijna. Jesienig suche i rozluZnione przez 16d wiéknisty
pokrywy w obrebie stokéw uzytkowanych turystycznie sg modelowane gtéwnie przez
deflacje.

Na skutek zniszczenia pokrywy roslinnej dochodzi do linijnego rozcigcia stoku
i znacznego wzrostu dynamiki proceséw. Efektem tego jest przyspieszenie obiegu
wody i materii. Sciezki turystyczne stanowig strefy najintensywniej degradowane
w obrgbie stokéw.

7. Zapobieganie skutkom erozji turystycznej

Skutkom erozji turystycznej mozna zapobiegaé poprzez stosowanie réznych
zabiegéw na stokach. Do najpopularniejszych naleza: budowa sztucznej nawierzchni
oraz odwadnianie Sciezek i drég. W masywie Czerwonych Wierchéw i Reglach
Zakopiariskich blisko potowa diugosci sciezek zostala umocniona sztuczng
nawierzchnig — gtéwnie z blokéw kamiennych i szutrows. Szczegélnie istotne jest to
na $ciezkach poprowadzonych na pokrywach zwietrzelinowych utworzonych
na nieodpornych na wietrzenie tupkach i dolomitach. Przy budowie sztucznej
nawierzchni $ciezek istotne jest zadbanie o ich odwodnienie. W przeciwnym przypadku
sztuczna nawierzchnia moze zostaé¢ zniszczona przez sptukiwanie lub przez spltywy
gruzowo-blotne.

Dodatkowo poprowadzenie szlaku zbyt szerokimi zakosami sprzyja powstawaniu
licznych ,,dzikich” skr6téw. Powoduje to degradacj¢ stoku na szerokosé Sciezek-
zakoséw, maksymalnie do 25 m. Tym niepozgdanym skutkom mozna zapobiegaé
poprzez budowanie murkéw oporowych, ktére zmniejszylyby dynamike proceséw
erozyjnych na stoku.
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Tab. 1. Naturalne procesy morfogenetyczne zachodzgce na $ciezkach i drogach

turystycznych.

Tab. 1. Natural morphogenetic processes on tourist paths and roads.

Pietra morfogenetyczne (na podstawie Pora maksymalnego natezenia procesu
A. Kotarby iL. Starkla 1972) (wg M. Ktapy 1980)
Morphogenetic zones Maximum intensity season
(based on A.Kotarba and L. Starkel 1972) (based on M. Ktapa 1980)
Pietro krioniwalne Pietro lesne
Crio-nival zone Forest zone
1. Sptukiwanie powierzchniowe i linijne pluwialna
1. Surface and linear washdown pluvial
P
R
O
C
E
S
Y
2. Dziatalno$¢ lodu widknistego niweopluwialna
2. Needle ice niveo-pluvial
pluwioniwalna
pluvio-nival
3. Deflacja niweopluwialna
3. Deflation niVeO-plUVial
pluwioniwalna
P pluvio-nival
R
O 4. Niwacja niweopluwialna
C 4. Nivation niveo-pluvial
E pluwioniwalna
pluvio-nival
S
S 5. Procesy grawitacyjne i pluwiograwitacyjne | niweopluwialna
E | 5. Gravitational and pluviogravitational niveo-pluvial
S processes pluwioniwalna
pluvio-nival
pluwialna
pluvial
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Formy powstate w wyniku dziatania procesu
Features resulting from the process

Wptyw czynnika antropogenicznego
na intensywnos$¢ procesu
Impact of the human factor on the intensity of
the process

— rynny erozji linijnej
linear erosion channels
— progi i kotty eworsyjne
thresholds and pot holes
— stozki naptywowe na szlaku
accumulation fans at path
— jezory akumulacyjne na stoku
accumulation tongues on slopes
— strefy akumulacji $ciétki imateriatu zwietrzelinowego
na stoku
zones with fallen leaves and debris accumulation on slopes

— wydeptywanie pokrywy ro$linnej
vegetation cover trampling
— zwiekszanie gestosci gleby
soil compaction
— dezintegracja materiatu podfoza, przygotowanie
materiatu dla sptukiwania
desintegration of ground material
preparation for washdown

— przewieszone krawedzie rynien erozyjnych
overhanging edges of erosion channels

— stopnie gelideflacyjne
geli-deflation steps

— przemieszczanie pakietéw darniowych przez
turystow
turf displacement by tourists

— stopnie gelideflacyjne
geli-deflation steps

— bruk deflacyjny
deflation pavement

— nisze deflacyjne
deflation recesses

— wydeptywanie pokrywy roslinnej
vegetation cover trampling

— dezintegracja materiatu podfoza
desintegration of ground material

— nisze niwacyjne
deflation recesses

— strefa o zdegradowanej pokrywie roslinnej
degraded vegetation zone

— konserwacja pokrywy $nieznej na skutek jej
udeptywania
snow cover conservation through trampling
— wydeptywanie pokrywy ro$linnej
vegetation cover frampling

— jezory sptywow gruzowych i gruzowo-btotnych
debris and mud-and-debris flow tongues
— nisze splywow
washdown recesses
— tachy i jezory kamieniste nasciezkach i stokach
rough material banks and tongues on paths and slopes
— stozki usypiskowe na szlaku
debris cones on paths
— stozki naptywowe
accumulation fans

— dezintegracja materiatu podfoza, przygotowanie
materiatu dla proceséw grawitacyjnych
desintegration of ground material, material
prepared for gravitational processes

— niszczenie krawedzi $ciezek
path edge destruction

— naruszenie stabilnosci pokryw zwietrzelinowych
przez rozcigcie stoku przez $ciezki i drogi
turystyczne
waste mantle cover destabilisation through
path and road dissection of slopes
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Nicktére odcinki $ciezek wymagajg przeprowadzenia korekty przebiegu,
np. ponad 0,5 kilometrowy odcinek drogi w Dolinie Tomanowej jest wykorzystywany
jako okresowe koryto potoku wodno-rumowiskowego. Przyczynito si¢ to do wydeptania
mozaiki Sciezek o szerokosci 9 m.

Najbardziej powszechnym elementem Sciezek o zdegradowanej powierzchni sg
rynny erozyjne. Przy rekultywacji rynien erozyjnych wskazane jest budowanie,
prostopadle do ich przebiegu, gruzowych lub drewnianych zapér hamujacych proces
sptukiwania.

Dzigki tym zabiegom mozna zmniejszy¢ natgzenie proceséw morfogenetycznych
modelujgcych stoki uzytkowane turystycznie.

8. Por6wnanie masywu Czerwonych Wierchéw z innymi
obszarami gorskimi uzytkowanymi turystycznie

Badania nad geomorfologicznymi skutkami gospodarki turystycznej byly
prowadzone mig¢dzy innymi w takich obszarach gérskich, jak: Pilsko (Beskid
Zywiecki), Karkonosze, masyw Les Monts Dore (Masyw Centralny), Alpy Allgauskie,
Gory Skaliste czy tez géry na Wyspie Honsiu. Badania byty prowadzone gléwnie
w wysokich gérach powyzej gérnej granicy lasu. Przyczyng degradacji turystycznej
w tych obszarach jest przede wszystkim narciarstwo i zwigzana z nim infrastruktura.
A. Lajczak (1996) prowadzil badania nad morfodynamikg stokéw obje¢tych
intensywnym ruchem turystycznym w Karpatach fliszowych (na przyktadzie Pilska).
Autor przeprowadzit szczegétowe kartowanie morfologiczne mikroform powstatych
pod wplywem , turystycznie uwarunkowanej erozji”. Pod wzgledem powierzchniowym
narciarstwo przyczynito si¢ do powstania 30% powierzchni zdegradowanych, a turystyka
piesza — do pozostatych 70%. W przypadku kubatury wyerodowanej gleby turystyka
piesza przyczynita si¢ do 90% powstatych szkéd. Efektem tej erozji na sciezkach sg
zlobiny erozyjne z kociotkami eworsyjnymi, zdegradowane gleby, zniszczona
roslinnos$é. Na §$ciezkach wydeptanych przez turystéw gleby zwigkszaja
w przywierzchowinowej warstwie swojg gestosé 3-4-krotnie. Duze ubicie gleby
zmniejsza jej pojemnos¢ infiltracyjng i stwarza korzystne warunki dla sptukiwania,
wzmagajgc tym samym rozmiary erozji. W warunkach takich regeneracja szaty roslinnej
jest znacznie utrudniona.

Na podobne przeksztatcenia w Tatrach wskazuja T. Komornicki i S. Skiba (1996),
przypisujac duzg role¢ w niszczeniu pokrywy glebowej wzmozonemu ruchowi
turystycznemu na niektérych fragmentach licznie uczeszczanych szlakéw
turystycznych.

Geomorfologiczne skutki zniszczenia pokrywy roslinnej badano takze
w Karkonoszach. Geneza tego zjawiska byla tam, co prawda, inna, jednak skutki
zniszczenia pokrywy roslinnej byty podobne, jak w przypadku degradacji turystyczne;j.
Na granicy polsko-czeskiej pas o szerokosci okoto 10 m byl w okresie powojennym —
przez okoto 10 lat — codziennie zaorywany (Parzéch 1994). Zniszczenie pokrywy
roslinnej sprzyjato tam intensyfikacji procesé6w morfologicznych. Poczatkowo
dominowato splukiwanie powierzchniowe. Po zakoriczeniu codziennego bronowania
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pasa i stopniowym odtworzeniu si¢ pokrywy roslinnej, gléwng rolg¢ niszczgcy przejety:
sptukiwanie linijne, procesy kriogeniczne i deflacja. Jest to bardzo cickawy przyktad,
na ktérym mozna przesledzi¢ zmiennos¢ zachodzacych proceséw geomorfologicznych
w zaleznosci od intensywnosci antropopresji. Podobny przebieg proceséw mdégiby
wystgpi¢ na niektérych odcinkach szlak6w w badanym przeze mnie obszarze
w wypadku zaprzestania ruchu turystycznego.

Takze i masyw gérski Les Monts Dore w Masywie Centralnym byt obicktem
badar roli cztowieka w przeksztatcaniu srodowiska przyrodniczego (Krzemieri 1995).
Celem badan bylo okreslenie stopnia przeksztalcenia stokéw wskutek dziatalnosci
turystycznej i poréwnanie tempa proceséw morfogenetycznych na stokach naturalnych
i naruszonych przez cztowicka. W ciggu ostatnich lat procesy destrukcyjne na stokach
gwaltownie nasility si¢. Stoki byly tu poddane bardzo silnej antropopresji na skutek
rozwoju turystyki pieszej i narciarstwa zjazdowego oraz uzycia cigzkich pojazdéw
mechanicznych do budowy wyciggdéw i tras narciarskich. Zniszczenie pokrywy roslinnej
zaburzyto naturalng ré6wnowage na stokach, wynikiem czego jest powstanie
mikrorzeZzby krioniwalnej, eolicznej i pluwialnej. Erozja w masywie Les Monts Dore
osiggneta bardzo duze rozmiary, dlatego rozpoczgto intensywng rekultywacije obszaréw
zdegradowanych. Silnej degradacji masywu Les Monts Dore sprzyjaja wystepujace
tam drobnofrakcyjne pokrywy na mato odpornym podlozu.

W Alpach Allgauskich (Robens, Blacek 1993) badaniami obj¢to wplyw turystyki
na degradacj¢ Srodowiska przyrodniczego. Zniszczenie i zanik pokrywy roslinnej
przyczynia si¢ tu do uruchomienia transportu zwietrzeliny, wzrostu nat¢zenia proces6w
erozyjnych i cigglego powigckszania si¢ powierzchni zdegradowanych. Autorzy za jedng
z przyczyn degradacji turystycznej uwazaja zte zagospodarowanie $ciezek i drég
turystycznych (brak odwodnienia, niewygodna nawierzchnia itd.). Propozycje
rozwigzan tych probleméw sg podobne do opisanych przeze mnie dziatani
podejmowanych w polskich Tatrach majgcych na celu zapobieganie erozji turystycznej
(patrz rozdzial 7). Zapobieganie skutkom erozji turystycznej).

W Gérach Skalistych (Price 1985) badaniami objgto wplyw szeroko rozumianej
turystyki (narciarstwo, turystyka piesza i konna) na niszczenie szaty roslinnej, co ma
znaczgcy wplyw na przyspieszenie proceséw erozji.

Problem silnego przeksztalcenia, a miejscami wrgcz zdewastowania obszar6w
lesnych wskutek rozwoju narciarstwa przedstawiajg badania S. Tsuyuzaki (1994)
w goérach na Wyspie Honsiu.

Autorzy wyzej wymienionych prac zwracajg uwage na obecnie niewystarczajgce
rozwigzania organizacyjno-prawne, ktére moga przyczynic si¢ do utraty waloréw
przyrodniczych i krajobrazowych obszaréw gérskich.

W poréwnaniu z innymi obszarami gérskimi intensywno$¢ oddziatywania
gospodarki turystycznej na srodowisko geograficzne masywu Czerwonych Wierchéw,
jak i stopieni przeksztalcenia rzezby sa mate. Silnej degradacji stokéw uzytkowanych
turystycznie zapobiegajg stosunkowo odporne podtoze geologiczne i grubofrakcyjne
pokrywy. Jest to takze skutkiem ograniczenia ruchu turystycznego do wyznaczonych
$ciezek stanowigcych znakowane szlaki turystyczne oraz niewielkich obszaréw
przeznaczonych dla narciarstwa.
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9. Wnioski

1. Powierzchnie drég i Sciezek turystycznych sg obszarami najintensywniej
modelowanymi w obr¢bie stokéw uzytkowanych turystycznie w masywie Czerwonych
Wierchéw.

2. Tempo obnizania stok6w w obr¢bie sciezek turystycznych jest wielokrotnie
wigksze od tempa obnizania tych partii stokéw, ktére nie sg uzytkowane turystycznie.

3. Naturalne procesy morfogenetyczne, takie jak: sptukiwanie, dziatalnos¢ lodu
wléknistego, deflacja, procesy pluwiograwitacyjne i niwacja zachodzg gléwnie
w strefach pozbawionych roslinnosci. Zniszczenie pokrywy roslinnej powoduje
obnazenie gleby i narazenie jej na degradacj¢ przez wyzej wymienione procesy.
Dlatego tez wydeptywanie mozna uznaé za najwazniejszy proces antropogeniczny na
Sciezkach turystycznych, przyczyniajgcy si¢ do zaistnienia tych proceséw, ktérych
wystgpowanie i duze nat¢zenie jest uzaleznione od istnienia stref pozbawionych
roslinnosci.

4. Pigtrowe zréznicowanie proceséw morfogenetycznych zaznacza si¢ takze
w intensywnosci modelowania $ciezek i drég turystycznych. Sciezki w pietrze
krioniwalnym sg szersze i gl¢biej rozcinane. Spowodowane jest to wickszym
nat¢zeniem i zréznicowaniem proceséw wystgpujacych w tym pigtrze.

5. Intensywnos¢é modelowania Sciezek i drég dowigzuje do rocznego cyklu zmian
elementéw klimatycznych. Mozna wyréznié cztery pory morfogenetyczne, réznigce
si¢ rodzajem i nat¢zeniem proces6w morfogenetycznych modelujacych sciezki. Szlaki
najintensywniej modelowane sg wiosng (roztopy) i latem (ulewne deszcze). Okresem
o najmniejszej aktywnosci proceséw jest zima, na skutek okrycia stok6w przez pokrywe
$niezng.

6. Degradacja powierzchni stokéw uzytkowanych turystycznie jest wynikiem
intensyfikacji naturalnych proceséw morfogenetycznych przez czynnik
antropogeniczny. Dzialania czlowieka powinny zmierzaé do ostabienia tempa obiegu
energii i materii w obr¢bie stokéw uzytkowanych turystycznie poprzez: odwodnienie,
umacnianie i konserwacj¢ powierzchni Sciezek oraz rekultywacj¢ powierzchni
zdegradowanych przez procesy erozji turystyczne;j.

7. Do najbardziej zdegradowanych Sciezek turystycznych nalezg: Sciezki
poprowadzone w pokrywach zwietrzelinowych utworzonych na nieodpornych na
wietrzenie dolomitach i tupkach, rozcigte glgbokimi rynnami erozyjnymi i $ciezki
poprowadzone zakosami, co wigze si¢ ze zdegradowaniem duzej powierzchni
i powstaniem wielu dodatkowych ,,Sciezek-skrétéw”.

8. Degradacja srodowiska przyrodniczego Tatr, a szczegélnie nasilenie proceséw
erozji jest stosunkowo mate lub poré6wnywalne z innymi badanymi obszarami gérskimi
uzytkowanymi turystycznie. Wynika to z ograniczenia ruchu turystycznego do
wyznaczonych $ciezek stanowigcych znakowane szlaki turystyczne oraz niewielkich
obszar6w przeznaczonych dla narciarstwa.
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Impact of tourism on the high-mountain relief.
Case of the Czerwone Wierchy Massif and Regle Zakopiarniskie
in the Western Tatras, Poland

Summary

The research was aimed at identifying the degree, to which tourist traffic
contributes to the reviving of the morphogenetic processes, particularly along the
marked tourist paths of the Czerwone Wierchy massif and the neighbouring Regle
Zakopianiskie (Western Tatras).

This tourism-intensive area is cut-up by dozens of walking paths and roads.
The direct impact of walkers on the slopes consists in the broken continuity of the
vegetation cover, soil destruction and the displacement of the waste mantle. The
natural morphogenetic processes, such as washdown, needle-ice cycle, deflation,
pluviogravitational processes and nivation occur predominantly in areas devoid of
vegetation. Without the protection of the vegetation cover the soil is exposed to the
degrading effect of the above mentioned processes. Trampling may therefore be
regarded as the most significant of the human-related processes along the walking
paths that contribute to the above processes, the occurrence and intensity of which
depends on the existence of vegetation-free zones.

Surface deterioration at the slopes used for tourist purposes is a result of the
natural morphogenetic processes intensified by the human factor. Human activity
should therefore aim to slow down the pace of those natural processes by draining,
reinforcing and maintaining walking paths, as well as by reinstating the surfaces already
degraded by the tourist-induced erosion.
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Both the impact of tourism on the geographical environment and the scale of
the actual relief transformation are smaller in the Czerwone Wierchy than in other
mountain areas. Any further degrading of the tourist slopes is impeded on the one
hand by the local resistant geology and the rough-material slope covers, and on the
other by the restrictions keeping the walking tourism to the marked trails only and
limiting the extent of the skiing areas.

Translated by Pawet Pilch
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