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ROLA ANTROPOPRESJI W PRZEKSZTALCANIU OBSZAROW
WYSOKOGORSKICH NA PRZYKELADZIE TATR I MONTS DORE

The role of anthropopressure in the transformation of high mountain
areas (Tatra and Monts Dore Mountains)

Abstract: Under an extensive tourist penetration, mountain areas have been experienc-
ing a high degree of anthropogenic degradation. Tourist traffic leads to the destruction
of vegetation along roads and paths and nearby facilities, largely as a result of a consider-
able acceleration of geomorphologic processes. The paper presents certain environmen-
tal considerations, including relief, geology and climate, as well as micro-relief within
tourist paths and morphogenetic processes influencing slope transformation within
tourist areas in selected mountain areas. The general issue of the tourist-influenced
degradation was discussed using two high mountain areas: the Tatras and Monts Dore
mountains (Massif Central, France). In all of those areas, the anthropogenic geomor-
phologic features are highly diversified and well visible in the overall land relief. Tourist
paths, roads and ski pistes constitute areas of overlapping natural and anthropogenic
degradation. Wherever the natural vegetation, and especially the turf cover has been
destroyed a state of permanent imbalance can be observed, as well as the development
of crionival, aeolian and pluvial relief. The natural and anthropogenic processes influ-
encing the morphodynamics of the roads and paths greatly vary in rate depending on
the ground resistance, slope inclination and exposure, morphodynamical tier, type of
surface, vegetation cover, season of the year and the intensity of the tourist traffic. Hu-
man activity in the mountains accelerates the circulation of energy and matter within
individual slopes but sometimes also within entire massifs. The Monts Dore massif re-
vealed the greatest degradation of its paths and tourist roads, followed by the Tatras.
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WPROWADZENIE

W ostatnich 2-3 dziesigtkach lat coraz wigkszy wplyw na ksztaltowanie
rzezby obszaréw wysokogdrskich ma czltowiek. Wspédlczesne przeobrazanie
srodowiska przyrodniczego wielu obszaréw gorskich, szczegdlnie wzniesionych
powyzej gérnej granicy lasu, zwigzane jest najczesciej z gospodarka turystycz-
na. Rozwdj turystyki prowadzi miedzy innymi do zwiekszonego przeobrazania
rzezby. Problemy te wystepuja juz w gérach Ameryki Péinocnej (Wilson, Seney
1994), w Alpach (Candela 1982, Giessbel 1988, Robens, Blacek 1993), Gérach
Skandynawskich (Giessbel 1988), w Masywie Centralnym we Francji (Krzemien
1995), czy w Karpatach (Czochanski, Szydarowski 1996, Krusiec 1996, Krze-
mien, Gorczyca 2005, Fidelus 2006). Jako przykiad takich obszaréw wysokogor-
skich bedacych pod wplywem oddzialywan intensywnej turystyki mozna poda¢
masyw Monts Dore, potozony w najwyzszych partiach Masywu Centralnego we
Francji i Tatry. Nalezy doda¢, ze w osrodku krakowskim prowadzone sg od po-
czatku lat 90-tych ubieglego wieku réznorodne badania (w ramach prac magi-
sterskich, doktorskich i wlasnych) nad przyrodniczymi skutkami antropopresji
w obszarach gorskich (Krzemien 1995, Krusiec 1996, Lajczak 1996, Gorczyca
1997, 2000, Mo$ 1999, Kopera 1999, Predki 2004, Krzemieni, Gorczyca 2005,
Gorczyca Krzemien 2002, 2006, Fidelus 2006). Zebrane doswiadczenia przeka-
zywane sa réwniez badaczom z innych osrodkéw geograficznych (Waldykowski
2006)

Niniejsze opracowanie stawia sobie za cel poznanie prawidlowosci prze-
obrazania rzezby wysokogorskich obszaréw Monts Dore i Tatr polozonych
w obrebie strefy klimatu umiarkowanego w warunkach duzej antropopresji.

OBSZAR BADAN

Badania terenowe przeprowadzono w dwéch typowych obszarach wysoko-
gorskich (Kaszowski, Krzemient 1989). Tatry zbudowane sa ze skal bardzo zréz-
nicowanych, gltéwnie z granitoidéw, lupkéw metamorficznych, piaskowcow
kwarcytycznych, wapieni, dolomitéw oraz z margli i tupkéw. Otrzymuja rocznie
do 1800 mm opadéw. Masyw Monts Dore jest trzeciorzedowym stratowulka-
nem zbudowanym z réznego rodzaju law (bazaltéw, sancynitéw, doreitéw, fo-
nolitéw, trachtéw) oraz utwordéw piroklastycznych (Peterlongo 1978). W naj-
wyzszych partiach terenu roczne sumy opadéw wynosza od 1700 do 2000 mm
(Estienne 1989). W ciagu roku najwieksze opady wystepuja zima (XII-I), a naj-
nizsze latem (VII).

Oba regiony spetniaja kryteria gér wysokich C. Trolla (1973). Leza bowiem
powyzej plejstocenskiej granicy wieloletniego $niegu i wspodlczesnej gornej
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granicy lasu. Wystepuja tu tez procesy peryniwalne i typowe dla gér wysokich
formy jak: granie, $ciany skalne, stoki usypiskowe i formy glacjalne. Gérna gra-
nica lasu w obu tych obszarach przebiega na podobnych wysokosciach tzn. ok.
1500-1550 m n.p.m. Ogdlnie biorac grzbiety w Tatrach sa bardziej skaliste, wy-
zej polozone i przekraczaja 2000 m n.p.m. Grzbiety w Monts Dore wznosza sie
$rednio ok. 1700-1800 m n.p.m., sa bardziej zaokraglone i okryte pokrywami
réznego pochodzenia.

Oba regiony gorskie podlegaly przeobrazeniom wskutek dziatalnosci czlo-
wieka w przeszlosci i wspélczesnie (Kaszowski, Krzemienn 1989). Historyczne
zmiany w $rodowisku przyrodniczym, zwiazane z hodowla owiec i bydta, go-
spodarka lesna, a w przypadku Tatr takze z gérnictwem i hutnictwem, mozna
sprowadzi¢ do problemu obnizenia granicy lasu i zniszczenia czesci pietra le-
$nego. Wspolczesne przeobrazenia srodowiska przyrodniczego zwiazane sa
z dzialalno$cia turystyczna i sportowa w najwyzszych partiach gér (Skawinski
1994).

Oprécz licznych podobienstw istnieja réwniez réznice pomiedzy obu regio-
nami. Pomijajac zasadniczg réznice, jaka stanowi ich pochodzenie, nalezy wy-
mienic¢ te cechy srodowiska przyrodniczego, ktére warunkuja przebieg proce-
sow geomorfologicznych. Zasadnicza réznice stanowig warunki klimatyczne,
ktore mozna sprowadzi¢ do wiekszej oceanizacji masywu Monts Dore i wzgled-
nie wigekszego stopnia kontynentalizmu klimatu Tatr. Wieksze zwilgocenie kli-
matu i fagodniejszy rezim termiczny Monts Dore sprzyjaja procesom mikroge-
liwacji i tworzeniu sie bardziej drobnofrakcyjnych pokryw zwietrzelinowych
anizeli w Tatrach. Pokrywa $niezna, stanowigca niezwykle istotny, wplywajacy
na morfodynamike element klimatu, zalega ptatami do kornca czerwca, a nawet
i lipca w obu regionach. Réznice klimatyczne decyduja o odmiennym funkcjo-
nowaniu, zwlaszcza systemu krioniwalnego i o roli wody jako czynnika morfo-
genetycznego. Roznice klimatyczne pomiedzy Tatrami i Monts Dore istnialy od
schylku ostatniego glacjatu, co musialo znalez¢ odbicie w rzezbie plejstocen-
skiej, miazszosci i typie pokryw akumulacyjnych oraz ich postglacjalnej trans-
formacji (Kaszowski, Krzemieni 1989).

Wskaznikiem wspoétczesnej morfodynamiki w badanych obszarach sa ze-
spoty mezo i mikroform. Wsréd wskaznikowych mezo i mikroform stwierdzo-
nych w Monts Dore wymieni¢ nalezy: systemy niszowatych obnizen i lobowa-
tych nabrzmien, systemy krawedzi i nisz geliflacyjnych, bruki deflacyjne,
rozciecia erozyjne oraz systemy stozkdw proluwialnych, rynny i stozki splywéw
gruzowych oraz pola i strumienie rumowiskowe (Krzemieri 1991). Tak wiec,
w Monts Dore na pierwszym miejscu aktywnosci nalezy wymieni¢ procesy ni-
wacyjne, na drugim miejscu procesy kriogeniczne i deflacje oraz dziatalnos¢
wody opadowej. Wszystkie wymienione formy wskaznikowe wystepuja takze
w Tatrach. Jednak inne jest ich rozmieszczenie oraz stopienn waznosci. Bardziej
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kontynentalny klimat oraz bardziej grubofrakcyjne pokrywy oraz wzglednie
wieksza powierzchnia stokéw skalnych sa przyczyna wiekszej roli proceséw
grawitacyjnych, niweograwitacyjnych, kriogenicznych i proceséw zwigzanych
z dziatalnoscia wody opadowej. W Tatrach dominuje tez infiltracja wéd opado-
wych i roztopowych nad splywem powierzchniowym, inaczej niz w Monts
Dore.

METODY BADAN

W celu poznania stanu drég i $ciezek turystycznych udostepnionych dla
ruchu turystycznego wraz z ich bezposrednim otoczeniem oraz nartostrad
w Tatrach i masywie Monts Dore przeprowadzono kartowanie geomorfologicz-
ne wedlug podobnej metody. W obu przypadkach drogi i $ciezki turystyczne,
a w Monts Dore takze nartostrady, podzielono na mapie w skali 1: 10 000 na
jednorodne odcinki pod wzgledem przebiegu do gléwnych elementéw rzezby
i je ponumerowano. Dla kazdego odcinka zostaly zebrane informacje o jego
cechach, ktdre zestawiono w odpowiednim formularzu. Informacje te dotyczy-
ly szeregu parametréw jakosciowych i ilosciowych takich jak: potozenie morfo-
logiczne, morfometria i morfografia $ciezek i drég turystycznych, rodzaj pod-
foza geologicznego oraz zbiorowisk roslinnych, a takze rodzaju nawierzchni
i sposobu uzytkowania szlakéw turystycznych. Ponadto w poszczegélnych
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Ryc. 1. Sciezki i drogi turystyczne w Tatrzafiskim Parku Narodowym

1 — znakowane szlaki turystyczne, 2 — drogi, 3 — stoki narciarskie, 4 — nartostrady.
Fig. 1. Tourist paths and roads in the Tatra National Park

1 — marked tourist paths, 2 — roads, 3 — ski pistes, 4 — ski return routes.
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Ryc. 2. Sciezki, drogi i nartostrady w gérnej czesci Masywu Monts Dore

1 — wazniejsze szczyty, 2 — $ciezki, 3 — drogi, 4 — drogi asfaltowe, 5 — nartostrady, 6 —
powierzchnie zdegradowane, bez roélinnosci.

Fig. 2. Tourist paths, roads and ski return routes in the upper parts of the Monts

Dore
1 — major peaks, 2 — paths, 3 — roads, 4 — paved roads, 5 — ski return routes, 6 — de-

graded surfaces without vegetation.

odcinkach wykonywano profile porzeczne, a dla szczegdlnie charakterystycz-
nych profile podtuzne. Podczas wszystkich badain wykonywano dokumentacje
fotograficzna. W sumie zostalo skartowanych wiele kilometréw drég i sciezek
oraz nartostrad, w Tarach ok. 225 km (Krusiec 1996, Gorczyca 1997, Kopera
1999, Krzemien, Gorczyca 2005), a Monts Dore facznie z nartostradami 166,8
km wg stanu z 2005 r. (ryc. 1, 2; fot. 1, 2,3 ,4).
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Fot. 1. Tatry, Dlugi Uptaz — $ciezka poprowadzona osia grzbietu, rozcinana linijnie
i modelowana eolicznie

Photo 1. The Tatras, Dlugi Uptaz — path running along ridge axis, transformation by
linear wash and aeolian processes

Fot. 2. Tatry, stoki Wotoszyna — zdegradowane stoki w pietrze lesnym (stok przeksztal-
cany przez wydeptywanie i sptukiwanie powierzchniowe)

Photo 2. The Tatras, slopes of Woloszyn — degraded slopes within the forest (slope
transformation as a result of trampling and dispersed downwash)
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Fot. 3. Masyw Monts Dore — skrzyzowanie szlakéw turystycznych na przeteczy Col de
la Cabane (stoki ksztaltowane przez turystéw, sptukiwanie, procesy eoliczne i gelidefla-
cyjne)
Photo 3. The Monts Dore — crossroads of tourist paths at the Col de la Cabane pass
(slopes transformation mainly by tourists, downwash, aeolian, and gelideflation proc-
esses)

Fot. 4. Masyw Monts Dore — rozczlonkowana $ciezka turystyczna na stokach Puy Fer-
rand
Photo 4. The Monts Dore — bifurcating path on the slopes Puy Ferrand
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GOSPODARKA TURYSTYCZNA W BADANYCH OBSZARACH

Efektem zagospodarowania turystycznego badanych obszaréw sg $ciezki i dro-
gi turystyczne oraz specjalnie przygotowane nartostrady, strefy wyciagéw narciar-
skich i réznego rodzaju drogi dojazdowe, bite lub asfaltowe. Strefy te s zréznico-
wane pod wzgledem szerokosci, glebokosci rozciecia i stanu nawierzchni.

1. Tatry

Wspolczesne Tatry to obszar w duzym stopniu przeksztalcony. Jest to wynik
zaréwno dzialalno$ci czlowieka w czasach historycznych jak i wspélczesnie.
W przesztosci do zdegradowania przyrody tatrzanskiej na bardzo duza skale
przyczynito si¢ gérnictwo, hutnictwo, wypas i rabunkowa gospodarka lesna.
Wspélczesnie obok przenoszonych droga powietrzna zanieczyszczen znad du-
zych aglomeracji, najwiekszym zagrozeniem jest antropopresja zwiagzana z ru-
chem turystycznym, uprawianiem sportéw zimowych i rekreacja.

W wieku XIX zaczela sie krystalizowac idea ochrony przyrody tatrzanskiej.
W 1888 r. po raz pierwszy zrodzil si¢ pomyst ochrony Tatr i utworzenia Ta-
trzanskiego Parku Narodowego. Idea ta zostala zrealizowana dopiero w 1954
roku. Zgodnie z obowiazujacym prawem wszelkie dzialania na terenie parku
podporzadkowane sa ochronie przyrody i maja pierwszenstwo przed wszelkimi
przedsiewzieciami zwiazanymi z turystyka i rekreacja. Udostepnianie parku dla
zwiedzajacych niejednokrotnie stoi w konflikcie z ochrong przyrody tatrzan-
skiej. W ostatnich kilkunastu latach Tatrzanski Park Narodowy odwiedza rocz-
nie od dwéch do ponad dwa i p6t miliona turystéw. Dla turystéw udostepniono
okoto 250 km szlakéw pieszych i okoto 160 km tras szlakéw narciarskich i nar-
tostrad. Na terenie Parku funkcjonuje 8 schronisk turystycznych, 4 wyciagi nar-
ciarskie i kolej linowa na Kasprowy Wierch. Zagrozenia zwiazane z turystyka
dotycza nie tylko liczby turystéw, ale takze ich rozkladu w ciagu roku i w prze-
strzeni parku. Przykltadowo w okresie letnim droga do Morskiego Oka przecho-
dzi okolo tysiaca 0séb na godzine (Mirek 1996).

2. Monts Dore

W masywie Monts Dore widoczny rozwdj turystyki zimowej zaznacza sie
od 1930 r., kiedy wybudowano kolej linowa na Puy de Sancy. Proces ten poste-
powal stopniowo szczegélnie w latach 50-tych. Najwiekszy rozwdj turystyki
nastapil w latach 60-tych kiedy wykreowano Super Besse — najwieksze mia-
steczko sportéw zimowych w Monts Dore. Za Super Besse powstawaly nastep-
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ne oérodki lecz znacznie mniejsze jak: Chambon sur lac, Chastreuix-Sancy,
Tour Chambourguet. Wedlug G. Buet i A. Fela (1983) czesto$¢ wyjazdéw wy-
ciggami i kolejkami jest najwieksza w Super Besse i wynosi ok. 1,7 mln ludzi,
w Mont Dore 1,0 mln, a w Chambon sur lac 0,145 mln ludzi. W kazdym osrod-
ku sportéw zimowych buduje si¢ po kilka, a nawet po kilkadziesiat wyciagéw
narciarskich (ryc. 2). Wybudowano tez liczne trasy zjazdowe, drogi dojazdowe
i $ciezki. Znaczna powierzchnie stokéw wyréwnano, zeby turystom ulatwic
zjazd po stokach w doét (fot. 3). Tylko w latach 1989-92 w Cirque de la Biche
przybylo ok 3 km nowych drég stokowych o szerokosci do 5 m, po ktérych
moga poruszac sie samochody terenowe i koparki. W pietrze leSnym w strefie
budowy nartostrad las bukowy lub sosnowy zostal wyciety na znacznych po-
wierzchniach na stokach po linii najwiekszego spadku (Veyret et al. 1990). Po
roku 1989 prace inwestycyjne nasilily sie i doszlo do dalszego zniszczenia po-
krywy glebowo-roslinnej na znacznych odcinkach wzdluz drég i tras narciar-
skich (fot. 3). Dotychczas do najwigkszych przeksztalcen stokéw doszlo w gér-
nej czesci doliny Dordogne i w Cirque de la Biche (ryc. 2).

PROCESY MORFOGENETYCZNE KSZTALTUJACE
OBSZARY WYSOKOGORSKIE PODDANE ANTROPOPRES]I

Obszary wysokogorskie pociete siecig Sciezek turystycznych, drég zjazdo-
wych czy nartostrad sa modelowane przez dwie grupy proceséw morfogene-
tycznych. Do pierwszej naleza procesy autogeniczne, bezposrednio zwiazane
z istnieniem $ciezki, drogi turystycznej lub nartostrady, ktérych wystepowanie
lub duze natezenie jest skutkiem obnazania i rozluZniania podloza, a wiec splu-
kiwanie, ruchy masowe, procesy kriogeniczne oraz deflacja. Do drugiej naleza
procesy allogeniczne bezposrednio nie zwigzane z istnieniem $ciezki turystycz-
nej lub drogi zjazdowej, ale majace wplyw na ich morfologie. Do tej grupy na-
leza gtéwnie procesy pluwiograwitacyjne i morfologiczna dziatalno$¢ $niegu.
Ze wzgledu na pionowy zasieg wszystkie wymienione procesy mozna podzieli¢
na pietrowe i apietrowe.

Najwieksze natezenie proceséw morfogenetycznych wystepuje w pietrze
krioniwalnym potozonym powyzej gérnej granicy lasu. Gérna granica lasu jest
strefa oddzielajaca iloSciowe i jakoSciowe réznice w dziataniu proceséw rzez-
botwoérczych. Szczegélnie intensywnie przeksztalcany obszar znajduje sie
w pietrze wysoko$ciowym 1500-1850 m n.p.m. Powyzej lub ponizej tego pasa
aktywnos$¢ proceséw slabnie lub calkowicie wygasa (Kotarba et al. 1987). Naj-
wieksza intensywno$¢ modelowania $ciezek przypisuje sie procesom ekstremal-
nym wystepujacym gléwnie latem (nawalne opady) i podczas wiosennych roz-
topow $niegu.
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Oddzialywanie turystéw na podloze zwigzane jest gléwnie z wydeptywa-
niem pokrywy roélinnej, rozluznianiem, rozkruszaniem materialu podloza
i przemieszczaniem utworéw luznych (ryc. 4, 5; fot. 1, 3). Natomiast dalsza
degradacje szlakéw powoduja procesy naturalne. Najwazniejszym procesem
antropogenicznym jest jednak wydeptywanie roslinnosci. Zachodzi ono przez
caly rok, ale szczegélnie w porze niweopluwialnej, gdy miekkie i bardzo wilgot-
ne podloze jest podatne na ubijanie (Robens, Blacek 1993). Pokrywa darniowa
moze skutecznie chroni¢ stok, lecz gdy ulegnie zniszczeniu, to w czasie krot-
kiego okresu wegetacyjnego nie ma mozliwosci regeneracji i w dalszym etapie
nastepuje rozluznianie i rozdrabnianie pokrywy glebowej, a nastepnie zwietrze-
linowej. Z kolei procesy morfogenetyczne skutecznie powstrzymuja sukcesje
roélinnosci, co w konsekwencji przyczynia sie do poglebienia i poszerzenia
$ciezki (ryc. 4, 6).

MORFOLOGICZNE SKUTKI ODDZIALYWANIA CZLOWIEKA
W BADANYCH OBSZARACH WYSOKOGORSKICH

Efektem zagospodarowania turystycznego badanych obszaréw sa sciezki,
drogi turystyczne, drogi zjazdowe i nartostrady, zréznicowane pod wzgledem
szerokosci, glebokosci rozciecia i stanu nawierzchni (ryc. 3, 4, 5, 6).

Sciezki i drogi w Tatrzariskim Parku Narodowym sa bardzo zréznicowane
pod wzgledem szerokosci, glebokosci rozcigcia i stanu nawierzchni (ryc. 4).
Najszersze $ciezki i drogi wystepuja w pietrze lesnym (do 4,8 m) i w pietrze
alpejskim (do 3,8 m). Drogi i $ciezki o Sredniej szerokosci wiekszej lub réwnej
5 m stanowia w pietrze leSnym az 81%, a w pietrze alpejskim ok. 10%. Glebokos¢
rozciecia $ciezek i drog rozklada sie nieco inaczej, mianowicie najwieksze sred-
nie wartosci rozciec¢ rosng zgodnie z rozktadem sily erozyjnej w profilu stokow.
Dlatego tez najnizsze wartosci wystepuja w pietrach alpejskim i seminiwalnym,
a najwieksze w pietrze lesnym. Rozcztonkowanie $ciezek mozna wyrazi¢ ich
liczba w danym odcinku szlaku. Najwiecej $ciezek jest stabo rozcztonkowanych
(ryc. 3). Szlaki z 1-2 $ciezkami stanowia 73%. W réznych pietrach Tatr wyste-
puja tez szlaki (ok. 1%) z siedmioma $ciekami. Szlaki jednosciezkowe najlicz-
niejsze sa w pietrach: alpejskim i seminiwalnym, natomiast szlaki wielosciezko-
we dominuja w pietrze leSnym (Gorczyca, Krzemien 2006) (ryc. 3, fot 2). Dlugi
czas uzytkowania $ciezek doprowadza z czasem do ich rozciecia nawet do pod-
foza skalnego.

W masywie Monts Dore $ciezki i drogi turystyczne oraz nartostrady i stre-
fy wyciagéw narciarskich poprowadzone s3 przewaznie powyzej gérnej granicy
lasu w pietrze subalpejskim. Sciezki turystyczne sa to zwykle szerokie (do 3,5
m), rozdeptane strefy, najczesciej pojedyncze (ryc. 6, fot. 3). Jedynie w obrebie
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szerokich grzbietéw czy punktéw widokowych moga wystepowac strefy z 5-7
$ciezkami stanowiacymi obszar degradacji o szerokosci do 10 m (fot. 4). Poje-
dyncze $ciezki w tych strefach maja najczesciej 0,5—1,2 m szerokosci. W obrebie
$ciezek i drég zniszczona darn nie ostania podloza i z roku na rok podlega
dalszej degradacji w szybkim tempie (fot. 4). Skutkiem tego drogi i §ciezki two-
rzg szersza strefe degradacji srednio o 30-50% wiekszg, niz byto to w poczat-
kowym stadium (fot. 3). Stad mimo rekultywacji na poboczach drég, $ciezek
i nartostrad wystepuje stale rozwijajaca sie¢ strefa zdegradowana od 0,5 do 1,5
m z kazdej strony. Najwiekszym problemem w badanym obszarze sa jednak
specjalnie przygotowane drogi stokowe. Drogi te, o szerokosci do 4,5-6 m i gte-
bokosci podciecia stoku do 2—-4 m zajmuja najwieksze powierzchnie antropo-
genicznej degradacji (Krzemien 1995).

PRAWIDLOWOSCI PRZEKSZTALCANIA OBSZAROW
WYSOKOGORSKICH POD WPLYWEM RUCHU TURYSTYCZNEGO

W Tatrach i masywie Monts Dore $ciezki turystyczne i drogi, a takze nar-
tostrady tworza strefy naktadania si¢ degradacji antropogenicznej i naturalnej.
W strefach ze zdegradowana roélinnoscia, szczegélnie pokrywa darniowia, wy-
twarza sie stan permanentnego braku réwnowagi. W strefach tych powstata
mikrorzezba krioniwalna, eoliczna i pluwialna (ryc. 4, 6). W strefach zniszczo-
nej roslinnosci nastepuje zwielokrotnienie intensywnosci proceséw morfogene-
tycznych. Woda opadowa i roztopowa powoduje nasaczanie gleby i ruchy ma-
sowe oraz rozwoéj rynien na $ciezkach i drogach. Dzialalnos$¢ lodu wiéknistego
w strefach nie zaro$nietych darnia doprowadza do rozdrabniania pokryw sto-
kowych. Material ten jest nastepnie fatwo przemieszczany przez procesy eolicz-
ne lub w czasie opadéw czy roztopéw przez wode plynaca. Sciezki i drogi tu-
rystyczne oraz szlaki nartostrad modelowane sa przez zesp6l proceséw
morfogenetycznych (ryc. 4, 6). W ich profilach poprzecznych mozna wyrézni¢
po kilka stref morfodynamicznych, intensywnie modelowanych przez okreslony
dominujacy proces, np. splukiwanie linijne czy rozproszone, procesy eoliczne
czy kriogeniczne (ryc. 4, 6). Modelowanie tych stref morfodynamicznych zale-
zy takze od pory roku czy stanu wilgotnosci pokryw. W okresie wiosennym
przedstawione wyzej formy antropogeniczne modelowane sa intensywnie przez
procesy niwacyjne, podobnie jak naturalne nisze niwalne. Wtedy tez pelzna cate
pakiety darniowe (ryc. 4, 6). W okresie wiosennym intensywnie moze tez dzia-
ta¢ erozja linijna i sptukiwanie rozproszone. Latem i jesienia zachodzi deflacja,
rozbryzg, erozja linijna oraz splukiwanie powierzchniowe. W zimie dziala za-
mréz w strefach z litym podlozem na powierzchni. Po rozcieciu pokryw do li-
tego podloza tempo rozcinania zwykle zmniejsza sig, jezeli wystepuja stosun-
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Ryc. 4. Strefy morfodynamiczne w profilach poprzecznych drég i $ciezek turystycznych
w Tatrach

Strefy morfodynamiczne: A — sptukiwanie linijne, B — 16d wldknisty, deflacja i sptuki-
wanie, C — splukiwanie rozproszone, D — rozcinanie podloza podczas transportu pni
drzew.

Fig. 4. Morphodynamic zones in the cross sections of tourist roads and paths in
Tatras

Morphodynamic zones: A — linear wash, B — needle ice, deflation and downwash, C
— dispersed downwash, D — ground dissection during tree-trunk transport.

kowo odporne wychodnie skalne. Odcinki intensywnie rozcinane nawigzuja
zwykle do stref podloza mato odpornego, powierzchni o duzym nachyleniu,
przelteczy, punktéw widokowych czy duzej koncentracji ruchu turystycznego.
Rozczlonkowywanie $ciezek i drég turystycznych oraz nartostrad zalezy z jed-
nej strony od odpornosci podloza, a z drugiej od czynnikéw morfogenetycznych
dzialajacych w badanych obszarach gérskich. Z tego wzgledu pewne strefy sa
bardziej narazone na degradacje. W zwiazku z powyzszym w Monts Dore, gdzie
wystepuja mato odporne utwory piroklastyczne skutki proceséw morfogenetycz-
nych w obrebie $ciezek turystycznych sa zdecydowanie wieksze niz w Tatrach.
Stoki w masywie Monts Dore z pokrywa drobnofrakcyjna i z duza zawarto$cia
humusu po zdegradowaniu roélinnosci sa skokowo rozcinane. W zwiazku z tym
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Ryc. 5. Fragment zdegradowanej $ciezki turystycznej w Monts Dore, w rejonie Puy
Ferrand w roku 1993

A - powierzchnia zadarniona, B — strefa modelowana przez deflacje i 16d wldknisty,
C - strefa modelowana przez splukiwanie rozproszone i deflacje.

Fig. 5. Part of degraded path in the Puy Ferrand region in 1993

A — vegetation cover, B — zone transformation mainly by deflation and needle ice,
C - zone transformation by dispersed downwash and deflation.

Ryc. 6. Strefy morfodynamiczne w profilach poprzecznych drég i §ciezek turystycznych
w masywie Monts Dore

Strefy morfodynamiczne: A — sptukiwanie linijne, B — 16d wiéknisty, procesy eoliczne,
C - splukiwanie rozproszone.

Fig. 6. Morphodynamic zones in the cross sections of tourist roads and paths in Mas-
sif Monts Dore

Morphodynamic zones: A — linear wash, B — needle ice, aeolian processes, C — dis-
persed downwash.
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nastepuje wzrost odprowadzania materialu zwietrzelinowego w nizsze partie
stoku. Znaczna degradacja stokéw ma tu miejsce zwlaszcza w okresie wiosen-
no-letnim, kiedy nastepuje nakladanie opadéw deszczu na roztopy i w okresie
letnim, kiedy wystepuja opady ekstremalne. Z powyzszej analizy wynika, ze lo-
kalne uwarunkowania srodowiskowe masywu Monts Dore maja wiekszy wplyw
na tempo proceséw morfogenetycznych niz w Tatrach.

WNIOSKI

Antropopresja w obszarach wysokogorskich przyczynia sie do przyspiesza-
nia obiegu energii i materii w obrebie stokdw, a nawet calych masywoéw. W ba-
danych obszarach gérskich znacznie intensywniej degradowane sa powierzch-
nie $ciezek i drdg turystycznych w masywie Monts Dore niz w Tatrach. Na
intensyfikacje tych proceséw w Monts Dore ma wptyw wielka skala przeobrazen
zwigzanych z gospodarka turystyczna oraz obecnos$¢ drobnofrakcyjnych po-
kryw ulatwiajacych degradacje stokéw przez naturalne procesy morfogenetycz-
ne po zniszczeniu pokrywy darniowej. W poszczegdlnych grupach gérskich
wystepuja inne warunki progowe niezbedne do intensywnego modelowania
$ciezek i drég turystycznych. Z tego powodu morfogenetyczna rola erozji an-
tropogenicznej bedzie odmienna w tych obszarach.
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