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Zarys treści. Celem artykułu jest porównanie wykształcenia i funkcjonowania wybranych 
fragmentów stoków przekształcanych przez procesy naturalne oraz fragmentów stoków dodat-
kowo poddawanych oddziaływaniu turystyki pieszej w Tatrach Zachodnich. W celu poznania 
skutków procesów modelujących stoki przeprowadzono kartowanie geomorfologiczne, a natęże-
nie ruchu turystycznego mierzono przy użyciu czujnika ruchu. Na stokach użytkowanych tury-
stycznie ważne jest identyfikowanie stref zdegradowanych, aby znaleźć sposoby ograniczenia ich 
rozprzestrzeniania. 

Słowa kluczowe: przekształcanie stoków, ruch turystyczny, obszar wysokogórski, Tatry 
Zachodnie, Polska. 

Wstęp

Obszary wysokogórskie stanowią złożone systemy, modelowane przez współ-
działające ze sobą zespoły procesów morfogenetycznych (m.in. Kotarba i inni, 
1987; Boltiziar i inni, 2008; Krzemień, 2008). Działalność naturalnych procesów 
jest zależna od lokalnych warunków środowiska przyrodniczego, m.in. budowy 
geologicznej, rzeźby, topoklimatu oraz zasięgu pięter roślinnych (Troll, 1973; 
Kotarba i inni, 1987; Krzemień i inni, 1995; Kozłowska i Rączkowska, 1999). 
Charakterystyczne dla obszarów wysokogórskich są procesy o gwałtownym prze-
biegu i dużej energii, takie jak lawiny śnieżne i spływy gruzowe. One najbar-
dziej przyczyniają się do przekształcania rzeźby obszarów górskich na świecie 
(Jacobson i inni, 1989; Nyberg, 1989; Barnikel, Becht, 2003; Crosta i inni, 2003; 
Decaulne, Saemundsson, 2006; Crozier, 2009). 

Przeglad Geograficzny, 2013, 85, 3, s. 417-434



418 Joanna Fidelus, Eliza Płaczkowska

Stoki tatrzańskie modelowane są głównie przez spływy gruzowe, gruzowo-błot-
ne i torencjalne (Krzemień, 1988; Krzemień i inni, 1995; Kotarba, 1997; Rącz-
kowska, 2006). Procesy te, podobnie jak erozja lawinowa, często łączą subsys-
tem stokowy z subsystemem korytowym (Kaszowski i Krzemień, 1979; Krzemień 
i inni, 1995). Innymi procesami przekształcającymi stoki tatrzańskie są m.in. 
spłukiwanie, erozja linijna, niwacja, solifl ukcja, spełzywanie, procesy eoliczne 
oraz działalność lodu włóknistego powodująca dezintegrację i przemieszczenie 
pokryw (Kotarba, 1970; Izmaiłow, 1984; Kotarba i inni, 1987). Procesy te prze-
kształcają stoki tatrzańskie z różną intensywnością, a ich skutki są zróżnicowane 
w przestrzeni i czasie (Kotarba, 1970; Kłapa, 1980; Rączkowska, 2006). 

Jednym z czynników zwiększających aktywność procesów erozyjnych w górach 
wysokich jest turystyka piesza (Krusiec, 1996; Łajczak, 1996; Prędki, 1999; Gor-
czyca i Krzemień, 2009; Rączkowska i Kozłowska, 2010). Oddziaływanie ruchu 
turystycznego powino być ograniczone do specjalnie zabezpieczonych ścieżek i 
dróg turystycznych. Jednakże, utrzymanie infrastruktury turystycznej przy zróż-
nicowanym natężeniu ruchu turystycznego i jednoczesnym oddziaływaniu natu-
ralnych procesów, jest trudne i wymaga systematycznego nadzorowania (Kru-
siec, 1996; Gorczyca, 2000; Rączkowska i Kozłowska, 2010). Badania dotyczące 
degradacji antropogenicznej na stokach w obrębie ścieżek turystycznych wskazu-
ją, że jest to zagadnienie ciągle aktualne w różnych obszarach górskich w Polsce 
i na świecie, m.in. w Bieszczadzkim, Babiogórskim i Tatrzańskim Parku Naro-
dowym w Polsce (Krusiec, 1996; Prędki, 1999; Rączkowska i Kozłowska, 2002; 
Buchwał i inni, 2009; Gorczyca i Krzemień, 2009), w Parku Narodowym Mount 
Rainier (Rechefort i Swinney, 2000) oraz Górach Skalistych (Cole i Monz, 2004) 
w Stanach Zjednoczonych, w górach Bucegi w Rumunii (Mihai i inni, 2009) czy 
w Górach Białych (Bielawska i Tsermegas, 2009). Ograniczenie negatywnych 
skutków masowej turystyki pieszej wymaga rozpoznania naturalnych warunków 
danego obszaru (Skawiński i Krzan, 2002; Gorczyca i Krzemień, 2009; Buchwał 
i Rogowski, 2010). 

Z przedstawionej literatury wynika, że przekształcanie stoków bez oddzia-
ływania turystycznego oraz stoków w obrębie ścieżek turystycznych przebiega 
odmiennie, dlatego celem niniejszego artykułu jest porównanie wykształcenia 
i funkcjonowania wybranych fragmentów stoków.

 
Obszar badań

Obszar badań położony jest w Tatrach Zachodnich w Tatrzańskim Parku 
Narodowym (TPN). Szczegółowe badania prowadzono w obrębie dolin Chocho-
łowskiej, Kościeliskiej i Stanikowego Żlebu (ryc. 1). W obszarze badań występują 
dwa rodzaje skał: krystaliczne (granitoidy i skały metamorfi czne) na południu 
oraz osadowe (głównie wapienie, dolomity i margle) na północy (Bac-Moszasz-
wili i inni, 1979). Miąższość pokryw zwietrzelinowych na stokach z reguły jest 
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niewielka, tylko na stokach usypiskowych oraz pokrywach morenowych może 
wynosić od kilku do 40 m (Baumgart-Kotarba i inni, 2008; Gądek i inni, 2010). 

Na podłożu krystalicznym występują rankery bielicowe (Podzolic Ran-
kers), rankery butwinowe (Umbric Leptosols), gleby bielicowe i bielice (Orthic 
Podzols), natomiast na podłożu osadowym – rędziny próchniczne (Humic-Ren-
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dzic Leptosols), rędziny brunatne (Cambic-Rendzic Leptosols) i rędziny butwi-
nowe (Umbric-Rendzic Leptosols) (Skiba, 2002). 

W obszarze badań wyróżnia się dwa typy rzeźby terenu: wysokogórski i średnio-
górski. W części wysokogórskiej charakterystycznymi formami są cyrki lodowcowe 
i polodowcowe doliny U-kształtne z pokrywami morenowymi, dla części średniogór-
skiej zaś charakterystyczne są głębokie, wąskie doliny V-kształtne ze skalnymi zbo-
czami i stożkami napływowymi u wylotu (Kotarba i inni, 1987; Klimaszewski, 1988). 

Warunki hydrogeologiczne są zróżnicowane. Pokrywy powyżej górnej granicy 
lasu cechują się niewielką retencją, z racji nieprzepuszczalnego podłoża skal-
nego i dużych nachyleń stoków. W piętrze leśnym gęsta szata roślinna sprzyja 
większej infi ltracji w obrębie pokryw (Kotarba, 1992, 2002). 
Średnie roczne sumy opadów z wielolecia 1968–1987 w Tatrach Zachodnich 

wynoszą od 1378 mm na Polanie Chochołowskiej do 1791 mm na Kasprowym 
Wierchu (Krzemień, 1991). Najwyższe są opady w okresie od czerwca do wrze-
śnia. Pokrywa śnieżna występuje od listopada do maja (Niedźwiedź, 1992).

W Tatrach Zachodnich wyróżnia się trzy piętra geoekologiczne: 
leśne (<1500  m  npm.), subalpejskie (1500–1800 m npm.) oraz alpejskie 
(>1800 m npm.). Procesy morfogenetyczne w tych piętrach są zróżnicowane, 
zwłaszcza poniżej i powyżej górnej granicy lasu, (Kotarba, 1976).

Tatrzański Park Narodowy jest najpopularniejszym obszarem turystycznym 
w Polsce, z gęstą siecią ścieżek i dróg turystycznych. Największe natężenie 
ruchu turystycznego występuje od maja do września. Większość tego ruchu kon-
centruje się w części średniogórskiej – średnio dziennie 2000 osób (Czochański 
i Szydarowski, 2000). Ścieżki powyżej górnej granicy lasu są mniej uczęszczane 
przez turystów, jednak obszar ten jest bardziej wrażliwy na przekształcenia.

Metody badań

W pierwszym etapie badań, w celu poznania wykształcenia rzeźby i procesów 
modelujących stoki, przeprowadzono jednorazowo kartowanie geomorfologiczne 
na podkładzie map topografi cznych w skali 1:10 000 przy użyciu odbiornika GPS. 
Przekształcenia rzeźby na stokach w obrębie ścieżek i dróg turystycznych notowa-
no na specjalnym formularzu. W obrębie ścieżek i dróg turystycznych wydzielono 
odcinki jednorodne pod względem geomorfologicznym. W każdym odcinku okre-
ślono położenie geoekologiczne i morfologiczne, rodzaj nawierzchni, formy ero-
zyjne i akumulacyjne oraz zmierzono średnią i maksymalną szerokość i głębokość 
rozcięć. Na stokach bez oddziaływania antropogenicznego przeprowadzono inwen-
taryzację form erozyjnych i akumulacyjnych wybranych fragmentów stoków oraz 
wykonano pomiary ich nachyleń. Ponadto wykonano profi le podłużne i poprzeczne 
stoków bez oddziaływania turystycznego oraz stoków w obrębie ścieżek.

Kolejny etap badań obejmował obserwacje przekształceń rzeźby w obrębie 
stoków bez oddziaływania turystycznego oraz w obrębie ścieżek turystycznych 
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w latach 2009–2011. Aby ocenić skutki zdarzeń ekstremalnych na stokach o róż-
nym użytkowaniu, w artykule uwzględniono również obserwacje z 2007 r. w Sta-
nikowym Żlebie oraz Dolinie Kościeliskiej.

W 2010 r. w sezonie letnim prowadzono monitoring ruchu turystycznego przy 
użyciu czujnika ruchu fi rmy EcoCounter. Zebrane dane umożliwiły porównanie 
ogólnej liczby turystów wchodzących do TPN z liczbą osób udających się w wyż-
sze partie gór. Czujnik mierzący ruch turystyczny zamontowany został przy ścież-
ce prowadzącej z Krowiego Żlebu na Trzydniowiański Wierch, którą uznano za 
reprezentatywną dla stoków przekształcanych pod wpływem turystyki pieszej.

Turystyka piesza w badanym obszarze

Tatrzański Park Narodowy należy do najbardziej uczęszczanych przez tury-
stów pieszych parków narodowych w Polsce. W latach 2009–2011 do TPN weszło 
średnio 3 mln turystów rocznie (www.tpn.pl). W związku z dużą liczbą turystów, 
na stokach w obrębie ścieżek można zaobserwować znaczne przekształcenia 
rzeźby (Krusiec, 1996; Gorczyca, 2000; Gorczyca i Krzemień, 2009). Zróżni-
cowanie tych przekształceń wynika zarówno z uwarunkowań naturalnych, jak 
i z nierównomiernego rozkładu przestrzennego ruchu turystycznego (tab. 1). 

W okresie od lipca do września 2010 r. do dolin Kościeliskiej i Chochołowskiej 
weszło 340 130 osób, z których 71,2% udało się do tej pierwszej. Duże są też 
różnice ruchu turystycznego pomiędzy piętrem leśnym a obszarem powyżej gór-
nej granicy lasu. W okresie lipiec–wrzesień 2010 r. do Doliny Chochołowskiej 
weszło 97 838 turystów, ale zaledwie 7,7% z nich udało się na jeden z czterech 
szlaków prowadzących powyżej górnej granicy lasu. Pomimo mniejszego ruchu 
turystycznego w części wysokogórskiej badanego obszaru, stoki w obrębie ścieżek 

Tabela 1. Ruch turystyczny na wybranych ścieżkach w okresie lipiec–wrzesień 2010 r.
Tourist traffi c along selected footpaths during the period July–September 2010

Liczba osób wchodzących:
Number of tourists coming:

Lipiec
July

Sierpień
August

Wrzesień
September

do Doliny Chochołowskiej
to Chochołowska Valley

31 430 48 390 18 018

do Doliny Kościeliskiej
to Kościeliska Valley

89 326 104 545 48 421

na Trzydniowiański Wierch od Krowiego Żlebu
to Trzydniowiański Wierch from Krowi Żleb

2 193 3 554 1 764

Źródło: dane TPN.
Source: data of Tatra National Park.
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turystycznych cechują się większą podatnością na przekształcanie antropoge-
niczne niż w obszarze średniogórskim. Jest to związane z większymi nachyle-
niami oraz większą aktywnością i różnorodnością procesów morfogenetycznych 
w części wysokogórskiej. 

Natężenie ruchu turystycznego na analizowanym stanowisku pomiarowym 
w okresie lipiec–wrzesień 2010 r. było zróżnicowane i ściśle zależne od warun-
ków pogodowych (ryc. 2). W okresie z niewielką sumą opadów – 18–26.08.2010 r., 
wynoszącą 5,9 mm, średnie dzienne natężenie ruchu to 216 osób, natomiast 
w  okresie z wysokimi opadami, 27.08–07.09 – 261,6 mm, natężenie ruchu 
wyniosło 16 osób. Po intensywnych opadach natężenie ruchu turystycznego 
wzrasta, co powoduje nasilenie przekształceń przepojonych wodą pokryw na sto-
kach w obrębie ścieżek.

Charakterystyka stanowisk badawczych

W badaniach uwzględniono dwa typy stoków: bez oddziaływania ruchu tury-
stycznego, kształtowane tylko przez naturalne procesy morfogenetyczne oraz 
stoki w obrębie ścieżek turystycznych użytkowanych przez turystykę pieszą. Sta-
nowiska dobierano tak, aby stoki obu typów znajdowały się w tym samym pię-
trze geoekologicznym, czyli miały podobne warunki środowiska przyrodniczego. 
W ten sposób wyznaczone zostały stanowiska w piętrze leśnym (N1, N2, T3) 
oraz powyżej górnej granicy lasu, w piętrach subalpejskim i alpejskim (N3, T1, 
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T2; ryc. 1). W piętrze leśnym na stokach bez oddziaływania turystycznego cha-
rakterystycznymi formami są stożki napływowe u wylotu dolin denudacyjnych, 
dlatego do badań wybrano fragmenty stoków w obrębie tych form. Na stokach 
wysokogórskich charakterystycznymi procesami są niwacja i erozja lawinowa, 
zatem w obserwacjach wzięto pod uwagę fragment stoku przekształcany w wyni-
ku tych procesów. Natomiast na stokach w obrębie ścieżek wydzielono stanowi-
ska w miejscach o dużym przekształcaniu rzeźby. 

Stanowisko N1 obejmuje stożek napływowy u wylotu doliny Wielkie Koryci-
ska. Długość stożka wynosi 28 m, a maksymalna szerokość – 24 m. Nachylenia 
w obrębie stożka są niewielkie, maksymalnie do 4°. Stożek kształtowany jest głów-
nie przez spływy torencjalne, występujące podczas opadów o dużym natężeniu. 
W okresie badań można było zaobserwować spływ torencjalny w dolinie, który 
nastąpił po 82-milimetrowym opadzie w dniu 1.09. (dane opadowe z IMGW). 
W  jego wyniku stożek został nadbudowany grubofrakcyjnym materiałem (do 
0,5 m), pochodzącym z wyższych partii stoku (ryc. 3A). Powierzchnia zakumulo-
wanego materiału wynosiła 171 m2, a objętość około 25 m3. Brak pokrywy glebo-
wej i roślinnej świadczy o ciągłym intensywnym przekształcaniu stożka.

Przykładem odmiennie funkcjonującego stożka napływowego jest forma 
w obrębie stanowiska N2 u wylotu niewielkiej doliny denudacyjnej w Dolinie 
Kościeliskiej na Polanie Wyżnia Kira Miętusia. Stożek ma długość 88 m i mak-
symalną szerokość 94 m. Nachylenia w obrębie stożka wynoszą do 6°. Porośnię-
ty jest roślinnością trawiastą, co świadczy o niewielkim przekształcaniu stożka 
pomiędzy kolejnymi zdarzeniami o większym natężeniu. Jedynie wiosną podczas 
roztopów występuje intensywne spłukiwanie (ryc. 3B). Forma ta jest epizodycznie 
przekształcana przez spływy torencjalne, które powodują nadbudowanie stożka 
oraz jego rozcinanie. Takie zdarzenie miało miejsce 5.06.2007 r.: podczas opadu, 
który wyniósł 104 mm w ciągu 45 minut, wystąpił spływ torencjalny, który spo-
wodował zakumulowanie materiału skalnego o frakcji do 0,46 m oraz rozcięcie 
stożka do 2 m (Gorczyca i Krzemień, 2009; ryc. 3C). Powierzchnia zakumulowa-
nego materiału wyniosła 356,5 m2, a objętość około 64 m3. W tym samym czasie 
znaczne przekształcenia wystąpiły również na ścieżce w Stanikowym Żlebie – 
wskutek tego zdarzenia powstały podcięcia erozyjne, kotły eworsyjne o głębokości 
do 0,7 m i było transportowane grubofrakcyjne rumowisko skalne (ryc. 3D). 

Stożki napływowe mogą kształtować się także na stokach w obrębie ścieżek 
turystycznych. Rozwój takich stożków przebiega odmiennie niż stożków na sto-
kach bez oddziaływania turystycznego, co można było zaobserwować na sta-
nowisku pomiarowym T1, wyznaczonym na ścieżce turystycznej na Kończysty 
Wierch. Ścieżka w obrębie stanowiska osiąga szerokość >5 m i ma nawierzchnię 
naturalną. Przebiega po pokrywie zwietrzelinowej, zgodnie z nachyleniem stoku 
(powyżej 20°). W okresie prowadzonych badań największe przemiany w obrębie 
ścieżki wynikały z przemieszczania okruchów skalnych w wyniku intensywnych 
opadów i oddziaływania turystów na podłoże. Przemieszczany materiał został 



424 Joanna Fidelus, Eliza Płaczkowska

Ryc. 3. Przykłady form i procesów morfogenetycznych na stanowiskach pomiarowych: 
A, C, F – stożki napływowe, B – spływ powierzchniowy, D – kocioł eworsyjny na ścieżce 
turystycznej, E – nisze powstałe w wyniku erozji lawinowej, G, H – ścieżki turystyczne

Examples of processes and landforms on study sites: A, C, F – torrential fans, B – sheet fl ow, 
D – pothole in tourist footpath, E – avalanche source area, G, H – tourist trails

Opracowanie własne. / Authors' own elaboration.

rozięcie erozyjne
erosion gully

obszar złaziskowy
crreeping area

krawędź niszy
avalanche source area 
boundaary

materiał zakumulowany 
w formie stożka napływowego
accumulated debris as torrential fan
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zakumulowany w formie dwóch stożków napływowych w brzeżnej strefi e ścieżki, 
o długości 2,4 i 2,0 m oraz szerokości 1,3 i 0,8 m. Ścieżka została więc lokalnie 
poszerzona. Ponadto w odległości około 5–8 m od ścieżki głównej istnieje ścieżka 
alternatywna, którą również poruszali się turyści. Przyczyniło się to do posze-
rzenia jej średnio o 0,2 m, a przez to zmniejszenia strefy z pokrywą roślinną 
pomiędzy ścieżką główną i alternatywną. 

Stanowisko N3 obejmuje fragment stoku powyżej górnej granicy lasu w Doli-
nie Litworowej o wymiarach 120 m na 160 m. Średnie nachylenie stoku wynosi 
32°. W sezonie zimowym ten fragment stoku jest przekształcany w wyniku erozji 
lawinowej, która jednak – jak można wnioskować na podstawie lawiny w 2010 r. 
– nie ma dużej bezpośredniej roli morfotwórczej. Skutkiem erozji lawinowej jest 
zniszczenie darni (ryc. 3E) i powstanie aktywnych geomorfologicznie powierzch-
ni bezpośrednio narażonych w ciągu roku na działanie innych procesów, takich jak 
spłukiwanie, działalność lodu włóknistego i niwacja. Na analizowanym fragmen-
cie stoku występują również inicjalne doliny nieckowate o głębokości 0,5–1,0 m, 
kształtowane głównie w wyniku spłukiwania, erozji linijnej i spełzywania.

Stanowisko T2 zostało wyznaczone w obrębie ścieżki prowadzącej na Trzy-
dniowiański Wierch. Szerokość ścieżki w tym odcinku wynosi 11 m, a nachy-
lenie – powyżej 20°. Przebiega ona w obrębie pokryw zwietrzelinowych. Na 
stanowisku występuje rozcięcie erozyjne o głębokości 0,8 m. W okresie badań 
zaobserwowano kilkakrotne przemieszczanie okruchów skalnych w obrębie roz-
cięcia. W otoczeniu analizowanego stanowiska występują trzy stożki napływowe 
o zróżnicowanej frakcji zakumulowanego materiału od 0,02 do 0,1 m (ryc. 3F). 
Średnie wymiary stożków to 0,9 m szerokości oraz 3,6 długości, powierzchnia 
1,6 m2, a objętość zakumulowanego materiału w obrębie każdego stożka – około 
0,1 m3. Szczególnie znaczące przekształcenia pokryw na stanowisku następują 
w okresie roztopów. Pokrywa śnieżna zalegająca na ścieżce głównej przyczynia 
się do inicjowania nowych, alternatywnych ścieżek biegnących równolegle do 
głównej (ryc. 3G). W dalszym etapie tak powstałe ścieżki alternatywne ulega-
ją poszerzaniu, przez co powiększa się powierzchnia przeznaczona do ruchu 
turystycznego. Szczególnie duże znaczenie w przekształcaniu stoku w obrębie 
ścieżki ma lód włóknisty i proces spłukiwania. 

Kolejne stanowisko pomiarowe przekształceń z udziałem ruchu turystycz-
nego T3 wyznaczono na ścieżce o nawierzchni naturalnej w Dolinie Jarząbczej. 
Osiąga ona tu szerokość 1,2–1,5 m, a nachylenie stoku w jej obrębie wynosi około 
15°. W analizowanym fragmencie ścieżki w całym okresie badań nie zaobserwo-
wano większych przekształceń rzeźby (ryc. 3H). 

Na podstawie badań można zaobserwować różnice i podobieństwa w wykształ-
ceniu i funkcjonowaniu stoków bez oddziaływania turystycznego oraz stoków 
w  obrębie ścieżek turystycznych w poszczególnych piętrach geoekologicznych. 
Największe są różnice pomiędzy piętrem leśnym a piętrami powyżej górnej gra-
nicy lasu. W obu typach stoków można wydzielić podobne rodzaje form erozyj-
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nych i akumulacyjnych, jednakże różnią się one parametrami morfometrycznymi 
(tab. 2). Na przykład stożki napływowe powstałe w okresie prowadzenia badań 
na stokach bez oddziaływania turystycznego mają powierzchnie 170–350 m2, 
natomiast na stokach w obrębie ścieżek stożki osiągają ledwie kilka metrów kwa-
dratowych. Największe rozmiary na stokach bez oddziaływania antropogeniczne-
go w badanym obszarze osiągają stożki napływowe w piętrze leśnym. Wynika to 
z większej aktywności i zasięgu spływów torencjalnych w tym piętrze geoekologicz-
nym (Krzemień, 1991). W przypadku stoków użytkowanych turystycznie lokali-
zacja stożków w piętrach geoekologicznych nie wpływa znacząco na ich rozmiary. 

Tabela 2. Parametry morfometryczne wybranych form terenu w obszarze badań
Morphometric parameters of selected landforms in the study area

Formy terenu
Landforms

Stoki bez oddziaływania 
turystycznego

Slope without tourists 
impact

Stoki w obrębie ścieżek 
turystycznych

Slope within the tourist 
path

Rozcięcia erozyjne (głębokość) (m)
Erosion gullies (depth) (m)

1,5 Wyżnia Kira 
Miętusia

0,8 Dolina Jarząbcza
–Trzydniowiański 
Wierch

Nisze niwacyjne i erozji lawinowej 
(głębokość / średnia szerokość) (m)
Nival niches and avalanche source 
areas (depth / mean width) (m)

0,2 / 17 Dolina Litworowa 0,2 / 2 Dolina Staroro-
bociańska–Siwa 
Przełęcz

Kotły eworsyjne (głębokość) (m)
Potholes (depth) (m)

– – 0,4 Przełęcz Łucz-
niańska–Rakoń

Stożki napływowe (maksymalna 
szerokość / długość) (m)
Torrential fans (maximum width / 
length) (m)

18 / 20 Wielkie Koryciska 0,9 / 3,6 Dolina Jarząbcza
–Trzydniowiański 
Wierch

31 / 23 Wyżnia Kira 
Miętusia

1,3 / 2,4 Trzydniowiański 
Wierch–Kończysty 
Wierch

Opracowanie własne. / Authors' own elaboration.

Kolejne różnice w przekształcaniu analizowanych stoków związane są z wiel-
kością i tempem zmian rzeźby. Na stoku w Dolinie Litworowej (N3) rozwój 
form zachodzi wolniej niż na ścieżce prowadzącej na Trzydniowiański Wierch 
(T2). Może to wynikać z naturalnego opancerzenia powierzchni stoku w Doli-
nie Litworowej, które chroni go przed działaniem procesów morfogenetycznych. 
W obrębie ścieżki mechaniczne oddziaływanie ruchu turystycznego powoduje 
dezintegrację podłoża, dlatego pokrywy są bardziej podatne na erozję.

Z kolei porównując przekształcenia rzeźby w obrębie ścieżek w piętrze leśnym 
oraz powyżej górnej granicy lasu możemy zauważyć, że w piętrze subalpejskim 
i alpejskim są one wywołane głównie przez procesy naturalne i ruch turystyczny. 
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Wyjątkiem są odcinki ścieżek w bezpośrednim sąsiedztwie kosodrzewiny, która 
ogranicza negatywne oddziaływanie ruchu turystycznego.

Zestawiając dane z kartowania geomorfologicznego wszystkich ścieżek 
w badanym obszarze możemy zauważyć, że w piętrze leśnym 94% ścieżek ma 
szerokość <2 m; 5% – 2–5 m i zaledwie 1% – >5 m. W piętrach subalpejskim 
i alpejskim jest 77% ścieżek <2 m; 12% o szerokości 2–5 m oraz 11% – >5 m. 
Szerokość jest jednym z parametrów morfometrycznych wskazujących na sto-
pień przekształceń rzeźby w obrębie ścieżek turystycznych: im szersza ścieżka, 
tym większe zróżnicowanie form erozyjnych i akumulacyjnych. 

Przekształcenia stoków powyżej górnej granicy lasu

Obszar wysokogórski cechuje się dużym zróżnicowaniem form i procesów 
morfogenetycznych, dlatego istotne jest określenie podobieństw i różnic w prze-
kształceniach stoków bez oddziaływania turystycznego oraz stoków użytkowa-
nych turystycznie w dłuższym okresie. Na podstawie obserwacji na stanowi-
skach powyżej górnej granicy lasu można wnioskować o rozwoju analizowanych 
fragmentów stoków. Przekształcenia rzeźby badanych stoków przedstawione 
zostały na schemacie konceptualnym (ryc. 4). W początkowym etapie stok bez 
oddziaływania turystycznego jest pokryty roślinnością i działające tu procesy są 
mało aktywne, natomiast na ścieżce występują niewielkie powierzchnie pozba-
wione roślinności powstałe w wyniku wydeptywania przez turystów (ryc. 4 I). 
Kolejne etapy rozwoju stoków zależne są od warunków pogodowych. Na stoku 
bez użytkowania turystycznego nieckowate zagłębienie jest predysponowane do 
większej aktywności lawinowej zimą oraz erozji linijnej latem. W wyniku zejścia 
lawiny zostaje usunięta pokrywa roślinna wraz z wierzchnią warstwą zwietrze-
liny (ryc. 4 II). Takie miejsce jest przekształcane przede wszystkim przez niwa-
cję, lód włóknisty oraz spłukiwanie powierzchniowe. Procesy te przyczyniają się 
do pogłębiania formy wklęsłej (ryc. 4 III). Natomiast na ścieżce prowadzącej 
na Trzydniowiański Wierch w okresie wiosennych roztopów pokrywa śnież-
na zalega dłużej, dlatego turyści poruszają się poboczami – w efekcie powstają 
ścieżki alternatywne (ryc. 4 II). W późniejszym etapie strefy takie narażone są 
na spłukiwanie i działalność lodu włóknistego, szczególnie w porze niweo-plu-
wialnej. Procesy te, w połączeniu z ruchem turystycznym, powodują pogłębianie 
i poszerzanie stref zdegradowanych (ryc. 4 III i IV). W czasie roztopów na stoku 
bez oddziaływania turystycznego przepojenie pokryw sprzyja ich spełzywaniu. 
W  jego wyniku materiał ze zboczy jest dostarczany do dna doliny denudacyj-
nej (ryc. 4 IV). W następujących po sobie bardziej i mniej wilgotnych okresach 
dochodzi do naprzemiennego rozcinania i akumulacji materiału deluwialnego 
i koluwialnego w dnie doliny. Po docięciu się do litego podłoża pogłębianie dolin 
denudacyjnych zachodzi dalej, ale wolniej (ryc. 4 V). Na stoku w obrębie ścieżki 
ruch turystyczny w okresie wiosenno-letnim przyczynia się do zintensyfi kowa-
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nia procesów erozyjnych na stoku. Wskutek tego powstają rozcięcia erozyjne, 
nisze o różnej genezie oraz ostańce darniowe. Podobnie jak w przypadku stoku 
bez oddziaływania antropogenicznego, pogłębianie rozcięć słabnie po docięciu 
się do litego podłoża (ryc. 4 V). Rozwój form erozyjnych i akumulacyjnych na 

Ryc. 4. Etapy przekształceń stoków powyżej górnej granicy lasu (objaśnienia etapów w tekście)
Stages to the transformation of slopes above the upper timberline (explanation of stages 

as in the text)
Opracowanie własne. / Authors' own elaboration.
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ścieżce jest bardziej dynamiczny niż na stoku bez oddziaływania turystyczne-
go. Jednakże największe przekształcenia rzeźby na obu typach stoków zachodzą 
podczas zdarzeń o dużej energii. W przypadku stoku bez oddziaływania tury-
stycznego w wyniku kolejnych zdarzeń ekstremalnych rozcięcie erozyjne jest na 
przemian rozcinane i zasypywane rumowiskiem skalnym (ryc. 4 VI). Z kolei 
w czasie zdarzeń ekstremalnych na stoku w obrębie ścieżki najbardziej inten-
sywnym procesem jest spłukiwanie linijne. Jego skutkiem jest rozwój rozcięć 
erozyjnych oraz stożków napływowych. W wyniku kolejnych zdarzeń dochodzi 
do obniżania i powiększania powierzchni zdegradowanych na stoku poprzez 
niszczenie pokrywy roślinnej i zwietrzelinowej (ryc. 4 VI). 

Opisany schemat odnosi się do konkretnych fragmentów stoków w Dolinie 
Litworowej i na Trzydniowiańskim Wierchu. Na fragmentach stoków o odmien-
nych uwarunkowaniach naturalnych będą nieco inne kierunki rozwoju. Dlatego 
ważne jest rozpatrywanie przekształceń rzeźby w mniejszej skali, w odniesieniu 
do konkretnych form terenu. 

Podsumowanie

Badania prowadzone w obszarach górskich wskazują, że użytkowanie tury-
styczne wpływa na zwiększenie aktywności licznych procesów morfogenetycz-
nych (Łajczak, 1996; Prędki, 1999; Buchwał i Fidelus, 2008; Gorczyca i Krze-
mień, 2009). Wielkość przekształceń rzeźby zależy jednak od uwarunkowań 
naturalnych, co wykazane zostało m.in. w badaniach K. Krzemienia (1997, 
2008), na wulkanicznych stokach Masywu Monts Dore. Obserwacje autorek 
prowadzą do wniosku o znacznym lokalnym stopniu przekształcenia rzeźby na 
stokach w obrębie ścieżek. Dowodem są szerokie do 11 m strefy pozbawione 
pokrywy roślinnej z licznymi formami erozyjnymi (np. fragmenty ścieżki pro-
wadzącej na Trzydniowiański Wierch powyżej górnej granicy lasu). Przekształ-
cenia rzeźby na stokach poddawanych oddziaływaniu turystycznemu w TPN, 
związane z coraz większym natężeniem ruchu turystycznego, stanowią znaczny 
problem i wymuszają podejmowanie działań w kierunku ich ograniczenia. Pro-
jekty tego rodzaju działań ze strony TPN są nawet dofi nansowywane z funduszy 
UE, jak np. projekt, którego celem jest zmniejszenie presji turystycznej w obrębie 
masywu Czerwonych Wierchów (www.ckps.pl). 

Obserwacja funkcjonowania stoków bez oddziaływania turystycznego oraz 
stoków w obrębie ścieżek prowadzi do wniosku, że oddziaływanie antropoge-
niczne odgrywa znaczącą rolę w inicjowaniu przekształceń rzeźby. Na anali-
zowanych stokach bez oddziaływania turystycznego znaczne przekształcenia 
występowały epizodycznie – w latach 2009–2011 wystąpiło po jednym zdarzeniu 
tego rodzaju. Badania prowadzone w dłuższym czasie potwierdzają małą czę-
stość przekształceń stoków bez oddziaływania antropogenicznego (Krzemień, 
1988). Na stokach, którymi przebiegają ścieżki, intensywne przemiany rzeźby 
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występują częściej. Oprócz zdarzeń o większym przyłożeniu siły można wyróż-
nić w ciągu roku okresy, kiedy pokrywy na stoku poddawanym oddziaływaniu 
turystyki pieszej są szczególnie narażone na przekształcenia. Są to szczególnie 
okresy wiosennych roztopów; intensywne przekształcanie stoków w tym czasie 
zaobserwowano również w innych obszarach górskich np. w Masywie Monts 
Dore (Krzemień, 1997), na Pilsku (Łajczak, 1996) czy w Parku Narodowym 
Daisetsuzan (Yoda i Watanabe, 2000).

Intensyfi kowanie procesów w obrębie ścieżek prowadzi do poszerzania stref 
zdegradowanych na większą skalę niż na stokach bez oddziaływania turystów 
(ryc. 4). Na powierzchniach bez trwałej pokrywy roślinnej na stokach bez odzia-
ływania turystycznego w okresach pomiędzy zdarzeniami o większym przyłożeniu 
siły następuje ponowna stabilizacja pokryw w wyniku sukcesji roślinności (Pręd-
ki, 2000). Jeśli chodzi o strefy zdegradowane stoków użytkowanych turystycznie, 
należy zadbać o ograniczenie ich rozprzestrzeniania (Rechefort i Swinney, 2000; 
Skawiński i Krzan, 2002; Mihai i inni, 2009). Dobór odpowiednich metod wymaga 
szczegółowego rozpoznania uwarunkowań geomorfologicznych i turystycznych.

Wnioski 

Na obu typach badanych fragmentów stoków występują podobne formy terenu, 
ale o różnych parametrach morfometrycznych; różny jest także udział powierz-
chni pozbawionych pokrywy roślinnej, najbardziej podatnych na oddziaływanie 
naturalnych procesów morfogenetycznych. Powyżej górnej granicy lasu na sto-
kach bez oddziaływania turystycznego dominującym typem powierzchni bez trwa-
łej pokrywy roślinnej są nisze kształtowane przez niwację i erozję lawinową. 

Mechaniczne oddziaływanie turystów na stokach w obrębie ścieżek sprzyja 
rozwojowi powierzchni bez trwałej pokrywy roślinnej i wpływa na dezintegra-
cję pokryw zwietrzelinowych, szczególnie w obszarach powyżej górnej granicy 
lasu. Na stokach bez oddziaływania turystycznego na takich powierzchniach 
występuje obrukowanie gruzowe, które czyni je bardziej odpornymi na działanie 
procesów morfogenetycznych. 

*
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JOANNA FIDELUS, ELIZA PŁACZKOWSKA

CONTEMPORARY TRANSFORMATION OF SLOPES IN THE WESTERN TATRAS 
– AS EXEMPLIFIED BY FRAGMENTS WITH TOURIST FOOTPATHS OR ELSE 

LACKING HUMAN IMPACT

The work described here sought to compare the transformation of relief on mountain 
slopes lacking tourist impact or else dissected by footpaths and trails. This refl ected 
a hypothesis that the recognition of similarities and differences to the processes occur-
ring on the two types of slopes would enhance understanding of slope systems and their 
development, as well as various aspects of tourist management.
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The wider study area consisted of the area within Poland’s Tatra National Park 
known as the Western Tatra Mountains. Specifi cally, detailed fi eld research was con-
ducted in the Chochołowska, Kościeliska and Staników Valleys.

Geomorphological mapping using GPS was the principal method used to study trans-
formation of slope relief. It was conducted with the aid of topographical maps at a scale 
of 1:10 000. Measurements of longitudinal profi les and cross sections were made on foot-
paths and natural slope surfaces. Landforms were subject to measurement in different 
seasons of the year between from 2009 and 2011. The data from the Staników Valley was 
taken into consideration after an extreme event in 2007. Tourist traffi c measurements 
were carried out by means of a tourist counter made by EcoCounter. 

Differences in morphogenetic processes between slopes without tourist impacts or 
else dissected by footpaths were found to be generating different development trends. 
This is directly connected with sediment movement and the development of erosive and 
accumulation landforms. Examples of differential effects as regards transport include 
the torrential fans on the two kinds of slopes (the ones on the slope experiencing no 
tourist impact being larger and consisting of larger grains than the ones on the slopes 
dissected by footpaths. 

High-mountain areas are characterized by a wide variety of relief changes, but 
the diversity depends on slope usage. Thus the same types of process taking place on 
a slope without tourist impact and on another dissected by footpaths produce different 
effects – effects that in turn arise out of the different percentage areas on the differ-
ent slopes accounted for by bare areas. Footpaths and tourist roads are the features 
most exposed to transformation of relief on account of their prominent bare surfaces. 
Moreover, the mechanical impact of tourists contributes to soil and saprolite fragmenta-
tion. However, bare surfaces on the slope lacking tourist impact are characterized by 
the presence of rock pavement, which can make them more resistant to erosion. The 
intensity of morphogenetic processes is thus lower on a slope without tourist impact than 
on one which is dissected by footpaths. This is the result of close interactions ongoing 
between the impact of tourist traffi c and natural processes. The mechanical impact of 
tourists has different types of negative effect, of which the most important is alternative 
footpath formation. This type of tourist impact produces degraded zones predisposed to 
further transformation by natural processes. The result is incisions, evorsion hollows 
and nival and defl ation niches, as well as gelidefl ation steps along footpaths. 

Landform changes contribute to the expansion of denuded surfaces, which undergo 
further transformation via morphogenetic processes on both types of slope. Neverthe-
less, the origins of the denuded surfaces are heterogeneous in relation to the two types of 
slope. On a slope not impacted upon by tourists, it is mainly extreme processes that are 
responsible for the most major relief transformations – on surfaces without vegetation. 
However, on a slope dissected by footpaths, anthropogenic degradation is the key to the 
development of bare surfaces.

http://rcin.org.pl
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