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Abstract: Alpine zone of the West Carpathians is a specific landscape phenomenon. It is
characterized by stronger action of the elements and factors that significantly affect the
landscape relief. Dynamic elements of relief are reflected in ensemble subalpine and
alpine processes. Tourist trails taken as relief microforms may contribute to the
development of specific forms of disturbances especially when passing mountainous
slopes attacked by dynamic geomorphological processes. Here we present up-to-date
results of land cover change of the tourist trails using detailed geomorphological mapping
and repeated ground photography.
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Uvod

Glacialny a bralovo hélny reliéf vysokych pohori predstavuje oblasti s vysokym stupfiom
dynamiky suCasného vyvoja georeliéfu so zretelnym prejavom radu geomorfologickych
procesov podmienenych interakciou medzi geologickym podlozim, pddou, formami
reliéfu, klimou a vegetaciou. Oblast Zapadnych Tatier je obzvlast charakteristicka
zretelnym prejavom suborov tychto procesov, najmé v subalpinskom a alpinskom stupni.
Vlyznamnou mierou sa na dynamike vyvoja reliéfu v suCasnosti podiefa aj Elovek,
v dosledku €oho sa stava vysokohorska krajina ekologicky zranitelnou, dochadza
k postupnej deterorizacii s nasledkami destrukcie vegetacného a pddneho krytu, znizene;
schopnosti  krajiny zadrZiavat Ziviny vratane uhlika anasledne dochadza
k poSkodzovaniu Casti ekosystémov. Turistické chodniky su jednym zvyznamnych
prvkov historickej krajinnej Struktlry Tatier, ktoré slUZili nielen na Ucely pohybu turistov,
ale vmnohych pripadoch boli zakladnou infraStruktirou pre rozvoj pastierstva
a polovnictva. V sucasnosti pozorujeme Casté  naruSenie chodnikov a pédno-
vegetaéného krytu s naslednym celkovym znizovanim stability prifahlych svahov, ¢o vSak
nemusi byt iba vysledkom zo3lapavania. Vychadzame z poznatkov, ze mnohé useky
chodnikov su stabilné, malo naruSené az nenaru$ené, kym iné ¢asti toho istého chodnika
su silne deStruované, resp. je naruSena stabilita svahov v ich okoli. NaSe poznatky nés
vedu k tvrdeniu, Ze priamy vplyv turistickych aktivit sa na znizovani stability chodnikov
uplatriuje iba v ur€itych morfodynamickych podmienkach a za spolupdsobenia meniacich
sa podmienok klimy. Ciefom prispevku je identifikovat a klasifikovat morfodynamické
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zony vratane procesov, v ramci ktorych prebieha deStrukcia turistického chodnika vo
vybranej Casti Jaloveckej doliny (Zapadné Tatry).

Pouzité metody

Vyskum priestorového usporiadania a dynamiky geomorfologickych procesov atakujucich
turisticky chodnik nad hornou hranicou lesa bol interpretovany vo viacerych domacich
pracach Midriak (1983), HreSko (1997, 2002), Barka (2005) i v zahrani¢nych pracach
Raczkowska (2006), Wallentin et al. (2008), Tasser et al. (2009). Autori poukazuju na
vyznamné faktory vplyvajlce na dynamiku vyvoja georeliéfu vysokohorskej krajiny, kde
okrem dosledkov zmeny klimy maju vyrazny vplyv na dynamiku krajiny najmé podmienky
samotného prostredia. Ide predovSetkym o geologicki stavbu Gzemia, geomorfologiu
terénu inepriamu ¢&innost Cloveka. Vzajomnym pOsobenim tychto faktorov sa
vysokohorska krajina stava zranitefnou. Podla Midriaka (2003) je na zmiernenie
a zabranenie nepriaznivych vplyvov nevyhnutné poznat vysokohorské prostredie,
objektivne odvodit prirodné potencialy a ekologicku Unosnost vysokohorskej krajiny
a nasledne zabezpecit neprekrocenie hranice ekologickej inosnosti.

Oblastou sledovania foriem destrukcie chodnika je modelové Uzemie zapadného okraja
Jaloveckej doliny v Zapadnych Tatrach. Vybrany turisticky chodnik medzi vrcholom
Babiek a Sivym vrchom reprezentuje typ chodnika v chrbtovej pozicii na mezozoickych
horninach, ktoré sa vyznaCuju pomerne vefkou néchylnostou na primarne exogénne
zvetravanie a nasledné gravitacné a vodno-gravitacné porocesy. Na viacerych usekoch
chodnika dochadza k akceleracii procesov spojenych s erdznymi a gravitanymi
ucinkami zrazkovej vody, vody z topenia snehu, odtrhmi lavin, mrazovym zvetravanim
a svahovymi deforméciami.

Metodika prace vychadza z tedrie morfodynamického systému, ktora je koncipovana na
holistickom pristupe vchapani vzniku a vyvoja geomorfologickych procesov
v extrémnych podmienkach vysokohorskej krajiny (Hredko, 1997). Analyza procesov sa
opiera o podrobny terénny vyskum metddou vyberu Usekov chodnika, v ramci ktorého
sme dokumentovali typ procesu, rozsah a spdsob destrukcie, vlastnosti podlozia,
morfometrické vlastnosti a vegetacny typ. Vytvorili sme tak zéklad databazy pre dlhodoby
vyskum suCasnych morfodynamickych procesov na vybranom modelovom Uzemi.
V predkladanom prispevku prezentujeme vyber lokalit, na ktorych bola dokumentovana
diverzita foriem deStrukcie a dynamika zmien krajiny na turistickych chodnikoch a v ich
okoli.

Vysledky

Ako modelové Uzemie sme vybrali chodnik na nestabilnom podlozi mezozoickych hornin
obalovej série tatrika v oblasti zdpadného hrebenia Jaloveckej doliny — chodnik medzi
vrcholom Babiek a Sivym vrchom, ktory je jednym z nastupnych chodnikov na hrebefiové
tury z juznej a zapadnej strany Zapadnych Tatier. Z doterajSich vyskumov sme vybrali
useky reprezentujlce zakladné formy deStrukcie chodnika a jeho okolia:
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1. Vrchol Babiek (1560 m n. m.) — lysinova plocha v rozvinutom (findlnom) Stadiu (obr.
3a). Chodnik je zo zapadnej strany deStruovany koncentrovanym povrchovym odtokom,
ktory formuje rozvetvené erdzne ryhy s hibkou 40 cm az na skalné podlozie ramsauskych
dolomitov. Hlavnym pddnym typom su rendziny arankre karbonatové, s travnatym
krytom ovplyvnenym pastvou, ktory prechadza do porastov kosodreviny. DeStrukcia
chodnika je v rozvinutej forme 3tadia, s trendom intenzivneho prehlbovania a vetvenia,
k Somu prispieva aj nedisciplinovanost turistov.

2. Silne deStruovany zUzeny hrebefi na mezozoickych horninach, ktory je silne
deStruovany gravitacnym zliezanim zvetralin na severnu stranu chrbta v dosledku ¢oho
vznikla sedlova znizenina s vystupujucim skalnym podlozim. Na deStrukcii chrbta sa
vyznamne podiela aj eoliticko-deflaéné &innost' (obr. 1a). Chodnik nevykazuje znamky
vyraznejSieho narudenia, pretoZe jeho pravy okraj spadajuci na JV svah je stabilizovany
travinno-bylinnym, no najmé krovinnym kosodrevinovym porastom. Z hladiska ohrozenia
turistov je nevyhnutné vybudovat lavostrannu bariéru v podobe dreveného zabradlia, ¢im
by sa zabranilo moznému zoSmyknutiu alebo padu turistov a zaroved by umoZnilo
CiastoCnu stabilizaciu zvetralého povrchu pred dal§im narusenim.

Obr.1: Sucasné formy destrukcie turistického chodnika. a.) silne deStruovany ziZeny
hreberi, b.) intenzivna ryhova erézia, c.) chodnik na miernej chrbtovej elevacii,
d.) splavovanie a postvanie ulomkovitého materialu
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3. Intenzivna ryhova erézia (obr.1b), ktord vznikla ako ddsledok koncentrécie
povrchového odtoku pri dazdovych zrazkach v letnom obdobi roka 2011. Hibka eréznej
ryhy dosahuje 30 — 50 cm, jej Sirka sa pohybuje v rozmedzi od 1 — 1,5 m. Vyznamnym
faktorom vzniku eroznej ryhy je aj silne zvetrané podlozie. Z erdziou deStruovaného
chodnika vyustuje v znizenej Casti chrbta rozvetveny naplavovo-sutinovy kuzel, ktory
vyniesol na travnaty povrch velké mnoZstvo Ulomkovitého materidlu. Vybudovanie
prepazky s terasovitym usporiadanim v celej dizke chodnika mdze mat za nasledok
znizenie kinetickej energie te€ucej vody, atym aj jej schopnosti prehlbovat chodnik
a transportovat' Ulomkovity material.
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4. Chodnik na miernej chrbtovej elevacii s vystupmi karbonatového podlozia. V ddsledku
intenzivnej zrazkovej Cinnosti doSlo k prehlbeniu chodnika a nasledne k vzniku erdzne;
ryhy s hibkou do 20 cm, ktora konéi sutinovym kuzelom akumulovanym na (péti
vyvySeniny. Ryha chodnika pretina profil rendziny kambizemnej a rozvetvuje sa na dve
az tri Casti. Lokalita je charakteristickd rozsiahlou deStrukciou pddno-zvetralinového
plasta z minulosti, ked tu prebiehalo intenzivne pasenie dobytka, v désledku ¢oho
vznikaju na chodniku paralelne usporiadané prte, z ktorého tu ostali len torza, Co
dokumentuje obr. 1c. ZoSlapavanie povazujeme za prvotnu pri¢inu deStrukcie chodnika
aj v sucasnosti.

5. Splavovanie a postvanie tlomkovitého materidlu zo skalného Ulomkovitého podloZia
nad chodnikom v désledku intenzivneho zvetravania podlozia s vysokou puklinovitostou
(obr. 1d). V &asti bez kosodreviny sa uplatfiuje terasovité zliezanie zvetralin a formovanie
kratkych ulomkovitych pridov ako désledku privalového dazda a naslednej akumulacie
drobno-ulomkovitého materialu na chodniku.

6. Sutinové cast chodnika s nastupom zvetralého skalného svahu, ktory produkuje velké
mnozstvo drobno-ulomkovitého materialu akumulovaného na chodniku. Z pravej strany
na ohybe chodnika pozorujeme plytky sutinovy prid (obr. 2a) splavujici material. Cerstvo
atakovana pddno-zvetralinova vrstva v spodnej Casti stabilizuje chodnik, ¢im vytvara
bariéru pre teCuci material t. j. usmerfiuje tok.

Obr. 2: Sucasné formy destrukcie turistického chodnika. a.) sutinova cast chodnika,
b.) usek chodnika s intenzivnymi prejavmi ryhovej erozie, c.) intenzivna deStrukcia
v d6sledku produkcie, hromadenia a transportu tlomkovitého materialu, d.) intenzivna
selektivna destrukcia na vapencovo-dolomitovom podloZi
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7. Pomerne kratky usek turistického chodnika pod vrcholom je charakteristicky
intenzivnymi prejavmi ryhovej erézie (obr. 2b) v pddnej vrstve — rendzine. Na stenach
ryhy a pozdiz chodnika pozorujeme sadanie a odtrhavanie podno-zvetralinového plasta.
Ide o prejavy tzv. mikrozliezania vyvolaného erdznym efektom. Pribudanie ulomkovitého
materiélu indikuje jeho dodavanie z vysSich Casti chodnika a dodavany materiél nésledne
prekryva cely chodnik.
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8. Vrchna Cast chodnika vykazuje znaky zliezania pddno-zvetralinového plésta po
skalnom podlozi anasledné vytvaranie stupfiov, ktoré sU prekryvané drobno-
ulomkovitym materidlom z vrcholu. V oblasti obvodu vrchola sa zliezanie pddno-
zvetralinového plasta po skalnom podloZi prejavuje formou terasiek (obr. 3b), ktoré
zo3lapévaju turisti a vytvaraji tak kamenité plosky. Cela teras st speviiované travno-
bylinnou vegetaciou. Na Useku je vyrazny prejav vetra, v dosledku ¢oho dochadza
k uvolfiovaniu ostrohrannych tulomkov a ich naslednému hromadeniu na chodniku.

9. Zbiehanie dvoch chodnikov - v mieste spojenia dvoch chodnikov je vytvorena lysinova
plocha, ktora je formovana deflaciou na sliefioch a bridliciach (obr. 3c). Na mieste
dochadza k intenzivnemu zvetravaniu a naslednému transportu ¢astic vetrom. Po pravej
strane chodnika na svahu pozorujeme zvysky $truktirnych péd — pasovych s terasovitym
usporiadanim, ktoré su deStruované deflaciou az po sdvisly porast kosodreviny.
Vegetacia, ktora speviiuje tito ¢ast chodnika zodpovedé spoloCenstvu Carex firma.

Obr. 3: Sucasné formy destrukcie turistického chodnika. a.) lysinova plocha v rozvinutom
(finalnom) Stadiu, b.) zliezanie p6dno-zvetralinového plasta, c.) zbiehanie chodnikov,
d.) prechod chodnika okrajom odlucnej hrany
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10. Chodnik prechadza po okraji odlu€nej hrany svahovo-gravitaénou poruchou (obr. 3d).
Na Uzemi pozorujeme znizeniny pozdlz trhlin ana vystupujicich blokoch skalného
masivu, kde dochadza k zvetravaniu a uvolfiovaniu tlomkovitého materiélu. Zvetralinovy
plast speviuju spoloCenstva druhu Carex firma. V Useku sU badatelné procesy skalného
rutenia a opadavania z Cerstvej skalnej steny, z ktorej sa odtrhol hlavny masiv. Odlu¢na
trhlina je vyplnena blokmi, hovorime o blokovom type zosuvu.

11. Intenzivna deStrukcia chodnika ako désledku produkcie, hromadenia a transportu
tlomkovitého materialu silne zvetralého dolomitového podlozia. Silne erodovany chodnik
na silne zvetralych vapencoch, ktoré produkuju vacsie mnozstvo drobnych Ulomkov az
piesku. Trenie neustdle prehlbuje a rozSiruje koryto chodnika (hlbka 35 — 45 cm).
Chodnik vykazuje velky potencial pre vznik sutinového prudu. V Useku dochédza
k rozSirovaniu chodnika vetvenim (obr. 2c).

12. Skalné opadavanie ulomkovitého materialu pod vrcholom (obr. 4c). Na Useku
chodnika vznika hrozba pre vznik sutinovych prudov, zliezania a zvetravania podno-
zvetralinového plasta a vegetacie nad chodnikom. Vyrazna hrozba posuvanie blokov
abalvanov na chodniku. Mimo chodnika dochadza k produkcii sutin a naslednému
skizavaniu drobno-Glomkovitého materialu.
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Obr. 4: Sucasné formy deStrukcie turistického chodnika. a.) skalné opadavanie a rutenie,
b.) prie¢na gravitacna porucha skalného masivu, c.) skalné opadavanie tlomkovitého
materialu pod vrcholom
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13. Priecna gravitacna porucha skalného masivu na vrchole Sivého vrchu (obr. 4b), ktora
predstavuje potenciélnu hrozbu vzniku svahovej poruchy na JZ strane Sivého vrchu.

14. Silne deStruovany chodnik na SV hrebeni Sivého vrchu, kde dochadza k intenzivnej
selektivnej er6zii na vapencovo-dolomitovom podlozi (obr. 2d). Vegetaéna pddno-
zvetralinova vrstva bola Uplne odstranena, v celom Useku vidiet obnazené podlozie.
Nahromadené nespevnené ulomky su tieZz faktorom, ktory méze zapri€init znizenie
stability prechadzajucich turistov. Pod chodnikom je svah pomerne strmy a hrozi
zoSmyknutie turistov.

15. Skalné opadavanie a rutenie Ulomkov a blokov silne zvetralého masivneho
vapencovo-dolomitového podlozia (obr. 4a). Tesne pod vrcholom dochadza k intenzivne;
destrukcii turistického chodnika désledkom erézie a nasledne k rozSirovaniu koryta
chodnika.

Zaver

Alpinsky stupef pohori Slovenska je charakteristicky vyraznou citlivostou zloziek
prostredia a ekosystémov, o nam umoZziuje sledovat aj relativne malé zmeny vyvolané
posobenim a UCinkami  geomorfologickych procesov na pddno-vegetaCny  kryt.
V prispevku sme predloZili vysledky vyskumu turistického chodnika, ktory aj napriek
tomu, Ze je situovany v hrebenovej pozicii, prebieha viacerymi odliSne sa formujucimi
morfodynamickymi systémami zapadného hrebefa Jaloveckej doliny. Ziskané poznatky
potvrdzuju na$ predpoklad, Ze trasovanie turistickych chodnikov musi reSpektovat
morfodynamicky potencial Uzemia, tak aby nedochadzalo k nepredvidatelnym a nahlym
zmendm mikro a meto reliéfu. Je evidentné, ze geologické podlozie mezozoickych
vapencov za spolupdsobenia intenzivnych zrazok, topenia snehu a veternej deflacie
determinuju vznik a rozvoj spektra geomorfologickych procesov s naslednymi Gcinkami
na destrukciu chodnika, pody a vegetacie.
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