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Abstract: A hiking trail in the Zadné Medodoly valley passes in its upper part through
a vulnerable environment. Destructive morfodynamic processes along with anthropogenic
processes form the look of the hiking trail and its immediate surroundings. Research of
morphodynamic phenomena reveals increased frequency and intensity of processes
associated with the development of avalanche chutes in the Zadné Medodoly valley and
the Vy$né Kopské sedlo saddleback. Other relevant processes include specific ‘gliding
avalanche’, nivation associated with the occurrence of snow and wind fields around the
saddlebacks and depressions on the crests and ridges. Individual plant associations and
the individual species respond to the tourist trampling differently. Species with very small
and small resistance take significant dominance. Monitoring of the valley is required.
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Uvod

Obojsmerny turisticky chodnik tiahnuci sa dolinou Zadné Medodoly na rozhrani
Belianskych a Viysokych Tatier je od roku 2008 spristupneny pre verejnost ako naucny
chodnik. Chodnik vedie z Tatranskej Javoriny (1000 m n. m.) do Kopského sedla (1750
m n. m.), kde sa spéja s jednosmernym nau¢nym chodnikom vedutcim Monkovou dolinou
zo Zdiaru (896 m n. m.) aobojsmemym turistickym chodnikom prechadzajicim cez
Predné Kopské sedlo (1778 m n. m.) dalej do Vysokych Tatier. De$trukéné prirodné
procesy spolu s antropogénnymi formuju vzhfad turistického chodnika a jeho
bezprostredného okolia. K najvacsim zmendm dochddza najmé v Casti chodnika
situovanom v subalpinskom vegetaénom stupni. Na jeho obnazeny povrch pdsobia
v $pecifickych vysokohorskych klimatickych podmienkach pogas celého roka rézne
deStrukéné procesy (zvetravanie — predovSetkym intenzivne mrazové zvetravanie,
gravitatné, nivacné, deflané procesy). Umiestnenie chodnika (hlavne jeho Casti
v subalpinskom vegetacnom stupni) ma vplyv najma na okolité svahy Belianskych Tatier,
na ktorych dochadza k postupnému poskodzovaniu vegetacnej pokryvky, obnazovaniu
a odplavovaniu pddy (pdsobia tu najma procesy svahovej modelacie — erdzia, laviny
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a soliflukcia). Na deStrukcii svahu Belianskych Tatier nad chodnikom Zadné Medodoly sa
podiela aj problematicka Cast nduéného chodnika Monkova dolina v asti Vy$né Kopské
sedlo (1933 m n. m.) - Kopské sedlo (1750 m n. m.)

Nevhodne umiestnené chodniky vo vysokohorskej krajine, ale aj nevyhovujuci technicky
stav a nedisciplinovani turisti st pri¢inou zvySenej devastacie vysokohorskej krajiny.
S tymto problémom sa Belianske Tatry stretli uz v minulosti, preto boli od roku 1978 pre
turistov uzatvorené. Od roku 1993 je spristupneny chodnik prechadzajuci Monkovou
dolinou do Kopského sedla. Monitorovanie vyvoja zmien turistickych chodnikov
a okolitych svahov v tejto oblasti nevyhnutné.

Metodika

Pri vyskume deStrukcie turistického chodnika sme sa zamerali na vplyv stucasnych
morfodynamickych procesov, koncentrujucich sa v ich bezprostrednom okoli. Ciefom
vyskumu bolo zistit mieru ohrozenosti turistického chodnika relevantnymi procesmi.
Vyskum sme realizovali v doline Zadné Medodoly po Vy3Sné Kopské sedlo (1933 m
n. m.).

Proces hodnotenia vplyvu morfodynamickych procesov na turistické chodniky vychadza
z teoretického zakladu chapania morfodynamickych systémov. V podmienkach Tatier sa
morfodynamické systémy povazuju za zakladne priestorové jednotky formovania reliéfu
a ich dynamickych prejavov v dolinovych mierkach, pripadne v mierkach svahov dolin
(HreSko, 1997; HreSko, Kohut & Bugar, 2015). Prvym krokom je identifikacia
a klasifikacia procesov v priestore na baze analyzy leteckych snimok a ortofotosnimok
v jednej alebo vo viacerych €asovych drovniach. Vysledkom analyzy je predbezne
vymedzenie arealov jednotlivych prvkov morfodynamickych systémov. Druhym krokom je
hodnotenie prejavov procesov vratane synergickych efektov a ich vplyvu na podno-
zvetralinovy pokrov. Zakladom hodnotenia aktivity procesov je detailny terénny vyskum,
mapovanie a fotodokumentacia. Treti krok je interpretacia reaineho a potencialneho
ohrozenia turistickych chodnikov v kontexte identifikovanych morfodynamickych
procesov a foriem spojenych s ich U€inkami.

Destrukciu turistického chodnika a jeho okolia spbsobuje aj neprimerana navstevnost
uzemia a nedisciplinovani turisti. Na vyskum rezistencie rastlinnych druhov okolitej
vegetacie turistického chodnika voci zoslapovaniu a rezilienciu rastlinnych
spolocenstiev po zoslapovani sme zvolili experiment.

Experiment kratkodobého zoSlapovania vegetacie sme uskutocnili v okoli Kopského
sedla (1750 m n. m.) a Vy3ného Kopského sedla (1933 m n. m.). Taxdny sU
determinované podla kfuéov Dostéla & Cervenky (1991, 1992), odborné nézvy taxénov
sU uvedené podla Marholda & Hindaka (Eds.) (1998). Machorasty skimanej oblasti urcila
RNDr. Anna Kubinska, PhD., liSajniky determinoval RNDr. Ivan Pidut, PhD.

Pri vyskume sme vychadzali z metodiky stanovenej Coleom & Bayfieldom (1993)
a dalSich prac autorov, napr. Bayfield (1973, 1979); Bayfield & Lloyd (1973); Bayfield et
al. (1981); Cole (1995); Cole & Bayfield (1995). Na sledovanie vplyvu zoSlapovania vo
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vysokohorskej krajine sme sa v8ak vyuZili pracovny postup podfa Piscovej (2011),
Piscovej a kol. (2018).

Hlavnym ciefom experimentu bolo zistit, ako odolavaju vybrané vegetatné typy
zoS[apovaniu a ako rychlo sa dokazu zotavit, teda zregenerovat. Podla autorov Coleho &
Bayfielda (1993) méZzeme na charakterizovanie zranitelnosti jednotlivych vegetaénych
typov pouZit relativnu pokryvnost. Vzorec na vypocet relativnej pokryvnosti stanovili Cole
& Bayfield (1993). Pri hodnoteni rezistencie druhov na TMP sme vychadzali z relativnych
pokryvnosti druhov, ktord sme hodnotili pomocou 5 stupriov (Piscova, 2011). Rezistenciu
sme sledovali v priebehu rokov 2008 — 2009. Mierkou reziliencie je Cas, za ktory je
spologenstvo schopné vratit sa k ,normalu“ po skonéeni pdsobenia ruivého faktora, teda
zoSlapovania. Reziliencia bola sledovana v priebehu rokov 2008 — 2015.

Vysledky

Potencialnu hrozbu a uginky morfodynamickych procesov v dosahu turistického chodnika
hodnotime z hladiska ich intenzity, frekvencie, zranitelnosti pédy a vegetacie,
environmentalneho impaktu a hrozieb. Vychadzame pritom zpoznatkov vyskumu
realizovaného v Zapadnych Tatrach, Vysokych Tatrach, Belianskych Tatrach a Nizkych
Tatrach (Hre$ko & Bugar, 2000, 2001; Hreko, 2002; Hresko, Bugéar & Petrovi¢, 2009;
ai.).

V oblasti doliny Zadné Medodoly pbdsobia na turisticky chodnik dve skupiny
geomorfologickych procesov. Prvl skupinu tvoria procesy, ktoré ohrozuji chodnik
epizodicky, spravidla taZko predvidatelne a vefmi intenzivne. Druhou skupinou su
procesy zalozené na znizenej stabilite zvetralinového pokrovu v dosledku nasytenia
vodou pri zrazkovej innosti alebo pri topeni snehu.

Geomorfologické procesy prvej skupiny su iniciované v hornych Castiach svahov,
v oblastiach vejarovitych zaverov Zfabov adolin a ich vznik a Startovacie zony
s chodnikmi nesUvisia. Su to predovSetkym laviny a sutinové prady — mury.

Vyskyt lavin v doline Zadné Medodoly sme zaznamenavali od roku 2000. Vo februari
a marci roku 2000 boli aktivované mohutné laviny, ktoré dosiahli a vyrazne po$kodili
lesné porasty na Upati protifahlého svahu. Po roku 2000 vznikali laviny kazdy rok
v skorom jarnom termine, s roznym dosahom a deStrukénym U€inkom (obr. 1).
Mimoriadne velké laviny padali aj v marci 2010, prejavili sa rozsiahlym naruSenim pody
a vegetacie v zdrojovych zonach a poSkodenim kosodrevinovych porastov v transportnej
Gasti lavinovych drah. Dal$im fenoménom je vznik lavin v jesennom obdobi po prvom
snezeni s mocnostou snehu viac ako 20 cm na malo zamrznutom povrchu. Tieto skoré
laviny sa najCastejSie spuStaju v dosledku vyrazného oteplenia, vysledkom Coho su
menSie snehové splazy a Zzlabové laviny.
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Obr. 1: Laviniska v Zadnych Medodoloch po lavinovej aktivite z februara 2009
Foto: J. Gallik, 15. 5. 2009

NajvysSiu aktivitu sutinového prudu sme potvrdili v novembri roku 2008 v zlabe pod
Zdiarskou vidlou, ktory svojou akumulagnou zénou vyznieval prave na Grovni turistického
chodnika na hornej hranici lesa. Permanentne aktivny sutinovy prud sa vyskytuje
v alpinskom stupni v Zlabe pod vrchom Hiupy, ktory sa dlhodobo pozoruje a su na fiom
potvrdené takmer kaZdoroCne presuny Ulomkovitych vapencovych sutin pretinajuce
chodnik. V bezprostrednej blizkosti chodnika sa aktivuju predovSetkym procesy nivacie
spojené s tavenim snehovych poli. Chodniky su v tomto pripade zaroved lokalnymi
erbznymi bazami na povrchovy odtok vody. Pomalym topenim izolovanej snehovej masy
dochédza na chodnikoch a v ich okoli k presakovaniu vody do pddno-zvetralinového
pokrovu a nasledne aj k destabilizacii svahu. Na mieste vyskytu pozdiznych dilatatnych
trhlin sa svah postupne deformuje (obr. 2) a zalina sa pomalé zliezanie pédno-
zvetralinového pokrovu.

Obr. 2: Dilatadné trhliny pozdiZ turistického chodnika v Zadnych Medodoloch
Foto: J. Hresko, 14. 5. 2009
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Ako velmi ucinné sa ukazali deStrukcie chodnika lavinovymi sklzmi typu ,gliding
avalanche®, a to aj v d6sledku strhavania ulomkov, ¢im doSlo k obrusovaniu povrchu az
na skalne podloZie. Celkova mocnost snehovej pokryvky dosahovala az 2 m a $irka
odtrhovej zény okolo 50 m.

Druhou skupinou geomorfologickych procesov su procesy zalozené na znizenej stabilite
zvetralinového pokrovu v dosledku nasytenia vodou pri zrazkovej €innosti alebo pri
topeni snehu. V skimanom Uzemi sU dochadza k pdsobeniu svahovo-gravitacny
procesov typu zosuvov a k eolickym deflaénym procesom.

Skumana lokalita je situovana v plytkom trdvnatom Zfabe pod vrchom Hiupy (2061 m
n. m.) v podlozi s dolomitmi a hydrotermalnymi premenenymi vapencami s nizkou
odolnostou proti zvetravaniu. Spustacim mechanizmom zosuvu pddno-zvetralinového
pokrovu so Smykovou plochou na skalnom podloZi bola nivacia spojend s nahlym
topenim snehu na jar v roku 2009 (obr. 3). Daldi vyvoj az dosial poznamenali aj letné
burkové lejaky, ktoré vyznamne prispeli k naslednému odstrarfiovaniu pody a zvetralin
v podobe struzkovej a ploSnej erdzie. Na deStruovanej ploche doSlo k Uplnému
odstraneniu kosodrevinovych ostrovéekov a obrusovaniu povrchu odtrhovej plochy.
Turisticky chodnik stale ovplyviiuje nestabilita povrchu, jeho strmost a v Case zrazok
zniZena priechodnost.

Obr. 3: Extrémne destruovany svah v désledku zosuvu pédno-zvetralinového pokrovu
stéle vykazujuci tendenciu roz$irovania a oZivovania pohybu
Foto: J. Hresko 15. 6. 2009

Eolicka deflacia predstavuje jeden z najintenzivnejSich procesov destrukcie chodnikov
a ich okolia tak v sedlovych polohéch, ako aj na exponovanych chrbtoch a rebrach.
Deflany UCinok vetra je znasobeny charakterom podlozia. ZvySeny odnos drobnych
ulomkov pozorujeme na pestrych bridliciach karpatského keuperu, zvetranych vapencoch
a na hydrotermalne premenenych vapencoch a dolomitoch. Eolické formy maju charakter
vyklenkov a previsov v pddno-vegetaCnej pokryvke, inde su to deflaCne liSty, terasy
a pruhovité pddy. Miestami vznikli pomerne Siroké eolické niky, resp. plésky
s obnaZzenym podlozim, ako je to v oblasti Kopského sedla (obr. 4). Morfologicky
najvyraznejSie su deflaéné koryta a ryhy sekundérne formované aj povrchovym odtokom
pocas burkovych lejakov.
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Obr. 4: Nivacno-deflacna erdzia urychlovana rozptylenym pohybom turistov
v okoli Kopského sedla Foto: J. Hresko, 14. 8. 2015

A

Experiment kratkodobého zoSlapovania vegetacie sme uskutoénili v najrozirenejSom
spoloenstve alpinskeho stupfia, v asociacii Juncetum trifidi Krajina 1933 v blizkosti
lokality Kopské sedlo v nadmorskej vySke 1752 m (obr. 5) a v spoloCenstve s hrubou
a dlhotrvajucou snehovou pokryvkou (7 — 7,5 mesiaca), v asociacii Seslerietum tatrae
Kliment et al., 2005 v blizkosti lokality VySné Kopské sedlo v nadmorskej vySke 1930 m
(obr. 6).

Obr. 5: Experimentalne TMP v Kopskom sedle — nadmorska vyska 1 7562 m, sklon 22 °,
expozicia SV Foto: V. Piscova, 19. 6. 2008

Druhy sledované na TMP pred a po procese zoSfapovania v roku 2008 sa vyznacuj
1. — 4. stupriom rezistencie. Znaénu prevahu maju druhy s rezistenciou velmi malou
a malou (66 % druhov — velmi mala rezistencia, 24 % druhov — mala rezistencia, 8 %
druhov stredne velka rezistencia, 2 % druhov — velka rezistencia).
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Obr. 6: Experimentalne TMP vo Vy$nom Kopskom sedle — 1 930 m n. m., sklon 39 °,
expozicia JZ Foto: V. Piscova, 20. 6. 2008

Samo zoSlapovanie ma velky vplyv nielen na pokryvnost jednotlivych taxénov, ale aj na
ich poCet. Na Uzemi, kde dochadza k intenzivnemu zo$lapovaniu, druhy vacSinou
reaguju zmenSenim pokryvnosti, pripadne odumretim. NajintenzivnejSie zmeny
v poCtoch rastlinnych druhov na zoSfapovanych TMP Kopského sedla sa udiali v
priebehu 1. roka od zoSlapovania. Na 150-krat zoSlapovanej ploche sa vytratil 1 druh
cievnatych rastlin, 1 druh liSajnikov a 1 druh machov. Na 450-krét zoSlapovanej ploche
boli tieto straty v pocte druhov eSte vacsie, ubudli 4 druhy cievnatych rastlin a 3 druhy
liSajnikov. V roku 2011 sa dosiahol pdvodny poCet druhov (pbvodny poCet pred
experimentom zoSlapovania vegetécie).

Na VySnom Kopskom sedle doSlo k najvyraznej§im zmendm v pocte druhov v rokoch
2008 — 2009. Na 150-krat zoSlapovanej TMP ubudlo 14 druhov cievnatych rastlin a 2
druhy liSajnikov. Na 450-krat zoSfapovanej TMP ubudlo v tomto obdobi 7 druhov
cievnatych rastlin, 2 druhy liSajnikov a 1 druh machov. V roku 2014 bol dosiahnuty
pdvodny pocet druhov, s vynimkou kriCkovitych vib, ktoré odumreli.

Diskusia

Na zmeny turistickych chodnikov a ich okolie pdsobia nielen morfodynamické procesy,
navstevnost a disciplina turistov, ale aj umiestnenie turistického chodnika. Turisticky
chodnik veduci dolinou Zadnych Medodolov po Vysné Kopské sedlo ovplyviiuje svahy
Belianskych Tatier najma v subalpinskom a alpinskom vegetacnom stupni. Podla
Hrnciarovej a Malarikovej (1981) by umiestnenie turistického chodnika malo byt v ¢o
najmenSom rozpore s prirodnymi podmienkami Uzemia. Turistické chodniky v doline
Zadné Medodoly a v Belianskych Tatrach vytvorili pravdepodobne pastieri v 14. storogi
(informaCna tabufa na nauénom chodniku). Pastieri sa vSak urCite nezaoberali
vhodnostou umiestnenia chodnika. Tieto chodniky sa zacali vyuzivat pre ucely turistiky
a $portu od roku 1874. Unosnost turistickych chodnikov je od 20. stor. aktualnou témou
(éoltés, Soltésova, 1989; Hrngiarova, Altmanova, 1982; Barancokova, 2006; a i), kde
autori hodnotia rézne parametre turistického chodnika, okolia a navstevnost. Vyskum
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nam ukazuje, ze vo vSeobecnosti je dblezité sa zaoberat vhodnostou umiestnenia
turistického chodnika a v pripade zranitelného prostredia pre jeho zachovanie hladat
moZznosti jeho prelozZenia, ako napr. v pripade po povodniach (Belej, 2018).

Zaver

Ciefom vyskumu bolo vyhodnotit vyvoj zmien turistického chodnika a jeho okolia v doline
Zadné Medodoly po Vy3né Kopskeé sedlo (1933 m n. m.) za obdobie rokov 2000 — 2015.
KedZe vzhlad turistického chodnika a jeho bezprostredného okolia formuju destrukéné
prirodné procesy spolu s antropogénnymi procesmi, hodnotili sme mieru ohrozenosti
turistického  chodnika relevantnymi  morfodynamickymi  procesmi  a rezistenciu
arezilienciu vegetacie okolia turistickych chodnikov voéi zoSlapovaniu turistami
realizaciou experimentu.

Belianske Tatry predstavuju, spolu s Cervenymi vrchmi, najvy$sie vapencové pohoria
Slovenska. Hrebefiovy chodnik Belianskych Tatier je od roku 1978 pre turistov
uzatvoreny. Od roku 1993 je spristupneny turisticky chodnik veduci Monkovou dolinou do
Kopského sedla. Dévodom ich uzatvorenia bola ochrana zranitefného prostredia, fauny
a fléry.

Zial zmeny chodnika doliny Zadné Medodoly, ako aj prilahlého svahu sa v rokoch 2000 -
2015 vyvijaju negativnym smerom. Najméa v subalpinskom a alpinskom vegetathom
stupni predstavuju laviny, skalné ratenia, USusty, zliezanie zvetralin a zosuvy velmi
vysoké ohrozenie pre turisticky chodnik a prilahly svah. Lavinami st ohrozené alpinske
laky, smrekové lesy, kosodrevina, pdda a pddotvorny substrat, v uzemi dochadza
k zvy$eniu vodnej bilancie. Toto prostredie vykazuje velku zranitelnost. Skalné rutenia,
ususty, zliezanie zvetralin azosuvy ohrozuju alpinske luky, kosodrevinu, pddu
a podotvorny substrat a spdsobuji zniZenie vodnej bilancie v prostredi. Vysoké
ohrozenie predstavuju mrazové procesy, opadavanie Ulomkov, sutinové prudy a eolicka
deflacia, ktoré pbsobia na alpinske luky, podu a pddotvorny substrat a dochadza tu
k znizeniu vodnej bilancie v prostredi. Toto prostredie vykazuje stredne velku
zranitefnost. Mierne ohrozenie spdsobuju nivécia, soliflukcia a soliflukéno-gravitaéné
blokové prady, pdsobia na alpinske luky, pédu a pddotvorny substrat a dochadza tu
k zvySenej vodnej bilancie v prostredi. Toto prostredie vykazuje strednu zranitelnost.

Rastlinstvo subalpinskeho a alpinskeho stupfia sa vyznaCuje prevazne velmi malou
amalou rezistenciou voCi zoSfapovaniu turistami (66 % rastlinnych druhov), malou
rezistenciou (24 % rastlinnych druhov) a stredne velkou rezistenciou(8 % rastlinnych
druhov). Iba 2 % rastlinnych druhov sa vyznaduje velkou rezistenciou. Na zoSlapovanie
reaguju najcitlivejSie krickovité viby, ktoré po zoSlapovani roznej intenzity odumieraju.

Uzemie doliny Zadnych Medodolov a Belianske Tatry v subalpinskom a alpinskom
vegetaCnom stupni predstavuji velmi zranitelnu ¢ast pohoria. Preto by mali byt neustéle
monitorované navstevnost Uzemia a intenzita a frekvencia morfodynamickych procesov
v Uzemi.
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