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Abstract. The aim of this study was an appraisal of the anthropogenic impact of a quad motocross
track on the complex of the psammophilic grasslands, mainly the spectrum of types between
Spergulo-Corynephoretum, Diantho-Armerietum and Arrhenatheretum elatioris. Changes that
have occurred in the altered area and in the undisturbed fragment were compared using
multivariate methods. In the track area, reduction in abundance and decline of occurrence, of the
species characteristic of psammophilic grassland, was observed, as was the decline of total
floristic diversity. In their place meadow species appear and the proportion of Arrhenatherum
elatius is significantly increased. The results show that, in the short term, this method of utiliza-
tion has negative impact on the sandy grassland.
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1. Wstêp

Murawy napiaskowe wykszta³caj¹ siê na suchych siedliskach. W naszych warunkach
klimatycznych inicjuj¹ one sukcesjê pierwotn¹, g³ównie na wydmach nadmorskich,
b¹dŸ wtórn¹ na stanowiskach powsta³ych w wyniku degeneracji, najczêœciej antropoge-
nicznej, roœlinnoœci pierwotnej (B¥BA, 2004). Ich charakterystyczn¹ cech¹ jest obecnoœæ
gatunków o kseromorficznej budowie, wyraŸna dominacja traw i du¿y udzia³ roœlin jed-
norocznych oraz roœlin zarodnikowych i porostów. Te zbiorowiska trawiaste, zbli¿one
charakterem do muraw kserotermicznych, wystêpuj¹ ekstrazonalnie na terenie ca³ego
kontynentu, zwykle na obszarach bogatych w wêglan wapnia, tj. piaski aluwialne
w dolinach du¿ych rzek, piaszczyste obszary morenowe lub sandrowe i gruboziarniste
wydmy œródl¹dowe oraz na siedliskach antropogenicznych np. nasypach, ¿wirowniach.
Wystêpuj¹ w suchych miejscach o du¿ym nas³onecznieniu, o wysokich temperaturach
powietrza i gleby oraz niskiej wilgotnoœci pod³o¿a (KUJAWA-PAWLACZYK, 2004).

Ciep³olubne œródl¹dowe murawy napiaskowe to zbiorowiska cenne florystycznie,
czêsto w ich sk³adzie wystêpuj¹ gatunki rzadkie i zagro¿one. Ze wzglêdu na swój dyna-
miczny charakter wymagaj¹ one czynnej ochrony. G³ównym zagro¿eniem dla ich istnie-
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nia jest sukcesja wtórna, co powoduje koniecznoœæ u¿ytkowania muraw, w celu zacho-
wania ich charakteru i ró¿norodnoœci florystycznej. Stosuje siê w tym celu zabiegi takie
jak koszenie, usuwanie siewek drzew i krzewów, kontrolowane wypalanie i wypas
(DZWONKO i LOSTER, 1992; 1998; MICHALIK i ZARZYCKI, 1995; JERMACZEK i PAWLA-

CZYK, 1999). Ciep³olubne, œródl¹dowe napiaskowe murawy s¹ siedliskami priorytetowo
chronionymi w ramach Natura 2000 (kod: 6120).

Dziêki swej fizjonomii i urokliwej naturze (niskie i barwne, o budowie kêpkowej),
murawy napiaskowe s¹ zbiorowiskami wyró¿niaj¹cymi siê krajobrazowo i chêtnie
wykorzystywanymi, jako tereny rekreacyjne (KOZ£OWSKI, 2002), co na obszarach nie-
objêtych ochron¹ mo¿e stanowiæ kolejne niebezpieczeñstwo dla ich stanu.

Jednym z typów takiego u¿ytkowania muraw psammofilnych do rekreacji jest
zak³adanie na nich torów motocrossowych. Tor taki powsta³ na badanym w tej pracy
kompleksie muraw napiaskowych znajduj¹cych siê w gminie Stare Czarnowo (Pomorze
Zachodnie). Porównanie zmian, jakie nast¹pi³y w strefie toru motocrossowego oraz na
fragmencie nienaruszonym jest celem tego opracowania. Niewielka iloœæ danych na
temat takiego typu antropogenicznego wp³ywu na murawy dodatkowo podkreœla celo-
woœæ podjêcia tego tematu.

2. Materia³ i metody

Badania przeprowadzono w latach 2008–2010 na 9-hektarowym kompleksie muraw
psammofilnych stanowi¹cych g³ównie spektrum typów przechodnich miêdzy muraw¹
szczotlichow¹ (Spergulo-Corynephoretum), goŸdzikowo-zawci¹gow¹ (Diantho-Arme-
rietum) i ³¹k¹ rajgrasow¹. Klasyfikacjê fitosocjologiczn¹ przeprowadzono za MATUSZ-

KIEWICZEM (2001). Murawy te s¹ wtórnymi antropogenicznymi zbiorowiskami zastêp-
czymi, które wykszta³ci³y siê na nieu¿ytkowanych od kilkunastu lat morenowych
pagórkach w pobli¿u jeziora Czarnkowskiego.

Teren badañ s¹siaduje z obszarami priorytetowo chronionymi w ramach Natura
2000: Dolina P³oni i Jezioro Miedwie (PLH 320006) oraz Wzgórza Bukowe (PLH
320020). Niedawna aktywnoœæ ludzka na tym obszarze ma miejsce od roku 2009, kiedy
to na czêœci terenu za³o¿ony zosta³ tor motocrossowy dla quadów (ATV, All-Terrain
Vehicle) i odbywa³y siê wyœcigi.

Na obszarze objêtym badaniami wydzielono, ze wzglêdu na wystêpuj¹cy typ muraw,
trzy stanowiska:

1 – o powierzchni 4 ha, znajdowa³o siê na fragmencie nienaruszonym przez ruch
motocrossowy,

2 – o powierzchni 1,5 ha, zlokalizowane w obrêbie toru motocrossowego,
3 – o powierzchni 2 ha, po³o¿one w s¹siedztwie toru, po jego zewnêtrznej stronie.
Oceniono na nich wizualne efekty oddzia³ywañ ludzkich, tj. wystêpowanie mecha-

nicznych uszkodzeñ roœlinnoœci, zmierzono szerokoœæ toru zupe³nie pozbawionego
roœlinnoœci i g³êbokoœæ wg³êbieñ powierzchni gleby spowodowanych ruchem motocros-
sowym.
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Na ka¿dym stanowisku wyznaczono tak¿e sta³¹ powierzchniê próbn¹ o areale
100 m2, na których corocznie wykonywano spisy roœlinnoœci i oceniano iloœciowoœæ
gatunków metod¹ szacunkow¹ Klappa (MANNETJE, 2001). Nazwy gatunków podano za
MIRKIEM i WSP. (2002). Dokonano równie¿ oceny bogactwa gatunkowego (liczba gatun-
ków i rodzin) oraz ró¿norodnoœci florystycznej (wskaŸnik Shannona-Wienera). Zmiany
w zbiorowiskach w kolejnych latach analizowano przy u¿yciu wspó³czynników podo-
bieñstwa dla danych jakoœciowych – wspó³czynnika Jaccarda, oraz dla danych iloœcio-
wych – indeksu Ru�ièka (KREBS, 1994).

3. Wyniki i dyskusja

W pierwszym roku badañ ca³y teren nie by³ u¿ytkowany. W drugim sezonie badaw-
czym, po za³o¿eniu toru motocrossowego, na fragmencie nieu¿ytkowanym zauwa¿ono
nieznaczny wzrost liczby gatunków i rodzin, w sezonie kolejnym zanotowano natomiast
znaczny spadek. Niewielkie wahania z tendencjami spadkowymi wystêpuj¹ na stanowi-
skach w obrêbie toru (tab. 1). Za³o¿enie toru motocrossowego mo¿na potraktowaæ jako
zaburzenie ekologiczne o ma³ej skali, co dla œródl¹dowych muraw napiaskowych jest,
jak podaje VAN DER MAAREL (1996), czynnikiem generalnie zwiêkszaj¹cym ró¿norod-
noœæ gatunkow¹ i obni¿aj¹cym prawdopodobieñstwo konkurencyjnego wykluczania
gatunków dziêki powstaniu wolnych miejsc. Spadek bogactwa gatunkowego jest
zwi¹zany z naturalnymi procesami sukcesyjnymi, które na murawach napiaskowych
mog¹ podejmowaæ wiele kierunków, zarówno w stronê zbiorowisk ³¹kowych, zbioro-
wisk ruderalnych i zakrzaczeñ, jak równie¿ wrzosowisk, zale¿nie od dostêpnoœci
nutrientów i typu u¿ytkowania, co notuj¹ JENTSCH i BEYSCHLAG (2003).

Tabela.1. Bogactwo i ró¿norodnoœæ gatunkowa zbiorowisk muraw napiaskowych
Table.1. Floristic richness and diversity of sandy grassland communities

Powierzchnia – Sample plot 1 2 3

Rok – Year 2008 2009 2010 2008 2009 2010 2008 2009 2010

Iloœæ gatunków
Number of species

24 26 19 23 21 21 21 22 20

Iloœæ rodzin
Number of families

10 14 10 13 11 10 10 10 9

H`– wskaŸnik Shannona-Wienera
H`– Shannon-Wiener index

3,87 3,81 3,54 3,48 3,26 3,67 3,54 3,56 3,53

Wed³ug wskaŸnika Shannona-Wienera (H`), ró¿norodnoœæ florystyczna w kolejnych
sezonach zmienia siê w nieznacznym stopniu: na stanowisku 1 obserwuje siê sta³y jej
spadek, na 2 spada ona w 2009, by w kolejnym roku znowu wzrosn¹æ, na 3 brak istot-
nych zmian. Na stanowisku 3 zmiany uwidaczniaj¹ siê w najmniejszym stopniu, obser-
wuje siê niewielki spadek ró¿norodnoœci w drugim sezonie badawczym i nieznaczny
wzrost w trzecim (tab. 1).
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Wp³yw antropogeniczny na murawy napiaskowe nie ogranicza³ siê wy³¹cznie do
przejazdów quadów. Zanotowano równie¿ mechaniczne uszkodzenia flory (tab. 2),
warto te¿ zauwa¿yæ, i¿ wiêkszoœæ z nich dotyczy³a m³odych siewek sosny Pinus sylve-
stris. Mo¿na by³oby przyj¹æ to za pozytywny skutek tej formy u¿ytkowania, gdyby tylko
martwe drzewa zosta³y usuniête z terenu muraw. Znany bowiem jest fakt, ¿e podczas
gdy systematyczne karczowanie nalotu drzew i krzewów na ciep³olubnych murawach
napiaskowych jest jedn¹ z zalecanych form czynnej ochrony, pozostawianie takiego
materia³u roœlinnego przyœpiesza procesy sukcesji, poprzez zwiêkszenie iloœci materii
organicznej (KUJAWA-PAWLACZYK, 2004). Innym rezultatem wp³ywu cz³owieka s¹
wyje¿d¿one pasy kompletnie pozbawione roœlinnoœci, których szerokoœæ zwiêksza³a siê
w kolejnych latach, a tak¿e pog³êbiaj¹ce siê wg³êbienia powierzchni gleby toru (tab. 2).
Pozytywny ze wzglêdu na swe zaburzaj¹ce dzia³anie, b¹dŸ negatywny, ze wzglêdu na
sta³¹ zmianê w œrodowisku, efekt tego typu dzia³alnoœci trudno przewidzieæ. Problema-
tyka wp³ywu pojazdów, g³ównie wojskowych, na tereny naturalne jest zagadnieniem
szeroko obecnie badanym (ANDERSON i WSP., 2005).

Tabela.2. Wizualne efekty oddzia³ywañ ludzkich na murawy napiaskowe
Table.2. Visual effects of human impact on sandy grassland

Stanowisko
Research area

1 2 3

Rok – Year 2008 2009 2010 2008 2009 2010 2008 2009 2010

Mechaniczne uszkodzenia flory
Mechanical damage to flora

brak
no

brak
no

brak
no

brak
no

tak
yes

tak
yes

brak
no

tak
yes

tak
yes

Szerokoœæ toru bez
roœlinnoœci (cm)
Width of track devoid of vegeta-
tion (cm)

0 0 0 0 20–130 40–220 0 15–35 15–130

Wg³êbienia powierzchni
gleby (cm)
Soil surface depressions (cm)

0 0 0 0 0–2 0–4 0 0–5 0–7

Po wytyczeniu toru motocrossowego procentowe pokrycie roœlinnoœci wzros³o nie-
znacznie na wszystkich p³atach, najbardziej zauwa¿alnie na 2, gdzie osi¹gnê³o 100%.
W kolejnym sezonie badawczym zauwa¿yæ mo¿na jednak jego spadek (stanowiska
1 i 3).

Zmiany pokrycia roœlinnoœci muraw napiaskowych s¹ jednak elementem ich natural-
nej dynamiki, a zwiekszenie zwarcia murawy przyspiesza procesy sukcesji w kierunku
zbiorowisk ³¹kowych, mniej œwiat³olubnych (KUJAWA-PAWLACZYK, 2004). Ten kieru-
nek procesy sukcesyjne przyjmuj¹ na stanowisku 2, gdzie zanotowano znacz¹cy spadek
udzia³u gatunków z klasy Koelerio-Corynephoretea przy ponad czterokrotnym wzroœcie
udzia³u gatunków z klasy Molinio-Arrhenatheretea (ryc. 1), g³ównie Arrhenatherum
elatius. Na stanowisku 3 natomiast zmiany sukcesyjne wydaj¹ siê d¹¿yæ w stronê wrzo-
sowisk, co uwidacznia siê przez ponad dwukrotny wzrost udzia³u gatunków z klasy
Nardo-Callunetea.
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Na stanowisku pierwszym obserwowano wzrost udzia³u gatunków charakterystycz-
nych dla muraw napiaskowych (ryc. 2), g³ównie Corynephorus canescens (o 14%
w 2010 w porównaniu do 2008), pojawi³y siê tak¿e Sedum acre i Trifolium arvense. Nie-
pokoj¹cy jest jednak zanik Festuca ovina, który to gatunek zmniejszy³ udzia³ o 15%
w 2010 w porównaniu do lat poprzednich. Obserwowano równie¿ niewielki spadek
udzia³u Helichrysum arenarium. Zanotowano tak¿e pojawianie siê i nieznaczny wzrost
udzia³u gatunków ³¹kowych, takich jak Bromus hordaceus czy Arrhenatherum elatius.
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Ryc. 1. Zmiany sk³adu gatunków z ró¿nych klas fitosocjologicznych, pod wp³ywem ruchu moto-
crossowego na stanowiskach 2 i 3 w porównaniu z nienaruszonym stanowiskiem 1

Fig. 1. Changes in composition of species from different phytosociological classes, influenced by
motocross impact on research areas 2 and 3, compared with the intact area 1
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Fig. 2. Changes in species characteristic for class Koelerio-Corynephoretea



Na stanowiskach 2 i 3, po ustanowieniu toru dla quadów, nast¹pi³ znacz¹cy spadek
udzia³u gatunków charakterystycznych dla klasy Koelerio-Corynephoretea (ryc. 2),
w szczególnoœci Festuca ovina, która kompletnie zaniknê³a ju¿ w 2009 oraz Jasione
montana, Armeria maritima i Helichrysum arenarium w 2010. Na fragmencie 2 udzia³
Corynephorus canescens obni¿y³ siê, z 7,5 i 12% w pierwszym sezonie badawczym, do
2% w ostatnim. Pojawi³a siê jednak Anthoxanthum odoratum, a na powierzchni
3 znacz¹co zwiêkszy³a swój udzia³. Zaobserwowano na powierzchni badawczej nr 2
(o 22% w 2010) i pojawienie siê go na fragmencie 3 w latach 2009–2010.

Porównuj¹c podobieñstwo zbiorowisk w kolejnych sezonach (ryc. 3), zauwa¿ono
wiêksz¹ zmianê na wszystkich p³atach miêdzy sezonami 2008 i 2009, ni¿ miêdzy 2009
i 2010. Zmianê tê wyraŸnie ilustruj¹ wspó³czynnik Jaccarda (SJ) i indeks Ru�ièka (SIR).

Najwiêksze ró¿nice miêdzy zbiorowiskami wyst¹pi³y miêdzy rokiem 2008 i 2009,
kiedy to nast¹pi³a znacz¹ca zmiana u¿ytkowania, natomiast miêdzy 2009 i 2010,
o podobnym poziomie antropopresji, podobieñstwo zbiorowisk by³o najwiêksze. Zaob-
serwowano tak¿e, ¿e podczas gdy na stanowisku 1 zmiany zachodz¹ stopniowo w kie-
runku sukcesyjnym charakterystycznym dla zbiorowiska, to flora fragmentu 3 po nag³ej
zmianie z 2009, od kolejnego roku zaczyna upodabniaæ siê do tej z 2008.

Stanowisko 2 zmieni³o siê najbardziej, zgodnie z tendencjami florystycznymi
d¹¿¹cymi w stronê ³¹ki rajgrasowej, na co z jednej strony wp³ywaæ mo¿e bardziej doli-
nowe ukszta³towanie terenu, a z drugiej wiêkszy wp³yw antropopresji na tej czêœci
obszaru. Najmniejsze zmiany zasz³y na stanowisku 1, na którym presja antropogeniczna
by³a najmniejsza.
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4. Podsumowanie

Uzyskane wyniki wskazuj¹, i¿ u¿ytkowanie przez wytyczanie torów motocrosso-
wych negatywnie wp³ywa, w krótkim czasie, na murawy napiaskowe. Na prze-
kszta³conym terenie obserwuje siê obni¿enie iloœciowoœci i spadek liczby gatunków cha-
rakterystycznych dla muraw. Pojawiaj¹ siê w ich miejsce gatunki ³¹kowe, znacz¹co
wzrasta te¿ udzia³ rajgrasu wynios³ego. D³ugoterminowy efekt wytyczania torów moto-
crossowych na ciep³olubnych murawach napiaskowych mo¿e jednak okazaæ siê
korzystny, gdy¿ uczestnicy wyœcigów nie bêd¹ chcieli dopuœciæ do zarastania tego
terenu przez zaroœla.
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Floristic transformations of the sandy grassland in the area

of quad motocross track

A. ¯YWICZKA, J. P£AWSKA-OLEJNICZAK

Department of Ecology and Environmental Protection, University of Szczecin

Summary

In the present study attempts were made to assess the anthropogenic impact on the complex of
the psammophilic grasslands occurring in the moraine hills near the Czarnkowskie Lake in the
municipality of Old Czarnowo (North-Western Poland). Developing in the area unexploited for
several years, the communities are mainly the spectrum of types between Spergulo-Corynephore-
tum, Diantho-Armerietum and Arrhenatheretum elatioris. Human activity in this area takes place
since 2009, when on the part of the site motocross track for the quads (ATV, All-Terrain Vehicle)
was founded and races held. That allowed comparing changes that have occurred in the track area
and in the fragment that was left undisturbed. Floristic transformations were determined by mul-
tivariate methods. The results show that, in the short term, this method of utilization has negative
impact on the sandy grassland. In the transformed area, reduction in abundance and decline of
occurrence, of the species characteristic of psammophilic grassland, was observed. In their place
meadow species appear and the proportion of Arrhenatherum elatius is significantly increased.
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