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HENRYK TRACZ

Konsekwencje ekologiczne obnizenia aktywnosci
biologicznej gleb terenéw poddanych presji
turystyczno-rekreacyjnej

Ecological consequences in reducing biological activity of soils under
tourist-recreational pressure

ABSTRACT

Tourist tracks, ski routs, ski lifts and cable railways, vantage points, bivouacs, campgrounds are under most
heavy tourist pressure. In recent research attention has been drawn to external and visible symptoms of
recreational impact on synanthropisation and degradation of areas, which attract tourists for their out-
standing natural features. In this study emphasis has been put on unfavourable changes ongoing in soil
environment i.e. biological activity of soils.
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Wstep

Nadmierne obcigzenie turystyczne i rekreacyjne niektérych fragmentéw ekosysteméw lesnych
i nielesnych w parkach narodowych, rezerwatach przyrody, parkach krajobrazowych, lesnych
kompleksach promocyjnych, a takze nadlesnictwach prowadzi czesto do daleko idacych zmian
w srodowisku, o ktérych sygnalizowano niejednokrotnie w literaturze.

Najczgsciej méwi si¢ o bezposrednich uszkodzeniach roslin, krzew6w i drzew na szlakach
turystycznych, nartostradach, wokét schronisk, punktach widokowych, na gérnych stacjach
wyciggéw i kolejek linowych, a takze polach biwakowych itp. W miejscach takich dochodzi
szybko do wydeptywania gleby, odstaniania systeméw korzeniowych, erozji powierzchniowej,
za$miecania, eutrofizacji oraz ogélnie synantropizacji flory i fauny. Sg to przewaznie widoczne
i stosunkowo szybko pojawiajace si¢ symptomy takiego uzytkowania i udostgpniania atrak-
cyjnych przyrodniczo obszaréw. Mniej natomiast méwi si¢ o niekorzystnych zmianach zacho-
dzgcych w samym srodowisku glebowym i o jego postgpujacej degradacji, gdyz skutkéw tego
oddziatywania nie widzimy na pierwszy rzut oka. Ponadto badanie proceséw zachodzgcych
w glebie nastrecza wielu obiektywnych trudnosci z uwagi na przestanki metodyczne, praco-
chlonnos¢, znajomos¢ organizméw glebowych, koniecznosé wspétpracy z réznymi specjalistami
oraz naklady finansowe.

W niniejszym opracowaniu przedstawiono prébg¢ oceny pres;ji turystycznej na degradacje
gleb i jej wptywu na aktywnosé biologiczng gleby rozpatrywang pod wzgledem zmniejszania si¢
metabolizmu oddechowego, aktywnosci enzy-
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borowych na nizu Polski. Badano zmiany przede wszystkim cech morfologicznych, wlasciwosci
fizycznych i chemicznych gleb. Précz zaniku szaty roslinnej oznakg degradacji gleb wedtug tego
autora jest: niszczenie gérnych pozioméw genetycznych profilu glebowego pozbawionych
$cidtki i ektopréchnicy. Zaggszezenie gleby zmniejsza pojemnosé wodng, powietrzng i prze-
puszczalno$¢ wodng, zwigksza si¢ spoistos¢ i ilos¢ wody niedostgpnej dla roslin. Zanik i niszcze-
nie gérnych pozioméw genetycznych sprzyja erozji oraz pogorszeniu si¢ stosunkéw wilgotnos-
ciowych i termicznych gérnych warstw gleby. Brak ektopréchnicy wplywa na zmniejszenie
zasob6w pierwiastk6w biogennych oraz wyraznie obniza poziom wegla i azotu w glebie. W pracy
tej autor mniej uwagi poswigca whasciwosciom biologicznym gleb.

Badania Maciaszka i Zwydaka [1992] nad degradacjg gleb lesnych znajdujgcych si¢ na
szlakach turystycznych i punktach widokowych szczytéw beskidzkich oraz w ich sasiedztwie
réwniez gléwng uwage poswiecajg morfologii, wlasciwosciom fizycznym i chemicznym gleb
bielicowych i brunatnych. Autorzy wyrézniajg trzy strefy degradacji gleb wykazujace
powigzanie z tymi cechami gleb. Wsréd zmian wlasciwosci fizycznych wyréznili: wzrost gestos-
ci objgtosciowej, spadek porowatosci i ilosci przestworéw areacyjnych, przepuszczalnosci po-
wietrznej i zdolnosci przyjmowania opadéw ulewnych. W wyniku presji turystycznej nast¢puja
zmiany w chemiZmie gleb: zmienia si¢ kwasowos¢ wymienna, pojemnos¢ sorpeyjna, zawartos¢
C organicznego, wymiennego Ca, przyswajalnych form Mg, K i P. Wedtug tych autoréw whasci-
wosci morfologiczne, fizyczne i chemiczne gleb w trzech strefach degradacji mogg stuzy¢ do kar-
towania i waloryzacji Srodowisk do oceny presji infrastruktury turystyczno-rekreacyjnej.

Na terenie Bieszczadzkiego Parku Narodowego w monitoringu proceséw degradaciji gleb,
a takze regeneracji pokrywy glebowej w obrebie szlakéw turystycznych prébuje si¢ od kilku lat
wykorzystaé wiasciwosci powietrzno-wodne gleb (m.in. ggstosé objgtosciowa i porowatosé)
[Predki 2001].

Degradacja gleby a poziom aktywnosci biologicznej
METABOLIZM ODDECHOWY GLEB. Metabolizm gleb wyznaczajg dwie gléwne skladowe: respira-
cja mikroorganizméw i fauny glebowej oraz respiracja korzeni roslin. Na intensywnosé dyfuzji
CO, w glebie ma wptyw wiele czynnikéw: temperatura, wilgotnos¢, porowatos¢, gestos¢ gleby
oraz. zawarto$¢ substancji organicznej. Badania w parku dendrologicznym SGGW w ramach
pracy magisterskiej w Katedrze Ochrony Lasu i Ekologii wykonano przy uzyciu analizatora
przeptywowego Air Tech 2500-PA [Wojda i Tracz 2003]. Poréwnywano trzy odmienne
stanowiska: murawa, runo i aleja spacerowa (,,Sciezka”). Zaobserwowano duze réznice w inten-
sywnosci wydzielania si¢ CO, pomigdzy powierzchnig gleby a glebokoscig na 10 cm. Wydzie-
lanie CO, z poziomu 10 cm byto zawsze wigksze niz na powierzchni poréwnywanych srodowisk.
Najmniejszy metabolizm oddechowy wystapit o kazdej porze roku na powierzchni wydeptanej
alei (,,$ciezka”). Odwrotnie za$ na gigbokosci 10 cm, metabolizm ten byt z kolei najwigkszy.
Najbardziej wplywa na poziom metabolizmu gestos¢ gleby. Ubita warstwa gleby na Sciezce
o bardzo matej porowatosci skutecznie hamuje wymiang¢ gazows gleby (ryc.).

Na powierzchni alei spacerowej brak bylo pokrywy roslinnej, a ciggly ruch pieszych
powoduje zanik substancji organicznej, dlatego respiracja gleby jest tutaj mata. Wydaje sie, ze
cala aktywnosé biologiczna gleby na wydeptanej alei zostaje przeniesiona do glebszych jej
warstw o mniejszej gestosci i obnizonej presji czynnika stresowego [Wojda i Tracz 2003].

Reasumujgc przez analogic wiclkosci metabolizmu oddechowego gleby wyznaczonego
w Srodowisku parku miejskiego, alejka (Sciezka spacerowa), murawa, runo mozna odniesé do
sytuacji panujacych w miejscach koncentracji ruchu turystycznego (szlaki, pola widokowe,



40

40 Henryk Tracz

gérne stacje wyciagéw i kolejek, miejsca wokét
schronisk itp.) oraz ich sgsiedztwa.

AKTYWNOSC ENZYMATYCZNA GLEB. Hofmann
i Pfitscher [1982] z Uniwersytetu w Insbrucku
prowadzili badania poréwnawcze nad aktywnos-
cig enzymatyczng (amylaza, katalaza, sacharaza,
ureaza, ksylanaza i celulaza) gleb gérskich na
nartostradach, stoku zjazdowym i szlakach

Zima

Runo

lato

E turystycznych w Tyrolu oraz w ich sasiedztwie
s 2 Zé (pastwiska dla owiec, kréw i inne miejsca
: £ 5 uzytkowane rolniczo) jako miejsca kontrolne.
; W punktach szczegdlnego nasilenia ruchu
q g % narciarskiego, teren zadeptany, zajezdzony
| i:i obserwuje si¢ zdecydowane obnizenie poziomu
- ] aktywnosci enzymatycznej. Inne badane cechy
P 4 tych gleb jak: metabolizm oddechowy, zawar-
f; 5 , tos¢ N - ogélnego, zawartosé substancji orga-
P ‘ E Qg Z £ nicznej réwniez wykazaly znaczng redukcje
z E g w stosunku do warunkéw kontrolnych.
E % § £ AKTYWNOSC FAUNY GLEBOWE] I MIKROORGANIZ-
E EL ’g ; MOW. Jak na razie ukazalo si¢ niewiele prac na
i § 5 < temat wplywu masowej turystyki na entomo-
S : iz = £ faung parkéw narodowych i rezerwatéw [Sta-
: } . %E rzyk 1974; Okotéw 1976; Starzyk i Kosior 1982].
i } ié 3 ; Dotyczyly one w wigkszosci bezposredniego
PR : - % 2 niszczenia postaci dojrzatych lub ich stadiéw
2 X é’ < mtodocianych rozdeptywanych na szlakach
z ; g turystycznych i drogach. Obserwacje takie pro-
; 3 = § wadzono w Bialowieskim PN, Tatrzainskim
g é 2 i Bieszezadzkim PN. Dla przykladu w mate-
: ; E g g % riatach zebranych w latach 1975-1980 w Biesz-
i : : ; ‘ : [~ R . .
s 2 =2 3 s = -° £ £ czadzkim PN dominowaly chrzaszcze (ponad
[ur - w - Sw] 700 orueprzpis &= 63%), a wsréd nich biegaczowate, ponadto mo-

tyle i blonkéwki [Starzyk i Kosior 1985].

Zbyt mato uwagi wcigz poswigca si¢ w réznego rodzaju badaniach zywej frakcji préchnicy
i gleby jaka stanowi fauna glebowa i mikroorganizmy. Swiat tych organizméw jest niezwykle
bogaty z powodu istnienia wielorakich nisz ekologicznych, ktére potencjalnie w srodowisku gle-
bowym mogg zamieszkiwac¢, a decyduje o Zyznosci gleb i aktywnosci biologicznej. Zooekolog
gleby, skandynawski uczony prof. Hagvar na XII Migdzynarodowym Kolokwium Zoologii Gleby
w Dublinie w 1996 r. méwit o wielkiej réznorodnosci organizméw glebowych, najwickszej na
Ziemi i zarazem najstabiej poznanej. Uwaza on, ze na jednym m? gleby moze wystepowacd
ok. 1000 gatunkéw réznych zwierzat, a gdy uwzglednimy mikroorganizmy begdg to praw-
dopodobnie miliony. Jak wielkie to i réznorodne bogactwo gatunkéw i taksonéw niech swiadczg
badania w lasach Szwecji [Persson 1985] — odpowiednik zyZniejszych facji naszych boréw sos-
nowych. Do laboratorium przeniesiono blok gleby réwny powierzchni sredniej stopy meskiej
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pobrany do glebokosci 30 cm, kt6ry poddano

bardzo doktadnej ekstrakcji i analizie wyste-

. L Organizmy glebowe na powierzchni jednej stopy
pujgcych tam organizméw [Tracz 2002] (tab. ). (250 cm?). Srednia wartos¢ do glebokosci 30 cm wg
Ta ilos¢ zywych organizméw o okreslonej bio-  Perssona [1985]
masie znajdujacych sie¢ pod stopa moze ulec  Soil organisms in a one-foot surface area (250 cm?).

. . . . . 'The mean value up to the depth of 30 cm according
zniszczeniu na szlakach turystycznych, Sciez- ) persson [1985]

Tabela.

kach i innych miejscach wzmozonej koncen- ™TJog rodzaj organizméw _ Srednia biomasa
tracji ludzi. Organizmy te spetniajg okreslone 50 m drobnych korzeni _
funkcje w obiegu materii, ktérego rezultaty 2000 km strzepek grzybni 0,95 p
sg wazne dla ekosysteméw lesnych i innych 4 000 000 000 000 bakeerii 107
jako catosci. 5_000 OOO.p.ier\fvotniakéw 0,7-10° p
Badania Katedry Ochrony Lasu i Eko- 130 000 nicieni 0.03 1
logii SGGW nad keiami b 15 000 roztoczy 0,75 p
ogii / nad reakejami zgrupowan bez- 00 4 0oonkew 150
kregowcow glebowych (owady glebowe, 400 wazonkowesw 251
pajaki, krocionogi, skoczogonki) zachodza- 20 muchéwek — larwy 304
cymi pod wptywem czynnikéw stresowych 10 pajakéw 400 p
wywolanych gospodarka lesng oraz presjg _ 10 chrzgszczy 300 p

z zewngtrz: stosowanie Srodkéw chemicz-
nych, nawozenie, zakwaszanie, wydeptywanie itp. wykazaty szereg nastgpujacych prawidlowos-
ci [Szujecki i in. 1995]:

— Spektrum gatunkowe przesuwa si¢ na korzysé form o szerokiej skali tolerancji wobec
czynnikéw srodowiskowych, charakteryzujgcych si¢ krétkim okresem rozwoju i szeroki-
mi areatami geograficznymi;

— W faunie glebowej wzrasta udziat roslinozerc6w w poréwnaniu z saprofagami;

— Stan biomasy oraz biomasa osobnicza bezkr¢gowcéw glebowych zmniejsza sig;

— Ruchliwos¢ osobnikéw na powierzchni sciétki i gleby wzrasta;

— Aktywnos¢ fauny koncentruje si¢ na powierzchni gleby i w gérnej cze¢sci profilu gle-
bowego.

W badaniach zespotu mechowcéw (roztocza glebowe) [Zaitsev 1997] tras narciarskich na terenie
TPN i okolic Zakopanego stwierdzono wyrazny spadek réznorodnosci gatunkowej i zaggszczenia
populacji w poréwnaniu z otaczajacymi je siedliskami. Autor wykazal, Ze na nartostradach
w prébach glebowych wystgpito okoto 680 osobn./m?, natomiast w otaczajacym lesie zageszcze-
nie tych roztoczy wzrosto wielokrotnie i wynosito 25 tys. osobn./m?. Najwicksze zubozenie
zespotéw mechowe6w zanotowano na powierzchniach nartostrad poza terenem TPN, gdyz poza
wykorzystywaniem ich zimg, podlegaty one réznym formom uzytkowania latem.

Tutaj réwniez potwierdza si¢, ze miejsca koncentracji narciarzy, zweZanie si¢ tras, obszary
wokdt schronisk, wokét stacji wyciggéw i kolejek linowych, strome stoki w strefie alpejskiej,
to miejsca najbardziej narazone na degradacj¢ gleb.

Podobne badania prowadzono nad wpltywem obecnosci nartostrad na faung Gamasida
(inna grupa roztoczy) w Karkonoszach [Gwiazdowicz 2002]. Autor wykazal, ze réznorodnosé
gatunkéw oraz liczebnos¢ osobnikéw sg najnizsze przesuwajac sic wzdtuz transektu: srodek,
obrzeze nartostrady i dystans 10-15 m od nartostrady. Z ogélnie odtowionej populacji Gamasida
ponad 50% osobnikéw wystapito w sgsiedztwie nartostrad, ok. 25-35% osobnikéw na jej
obrzezu, a okoto 9-20% populacji w jej centrum.



42

42 Henryk Tracz

Podsumowanie

Stres wywolany presja turystyczno-rekreacyjnego uzytkowania obszaréw przyrodniczych
prowadzi do gwattownego spadku aktywnosci biologicznej gleb wyznaczonej m.in. poziomem
metabolizmu oddechowego, aktywnosci enzymatycznej, mikrobiologicznej i fauny glebowej
i w konsekwencji moze doprowadzi¢ do catkowitej degradaciji gleb.

Wskazniki zooindykacyjne oparte na zgrupowaniach najwazniejszych taksonéw bezkre-
gowcéw glebowych mogg byé wykorzystane w monitoringu zmian Srodowiska glebowego
(degradacja, regeneracja) oraz waloryzacji stanu srodowisk w najblizszym sasiedztwie tej presji.
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SUMMARY

Ecological consequences in reducing biological activity of soils under
tourist-recreational pressure

This study is an attempt to assess tourist impact on soil degradation and its biological activity
with a view to reducing respiration metabolism, enzymatic and microbiological activity and soil
fauna. Measurements of respiration metabolism of soils in three selected environments: grass-
land and herbaceous layer and walking path proved that the lowest metabolism was on the
trampled path regardless the season. The biological activity of soil on the trampled path was
shifted downwards to deeper soil layers. The study on various intensities of tourist pressure in
"Tyrol demonstrated that the level of enzymatic activity of soils was markedly lower than that in
the control. Similarly other soil parameters studied like respiration metabolism, nitrogen con-
tent and organic matter content were significantly reduced as compared with the control.
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As regards soil fauna activity the authors examined direct damage of various developmen-
tal stages and adult specimens of animals found along tourist tracks and roads. Long-term stud-
ies conducted by the SGGW Forest Protection and Ecology Department on responses of soil
invertebrates under the impact of different stressors including trampling allowed to determine
regularities, which can be relevant in monitoring of changes in soil environment and assessment
of the state of natural environment in the neighbourhood of areas under negative impacts of
tourism and recreation.



