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The purpose of the paper was to determine the impact of the most popular form of recreation
and tourism (i.e. walking) on the environment in selected forests that were made available by the
means of educational trails. The research was carried out in south-eastern Poland, in the forest
reserves B6r (RB) and Polanki (RP) as well as in the economic forests of the Kotaczyce (NK)
and Brzozéw (NB) forest districts. A 1-km-long transect was established on both sides along each
educational trail with control points determined every 10 m. In total 200 points were distinguished
and data on the degree of soil damage was collected at research plots with an area of 1 m? each.
Based on these 200 plots, damage of young trees and soil were measured. The studies indicate that
the damage to the soil and trees in the immediate vicinity of the routes available for recreation
and tourism are very large. In all objects, 53-99% of the soil surface and 28-56% of trees were
damaged. Slightly damaged soil earned the highest fraction on all studied trails (for NK it was 62%,
RB -49%, RP - 35.5% and NB - 26.5%). The most severe soil damage (packed soil) was recorded
in as many as 37% of the measurement points in RB, 9.5% in RP and NB and 7% in NK. The
most common form of damage to the trees was bark rub without damaging the pulp or partial
damage to the needles or leaves. In case of NK, such damage was observed in 41% of trees,
while 30.4% of RB, NB in 20.9% and RP in 13.9%. Trees ranked as the 2 most severe degrees
of damage accounted for as much as 9.2% in NK, while 7.2% of RP, 6.4% in RB and 5.6% in NB.
The damage level of the examined components of the forest environment determined in the
study as a result of tourist and recreational use should be considered as high.
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Wstep
Obszary lesne, niezaleznie od polozenia, charakterystyki przyrodniczej i ich gtéwnej funkcji,
stanowig wazny element przestrzeni geograficznej, szczegélnie z punktu widzenia mozliwosci
rozwoju turystyki i rekreacji [Burlita 2006; Gotos 2013]. W Polsce, podobnie jak i na swiecie,
najczgstszg formg rekreacii lesnej jest spacerowanie [Janeczko, Woznicka 2009; Watson, Ward
2010]. Ta i inne formy aktywnego wypoczynku w Srodowisku lesnym ciesza si¢ duzym zaintere-
sowaniem spoteczeristw [Neuvonen i in. 2007; Chen, Nakama 2013; Jankovska i in. 2013], szcze-
g6lnie mieszkaric6w aglomeracji miejskich [Paschalis-Jakubowicz 2009; Grzelak-Kostulska,
Hotowiecka 2013]. Z punktu widzenia zdrowia publicznego nalezy uzna¢ to zjawisko za wysoce
pozytywne, poniewaz przebywanie w lesie zmniejsza poziom stresu i ryzyko zapadania na cho-
roby cywilizacyjne [Ohta i in. 2007; Maas i in. 2009; van den Berg i in. 2010], w tym réwniez na
alergie wywotane pytkami roslin, ktérych st¢zenie pod koronami drzew jest znacznie mniejsze
niz na terenach podlesnych [Dudek i in. 2018]. Korzystne oddziatywanie srodowiska lesnego
jest dostrzegane przez zarzagdceéw laséw miejskich i podmiejskich, gdzie coraz wigkszy wplyw na
prowadzenie gospodarki lesnej ma znaczenie tych laséw dla zdrowia publicznego [Jorgensen,
Gobster 2010; Thompson 2011; Wolch i in. 2014]. Natomiast z punktu widzenia ochrony przy-
rody zjawisko rosngcego popytu na turystyke i rekreacje w lasach moze budzié niepokéj gospo-
darzy tych terenéw, bowiem z raportu o stanie laséw europejskich wynika, ze rekreacja i turystyka
lesna stanowig trzeci z gtéwnych czynnikéw zagrazajgcych trwatosci laséw, zaraz po chorobach
powodujgcych zamieranie las6w, gradacjach szkodnikéw owadzich i masowo wystepujacych grzy-
bach chorobotwérezych [State... 2007]. Blisko potowa paristw europejskich ma wpisane w celach
polityki lesnej, w odniesieniu do korzysci kulturowych, rozwdj i zarzadzanie ekoturystycznym
i rekreacyjnym uzytkowaniem laséw [Report... 2015]. Badania ankietowe pracownikéw PGL LP
wskazuja, ze nie dostrzegajg oni zagrozen, jakie niesie ze sobg wzmozony ruch turystyczno-re-
kreacyjny [Dudek 2017a]. Kumulacja szkéd spowodowanych rekreacjg i turystykg ma miejsce
w bezposredniej bliskosci szlakéw turystycznych, drég oraz skraju lasu. Witkowska-Zuk [2000]
okreslita, ze najsilniejsza degradacja srodowiska lesnego zachodzi w odleglosci do 20 m od drég,
a powyzej 90 m jest stabo widoczna. Matlack [1993], prowadzgc badania w lasach podmiejskich
w USA, doszedt do wniosku, ze 95% wszystkich szkéd rekreacyjnych zlokalizowane byto w od-
legtosci do 82 m od brzegu lasu.

Celem pracy bylo okreslenie wptywu najbardziej popularnej formy rekreacji lesnej (space-
rowanie) na $rodowisko w wybranych lasach udostgpnionych za pomocs $ciezek — szlakéw pie-
szych. Stan srodowiska okreslono w bezposrednim sgsiedztwie wybranych $ciezek na podstawie
stopnia uszkodzen gleby oraz tgcznie nalotu, podrostu i podszytu.

Materiat i metody

Badania zlokalizowano w poludniowo-wschodniej Polsce w rezerwacie lesnym Bér (RB), rezer-
wacie lesnym Polanki (RP) oraz lasach gospodarczych Nadlesnictwa Kotaczyce (NK) i Nadlesnic-
twa Brzozéw (NB), wzdtuz wybranych sciezek edukacyjnych.

Celem okreslenia poziomu szkéd powodowanych przez rekreantéw i turystéw wzdtuz kazdej
$ciezki po obu jej stronach, na odcinku 1 km zatozono transekt z punktami kontrolnymi wyzna-
czonymi co 10 m. Wyrézniono w ten sposéb 200 punktéw, na ktérych zebrano dane dotyczace
stopnia uszkodzeri gleby. Przy szacowaniu uszkodzen gleby postugiwano si¢ 4-stopniowsg skalg
opracowang przez Dyrnessa [1965] i zmodyfikowang przez Sosnowskiego [1999]:
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1. Gleba niezaklécona, $ciétka nienaruszona, brak sladéw ubicia.

2. Gleba lekko zniszczona, wymieszana ze $ciétka lub przykryta warstwa $cidtki o grubos-
ci do okoto 5 cm.

3. Gleba gleboko zniszczona, powierzchniowo usunigta, glebsze warstwy odstoniete,
powierzchnia gleby rzadko pokryta sciétka.

4, Gleba ubita, wyrazne $lady ubicia.

Dodatkowo we wspomnianych punktach, przy wykorzystaniu kwadratowej ramki o boku 1 m,
zatozono poletka pomiarowe. Zostaty one wyznaczone w taki sposéb, aby bok natozonej ramki
przylegat do krawedzi Sciezki. W ten sposéb otrzymano 100 poletek po kazdej stronie sciezki.
Dokonano na nich inwentaryzacji nalotu, podrostu i podszytu tacznie, jak réwniez okreslono
stopien ich uszkodzenia, postugujac si¢ 5-stopniowg rosngcg skalg [Sosnowski 1997]:
1. Brak widocznego uszkodzenia, tj. egzemplarze nicuszkodzone oraz o uszkodzeniu
niewidocznym.
2. Otarcie kory bez naruszenia miazgi lub czgsciowe uszkodzenie igliwia lub lisci.
3. Otarcie kory do drewna.
4, Nadtamanie pierika lub czg¢sciowe naderwanie systemu korzeniowego albo utrata wigk-
szosci igiet lub lisci.
5. Uszkodzenie drzewka przez ztamanie pierika lub wyrwanie go z gleby.

Na podstawie uzyskanych wynikéw wyliczono procentowy wskaznik uszkodzonych nalotéw,
podrostéw i podszytu przy wykorzystaniu nast¢pujgcego wzoru:
>l
U(n+p)% = Rl:\ZI-S 100%

R=1-5

gdzie:
I - liczba drzewek w danym stopniu uszkodzenia,
N - liczba wszystkich drzewek,
R - numer stopnia uszkodzenia (1-5).

Wrykorzystana w pracy metodyka okreslania stopnia uszkodzenia gleby i mtodego pokolenia lasu
byta w Polsce uzyta do okreslania poziomu tych szkéd od zrywki drewna [Dudek, Sosnowski
2011].

Wyniki
Wzdtuz 4 badanych $ciezek edukacyjnych w bezposrednim ich sgsiedztwie odnotowano zmiany
wierzchniej warstwy gleby w przedziale od 53 do 99% punktéw kontrolnych. We wszystkich
obiektach gleba lekko zniszczona stanowita najwickszy odsetek uszkodzer, przy czym w lasach
NK byto to 62%, w RB — 49%, w RP - 35,5%, a w NB - 26,5%. Udzial punktéw kontrolnych
z glebg gleboko zniszczong wynidst odpowiednio: NK 21,5%, RB 13%, RP 22,5%, NB 17%. Naj-
cigzsze uszkodzenia (gleba ubita) odnotowano az w 37% punktéw pomiarowych w RB, po 9,5%
w RP i NB oraz w 7% w NK (tab. 1). Najwigkszy odsetek uszkodzen, jak i ci¢zar uszkodzeni
gleby stwierdzono wzdtuz sciezki edukacyjnej w rezerwacie Bér. Nalezy jednak zauwazyd, ze
we wszystkich obiektach uszkodzenia gleby byly duze.

Wzdhuz kilometrowego odcinka $ciezki w RB zinwentaryzowano na 200 poletkach pomia-
rowych 217 drzewek, w NK 732, w RP 209, zas w NB 215. W badanych obiektach zostato uszko-
dzonych od 28 do 56% drzewek. Najczgstszg formg uszkodzeri bylo otarcie kory bez naruszenia
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miazgi lub czgsciowe uszkodzenie igliwia lub lisci. W przypadku NK takie uszkodzenia zaob-
serwowano na 41% drzewek, w RB na 30,4%, w NB na 20,9%, zas w RP na 13,9%. Otarcie kory
do drewna odnotowano w przypadku 12,9% drzewek w RB, 7,2% w RP i po okoto 6% w NK i NB.
Drzewka zaliczone do 2 najwyzszych stopni uszkodzen (zniszczone lub z cigzkimi uszkodzeniami)
stanowity az 9,2% w NK, 7,2% w RP, 6,4% w RB i 5,6% w NB (tab. 2).

Dyskusja
Wzrost antropopresji wynikajgcy z rosngcego popytu na wypoczynek w lasach moze byé powaz-
nym zagrozeniem dla srodowiska. Skutki nieodpowiedniego korzystania cztowieka ze srodo-
wiska naturalnego laséw mogg prowadzi¢ do daleko idgcych zmian. Najczesciej w przypadku
rekreacji i turystyki lesnej konsekwencjami nadmiernego obcigzenia terenu s wydeptywanie
roslin i ubicie gleby [Symmonds i in. 2000; Malmivaara i in. 2002; Marzano, Dandy 2012]. Zwi¢k-
szenie gestosci objetosciowej gleby moze prowadzi¢ do gwaltownego spadku jej aktywnosci
biologicznej, a w konsekwencji do catkowitej degradacji [Tracz 2004] oraz uruchomienia proce-
s6w erozyjnych, intensyfikujacych si¢ wraz z rosngcym nachyleniem stoku. Najbardziej zauwa-

Tabela 1.
Uszkodzenia gleby wzdtuz sciezek edukacyjnych w rezerwatach Bér (RB) i Polanki (RP) oraz nadlesnictwach
Kotaczyce (NK) i Brzozéw (NB)
Soil damage along selected educational paths in Bér (RB) and Polanki (RP) nature reserves as well as in
Kotaczyce (NK) and Brzozéw (NB) forest districts
Liczba punktéw
Klasa pomiarowych % uszkodzen Cigzar uszkodzen
uszkodzenia Number of % damage Damage weight

Damage class  measuring points
RB NK RP NB RB NK RP NB RB NK RP NB

1 2 19 6 9% - - - = - - - -
2 98 124 71 53 490 620 355 265 196 248 142 106
3 26 43 45 34 130 215 225 17,0 78 129 135 102
4 74 14 19 19 370 70 95 95 29 56 76 76
Razem 200 200 200 200 99,0 90,5 675 53,0 570 433 353 284
In total

Tabela 2.
Uszkodzenia drzewek wzdtuz wybranych sciezek edukacyjnych w rezerwatach Bér (RB) i Polanki (RP)
oraz nadlesnictwach Kotaczyce (NK) i Brzozéw (NB)

Damage to young trees along selected educational paths in Bér (RB) and Polanki (RP) nature reserves as
well as in Kotaczyce (NK) and Brzozéw (NB) forest districts

Liczba
Klasa drzewek Na 1 m? U %
uszkodzenia Number of Per 1 m?2 wep) [%]
Damage class young trees

RB NK RP NB RB NK RP NB RB NK RP NB

1 109 319 150 145 054 159 0,75 0,72 - - - -
2 66 300 29 45 033 1,50 0,14 0,22 30,41 4098 13,87 20,93
3 28 46 15 13 0,14 023 0,07 006 1290 6,28 7,18 6,05
4 10 60 9 8 0,05 030 004 004 461 820 431 3,72
5 4 7 6 4 0,02 003 003 002 1,84 09 2,87 1,86
Razem

217 732 209 215 1,08 365 1,03 1,06 49,76 56,42 2823 32,56
In total
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zane s3 zmiany w odlegtosci do 20 m od drég i szlakéw [Witkowska-Zuk 2000]. Przeprowadzone
badania wskazujg, ze uszkodzenia gleby i drzewek w bezposrednim sgsiedztwie udostepnio-
nych do rekreacji i turystyki szlakéw sg bardzo duze. W badanych obiektach zostato uszkodzone
53-99% powierzchni gleby i 28-56% drzewek. Postugujac si¢ tg samg metodyka, Dudek i Sos-
nowski [2011] okreslili, ze w drzewostanach trzebiezowych zostato uszkodzone od 12,6 do 20,7%
gleby, za$ w r¢bnych od 9,7 do 22,4%, w zaleznosci od stosowanej technologii zrywki drewna.
W wyniku zrywki zostato uszkodzone 7,8-15,4% drzewek w drzewostanach trzebiezowych i 7,8-
-18,5% w r¢bnych. Podczas zrywki drewna odnotowano wige mniejsze uszkodzenia, z tg jednak
r6znicg, ze badania prowadzono nie w bezposrednim sgsiedztwie szlakéw zrywkowych, a na 40
arowych powierzchniach prébnych ulokowanych wewngtrz uzytkowanego drzewostanu. Szkody
przy technologiach zrywki wleczonej i pétpodwieszonej mierzone w bezposrednim sasiedztwie
szlaku bytyby bliskie 100%. Niemniej jednak okreslony w pracy poziom uszkodzeri badanych
sktadnikéw srodowiska lesnego w wyniku uzytkowania turystyczno-rekreacyjnego nalezy uznac
za bardzo wysoki. Uwaza si¢ [Cole 2004; Dudek 2017b], ze gospodarze laséw powinni ustalaé
dopuszczalne nasilenie negatywnego oddziatywania turystyki i rekreaciji i tak zarzagdzac terenem,
aby ten poziom utrzymaé. Elementem kontroli stuzgcym do badania obcigZenia ekosystemu
lesnego mogg by¢ obserwacje video [Arenberger 2006], dostarczajace petnej informacii nie tylko
o liczbie wypoczywajacych, ale réwniez o preferowanych formach wypoczynku (np. spacero-
wanie, jazda na rowerze, spacer z psem, bieganie i inne) oraz wykorzystaniu zainstalowanych
urzgdzen stuzacych do rekreacji. Dudek [2016] uwaza jednak, ze obcigzenie psychiczne wyni-
kajace z obecnosci kamer (bardzo powszechnych w miastach) moze utrudnia¢ wypoczynek w la-
sach, gdzie ludzie szukajg wyciszenia i odosobnienia. Jak wynika z prowadzonych na swiecie
badan, gléwnym motywem wizyt w lasach jest wlasnie che¢ odpoczynku [Jim, Chen 2009; Gotos
2013]. Zamiast kamer mogltyby znaleZ¢ na szlakach zastosowanie dyskretne fotokomdérki do li-
czenia przechodzacych osdb. Takie rozwigzanie jest mniej dyskusyjne i daje poczucie wigkszej
intymnosci niz ciggly monitoring video, aczkolwick uzyskuje si¢ tylko informacje dotyczace
nat¢zenia ruchu. Sg to jednak dane wystarczajace do okreslenia stopnia obcigzenia ekosystemu
lesnego w réznych dniach tygodnia i okresach roku, co wraz z obliczonym potencjalem rekrea-
cyjnym lasu [Dudek 2017b] daje obraz wykorzystania naturalnej pojemnosci rekreacyjnej
siedlisk. Automatyczne punkty kontroli z powodzeniem funkcjonujg wzdtuz wybranych szlakéw
turystycznych w Bieszczadzkim Parku Narodowym. Dzigki wbudowanym w rejestratorach mo-
dutom GSM dane przesytane sg automatycznie codziennie do stacji centralnej [Predki, Demko
2018], dajac mozliwos¢ ciagtego monitorowania ruchu turystycznego.

Podsumowanie

Przekonania wigkszosci ankietowanych pracownikéw PGL LP, ze rekreacja lesna stanowi niski
i umiarkowany poziom zagrozenia dla trwatosci ekosystemu lesnego [Dudek 2017a], nie zostaty
potwierdzone przez niniejsze badania. Okreslony w pracy poziom uszkodzen badanych sktad-
nikéw Srodowiska lesnego w wyniku uzytkowania turystyczno-rekreacyjnego nalezy uzna¢ za
wysoki. Mozna wi¢c stwierdzi¢, ze w warunkach gospodarczych Polski rekreacja i turystyka lesna
stanowig realne zagrozenie dla trwatosci laséw. Dotyczy to szczegdlnie laséw miejskich i pod-
miejskich oraz potozonych w bezposrednim sgsiedztwie szlakéw turystycznych na obszarach
chronionych. Wymienione lasy sg cz¢sciej odwiedzane ze wzgledu na swoje polozenie i walory
przyrodniczo-krajobrazowe. Dlatego to wlasnie te lasy wymagaja szczegélnej uwagi i powinny
podlega¢ monitoringowi ruchu turystyczno-rekreacyjnego.
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