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Marcin Sikorski

Streszczenie

Niniejszy artykul ma charakter badawczy i1 dotyczy efektow analizy przyczyn ksztattowania sig
mikroform erozyjnych podtoza oraz ich jako§ciowego okreslenia w obrgbie intensywnie eksploa-
towanych odcinkéw tras szlakow turystycznych. Badania na obszarze Swigtokrzyskiego Parku Na-
rodowego (SPN) i jego otuliny, rozpoczeto w 2008 roku. (Gora Chetmowa — czarny szlak
turystyczny), a nastepnie w 2009 r. je rozwinigto na wybranych stanowiskach lezacych na inten-
sywhnie uczeszczanej trasie kolejnych szlakow tj. czerwonego, prowadzacego ze Swigtej Katarzyny
na Lysicg oraz niebieskiego — z Nowej Stupi na Lysa Gorg. Oméwiono dostrzezone w terenie formy
erozyjne i przyczyng ich powstania w kontekscie czynnikdw meteorologicznych (opady atmosfe-
ryczne, wiatr) oraz antropogenicznych (wydeptywanie tras szlakoéw i ich poboczy, ekspansji apo-
fitbw oraz inwazji antropofitow, jak roéwniez procesOw synantropizacji szaty roslinnej
i antropogenizacji biotopow. Podjgto takze probe opisania specyfiki i skali zaburzen zréznicowa-
nia florystycznego gatunkow naczyniowych Tracheophyta w naturalnych fitocenozach lesnych,
otaczajacych badane odcinki szlakow. Problem ten badano w odniesieniu do naturalnych uwarun-
kowan ekologicznych i siedliskowych panujacych w zespotach i zbiorowiskach roslinnych przy-
legtych do tras szlakoéw oraz na powierzchni $ciezek i duktow lesnych na obszarze SPN.

Stowa kluczowe: trasy szlakow turystycznych, mikroformy geomorfologiczne, procesy ero-
zyjne, progi erozyjne, antropogenizacja siedlisk, synantropizacja szaty roslinnej, Swietokrzyski
Park Narodowy (Polska Potudniowa).

HUMAN IMPACT AND ITS GEOMORPHOLOGIC IMPLICATIONS
FOR TOURIST TRAILS IN SWIETOKRZYSKI NATIONAL PARK

Abstract

This research paper presents the results of the analysis of the causes of shaping erosion micro-
forms of the surface of tourist trails and their qualitative study within the sections of the tourist tra-
ils exposed to strong tourist impact. The research was conducted in 2009 in Swigtokrzyski National
Park (SPN) and areas directly adjoining its territory, namely the red tourist trail leading from Swicta
Katarzyna to Lysica and the blue tourist trail from Nowa Stupia to Lysa Gora. The paper presents
erosion forms observed and the causes of their formation in meteorological context (rainfall, snow-
fall, wind) and anthropogenic context (trampling the trails and their sides by tourists, expansion of
apophytes, invasion of antropophyte, synanthropisation of vegetation and human impact on biomes.)
An attempt has been made to describe the character and scale of abnormalities in the diversity of
vascular plant species in natural forest habitats along the trail sections described. The problem was
analysed in reference to natural ecological and habitat conditions within colonies and groups of
plants along the trails and on the surface of the paths in SPN.
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Poland).

Wstep

Szlaki turystyczne na terenie Swigtokrzyskiego Parku Narodowego (SPN) maja facznie dlugos¢
okoto 42 km. Znaczne natgzenie ruchu turystycznego, zwlaszcza w okresach letnich, wptyngto
w wielu miejscach na istotne odksztatcenie naturalnych ekosystemow w strefach kontaktowych ze
szlakami turystycznymi.

Do oceny stanu zaawansowania procesu odksztatcenia naturalnych cech ekologicznych bioto-
pow w obrgbie tras wzdtuz badanych szlakow turystycznych, wybrano takie ich odcinki, ktore naj-
czesciej eksploatowane sa przez turystow tj.: czesé szlaku niebieskiego — z Nowej Stupi na Swiety
Krzyz (pierwszy odcinek) oraz cze$é czerwonego ze Swictej Katarzyny na Lysice (drugi odcinek).
W efekcie dlugotrwatej, permanentnej presji czynnikow fizycznych zwiazanych bezposrednio i po-
srednio z ruchem turystycznym, w najwigkszym stopniu oraz najwyrazniej uwidaczniaja si¢ zmiany
erozyjne w ich podtozach / mikrosiedliskach, glownie glebowych (zjawisko antropogenizacji sied-
lisk). Takim procesom towarzyszy zwykle zaawansowana synantropizacja szaty roslinnej. Zachodza
bowiem, nasilone w roznym zakresie, degradacyjne zmiany jakosciowe w jej strukturze prze-
strzennej. Dotyczy to zarowno jej gatunkowego sktadu florystycznego jak i zréznicowania synta-
ksonomicznego takiej roslinnosci tj. jej zespotow i zbiorowisk (Jedrzejko i Walusiak 2006,
Jedrzejko 1 Walusiak 2008, Jedrzejko i Sikorski 2008, Jedrzejko i in. 2009, Kaczmarczyk 2006,
iin. oprac.). Gleby o duzej zawartosci frakcji kamienistej sa zwykle niemal catkowicie odstonigte
lub wrecz nagie tj. bez zwartej pokrywy roslinnej. Na takich siedliskach ulegaja wyraznie zazna-
czonej erozji, gtdéwnie wodnej i eolicznej. Obraz tych odksztatcen, majacych przede wszystkim
zrodto w czynnikach natury antropogenicznej przedstawiono w postaci diagramow (ryc. 1, ryc. 2).
Obrazujac cechy poprzecznych profili wykonanych na badanych odcinkach szlakow, ktore leza
w obszarze SPN na réznych wysokoséciach n.p.m. Na powierzchni szlakéw wykazano wystepo-
wanie r6znych mikroform podtoza, ktore powstaly wskutek oddzialywania naturalnych czynnikow
erozyjnych. Doroste egzemplarze jodet Abies alba i bukodw Fagus sylvatica tworza gesta sie¢ ko-
rzeni u stop drzewa wynurzajacych si¢ z podtoza, ktora bezposrednio zatrzymuje opad lisciowy
oraz wodg deszczowa i $nieg, a takze erodowany material glebowy. Takie mikrosiedliska z reguty
opanowuja jedno lub kilku gatunkowe mikrougrupowania mszakdow, dos¢ czgsto tez z pojedyn-
czymi siewkami lub/i mtodocianymi osobnikami ro$lin naczyniowych. Tego rodzaju darnie mszyste
dhugo utrzymuja wilgo¢. Rozwijaja si¢ gtdwnie w strefach tarczy stopy drzew, gdzie stanowia sprzy-
jajace podloza dla kietkowania zarodnikow glonoéw, mszakoéw i paprotnikow oraz nasion roslin
zielnych, krzewow i drzew. Jednoczesnie reguluja korzystnie lokalne stosunki mikroklimatyczne
oraz umozliwiaja ekspansj¢ roslin z otaczajacego runa lesnego na miejscach strukturalnie od-
ksztatconych i zerodowanych (zjawisko sukcesji wtornej). Dzigki temu, tworza zarazem na po-
wierzchni $ciezek naturalne zapory przeciwerozyjne, ograniczajace jednoczesnie sptywanie ze
stokow wraz z woda deszczowa 1 posniegowa czastek glebowych. Natomiast w okresie suszy ogra-
niczaja wywiewanie gleby (ograniczenie intensywnosci erozji eolicznej). W znacznym stopniu
takie procesy wplywaja na ksztaltowanie trofizmu takich mikropodtozy. Zaznacza si¢ wyrazna za-
leznos¢ wskazanych zjawisk z intensywnoscia kolonizacji siedlisk w r6znym stopniu odksztatco-
nych przez rosliny synantropijne (apofity, antropofity) i mikroflore, jak rowniez zwierzgta,
zwlaszcza bezkregowe i mikrofaung glebowa.
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Charakterystyka terenu badan

Swietokrzyski Park Narodowy (SPN) wedtug podziatu fizycznogeograficznego Kondrackiego
(2001) potozony jest w podprowincji Wyzyna Matopolska, makroregionie Wyzyna Kielecka i me-
zoregionie Gory Swigtokrzyskie. Jego granice przebiegaja poprzez trzy pasma: Pasmo Pokrzy-
wianskie, Lysogory oraz Pasmo Klonowskie jak rowniez przez doliny Wilkowska i Debnianska.
Powierzchnia Parku wynosi 7626,45 ha, przy czym 1715,23 podlega ochronie $cistej, 5588,38 ha
ochronie czynnej a 322,84 ha ochronie krajobrazowe;.

Ruch turystyczny na terenie SPN odbywa si¢ wytacznie po wyznaczonych szlakach, ilosé tu-
rystow odwiedzajacych Park szacowana jest glownie na podstawie zestawien sprzedazy biletow
wstepu na teren SPN w ciagu sezonu turystycznego, ktory trwa od poczatku kwietnia do konca
pazdziernika. W roku 2008 wynosita ona 172812 oséb. Natgzenie ruchu turystycznego na prze-
strzeni catego roku jest zjawiskiem zmiennym z widocznymi wyraznie maksimami w maju oraz
sierpniu. W miesiacach tych odnotowano kolejno 42177 oraz 30791 turystow. Najmniejszy ruch tu-
rystyczny i pielgrzymkowy odnotowuje si¢ w kwietniu (6528 0sob) 1 wrzesniu (7663 o0sob). Poza
osobami, ktore zakupity bilety wstepu na teren SPN do zwiedzajacych nalezy doliczy¢ nieoszaco-
wana grupg osob zwolnionych z zakupu biletow. Sa to migdzy innymi osoby, ktore sg statymi miesz-
kancami w strefie otulinowej SPN oraz pielgrzymujacy do miejsc kultu religijnego.

Z punktu widzenia oddzialywania turystyki na przyrode¢ Parku niepokojace jest, ze zdecydo-
wana wigkszos$¢ turystow zwykle koncentruje si¢ na powierzchniowo nieznacznym fragmencie
szlakow Parku, a ich odcinki poddane szczegolnie silnej antropopres;ji prowadza do miejsc, ktore
sa najwickszymi w tym rejonie atrakcjami turystycznymi tj: Swiety Krzyz, gotoborza, Muzeum
Przyrodniczo-Le$ne oraz Lysica. Z tacznej liczby turystow ktorzy zakupili bilet wstepu do SPN az
65,7% porusza sig jedynie po dwdch odcinkach szlakéw, ktore prowadza do wyzej wymienionych
miejsc. Natomiast dtugo$¢ tak intensywnie eksploatowanych szlakow turystycznych wynosi jedy-
nie 3,7 km, zatem jest to jedynie 8,8% lacznej dhugosci sieci szlakow w SPN.

Topograficzna i florystyczno-fitosocjologiczna charakterystyka stanowisk badawczych

Szczytowe partie Lysogor otrzymuja w roku $rednio od 800 do 850 mm opaddw, a najnizej
potozone fragmenty Parku od 550 do 600 mm. Na Swigtym Krzyzu érednia suma opadéw za okres
1955-1997 wynosi 807 mm (Olszewski i in. 2000). Badane odcinki szlakow prowadza poprzez ze-
spot zyznej buczyny karpackiej Dentario glandulosae-Fagetum oraz wyzynny jodlowy boér mie-
szany Abietetum polonicum (Glazek 1985, Glazek i Wolak 1992). Pierwszy badany szlaki
prowadzacy na Lysice jest to typowo leénym szlak w poczatkowej czesci szlaku w obrebie SPN
znajduja si¢ pomnik: Stefana Zeromskiego oraz pomordowanych mieszkancow Swietej Katarzyny
i jej okolic w 1943 roku, zrédetko Sw. Franciszka, kapliczka Sw. Franciszka, dalsze otoczenie
szlaku stanowia zblizone do naturalnych i naturalne ekosystemy lesne.

Drugi odcinek szlaku, gdzie wykonano pomiary to niebieski szlak prowadzacy z Nowej Stupi
na Lysa Gorg. Jest to tzw. ,,Droga krolewska” prowadzaca do Muzeum Przyrodniczo-Les$nego jak
rowniez klasztoru Ojcow Oblatow na Swietym Krzyzu. Szlak ten jest rowniez szlakiem lesnym,
z jedynie 300 m fragmentem prowadzacym poprzez taki dochodzace do muréw opactwa Misjona-
rzy Oblatow Maryi Niepokalanej. Calos¢ szlaku prowadzi przez tereny z wyksztalconymi gleby bru-
natnymi kwasnymi. Na granicy lasu i ekosystemow takowych znajduje si¢ Kapliczka Dabrowki,
Grota Matki Boskiej oraz zarys fundamentow z kamienia, o wysokosci okoto 0,5 m, w ksztalcie kota
o $rednicy 10 m, gdzie 14 wrzesnia 1861 r. usypano kopiec i ustawiono krzyz, jako symbol mani-
festacji patriotycznych (Jedrzejezyk, 1992).
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Przeprowadzone badania miaty na celu wykaza¢ aktualny stan powierzchni terenu w obrebie wy-
branych szlakéw turystycznych SPN poddanych dlugotrwatemu uzytkowaniu oraz wskazaé zmiany
geomorfologiczne zachodzace na szlakach turystycznych poddanych szczegélnie silnemu od-
dzialywaniu antropopresji.

Metody badan

Pomiary na szlakach turystycznych wykonano wzdhuz szesciu profili poprzecznych zatozonych
w obrgbie dwoch szlakow turystycznych. Profile zatozono na réznych wysokosciach szlaku, wy-
tyczone miejsca pomiaru zostaty tak umiejscowione, aby mogty charakteryzowa¢ gorny, srodkowy
oraz dolny odcinek szlaku. Lokalizacja profili miata na celu poddanie analizie gornych fragmen-
tow szlakow, ktore sa szczegodlnie narazone na erozjg oraz odcinkow usytuowanych najnizej, tam
gdzie cze$¢ materiatdw erodowanych zostaje zdeponowana. W pomiarach, punkt odniesienia sta-
nowila umocowana migdzy dwoma metalowymi pretami poziomo rozciagnigta linka stalowa, po-
dzielona na dziesigciocentymetrowe odcinki. Zebrane dane liczbowe z pomiardw zestawiano
w postaci tabelarycznej osobno dla kazdego profilu, a nastgpnie opracowano je graficznie w for-
mie profilu hipsometrycznego.

Sporzadzono réwniez dokumentacje fotograficzna roznych typow form erozyjnych i akumula-
cyjnych, ktore uksztattowaty sig zarowno w efekcie opadéw atmosferycznych o niewielkiej inten-
sywnosci jak 1 deszczow nawalnych — burzowych.

Wyniki badan

Na podstawie wykonanych badan stwierdzono wyrazne odksztatcenie powierzchni najczesciej
uczgszezanych szlakow. Wykonane profile poprzeczne przedstawiaja znaczace odksztatcenie po-
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Rye. 1. Hipsometryczne profile poprzeczne w obrebie gornej 111, srodkowej 11 i dolnej I czgsci badanego
odcinka czerwonego szlaku turystycznego

Fig. 1. Hipsometric transverse profiles within the upper I1l, middle II, and lower I parts of the test section
of the red tourist trail
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wierzchni szlaku wzgledem powierzchni sasiadujacej z nim nie poddanej intensywnemu wydep-
tywaniu przez turystow.
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Rye. 2. Hipsometryczne profile poprzeczne w obrebie gornej 111, srodkowej 11 i dolnej I czgsci badanego
odcinka niebieskiego szlaku turystycznego

Fig. 2. Hipsometric transverse profiles within the upper III, middle II, and lower I parts of the test section
of the blue tourist trail

Uzyskane wyniki dotyczace dwoch odcinkow szlakow pozwalaja zauwazy¢ pewne roznice mig-
dzy poréwnywanymi profilami hipsometrycznymi (ryc. 1 i 2). Profile na szlaku czerwonym wy-
rozniaja si¢ znacznie wigkszym udziatem w podtozu gtazow (ryc. 1). Szczegdlnie wyrdznia sig pod
tym wzgledem profil III (potozony najwyzej) czerwonego szlaku z glazami, ktore wynurzaja sig
z podtoza na powierzchnig. Zréznicowanie poszczegolnych profili na kazdym ze szlakéw wynika
gtéwnie z ich potozenia n.p.m. oraz z rozmiaréw glazow zalegajacych na ich powierzchni. Profil
III charakteryzuje si¢ znaczacym udzialem materiatu kamienistego, jako pozostatosci gotoborzy.
W wyniku silnej erozji tego odcinka, z przestrzeni wystepujacej migdzy glazami zostala usunigta
tworzaca si¢ warstwa gleb inicjalnych. Duze zréznicowanie wielkosci glazow piaskowca kwarcy-
towego, ktory osiaga wymiary 30 cm x 90 cm x 90 cm, znacznie urozmaica profil podtoza. Pre-
zentuje ono wyrazne zroznicowanie odpornosci na procesy erozyjne zarowno samego piaskowca,
jak i inicjalnych stadiow rozwoju gleby wypetniajacej przestrzenie migdzy jego gltazami. Porow-
nanie najnizszego poziomu powierzchni szlaku oraz terenow przylegajacych do szlaku turystycz-
nego ukazuje wielkos¢ erozyjnego weigcia w jego obrgbie, ktora osiagneta w najnizszym miejscu
47,5 cm. Profil srodkowy rowniez wyrdznia sig¢ kamienistym podtozem, lecz fragmenty wynu-
rzajacych sig kamieni sa znacznie mniejszych rozmiarow. W zwiazku z tym nie sa one eksponowane
znaczaco nad powierzchnig terenu i linia profilu jest tam znaczniej tagodniejsza. Najwigksze ob-
nizenie w obrebie profilu wynosi 36,7 cm. Profil najnizszy z linig profilowa o niewielkim zr6zni-
cowaniu i mniejszym ubytku materii organicznej — stanowi przy niewielkich opadach odcinek
akumulacyjny szlaku. W jego podtozu nie wystepuja kamienie, lecz catos¢ profilu stanowia zde-
ponowane osady z wyzszych partii szlaku (ryc. 1).

242 Marcin Sikorski ANTROPOPRESJA I JEJ SKUTKI GEOMORFOLOGICZNE...

o



SIM23:Makieta 1 12/10/2009 3:31 PM Stro$ 243

Profile wykonane na stanowiskach przy niebieskim szlaku, wiodacym z Nowej Stupi na Lysa
Gore, charakteryzuja si¢ znacznie wigkszym ubytkiem materiatu podtoza w poréwnaniu do profili
opisywanych ze szlaku czerwonego, a takze linia profilowa o mniejszych wahaniach w czgsci cen-
tralnej odcinka profilu (ryc. 2). Wszystkie profile wykonane przy tym szlaku maja charaktery-
styczny U-ksztattny przekroj. Najglebszy punkt na profilu nr III (usytuowanym najwyzej) osiaga
warto$¢ az 100,1 cm. W profilu tym wyraznie zaznaczaja si¢ czgsci szlaku bedace trasa marszu
oraz powierzchnie o znacznym kacie nachylenia, stanowiace pobocza szlaku poddawane zdepty-
waniu i procesom erozji. Profil nr II to profil o bardzo fagodnej linii hipsometrycznej o najnizszym
punkcie wynoszacym 73 cm. Catos$¢ profilu charakteryzuje si¢ brakiem wystajacych z podtoza ka-
mieni. Profil nr I (polozony najnizej) posiada rowniez U-ksztaltna forme z odznaczajacym sig pasem
najczesciej poddawanym wydeptywaniu. W profilu tym widoczne sa juz wyraznie kamienie zale-
gajace w podtozu. Najwigkszy ubytek gruntu w profilu wynosi 64,3 cm.

Na powierzchni samych $ciezek przy szlakach turystycznych czgsto stwierdzamy rézne posta-
cie stanowiacych efekt erozji ztobikowej oraz sptywu powierzchniowego wod wraz z czastkami gle-
bowymi i rumoszem skalnym. Efektem tych procesow sa powstajace mikroformy, na przyktad
niewielkie rynny erozyjne — ztobiny (fot. 1.) o szerokosci kilkudziesigciu centymetrow i glebo-
kosci do 20-30 c¢m, najczesciej o V-ksztaltnym profilu poprzecznym. W dot stoku staja si¢ one na
ogot glebsze, ich profil ogolny jest nie wyréwnany z licznymi progami i kociotkami. Zjawisko po-
wstawania ztobin obserwuje si¢ gtownie w okresie wiosennych roztopow przy duzym nasaczeniu
gleby woda (Migon 2006). Na terenie szlakow sa one najczesciej w niedtugim czasie sptycane na
skutek akumulacji w nich materiatu sptukiwanego podczas niewielkich opadow deszczu.

Fot. 1. Przyktad ztobiny powstatej na skutek wiosennych roztopow (fot. M. Sikorski)
Photo 1. Example of furrow created as a result of spring thaw
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Znacznie czgstszymi formami sa mikroformy powstate wskutek obecnosci w podtozu szlakow
gestej sieci korzeni drzew. Zalezno$¢ migdzy naturalna geneza siedlisk zajmowanych przez fito-
cenozy lesne, a ksztattowaniem si¢ pokrywy glebowej na wydeptywanym dukcie leSnym wiodacym
wzdhuz szlaku turystycznego jest wyraznie widoczna. W takim przypadku zardwno pojedyncze ko-
rzenie jak i ich systemy odstaniajace si¢ na powierzchni petnia funkcj¢ zapory zatrzymujacej ze-
rodowany materiat (fot. 2). Ponizej ,,tam korzeniowych” powierzchnia trasy Sciezki jest najczesciej
nizsza na skutek erozji. Nastgpuje tu zwykle do do tworzenia si¢ progéw Oprocz erozji, w ich for-
mowaniu duza rolg odgrywa, zwlaszcza w czasie sezonu turystycznego, intensywne Scieranie na-
chylonej powierzchni glebowej przez obuwie turystow wedrujacych po szlaku (np. z Lysej Gory
czy Lysicy). Progi takie, nieco ostonigte wystajacymi z podtoza korzeniami, sa miejscami formo-
wania si¢ sprzyjajacych mikrosiedlisk dla wzrostu darni mszystych, zbudowanych z jednego lub
kilku gatunkow mszakow i glonow (oraz w niektorych miejscach takze porostow). Wsrdd nich
kietkuja zarodniki i nasiona roslin oraz rozwijaja si¢, pojedynczo juwenilne ich formy rozwojowe
tj. siewki roslin naczyniowych. Mikrosiedliska te, zwlaszcza ze wzglgdu na dtuzsze utrzymywanie
wigkszej wilgotnosci stanowia odpowiednie podtoze do kietkowania i rozwoju réznych gatunkow
roslin w zalezno$ci od charakteru przyrodniczego otoczenia trasy szlaku. Umozliwiaja one wtorne
wkraczanie roslin na teren szlaku w réznych okresach ruchu turystycznego. Wspomniane progi
majg rowniez bardzo istotne znaczenie dla utrzymania zyznosci gleby na szlakach. Tworzace si¢
miejsca akumulacji przy wystajacych korzeniach drzew w czasie sptywu wod opadowych wy-
pelniaja si¢ opadem lisciowym, ktorego zatrzymywanie i butwienie poprawia znacznie Zyzno$¢
(trofizm) degradowanej warstwy glebowe;.

Fot. 2. Przyktad progu korzeniowego stanowiacego dogodne mikrosiedlisko dla rozwijajacych si¢ na nim
mszakow (fot. M. Sikorski)
Photo 2. Example of the root threshold which is suitable for microhabitat for its growing bryophytes
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W celu zmniejszenia proceséw erozyjnych na szlakach tworzone sa poprzeczne rowki odpro-
wadzajace ptynaca wodg co znacznie zmniejsza jej ilo$¢ na poszczegdlnych odcinkach jak rowniez
energig erozji.

Opisane profile obrazuja szlaki o najwigkszych uszkodzeniach erozyjnych w SPN. Jednak, wigk-
szos$¢ odcinkow szlakow prowadzi przez takie rejony, gdzie natzenie ruchu turystycznego jest
znacznie mniejsze, jak w przypadku Gory Chetmowej (Jedrzejko i in. 2009).

Szlaki nieujgte dotad niniejszymi badaniami biegna przede wszystkim na obszarach o mniej-
szym spadku stokow co zmniejszenie podatnosci gruntu na procesy erozyjne. Dane przedstawione
w niniejszym artykule przedstawiono na przyktadzie wybranych stanowisk badawczych, wykona-
nych w miejscach objetych wieloletnim wptywem bardzo intensywnego i permanentnego ruchu
turystycznego.
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