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ABSTRACT

Sktodowski J. i in. 2009. Préba oceny wplywu szerokosci szlakéw turystycznych na otaczajace je srodo-
wisko lasu. Sylwan 153 (10): 699-709.

"The impact of narrow (up to 2 m), medium (up to 3.5 m) and wide (>3.5 m) tourist trails on the surrounding
environment was investigated. On wide trails, the value of soil erosion and compaction indices was found
to be the highest, while the herb height index was the lowest indicating the greatest impact of wide trails
on the environment. The phytosociological relevés were used to determine ecological indicator figures. Wide
trails were characterized by higher thermal and continentalism indices and lower pH and trophic indices.
The proportion of therophytes and geophytes was higher, while of hemicryptophytes, phanerophytes and
chamaephytes on wide trails were lower than on medium and narrow trails. All the analysed indices pointed
to a stronger impact of wide trails on the environment in comparison with medium and narrow trails.
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Wstep

Uprawianie turystyki i rekreacji na terenach lesnych cieszy si¢ w ostatnich dekadach coraz
wigkszym zainteresowaniem spoteczedstwa. Turystyka i rekreacja generujg jednak zmiany
w ekosystemach lesnych, jak i w sgsiadujacych ekosystemach wodnych i terenéw otwartych
[Kawecka 1981; Faliriski 1991; Maciaszek, Zwydak 1992; Wazyriski 1997; Gibson i in. 2000;
Witkowska-Zuk 2000; Laiolo 2003; Tracz 2003; Mosisch, Arthington 2004; Tracz 2004; Wojda,
Tracz 2004; Andrés-Abelldm 2005; Kuvan 2005; Sktodowski i in. 2006; Sktodowski, Madrze-
jowska 2008], ponadto oddziatujg na zwierzgta bezkregowe i krggowe [Hammitt, Cole 1987;
Buckley 2004a, b; Sktodowski, Podsciariski 2004].

Przeksztalcenia Srodowiska wokét szlakéw, kampingéw i miejsc widokowych mozna oce-
niaé réznymi metodami. Na przyktad Marion [1994] wyréznia trzy podstawowe sposoby opisu
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i oceny stanu srodowiska szlakéw turystycznych, ktére pomagajg zidentyfikowa¢ potrzebe nie-
zbe¢dnych dziatari ochronnych, jakie nalezy podjaé¢ w celu poprawy stanu srodowiska przyrodni-
czego, a nawet infrastruktury szlaku. W pierwszej z metod — inwentaryzacji szlakéw [Marion
1994], zbierane sg informacje dotyczace typu uzytkowania szlakéw, dtugosci szlakéw, stopnia
trudnosci poszczegélnych odcinkéw szlakéw, wystgpowania osobliwosci kulturowych itp. Dane
takic wykorzystywane sg do planowania przeptywu ruchu turystycznego oraz sterowania nim.
Drugi sposéb — metoda ,ochrony” szlakéw — inwentaryzuje dane dotyczace infrastrukeury,
co ulatwia podjgcie decyzji inwestycyjno-naprawczych, wzglednie uzupetnienia szlaku o nowe
inwestycje. Trzecia metoda — oceny stanu szlaku — zgodnie z nazwg polega na ocenie stanu
szlakéw i srodowiska przyrodniczego [Marion 1994].

Metody oceny stanu Srodowiska szlakéw mozna klasyfikowaé zaleznie od techniki prowa-
dzenia obserwacji. Marion i Leung [2001] wspominajg o metodach punktowego badania szlaku
(ang. the point sampling method) i szacunkowej oceny probleméw (ang. the problem assessment
method). Pierwsza polega na dokladnej, miejscowej ocenienie zmian Srodowiska. Pod uwage
brane sg migdzy innymi szerokos¢ szlakéw, stopieri erozji szlakéw, obecnosé¢ wtérnych (nicfor-
malnych, alternatywnych) szlakéw, ekspozycja gleby, ekspozycja skal, ubytek materii organi-
cznej, ekspozycja korzeni, pokrycie roslinnoscia, ,,zabagnienie” szlaku i wiele innych. Oceng t¢
wykonuje si¢ w punktach rozlokowanych najczgsciej w réwnych odleglosciach. Metoda szacun-
kowej oceny probleméw stuzy do oceny dtugich, dochodzacych nawet do kilkudziesigciu kilo-
metréw, odcinkéw szlakéw. Gromadzone dane dotyczg typu uzytkowania szlaku, zabezpieczeri
szlakéw przeciw erozji, glgbokosci erozji szlaku, obecnosci katuz zajmujgcych wigceej niz potowe
szerokosci szlaku, nadmiernych poszerzer szlakéw, wystajacych korzeni, nieformalnych ,,dodat-
kowych” réwnolegtych szlak6w oraz wody sptywajacej po powierzchni szlaku [Marion, Leung
2001]. Jednak to metoda punktowej oceny stanu szlaku umozliwia dokfadniejsze zbadanie
stanu szlaku i otaczajacego go srodowiska. Stosowane sg tutaj wskazniki opisujgce zaréwno stan
szlaku (np. ubytek gleby zwigzany z erozjg szlaku), jak i wskazniki opisujace szlak i otaczajace
go srodowisko (gestosé gleby, sktad gatunkowy runa, wysokos¢ runa, sktad zgrupowan bezkre-
gowcdw, tempo dekompozycji materii organicznej, kwasowos¢ gleby, zawartosé pierwiastkw
chemicznych w glebie).

Powyzsze zagadnienia omawiano w ramach wyktadéw specjalizacyjnych ,,Presja turystyki
na ekosystemy” na studiach drugiego stopnia na Wydziale Lesnym SGGW. Naturalng konse-
kwencjg byto wypracowanie metody punktowej oceny zmian Srodowiska lesnego wokét szlakéw
turystycznych. Metode te¢ sprawdzono empirycznie wraz z uczestnikami kursu. Naszym celem
byta weryfikacja prostego problemu badawczego zwigzanego z szerokoscig szlaku. Zatozylismy,
ze szersze szlaki powinny w wickszym stopniu oddziatywaé na otaczajgce je sSrodowisko niz szla-
ki o mniejszej szerokosci. Do weryfikacji tej hipotezy przyjeliSmy prostg metodyke opartg na
badaniu sktadu i wysokosci runa oraz podstawowych pomiaréw fizycznych gleby. Uzycie tej
metodyki pociggneto za sobg potrzebe ewentualnego krytycznego spojrzenia na poprawnos¢
zastosowania poszczegdlnych wskaznikéw, co stato si¢ drugim celem pracy.

Miejsce badari i metodyka

Badania przeprowadzono na terenie Lasu Kabackiego w Warszawie, na ktéry permanentng
presj¢ wywiera nieprzerwana tygodniowa rekreacja warszawiakéw. Aby zachowac poréwnywal-
nos$¢ pomiaréw, badania przeprowadzono tylko w starodrzewach dominujgcego w Lesie Kaba-
ckim gragdu ubogicgo swiezego [Czerwieriski i in. 2003]. Do badani wytypowano szlaki o réznych
szerokosciach. Jako szlaki ,,waskie” przyjeto te, ktérych szerokos¢ nie przekracza 1,5-2 m. Do tzw.
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wszerokich” zaliczono szlaki, ktérych szerokos¢ osiggata minimum 3,5 m. Do szlakéw o ,,$red-
niej” szerokosci zaliczono $ciezki o wymiarze poprzecznym zawartym w granicach 2-3,5 m. Kazdy
odmienny wariant szerokosci reprezentowany byt w badaniach przez trzy powtdrzenia.

Zbadano cztery ré6zne parametry opisujace stan szlaku i ich otoczenia. Okreslanie wielkosci
erozji polegalo na zmierzeniu pola przekroju ubytku gleby na szlaku. Zastosowano tu prosta,
sekeyjng metodg pomiaru zaproponowang przez Mariona [1994]. Przy ocenie zwigztosci gleby
przyjeto, ze najwigksza zwig¢ztos¢ powinna by¢ na srodku szlaku i sukcesywnie zmniejszaé si¢
na jego poboczu. Dlatego pomiary wykonano w metrowych odstgpach na dystansie 10 m w obu
kierunkach od srodka szlaku. Do pomiaréw uzyto penctrometru 06.01.SA holenderskiej firmy
Eijkelkamp. Trzecim analizowanym parametrem byta wysokos¢ runa lesnego. Zatozono, Ze naj-
wicksze ograniczenie wysokosci runa powinno wystapic¢ przy samym szlaku. Pomiary przeprowa-
dzono w metrowych interwatach na dystansie 10 m od srodka szlaku. Do badari skonstruowano
prosty przyrzad mierniczy ztozony z 10 linijek o dtugosci 70 cm. Linijki przykrecono do alumi-
niowej ramy, przy czym odlegtos¢ migdzy nimi wynosita 10 cm. Dzigki temu mozna bylo
mierzy¢ wysokos¢ runa w 10 punktach jednoczesnie. Przyrzad ten stawiono prostopadle do
transektu wyznaczonego ze srodka szlaku. Ostatnim ocenianym parametrem byta grupa wska-
7nikéw wyznaczonych na podstawie zdjgc fitosocjologicznych sporzadzonych w odlegtosei 1, 2
i 3 m od szlaku. Wyznaczano zar6wno wskaznikowe liczby ekologiczne, charakteryzujgce stan
siedlisk, jak i udziat réznych form zyciowych roslin [Zarzycki i in. 2002].

Do analizy wykorzystano pakiet Statistica [StatSoft 1997]. Zgodnos¢ rozktadéw
empirycznych z rozktadem normalnym oceniono za pomocg testu Shapiro-Wilka. Dane zgodne
z rozkltadem normalnym poréwnywano za pomocg jednoczynnikowej analizy wariancji. Dane
odbiegajace od rozktad normalnego poréwnywano stosujgc nieparametryczny test U Manna-
-Whitney’a.

Wyniki
ERrozja sz1.AKOW. Wielkos¢ erozji szlakéw wydaje si¢ zalezeé od szerokosci szlaku, choé nie jest to
zaleznos¢ silna (wspétezynnik korelacji Spearmana r=0,64; p=0,061). Najmniejszg erozj¢ stwier-
dzono na szlakach waskich (775 cm?) i $redniej szerokosci (950 cm?), za$ najwicksza (2650 cm?)
- na szlakach szerokich (Z=1,9640; p=0,049) (ryc. 1).

ZWIEZLOSC GLEBY. Najwigksze réznice w zwigztosci gleby stwierdzono na Srodkach szlakéw
(F=25,5865; p=0,001). Srednia zwieztosé gleby na srodku szlakéw szerokich (675,7 Nfecm?)
znacznie przewyzsza zwieztosé gleby na srodku szlakéw srednich (404,4 Njem?; p<0,001)
i waskich (363,2 N/em? p<0,001). Nie stwierdzono réznicy miedzy $rednig zwieztosci gleby
badang na Srodku waskich szlakéw oraz w otoczeniu tych szlakéw do odleglosci 10 m (ryc. 2).
Réznice takie stwierdzono natomiast w przypadku szlakéw o sredniej szerokosci (Z od 2,4319
do 2,9023; p od 0,015 do 0,004) oraz szlakéw szerokich (Z od 2,8975 do 2,9027; p=0,004).

WYSOKOSC RUNA. Najmniejszg wysokos¢ runa (9,95 ¢cm) stwierdzono wokdét szlakéw szerokich
(ryc. 3), wigkszg przy szlakach Srednich — 19,26 ¢cm (Z=2,6168; p=0,009) i waskich — 21,85
(Z=4,5092; p<0,001). Srednia wysoko$¢ runa badana w odleglosci 1 m od szlakéw (9,29 c¢cm)
okazala si¢ najmniejsza w catym badanym gradiencie i réznita si¢ od wysokosci runa mierzonego
w odlegtosciach 2 m (19,89 cm; Z=1,9895; p=0,057), 3 m (19,11 cm; Z=2,2517; p=0,024) i 4 m
(19,75 cm; Z=2,075; p=0,038). Poréwnujac wysokos¢ runa w odlegltosci metra od szlaku istotne

r6znice zaobserwowano w odniesieniu do szlakéw waskich i srednich (odpowiednio 16,5 i 5,0 cm;
7=1,964; p=0,049).
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Zwigztos¢ gleby na Srodku szlaku (odlegltosé 0) i w réznych odleglosciach od niego
Soil compaction measured with a penetrometer in the middle of the trail (distance 0) and at different dis-
tances from it
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Srednia wysokos¢ runa wokdét szlaku
Average height of herbaceous vegetation around the trails

EKOLOGICZNE LICZBY WSKAZNIKOWE ROSLIN NACZYNIOWYCH. Najwyzszg (3,71) wartoscig wska-
7nika termicznego cechowaly si¢ szlaki szerokie, mniejszymi za$ szlaki srednie (3,53) i waskie
(3,60) (Z=2,7526; p=0,005). Podobng sytuacj¢ zaobserwowano w przypadku wskaznika konty-
nentalizmu. Najwyzsza wartos¢ tego wskaznika opisywala szlaki szerokie (2,99), natomiast
mniejsze wartosci szlaki srednie (2,96) i waskie (2,98). Réznice migdzy tymi wartosciami nie
byly istotne statystycznie. Szlaki szerokie charakteryzowaly si¢ najmniejszg (3,07) wartoscig
wskaznika wilgotnosci w poréwnaniu ze szlakami srednimi (3,14) i waskimi (3,12). Wskaznik
kwasowosci najwyzszg wartos¢, swiadczacg o najmniejszej kwasowosci siedliska, przyjat wokét
szlakéw szerokich (3,70). Nizsze wartosci zaobserwowano przy szlakach srednich (3,55)
i waskich - (3,52) (F=3,3943; p=0,043; NIR p=0,014). Najwyzszg wartos¢ wskaznika trofizmu
zanotowano w przypadku szlakéw szerokich (3,40), natomiast nizsze przy szlakach Srednich
(3,24; F=4,5050; p=0,0172; NIR p=0,005) i waskich (3,20; NIR p=0,035). Wskaznik granulome-
tryczny byt najwickszy dla szlakéw szerokich (3,97), a mniejszy dla srednich (3,94) i waskich
(3,93). Wartosci te nie réznily sig¢ istotnie statystycznie (ryc. 4).

UDZIAL W ROSLINNOSCI ROZNYCH FORM zYCIOWYCH ROSLIN. Najwigkszy udziat terofitéw zareje-
strowano przy szlakach szerokich (0,31; ryc. 5). Znacznie mniej zaobserwowano ich przy szla-
kach srednich (0,11; Z=3,4328; p<0,001) i waskich (0,11; Z=3,4644; p<0,001). Udziat geofitéw
najwickszy byt réwniez w otoczeniu szlakéw szerokich (0,25), mniejszy za$ przy szlakach sred-
nich (0,21; Z=3,4328; p<0,001) i waskich (0,14; Z=3,46; p<0,001). W przypadku hemikrypto-
fitéw najmniejszy udziat tych roslin zanotowano przy szlakach szerokich (0,16), znacznie wigcej
ich bylo przy szlakach srednich (0,27; Z=2,2938; p=0,022) i waskich (0,23; réznica nieistotna).
Réwniez udziat fanerofitéw byt najmniejszy przy szlakach szerokich (0,27). Znacznie wigkszy
byt przy szlakach srednich (0,36; réznica nieistotna) i waskich (0,43; Z=1,9932; p=0,045). Udziat
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Wskazniki ekologiczne wyliczone na podstawie skladu gatunkowego runa badanego w odleglosci metra od
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chamefitéw byt bardzo niski. Przy szlakach szerokich wynidst 0,005, zas przy szlakach srednich
0,05 (réznica nieistotna), a waskich — 0,09 (Z=2,1198; p=0,005).

Dyskusja
Istnieje wiele sposobéw pomiaréw erozji szlakéw turystycznych [Jewell, Hammitt 2000], wsréd
ktorych dos¢ tatwym do wykonania jest sekeyjny pomiar erozji metodg Mariona [1994]. Cho¢
metoda ta nie uwzglednia pierwotnego (tj. sprzed zatozenia szlaku) uksztattowania powierzchni,
jednak dos¢ precyzyjnie pozwala na ustalenie ubytku gleby ze szlaku pomigdzy tzw. linig
bazowg (arbitralnie wyznaczong jako prostg faczaca 2 naprzeciwlegle punkty umiejscowione na
obu krawedziach szlaku) a powierzchnig szlaku. W metodzie tej stopieri aproksymacji zalezy od
obserwatora. Im ggsciej wykonane bedg pomiary (wzdhuz pionowej linii rzutowanej w dét
z przyjetej linii bazowej), tym wickszg doktadnos¢ uzyskuje si¢ w tej metodzie. Wybierajgc te
metode nie uwzglednialismy, z powodu braku tego problemu w badanych odcinkach, korzeni
odstonig¢tych na skutek erozji. Jednakze obecnosé korzeni w profilu zerodowanego szlaku moze
stanowi¢ dodatkowy problem, zwlaszcza w drzewostanach starszych klas wicku [Okotéw 1978].
Na doktadnosé pomiaréw wplywa skracanie interwaléw pomigdzy wykonywanymi pomiarami
[Leung, Marion 1999; Marion, Leung 2001]. Z drugiej strony Leung i Marion [1999] wskazujac
na duzg dokladnos¢ wykonywania pomiaréw przy interwale 100-metrowym, sugerujg jedno-
czesnie wydtuzenie go do nawet 500 metréw. Ma to umozliwi¢ wykonanie badani nawet kilku-
dziesigciokilometrowych szlakéw. Prezentowane badania miaty charakter punktowej oceny
zmian Srodowiska zaleznych od szerokosci szlaku. Dlatego w $wietle przytoczonych wnioskéw
z literatury zastosowana metoda wydaje si¢ poprawna. W pracy arbitralnie przyjelismy, ze szer-
sze szlaki odpowiadajg wigkszej liczbie odwiedzajacych, a tym samym i wigkszej presji, co zgodne
jest z badaniami Dale’a i Weavera [1974]. Autorzy ci wykazali istotng zalezno$¢ pomigdzy szero-
koscig szlaku pieszego a liczbg os6b korzystajgcych z niego (lasy: r=0,81; teren otwarty: r=0,02).

W badaniach wykazaliSmy znaczacy wzrost wielkosci erozji szlaku wraz z jego szerokoscia,
przy czym istotne réznice zanotowano pomiedzy szlakami szerokimi (powyzej 3,5 m szeroko-
$ci) a szlakami srednimi i waskimi. Nie stwierdzono takich réznic pomigdzy szlakami o matej
i sredniej szerokosci. Dlatego nieparametryczny wskaznik korelacji Spearmana (r=0,64), obli-
czony pomigdzy szerokoscig szlakéw a wiclkoscig erozji, okazat si¢ przekracza¢ nieznacznie
granicg istotnosci. Erozja powodowana przemieszczaniem si¢ odwiedzajgcych przyczynia si¢ do
ubytkéw gleby na szlaku, co w przekroju wida¢ jako mniej lub bardziej wklgsta, czesto zdefor-
mowang liter¢ ,,U” [Marion 1994]. Proces powstawania charakterystycznego wklgstego zagle-
bienia szlakéw zwigzany jest réwniez z mechanicznym ubijaniem i zageszczaniem gleby przez
zwiedzajgcych [Okotéw 1978]. Dlatego mozna zatozyé, ze gleba na szerszych szlakach powinna
by¢ bardziej zaggszezona niz na szlakach o mniejszej szerokosci. Respiracja gleby, mierzona na
jej powierzchni na srodku wydeptanych Sciezek, jest mniejsza niz w Srodowisku otaczajgcym
[Tracz 2004; Wojda, Tracz 2004]. Mozna tez przyjaé, ze najbardziej zaggszczona gleba powinna
by¢ na srodkach szlakéw. Wedtug Liddle i Greig-Smith [1975a] oraz Marion i Cole [1996] ge-
stos¢ gleby zalezy wprost proporcjonalnie od liczby pieszych. Uzyskane wyniki potwierdzity te
przypuszcezenia. Najwigkszg zwieztos¢ stwierdzono na srodkach szlakéw. Ponadto zwigztosé
gleby w srodkach szerokich szlakéw (675,7 N/cm?) istotnie przewyzszata zwicztosé gleby
w $rodkach szlakéw srednich (404,4 N/em?) i waskich (363,2 N/em?). Oddziatywanie zwiedza-
jacych, mierzone zwieztoscig gleby, okazalo si¢ najsilniejsze na srodkach szlakéw, natomiast na
poboczach szlaku pozostawato na takim samym poziomie jak w odleglosci kilku metréw od szlaku.
Obserwacja ta sugeruje stabszg presj¢ rekreacji na najblizsze otoczenie szlakéw w poréwnaniu
z ich srodkiem.
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Czy przedstawione metody sg odpowiedniej czutosci, aby stwierdzi¢ wplyw schodzgcych
ze szlakéw spacerowiczéw? Bardziej czute metody oparte sg na inwentaryzacji roslin zielnych,
szybko reagujgcych na presje turystyki lub jej zaniechanie [Cole 1993; Hartley 2000; Witkowska-
~Zuk 2000].

Pierwszym parametrem zwigzanym z roslinno$cig runa byla jego wysokos¢ mierzona w me-
trowych interwatach wyznaczonych w kierunku prostopadtym do $ciezki. Poniewaz szerokie
szlaki wywierajg silniejszy wptyw na srodowisko, dlatego wokét nich stwierdziliSmy najnizszg
srednig wysokos¢ runa. Wyzsza zaobserwowaliSmy natomiast przy szlakach srednich i waskich.
Czy to zréznicowanie wysokosci runa w caltym badanym gradiencie odleglosci od szlaku
spowodowane jest wigkszg presjg schodzacych ze szlaku? Prawdopodobnie tak, choé tezy tej nie
mozna jednoznacznie udowodnié. Zaktadajac hipotetycznie, ze okoto 5% zwiedzajgcych schodzi
ze szlaku, to przy waskich szlakach be¢dzie to okoto 25 os6b/tydzier, zas przy szerokich szlakach
500 os6b. Réznice miedzy liczbg oséb schodzacych wyjasnia tez najnizsza wysokos¢ runa, jaka
zanotowano w odleglosci metra od szlakéw Srednich i szerokich.

Kolejnymi rozwazanymi parametrami sg wybrane wskaznikowe liczby ekologiczne roslin
naczyniowych [Zarzycki i in. 2002]. Wskaznik termiczny, osiggajac najwyzsza warto$¢ przy
szlakach szerokich, sugerowal najcieplejsze warunki przy tego typu szlakach. By¢ moze chodzi
tu o wigksze mozliwosci penetracji szlaku przez storice [Dale, Weaver 1974]. Réwniez najwyz-
szq warto$¢ przy szlakach szerokich osiggnat wskaznik kontynentalizmu, co sugeruje zar6wno
mniejszg wilgotnos¢ siedliska (szerszy szlak to lepsza wentylacja), jak i wickszg amplitude tem-
peratury (szerszy szlak to mniejsza ostona koron drzew i szybsze wypromieniowanie ciepta
nocg). O lepszej ,wentylacji” szlakéw szerokich moze $wiadezy¢ niski wskaznik wilgotnosci
tych szlakéw. Mniejsza wilgotnosé srodowiska przy szlakach szerokich — i to pomimo wigkszych
opadéw deszczu — powodowana moze by¢ szybszym odparowaniem wody na skutek bardziej
rozluznionego zwarcia koron i lepszej wentylacji [Dale, Weaver 1974]. Szerokos¢ szlakéw
wplywa na odczyn gleb, ktéra byta mniej kwasna przy szlakach szerokich. Prawdopodobnie
chodzi tu o mniejszg powierzchnie listowia drzew nad szlakiem, co pocigga za sobg wolniejsze
zakwaszania gleby przemywajacymi korony opadami deszczu (mniej igiet to mniejsza ilosé rozt-
woru zakwaszajacego). Ponadto bardziej zaggszczona gleba szlakéw szerokich w wigkszym stop-
niu utrudnia infiltracj¢ wody opadowej do gleby. W konsekwencji obserwujemy zmniejszenie
kwasowosci gleby, co zgodne jest z doktadnymi pomiarami kwasowosci gleby wykonanymi pro-
fesjonalnym pH-metrem przy okazji innych badan (Kalisz — informacja ustna; Zdanowicz
— informacja ustna). Srodowisko szerokich szlakéw wydaje si¢ by¢ réwniez zyZnicjsze,
co sugeruje wyzsza warto$¢ wskaznika trofizmu na tych szlakach w poréwnaniu do szlakéw sred-
nich i waskich. Zjawisko to przypuszczalnie jest wywotane wickszg liczbg pieszych na szlakach
szerokich, ktérzy zatatwiajac potrzeby fizjologiczne wzdtuz nich, dostarczajg w ten sposéb
dodatkowego azotu, a porzucajac resztki jedzenia — nawozg siedlisko. Za takg interpretacjg
wskazujg obserwacje Dale i Weaver [1974], dotyczgce zwigkszonej ilosci azotu wzdtuz Sciezek
zwierzecych, deponowanego w trakcie oddawania przez nie uryny.

Najwyzsze wartosci wskaznika granulometrycznego zaobserwowano przy szlakach szero-
kich. Cho¢ ré6znice migdzy szerokosciami szlaku nie byly istotne, posrednio jednak wskazujg na
wigkszy udzial w glebie malych czastek ilastych. Literatura opisujgca udzial najdrobniejszych
ziaren w zadeptywanej glebie wskazuje zar6wno na mniejszy [Hosier, Eaton 1980], jak i wi¢k-
szy [Lutz 1945] ich udziat.

Szerokos¢ szlakéw moze wptywaé na udziat roslin klasyfikowanych do réznych form
zyciowych (klasyfikacja ta uwzglgdnia migdzy innymi usytuowanie paczkéw na roslinie). Udziat
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terofitéw okazat si¢ wyzszy przy szlakach szerokich, podobnie tez ksztattowal si¢ udziat
geofitéw. Natomiast mniejszy udzial przy szlakach szerokich, w poréwnaniu do szlakéw sred-
nich i waskich, charakteryzowat hemikryptofity, fanerofity oraz chamefity. Badajacy ekosystemy
wydmowe Liddle i Grieg-Smith [1975b] zauwazyli zwi¢kszony udziat na szlakach semiroze-
towych i rozetowych hemikryptofitéw w poréwnaniu do miejsc poza szlakiem. Natomiast
zielone hemikryptofity rzadziej wystgpowaty na szlakach. Autorzy ci raportowali 0 nadzwyczaj
licznym wystepowaniu chamefitéw na szlakach, co skojarzyli z dominujacg w tej grupie,
wyjatkowo odporng na deptanie, macierzankg Thymus drucie. 1iddle i Grieg-Smith [1975b]
spostrzegli tez w zbiorowiskach badanych na szlakach wyjgtkowo niski udzial fanerofitéw,
geofitéw i terofitéw. Obserwacje te odbiegajg nieco od prezentowanych wynikéw, pochodzg jed-
nak z zupetnie odmiennego, piaszczystego Srodowiska. Z kolei Hall i Kuss [1989], badajgcy
szlaki w Parku Narodowym Shenandoh, zauwazyli malejacy na nich udziat fanerofitéw i geofi-
téw, wzrastajacy natomiast odsetek hemikryptofitéw, geofitéw i terofitéw, co w duzej mierze
zgodne jest z prezentowanymi w tej pracy obserwacjami. Ponadto zaobserwowali czgste wystepo-
wanic wzdtuz granic szlakéw roslin o niskiej formie wzrostu i wezesnie kwitngeych: hemikrypto-
fitéw, terofitéw i chamefitéw, natomiast w siedliskach niezadeptanych — roslin o delikatnej
formie wzrostu: fanerofitéw i geofitéw [Hall, Kuss 1989]. Ubywanie fanerofitéw i hemikrypto-
fitéw przy szlakach wykazali Taylor i inni [1993].

Powstaje pytanie, w jakim dystansie szlaki oddziatywajg na srodowisko? Sgdzac z obser-
wacji Hall i Kuss [1989] przy szlaku obserwuje si¢ najwigksza réznorodnos¢ gatunkowsg roslin,
co zwigzane jest z zmiang warunkéw o$wietlenia i mniejszg konkurencjg korzeniows. Dale
i Weaver [1974] wskazali ,,zadziwiajaco” niewielki dystans oddziatywania szlaku na roslinnos¢,
zamykajacy si¢ w granicach 1-2 m. Thurston i Reader [2001] symulujgc zadeptywanie szlakéw
zauwazyli w ich strefach centralnych znaczng redukcj¢ pokrycia roslinnoscig oraz redukcje
liczby gatunkéw roslin. Natomiast 20 cm dalej od centrum szlakéw, reakcji takiej prawie nie
obserwowano. Interesujagcym jest, ze w eksperymencie tym nie stwierdzono réznic pomigdzy
oddziatywaniem na srodowisko pasa centralnego pieszych i rowerzystéw. Natomiast Witkowska-
-Zuk [2000] dokonujac syntezy wiedzy na temat oddziatywania turystyki na roslinnos¢ zauwaza,
7¢ w borach bazynowych mozna wyrézni¢ cztery strefy degradacji w zaleznosci od odleglosci
od drogi prowadzgcej na plaze: najsilniejsza — do 20 m, silna — 20-50 m, srednia — 50-90 m i staba
- powyzej 90 m. W prezentowanych badaniach rzadko jednak stwierdzalismy istotnos¢ réznic
mi¢dzy wielkoscig wskaznikowych liczb roslin czy tez udziatem réznych form zyciowych roslin
w odlegtosciach do 3 metréw od szlakéw. Nie jest to réwnoznaczne z brakiem réznic, ktére
wskazywaly na malejacy wplyw rekreacji na otaczajace srodowisko. Wystarczy wspomnieé zre-
dukowang wysokos¢ runa wokét szlakéw szerokich, wzgledem wysokosci runa przy szlakach
srednich i waskich. Wydaje si¢, ze wszystkic wskazniki zostaly poprawnie zastosowane, za$ uzy-
skane wyniki okazaly si¢ logiczne i zgodne z wiedzg na temat zmian zachodzacych w srodo-
wisku. Wydaje si¢ tez, ze tego typu metodyke mozna wykorzystywaé w dalszych badaniach nad
presjg turystyki.

Whioski

# Oddziatywanie szlakéw na otoczenie wydaje si¢ zaleze¢ wprost proporcjonalnie od ich szero-
kosci.

# Obserwowane zmiany Srodowiska miaty charakter regresyjny i dotyczyly erozji szlakéw,
zageszezenia gleby, wysokosci runa, wskaznikowych liczb ekologicznych roslin oraz udziatu
form zyciowych roslin.
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# Zmiany zachodzgce w odlegtosci 5-10 m od szlaku sg trudniejsze do obserwaciji. Jest to jed-
nak mozliwe dzigki wykorzystaniu roslin.

# Wydaje sig, ze proponowana punktowa ocena stanu Srodowiska, wykazujac jego zmiany na
zréznicowanych plaszczyznach, przeszta préby pozytywnie.
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SUMMARY

An attempt to assess the effect of tourist trail width on adjacent forest
environment

The focus of this study is on the impact of various trails widths on the environment around
them. The studied trails were classified into 3 width categories: narrow— up to 2 m, medium
—up to 3.5 m and wide — over 3.5 m. Changes in the environment were described using soil
erosion, compaction and herb height indices. The phytosociological relevés were used to
determine ecological indicator figures and the proportion of plants in different life forms. Wider
trails were characterized by a higher erosion rate and soil compaction compared to narrower
trails. The height of plants was found to be the lowest within the area of 1 meter from wide and
medium trails and it was increasing with the distance. The reduced height of herb vegetation
was retained only around wide trails within a distance of 10 meters. Wide trails were characterized
by higher values of thermal and continentalism indices compared to narrow and medium trails
indicating more intense sun penetration and greater ventilation of trails. Wide trails showed the
highest pH index values that suggested a lower canopy throughfall and water infiltration into
the more compacted soil. A higher trophic index for wide trails pointed to a stronger eutrophication
of recreational habitats. The proportion of therophytes and geophytes (plants wintering under
the ground in the form of seeds or buds) were higher, while of hemicryptophytes, phanerophytes
and chamaephytes (plants whose overwintering buds are directly on or above soil surface) were
lower on wide than on medium and narrow trails. All the analysed indices point to a stronger
impact of wide trails on the environment in comparison with medium and narrow trails. The
impact of wide trails was noticeable within a 10-meter wide transect area, while the width of the
area impacted by narrower trails did not exceed 1 meter.



