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Environmental impact of hiking - A state-of-knowledge review

Abstract

Hiking is considered the most popular form of tourism and recreation. The development of
mass tourism has had adverse effect especially on areas of the highest natural values and trouble
spots. The paper reviews the body of scientific literature on environmental impact of hiking, with
a primary focus on the research methods and the results of the influence. There is a substantial
body of Polish and foreign literature, devoted mainly to consequences of human trampling distur-
bance on vegetation and soil.
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Turystyka piesza w wielu regionach $wiata jest uznawana za najbardziej popularng forme
turystyki (Rég 1985, Leung i Marion 2000a, Styperek 2001, Farrel i Marion 2001, Kurek 2004,
Roovers et al. 2005). Podstawowym jej przejawem jest wydeptywanie - nieunikniony element
presji czlowieka, wynikajacy z samej tylko jego obecnoéci. Dlatego tez badania nad wplywem wy-
deptywania sg postrzegane jako podstawowe i czesto podejmowane w literaturze (Liddle 1997).

Pierwsze prace na temat wpltywu rozwoju turystyki na §rodowisko powstaly na poczatku
XX wieku. Dotyczyly one w wigkszoséci tylko wyrywkowych, pojedynczych badan nad skutkami
najbardziej widocznymi i bezposrednimi, np. uszkodzen roélinnoéci, odstoniecia gleby, zasmie-
cania. Za najwczedniejsza prace tego okresu uwaza si¢ opracowanie Jeffreysa i Shantza z 1917
roku dotyczace badan wplywu turystéw pieszych na szate roslinng wschodniej czeéci Kolorado
(wedtug Liddle 1975 za: Rog 1985). Kolejnym opracowaniem tego typu, wzbogaconym o badania
nad degradacja gleb i ich powierzchniowym ubiciem jest praca Meinecke z 1928 roku (za: Sun i
Walsh 1998). W nurt prekursorskich badan eksperymentalnych, dotyczacych wplywu turystéw
na szate roslinng i gleby, prowadzonych w latach trzydziestych i czterdziestych XX wieku, wigczyli
si¢ nastepujacy badacze: Bates (1935, 1938 za: Sun i Walsh 1998), Diiggeli (1937 za: Rég 1985),
Burger (1940 za: R6g 1985).
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Swiadomo$¢ presji wywieranej przez turystyke na $rodowisko przyrodnicze i potrzeba chro-
nienia jego walordw widoczne s3 w polskiej literaturze naukowej rowniez jeszcze przed II wojna
$wiatowa. Rownolegle pojawily si¢ opinie o potrzebie odpowiedniego planowania i zréwnowazo-
nego zarzadzania turystyka (Leszczycki i Treter 1934, Goetel 1938).

Badania dowodza, ze turyéci wywierajg na glebe obcigzenia prowadzgce do powstania w niej
odksztalcen, najczesciej trwatych (Rég 1985). W zaleznoéci od ustawienia stép osoby dorostej
ciénienie wynosi 0,35-2,00 kg*cm 2, to jest od 0,035 do 0,2 MPa (Dysarz 1972). Przy duzej aktyw-
nosci ruchowej turystéw cisnienie przekracza wartoé¢ 57 kg*cm(Liddle 1975 za: Rég 1985).

Presja turystyczna moze wywolaé szkody we wszystkich elementach §rodowiska przyrodni-
czego. Jednakze podczas turystyczno-rekreacyjnego uzytkowania srodowiska nie wszystkie jego
elementy sg zagrozone w tym samym stopniu. Wynika to z ich réznej odpornosci na oddziatywa-
nie czlowieka, ale takze z formy kontaktu z danym elementem. Najbardziej podatnymi na presje
ze strony turystyki pieszej sg: szata roélinna i gleby. W nastepnej kolejnosci wymienia sie najcze-
éciej: wody (przede wszystkim oddziatywanie infrastruktury turystycznej) i zwierzeta.

Wplyw turystyki pieszej na szate roslinng i gleby jest najczesciej podejmowanym tematem
w tego typu badaniach (Marsz 1972, Kuss et al. 1990, Liddle 1997, Hammitt i Cole 1998). Bardzo
czesto prowadzone s3 one w obszarach gorskich (Guzikowa 1982, Cole 1988, 1995a, 1995b, Ma-
ciaszek-Zwydak 1992a, 1992b, Malkova 1994, Predki 2002, Whinam i Chilcott 2003), badz sku-
piaja si¢ na biocenozach lesnych (LaPage 1962 za: Witkowska-Zuk 2000, Faliriski 1973, Kepczyn-
ski i Zielski 1976, Savickaja 1978 za: Witkowska-Zuk 2000, Rog 1985, Kawecka 1991, Wazyriski
1997, Witkowska-Zuk 2000, Talbot et al. 2003).

Skutki oddzialywania turystyki pieszej na szate roslinng i pokrywe glebows zaznaczaja sie
najbardziej na szlakach turystycznych i w miejscach zagospodarowanego wypoczynku (Styperek
2001). Dlatego tez miejsca te byly tematem wielu opracowan (Holeksa i Holeksa 1981, Hall i Kuss
1989, Leung i Marion 1996, 1999a, 1999b, DeLuca et al. 1998, Predki 1998, 1999, Whinam i Chil-
cott 1999, Kope¢ i Gigb 2002, Roovers et al. 2005).

Turystyka piesza moze wywola¢ nastepujace skutki w przyrodzie:

- mechaniczne uszkodzenia roslin, polegajace na ich zrywaniu, lamaniu i zdeptaniu (Kostro-
wicki 1981, Poleno 1988, Gallet i Roze 2001);

- ubytek biomasy poszczegdlnych gatunkéw i biomasy globalnej zbiorowiska (Faliriski 1973,
‘Whinam i Chilcott 2003);

- wprowadzenie obcych gatunkéw dla flory rodzimej, synantropizacja roslinnoéci i jej za-
chwaszczenie — prowadza do zubozenia florystycznego i przebudowania struktury zbioro-
wisk najintensywniej wydeptywanych (powstajg zbiorowiska kilkugatunkowe lub nawet mo-
nokulturowe, czesto tzw. wydepczyska lub zbiorowiska dywanowe - odporne na deptanie);
w niektérych typach §rodowiska mogg nie pojawic si¢ w ogéle gatunki zastepcze, np. w bo-
rze suchym, na torfowisku, w borze bagiennym (Falinski 1972, Herbich i Herbichowa 1987,
North 1991 za: Sun i Walsh 1998, Tyser i Worley 1992);

- zmniejszenie stopnia pokrycia runa poszczegélnymi gatunkami rodzimymi oraz w zalezno-
§ci od typu srodowiska moze wystapi¢ zmniejszenie si¢ generalnego stopnia pokrycia (Ho-
leksa i Holeksa 1981, Kawecka 1983, Andersen 1995);

- problemy z regeneracjy szaty roélinnej, a przy duzym zniszczeniu gleb - brak regeneracji
szaty roslinnej (Guzikowa 1982, Liddle 1988, Kawecka 1991, Roovers et al. 2005);
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- pozostawianie $mieci i odchodéw przyczynia si¢ do eutrofizacji siedlisk, a to sprzyja rozwo-

jowi gatunkéw nitrofilnych (Poleno 1988, Witkowska-Zuk 2000).

Badania nad skutkami wydeptywania prowadzone sa kilkoma metodami. Najpowszechniej
stosowang jest eksperyment polegajacy na deptaniu przez wyznaczone osoby okreslonego frag-
mentu powierzchni w zaplanowany sposéb: rozproszony lub liniowo (Marsz 1972, Falifiski 1973,
Kostrowicki 1981, Rog 1985, Rysin i Rysina 1987 za: Witkowska-Zuk 2000, Cole i Bayfield 1993,
Cole 1995a, Monz et al. 2000, Gallet i Roze 2001). W tego typu badaniach wykorzystywano tez
urzadzenia, np. walce i mioty o okre§lonych parametrach (Wagar 1964b i Horst 1969 za: Réog
1985, Kellomaiki i Saastamoinen 1975 za: Poleno 1988). Inna metoda badawcza to obserwacja
zmian zachodzgcych w rodlinnoéci na istniejacych i wykorzystywanych przez turystéw szlakach
i Sciezkach, czgsto w postaci uzupelniania wczesniej przygotowanych ankiet badawczych (Sun i
Walsh 1997, Leung i Marion 2000a) lub obserwacji wizualnej i oceny wyrazonej w klasach (Ho-
leksa i Holeksa 1981, Cole et al. 1997, Farrel i Marion 2001).

Badania nad wplywem turystyki pieszej na szate roélinng prowadzone byly w réznych stre-
fach Klimatycznych i dla réznych typéw roélinnosci: nadmorskiej (Andersen 1995, Shiel i Taylor
1999), pojeziernej (Dysarz 1993, Monz et al. 2000), alpejskiej i subalpejskiej (Grabherr 1982 za:
Sun Walsh 1998, Whinam i Chilcott 1999, 2003), tropikalnej (Talbot et al. 2003), takze dla wrzo-
sowisk (Bayfield 1979 za: Monz et al. 2000, Gallet i Roze 2001, 2002) i raf koralowych (Woodland
i Hooper 1977 za: Rouphael i Inglis 1997, Kay i Liddle 1989, Liddle 1991 za: Sun i Walsh 1998).

Prébowano réwniez okresli¢ czynniki wplywajace na intensywno$¢ zmian w strukturach
zbiorowisk roélinnych poddanych presji turystycznej. Wyniki licznych prac wskazuja, ze najwiek-
szy wplyw ma natezenie ruchu turystycznego (intensywnoé¢ deptania) (Marsz 1972, McQuaid-
Cook 1978 za: Whinam i Chilcott 1999, Holeksa i Holeksa 1981, Poleno 1988, Liddle 1991, Sun i
Walsh 1998, Shiel i Taylor 1999). Jednakze wyniki badan innych autoréw dowodza, ze zaleznoé¢
pomiedzy intensywnoscia deptania a stopniem uszkodzenia jest nieliniowa (LaPage 1967 za: Po-
leno 1988, Kawecka 1983, Kellomaki i Saastamoinen 1975, Savickaja 1978 oraz Spiridonov 1978
za: Witkowska-Zuk 2000, Mielnicka i Warkowska 1979). W poczatkowej fazie slabego deptania
bioréznorodno$¢ gatunkowa zbiorowiska rosnie. Pojawienie si¢ gatunkéw zastepczych powoduje
osiagniecie stanu pewnej rownowagi w ekosystemie. Dopiero przy intensywnym deptaniu docho-
dzi do powaznego uszkodzenia szaty roslinnej (bioréznorodnos¢ spada az do catkowitego braku
pokrywy roslinnej). Zwigkszenie intensywnosci deptania do bardzo intensywnego nie spowoduje
juz wigkszych zmian (Van der Maarel 1971 za: Gallet 2001, Poleno 1988). Wedtug Witkowskiej-
Zuk (2000) antropopresja najsilniej zaznacza sie w odlegtoéci ok. 20 m od drogi, brak szkéd nato-
miast wystepuje w strefie polozonej ok. 90 m od drogi.

Jednakze bardzo wiele zalezy réwniez od typu formacji roélinnej: zbiorowiska alpejskie moga
wytrzymac do 100 przejs¢ bez zniszczenia murawy, odsloniecia gleby i opdZnienia proceséw sa-
moregeneracji (Whinam i Chilcott 2003), podczas gdy runo laséw tropikalnych odporne jest na
presje maksymalnie 25 przej§¢ w przypadku gleb wytworzonych na podltozu bazaltowym tub 200
przej$¢ na podlozu ryolitowym (Talbot et al. 2003). Formacje krzewiaste i lesne sy zazwyczaj o
wiele bardziej odporne (Whinam i Chilcott 1999).

Niewiele bylo prowadzonych dlugofalowych badan nad regeneracja szaty roélinnej po za-
koniczeniu uzytkowania turystycznego (Gibson et al. 2000, Godefroid et al. 2003). Kr6tkotrwate
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badania eksperymentalne nad mozliwo$ciami regeneracji roslinnosci prowadzili miedzy innymi:

Cole (1995a), Whinam i Chilcott (1999), Gallet i Roze (2002), Roovers et al. (2004).

Do innych bardzo waznych czynnikéw wplywajacych na tempo niszczenia roslinnosci pod-
czas jej turystycznego uzytkowania nalezy wrazliwo$¢ na deptanie poszczegdlnych gatunkéw i
calych fitocenoz. Najbardziej znane badania nad odpornoscia szaty roslinnej prowadzili miedzy
innymi: Wagar (1964b), Marsz (1972), Falifiski (1973), Kostrowicki (1981), Guzikowa (1982),
Calais i Kirkpatrick (1986 za: Sun i Walsh 1998), Rysina i Rysin (1987 za: Witkowska-Zuk 2000),
Cole i Bayfield (1993), Cole (1995a, 1995b), Liddle (1997), Monz et al. (2000), Gallet i Roze
(2001), Potucha (2002).

Pozostate czynniki oddzialujace na intensywno$¢ zmian w zbiorowiskach rodlinnych to:
forma zyciowa rosliny, rodzaj i zyzno$¢ siedliska, typ gleby, nachylenie zboczy, wysokos$¢ nad
poziomem morza, klimat, pora roku, ksztalt i wielko$¢ sieci hydrograficznej obszaru, warunki at-
mosferyczne (Dale i Weaver 1974 za: Whinam i Chillcot 1999, Harrison 1981 oraz Bowles i Maun
1982 za; Gallet i Roze 2001, Kawecka 1983, Yalden i Yalden 1988, Gallet i Roze 2002).

Z analizy literatury przedmiotu wynika, ze drugim tematem podejmowanym przez badaczy
jest oddzialywanie turystyki pieszej na gleby. Bardzo wazne bylo bowiem poznanie procesu de-
gradacji gleb, poniewaz szybko ulegaja one destrukcji, a wolno regeneracji, co uwidacznia sie w
catym §rodowisku przyrodniczym. Zaobserwowane skutki wplywu deptania to przede wszystkim
(wedtug Marsz 1972, Rég et al. 1980, Rég 1985, Poleno 1988, Jusoff 1989, Maciaszek i Zwydak
1992a, Kobayashi et al. 1997, DeLuca et al. 1998, Hammitt i Cole 1998, Sun i Walsh 1998, Leung i
Marion 2000a, Kope¢ i Glab 2002, Predki 2002, Talbot et al. 2003, Tracz 2004):

- zmiana wlaciwoéci fizycznych gleby: zwigkszenie gestosci objetosciowej, zmniejszenie po-
rowatosci, zwigkszenie spdjnosci, zmniejszenie przepuszczalnosci gleby, pogorszenie sie
stosunkéw wilgotnosciowych gleby (przez niekorzystne zmiany w udziale poszczegolnych
pordw oraz niszczenie szaty roslinnej); wzrost zageszczenia gleby jest funkcja logarytmiczng
obcigzenia turystycznego; og6t wyzej wymienionych zjawisk wplywa na obnizenie zdolnosci
retencyjnej gleb;

- zmiany wlasciwo$ci chemicznych i fizykochemicznych: zmiany w udzialach poszczegélnych
pierwiastkéw: C, Na, K, Ca, Mg, P, Si, Al, Fe; czesto dochodzi do zageszczenia pozioméw
mineralnych - antropogennego wzbogacenia si¢ gleby w kationy zasadowe, co powoduje
znaczacy wzrost odczynu; w efekcie wraz z przyspieszong humifikacja powoduja one znie-
ksztalcenia i zmniejszenie sie migzszosci prochnicy;

- zmiana aktywnoéci biologicznej gleb (okreslana na podstawie dyfuzji CO,);

- zmiana aktywnoéci fauny glebowej, poczgtkowo ruch turystyczny stymuluje aktywnosé
zwierzat glebowych, jednak intensywne deptanie wptywa niekorzystnie (zanik form kopro-
gennych); spektrum gatunkowe przesuwa si¢ na korzy$¢ form o szerokiej skali tolerancji
wobec czynnikdw $rodowiskowych, wzrasta udziat roélinozercéw w poréwnaniu z sapro-
fagami, biomasa osobnicza bezkregowcédw zmniejsza sie, aktywnoé¢ fauny koncentruje sie
na powierzchni gleby i w gornej czesci profilu glebowego; eutrofizacja gleb (pozostawianie
odchoddéw i $émieci) moze spowodowa¢ rozwdj nowych populacji mikroorganizméw;

- zniszczenie struktury profilowej gleby poteguje procesy erozji i deflacji.

Terenami, gdzie degradacja gleby przybra¢ moze najpowainiejsze skutki sa obszary gérskie,
ktére obok obszaréw morskich i polarnych zaliczane sg do najbardziej newralgicznych $rodowisk
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éwiata (Jodha 2000, Starkel 2002). Skutki turystyki pieszej obserwowane s3 w szczegdlnosci w
poblizu szlakéw gorskich — w miejscach o najwyzszej intensywnosci ruchu. Wedltug Barczak et
al. (2002) ruch turystyczny to nadrzedny czynnik niszczacy szlaki, warunki naturalne to czynniki
drugorzedne. Zaliczy¢ do nich mozna przede wszystkim nachylenie stokéw. Wraz ze wzrostem
nachylenia ro$nie stopiefi zniszczenia i ilo$ciowy udziat odcinkéw o duzej i bardzo duzej degra-
dacji. Duze spadki (powyzej 20°) wyjatkowo stymuluja procesy degradacji szlakéw. Niszczeniu
naturalnej nawierzchni szlakow nieutwardzonych (zaréwno ich poszerzaniu, jak i poglebianiu)
sprzyja ponadto: ostro$¢ klimatu gorskiego (dlugie zaleganie pokrywy $nieznej, wysokie opady),
saturacja gleb, dzialalnoéé zamrozu i lodu widknistego, niska odpornoéc skat oraz niewtasciwy
sposéb utrzymania i prowadzenia szlakéw (Maciaszek i Zwydak 1992a, Yoda i Watanabe 2000,
Arrosmith i Inbakaran 2002).

Presja ruchu turystycznego powoduje pogorszenie si¢ whasciwoéci wodnych i powietrznych
gleb na szlakach, a tym samym generuje i/lub intensyfikuje skutki oddzialywania powierzchnio-
wej erozji wodnej. Obnizona jest zdolnoé¢ retencyjna gleb, ktére staja si¢ szczeg6lnie podatne na
mechaniczne uszkodzenia (Predki 2002). Konsekwencjami intensywnego ruchu turystycznego w
gérach moze by¢ ponadto (Jahn 1965, Midriak 1989, Garland 1990, Maciaszek i Zwydak 1992a,
1992b, Krzemieri 1995, Jewell i Hammitt 2000, Parzéch 2001, Dixon et al. 2004):

- tworzenie si¢ form mikrorzezby erozyjnej (np. bruzd, zlebéw i rynien erozyjnych wzdtuz
szlakow);

- nateZenie proceséw morfogenetycznych;

- pogorszenie naturalnych proceséw wietrzenia chemicznego i fizycznego;

- degradacja pokryw stokowych.

Zmiany fizycznych i chemicznych whasciwoéci gleby najszybciej zaznaczajg si¢ w kondycji
szaty rolinnej. Jest to czesto okreslane mianem oddziatywania poséredniego turystyki na roslin-
no$é. Wplyw ten przejawia si¢ w: zaburzeniach prawidlowego rozwoju systeméw korzeniowych,
utrudnieniu proceséw regeneracji, zaburzeniach w kietkowania nasion, prowadzac do zmian w
strukturach fitocenoz (Guzikowa 1982, Wazynski 1997, Gallet i Roze 2001, Kope¢ i Gigb 2002).
Zdania na temat wplywu zyznosci gleb na odporno$¢ roélin s podzielone: wedtug badan Del Mo-
rala (1979 za: Sun i Walsh 1998) roéliny rosnace na niezyznych glebach sg bardziej odporne, bo
maja odpowiednie anatomiczne i morfologiczne cechy; podczas gdy wyniki badan Suna (1991)
wskazujg, ze zyznos¢ gleb nie ma nic wspélnego z ich odpornoscia na deptanie, ale od niej zalezy
regeneracja (im zyzniejsze gleby, tym szybsza regeneracja szaty roélinnej).

Badania skutkéw wplywu turystyki na $rodowisko glebowe sa zazwyczaj prowadzone dwo-
ma metodami: z wykorzystaniem technik laboratoryjnych do okreélenia fizycznych i chemicz-
nych parametréw gleb (Rég 1985, Maciaszek i Zwydak 1992a, 1992b, DeLuca et al. 1998, Predki
2002, Talbot et al. 2003) oraz klasyfikacji (z zastosowaniem bonitacji punktowej) w oparciu o
proste metody pomiarowe i obserwacje wizualne w terenie (Leung i Marion 1999a, Predki 1999,
Farrel i Marion 2001).

Turystyka piesza moze wplywaé negatywnie, oprécz oddzialywan na szate roélinng i gleby,
takze na inne elementy $rodowiska przyrodniczego: faune, wody, krajobraz. Jednak bardzo trud-
no jest oddzieli¢ jej oddzialywanie od presji innych form turystyki i rekreacji. Szkody te szczegél-
nie mocno uwidaczniaja si¢ w obszarach o wysokich i bardzo wysokich walorach przyrodniczych,
objetych najczeéciej réznymi formami ochrony przyrody (Pstrocka 2006, w przygotowaniu).
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Réwnolegle z intensywnym powojennym rozwojem turystyki masowej, zagadnienie ujem-
nego jej wptywu na srodowisko przyrodnicze zaczeto by¢ waznym i stale rozwijanym problemerm
w $wiatowej literaturze naukowej. Najczgéciej zagadnienie to pojawia si¢ na lamach nastgpujacych
czasopism: Annals of Tourism Research, Biological Conservation, Environmental Conservation,
Environmental Management, Journal of Applied Ecology, Journal of Environmental Management.
W Polsce problem wptywu turystyki poruszany jest m.in. w czasopismach: Parki Narodowe i
Rezerwaty Przyrody, Problemy Turystyki, Problemy Zagospodarowania Ziem Gérskich, Przeglgd
Przyrodniczy. Zagadnienie to doczekalo sig takie kilkunastu duzych opracowar przegladowych,
niestety gléwnie w literaturze zagranicznej, np. Edington i Edington 1986, Kuss et al. 1990, Liddle
1997, Sun i Walsh 1998, Hamumitt i Cole 1998, Leung i Marion 2000a, Mika 2003.

Niewielka liczba polskich badar naukowych nad wplywem turystyki pieszej na $rodowisko
przyrodnicze wynika czgéciowo z trudnoéci stworzenia interdyscyplinarnych zespotéw badaw-
czych, ktére prowadzilyby systematyczne i dtugofalowe badania, a takze z niewystarczajacego
wsparcia zaplecza finansowego. Dodatkowym problemem jest réwniez kwestia jednoczesnego
wplywu wielu form turystyki na dany obszar, np. wykorzystanie tych samych szlakow turystycz-
nych przez turystyke pieszg i rowerowa. Skutki ich oddzialywania sa bowiem trudne do rozgra-
niczenia, co wymaga od zespoléw badawczych duzej wiedzy i do§wiadczenia. Autorzy wyraia-
ja jednak nadzieje, ze nieliczni polscy badacze, obecnie zajmujgcy sie omawianymi w artykule
zagadnieniami, stang si¢ twércami szkét badawczych, ktérych osiagniecia beda staty na réwnie
wysokim poziomie, jak ma to miejsce w przypadku prac zagranicznych.
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