Monitoring efektow zwiqzanych z remontem szlakow — erozja gleby

Monitoring of the effects of tourist trails renovation - soil erosion.
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Abstract.

The article presents the results of monitoring carried out in 2014-2017 on four selected sections of tourist
trails in the eastern part of the Pieniny National Park. The main aim was to describe in detail the effects of
using appropriate repair procedures. The research involved two-stage geomorphological mapping and an
inventory of auxiliary structures on selected tourist routes. Preliminary mapping was made in June 2014,
while the final mapping was done in September 2017, when all renovation work were finished.

As a result of the renovations, the quality of the monitored tourist paths was improved. The calculated
parameters of the trails (track width, the width of the trampled vegetation, erosion area without vegetation
cover and depth of erosion cuts) were much more favorable after the renovation. Many erosion slopes and
damaged tree roots have been hidden under the new trail surface. The hiking trails located in steep slopes
have gained new structures: stairs, thresholds and handrails. In the most damaged and most dangerous places
the route of the tourist road was completely changed. Applied obstacles against the descent from the trail has

allowed to regenerate damaged vegetation cover.
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WSTEP

Turystyka masowa jest istotnym czynnikiem wptywajacym na stan Srodowiska przyrodniczego (Bjenness
1980; Czochanski 2000, 2002; Degoérski 2002; ). Pieniny naleza do obszarow poddawanych najwigkszej
presji turystycznej w Polsce (Bolland 1982; Jancura i in. 2006; Kiszka 2010, 2016; Czajka i in. 2012;
Adamski 1 in. 2014). Ogromne obciazenie szlakoéw turystycznych, wynikajace z duzej liczby osob
odwiedzajacych Pieninski PN, prowadzi do intensywnej degradacji ich turystycznych $ciezek (Guzikowa
1982; Fischbach 1985; Kiszka 2016).

Najskuteczniejszym sposobem zabezpieczenia drog oraz zwalczania skutkéw gorskiej turystyki
piesze] w obszarach chronionych jest racjonalna gospodarka remontowa. Takie zabiegi sa podstawowg i
czesto jedyna mozliwoscia ochrony $rodowiska przyrodniczego przed wzmozong degradacja (Mirek i
Pickos-Mirkowa 1980; Skawinski 1993; Krusiec 1996; Predki 1999; Barczak i in. 2002; Kroh 2002;
Kasprzak 2005; Gorczyca, Krzemien 2006; Ewertowski, Tomczyk 2007; Sikorski 2009).

CEL, METODY | OBSZAR BADAN
Glownym celem artykutu jest szczegdtowy opis efektow wynikajacych ze stosowania odpowiedniej
gospodarki remontowej w ramach realizowanego przez Pieninski PN projektu ,,LIFE Pieniny PL”. Do badan
wytypowane zostaly 4 fragmenty szlakow turystycznych, potozonych w najbardziej atrakcyjnej czesci PPN
(Ryc. 1.):

e Szlak niebieski na odcinku Polana Kosarzyska — Polana Pieniny

e Szlak niebieski na odcinku Polana Kosarzyska — Zamkowa Gora

e Szlak niebieski na odcinku Polana Kurnikowka — Polana Wymiarki

e Szlak zielony na odcinku Kras — Przelqcz Sosnow

b 1) Kosarzyska - Pieniny

2) Kosarzyska - Zamkowa Goéra
3) Kurnikéwka - Wymlarkl i
4) Kras - Sosnéw
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Ryc. 1. Lokalizacja monitorowanych odcinkoéw szlakow turystycznych w Pieninskim PN
Location of monitored tourist trails in the Pieniny National Park



Wymienione odcinki tras pieszych wybranych do badan cieszg si¢ duzg popularnoscig wsrdd turystow
(Celichowski 1977; Kiszka i in. 2009; Botoz i in.2013). Ogdlny stan tych $ciezek byl niezadawalajacy,
dlatego zostaty one przeznaczone do wykonania prac renowacyjnych (Kiszka 2016).

Badania polegaty na dwuetapowym kartowaniu geomorfologicznemu oraz inwentaryzacji urzadzen
przyszlakowych na wybranych szlakach turystycznych. Kartowanie wstepne, ktore mialo na celu
szczegblowe okreslenie stanu pieszych Sciezek wykonano w czerwcu 2014 roku (Kiszka, Kijowska-Strugata
2014). Drugi etap kartowania geomorfologicznego zostal przeprowadzony po wykonaniu prac remontowych
badanych szlakoéw — we wrzesniu 2017 roku. Nastepnie wykonano szczegétowa analizg efektow prac
remontowych.

Badanie zostaty przeprowadzone ze $rodkoéw funduszu Projekt LIFE+ nr LIFE12 NAT/PL/000034

pt: ,,Natura w mozaice- ochrona gatunkow i siedlisk w obszarze Pieniny”.

CHARAKTERYSTYKA MONITOROWANYCH SZLAKOW TURYSTYCZNYCH

Szlak niebieski z Kosarzysk do Polany Pieniny

Szlak niebieski jest gtéwna trasg piesza, ktora przebiega przez cale pasmo Pienin Wiasciwych i Matych
Pienin (Kiszka 2010). We wschodniej czgsci PPN szlak prowadzi od przeprawy flisackiej przez Dunajec
(koniec Pieninskiego Przetomu) poprzez skalista gran Sokolej Perci (Sokolica — Przelecz Sosnow —
Czertezik — Czertez) i dalej przez Ociemny Wierch, Polang Kurnikowka, Sutrowke, Polang Istebki, Polang
Wymiarki, Polane Limierczyki i wychodzi na Zamkowg Gorg. Od Zamkowej Gory przez przetecz na
Polanie Kosarzyska az po przetecz pod Okraglicg trasa szlaku biegnie wzdluz glownego grzbietu Masywu

Trzech Koron, nastepnie przez Polang Pieniny szlak schodzi na Przetgcz Szopke.
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Ryc. 2. Przebieg szlaku niebieskiego na monitorowanym odcinku Kosarzyska - Hala Pieniny
The course of the blue trail from Kosarzyska to the Pieniny glade

Pierwszy monitorowany fragment szlaku niebieskiego obejmuje 670-metrowy odcinek pomigdzy
Kosarzyskami i Polang Pieniny (Ryc. 2). W 2014 r. $rednia szeroko$¢ $ciezki na badanym odcinku wynosita
1,9 m (Kiszka, Kijowska-Strugata 2014). Poczatkowy fragment szlaku na Polanie Kosarzyska (ponad 200 m

dhugosci) cechowatl si¢ bardzo dobrym stanem, poniewaz byl wcze$niej remontowany, jeszcze przed



rozpoczeciem realizacji ww. projektu. Zamontowano wowczas drewniane krawegzniki, progi oraz barierki, a
na obrzezach trasy powstaty liczne zabezpieczenia przed rozdeptywaniem roslinnosci. Stwierdzono jednak,
ze pomimo odpowiedniego zabezpieczenia przed niszczeniem, pokrywa roslinna w sgsiedztwie $ciezki byta
w poczatkowej fazie regeneracji.

Okoto 20 metrow za granicg lasu konczyt si¢ odremontowany fragment monitorowanego szlaku. Od
tego miejsca w czerwcu 2014 roku szlak przybierat posta¢ szerokiej na ponad 2 metry drogi o zniszczonej,
nierownej nawierzchni. Wzdhiz szlaku obserwowano znaczng powierzchni¢ wydeptania ros§linnosci, ktora
na catym odcinku zostata oszacowana na 251,5 m? (O,4m2/ 1 m dlugosci szlaku).

W kolejnej czesci turystycznego traktu (340 — 400 m.b. szlaku) wystepowaty dwa zakrety. W ich
obrgbie stwierdzono najwigeksze rozmiary wydeptania ro$linnosci — powyzej 9 m-. Zakrety drog w gtowne;j
mierze byly wydeptywane po stronie wewnetrznej jako efekt skracania trasy przez turystow. Zaraz za
drugim zakretem szlak wychodzit na urwisty grzbiet, zbudowany z licznych wychodni skat wapiennych
wystepujacych w podlozu. Wystajace skaly oraz korzenie drzew, podobnie jak skalne urwiska pehity
funkcje naturalnych barier, dlatego szlak w tym miejscu nie przekraczal szerokosci 50 cm. Niecalte 50
metrow dalej, w miejscu, gdzie koncza si¢ wychodnie skalne, szeroko$¢ szlaku znéw wzrosta do okoto 2 m.

W koncowym fragmencie monitorowanego odcinka trasy, wystepowaty drewniane progi W ztym
stanie technicznym. Ostatnie podejscie przed wejSciem na Okraglice to strefa szerokiego szlaku (do 3 m
szerokos$ci) oraz dwdch miejsc postojowych dla turystow: jedno tuz przed wejSciem na galerie widokowa,
oraz drugie, potozone niedaleko Polany Pieniny.

Erozja nawierzchni szlaku na trasie Kosarzyska — Polana Pieniny wystepowata glownie w postaci
rozci¢¢ linijnych, spowodowanych dziatalnoscia sptywajacych wod opadowych. Korzenie drzew oraz lita
skata, wystepujace w podlozu czgsto stanowily naturalny element zabezpieczajacy nawierzchni¢ szlaku
przed niszczeniem. Odstonigte, uszkodzone korzenie drzew wystepowaty licznie w §rodkowym 1 géornym
odcinku analizowane;j $ciezki, tworzgc stopnie o wysoko$ci do 40 cm. Dodatkowo obserwowano drewniane
progi, przepusty i rowy $ciekowe, ktorych zadaniem bylo odprowadzanie wody opadowej ze szlaku.

Przewaznie byly one w ztym stanie, czesto zasypane materiatem zwietrzelinowym oraz organicznym.

Szlak niebieski z Kosarzysk na Zamkowg Gore

Drugi z monitorowanych fragmentow odcinkéw to réwniez fragment szlaku niebieskiego obejmujacy
odcinek pomigdzy Kosarzyskami a Zamkowa Gora o dtugosci 320 m (Ryc. 3). Srednia szeroko$é sciezki
turystycznej w 2014 roku wynosita 1,8 m.

W dolnym odcinku monitorowanego szlaku, o szeroko$ci 250 cm, odnotowano drewniane progi,
przepust oraz niewielkie mikrorozcigcia (do 2 cm glebokosci) i odstonigte korzenie drzew (wystajace do 5
cm ponad poziom podtoza). Na grzbiecie Ostrego Wierchu obserwowano liczne odstonigte korzenie (30 cm
ponad poziom podioza) oraz fragmenty skat. W miejscu postoju i odpoczynku dla turystow szerokosé¢

Sciezki wynosita do 10 m, natomiast powierzchnia wydeptania w tym obszarze osiagneta warto§é 32 m?. W



dalszej czesci szlaku $ciezka zwezala si¢ do 140 cm i1 trawersowala stromy stok. Widoczne byly stare,
sprochniate belki poprzeczne (wysokos¢ do 40 cm) i krawezniki, a w podtozu stwierdzono liczne odstonigte
skaly oraz korzenie drzew. W nastgpnych fragmentach szlaku brak kraweznika spowodowal poszerzenie
sciezki do 250 cm. Dodatkowo odstoniete, $liskie skaly wapienne i korzenie drzew przyczynity sie do
wydeptania przez turystow roslinnosci w najblizszym sasiedztwie $ciezki. Doprowadzito to do powstania
nowego szlaku bocznego o szeroko$ci 60 cm, ktory byt obnizony o okoto 15 cm w stosunku do $ciezki

gléwne;.

Ryc. 3. Przebieg szlaku niebieskiego na monitorowanym odcinku Kosarzyska — Zamkowa Goéra
The course of the blue trail from Kosarzyska to the Zamkowa Goéra hill

Zmniejszenie nachylenia stoku w srodkowym odcinku trasy (0k. 160 m.b. szlaku) przyczynito si¢ do
powstania miejsca postojowego o szerokosci okoto 420 cm, charakteryzujacego si¢ catkowitym
wydeptaniem roslinnosci. W kolejnych odcinkach szlaku stromy stok oraz wychodnie skat wapiennych
przyczynity si¢ do znacznego zwezenia jej szerokosci (60 cm). Cze$¢ odstonigtych skat pelnito role stopni.
W kolejnym fragmencie zanotowano obecnos$¢ utatwiajacych poruszanie si¢ po stromym szlaku metalowych
barierek z prawej strony $ciezki oraz drewnianych progéw o wysokosci 20 cm 1 kraweznikow. Odnotowano
takze rozciecia pomiedzy odstonigtymi skatami do glebokosci 10 cm. Ponizej barierek obserwowano drzewa
z odstonigtymi, mocno zniszczonymi korzeniami (nawet do 90 cm ponad poziom podioza).

Na wysokosci 240 m.b. badanego odcinka $ciezki, w miejscu o niewielkim nachyleniu terenu, w
poblizu zakretu szlaku wystepowato miejsce postojowe o duzych rozmiarach (dtugos¢ 11 m i szerokos¢ 18
m). W dalszym przebiegu trasy obserwowano odstonigte wsrod skat korzenie drzew (do wysokosci 90 cm
ponad poziom podtoza) po prawej stronie $ciezki. W koncowym odcinku monitorowanego fragmentu
szlaku, ktory trawersowal urwisty, skalny stok Zamkowej Gory — stwierdzono obecno$¢ metalowych

barierek i drewnianego mostu o szerokosci 100 cm. Nieco dalej znajdowaty si¢ drewniane schody (150 cm



szerokosci), ograniczone z prawej strony barierkg, oraz masywne kamienne schody, utozone z wapiennych

blokéw (rowniez 150 cm szerokos$ci), ktore prowadzg na taras gtdéwny zamku $w. Kingi.

Szlak zielony z Krasu na Przefgcz Sosnow

Zielony szlak turystyczny zaczyna si¢ w Kro$cienku na rynku, skad prowadzi najpierw wzdtuz ulicy Sw.
Kingi, nastepnie biegnie w gor¢ doliny Dunajca do przysiodtka Kras. Od Krasu trasa zaczyna si¢ wspina¢ po
stokach az do Przeteczy Sosnow (Kiszka 2016). Monitoring stanu $ciezek turystycznych obejmowal ostatni
fragment szlaku zielonego: od Krasu do konca szlaku na Przetgczy Sosnow o dtugosci 860 m (Ryc. 4).

Srednia szerokos¢ $ciezki turystycznej w 2014 roku na monitorowanym odcinku wyniosta 2,7 m.
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Ryc. 4. Przebieg szlaku zielonego na monitorowanym odcinku Kras — Przetgcz Sosnow
The course of the green trail from Kras to the Sosndéw pass

Podczas kartowania geomorfologicznego w 2014 roku w odcinku dolnym $ciezki obserwowano
stozek usypiskowy o szerokosci 460 cm , a powyzej znajdowata si¢ bruzda erozyjna, zmodyfikowana przez
cztowieka. Kolejny odcinek $ciezki obejmowat strome podejscie, gdzie szlak, o szerokosci 270 cm
prowadzit dnem glebokiego na ok. 100 cm holwegu. Forma ta powstata poprzez podtuzne rozcinanie dna
kotami pojazdéw mechanicznych oraz przez erozje wodna. W obrebie holwegu odnotowano odstonigte
korzenie drzew (ok. 100 cm ponad poziom podtoza). Obok znajdowata si¢ waska (60 cm) boczna Sciezka 0
dhugosci okoto 21 m, ktéra pozwalata na obejscie holwegu. Okoto 10 m dalej zaobserwowano miejsce
postojowe (szerokos¢ ok. 800 cm) z wydeptang roslinnoscig. Zaraz za miejscem postojowym znajdowat si¢
kolejny holweg, tym razem nieco mniej rozcigty (90 cm glebokosci) oraz boczna $ciezka omijajaca (160 cm
szerokosci).

Dalej trasa szlaku wiedzie przez polan¢ w obrebie stoku o niewielkim nachyleniu. Szerokos$¢ drogi

wzrosta do okoto 350 cm, a na jej powierzchni widoczne byly wcigcia erozyjne (do ok. 10 cm), powstale



wskutek dziatalnosci czlowieka (pojazdy mechaniczne) oraz erozji wodnej. W nastepnym odcinku
obserwowano nowg S$ciezke boczng (100-190 cm szerokosci), omijajaca dawng droge, nieuzywang ze
wzgledu na zbyt duze rozcigcie (do 150 c¢cm), uniemozliwiajace jej wykorzystywanie. Okoto 40 m dalej
$ciezki tacza si¢ w jedna trase o szerokosci 260 cm. Zanotowano tu dwa wcigcia erozyjne (do glebokosci 15
cm), powstale gldéwnie w wyniku ich eksploatowania przez pojazdy mechaniczne. W odlegtosci okoto 50 m
od zabudowan prawa bruzda erozyjna osiggneta glebokos$¢ 30 cm, co przyczynito si¢ do poszerzenia Sciezki
(340 cm). Nastepnie szlak prowadzil przez stromy stok, na ktorym ponownie ulegt wcigciu w podtoze (do
90-150 cm), tworzac kolejny holweg. Obok powstata rownolegla Sciezka boczna o szerokosci 60-250 cm.
Na jej powierzchni stwierdzono bruzde erozyjna (30 cm szerokosci, 6 cm glebokos$ci) oraz korzenie drzew,
wystajgce ok. 4 cm ponad poziom podioza. Za granicg lasu Sciezki ztaczyly si¢ ze sobg i powstala szeroka
strefa wydeptania roslinnosci (do 13 m).

W dalszej czesci trasy szlak trawersowal bardzo stromy stok. Sciezka pokryta licznymi gtazami
ulegta glebokiemu wcigciu (160-200 cm), tworzac bardzo niebezpieczny dla ruchu turystycznego odcinek.
Turysci zaczeli omija¢ niewygodny fragment szlaku, dlatego réwnolegle do niego powstat rozlegly pas
wydeptania roslinnosci o szerokosci ok. 12 m, obejmujacy stromy stok. Na powierzchni wystepowaty
licznie odstoni¢te, potamane korzenie (30 cm ponad poziom podtoza). Powyzej wciosu droga przebiegata po
prawie ptaskim stoku i osiggata szerokos¢ 350 cm. W nastepnym odcinku szlaku odnotowano naturalne
progi utworzone z odstonietych korzeni drzew (15 cm ponad poziom podtoza). Sciezka rozszerzata si¢ do
ok. 7 m (miejsce postojowe turystow), a nastgpnie obserwowano wcigcia erozyjne (do 10 cm). Z lewe;j
strony trasy gtownej, szerokiej na 500 cm, widoczna byta dzika $ciezka o szerokosci 100 cm. W kolejnym
odcinku droga zwezala si¢ do 210 cm, a korzenie i1 glazy tworzyty naturalne progi o wysokos$ci odpowiednio
20 i 30 cm. Na stromym stoku, brak wyraznej $ciezki powodowal rozlegte rozdeptywanie roslinnosci w
pasie o szeroko$¢ 10 m.

W gornym odcinku trasa szlaku prowadzita na polang Maty Sosnéow. W nawierzchni szlaku
stwierdzono wcigcie erozyjne do 20 cm glgbokosci. Droga miata w tym miejscu szeroko$¢ 250 cm i pokryta
byta drobnoziarnistym materiatem zwietrzelinowym. Na koncu szlaku (Przelecz Sosndéw) znajdowato sig
miejsce postojowe (fawki), a szerokos¢ Sciezki wyniosta 500 cm. W podtozu wystgpowaly odstonigte i1

poprzecierane z wierzchu korzenie drzew, wystajace 15 cm ponad poziom podtoza.

Szlak niebieski z Kurnikowki na Polane Wymiarki

Jest to fragment glownego szlaku niebieskiego o dtugosci 940 m (Ryc. 5). Srednia szerokos¢ catego
monitorowanego odcinka $ciezki turystycznej wyniosta 2,1 m. W obregbie polany Kurnikowka $ciezka
turystyczna (szeroko$¢ 110-190 cm) charakteryzowata si¢ gliniastym podtozem zawierajacym liczne
okruchy skalne. Na jej powierzchni zaobserwowano rozcigcia erozyjne (2-5 cm glebokosci). W lesie
szerokos$¢ $ciezki wzrosta do 250 cm. W podiozu zaobserwowano odstoniete korzenie drzew (10-15 cm

ponad poziom podtoza) oraz glazy.



Kolejny odcinek Sciezki charakteryzowatl sie duza wilgotno$cig gruntu, ktéra utatwita poszerzenie
trasy i wydeptanie roslinno$ci na szerokosci do 400 cm. Okoto 30 metrow dalej szlak znow zwezat si¢ do
150 cm, a w podtozu widoczne byty liczne, uszkodzone korzenie (do 35 cm ponad poziom podtoza) i glazy.
Dalszy fragment trasy przebiegatl po skalistej grani. Twarde, wapienne skaly ograniczaly obszar
wykorzystywany do turystyki pieszej (szerokos¢ 120-140 cm). Nieco wyzej odnotowano krawezniki i cztery
drewniane progi o wysokosci 15 cm, zamontowane pomig¢dzy skatami. Korzenie odstoniete byty do
wysokosci 25 cm nad powierzchnig. Na samym szczycie grzbietu znajdowat si¢ punkt widokowy o strefie

wydeptania szerokosci 320 cm.
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Ryc. 5. Przebieg szlaku niebieskiego na monitorowanym odcinku Kurnikoéwka — Wymiarki
The course of the blue trail from the Kurnikdwka glade to the Wymiarki glade

W dalszej czeéci szlaku zastosowano drewniane krawezniki oraz poprzeczne belki. Szerokos¢ trasy
w tym odcinku wyniosta okoto 130 cm. W kolejnym fragmencie szlaku o szerokosci ok. 200 cm i
wyrownanej powierzchni, stwierdzono w podlozu odstonigte korzenie drzew (do 7 c¢cm ponad poziom
podtoza).

Nastgpny etap trasy w obrebie polany charakteryzowato ograniczenie szlaku drewnianymi
kraweznikami z obydwu stron. Pomimo zastosowania kraweznikéw stwierdzono rozdeptanie boczne
ro$linnosci wzdhuz Sciezki (szerokos$¢ $ciezki z wydeptanym obszarem wyniosta 210 cm). W lesie Sciezka
znacznie si¢ poszerzyla — nawet do 600 cm, widoczne byty gltazy oraz uszkodzone korzenie drzew. Rzezba
terenu w kolejnych odcinkach przyczynita si¢ do ograniczenia §ciezki prawostronnym kraweznikiem (duze
nachylenie stoku) i jej zwegzenia (ok. 120-140 cm). Nastepnie na szlaku, ktory trawersowal stromy stok
odnotowano obustronne krawezniki 1 drewniane belki, pelnigce funkcje stopni.

Nastepny fragment monitorowanego odcinka, ktory prowadzit przez polang¢ odznaczatl si¢ niewielka
szerokoscig $ciezki — 100 cm. Pomimo zastosowania prawostronnego kraweznika, odnotowano obszar
wydeptania roslinno$ci (do 40 cm).

Koncowy fragment badanego szlaku przebiegal przez las. Szerokos¢ $ciezki ulegta zwigkszeniu do
310-430 cm. W podtozu $ciezki duzej wilgotnosci stwierdzono wystgpowanie odstonigtych korzeni drzew
oraz bruzde erozyjng o glebokosci 5 cm. W miejscu stromego spadku terenu szlak przybrat form¢ holwegu

na dhugosci okoto 10 m. Po wyjsciu na Polang Wymiarki szerokos$¢ szlaku zmniejszyta si¢ do ok. 180 cm.



Po prawej stronie trasy pojawily si¢ krawezniki. Nawierzchnia tego odcinka szlaku cechowata sie plytki

rozcigciami erozyjnymi i nielicznymi, odstonigtymi korzeniami.

WYNIKI BADAN
W okresie 2014-2017 w obrebie wyznaczonych fragmentow szlakoéw turystycznych przeprowadzone zostaly
zabiegi remontowe. Polegaty one na wymianie starych i zuzytych drewnianych elementéw szlaku na nowe.
Na drogach o duzej szerokos$ci usypano nowa nawierzchni¢ i ograniczono jg krawe¢znikami, czasami takze
poreczami. W miejscach niebezpiecznych — gléwnie w obrebie stromych podej$¢ zastosowano rozwigzania
ulatwiajgce przemieszczanie si¢ (schody, progi i porg¢cze). Najbardziej niebezpieczne fragmenty szlaku
zielonego zostaly catkowicie wylgczony z ruchu turystycznego, a przebieg szlaku zostat zmieniony w celu
ominigcia stref silnej degradacji.

We wrzesniu 2017 roku przeprowadzono koncowe kartowanie geomorfologiczne, dzigki ktéremu
poznano ogdlny stan wyremontowanych szlakéw, odnotowano wszelkie zmiany, stwierdzono poprawe

bezpieczenstwa oraz przeprowadzono ogdlng ocen¢ wykonanych prac renowacyjnych.

Szlak niebieski z Kosarzysk do Polany Pieniny

Prace remontowe obje¢ty w sumie ok. 85% dlugosci monitorowanego fragmentu szlaku niebieskiego na
odcinku Kosarzyska-Polana Pieniny. Przeprowadzone badania w 2017 r. wykazaty, Zze $rednia szeroko$¢
sciezki turystycznej wyniosta 1,5 m. W odniesieniu do badan przeprowadzonych w 2014 r. $rednia
szeroko$¢ Sciezki zmniejszyta si¢ o 0,4 m. Zarowno w 2014 r. jak 1 2017 r. najwigkszy odsetek stanowily
odcinki szlaku o szerokosci 0,1-2,0 m, (Ryc. 6). Kolejna grupe tworzyty fragmenty szlaku o szerokosci 2,1-
3,0 m, ktére w 2014 r. i 2017 r. stanowily odpowiednio 15% oraz 9%. Odsetek odcinkéw $ciezki o
szerokosci przekraczajacej 3 m wyniost w 2017 r. 6%, czyli o 1,5 razy mniej niz w 2014 r. Byly one

zlokalizowane w koncowej czg$ci monitowanego odcinka trasy (Ryc. 7).
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Ryc. 6. Procentowy udziat dtugosci $ciezki w okreslonych przedziatach szerokosci na szlaku Kosarzyska-Polana Pieniny
Percentage of path length in certain width ranges on the blue trail from Kosarzyska to the Pieniny glade
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Ryc. 7. Szeroko$¢ $ciezki na trasie Kosarzyska-Polana Pieniny
Track width on the blue trail from Kosarzyska to the Pieniny glade

Szeroko$¢ wydeptania pokrywy roslinnej wzdluz szlaku ulegla zmniejszeniu, gléwnie w
poczatkowej i $rodkowej czeSci monitorowanego odcinka szlaku niebieskiego (Ryc .8). Zastosowanie
drewnianych zapor i porgczy umozliwito skuteczne przeciwdziatanie rozdeptywaniu roslinnosci |
spowodowato wyrazne zmniejszenie skali degradacji pokrywy roslinnej w sasiedztwie §ciezki (Fot. 1). W
strefach ze zdewastowang roslinnos$cia zainstalowano przeszkody zniechecajace turystow do schodzenia ze
szlaku. W 2017 roku roslinno$¢ zabezpieczona przed rozdeptywaniem wzdhuz szlaku ulegta kompletnej
regeneracji (Fot. 2).

Catkowita powierzchnia wydeptania terenu przylegajacego do odcinka szlaku o dtugosci 600 m w
2017 r. wyniosta 109 m? (0,2 m?/1 m dhugosci szlaku) i byta o 143 m® mniejsza niz w 2014 r. Najwicksze
strefy rozdeptania w 2014 r., zarejestrowane na odcinku migdzy koncem Polany Kosarzyska (240 m.b.
szlaku) a drugim zakre¢tem szlaku (400 m.b. szlaku) zostaly w wyniku remontu zupetnie zlikwidowane (Ryc.
9).
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Ryc. 8. Szeroko$¢ wydeptania ro§linno$ci na szlaku niebieskim Kosarzyska-Polana Pieniny
The width of the trampled vegetation on the blue trail from Kosarzyska to the Pieniny glade

Fot. 1. Zastosowanie drewnianych progow, kraweznikow, przepustow wodnych oraz przeszkod w celu ograniczenia procesow
erozyjnych na szlaku Kosarzyska-Polana Pieniny

The use of wooden thresholds, curbs, culverts and obstacles to reduce erosion on the blue trail from Kosarzyska to the Pieniny
glade

Fot. 2. Zastosowanie specjalnych zabezpieczen przed rozdeptywaniem bocznym szlaku przez turystow umozliwil szybka
regeneracje pokrywy ro$linnej na szlaku Kosarzyska-Polana Pieniny

The use of special protection constructions against the tourist dispersion allowed the plants to regenerate quickly on the blue trail
from Kosarzyska to the Pieniny glade
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Ryc. 9. Powierzchnia wydeptania roslinnosci, przypadajaca na kazde 10 m dhugosci szlaku niebieskiego Kosarzyska - Polana
Elr%gllgx area without vegetation cover (per each 10 m path long) on the blue trail from Kosarzyska to the Pieniny glade

Erozja na szlaku Kosarzyska — Polana Pieniny wystepowata gtéwnie pod postacig rozcieé linijnych,
spowodowanych niszczaca dzialalno$cig sptywajacych wod opadowych. W 2017 r. ponad 80%
analizowanego odcinka szlaku (Ryc. 10) charakteryzowata si¢ brakiem rozci¢¢ erozyjnych. W odniesieniu
do badan przeprowadzonych w 2014 r. zaobserwowan0 wyrazne zmniejszenie degradacji nawierzchni drogi
pieszej (Ryc. 11). Jest to ewidentny skutek renowacji szlaku. Fragmenty $ciezek, wzdhuz ktorych odnowiono
wierzchnig warstwe, utwardzono ja drobnym zwirem, zastosowano drewniane stopnie (umieszczone w
poprzek $ciezki) oraz krawezniki, erozja i transport materialu zostaly znacznie ograniczone. Na podstawie
przekroju poprzecznego sciezki (profil 1) wida¢, ze erozja siegajaca do 40 cm w 2014 r. zostata znacznie
ograniczona w 2017 r. w wyniku przeprowadzonych prac remontowych (Ryc. 12). Kolejne grupy stanowity
odcinki szlaku z rozcigciami erozyjnymi o glebokosci 1-10 cm (13%) oraz 10,1-20 cm (5%). Rozcigcia
powyze] 20 cm, w 2014 r. stanowily 12% analizowanego odcinka i wystepowaty gléwnie w obrgbie

stromych stokow lesnych, natomiast w 2017 r. nie stwierdzono takich odcinkéw (Ryc. 10).
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Ryc. 10. Procentowy udziat dtugos$ci $ciezki w okreslonych przedziatach glgbokosci rozcie¢ erozyjnych na szlaku Kosarzyska -
Polana Pieniny
Percentage of path length in defined intervals of erosion cuts depth on the blue trail from Kosarzyska to the Pieniny glade
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Ryc. 11. Gigboko$¢ rozcig¢ erozyjnych wraz z miejscami wystgpowania odstonigtych korzeni drzew na szlaku niebieskim:
Kosarzyska - Polana Pieniny

Depth of erosion cuts and location of uncovered tree roots on the blue trail from Kosarzyska to the Pieniny glade

cm
60
40 — =
20 1 \ /——"/ — 2014| |
—_— 2017
] |

0 50 100 150 200 250 300 350 4(I)O 450cm

Ryc. 12. Przekroj poprzeczny $ciezki Kosarzyska - Polana Pieniny (profil 1)
Cross-section (profile I) of the blue trail from Kosarzyska to the Pieniny glade

Liczba odstonigtych korzeni w 2017 roku ulegta zmniejszeniu (Ryc. 11). W miejscach z odnowiong
nawierzchnig wystajace korzenie drzew przewaznie zostaty ukryte pod nowoutworzong wierzchnig warstwg
drog pieszych (Fot. 3). Znaczna liczba wystajacych korzeni w 2017 roku zostata zlokalizowana na odcinku

biegngcym wzdtuz urwistego grzbietu z licznymi wychodniami skalnymi — ok. 450 m.b. szlaku (Ryc. 11).

Fot. 3. Proba ukrycia zniszczonych korzeni drzew pod nowa nawierzchnig szlaku w srodkowej czgsci trasy z Kosarzysk na Trzy
Korony

An attempt to hide the wiped tree roots under the new trail surface in the middle of the route from Kosarzyska to the Pieniny glade



Szlak niebieski z Kosarzysk na Zamkowqg Gore

Prace remontowe zostaly przeprowadzone na dtugosci ok. 40% monitorowanego odcinka szlaku
niebieskiego od Kosarzysk po Zamkowa Gore. Przeprowadzone badania w 2017 r. wykazaly, ze $rednia
szeroko$¢ $ciezki turystycznej wyniosta niecate 1.5 m i zmniejszyta si¢ o 0,3 m w odniesieniu do 2014 r.
Najwieksza cze$¢ (70%) stanowity odcinki o szeroko$ci 0,1-2,0 m, (Ryc.13). Byly one zlokalizowane
gtownie z srodkowej oraz koncowej czgsci monitorowanego szlaku (Ryc.14). Udziat procentowy szlaku w
przedziale szerokos$ci 2,1-3 m zmniejszyt si¢ z 25% (2014 r.) do 9% (2017 r.). Zarowno w 2014, jak i 2017

r. zaobserwowano taki sam procentowy udzial szerokosci $ciezki w przedziale 3,1-4 m — 13% (Ryc.13).
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Ryc. 13. Procentowy udziat dtugosci sciezki (Kosarzyska-Zamkowa Gora) w okreslonych przedziatach szerokosci
Percentage of path length in certain width ranges on the blue trail from Kosarzyska to the Zamkowa Goéra hill
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Ryc. 14. Szeroko$¢ $ciezki Kosarzyska-Zamkowa Gora
Track width on the blue trail from Kosarzyska to the Zamkowa Goéra hill

Prace remontowe przyczynity si¢ takze do zmniejszenia szerokosci wydeptania pokrywy roslinnej.
Najwieksze roznice sa widoczne w koncowym fragmencie badanego odcinka szlaku niebieskiego (Ryc. 15).
Natomiast w odcinku poczatkowym, nieobjetym renowacja nawierzchni szlaku, szeroko$¢ zniszczonej

pokrywy roslinnej, wielko$¢ erozji pozostaly bezmian w stosunku do 2014 roku (Ryc. 16).
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Ryc. 15. Szeroko$¢ wydeptania roslinnosci na odcinku szlaku niebieskiego Kosarzyska-Zamkowa Gora
The width of the trampled vegetation on the blue trail from Kosarzyska to the Zamkowa Gora hill
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Ryc. 16. Przekrdj poprzeczny $ciezki na Ostrym Wierchu (profil II)
Cross-section (profile I1) of the track on Ostry Wierch hill

Powierzchnia erodowanego terenu przylegajacego do analizowanego szlaku w 2017 roku znaczaco
si¢ zmniejszyla w porownaniu z rokiem 2014 1 wyniosta 71 m? 0,4 m%1 m dhugosci szlaku). Podobnie jak
w 2014 r. najwicksze rozmiary wydeptania roslinnosci w czasie badah w 2017 r. — powyzej 30 m%/10 m
obserwowano pomi¢dzy 20 a 30 m.b. szlaku (Ryc. 17). Wykonany profil poprzeczny (profil 11) w 2014 i
2017 r. potwierdzit duza erozje na tym odcinku (Ryc. 16). W miejscu postoju i odpoczynku dla turystow na
Szerokim Wierchu szerokos$¢ $ciezki dochodzita nawet do 10 m (Fot. 4). Zaobserwowano tam liczne
odstonigte korzenie (30 cm powyzej poziomu podloza) oraz glazy. Powierzchnia wydeptania w tym
obszarze osiagnela warto$é 32 m? (Ryc. 17). W 2014 r. odnotowano takze inne miejsce postojowe o duzych
rozmiarach (dtugo$¢ 11 m i szeroko$¢ 18 m), zlokalizowane w koncowym odcinku badanego szlaku
(pomigdzy 240 a 260 m.b. szlaku). Zmniejszenie nachylenia stoku w poblizu zakretu szlaku turysci uznali za
dogodne warunki dla miejsca odpoczynku i zatatwiania potrzeb fizjologicznych. W czasie badan w 2017 r.
stwierdzono, ze przeprowadzony remont znacznie ograniczyl wydeptywanie roslinno$ci w tym fragmencie
szlaku. Trasa piesza zostala odgrodzona za pomoca barierki. Dawne miejsce postojowe zastato obtozone

suchymi gateziami drzew iglastych, ktore skutecznie zniechgcaly turystow do schodzenia ze szlaku (Fot. 5).
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Ryc. 17. Powierzchnia wydeptania roslinnosci wzdtuz szlaku Kosarzyska-Zamkowa Gora, przypadajaca na kazde 10 m dtugosci
Erosion area without vegetation cover (per each 10 m path long) on the blue trail from Kosarzyska to the Zamkowa Goéra hill

Fot. 4. Miejsce postojowe na Ostrym Wierchu to obszar wzmozonej erozji, ktorej efektem sa znaczna szerokos¢ szlaku, duza
powierzchnia zniszczonej ros$linnosci oraz odstonigte korzenie drzew

The tourist layover place on Ostry Wierch hill is an increased erosion area with significant width of the trail, heavily damaged
vegetation cover and exposed tree roots

Fot. 5. Miejsce zbaczania turystow ze szlaku zostalo odgrodzone za pomoca barierek, porozrzucany galezie drzew petnig role
dodatkowego elementu zniechecajacego do schodzenia ze szlaku
The tourists' trail descenting place was separated by barriers, and the scattered tree branches provide an additional deterrent to

descent from the trail

Erozja na szlaku Kosarzyska-Zamkowa Gora wystepowata glownie w postaci rozcieé linijnych,

spowodowanych dziatalno$cig wod opadowych. Brak rozcie¢ erozyjnych w 2017 r. stwierdzono w obrebie



56% analizowanego odcinka szlaku, natomiast w 2014 r. jedynie na 25% (Ryc. 18). Fragmenty szlaku bez
rozcig¢ erozyjnych zlokalizowane byly w miejscach, gdzie wystepowaty antropogeniczne modyfikacje,
utatwiajgce wedrowke turystom: umocniona S$ciezka, most, schody (Ryc. 19). Najwigcej ulatwien
zastosowano w obszarach o duzym nachyleniu terenu, ktore sa najbardziej podatne na procesy erozyjne (Fot.
6). W 2017 r. nie odnotowano rozcie¢ przekraczajacych 20 cm, natomiast w 2014 r. stanowily one az 13%

analizowanego odcinka i wystepowaty gldwnie w obrebie stromych stokow lesnych (Ryc. 19).
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Ryc. 18. Procentowy udziat dlugosci szlaku Kosarzyska-Zamkowa Goéra w okreslonych przedziatach glebokosci rozcie¢
erozyjnych.
Percentage of path length in defined intervals of erosion cuts depth on the blue trail from Kosarzyska to the Zamkowa Goéra hill
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Ryc. 19. Glegbokos¢ rozcig¢ erozyjnych wraz z miejscami wystgpowania odstonigtych korzeni drzew na szlaku niebieskim
Kosarzyska-Zamkowa Gora
Depth of erosion cuts and location of uncovered tree roots on the blue trail from Kosarzyska to the Zamkowa Goéra hill

W wyniku prac remontowych znaczna ilo$¢ odstonietych korzeni drzew, wystepujacych w podtozu
zostata ukryta pod nawierzchnig szlaku. Jednak w kilku miejscach, gdzie trasa szlaku zostala poprowadzona
w sasiedztwie stromych §cian skalnych, w zwigzku z trudno$ciami w ukryciu sterczacych korzeni, pozostaty

one odstoniete (Fot. 7).



Fot. 6. Zastosowanie utatwien w postaci kamiennych i drewnianych schodow na stromym odcinku szlaku Kosarzyska-Zamkowa
Gora

The use of structures facilitating mountain trekking in the form of stone and wooden stairs on a steep trail fragment from
Kosarzyska to the Zamkowa Gora hill

Fot. 7. Odstonigte korzenie drzew w koficowym fragmencie $ciezki z Kosarzysk na Zamkowsg Gorg
Exposed tree roots in the final fragment of the blue trail from Kosarzyska to the Zamkowa Gora hill

Szlak zielony z Krasu na Przetecz Sosnow
Prace remontowe objely okoto 60% monitorowanego fragmentu zielonego szlaku turystycznego.
Przeprowadzone badania w 2017 r. na odcinku Kras-Sosnow wykazaty, ze $rednia szeroko$¢ Sciezki
turystycznej wyniosta 2,1 m, co oznacza zmniejszenie jej szerokosci o 0,6 m w odniesieniu do 2014 r.
Najwicksza cze$¢, zarowno w 2014 (52%) jak i 2017 r. (53%) stanowily odcinki szlaku pieszego o
szerokosci od 2,1 do 3,0 m (Ryc. 20). Kolejna grupe tworzyly odcinki o szerokosci 0,1-2,0 m —
zlokalizowane w $rodkowej i koncowej czesci badanego fragmentu szlaku (Ryc. 21). Ich odsetek wzrdst z
16% w 2014 roku do 29% w 2017 roku. Laczna dtugos¢ Sciezek o przedziale szerokosci 3,1-4,0 m (24% w
2014 r.) oraz szersze niz 4 m (8% w 2014 r.) ulegta dwukrotnemu zmniejszeniu w roku 2017 (Ryc. 20).
zwezeniu drogi i ograniczeniu jej krawegznikami (Fot. 8).

W 2017 roku znacznie zmniejszyta si¢ takze szeroko$¢ wydeptania roslinnosci wzdtuz szlaku (Ryc.
22). Najszersze strefy wydeptania stanowily miejsca postojowe oraz niebezpieczne trawersy stromych
stokow (Ryc. 23). Szerokie pasy komunikacyjne, charakteryzujace si¢ ogromng erozja podtoza oraz
catkowitym rozdeptaniem roslinnoéci zostaly uznane za niepozadane odcinki szlaku. W ich miejsce

wytyczono nowe, waskie trasy, ktore zostaty zabezpieczone kraweznikami i poreczami (Fot. 9).
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Ryc. 20. Procentowy udziat dtugosci $ciezki Kras-Sosnow w okreslonych przedziatach szerokosci
Percentage of path length in certain width ranges on the green trail from Kras to the Sosnow pass
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Ryc. 21. Szeroko$¢ Sciezki na trasie Kras-Sosnow wraz z obszarami wydeptania roslinno$ci
Track width on the green trail from Kras to the Sosnow pass

Fot. 8. Stary oraz odnowiony fragment $ciezki w dolnej czgsci szlaku zielonego Kras — Sosnow
Old and restored path at the bottom part of the green trail from Kras to the Sosndéw pass
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Ryc. 22. Procentowy udziat tacznej powierzchni wydeptania roslinnosci wzdhuz szlaku Kras-Sosnéw w okreslonych przedziatach

zajmowanej powierzchni
Percentage of total trampled vegetation area in certain area ranges on the green trail from Kras to the Sosnéw pass
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Ryc. 23. Szerokos¢ wydeptania roslinnosci w obrebie $ciezki Kras-Sosnow
The width of the trampled vegetation on the green trail from Kras to the Sosnéw pass

Fot. 9. Fragment szlaku Kras — Sosnéw w obrebie stromego stoku charakteryzowat si¢ tak silng degradacja, ze niezbedne okazato

si¢ wytyczenie nowej trasy, omijajacej niebezpieczne miejsce
The fragment of the trail from Kras to Sosnéw pass in the steep slope was characterized by such a strong degradation that it was

necessary to set out a new route, bypassing a dangerous place



W roku 2017, powierzchnia tgczna wydeptania terenu przylegajacego do analizowanego szlaku
wyniosta 482,8 m? 18 m%1 m dlugosci szlaku). Warto$¢ ta byla o 68% nizsza niz w 2014 r. W 2014 r.
najwigksze rozmiary wydeptania rolinnosci (powyzej 30 m?/10 m szlaku) obserwowano na odcinkach: 380-
450 m.b., 500-510 m.b., 530-540 m.b. oraz 370-390 m.b. badanego szlaku (Ryc. 24), natomiast w 2017 r.
powierzchnia wydeptywania szaty roslinnej znacznie si¢ zmniejszyla w wyniku podjetych prac
remontowych, polegajacych na umocnieniu 1 ograniczeniu drewnianymi kraweznikami szlaku
turystycznego. a w niektorych miejscach wyznaczeniu nowej $ciezki turystycznej ze stopniami drewnianymi

i barierka (Fot. 10).
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Ryc. 24. Powierzchnia wydeptania roslinnosci wzdtuz $ciezki Kras-Sosndéw, przypadajaca na kazde 10 m dtugosci
Erosion area without vegetation cover (per each 10 m path long) on the green trail from Kras to the Sosnow pass

Fot. 10. Fragment nowej trasy, omijajacej droge z licznymi odkrytymi korzeniami drzew w gornej czgsci szlaku zielonego Kras —

Sosnow
Fragment of a new route bypassed the tourist road with many exposed tree roots at the upper part of the green trail from Kras to

the Sosndéw pass

Erozja na szlaku Kras-Sosnéw wystgpowala gldéwnie w postaci rozcigé linijnych, spowodowanych

wodami opadowymi oraz dzialalnoscig cztowieka. W 2014 r. rozcig¢ erozyjnych nie odnotowano na 8%



analizowanego odcinka szlaku natomiast w 2017 r. na 50% (Ryc. 25). W 2014 r. oraz w 2017 r. rozcigcia
powyzej 20 cm odnotowano na odpowiednio 47% oraz 10% dtugosci szlaku (Ryc. 26). W dolnym
fragmencie szlaku zielonego stwierdzono wystepowanie holwegow (Fot. 11). Najglebszy z nich rozcinat
podtoze na ponad 100 cm (Ryc. 27). W wyniku sptywu wod opadowych nawierzchnia szlaku ulegata
rozcinaniu i powstawaty bruzdy erozyjne (Fot. 12, 13). Zostaly one w wyniku remontu skutecznie zasypane

(Ryc. 28).
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Ryc. 25. Procentowy udziat dtugosci $ciezki na odcinku Kras-Sosnéw w okreslonych przedziatach glebokosci rozcieé erozyjnych
Percentage of path length in defined intervals of erosion cuts depth on the green trail from Kras to the Sosnow pass
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Ryc. 26. Glebokos¢ rozcieé erozyjnych wraz z miejscami wystepowania odstonigtych korzeni drzew na szlaku zielonym Kras-
Sosnow
Fig. 26. Depth of erosion cuts and location of uncovered tree roots on the green trail from Kras to the Sosnow pass



Fot. 11. Holweg w dolnym odcinku szlaku Kras-Sosnow
Holweg at the bottom part of the green trail from Kras to the Sosnow pass
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Ryc. 27. Przekrdj poprzeczny (profil I1I) dolnego odcinka $ciezki Kras-Sosnow

Cross-section (profile I11) of the bottom part of green trail from Kras to the Sosndéw pass

Fot. 12. Bruzda erozyjna zmodyfikowana przez cztowieka w dolnym odcinku szlaku Kras-Sosnow

Erosion furrow modified by human at the bottom part of the green trail from Kras to the Sosnow pass
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Ryc. 28. Przekrdj poprzeczny (profil IV) gornego odcinka $ciezki Kras-Sosnow
Cross-section (profile IV) of the upper part of green trail from Kras to the Sosnéw pass
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Fot. 13. Sciezka pod przetecza Sosndéw z miejscem wykonania IV profilu poprzecznego
Path under the Sosnow pass at the place of IV profile cross-section

Szlak niebieski z Kurnikowki na Polane Wymiarki

Okoto 70% monitorowanego szlaku niebieskiego na odcinku od Polany Kurnikoéwka po Polang Wymiarki
zostato objete pracami renowacyjnymi. Przeprowadzone w 2017 r. kartowanie geomorfologiczne wykazato,
ze W wyniku remontéw $rednia szerokos$¢ $ciezki turystycznej (1,6 m) ulegta zmniejszeniu 0 0,5 m w
stosunku do 2014 roku. Podobnie jak w 2014 r., najwicksza cze$¢ (87%) stanowity fragmenty szlaku o
szerokosci od 0,1-2,0 m (Ryc. 29). Kolejna grupe tworzyty odcinki o szerokosci 2,1-3,0 m (12%). W czasie

badan w 2017 r. nie odnotowano odcinkow $ciezki o szerokosci powyzej 4 m (Ryc. 30).
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Ryc. 29. Procentowy udziat dtugosci $ciezki Kurnikéwka-Istebki w okreslonych przedziatach szerokosci
Percentage of path length in certain width ranges on the blue trail from the Kurnikowka glade to the Wymiarki glade

W wyniku przeprowadzonych prac remontowych rowniez szeroko$¢ wydeptania roslinnosci wzdluz
szlaku zostata znacznie obnizona (Ryc. 31). Znaczna czg¢$¢ monitorowanego fragmentu szlaku zostala
uregulowana poprzez zamontowanie kraweznikow i usypanie nowej nawierzchni (Fot. 14). Jedyny odcinek

Sciezki, na ktorym nie stwierdzono wigkszych zmian to trasa wiodgca skalistym grzbietem (od 120 m.b. do



250 m.b. badanego szlaku). Trasa szlaku w tym miejscu cechuje si¢ niewielkg szerokoscig, ktora wynika z

licznych ograniczen w postaci urwisk 1 wychodni skalnych.
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Ryc. 30. Szerokos¢ $ciezki w obrebie szlaku Kurnikéwka-Istebki
Track width on the blue trail from the Kurnikowka glade to the Wymiarki glade
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Ryc. 31. Szerokos¢ wydeptania roslinnosci wzdtuz szlaku Kurnikowka-Istebki
The width of the trampled vegetation on the blue trail from the Kurnikéwka glade to the Wymiarki glade

Fot. 14. Fragment szlaku nieopodal polany Kurnikéwka
Fragment of blue tourist trail near the Kurnikowka glade

Powierzchnia wydeptania terenu przylegajacego do analizowanego szlaku znaczaco si¢ zmniejszyta
w odniesieniu do 2014 r., z 290,1 m? do 61,3 m* (0,07 m%1 m dtugosci szlaku). W 2017 r. najwicksze
rozmiary wydeptywania ros§linno$ci wyniosty 7 m?%10 m, znacznie mniej niz w 2014 r., kiedy warto$¢ ta
osiagata 20 m%/10 m (Ryc. 32). Zastosowane zabiegi renowacyjne pozwolily na zmniejszenie erozji i
czgsciowa regeneracje wydeptanej roslinnosci réwniez w newralgicznym odcinku szlaku, cechujagcym si¢

znacznym zawilgoceniem podtoza i duzg podatnos$cig na degradacje (Fot. 15).
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Ryc. 32. Powierzchnia wydeptania roslinnosci wzdtuz $ciezki Kurnikowka-1stebki, przypadajaca na kazde 10 m dtugosci
Erosion area without vegetation cover (per each 10 m path long) on the blue trail from the Kurnikéwka glade to the Wymiarki
glade

Fot. 15. Fragment szlaku Kurnikowka — Istebki, charakteryzujacy si¢ duza wilgotnoscia podtoza
A part of Kurnikowka — Istebki trail, characterized by high humidity of the substrate

Erozja na szlaku Kurnikéwka-Istebki wystgpowata glownie w postaci rozcie¢ linijnych,
spowodowanych dzialalnoscia wod opadowych. Rozcig¢ erozyjnych nie odnotowano na 63%
analizowanego odcinka szlaku, to o 30% wiecej niz w 2014 r. (Ryc. 33). Na 25% dtugosci szlaku
obserwowano rozcigcia erozyjne do glebokosci 10 cm. Najglebsze rozcigcia, powyzej 20 cm, stanowily 9%
analizowanego odcinka i wystepowaly glownie w obrgbie stromych stokow lesnych (Ryc. 34). Znaczna
cze$¢ rozeigé erozyjnych wystepujacych w obrebie Sciezki zostala zasypana podczas usypywania nowej
nawierzchni (Fot. 16). Rowniez wigkszo$¢ wystajacych korzeni drzew zostala zasypana w identyczny

sposob jak rozciecia erozyjne (Fot. 17).
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Ryc. 33. Procentowy udzial dlugosci $ciezki Kurnikowka-Istebki w okreslonych przedziatach glebokosci rozcigé erozyjnych
Fig. 33. Percentage of path length in defined intervals of erosion cuts depth on the blue trail from the Kurnikowka glade to the
Wymiarki glade
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Ryc. 34. Glgbokos¢ rozcigé erozyjnych wraz z miejscami wystgpowania odstoni¢tych korzeni drzew na szlaku niebieskim
Kurnikowka-Istebki
Depth of erosion cuts and location of uncovered tree roots on the blue trail from the Kurnikowka glade to the Wymiarki glade

Fot. 16. W wyniku renowacji nawierzchni na znacznej dtugos$ci badanego odcinka szlaku niebieskiego (Kurnikowka-Istebki)
wielko$¢ erozji zostata ograniczona do minimalnych rozmiaréw

As a result of the pavement renovation the erosion was limited to the minimum size on the blue track from Kurnikéwka glade to
Istebki glade

Fot. 17. Remont nawierzchni szlaku turystycznego umozliwia ukrycie wystajacych i uszkodzonych korzenie drzew
The repair of the hiking trail pavement makes it possible to hide the protruding and damaged tree roots



PODSUMOWANIE

1.

Drogi o naturalnej i nieutwardzonej powierzchni sg najbardziej podatne na degradacje¢, dlatego istnieje
potrzeba prowadzenia regularnych praktyk renowacyjnych, ktorych zadaniem jest stworzenie dogodnych
1 bezpiecznych warunkéw na drogach przeznaczonych dla ruchu turystycznego na obszarze Pieninskim
PN.

. Racjonalna gospodarka remontowa jest najskuteczniejszym i najbardziej praktycznym sposobem

stosowanym w celu utrzymania zadowalajacego stanu $ciezek turystycznych.

. Zabiegi renowacyjne zostaly przeprowadzone tacznie na 64% catkowitej dlugosci wszystkich

przeznaczonych do monitoringu fragmentoéw szlakow turystycznych.

Prace remontowe polegaty gtownie na usypaniu nowej nawierzchni (utwardzonej okruchami skalnymi),
ograniczonej drewnianymi kraweznikami i progami poprzecznymi. Dodatkowo stosowano gtownie
drewniane porecze i barierki, ktore sa pomocne dla odwiedzajacych Pieninski PN oraz zapobiegaja

dyspersji turystow w obrebie szlakow.

. Zastosowane rozwigzania doprowadzity do znacznego ograniczenia erozji gleby wzdtuz monitorowanych

sciezek. Wiekszo$¢ rozcieé erozyjnych zostata zlikwidowana w wyniku usypywania nowej nawierzchni.
Dzigki utwardzeniu skalami wapiennymi powierzchnia drég stata si¢ zdecydowanie bardziej odporna na
procesy erozyjne, wywotywane zaréwno przez wody opadowe (splukiwanie, rozcinanie), jak i1 przez

turystow (rozdeptywanie, ubijanie).

. Wzdluz tras w obrgbie stromych podejs¢, cechujacych si¢ wiekszg podatnoscig na erozje zastosowano

szereg utatwien (w postaci drewnianych 1 kamiennych schodkéw oraz progow). Urzadzenia te
spowodowaty obnizenie nachylenia stokow, doprowadzity do zmniejszenia intensywnosci 1 wielko$ci
erozji gleby, a takze pomogty usprawni¢ ruch pieszy, umozliwiajac turystom bezpieczniejsze pokonanie

trudnych odcinkow szlaku.

. W wyniku przeprowadzonych prac remontowych w obrebie monitorowanych szlakow stwierdzono

zmniejszenie S$redniej szerokosci $ciezki, spadek powierzchni wydeptania pokrywy roslinnej,
ograniczenie procesOw erozyjnych oraz zmniejszenie ilosci 1 glebokosci form erozyjnych w nawierzchni

badanych drog.

. Dzieki zastosowaniu przeszkod i ograniczen skutecznie utrudniono dyspersje turystow i rozdeptywanie

ro§linnosci ,a takze zabezpieczono siedliska roslinne oraz w sasiedztwie $ciezek przed degradacja.
Zastosowane przyrzady przyczynity si¢ do regeneracji pokrywy roslinnej w strefach wydeptywania, a
tym samym do ograniczenia erozji gleby — pokrywa roslinna skutecznie ogranicza procesy erozyjne,

zapobiegajac wymywaniu i odrywaniu materiatu glebowego.

. Odcinki szlakéw cechujace si¢ najwigksza degradacja, na ktoérych turysci byli najbardziej narazeni na

utrate bezpieczenstwa, zostalty wylaczone z sieci tras turystycznych, a w ich miejsce wyznaczono nowy

przebieg trasy omijajacej ryzykowne miejsca.



10. Stosowana przez Pieninski PN gospodarka remontowa przyczynia si¢ do poprawy bezpieczenstwa

turystow  podczas wedréwki oraz  poprawy  jakosci srodowiska  przyrodniczego
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SUMMARY
In 2014 - 2014 on the selected tourist trails in Pieniny National Park repairs were carrying out. The research
allowed to determine the effect of the renovation on the hiking trails, the natural environment and tourists'
safety. Four sections of tourist trails were selected for monitoring in the eastern part of the Pieniny National
Park (Fig. 1): blue trail from Kosarzyska to the Pieniny glade (Fig. 2), blue trail from Kosarzyska to the
Zamkowa hill (Fig. 3), green trail from Kras to the Sosnow pass ( Fig. 4), and blue trail from the
Kurnikowka glade to the Wymiarki glade (Fig. 5).

The blue trail from Kosarzyska to the Pieniny glade
The average width of the trail decreased by 0.4 m as a result of the renovation work (Fig. 7). Paths less than
2 m wide represent the highest percentage (Fig. 6). The width of the trampled vegetation along the pathway
was reduced, mainly in the first and middle part of the monitored section (Fig. 8). Devastated paths have
gained a new surface, limited by wooden curbs and thresholds (Phot. 1), while obstacles have been used to
regenerate the vegetation cover (Phot. 2). Erosion areas on the trail were limited (Fig. 9, 12). The depth of
the erosion cuts was reduced (Fig. 10), while the number of exposed roots decreased significantly (Fig. 11,
Phot. 3).

The blue trail from Kosarzyska to the Zamkowa hill
The study conducted in 2017 showed that the average track width was less than 1.5 m and decreased by 0.3
m compared to 2014 (Figure 14). The sections of 0.1-2.0 m wide were the largest (70%) group (Fig. 13). In
the final part of the trail, the width of the trampled vegetation was reduced the most (Fig. 15, Phot. 6),
whereas in the first fragment (not restorationed) the scale of the vegetation cover destruction was unchanged
compared to the year 2014 (Fig. 16). Also in this section the highest intensity of erosion processes was found
(Fig. 17, Phot. 4). Within 56% of the analyzed section of the trail there was no erosion in 2017, whereas in

2014 - 25% (Fig. 18). Stone stairs and wooden thresholds have been applied in heavily inclined terrain, most



susceptible to erosion (Phot. 6). As a result of the renovation works, a large number of exposed tree roots
were hidden under the surface of the trail (Fig. 19, Phot. 7).

The green trail from Kras to the Sosnow pass
The average width of the tourist path in 2017 decreased by 0.6 m (Fig. 21). The decrease of the average
width of the track was due to the renovation work, which consisted of narrowing the road and fenced by curb
(Phot. 8). The largest part, both in 2014 (52%) and 2017 (53%), was the trail sections with a width of 2.1 -
3.0 m (Fig. 20). In 2017 the width of the trampled vegetation along the trail was also significantly reduced
(Fig. 22). The widest areas without vegetation cover were located in the tourist layover place and the
dangerous steep slopes (Fig. 23). In the lower part of the trail, many erosion forms were found (Fig. 24, 27,
Phot. 11, 12), while in places that were severely degraded and most dangerous to tourists, the route was
completely changed (Phot. 9, 10). In 2017 no erosion cuts were found on the halfway of the trail (Fig. 25,
26).

The blue trail from the Kurnikowka glade to the Wymiarki glade
As a result of the renovations, the average width of the tourist path was reduced by 0.5 m compared to 2014
(Fig. 30, Phot. 14). The largest part was the trail sections with a width of 0.1-2.0 m (Fig. 29). The width of
the trampled vegetation along the trail (Fig. 31) and areas devastated by erosion (Fig. 32) were significantly
reduced (Phot. 15, 16, 17). The percentage of paths without erosion cuttings was twice as large in 2017 (Fig.

33). Most of the protruding tree roots were hidden under new track surface (Fig. 34).



