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Streszczenie

Turystyka wodna oddziatywuje zar6wno na ekosystem jeziora, jak i na ekosystem le$ny na jego
brzegu. Oddziatywania te maja charakter fizyczny, chemiczny oraz biologiczny. Ze wzgledu na
akumulacje ich skutkow oraz wzrost presji, oddziatywania te maja charakter jednokierunkowy.
Efektem tego dzialania jest powstawanie zubozonych ekosystemow lesnych, oraz bardzo silna eut-
rofizacja jezior. Mozliwos$ci poprawy w przysztosci stanu ekosystemow lesno-jeziornych, cho¢
kryja si¢ w rozwiazaniach prawnych, jednak przede wszystkim znalez¢ si¢ powinny w odpowied-
nio prowadzonej edukacji od najmtodszych lat oraz w systemie szkolenia na stopien zeglarza.

Stowa kluczowe: Wielkie Jeziora Mazurskie, turystyka wodna, presja turystyki, ekosystemy
nadwodne

IMPACTS OF WATER TOURISM ON AQUATIC AND RIPARIAN ECOSYSTEMS

Abstrakt

Summaries of the main physical, chemical and biological impacts on aquatic and riparian eco-
system by water tourism as well land tourism are presented. Due to accumulation of results of tou-
rism impact on ecosystem this impact has one-way direction of action. Possibility of improvement
of the state of ecosystems should be found not only in law regulation but mainly in education, es-
pecially in schools.

Key words: Wiclkie Jeziora Mazurskie, water recreation, environmental impact of water tou-
rism, riparian ecosystems

Wstep

Zainteresowanie turystyka wodna od wielu lat wykazuje tendencj¢ wzrostowa, o czym moze
swiadczy¢ zajecie przez Kraing Wielkich Jezior Mazurskich wysokiej pozycji w prestizowym in-
ternetowym rankingu New 7 Wonders of Nature. Zainteresowanie jeziorami oznacza rzesze turys-
tow odwiedzajacych je wraz z nadbrzeznymi lasami. Nawet jednokrotna wizyta nad takimi
jeziorami jak Betdany czy Nidzkie wystarczy, aby przekona¢ si¢ o dawno przekroczonych graniach
pojemnosci ekosystemow. Turystyka wodniacka oddziatywuje na ekosystemy wielotorowo i wiele
faktow wskazuje, ze poki nie usunie si¢ czynnika zaburzajacego, sa to oddziatywania jednokie-
runkowe. Dlatego nalezy uznac¢ je jako oddziatywania grozne dla ekosystemow. Celem artykutu jest
scharakteryzowanie oddziatywan turystki wodnej i nadwodnej na ekosystemy le§no-jeziorne i proba
wyciagnigcia wnioskdw pomocnych przy podejmowaniu prob ograniczania presji turystyczne;.
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Przeglad czynnikéw presji turystyki na ekosystemy lesno-jeziorne
Oddzialywania w strefie pelagialnej jeziora
Oddzialywanie fizyczne

Zrodiem oddziatywan fizycznych w omawianej strefie sa rozne todzie, tak zaglowe, jaki i mo-
torowe. Najwazniejsze czynniki to:

m powstawanie fal, rozchodzacych sig i osiagajacych brzegi jeziora lub rzeki, fale takie nie sa

pojedyncze ale skladaja sig z fali czotowej 1 szeregu mniejszych fal,

m powstawanie turbulencji, powodujacych erozj¢ dna,

m cigcie $ruba napgdowa wszystkiego, co dostaje si¢ w jej zasigg,

m wyrywanie badz $cianie ros$lin wodnych wiostem lub $ruba,

m tratowanie ro$lin kadtubem,

m ploszenie zwierzat w wyniku oddziatywania dzwigku 1 widoku przemieszczajacej sig todzi.

Oddzialywanie chemiczne:

m czgsto wérdd zanieczyszezen identyfikowane sa: zwiazki azotu i fosforu, wegglowodory, chlor,
metale, jak i fekalia, uryna (Jackivicz i Kuzminski 1973)

m pomimo, ze w wielu portach istniej mozliwo$¢ oproznienia chemicznej toalety, to az 25%
uzytkownikéw todzi przyznaje si¢ do wylewania jej na srodku jeziora (Strzyzewski 2006,
Sktodowski i in. 2006).

m zanieczyszczenia redukuja sktad gatunkowy bezkrggowcow, przy ekstremalnie duzym
fadunku zanieczyszczen pozostaja tylko rureczniki Tubifex sp., przy mniejszych tadunkach
dominuja larwy komara Chionomus riparius oraz o$liczka wodna Asellus aquaticus (Mason
1991),

m do napedu todzi w dalszym ciagu uzywane sa silniki 2-suwowe, cho¢ obecnie wypieraja je sil-
niki 4-suwowe, z ktorych wigkszo$¢ jest niestety przestarzala (Strzyzewski 2009),

m skazenia chemiczne powstaja w wyniku rozlania paliwa i oleju podczas tankowania, ktdre sa
zrodlem: weglowodorow krotko i dtugo tancuchowych, czteroltlenku otowiu, dwuchloroe-
tanu, bromku etylenu, cynku, tlenku siarki, fosforu, fenoli itp. (Mosisch i Arthington 2004),

m spalanie paliwa i wyplyw oleju smarujacego sa zrodtem produktéw toksycznych dla ryb i bez-
kregowcow wodnych, ogolnie mozna w nich zidentyfikowaé: wegiel, tlenki azotu, tlenki
siarki, weglowodory, zwiazki otowiu, wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne WWA
(Mosisch 1 Arthington 2004),

m WWA akumuluja si¢ w wodzie i w osadach, dlatego osady staja sig ,,ujsciem” dla WWA,

m poniewaz WWA pozostaja w osadach latami, osady staja sig ich ,,zrodlem”,

m akumulacja WWA w osadach jest tym bardziej niebezpieczna, gdyz nawet wiele lat po za-
przestaniu uzywania silnikow spalinowych osady w dalszym ciagu pozostaja ,,zrodlem”
WWA (Mosisch i Arthington 2001, 2004),

m silniki 2-suwowe emituja do wody od 10 do 20% mieszanki paliwowo-olejowej,

m motoréwka z silnikiem 2-suwowym plywajaca caty dzien emituje tyle samo weglowodorow
ile wyprodukowataby grupa ztozona z 400 ludzi,

m oddzielny problem stanowi sposob mycia poktadow jachtow, wedhug Strzyzewskiego (2009)
45,2% os6b myje poklad tylko woda, natomiast 53,6% czasami uzywa do tego srodkow che-
micznych, za$ 1,2% wykorzystuje §rodki chemiczne przy kazdym myciu.
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Oddzialywania biologiczne:

m eutrofizacja jeziora przyczynia si¢ do wzmozonego rozwoju glonéw planktonowych, ktore
stopniowo ograniczaja przenikanie $wiatta w wodzie, makrofity wodne ograniczaja foto-
syntez¢ co powoduje zmniejszenie zawartosci tlenu w wodzie, tym samym rozpoczyna si¢
proces przejscia jeziora w stan eutroficzny (opis tego przejscia — Weiner 2008),

m akumulacja wirusow i bakterii, ptywajaca osoba przez 30 minut pozostawia w wodzie 553 x
10 roznych bakterii, przy czym bakterii coli — formy A jest to 11 x 105, a formy B jest 23
x 10 (Hanes i Fossa 1970),

m woda to znakomity inkubator takich chorob jak: tyfus, cholera, dyzenteria, zatrucia pokar-
mowe itp. (Mason 1991),

m zmiana zachowania zwierzat, np. karmienia mtodych tabedzi i kaczek krzyzowek uzaleznia
je od cztowieka (Strzyzewski 2009).

Strefa ekotonu lesno-jeziornego (strefa brzegowa i litoralna)

Oddzialywania fizyczne:

m skutki falowania dochodzacego do brzegu zaleza zarowno od predkoscei todzi, (fodka ptynaca
z predkoscia 20 km/h generuje powstanie fali o wysokosci 20 cm (Mosisch i Arthington
2004), jak i stanu ekotonu, a $cislej obecnosci makrofitow wynurzonych np. trzciny, ktora
jest doskonatym ,tamaczem” fal,

m falowanie eroduje brzegi, wyplukuje glebg spomigdzy korzeni drzew (ktore bardziej podmyte
przewracaja si¢ do wody),

m tempo ubytku gleby zalezy zardwno od jej sktadu i struktury, oraz od wysokosci fal,

m wyplukiwanie gleby, prowadzi do zmgtnienia wody i jej eutrofizacji,

m falowanie nie tylko eroduje brzegi ale i przyczynia si¢ do zaniku makrofitéw wynurzonych
i ptywajacych,

m falowanie i turbulencje przemieszczaja osady denne,

m uruchamianie osadéw dennych nast¢puje rowniez na skutek tarcia dna todzi, kotwiczenia,
oraz w skutek wchodzenia do wody,

m $ruba napgdowa motorowek, obracajaca si¢ na glgbokosci 35 cm, w tafli wody o glebokosci
75 cm niszczy w pasie o szerokosci 1,5 m wszystkie rosliny i powoduje erozj¢ dna (Lagler
i inni 1950),

m zniszczeniu ulegaja zwlaszcza te roslin, ktore sa ptytko zakorzenione,

m zniszczenie makrofitbw wynurzonych, np. pasa trzciny pospolitej oznacza usunigcie biolo-
gicznego filtra, pochtaniajacego 80-90% materii sptywajacej wraz z woda do jeziora,

m uszkodzenia brzegéw powstaja ponadto w wyniku cumowania todzi, spacerow, wedkowania,
obozowania, kapieli, oraz celowego kopania dotow (np. w celach sanitarnych), a nawet wy-
kopywania w glebie schodoéw (czesto wedkarze w ten sposob ,,przystosowuja” brzeg w celu
utatwienia wedkowania), dziatanie takie utatwiaja inwazjg pospolitych gatunkow: wiech-
liny takowej Poa pratensis, babki zwyczajnej Plantago major, rdestu ptasiego Polygonum

aviculare.
m dziatania inzynieryjne: transformacja brzegéw, umacnianie, niwelacja brzegoéw (Liddle i Scor-
gie 1980),
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m wydeptywanie najczgsciej rownolegtych Sciezek wzglgdem brzegu jeziora o szerokosci sred-
nio 30 do 45 cm (Rees 1978),

m zadeptywanie gleby, zalezne od jej twardoéci i wilgotnosci oraz cigzaru osoby depczacej (Lidle
i Greig-Smith 1975) prowadzi do uruchomienia dlugiego, ztozonego tancucha proceséw pro-
wadzacych do degradacji gleby, utrudniajacej rozwoj korzeni (Staniewska-Zatek 2007),
a w konsekwencji poprawne funkcjonowanie ekosystemu lesnego,

m zadeptywanie gleby prowadzi rowniez do silnej kompaktacji $cioty (Duffey 1975),

m wyrab drzew, wydeptywanie runa i krzewinek, palenie ognisk prowadzace do zmniejszenia
kwasowosci lesnej gleby (Strzyzewski 2006, Sktodowski i in. 2006),

m pozostawianie na brzegu $mieci, niekiedy w duzych ilosciach, ktore staja si¢ Smiertelng
putapka dla zwierzat bezkrggowych, a nawet krggowych (Sktodowski i Podscianski 2004).

Oddzialywania chemiczne:

m zanieczyszczenia wylewane sa do wody bezposrednio z todzi, z pomostow, z brzegu a takze
rozlewane sa na brzegu, generalnie im wigcej ludzi tym wigcej zanieczyszczen,

m niestety, pomimo, ze w wielu portach mozna oprézni¢ chemicznej toalety, to az 25% uzyt-
kownikoéw todzi przyznaje si¢ do wylewania jej na $rodku jeziora (Strzyzewski 2006,
Sktodowski i in. 20006),

B pojawiajace si¢ nowoczesne rozwiazania sanitarne na jachtach — tzw. zbiorniki morskie, wy-
przedzaja niestety w znacznej stopniu rozwoj infrastruktury w portach, w ktorych brakuje od-
powiednich urzadzen do oprdzniania tych zbiornikow, co oznacza, ze jedynym sposobem
oprdznienia zbiornika jest wylanie jego zawartosci wprost do wody,

m dodatkowy tadunek zwiazkéw chemicznych dostarczaja osoby kapiace sig (czgsto posmaro-
wane kremem), myjace si¢ w jeziorze (lacznie z glowa) oraz zmywajace naczynia.

Oddzialywania biologiczne:

m ro§liny ptywajace, w pordwnaniu do wynurzonych, niszczone sa w mniejszym stopniu, praw-
dopodobnie z obawy o zaplatanie $ruby, urwanie zytki lub trudnos$ci przy wiostowaniu,

m niektore ,,dobrze widoczne” rosliny np. strzatka Sagittaria latifolia sa omijane (Sukopp 1971),

m czgste i intensywne falowanie moze wpltywac na redukcj¢ wymiaréw roslin, np. kwiaty grazela
z6ttego w takich warunkach sg mniejsze,

m falowanie niszczy gniazda ptakow budowanych na powierzchni wody,

m zanieczyszczenie wody prowadzi od redukeji bogactwa gatunkowego fauny wodnej (Mason
1991),

m fizyczne przeksztatcanie brzegow utatwiaja inwazjg pospolitych gatunkdéw: wiechliny tako-
wej Poa pratensis, babki zwyczajnej Plantago major, rdestu ptasiego Polygonum aviculare,

m introdukcja obcych gatunkow ok. 20% nawet w pasie do 300 m od brzegu (Liddle i Scorgie
1980),

m introdukcja obcych gatunkow, czgsto gatunkow murawowych oraz gatunkéw nitrofilnych
(Madrzejowska 2002), oraz tym samym ,,rozerwanie” ciagto$ci naturalnej roslinnosci. Ha-
slam (1978) sklasyfikowat rosliny zaréwno wodne jak i nadwodne w 4 grupach charaktery-
zujacych si¢ r6zna odpornoscia, gatunki bardzo tatwo ulegajace erozji, np: miotlica
roztogowa Agrostis stolonifera, wierzbownica kosmata Epilobium hirsutum, gatunki tatwo
ulegajace erozji np.: niezapominajka Myosotis sp., wywtocznik ktosowy Mriophyllum spi-
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catum, jezogtowka galezista Sparganium errectum, gatunki ulegajace erozji np.: seler
weztobaldachowy Apium nodiflorum, potocznik waskolistny Berula erecta, oczeret jeziorny
Schoenoplectus lacustris 1 gatunki trudno ulegajace erozji: manna mielec Glyceria maxima,
grazel 2oty Nuphar lutea, trzcina posplita Phragmites communis.

m zaniku mniej odpornych gatunkéw, w konsekwencji powstanie zbiorowiska kadlubowego,

m ploszenie zwierzat,

m ginigcie bezkrggowcow ladowych,

m zmiany w strukturze i funkcjonowaniu zgrupowan bezkregowcow ladowych, np. w zgrupo-
waniach biegaczowatych gina gatunki mezofilne, ktore zastgpuja gatunki kserofilne, oraz
gatunki lesne zastgpowane sa przez eurytopy (Sktodowski i Madrzejowska 2008),

m nielegalny wyrab drzew, zbior galgzi i chrustu na ognisko, prowadzi do zubozenia zasobow
materii w ekosystemie ladowym.

Podsumowanie

Klimaszewski (1973) w zatozeniach rozwoju turystyki wodnej przyjat, ze na 1 zaglowke po-
winna przypada¢ powierzchnia 5 ha jeziora. Przyktadowo, powierzchnia jeziora Beldany to niecate
1000ha. Juz wiele lat temu w miesigcach wakacyjnych ptywato po nim wigcej niz 250 todzi. Biorac
pod uwage zatozenia Klimaszewskiego, oraz taka liczbe todzi, powierzchnia jeziora powinna
wzrosna¢ az do 1250 ha, aby pomiesci¢ wszystkie todzie wraz z ich zalogami. Ponadto wedtug
Klimaszewski (1972) $rednia liczba 0sob przebywajacej na zaglowce to 3,2 osoby. Wspotczesnie,
ze wzgledu na znacznie wigksze konstrukeje, liczba ta zbliza si¢ do 5 0sob. Obecnie stan Wielkich
Jezior Mazurskich wskazuje na daleko posunigte procesy degradacji, niektorzy odwiedzajacy je
mowig o zblizajacej si¢ klgsce ekologicznej. Nic dziwnego, skoro z 250 jachtow, az 87,5% cumuje
na dziko (Strzyzewski 2009). Oznacza to, ze kazdego dnia okoto 1100 0sob schodzi na lad w nie-
dozwolonych miejscach.

W poprzednim rozdziale opisano rézne rodzaje presji wywieranej przez turystow wodniakow,
tak na jeziorze, jak i w ekotonie lesno-jeziornym. Z przegladu wnika, ze sa to state oddziatywania
na ekosystem i z tego powodu jednokierunkowe, co oznacza w przysztosci dalsze pogorszenie stanu
ekosystemow lesno-jeziornych Wielkich Jezior Mazurskich. Oddziatywania te prowadzone na
ladzie jak i na tafli jeziora, doprowadzaja do nadmiernej eutrofizacji jezior, oraz stopniowego za-
niku formacji lesnej. Oba procesy wplywaja na siebie wzajemnie i moga dziata¢ synergistycznie.

Wycinka drzew, zadeptywanie i niszczenie ro$linnosci na brzegu, oraz pasa trzcin i innych ros-
lin wodnych, oznacza usunigcie strefy buforowej jeziora, co poteguje przy kazdym sptywie po-
wierzchniowym eutrofizacjg jeziora. Zanieczyszczenia, ktore wprost z jachtow dostaja si¢ do wody,
rowniez nadmiernie wzbogacaja jezioro. Do tego nalezy dodac rozne trucizny, ktore akumuluja sig
nie tylko w jeziorze, ale i organizmach zywych, eliminujac mniej odporne gatunki.

Ciagla dostawa materii z ,,nieszczelnych” ekosystemow lesnych (zubozony w runo drzewostan,
poprzerywany pas trzcin) oraz z todzi (nalezy jeszcze uwzglednié¢ staty opad materii wprost z at-
mosfery) doprowadza do nadmiernego rozwoju glonéow planktonowych, co z kolei ogranicza prze-
nikanie $wiatta do prowadzacych fotosyntezg roslin wodnych. W ten sposob produkcja tlenu
w wodzie zmniejsza si¢, pojawiaja si¢ stopniowo warunki beztlenowe, w ktorych uruchamiany jest
np. fosfor z osadéw dennych (Weiner 2008). Fosfor wzmaga rozwoj glonow planktonowych, ktore
W ten sposob jeszcze bardziej ograniczaja produkcje tlenu. Dalszym efektem jest zmniejszenie po-
pulacji ryb, ptazow oraz wielu gatunkow bezkrggowcow rozwijajacych sig jako larwa w jeziorze,
za$ jako imago pozostajacych na terenie lasu. Brak wymienionych zwierzat uniemozliwia powr6t
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do ekosystemow ladowych materii, ktora wraz z woda sptynela z nich przez nieszczelne ekotony
wprost do jeziora. W efekcie ekosystemy ladowe moga ,,gtodowac”.

Turystyka wodna dziala jak bardzo silny czynnik stresowy na ekosystemy lesno-jeziorne.
W efekcie na brzegu powstaje zubozony ekosystem z zbiorowiskiem kadtubowym, za$ jezioro za-
czyna przypominac $ciek. Co zrobi¢, aby scenariusz taki odmieni¢? Na pewno nalezy bezwzgled-
nie zmieni¢ prawo, tak aby turystyka byta odpowiednio sankcjonowana prawnie. Egzekwowanie
prawa powinno by¢ rowniez bezwzgledne. Jednak w pierwszym rzedzie nalezy postawi¢ na edu-
kacje¢ dzieci i mtodziezy. Okazuje si¢ bowiem, ze blisko 70% zeglarzy to ludzi do 25 roku zycia,
za$ 33% z nich ma wyksztatcenie $rednie, 38% studiuje, a 28% posiada wyksztalcenie wyzsze
(Strzyzewski 2006).

Dlatego nalezy postawi¢ na edukacje, ktora powinna zacza¢ si¢ jak najwczesniej. Strzyzewski
(2009), ktory rowniez prowadzi kursy zeglarskie, wprowadza szkolenie pod katem ochrony $ro-
dowiska w trakcie kursow. To kolejna konieczna forma szkolenia osob, ktore beda ptywac na jach-
tach jako sternicy. Jednak poza sternikiem na kazdym jachcie ptywa jeszcze kilka osob, ktore nie
uczestnicza w kursach na zeglarza. Dlatego wazne jest prowadzenie edukacji jeszcze w szkotach
podstawowych.

Odrebnym zagadnieniem jest dostosowanie portow nie tylko do cumowania, ale i oprézniania
toalet chemicznych, oraz przejmowanie odpadéw (najlepiej segregowanych) od zatdg jachtow.
Mozna przy tym pomysle¢ o prowadzeniu akacji promocyjnej. Innym sposobem ograniczania presji
turystyki wodniackiej moze by¢ ograniczenie liczby jachtow wplywajacych na Jezioro Beldany,
jednak sposdb ten nie bedzie spotecznie akceptowany.

Whioski:

m turystyka wodna na Wielkich Jeziorach Mazurskich dziata jako silny czynnik stresowy,

m oddziatywanie to, wobec braku jakiegokolwiek ograniczania, dziata jednokierunkowo,

m efektem tego dziatania jest powstawanie zubozonych ekosystemow lesnych, oraz bardzo silna
eutrofizacja jezior,

m mozliwosci poprawy w przysztosci stanu ekosystemow lesno-jeziornych, cho¢ kryja sig¢ w roz-
wigzaniach prawnych, nalezy szuka¢ jednak przede wszystkim w odpowiednio prowadzo-
nej edukacji od najmtodszych lat oraz w systemie szkolenia na stopien zeglarza,

® w tym ostatnim przypadku, nalezy bezwzglednie wprowadzi¢ we wszystkich szkoleniach na
zeglarza i sternika elementy szkolenia z zakresu ochrony $rodowiska.
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