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Abstrakt. Swictokrzyski Park Narodowy (SPN) jest parkiem typowo lesnym
— 96% jego obszaru pokrywaja lasy. Najcenniejszymi zbiorowiskami sg zy-
zna buczyna karpacka i wyzynny jodtowy bor mieszany, tacznie porastajace
ponad 70% powierzchni lesnej SPN. Warunki mikroklimatyczne panujace
w lesie istotnie r6znig si¢ od panujacych na obszarach nielesnych, ponadto
oddziatywanie r6znych zbiorowisk na organizm czlowieka jest odmienne.
W pracy oceniono warunki bioklimatyczne zbiorowisk lesnych SPN, wskazu-
jac na ich walory zdrowotne. Z wykorzystaniem oprogramowania GIS prze-
prowadzono przestrzenna analiz¢ wlasciwosci bioklimatycznych zbiorowisk
lesnych SPN. Bioklimat panujacy w poszczegdlnych zbiorowiskach okreslo-
no pod katem jego korzystnosci dla czlowieka. Analiza przebiegu szlakow
turystycznych na tle warunkéw bioklimatycznych laséw SPN pokazata, Ze
zdecydowana wigkszo$¢ szlakow charakteryzuje si¢ korzystnym oddziaty-
waniem na organizm cztowieka. Niekorzystne warunki bioklimatyczne nie
wystepuja przy szlakach w SPN.

Slowa Kkluczowe: bioklimat, zbiorowiska lesne, Swiqtokrzyski Park Narodo-
wy, turystyka

Abstract. Bioclimatic conditions of forest communities near the touristic
trails in the Swietokrzyski National Park. The Swictokrzyski National Park
(SNP) is a typical forest park — 96% of its area is covered by forests. The most
valuable communities are Carpathian beech forest and upland mixed forest with
silver fir, which collectively cover more than 70% of the forest area in the SNP.
The microclimatic conditions prevailing in the forest are significantly different
from the non-forest areas, and the impact of the various forest communities on
the human organism is different. This paper assessed the bioclimatic conditions
of forest communities occurring in the SNP, indicating their therapeutic values.
The spatial analysis of the bioclimatic conditions in SNP forest communities
conducted, using GIS software. Bioclimate in the communities was assessed
from the human’s benefits perspective. The analysis of the tourist trails against
the bioclimatic conditions of the SNP forests showed that the vast majority of
trails have a beneficial effect on the human body. Unfavourable bioclimatic con-
ditions are not present by the trails in SNP.

Keywords: Bioclimate, forest communities, Swietokrzyski National Park,
tourism
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Wprowadzenie

Rekreacyjne i turystyczne znaczenie lasu stale rosnie. Coraz wigcej ludzi docenia pigkno
i inne walory laséw zauwazajac, ze warunki wnetrza lasu — m.in. jego mikroklimat — r6z-
nig si¢ od panujacych wokot (Bogucki 1988, Draganska i in. 2016). Obecno$¢ lasu tagodzi
przebieg podstawowych elementéw meteorologicznych. Wiatr w lesie jest stabszy, opady
nizsze, a wilgotnos$¢ wyzsza. Panuje tam mniejsze naslonecznienie, temperatura latem jest
nizsza, a zimg — wyzsza niz w obszarach poza lasem. Lasy poprawiaja warunki higieniczne
powietrza w efekcie pochtaniania zanieczyszczen pytowych i gazowych, poprzez tlumienie
hatasu oraz wydzielanie przez rosliny substancji aromatycznych. Swieze powietrze, pickno
lesnych krajobrazow i cisza odprezaja i pozwalaja wypocza¢. Oddziatywanie lasu nie ograni-
cza si¢ do poprawy samopoczucia, lecz przebywanie w lesie ma takze znaczenie zdrowotne.
Korzystnie wptywa m.in. na uktad krazenia, oddechowy i nerwowy oraz zwigksza odporno$é¢
organizmu na czynniki chorobotworcze. Dane na temat oddziatywania poszczegdlnych ga-
tunkow drzew i krzewow, jak tez zbiorowisk lesnych na organizm czlowieka publikowali
m.in. Bastek i Ptoszaj (2016), Brown i Cherkezoff (1989), Fornal (2004), Grzywacz (2011),
Krzymowska-Kostrowicka (1997), Mayer 1 Hoppe (1984), Moszynska (2000), Schiller
(2001) oraz Ziodtek i in. (2013, 2014).

Oddziatywanie zbiorowisk lesnych na organizm czlowieka zalezy od wielu czynnikow,
m.in.: wlasciwosci siedliska, sktadu gatunkowego, wieku i zwarto$ci drzewostanu. Stad
wplyw réznych zbiorowisk lesnych na organizm cztowieka jest odmienny. Zespo6t czynni-
koéw przyrodniczych w zbiorowiskach le$nych tworzy tzw. bioklimat rekreacyjny. Wedtug
Toyne’a (1979, za Krzymowska-Kostrowicka 1997) termin ten odnosi si¢ do catoksztattu
zmiennych przyrodniczych warunkow zewngtrznych warstwy powietrza zwanej ,,warstwa
rekreacyjna”. Obejmuje ona stref¢ od 20 cm ponizej gruntu do 2 metréw powyzej. Jest to
wigc warstwa, w ktorej koncentruje si¢ aktywnos¢ turystyczno-rekreacyjna czlowieka. Naj-
wazniejsze parametry bioklimatu warstwy rekreacyjnej to: nastonecznienie, uwilgocenie,
przewietrzanie, produkcja tlenu, produkcja ozonu, jonizacja powietrza, obecnos¢ fitoaerozoli
(w tym fitoncydow) i aeroplanktonu (pytkéw roslin, spor grzybow, bakterii oraz owaddw).
Zroznicowanie bioklimatu lasu sprawia, ze nie wszystkie zbiorowiska lesne sa uniwersalnie
korzystne (Krzymowska-Kostrowicka 1997).

Swietokrzyski Park Narodowy jest jednym z siedmiu polskich parkow, w ktérych lasy
zajmuja ponad 90% powierzchni. Jest chetnie odwiedzany przez turystow, dlatego wazna
jest analiza warunkow bioklimatycznych jego zbiorowisk le$§nych, zwlaszcza w sasiedztwie
tras turystycznych.

Celem pracy jest rozpoznanie warunkow bioklimatycznych panujacych w zbiorowiskach
lesnych SPN, zwlaszcza wzdtuz szlakéw turystycznych. Znajomo$é cech bioklimatu lasow
SPN moze utatwié¢ wypromowanie dla turystyki obszarow dotychczas pomijanych.

Obszar badan

Swigtokrzyski Park Narodowy zostat utworzony w 1950 r. i jest jednym z najstarszych
parkéw w Polsce. Obecnie ma powierzchni¢ 7626,4 ha. Obejmuje najwyzsze w Gorach
Swietokrzyskich pasmo — Eysogory, czesé pasm Klonowskiego i Pokrzywianskiego oraz
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fragmenty dolin Wilkowskiej i Debnianskiej. Ochronie podlega centralna czg$é¢ Gor Swie-
tokrzyskich, charakteryzujacych si¢ wyrazng odmiennoécia od innych gér Polski. SPN jest
parkiem wybitnie leSnym — lasy pokrywaja az 96,55% jego powierzchni i charakteryzuja si¢
duza réznorodnoscia biologiczna. Najistotniejsza role odgrywaja drzewostany z dominuja-
cym udzialem jodly (38% powierzchni), buka (29%) i sosny (22%). Mniejszy udzial maja
swierk, deby, modrzew, olsza czarna, brzozy, klony i osika (Huruk i in. 2011). Dopehie-
niem krajobrazow lesnych sa obszary otwarte, zaj¢te przez zbiorowiska tagkowe i gotobo-
rza — charakterystyczny element Gor Swictokrzyskich (Gtazek i Wolak 1991, Gadek 2000).
Na obszarze Parku i w jego otulinie znajduja si¢ cenne zabytki architektury (m.in. klasztor
na Swictym Krzyzu). Przez obszar SPN przebiega kilka szlakow turystyki pieszej o lacznej
dhugosci ok 31 km i 5 $ciezek dydaktycznych. W roku 2015 park odwiedzito 132 tys. 0sob
(Ochrona. .. 2016). Badaniem ruchu turystycznego na obszarze SPN zajmowali si¢ m.in.
Janowski (2005), Jastrzgbski (2009) oraz Proszynska-Bordas (2015).

Zbiorowiska lesne SPN

Zrbznicowanie topograficzne sprawia, ze w SPN wystepuja lasy gorskie, wyzynne i ni-
zinne. Obecnos$¢ wilgotnych obnizen sprzyja rozwojowi zbiorowisk fegowych, olsowych i ba-
giennych. W parku wystepuja 32 zbiorowiska, czesto o charakterze wariantowym. Na potrzeby
opracowania zbiorowiska pokrewne potaczono uzyskujac 14 grup. Najwigksza powierzchnie
zajmuja buczyna karpacka (Dentario glandulosae-Fagetum — 36,48%) i wyzynny jodtowy bor
mieszany (Abietetum polonicum — 34,66%). Subkontynentalny bor mieszany (Querco roboris-
-Pinetum) pokrywa 9,63% SPN. Mniejsza powierzchnie (ok 5%) zajmuja mszysty, wilgotny
bor jodtowo-swierkowy (Abies alba-Picea abies-Sphagnum girgensohnii), kwasna buczyna
nizowa (Luzulo pilosae-Fagetum) i grad subkontynentalny (Tilio cordatae-Carpinetum betu-
li). Pozostate zespoly: Ieg jesionowo-olszowy (Fraxino-Alnetum), fozowisko z wierzba szara
(Salicetum pentandro-cinereae), kwasna dabrowa trzcinnikowa (Calamagrostio arundinaceae-
-Quercetum petraeae), bor trzeslicowy (Molinio-Pinetum), bér bagienny (Vaccinio uliginosi-
-Pinetum) i zespot jarzgbiny Swigtokrzyskiej (Sorbetum sancte-crucianum) zajmuja niewielkie
powierzchnie, podobnie jak zbiorowiska zastgpcze i inicjalne (tab. 1).

Material i metody

Materiatem wyjéciowym do oceny bioklimatu zbiorowisk le$nych SPN byty dane zwiera-
jace informacje o zbiorowiskach ro$linnych, granicach parku i przebiegu szlakow turystycz-
nych udostgpnione przez park. W programie ArcGIS 10.1 opracowano szczegétowa mape
zbiorowisk lesnych, ktore scharakteryzowane zostaly za pomoca o$miu cech (parametréw)
bioklimatu warstwy rekreacyjnej. Na podstawie informacji zawartych w pracy Krzymowskiej-
-Kostrowickiej (1997) cechom tym przypisano warto$ci punktowe charakteryzujace sposob
oddzialywania na zdrowie i samopoczucie czlowieka. Zakres oceny obejmowal oddzialywanie:
korzystne (1), niekorzystne (-1) i obojetne (0). Uzywano takze wartosci posrednich: 0,5 i -0,5
(tab. 1). Nie ré6znicowano wagi parametrow. Ze wzglgdu na niejednakowy zestaw danych wyj-
sciowych dla poszczegdlnych zbiorowisk warto$¢ koncowa — oceng wptywu danego zbiorowi-
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Tab. 1. Zbiorowiska lesne SPN i ocena bioklimatu warstwy rekreacyjnej
Table 1. Forest communities of the SNP and assessment of the bioclimate features in the recreation layer
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wa Calamagrostio arundina- | 0,41 -0,5 1 0,5 1 0,5 1 0,5 | 0,33 | -0,5 0,35
ceae-Quercetum petraeae

Zespol jarzgbiny swigto-
krzyskiej 0,09 1 1 1 - - - 0,5 |-0,5 0,60
Sorbetum sancte-crucianum

Wyzynny jodlowy bor mie-
szany 34,66 0 0 0 - - 1 - 105 0,30
Abietetum polonicum

Subkontynentalny bor mie-
szany 963 | 05 (05|05 0 (05| 1 |017]0,5 0,46
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* — odrgbna ocena wiosna i latem, ** — usredniona ocena dla pytkow, grzybow i bakterii, — brak danych
zrodtowych
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ska na czlowieka — uzyskano poprzez usrednienie ocen parametréw. Teoretyczny zakres warto-
sci wskaznika zawiera si¢ w przedziale od -1 (bioklimat skrajnie niekorzystny) do 1 (bioklimat
idealny”). Przyjeto, ze warto§¢ wskaznika powyzej 0,2 oznacza oddziatywanie korzystne, po-
nizej -0,2 — niekorzystne na organizm czlowieka (przedziat od -0,2 do 0,2 — obojetny). Buczynie
karpackiej i gradowi przypisano odmienne warto$ci dla wiosny i lata, ocena nastonecznienia
jest w nich rézna (Krzymowska-Kostrowicka 1997). W przypadku zbiorowisk inicjalnych oraz
zastgpczych zrezygnowano z oceny warunkow bioklimatycznych. Wykorzystujac opracowana
W powyzszy sposob mape warunkow bioklimatycznych zbiorowisk lesnych, przeanalizowano
zmienno$é warunkow bioklimatycznych na szlakach turystycznych SPN.

Wryniki i dyskusja

Pomimo stosunkowo duzej liczby zbiorowisk lesnych zidentyfikowanych na terenie
SPN ich rozmieszczenie jest mato zréznicowane (ryc. 1). Zdeterminowane jest ono gtownie
topografia. Wyzej potozone obszary (grzbiety Lysogor i Pasma Klonowskiego) pokrywa-
ja najcenniejsze w Parku zbiorowiska zyznej buczyny karpackiej i wyzynnego jodtowego
boru mieszanego, nawigzujace do dolnoreglowych zbiorowisk w Beskidach. Nizsze poto-
zenia, gdzie w wigkszym stopniu zaznacza si¢ mozaikowatos$¢ zbiorowisk lesnych, zajmuja
glownie subkontynentalny bor mieszany i grad subkontynentalny (Dolina De¢bnianska) oraz
mszysty wilgotny bor jodlowo-$§wierkowy i kwasna buczyna nizowa (Dolina Wilkowska).
Pozostate zbiorowiska pokrywaja niewielkie powierzchnie.

— Bl reategnis im B Woloaryra

= Srisk reteais mm 5. Safewaliago

= Hrik coataoty o £ Makkaklegs
R ity

— R Ny

= Hriah crasy

| B
B Fvira by n rznen
I G wstomortynataiy
I Hievies cnpoma vmsitncnn

Zeapdd jarreteny deonTyaien 1
B verevrry domy i minamny

Suk e, er-lainy B ety

| Wazvan, wigoirs Do e fw e

D brawpilicowny
I e ociens
[

bagmemba (7 werte ek

T Ereritn i 0 A LR 2R . o B - SR R
T 7 Dokoroetks TeEMOGDE

Ryc. 1. Zbiorowiska lene i szlaki turystyczne SPN
Fig. 1. Forest communities and touristic trials in SNP
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Ryc. 2. Warunki bioklimatyczne zbiorowisk lesnych SPN wiosna i latem
Fig. 2. Bioclimatic conditions of forest SNP in spring and summer

Ocena bioklimatu warstwy rekreacyjnej poszczegolnych zbiorowisk lesnych SPN mieci sie
w zakresie od -0,69 do 0,60 (tab. 1). Wérdd 12 zbiorowisk lesnych, ktorych bioklimat warstwy
rekreacyjnej poddano ocenie, ponad potowa (6 w okresie letnio-jesiennym, 7 — wiosng) charaktery-
zuje si¢ korzystnymi warunkami bioklimatycznymi. Obejmuja one tacznie az 86,3% powierzchni
lesnej SPN (wiosna nawet 90,7%). Obojetne warunki bioklimatyczne wiasciwe sa dla 4 zbiorowisk
latem i 3 wiosna (odpowiednio 10,6% oraz 6,2%). Niekorzystne warunki niezaleznie od sezonu
cechuja 2 zbiorowiska pokrywajace tacznie zaledwie 1,77% powierzchni lesnej SPN (ryc. 2).

Najkorzystniejsze warunki bioklimatyczne wérdd zbiorowisk o znacznej powierzchni charak-
teryzuja zyzna buczyne karpacka w okresie wiosennym (0,52), subkontynentalny bor mieszany
(0,46), kwasna buczyne nizowa (0,42) i wyzynny jodtowy bor mieszany (0,30). W zbiorowiskach
tych panuje dobre przewietrzanie i niewielka wilgotno$é. Brak jest chorobotworczych bakterii,
a ilos¢ pytkow jest znikoma. W borach sosnowych i jodlowych dodatkowo obecnych jest duzo
olejkow eterycznych dziatajacych dezynfekeyjnie. Grad subkontynentalny charakteryzuje si¢ bio-
klimatem korzystnym wiosna (0,29) i1 obojetnym latem (0,04). Wsrdd zbiorowisk o bioklimacie
obojetnym wigcej jest jedynie mszystego, wilgotnego boru jodtowo-§wierkowego. Niekorzystne
warunki charakteryzuja zbiorowiska na siedliskach podmoktych — fegi jesionowo-olszowe (-0,43)
i bory bagienne (-0,69). Sa to cieniste lasy o duzym uwilgoceniu i stabym przewietrzaniu, z wyso-
kim stezeniem alergendw i licznymi ucigzliwo$ciami odzwierzecymi (komary, gzy itp.). Diuzsze
przebywanie w tych zbiorowiskach jest niekorzystne, silnie obcigza akcje serca (Krzymowska-Ko-
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strowicka 1997). W granicach SPN udziat tych zbiorowisk jest bardzo maty. Nie prowadzg przez
nie takze zadne szlaki turystyczne.

Pod wzgledem warunkéw bioklimatycznych warstwy rekreacyjnej przeanalizowano tacznie
ponad 31 km szlakéw turystycznych SPN. Zmienno$¢ zbiorowisk leénych jest na nich niewielka,
prowadza przez zaledwie 5 zbiorowisk naturalnych (ryc. 1 i 3). Na najdtuzszych odcinkach tras wy-
stepuja zyzna buczyna karpacka (40%) i wyzynny jodlowy bor mieszany (34%). Dominujg one na
5 sposrod 6 szlakow Parku. Panujg w nich korzystne warunki bioklimatyczne (ryc. 2 i 3). Mniej jest
kwasnej buczyny nizowej (9%) i subkontynentalnego boru mieszanego (6%) o réwnie dobrym bio-
klimacie (ryc. 3). Drzewostany bukowe lub bukowo-jodtowe towarzyszace prawie potowie dtugo-
éci szlakow SPN tworzg bioklimat dziatajacy lekko pobudzajaco, odkazajaco i uodparniajaco. Ko-
rzystny jest on dla wszystkich, z wyjatkiem o0sob z przewlektymi schorzeniami drég oddechowych
1 wysokim ci$nieniem. Zagrozenie pytkami roslinnymi oraz ucigzliwosci odzwierzgee sa w buczy-
nach niewielkie (Krzymowska-Kostrowicka 1997, Fornal 2004). Przez zespoty te prowadzi tacznie
15,4 km szlakow czerwonego, niebieskich w Pasmie Lysogor i Dolinie Debnianskiej oraz zielonego
i zoltego w Pasmie Klonowskim. Bioklimat boréw mieszanych charakteryzuje si¢ uniwersalnym
oddziatywaniem bioterapeutycznym i psychoregulacyjnym. Budujace je sosny i jodty wytwarzaja
liczne olejki eteryczne, w tym fitoncydy, ponadto zagrozenie alergenami i ucigzliwosciami odzwie-
rzgcymi jest w nich mate. Ze wzgledu na powyzsze oraz zmniejszong bodzcowo$¢ nadaja si¢ do wy-
poczynku dla 0s6b w r6znym wieku i o réznym stanie zdrowia (Krzymowska-Kostrowicka 1997,
Moszynska 2000, Bastek i Ploszaj-Witkowska 2016). Przez bory mieszane prowadzi 12,6 km szla-
kow czerwonego, obu niebieskich oraz zielonego. Lacznie korzystne warunki bioklimatyczne panu-
ja na 28 km szlakow, co stanowi 90% szlakéw SPN (rye. 3). Sposréd zbiorowisk wystepujacych na
szlakach najnizej oceniony zostat grad subkontynentalny — zbiorowisko o oddziatywaniu obojetnym
latem 1 korzystnym wiosna. Bioklimat gradowy wzmacnia odpornos¢, dziata antyseptyczne i pobu-
dzajaco. Z tego wzgledu nie jest zalecany dla 0sob z duzym nadci$nieniem, nadczynnoscig tarczycy
czy silnie pobudzonym emocjonalnie (Moszynska 2000, Falencka-Jabtonska 2012). Latem warstwa
rekreacyjna gradow jest silnie ocieniona, wtedy tez wystepuja ucigzliwosci odzwierzgce (roztocza,
kleszcze, komary, gzy). Grad reprezentowany jest tacznie na 2,3 km szlakow czarnego (w enklawie
Chelmowa Gora) 1 niebieskiego im. Woloszyna (ryc. 3).
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Ryc. 3. Zbiorowiska lesne i warunki bioklimatyczne w okresie letnim na szlakach turystycznych SPN
Fig. 3. The forest communities and bioclimatic conditions during the summer season on the touristic
trials of SNP
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Pomimo faktu, ze na ponad 90% dlugosci szlakow panuja korzystne warunki bioklima-
tyczne, ruch turystyczny skupia si¢ na Swigtym Krzyzu i Lysicy, gdzie turystow przyciagaja
walory kulturowe i przyrodnicze. Na najpopularniejszych odcinkach szlakow ich pojemno$é
turystyczna jest znacznie przekraczana (Janowski 2005). Pozostate szlaki nie ciesza si¢ zbyt
duzym zainteresowaniem turystow. Podkreslenie ich walorow bioklimatycznych stwarza
szans¢ na spopularyzowanie pomijanych obszardéw, cennych ze wzgledéw zdrowotnych i po-
zwalajacych cieszy¢ si¢ obcowaniem z przyroda w ciszy i spokoju.

Podsumowanie

Najbardziej charakterystyczne dla SPN zbiorowiska lesne pokrywajace tacznie ponad
80% powierzchni parku (zyzna buczyna karpacka, wyzynny jodlowy bor mieszany i sub-
kontynentalny bor mieszany) posiadaja najbardziej korzystne warunki bioklimatyczne. Nie-
korzystne warunki bioklimatyczne panuja w borze bagiennym i fegu jesionowo-olszowym,
jednak zbiorowiska te wystepuja na znikomo matych powierzchniach (tacznie <2% lasow
SPN) i nie wystepuja przy szlakach. Szlaki turystyczne SPN wytyczone s przez zbiorowiska
o zdecydowanie korzystnych warunkach bioklimatycznych, wyjatek — grad subkontynen-
talny na czarnym szlaku. Zroéznicowanie zbiorowisk le§nych na szlakach turystycznych jest
niewielkie — dominujg trzy zespoty: zZyzna buczyna karpacka, wyzynny jodlowy bor mie-
szany i kwasna buczyna nizowa. Ze wzgledu na rownie korzystne warunki bioklimatyczne
na wszystkich szlakach SPN nalezy podjaé dzialania zmierzajace do ,,uatrakcyjnienia” mato
uczgszezanych odcinkow (np. szlak zielony w pasmie Klonowskim, szlak niebieski w Doli-
nie Debnianskiej) w celu odcigzenia odcinkow o przekroczonej chtonnosci turystycznej (na
Swiety Krzyz i Lysice). Sposobem moze by¢ podkreslenie ich walorow bioklimatycznych.
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