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D i l l o n  O s l e g e r

This study was undertaken in partnership with UTMB / IronMan group in conjunction with their 

Grindstone trail running event in Harrisonburg, Virginia. 

Through the application of LiDAR (Light Detecting and Ranging) on study sites across the course 

profile, microscale measurements were taken to quantify the erosion & ecological impact of trail 

runners during the 3 day event. Pre and post scans (3 million+ point meshes) were taken of each 

site, allowing for erosion, deposition, and trail widening measurements to be taken at an error range 

of <1mm. 

These sites spanned geologic terrane, ecosystem, slope, aspect, and usership model of trails along 

the course, allowing for overarching understanding of event impact & planning for future mitigation 

and improvement. 

Along with geomorphological analysis, on site observation was practiced during the event to connect 

psychological / behavioral data with findings - this included watching participants at stream crossings, 

rocky technical terrain, and in forested single track.

This data serves to better inform discussions between event organizers and land managers in order 

to set participant limits, course design, and community engagement.
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Sett ing & methods 
T h e  r e g i o n a l  s e t t i n g s  s t u d i e d  f o r  t h e  e v e n t  

w e e k e n d  i n c l u d e d  1 0 0  m i l e ,  1 0 0  k m ,  a n d  2 1  k m  

c o u r s e s ,  i n  w h i c h  e a c h  o f  t h e  l a r g e r  d i s t a n c e s  

i n c l u d e d  t h e  c o u r s e  f o r  t h e  s h o r t e r  d i s t a n c e s .  

T h i s  a l l o w e d  f o r  c o m p a r i s o n  b e t w e e n  t h e  n u m b e r  

o f  r u n n e r s  t h a t  c r o s s e d  a  g i v e n  s t u d y  s i t e  -  I E  

d i d  4 0 0  r u n n e r s  c a u s e  s i g n i f i c a n t l y  m o r e  i m p a c t  

t h a n  2 0 0  r u n n e r s  u n d e r  t h e  s a m e  f a c t o r s .  

T h e  l i g h t  b l u e  c o u r s e  o n  t h e  m a p  f i g u r e  d e n o t e s  

t h e  s e c t i o n  r u n  b y  a l l  1 0 0  m i l e  c o u r s e  

p a r t i c i p a n t s ,  w i t h  s u b s e c t i o n s  r u n  b y  a l l  o t h e r  

e n t r a n t s .

R e d  &  p i n k  m a r k e r s  a r e  p l a c e d  o n  L i D A R  s c a n n e d  

s t u d y  s i t e s ,  w h i l e  t h e  e n t i r e t y  o f  t h e  c o u r s e  w a s  

s u r v e y e d  p r e  a n d  p o s t  e v e n t  f o r  a d d i t i o n a l  

a n a l y s i s .  O f  n o t e  a r e  t h e  d i f f e r e n c e s  i n  u s e  -  

w i t h  p o r t i o n s  o f  t h e  c o u r s e  o c c u r r i n g  o n  m u l t i -

u s e  h i k e ,  r u n  &  b i k e  t r a i l s  a s  w e l l  a s  o n  O H V  

t r a i l s .

NN
Declination: -9°Declination: -9°

Gaia Topo (feet): © Gaia GPS, OpenStreetMap World Imagery: © ESRI Contour Lines - Feet: © Gaia GPS 5 km
Web Mercator | EPSG: 3857
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Environmental
Factors

G e o l o g y  l i e s  o n  t h e  o v e r a r c h i n g  P o c o n o s  F o r m a t i o n ,  w i t h  

t h e  C h e m u n g  &  H a m p s h i r e  f o r m a t i o n s  a c t i n g  a s  s u b - s e t  

S a n d s t o n e  &  s h a l e  l i t h o l o g i e s  ( 3 5 0  m i l l i o n  y e a r s  o l d ) .  

E c o s y s t e m s  o n  t h e s e  g e o l o g i c  P r o v e n c e s  r a n g e  f r o m  f o r e s t  

t o  m e a d o w,  p r i m a r i l y  w i t h i n  e a s t e r n  w h i t e  p i n e  a n d  c h e s t n u t  

f o r e s t .  

To p o g r a p h y,  d r i v e n  b y  g e o l o g y  a n d  c l i m a t e ,  c o n s i s t s  o f  

i n t e r s e c t i n g  f o l d e d  c a n y o n  t e r r a n e ,  w i t h  c o n t r a s t i n g  s l o p e s  

l a r g e l y  a r o u n d  2 5  d e g r e e s .  T h i s  t o p o g r a p h y  i m p a c t s  t r a i l  

d e g r a d a t i o n  a s  s t e e p  t r a i l s  w i t h o u t  d r a i n a g e  t e n d  t o  

e n t r e n c h  a n d  a r e  i m p a c t e d  t o  a  g r e a t e r  d e g r e e  b y  h e a v y  

u s a g e .  T h i s  i s  s e e n  f r e q u e n t l y  w i t h i n  t h e  h i s t o r i c  t r a i l s  u s e d  

i n  t h e  e v e n t s  c o u r s e .

NN
Declination: -9°Declination: -9°

Gaia Topo (feet): © Gaia GPS, OpenStreetMap Shaded Relief: © Gaia GPS, (ESRI Before 3/9/2021) Public Land (US): © Gaia GPS with PAD-US 5 km
Web Mercator | EPSG: 3857
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 4Methodology
L i D A R  d a t a  f r o m  s t u d y  s i t e s  ( b o t h  b e f o r e  a n d  a f t e r  e v e n t  

p a r t i c i p a n t s  p a s s e d  t h r o u g h )  w a s  t r a n s f e r r e d  t o  t h e  c o m p u t e r  

c o m p u t a t i o n a l  p r o g r a m  C l o u d  C o m p a r e  &  S t r u c t u r e s  F r o m  M o t i o n .  

P o i n t  c l o u d s  m a d e  u p  o f  m i l l i o n s  o f  g e o l o c a t e d  l a s e r  l i g h t  p u l s e s  

a r e  p l o t t e d  i n  3 D  a n d  c o n n e c t e d  i n t o  a  m e s h .  P h o t o g r a p h s  t a k e n  

f r o m  t h e  s a m e  p o s i t i o n  a r e  t h e n  r e f e r e n c e d  a n d  o v e r l a i d  o n t o  t h e  

m e s h  t o  p r e s e n t  a  m o d e l  o f  t h e  s t u d y  s i t e  a c c u r a t e  t o  1 m m .

W i t h i n  c l o u d  c o m p a r e ,  t h e  p r e  a n d  p o s t  m o d e l s  a r e  l a i d  a t o p  o n e  

a n o t h e r  a n d  a  d i f f e r e n c e  m o d e l  i s  u s e d  t o  c a l c u l a t e  c h a n g e  i n  

e r o s i o n  b o t h  f o r  t r a i l  w i d e n i n g  a n d  e n t r e n c h m e n t .  C h a n g e s  i n  

e c o l o g i c a l  i m p a c t  a r e  a l s o  m e a s u r e d .
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Results

F o c u s i n g  o n  p r i m a r y  s t u d y  a r e a s  o f  c o n c e r n  a n  

a n a l y s i s  o f  s e d i m e n t a t i o n ,  e r o s i o n ,  r o o t  d e g r a d a t i o n  

a n d  t r a i l  w i d e n i n g  w a s  u n d e r t a k e n  o n  a  s t e e p  s e c t i o n  

n e a r i n g  3 5 º  s l o p e  o f  R 7 1 6  ( W i l d  O a k  T r a i l ) .

N o  e v i d e n c e  w a s  f o u n d  r e g a r d i n g  e r o s i o n ,  e c o l o g i c a l  

i m p a c t ,  o r  f u r t h e r  d i s t u r b a n c e  o f  t h e  t r a i l  t h r o u g h o u t  

t h e  s t u d y  a r e a ,  e v e n  a s  t h e  g r o u n d  w a s  s u f f i c i e n t l y  

m o i s t  f r o m  a  p a s s i n g  s t o r m  c a u s i n g  p r e c i p i t a t i o n  o f  

o v e r  1 ”  o n  t h e  s t u d y  a r e a  s i m u l t a n e o u s  t o  r u n n e r  u s e .

N o  e v i d e n c e  w a s  f o u n d  s u g g e s t i n g  f u r t h e r  e r o s i o n  

a r o u n d  t r e e  r o o t s  o r  o f  i n c i s i o n  i n t o  t h e  t r a i l  o n  t h e  

s t e e p e r  u p h i l l  p o r t i o n  o f  t h e  t r a i l  h e r e .

P r i m a r y  c o n c e r n s  f o r  t h e  t r a i l ,  w h i c h  a l l  e x i s t e d  p r i o r  

t o  e v e n t  o c c u r r e n c e  i n c l u d e :  t r a i l  b r a i d i n g ,  p o o r  

d r a i n a g e ,  a n d  f a l l e n  t r e e  l i m b s  ( s a w y e r i n g ) .

35º trai l  pi tch
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Results
L o o k i n g  a t  t h e  s t e e p e s t  a n d  m o s t  s o i l  d o m i n a t e d  p o r t i o n  o f  t h e  

c o u r s e  ( f o u n d  o n  To w e r  T r a i l  4 3 2 ) ,  t h e  f i g u r e  t o  t h e  r i g h t  d i s p l a y s  a  

c o l o r  s c a l e d  c h a n g e  i n  s u r f a c e  m o d e l .  E v e n  a f t e r  t h e  p a s s i n g  o f  

r u n n e r s  f r o m  t h e  1 0 0  m i l e ,  2 1 k m  a n d  1 0 0 k m  r a c e s ,  t h i s  s e c t i o n  o f  

t h e  c o u r s e  e x p e r i e n c e d  m i n i m a l  e r o s i o n  a n d  d e p o s i t i o n  w i t h  a  

m a x i m u m  o f  0 . 7 5 c m  o f  c h a n g e  t o  t h e  s o i l  s u r f a c e .  A d d i t i o n a l l y,  n o  

t r a i l  w i d e n i n g  w a s  o b s e r v e d  o n  t h i s  s t e e p  t r a i l .

I t  i s  l i k e l y  t h a t  t h e  r o c k y  n a t u r e  o f  t h i s  t r a i l ,  a n d  r e c e n t l y  c l e a r e d  

d r a i n a g e  f e a t u r e s  h e l p e d  s u s t a i n  t h i s  s e c t i o n  e v e n  i n  t h e  f a c e  o f  

p r e c i p i t a t i o n  a n d  u s e .
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Results
I n  c o n t r a s t  t o  t h e  s t e e p  s e c t i o n s  o f  t r a i l ,  i t  i s  w o r t h  s t u d y i n g  

s e v e r a l  u n i q u e  s e c t i o n s  o f  t r a i l ,  b u i l t / r e f a s h i o n e d  i n  t h e  l a s t  

d e c a d e  s p e c i f i c a l l y  w i t h  t h e  i n t e n t i o n  o f  s u s t a i n a b i l i t y  a n d  

r e c r e a t i o n a l  e n j o y m e n t .

T r a i l  R 4 3 9  ( T i l l m a n )  r e c e i v e d  R T P  ( r e c r e a t i o n a l  t r a i l s  p r o g r a m )  

f u n d i n g  f o r  t r a i l  e n h a n c e m e n t s ,  c o p a r t n e r s  i n c l u d e d  S h e n a n d o a h  

Va l l e y  B i c y c l e  C o a l i t i o n ,  D C R ,  U S F S ,  U S D O T  a n d  m o r e .  

I m p r o v e m e n t s  t o  t h i s  t r a i l  i n c l u d e d  r o l l i n g  g r a d e  r e v e r s a l s ,  a r m o r e d  

d r a i n a g e  d i p s ,  l o w  g r a d i e n t  a v e r a g e s ,  a n d  o t h e r  m o d e r n  t r a i l  

d e v e l o p m e n t  s t a n d a r d s .

T r a i l  s e c t i o n s  s t u d i e d  a c r o s s  a l l  s e c t i o n s  t h a t  r e c e i v e d  t h i s  

e n h a n c e m e n t  w o r k  s h o w e d  l i t t l e  i f  a n y  s i g n s  o f  d a m a g e  f r o m  u s e .  

T h i s  i s  b o t h  a  s i g n  o f  t h e  a p p l i c a b i l i t y  o f  d e s i g n ,  a s  w e l l  a s  a  

r e f l e c t i o n  o f  t h e  r o c k y  t e r r a n e ,  w h i c h  i s  s e e n  e l s e w h e r e  o n  n o n -

u p d a t e d  t r a i l s .
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Results

A l o n g  T r a i l  R 3 7 8  ( W o l f  R i d g e  T r a i l )  -  a  h i s t o r i c  t r a i l  

d a t i n g  b a c k  s e v e r a l  d e c a d e s  t o  c e n t u r i e s ,  f a r  o l d e r  

t h a n  m a n y  o f  t h e  o t h e r  t r a i l s  u t i l i z e d  o n  t h e  c o u r s e . 

I n c i s e d  t r a i l  c a n  b e  s e e n  w h e r e  t h e  t r a i l  l e a v e s  t h e  

R i d g e l i n e  a n d  d e s c e n d s  t o  t h e  E a s t .  T h i s  i n c i s i o n ;  

h o w e v e r ,  h a s  b e e n  s l o w e d  d r a s t i c a l l y  b y  d r a i n s  b u i l t  

a n d  a p p l i e d  t o  t h e  t r a i l  c o r r i d o r  i n  r e c e n t  y e a r s .  

T h i s  t r a i l  s a w  l e s s  t h a n  1 / 4  c m  o f  c h a n g e  i n  a n y  g i v e n  

a r e a  a l o n g  i t s  l e n g t h ,  w i t h i n  t h e  b o u n d s  o f  e r r o r .  T h i s  

i s  t o  s a y,  t h a t  h a r d e n e d  t r a i l s  w i t h  s o  m a n y  y e a r s  o f  

u s e  d o  n o t  s h o w  e v i d e n c e  o f  d i s c r e e t  i m p a c t  f r o m

s i n g u l a r  e v e n t s .
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Results

A m a j o r  q u e s t i o n  m a r k  e x i s t s  o n  t h e  s i n g l e  s e g m e n t  o f  

n o n - i n v e n t o r i e d  t r a i l  u s e d  o n  t h e  c o u r s e ,  w h i c h  l i e s  

b e t w e e n  t w o  s e g m e n t s  o f  t h e  g r a v e l  p o r t i o n s  o f  

N a r r o w b a c k  R o a d .  W h i l e  n o t  s i g n e d ,  t h e  t r a i l  d o e s  

s h o w  u p  o n  U S  To p o g r a p h i c  m a p s  a n d  a s  s u c h  h a s  

e x i s t e d  f o r  s o m e  t i m e .

S t u d y i n g  t h e  t r a i l ,  l i t t l e  t o  n o  e r o s i o n  c a n  b e  f o u n d  

f r o m  e v e n t  u s e .  T h e  o n l y  n o t a b l e  c h a n g e  i s  a  s h i f t  

f r o m  t h e  t r a i l  b e i n g  c o v e r e d  i n  l e a f  l i t t e r  p r i o r  t o  t h e  

e v e n t ,  a n d  a  c l e a r  d e l i n e a t i o n  o f  p a t h  b e i n g  

e s t a b l i s h e d  p o s t  e v e n t .  T h i s  i s  n o t  e r o s i v e  i n  a n y  

m a n n e r .

T h e  m a p p e d ,  y e t  u n - i n v e n t o r i e d  n a t u r e  o f  t h i s  t r a i l  

s u g g e s t s  i t  m a y  b e  p a r t  o f  a  g r e a t e r  g r o u p  o f  t r a i l s  i n  

t h e  r e g i o n  t h a t  a p p e a r  t o  h a v e  b e e n  e r a s e d  f r o m  s o m e  

o f f i c i a l  m a p s  o v e r  t h e  l a s t  d e c a d e s ,  l i k e l y  a s  a  r e s u l t  

o f  d e c l i n i n g  m a i n t e n a n c e  c a p a c i t y  a n d  a  n e e d  t o  

r e d u c e  i n v e n t o r y.
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Results
T h e  b a c k c o u n t r y  p o r t i o n  o f  t h e  c o u r s e  r e c o r d e d  n o  d i f f e r e n c e s  i n  e r o s i o n  

o r  d e p o s i t i o n ,  l i k e l y  d u e  t o  b o t h  t h e  s h a r e d  u s e  c a s e  b e t w e e n  O H V  /  

m o t o r i z e d  v e h i c l e s  a n d  h u m a n  p o w e r e d  r e c r e a t i o n  a s  w e l l  a s  t h e  a l p i n e  

e c o l o g y  /  r o c k  d o m i n a t e d  n a t u r e  o f  t h e  t r a i l s .  I t  h a s  b e e n  e s t a b l i s h e d  t h a t  

s o i l  l o o s e n i n g  v i a  m o t o r i z e d  t r a v e l  e x a c e r b a t e s  e r o s i o n  t h r o u g h  t h e  

d i s p l a c e m e n t  o f  s u r f a c e  s o i l  p a r t i c l e s  t o  a  g r e a t e r  d e g r e e  t h a n  h i k i n g  o r  

r u n n i n g ,  e v e n  w h e n  t h e  u s e  o f  h i k i n g  p o l e s  i n  i n c l u d e d  ( r e f  1 , 2 , 3 , 4 )

O n  t h e  N o r t h e r n  a s p e c t  o f  t h e  c o u r s e ,  t h e  s m a l l  a m o u n t  o f  e r o s i o n  a n d  

d e p o s i t i o n  r e c o r d e d  d i d  d i s p l a y  s e v e r a l  p o s i t i v e  n o t e s :

• n o  t r a i l  w i d e n i n g  o n  e x i s t i n g  t r a i l  w a s  r e c o r d e d ,  s u g g e s t i n g  t h a t  r u n n e r s  

s t a y e d  o n  t r a i l  a n d  i n  s i n g l e  f i l e

• N o  s i g n i f i c a n t  c h a n g e s  /  e r o s i o n  w a s  n o t e d  a t  a n y  c r e e k  c r o s s i n g  

s e c t i o n s  o f  t h e  c o u r s e .

• R o o t s  a n d  e m p l a c e d  r o c k s  o n  t r a i l  w e r e  n o t  s i g n i f i c a n t l y  a l t e r e d  -  

e x p o s e d  r o o t s  w e r e  i n  t h e  s a m e  c o n d i t i o n  b e f o r e  a n d  a f t e r  t h e  e v e n t

• N o  t r a s h  w a s  o b s e r v e d  o n  t r a i l  p o s t  e v e n t

• T h e  n u m b e r  o f  p a r t i c i p a t i n g  r u n n e r s  i n  t h e  e v e n t  ( 6 0 0 +  i n d i v i d u a l s )  w a s  

l e s s  t h a n  t h e  n u m b e r  o f  r e c o r d e d  u s e r s  o n  b i k e  ( S t r a v a  d a t a )  f o r  t h e  

y e a r  t h u s  f a r ,  s u g g e s t i n g  t h e  i m p a c t  o f  t h i s  e v e n t  i s  l e s s  t h a n  t h a t  o f  

s t a n d a r d  u s e .

• T h e  e v e n t  i m m e d i a t e l y  p r e c e d i n g  t h i s  e v e n t  ( S h e n a n d o a h  M o u n t a i n  1 0 0  

m o u n t a i n  b i k e  e v e n t )  &  t h e  G r i n d s t o n e  e v e n t  i t s e l f  e n c o u r a g e d  /  r e q u i r e d  

a  t o t a l  o f  o v e r  1 6 0 0  h o u r s  o f  v o l u n t e e r  t r a i l  m a i n t e n a n c e  b y  p a r t i c i p a n t s  

f o r  t h e  b e n e f i t  o f  U S F S  t r a i l s .  T h i s  w o r k  p r o v i d e d  o v e r  $ 4 5 , 6 0 0  w o r t h  

o f  v o l u n t e e r  l a b o r  t o  r e c r e a t i o n  a s  c a l c u l a t e d  b y  t h e  V S A a c t .

R e f e r e n c e s
1. Thurston, E. & Reader, R.J. (2001). Impacts of Experimentally Applied Mountain Biking and Hiking on 

Vegetation and Soil of a Deciduous Forest. Environmental Management, 27(3): 397-409.  

2. White, D.D., Waskey, M.T., Brodehl, G.P., & Foti, P.E. (2006). A Comparative Study of Impacts to 
Mountain Bike Trails in Five Common Ecological Regions of the Southwestern U.S. Journal of Park & 
Recreation Administration, 24(2): 21-41.  

3. Pickering, C., Castley, J. G., Hill, W., & Newsome, D. (2010). Environmental, safety and management 
issues of unauthorised trail technical features for mountain bicycling. Landscape and Urban Planning, 
97(1): 58-67.  

4. Pickering, C. M., Hill, W., Newsome, D., & Leung, Y. F. (2010). Comparing hiking, mountain biking and 
horse riding impacts on vegetation and soils in Australia and the United States of America. Journal of 
Environmental Management, 91(3): 551-562.  



 11Course load
B a s e d  o n  t h e  c o u r s e  v a r i a b l e s  ( g e o l o g y,  t r a i l  d e s i g n ,  s e a s o n a l i t y,  

a s p e c t ,  e c o l o g y )  a n d  r e f e r e n c e d  l i t e r a t u r e  -  t h e  s t u d y  r e s u l t s  

s u g g e s t  t h a t  s o i l  l o s s  i s  n o t  l i n e a r l y  a t t r i b u t e d  t o  t h e  a m o u n t  o f  

u s e  ( n u m b e r  o f  v i s i t o r s ) ,  b u t  r a t h e r  m o s t  r e l a t e d  t o  l o c a l  

g e o m o r p h i c  c o n d i t i o n s .  * T h e  p o r t i o n s  o f  t h e  c o u r s e  t h a t  s a w  

d i f f e r e n t  n u m b e r s  o f  r u n n e r s  d i d  n o t  v a r y  i n  i m p a c t ,  m e a n i n g  t h a t  

i m p a c t  i s  n o t  p u r e l y  r e l a t e d  t o  u n i q u e  v i s i t o r s .  

Ve g e t a t i o n  i m p a c t  n o t e d  i n  t h e  s t u d y  r e s u l t s  a l s o  a p p e a r s  i n  l i n e  

w i t h  p r e v i o u s  r e s e a r c h  ( L i d d l e ,  M  1 9 9 7  e c o l o g i c a l  i m p a c t  o f  

e c o t o u r i s m )  t h a t  s u g g e s t s  t h e  n u m b e r  o f  p a s s e s  o v e r  v e g e t a t i o n  

w a s  n o t  e n o u g h  t o  p e r m a n e n t l y  s h i f t  t h e  e c o l o g y,  a n d  t h a t  a  

s i m i l a r  v e g e t a t i o n  r e g i m e  w i l l  r e g r o w.

T h e  f i g u r e  t o  t h e  r i g h t  s h o w s  t h e  c o u r s e s  c u r r e n t  p r o f i l e  i n c l u d i n g  

s l o p e  a n g l e s ,  a s p e c t s  a n d  e c o l o g y.  B a s e d  o n  t h e  p r o f i l e  a n d  

i m p a c t  s t u d y,  i t  i s  n o t  o u t  o f  t h e  q u e s t i o n  t o  q u e r y  f o r  a  l a r g e r  

e v e n t  s i z e  i n  s u b s e q u e n t  y e a r s ,  e s p e c i a l l y  a s  t h e  r a t e  o f  o u t d o o r  

u s e r  s h i p  i n c r e a s e s  a s  r e s p o n s i b l y  m a n a g e d  e v e n t s  o f f e r  a  

p a t h w a y  t o  s t e w a r d s h i p  a n d  r e d u c e d  i m p a c t .

I t  i s  i m p o r t a n t  t o  r e - c o n v e y,  i f  e a c h  1 0 0  m i l e  c o u r s e  r u n n e r  

p e r f o r m s  8  h o u r s  o f  t r a i l  s t e w a r d s h i p  a s  p a r t  o f  t h e i r  e n t r y,  a  

h i g h e r  c o u r s e  l o a d  w o u l d  l e a d  t o  a n  e v e n  g r e a t e r  p o s i t i v e  

b e n e f i t .  A  c a p  o f  5 0 0  r u n n e r s  f o r  e a c h  e v e n t  w o u l d  p r o v i d e  i n  

e x c e s s  o f  $ 1 0 0 , 0 0 0  w o r t h  o f  v o l u n t e e r  h o u r s  t o  t h e  f o r e s t .  



 12Study Conclusion
O v e r  t h e  1 0 0  m i l e  c o u r s e ,  m o r e  t h a n  a  m i l e  o f  l i n e a r  t r a i l  w a s  

s c a n n e d  w i t h  L i D A R  e q u i p m e n t ,  a n d  t h e  e n t i r e t y  o f  t h e  c o u r s e  w a s  

o b s e r v e d  i n  p e r s o n  b o t h  b e f o r e  a n d  a f t e r  t h e  e v e n t .  A c r o s s  t h e  

d a t a  c o l l e c t e d  a n d  a n a l y z e d ,  t h e  i m p a c t s  n o t e d  a r e  n o t  g r e a t  

e n o u g h  t o  d i s c e r n  f r o m  t h e  o t h e r  n o n - o r g a n i z e d  u s e s  o f  t h e  

l a n d s c a p e .

O v e r  n e a r l y  6 0 0  r u n n e r s  c a u s e d  l i t t l e  m o r e  t h a n  a  r e d u c t i o n  i n  t h e  

a m o u n t  o f  l e a f  l i t t e r  a l o n g  a  2 0 0  m e t e r  s e c t i o n  o f  t r a i l ,  a n d  c a u s e d  

n o  c a l c u l a b l e  t r a i l  w i d e n i n g  a c r o s s  t h e  c o u r s e .  T h e  a m o u n t  o f  

e r o s i o n  c a l c u l a t e d  w a s  l e s s  t h a n  t h e  e r o s i o n  e s t i m a t e d  t o  o c c u r  

a f t e r  a  s i n g l e  t r o p i c a l  s t o r m .  ( W i l c o x ,  B .  1 9 9 6  -  R u n o f f  &  E r o s i o n  -  

L o s  A l a m o s  N T L  L a b ) .  

N o  s i g n i f i c a n t  g e o m o r p h o l o g i c a l  i m p a c t s  w e r e  n o t e d  f r o m  t h e  

e v e n t ,  w h i c h  w o u l d  h a v e  i n c l u d e d  t h e  f a i l i n g  o f  t r a i l  f e a t u r e s  s u c h  

a s  r e t a i n i n g  w a l l s  o r  r o c k  d r a i n a g e  s t r u c t u r e s .  N e i t h e r  d i d  t h e  

a p p e a r a n c e  o f  a d d i t i o n a l  r o o t  s t r u c t u r e s  a s  e r o s i o n  t o o k  p l a c e .  

I n  a  w e l l  c o n t r o l l e d  a n d  r e s p o n s i b l y  o r g a n i z e d  r a c e  e n v i r o n m e n t ,  

t h e  i m p a c t  o f  r e c r e a t i o n a l  u s e r s  -  e v e n  i n  h i g h  n u m b e r s  -  i s  l e s s  

t h a n  t h a t  o f  u n o r g a n i z e d  p a r t i c i p a n t s  o v e r  a  s e a s o n .

T h e  o n l y  n o t a b l e  s o l u t i o n  t o  l e s s e n i n g  t h e  i m p a c t  o f  a n  e v e n t  i n  

t h i s  l a n d s c a p e  i s  t o  u t i l i z e  l e s s  s t e e p  t r a i l s ,  a s  t h a t  a p p e a r s  t o  b e  

t h e  p r i m a r y  f a c t o r  f o r  e r o s i o n  i n  t h i s  g e o l o g y  a n d  t e r r a n e ;  h o w e v e r  

s i n c e  i n  t h i s  l o c a l e  t h e  s t e e p  t r a i l s  a r e  s o  o l d ,  t h e i r  w e a r  h a s  

s l o w e d  d u e  t o  a  l a c k  o f  r e m a i n i n g  s o i l  c o v e r .



 13Numbers
O v e r  1 0 0  m i l e s  o f  c o u r s e :

• ~ 3 0  m i l e s  w e r e  e i t h e r  t r a i l s  o p e n  t o  O H V  u s e  o r  u s e d  b y  v e h i c l e  

t r a f f i c  a s  s e r v i c e  r o a d s  -  t h e s e  u s e s  f a r  o u t w e i g h  t h e  p o t e n t i a l  

i m p a c t  o f  r u n n e r s  

• L e s s  t h a n  1  m i l e  t r a v e r s e d  m e a d o w  e c o s y s t e m s  -  e n v i r o n m e n t a l  

i m p a c t  r e d u c e d

• N o  r a w  s t r e a m  c r o s s i n g  i m p a c t s  w e r e  o b s e r v e d

• N o  t r a i l  w i d e n i n g  w a s  c a l c u l a t e d  o r  o b s e r v e d

• T h e  a m o u n t  o f  e r o s i o n  o n  n o n - m o t o r i z e d  m u l t i - u s e  s i n g l e  t r a c k  

t r a i l  w a s  n e g l i g i b l e  c o m p a r e d  t o  t h e  n a t u r a l  g e o m o r p h i c  e r o s i o n  

t h e  l a n d s c a p e  e x p e r i e n c e s .

• 6 0 0  i n d i v i d u a l  r u n n e r s  r a n  o v e r  2  d a y s ,  w h i c h  i s  ~ 2 %  o f  t o t a l  

r u n n i n g  t r a f f i c  t h e  t r a i l s  i n  t h i s  p o r t i o n  o f  t h e  N a t i o n a l  F o r e s t  s e e  

i n  a  s u m m e r  ( S t r a v a  m e t r o  d a t a )  &  l e s s  t h a n  0 . 0 5 %  o f  t h e  i m p a c t  

t h e s e  t r a i l s  s e e  b e t w e e n  b i k e s  a n d  f o o t  i n  a  y e a r .   

I f  t h e  c o u r s e  i s  m a i n t a i n e d  i n  i t s  e x i s t i n g  f o r m a t ,  e s p e c i a l l y  i f  

s t e e p e r  s e c t i o n s  o f  t r a i l  c a n  b e  a v o i d e d  o r  i m p r o v e d  t h r o u g h  t r a i l  

m a i n t e n a n c e ,  t h a n  a  t w o  d a y  l o a d  o f  2 5 0 0 +  r u n n e r s  d a i l y  i s  

u n l i k e l y  t o  i m p a c t  t h e  e n v i r o n m e n t  i n  a n y  s i g n i f i c a n t  m a n n e r  m o r e  

s o  t h a n  t h e  c u r r e n t  e v e n t  s t r u c t u r e  d o e s .  I f  t h e  e v e n t  c a n  l e v e r a g e  

l a n d  m a n a g i n g  p a r t n e r s  t o  e d u c a t e  u s e r s  o n  s u s t a i n a b l e  

r e c r e a t i o n ,  t h a n  t h e  p o s i t i v e  b e n e f i t s  o f  s u c h  a n  e v e n t  w o u l d  

o u t w e i g h  i t s  i m p a c t  o n  t h e  l a n d s c a p e .



 14Opportunit ies
I n  h i s t o r i c a l  c o m p a r i s o n  o f  v a r i o u s  v i n t a g e  m a p s ,  a s  w e l l  a s  

t h r o u g h  d i s c u s s i o n s  w i t h  l o c a l  t r i a l  b u i l d e r s  a n d  s t e w a r d s h i p  

d i r e c t o r s  ( T h o m a s  J e n k i n s ,  S h e n a n d o a h  Va l l e y  B i c y c l e  C o a l i t i o n ,  

T r a i l ,  E l e v a t e d  T r a i l  D e s i g n ,  a n d  m o r e ) ,  i t  i s  c l e a r  t h a t  t r e m e n d o u s  

o p p o r t u n i t y  e x i s t s  i n  t h e  G e o r g e  Wa s h i n g t o n  N a t i o n a l  F o r e s t .  M o r e  

t h a n  d o u b l e  t h e  m i l e s  o f  t r a i l  u s e d  i n  t h e  e v e n t  e x i s t  o n  t h e  U S F S  

m a p  a n d  o n  t h e  g r o u n d ;  h o w e v e r ,  m o s t  a r e  l a c k i n g  i n  m a i n t e n a n c e ,  

b e c o m i n g  e n c r o a c h e d  b y  b r u s h ,  d r a i n s  f i l l i n g  w i t h  s e d i m e n t  a n d  

l e a d i n g  t o  e r o s i o n ,  a n d  t i m b e r  b l o c k i n g  a c c e s s .

L e v e r a g i n g  t h e  e v e n t  a s  a  s o u r c e  o f  v o l u n t e e r  i n c o m e  f o r  t h e  l o c a l  

U S F S  d i s t r i c t  r a n g e r  o f f i c e  w o u l d  g o  b e y o n d  o f f s e t t i n g  t h e  s m a l l  ( i f  

a n y )  i m p a c t  t h a t  t h e  e v e n t  h a s  a s  a  r e s u l t  o f  i t s  n u m b e r  o f  

p a r t i c i p a n t s .  B y  s e l e c t i n g  t r a i l s  t o  c o n s c i o u s l y  r e s t o r e  a n d  

m a i n t a i n ,  t h e  e v e n t  c o u l d  h a v e  c l e a r  t a n g i b l e s  o f  i m p r o v e m e n t  t o  

s h a r e  w i t h  p a r t i c i p a n t s ,  l a n d  m a n a g e r s ,  a n d  t h e  l o c a l  c o m m u n i t y.

2 0 0 0  p a r t i c i p a n t s :

1 6 , 0 0 0  h o u r s  v o l u n t e e r  t r a i l  m a i n t e n a n c e  =  ~ $ 5 0 0 , 0 0 0  v a l u e

= ~ $ 2 5 , 0 0 0  p r o c e e d s  f o r  L a n d  M a n a g e r

C o u l d  l e a d  t o  f u r t h e r  e c o n o m i c  i m p a c t s  t h r o u g h  t o u r i s m ,  a n d  f u n d  

n e e d s  s u c h  a s  p a r k i n g  l o t s ,  r e s t r o o m s ,  d e f e r r e d  m a i n t e n a n c e  e t c  

t h a t  l a n d  m a n a g e r  h a s .


