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Przedmowa

W 2015 roku Tatrzański Park Narodowy obchodził 
jubileusz 60-lecia swojego istnienia. Główna uroczystość 
odbyła się 23 czerwca na deskach zakopiańskiego Teatru 
Witkacego. Obchody trwały jednak cały rok i składały się 
z wielu różnorodnych elementów. Jednym z nich była rów-
nież jubileuszowa, bo już V Ogólnopolska Konferencja Na-
ukowa „Przyroda Tatrzańskiego Parku Narodowego a Czło-
wiek”, organizowana jak zawsze przy ścisłej współpracy 
z Oddziałem Krakowskim Polskiego Towarzystwa Przyja-
ciół Nauk o Ziemi. Inaczej niż jednak niż w poprzednich 
latach obrady przeprowadzono poza historyczną siedzibą 
Tatrzańskiego Parku Narodowego przy ulicy Chałubińskie-
go w Zakopanem, która zamieniona na ośrodek edukacyjny 
i siedzibę Fundacji im. Zofii i Witolda Paryskich, szykowała 
się do kompleksowej przebudowy. Ponad 200 uczestników 
konferencji zebrało się w gościnnych progach Nosalowego 
Dworu. Kolejną nowością, poniekąd wynikającą z przenie-
sienia się na nowe miejsce, była organizacja sesji równole-
głych, co wobec multidyscyplinarnych zainteresowań wielu 
uczestników, nie zostało przychylnie odebrane.

„Konferencje Tatrzańskie”, bo tak są one popularnie 
nazywane w środowisku badających Tatry Naukowców, 
odbywają się zawsze pod jakimś hasłem przewodnim. Tym 
razem było to hasło „Nauka Tatrom”, które w swej wymowie 
miało podkreślić potrzebę prowadzenia badań o charak-
terze aplikacyjnym, zwłaszcza takich, które ułatwiałyby 
planowanie ochrony przyrody i wspomagały proces podej-
mowania decyzji zarządczych. w swej wymowie więc, hasło 

to było bardzo podobne do poprzedniego, które brzmiało 
„Nauka a zarządzanie obszarem Tatr i ich otoczeniem”.

Wystąpienia zgłoszone na konferencję były tradycyjnie 
podzielone na trzy sekcje, przy czym w sesji plenarnej, od-
bywającej jak zwykle w pierwszym dniu konferencji, wy-
głoszono referaty wybrane ze wszystkich trzech sekcji, które 
zdaniem organizatorów najlepiej wpisywały się w tematykę.

Niniejszy tom jest pokłosiem obrad sekcji III – „Czło-
wiek i środowisko”, która z założenia skupia prace mające 
fundamentalne znaczenie dla prawidłowego zarządzania 
parkiem narodowym i planowania podstaw jego ochrony. 
Do sekcji tej zostały przyjęte 33 wystąpienia, w tym 14 refe-
ratowych i 19 w formie plakatów. Prawie połowa z nich do-
tyczyła wpływu człowieka na środowisko, w tym zwłaszcza 
turystyki na otoczenie szlaków. Przedstawiono jednak także 
wyniki badań nad oddziaływaniami antropogenicznymi 
o innym charakterze i szerszym zasięgu. Pojawiło się także 
kilka prac mówiących o tym jak środowisko oddziaływuje 
na człowieka, jak kształtuje jego świadomości i jak może 
zagrażać jego zdrowiu. Dużą grupę stanowiły wystąpienia 
poświęcone turystyce, w tym analizie profilu turysty odwie-
dzającego Tatry. Autorzy tylko, 18 z nich (albo może raczej 
aż 18, bo jest to ponad połowa zgłoszonych wystąpień) 
zdecydowali się opublikować wyniki swoich prac w formie 
rozdziału niniejszej monografii.

dr inż. Tomasz Zwijacz-Kozica,
Tatrzański Park Narodowy
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Preface

2015 was very important for the Tatra National Park, 
because it was celebrating its 60th anniversary. The main 
ceremony was held on June 23 on the stage of the Witkacy 
Theatre in Zakopane. However, the celebration was con-
tinuing the whole year and consisted of many diverse ele-
ments. One of them was also a jubilee, fifth National Scien
tific Conference “Nature of the Tatra National Park and the 
Man”, organized as always in close cooperation with the 
Cracow Department of the Polish Society of Friends of the 
Earth Sciences. The meeting was conducted in a different 
place than in previous years, outside of the historic main 
building of the Tatra National Park at Chalubinskiego Street 
in Zakopane, which is converted into an educational center 
and seat of the Zofia and Witold Paryscy Foundation and 
preparing to the comprehensive reconstruction. More than 
200 participants of the Conference enjoyed the hospitality 
of Nosalowy Dwór. Another novelty, partly resulting from 
the moving to the new location, was the organization the 
parallel sessions, which has been not favorably received of 
some participants. 

“Tatra Conferences” because this is the popularly name, 
always has a motto. This year it was: “Science for the Tatra 
Mountains” what in their meaning have to emphasize the 
need for the application research, especially those which 
facilitate the planning of nature conservation and sup-
ported the process of making management decisions. In 
that meaning the motto was very similar to the previous 
one, which was “Science and the management in the Tatra 
Mountains area and their surroundings.”

Topics which was submitted at the conference have 
been traditionally divided into three sections. The plena-
ry session, which was held as usual on the first day of the 
conference, selected oral presentations were delivered from 
all three sections, which according to the organizing com-
mittee was the best attuned to the subject.

Third volume is the aftermath of the meeting in III Sec- 
tion – “Man and the Environment”, which focus the research 
which has fundamental importance for the proper manage
ment of the national park and the basis for planning its 
protection. For this section 33 abstracts has been adopted,  
including 14 oral presentations and 19 posters. Almost half 
of them concerned on the human impact at the environ
ment according tourism impact on the pathways. The re-
sults of research on the anthropogenic influence in different  
character and a wider range was also presented. There 
was also some works talking about how the environment 
effects on humans, how it shapes his consciousness and 
how it could endanger his health. A large group of presen
tations was focused on tourism including the analysis of  
the profile of tourists visiting the Tatras. Only 18 authors  
of the presentations (or maybe rather 18, because it is more 
than half of the reported instances) decided to publish their 
results in the articles, which are the separate chapters of 
this volume.

Dr inż. Tomasz Zwijacz-Kozica
Tatra National Park 
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Streszczenie

Krajobraz stanowi przedmiot zainteresowań wielu dys-
cyplin badawczych, przy czym jest badany z reguły jako byt 
istniejący w sposób fizyczny. Można go jednak traktować 
jako byt wyobrażony, efekt ludzkiej imaginacji. Niniejsza 
praca stanowi próbę analizy krajobrazu wyobrażonego Tatr 
występującego w opowiadaniach, głównie o charakterze 
ludowym. Rozważania oparto na analizie 148 wybranych 
opowiadań, zawartych w 4 zbiorach baśni i legend dotyczą-
cych Tatr i Podtatrza. We wszystkich opowiadaniach ziden-
tyfikowano łącznie 522 określenia (wyrazy, fragmenty zdań, 
krótkie zdania) charakteryzujące krajobraz; podzielono je na 
7 grup (ukształtowanie terenu, elementy meteorologiczne, 
krajobraz podziemny, wody, szata roślinna, świat zwierzęcy 
i działalność człowieka) i dokonano ich analizy. Dotyczyła 
ona przede wszystkim sposobu opisania różnych elemen-
tów krajobrazu, roli, jakie elementy te odgrywają w opo-
wiadaniach, a także stosowanego języka (literacki, gwara). 
Stwierdzono, że przedstawiony w poszczególnych zbiorach 
opowiadań wyobrażony krajobraz Tatr znacząco różni się 
od siebie, jak również od krajobrazu rzeczywistego, głów-
nie z racji zwracania szczególnej uwagi na elementy groźne 
i niebezpieczne. Nie ma to jednak na celu wywołania u czy-
telników niechęci do gór, lecz raczej wzbudzenie zaintereso-
wania i zachętę do skonfrontowania opisu z rzeczywistością. 
Zwraca też uwagę multisensoryczność kreowanego obrazu; 
szereg określeń przemawia do czytelnika poprzez zmysł nie 
tylko wzroku, lecz także słuchu, węchu i dotyku. Z kolei 
bogactwo wyobrażonego krajobrazu zależy zwłaszcza od 
talentu narracyjnego autora, jego wyobraźni i wrażliwości.

 Słowa kluczowe: opowiadania, krajobraz wyobrażo-
ny, Tatry

Abstract

The matter of the landscape comprises a very essen-
tial interest of many researches, however, it is usually 

examined as a physical being, but it may be treated as an 
imagined being which is the effect of human imagination. 
The following thesis is an attempt to analyze the imagined 
landscape of the Tatra Mountains presented mainly in folk 
stories. The reflections have been based on the analysis 
of 148 chosen stories included in four collections of fairy 
tales and legends concerning the Tatra Mts. and Podtatrze. 
There have been identified five hundred and twenty two 
terms in all stories (words, fragments of sentences, short 
sentences) depicting the landscape; they have been divided 
into seven groups (terrain layout, meteorological elements, 
underground landscape, water, the flora, animal world and 
human activity) and they have been analyzed. The analysis 
concerned the description of various elements of the land-
scape, their role in the stories as well as the used language 
(literary, local dialect). What has been considered was the 
fact that the imagined landscape presented in particular 
collections of stories differs greatly from itself and from its 
„real” character mainly because of putting a lot of emphasis 
on dangerous and threatening elements. Nevertheless, there 
is no aim in making the readers feel any aversion to the 
mountains but making them interested in confronting the 
description with the reality. It also places a great emphasis 
on the multi-sensoric aspect of the created image; a number 
of terms is addressed to the reader not only through the 
sense of sight but also through the senses of hearing, smell 
and touch. However, the variety of the imagined landscape 
depends on the narrative talent of the author, his imagina-
tion and sensitivity.

Keywords: stories, imagination landscape, Tatra Mts.

Wprowadzenie

Krajobraz jest przedmiotem badań wielu dyscyplin ba-
dawczych, m.in. geografii fizycznej, ekologii, architektury 
czy planowania przestrzennego. Regułą są badania krajo-
brazu stanowiącego konkretny wytwór przyrody i działal-
ności człowieka, czyli bytu istniejącego w sposób fizyczny, 

Krajobraz wyobrażony w opowiadaniach tatrzańskich 

Imagination landscape in the Tatra stories

Jarosław Balon 1, Katarzyna Ceklarz 2

1  Uniwersytet Jagielloński, Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej, 
ul. Gronostajowa 7, 30-387 Kraków; e-mail: j.balon@geo.uj.edu.pl

2  Uniwersytet Jagielloński, Instytut Etnologii i Antropologii Kulturowej,  
ul. Gołębia 9, 31-007 Kraków
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będącego złożonym, wielowymiarowym i wielocechowym, 
dynamicznym i otwartym systemem (Pietrzak, 2010). Kra-
jobraz można także traktować jako byt wyobrażony, efekt 
ludzkiej imaginacji. Stąd w ostatnim czasie coraz silniej 
rozwijają się badania percepcji krajobrazu. Jednakże w naj-
większej mierze dotyczą one tego, jak ludzie postrzegają 
rzeczywiście istniejący krajobraz, przede wszystkim jego 
atrakcyjność widokową i walory estetyczne. Podstawo-
wym celem staje się w tym wypadku waloryzacja wartości 
systemów krajobrazowych (Chmielewski, 2012). Badania 
percepcji skupiają się zatem na badaniu fizjonomii rzeczy-
wiście istniejących systemów przyrodniczych (Richling 
i Solon, 2011). Można zatem powiedzieć, że człowiek two-
rzy w umyśle pewną wizję krajobrazu na podstawie bytu 
istniejącego w naturze.

Tymczasem w umyśle ludzkim powstają też wyobra-
żenia krajobrazu, który wcale nie musi istnieć realnie. 
Tego typu krajobrazy możemy określić jako „krajobrazy 
wyobrażone”. W literaturze odgrywają one konkretną rolę – 
mają przenieść odbiorcę jak najpełniej w opisywany przez 
twórcę świat. Pojawia się pytanie: w jakim stopniu krajo-
braz stworzony przez pisarza odpowiada rzeczywistości, 
a także w jaki sposób twórcy słowami malują obraz świata?

Niniejsza praca stanowi próbę analizy krajobrazu wy-
obrażonego Tatr występującego w opowiadaniach, głównie 
o charakterze ludowym.

Materiał i metody

Pracę oparto na analizie 148 wybranych opowiadań, 
zawartych w 4 zbiorach baśni i legend dotyczących Tatr 
i Podtatrza. Analizie poddano:

1. Sabałowe opowieści opracowane przez M. Kowalczy-
ka (2010) – 55 opowiadań zaczerpniętych z wielu źródeł. 
Sabałowe bajki spisywali różni autorzy, m.in. A. Stopka 
(1897), S. Witkiewicz (1906) czy B. Dembowski (1892). 
Opowiadaniami Sabały inspirowali się tacy wybitni twórcy, 
jak W. Orkan (1936), A. Pach (1957) i K. Przerwa-Tetmajer 
(1906);

2. Legendy spod Giewontu autorstwa S. Kałamackiego 
(2009) – zbiór 35 opowiadań;

3. Opowieści halnego wiatru pióra U. Janickiej-Krzywdy 
(2007) – 18 utworów;

4. Podania i bajki góralskie spisane przez A. Jazowskiego 
(1996) – zbiór 40 opowiadań.

Opracowania te zostały wyselekcjonowane spośród 
niezwykle obszernej i bogatej literatury dotyczącej tego 
zagadnienia ze względu na ich dostępność i popularność 
wśród czytelników, a tym samym – wzmożony wpływ na 
kształtowanie się wyobrażenia na temat interesującego nas 
krajobrazu. Wszystkie cztery zbiory ukazały się na rynku 
wydawniczym w ostatniej dekadzie. Ponadto większość 
doczekała się drugiego (A. Jazowski, U. Janicka-Krzywda), 
a nawet trzeciego (S. Kałamacki) wydania.

We wszystkich opowiadaniach zidentyfikowano łącznie 
522 określenia (wyrazy, fragmenty zdań, krótkie zdania) 
charakteryzujące krajobraz, przy czym wiele z nich wystę
powało kilkakrotnie. Pomijając powtórzenia, uzyskano 

łącznie 366 określeń. Podzielono je na siedem grup (tab. 1):  
ukształtowanie terenu, elementy meteorologiczne, kra-
jobraz podziemny, wody, szata roślinna, świat zwierzęcy 
i działalność człowieka. Podział ten jest oczywiście umow-
ny, gdyż niektóre określenia mogą być zakwalifikowane 
do kilku grup – np. „urwisty brzeg górskiej rzeki” można 
zaliczyć zarówno do kategorii „ukształtowanie terenu”, jak 
i „wody”. Określenie „leśna ścieżka” może mieć genezę za-
równo naturalną (szlak zwierzyny), jak i antropogeniczną, 
stąd można zaliczyć je i do działalności człowieka, i do 
świata zwierzęcego, i do szaty roślinnej (przerwa w pokry-
wie roślinnej). Mimo wątpliwości podział ten pozwolił na 
analizę sposobu opisania różnych elementów krajobrazu.

Najczęściej powtarzającymi się określeniami są u M. Ko- 
walczyka: „wierchy” (11), „smrek” (9), „On” – góralska naz
wa niedźwiedzia (7), „wanta” (6), „hale” (5) i „turnia” (4). 
W zbiorze tym praktycznie nie ma określeń dotyczących 
wód. W zbiorze S. Kałamackiego (2009) brak właściwie 
elementów dotyczących zjawisk meteorologicznych i świata 
zwierzęcego. Określenia powtarzają się znacznie rzadziej, 
po cztery razy pojawiają się „skalna półka” i „skalista zie-
mia”. W pracy U. Janickiej-Krzywdy (2007), mimo licznych 
określeń, stosunkowo rzadko występują ich powtórzenia, 
co świadczy zapewne o dużym kunszcie pisarskim autorki. 
Jedynie „podziemna pieczara” występuje cztery razy, inne 
elementy są maksymalnie dwukrotnie powtórzone. U A. Ja- 
zowskiego (1996) występuje najwięcej określeń; najczęściej 
powtarzają się: „las” (12), „turnie” (10), „polana” (9), „hale” 
(8), „grapa” (4), „wielki las” (4), „pieczary” (4) i „leśne 
polany” (4).

Język

Wszystkie omawiane zbiory wzbogacone zostały o słow- 
niczek wyrazów gwarowych lub – jak określił to A. Jazowski 
(1996) – „wyrazów rzadszych lub nie znanych polszczyźnie 
literackiej”. Gwara występuje w opowiadaniach, a zwłaszcza 
w opisie krajobrazu, w różnym natężeniu. W opowiada-
niach Sabały (Kowalczyk, 2010) jest ona językiem jedynym 
i podstawowym. Język literacki pojawia się w nich rzadko, 
zazwyczaj w dialogach, w których zarezerwowany jest dla 
„panów”. U Sabały na 34 określenia dotyczące krajobrazu 
Tatr słowa gwarowe występują 22-krotnie, co stanowi 65%. 
Zbiór ten jest pod tym względem wyjątkiem, którego nie 
można porównywać do innych.

W zbiorze A. Jazowskiego (1996) dialekt stosowany 
jest naprzemiennie z językiem literackim, gwarowe partie 
tekstu występują bez wyraźnego podkreślenia sensu takie-
go zabiegu. Czytelnik odnosi wrażenie, że autor stosował 
lokalny dialekt w zależności od nastroju w momencie 
tworzenia danego fragmentu. W opisie krajobrazu gwara 
A. Jazowskiego (1996) sprowadza się do kilku najbardziej 
popularnych określeń (np. smercki, hruby las, grapa, skola, 
wanta) i stanowi 10% użytych sformułowań. Przeciwień-
stwem opowiadań A. Jazowskiego (1996) jest zbiór legend 
autorstwa U. Janickiej-Krzywdy (2007), w których gwara 
została umiejętnie i konsekwentnie wpleciona w tekst li-
teracki. W Opowieściach halnego wiatru gwara występuje 
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w partiach dialogowych. To, że pojawia się niejako natural
nie, sprawia, iż nie jest męcząca dla czytelnika. Świadomy  
zamysł autorki spowodował, że określenia gwarowe w opisie 
krajobrazu pojawiają się rzadko (mniej niż 1%), ale używane 
są celowo – by nadać opisowi danego miejsca odpowiednią 
atmosferę i podkreślić wyjątkowość, odmienność tego tere-
nu (np. dziura – jaskinia; młaka, bory – bagna). W czwar-
tym z omawianych zbiorów, czyli publikacji S. Kałamackie-
go (2007), wyrażenia gwarowe pojawiają się sporadycznie, 
nie ma ich więc także w opisie krajobrazu (0%).

Ukształtowanie terenu

Można stwierdzić, że we wszystkich opowiadaniach 
krajobraz Tatr został przedstawiony w sposób podkreśla
jący jego odmienność w stosunku do otaczających je po- 
górzy czy nizin. Jest to świat niebezpieczny, trudny do 
przebrnięcia, tajemniczy i budzący grozę. Ta obcość wynika 
głównie z ukształtowania terenu. Śmiałek, który zdecyduje 
się zapuścić w te „głuche ostępy”, musi się liczyć z napotka-
niem „głębokich jarów”, „rozpadlin”, „stromych nieprzeby-
tych skał” „ciemnych lasów” oraz „dolin posprzywalanych 
wantami”. Będzie zmuszony przedrzeć się przez „kamienne 
zapory”, „skalne półki”, „urwiste brzegi górskich rzek” czy 
„okropnie wielkie głazy” oraz walczyć o przetrwanie w „za-
sypanej śniegiem górskiej gęstwinie” lub na „odsłoniętych 
wzgórzach”.

Choć tatrzański krajobraz obfituje w elementy nieprzy-
jazne człowiekowi, znajdują się w nim miejsca, w których 
strudzony wędrowiec może odetchnąć czy nawet zatrzymać 
się na stosunkowo spokojny i bezpieczny nocleg. Są to 
m.in. „wiatrołomy pachnące dojrzałymi malinami”, „wiel-
ka wanta, a przy niej wykrot” czy „skalne nisze”. Opisów 
tych miejsc jest jednak w opowiadaniach znikoma liczba, 
gdyż bohaterzy legend i bajek pozostawali w górach na noc 
jedynie w sytuacjach wyjątkowych, zmuszeni przez nagłe 
załamanie pogody, nieprzewidziane wypadki lub własną 
nieostrożność czy brak rozwagi. Można przypuszczać, że  
niewielka liczba opisów nocnego krajobrazu wiąże się z bra- 

kiem doświadczeń autorów opowiadań, którzy nie znając 
tatrzańskiej nocy z autopsji, nie są w stanie przelać jej cha-
rakterystyki na papier.

Na tym tle szczególnie ciekawe są opowieści Jana Krzep- 
towskiego Sabały (1809–1894), zanotowane przez różnych 
słuchaczy (Kowalczyk, 2010). Uderza w nich znikoma licz- 
ba i lapidarność określeń dotyczących krajobrazu. Autor 
skupił się na opisie zdarzenia, sytuacji, w której się znalazł  
bohater. Sabała opowiadał głównie o sobie i swoich przy-
godach podczas wypraw myśliwskich i działań zbójnickich 
(fabulaty) oraz sytuacjach z życia wsi, które jego zdaniem 
warto było wspomnieć (memoraty), pomijając opis okoli-
cy, gdzie te zdarzenia się rozegrały. Nie starał się budować 
atmosfery grozy czy tajemniczości Tatr, co jest charaktery-
styczne dla innych autorów bajek i opowiadań, dla których 
opis krajobrazu ma większe znaczenie. Wydawać by się 
mogło, że Sabała wychodzi z założenia, iż „góry jakie są, 
każdy widzi”, skupiając się na sposobie myślenia głównego 
bohatera, który musiał sobie poradzić w danej sytuacji, 
oraz na wydarzeniu będącym motywem przewodnim opo-
wiadania, a także na stworzeniu sytuacji humorystycznej 
i nadania anegdotycznego wydźwięku. Jak pisze Wiesław 
A. Wójcik (2009), bajki Sabały zaliczane są do bajek zwie-
rzęcych, ezopowych, ajtiologicznych, osnutych wokół pow- 
szechnie znanych i wielokrotnie powielanych wątków 
wędrownych. Krzeptowski oddaje więc w swoich bajkach 
podtatrzańsko-tatrzańskie realia życia, ale nie przy użyciu 
przymiotników opisujących krajobraz. Nie oznacza to, że 
w jego opowieściach nie ma sformułowań odnoszących 
się do krajobrazu. Pojawiają się one jednak w sposób la-
pidarny, bez dodatkowych dookreśleń – skała to skała, 
a potok to potok. Czasem zdarza się bardziej szczegółowy 
opis danego miejsca w terenie, lecz zazwyczaj wykorzy-
stany do oddania jakiejś inne kwestii. Dla przykładu opis 
doliny posłużył Sabale jako jednostka miary potrzebna do 
oddania wielkości jej obszaru (zapisy oryginalne) – „do 
dnia doline oblecieć” – lub głębokości bądź wysokości 
okalających ją szczytów – „dolina głęboka, wiater nie mąci”. 
Strome półki skalne autor kwituje stwierdzeniem „som tam 

Autor M. Kowalczyk 
(2010)

S. Kałamacki 
(2009)

U. Janicka-Krzywda 
(2007)

A. Jazowski 
(1996) Razem

Ukształtowanie terenu 31 (59) * 14 (22) 18 (19) 46 (62) 109 (162)

Elementy meteorologiczne 7 (7) 1 (3) 18 (18) 22 (29) 48 (57)

Krajobraz podziemny 4 (4) 5 (6) 9 (19) 8 (13) 26 (42)

Wody 1 (1) 7 (8) 19 (25) 21 (22) 48 (56)

Szata roślinna 16 (24) 17 (26) 32 (37) 55 (95) 120 (182)

Świat zwierzęcy 4 (10) 0 (0) 4 (4) 1 (1) 9 (15)

Działalność człowieka 2 (2) 2 (4) 2 (2) 0 (0) 6 (8)

Razem 65 (107) 46 (69) 102 (124) 153 (222) 366 (522)

*  liczby bez nawiasu – ilość określeń bez powtórzeń; liczby w nawiasie – z powtórzeniami

Tab. 1. Określenia występujące w analizowanych zbiorach opowiadań
Tab. 1. Terms in the analyses collection of stories
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takie pionterka”, a trudności występujące w terenie, które 
przyszło mu pokonać, opisuje jako „jakiesi źleby i dziury”.

Tatry widziane z pewnej odległości, z Podtatrza, to „si
ne szczyty gór”, „wielkie posępne góry”, „śtyrbne (strome) 
turnie”, „zębate szczyty”, a nocą – „góry bielejące w księży
cowej poświacie”. W ich opisie nie pojawiają się szczegóły 
panoramy, brak jakichkolwiek nazw topograficznych (co 
jest charakterystyczne dla opisu wyimaginowanego krajo- 
brazu tatrzańskiego w ogóle). Góry stanowią skalny mono-
lit zamykający horyzont od południa. Przymiotniki użyte 
do ich charakterystyki są, podobnie jak w opisie wnętrza 
masywu, nacechowane negatywnie („posępne”, „strome”, 
„zębate”). Nie brak im jednak pewnej poetyckości i no-
stalgii.

Elementy meteorologiczne

W analizowanych opowieściach tatrzańska aura jawi 
się jako równie niesprzyjająca wędrowcom jak opisana 
wyżej morfologia terenu. Pogoda ma w legendach i bajkach 
ogromne znaczenie – utrudnia i uprzykrza penetrację gór, 
a także potęguje wrażenie grozy. Służą temu przede wszyst-
kim silne wiatry, burzowe chmury oraz utrzymujące się 
permanentnie niskie temperatury. Autorzy, opisując zja-
wiska meteorologiczne występujące w wyimaginowanym 
tatrzańskim świecie, odwołują się przeważnie do zwrotów 
nacechowanych negatywnie. Klimat górski przedstawiany 
jest najczęściej w zimowej lub jesiennej szacie, za pomocą 
takich określeń, jak: „duje, kurzy co światu nie widno”, 
„kłębią się szare, ciężkie chmury”, „wiał zimny wiatr i sy-
pał deszcz ze śniegiem” lub „wiał silny wiatr, że kamienie 
i drzewa fruwały”. W okresie wyimaginowanego baśniowe-
go lata pogoda w Tatrach także nie sprzyja potencjalnym 
wyprawom. Autorzy opowiadań podkreślają w swojej 
twórczości, że „słońce mocno przypieka”, często dochodzi 
do „wielkiej nawałnicy”, powietrze bywa „gęste i wilgotne”, 
a „mgły snują się nisko”.

W opowiadaniach krajobraz rzadko staje się zjawiskiem 
mogącym stanowić źródło zachwytów. Wykreowani bo-
haterzy legend tatrzańskich zdają się nie zauważać piękna 
widoków czy otaczającej ich przyrody. Idą w góry, mając 
zadanie do wykonania, i być może właśnie dlatego zwra-
cają uwagę głównie przeszkody powstające na ich drodze 
oraz ewentualne ułatwienia, które udało im się odszukać 
czy pozyskać. Dla Sabały piękne jest to, co pożyteczne dla 
człowieka: „trawa zieloniućka na kosorze” czy „straśnie 
duza trawa na holi”, znamionująca dostatek pożywienia dla 
owiec, a więc i znosząca widmo głodu ludzi. Wyjątkiem od 
tej reguły jest widok zachodzącego słońca, który zachwy- 
cił nawet nieczułego na tego typu sprawy polowaca. Myśli-
wy przyznał w swoich opowiadaniach, że widział „cudny 
zachód słońca”. U Janickiej-Krzywdy (2007) opis zacho-
dów jest nietypowy, a zarazem niepokojący i złowróżbny. 
Autorka, odwołując się do istniejących w rzeczywistości 
przesądów i wierzeń góralskich, charakteryzuje zachód 
słowami: „niebo mieniło się złoto-krwawą łuną” lub „nie-
bo jaśniało różowo-złotym blaskiem” i tak konstruuje fa- 
bułę, że noc, która po nim następuje, jest zazwyczaj dla 

bohatera momentem kluczowym i przełomowym w jego 
historii.

Krajobraz podziemny

Podziemny świat Tatr występuje w opowiadaniach głów- 
nie jako miejsce ukrycia zbójnickich skarbów lub schro-
nienie zaśnionego wojska. O ile baśniowe wydarzenia roz-
grywające się na powierzchni ziemi nie mają wyraźnego 
umiejscowienia w przestrzeni i dlatego wiemy o nich tylko 
tyle, że rozgrywają się „gdzieś w Tatrach”, o tyle w przy-
padku jaskiń autorzy opowiadań podają bliższą lokaliza-
cję. Zbójnicy chowali skarby głównie w jaskiniach Doliny 
Kościeliskiej lub w jaskini Dziura (w Dolinie ku Dziurze), 
z kolei śpiący rycerze na miejsce swojego spoczynku wy-
brali jaskinię w masywie Giewontu lub ewentualnie Jaskinię 
Wodną pod Pisaną Skałą w Dolinie Kościeliskiej. Mimo 
bliższych informacji topograficznych podziemny krajobraz 
opisywany jest nader skąpo, przy użyciu niewielu powta-
rzających się określeń typu: „dziury”, „głębokie pieczary”, 
„kręte korytarze”, „ciemne korytarze”, „jamy”.

Wody

Wyimaginowany świat tatrzańskiej hydrologii podzielić 
można na dwie zasadnicze grupy: rzekę Dunajec oraz pozo-
stałe, bezimienne, niedookreślone potoki i rzeki. Dunajec 
jest jedynym ciekiem wodnym, który w opowiadaniach ma 
swoją nazwę. Autorzy kreują tę rzekę na „srebrną wstęgę”, 
„spieniony nurt”, „wartki, górski potok”, który „głośno 
szumi”. Pozostałe rzeki i potoki są podobne pod względem 
opisu, tyle że bezimienne. Ruch wody jest wyolbrzymiony 
i podkreślany przez takie epitety, jak „kipiel” lub „rwący 
nurt” oraz opisy typu: „woda bije o skały” czy „nurt pędzi 
skalnym korytarzem”. U A. Jazowskiego „wielka woda” sta-
nowi „groźnie spienioną toń”, jest także siłą, która „sicko: 
skole, smreki, pnioki garnęło w dół”. S. Kałamacki podkre-
śla jej „przejrzystość”, a Sabała swoim zwyczajem zwraca 
jedynie uwagę na to, iż jest „straśnie zimna”.

Szata roślinna i świat zwierzęcy

Najważniejszym elementem flory tatrzańskiej, istot-
nie wpływającym na krajobraz wyobrażony Tatr, jest las. 
W opowiadaniach jawi się on jako „ciemny”, „nieprzebyty”, 
„mroczny”, „stary” (względnie „wiekowy”) i (lub) „zasnuty 
mgłami”. U A. Jazowskiego las jest także po prostu „tatrzań-
ski”, z czego można wnioskować, że autor zakłada, iż czytel-
nik ma już pewne wyobrażenie owego lasu i nie ma potrzeby 
go dookreślać. Obok opisu lasu, ujmowanego jako większa, 
zwarta grupa drzew, pojawia się opis pojedynczych osob-
ników, z których zdecydowanie na pierwszym miejscu stoi 
świerk („smrek”), charakteryzowany przez autorów opo- 
wiadań jako „gałęzisty”, „wielgaszny” „rozłożysty” i „wie-
kowy”. Tuż po nim plasują się dąb, który „trzysta roków 
rośnie”, a także „ogromna”, „gruba” jodła. Spośród innej 
roślinności autorzy opowiadań zauważają jeszcze i opi-
sują „straśnie duzą trawa na holi”, która bywa „wysoka”, 
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„zieloniutka” lub „wonna”, oraz rozmaite gatunki poszy-
cia leśnego opisywane zbiorczo, jak np. „zielone runo”, 
„kłębiący się gąszcz wszelkich możliwych krzaków”, „pnie 
obrośnięte brodatymi mchami”, „sterczące kosmate łapy 
wykrotów” oraz „pleniące się zielsko” i „skoruszyny”. Opis 
piętra hal i turni najczęściej pojawia się w opowiadaniach 
Krzeptowskiego (Kowalczyk, 2010); były to rejony stano-
wiące scenografię dla jego myśliwskich przygód.

Opis tatrzańskich zwierząt występuje w opowiadaniach 
marginalnie. Autorzy rzadko wkładają w usta swoich bo-
haterów jakiekolwiek określenia dotyczące fauny. W pracy  
U. Janickiej-Krzywdy odnaleźć można zaledwie cztery 
gatunki: zaskrońca, który „w zielonym gąszczu się snuje”, 
żaby, które „wiosną w błocie rechocą”, wilki „podchodzące 
od lasu” oraz sowy, które „hukają zadumane”. W opowia-
daniach A. Jazowskiego pojawia się jedynie „prześliczny 
jeleń”, a u S. Kałamackiego tatrzańska zwierzyna nie wystę
puje w ogóle. Na tym tle wyróżniają się opowiadania Sa-
bały (Kowalczyk, 2010) – autor stosunkowo dużo miejsca 
poświęca na opis darzonego przez niego szczególną estymą 
niedźwiedzia. By podkreślić szacunek, jaki odczuwa wzglę-
dem tego drapieżnika, używa zaimka wskazującego „On”. 
Krzeptowski, przepełniony respektem do swojego de facto 
przeciwnika, z którym niejednokrotnie mierzył siły podczas 
polowania, wyraża się o nim, podkreślając, iż jest to „mądra 
jucha”, oraz przypisując mu spryt i przebiegłość równą czło-
wiekowi, oddaną w słowach: „On już wie”, „On cuje bardzo”.

	
Działalność człowieka

Ślady działalności człowieka w krajobrazie występują 
epizodycznie. Góry są dzikie i takich śladów – w odróżnie-
niu od innych okolic – praktycznie tu nie ma. Pojawiają się 
jedynie ogólne informacje stanowiące tło opowiadania, np. 
„ziemia źle rodziła” lub „zbójeckie ścieżki”. Niemal jedy-
nym rodzajem działalności człowieka jest fabuła opowia-
dań, ale nie ma to odzwierciedlenia w krajobrazie.

Natomiast w zbiorze S. Kałamackiego (2009) można 
zauważyć antropomorficzne traktowanie samych gór. Smok  
ożenił się z Magurą i miał dzieci – synów Hawrania, Mu-
rania, Garłucha, Krywania, Wołoszyna i Giewonta oraz 
córki Świnicę, Żółtą, Niebieską, Skrajną, Pośrednią i Zad-
nią. Góry te miały marzenia, odczuwały ból i radość, były 
podobne z wyglądu do człowieka, miały zalety i wady, zaj-
mowały się wykonywaniem ludzkich zajęć, prały, gotowały, 
przędły, polowały itp.

Multisensoryczność postrzegania krajobrazu

W ostatnich latach wyjątkową uwagę zwraca się na mul- 
tisensoryczność postrzegania krajobrazu. Pojęcie to wpro-
wadził do literatury T. Bartkowski (1985), podkreślając fakt, 
iż człowiek postrzega otoczenie wieloma zmysłami, nie tyl-
ko zmysłem wzroku. Autorzy analizowanych opowiadań, 
oprócz oczywistego w wielu określeniach zmysłu wzroku, 
odwołują się do słuchu („wiater pisko po polu”, „hukają 
zadumane sowy”). Szczególnie w charakterystyce hydro-
logii nacisk kładziony jest na zmysł słuchu, gdyż wody 

tatrzańskie jawią się jako wyjątkowo głośne. W zbiorze U. Ja- 
nickiej-Krzywdy potoki „szumią i bulgocą”, a woda „kotłuje 
się”. Bardzo istotny wydaje się też zmysł powonienia. W opo-
wiadaniach nie brak sformułowań pozytywnych, pod- 
kreślających sielankowość krajobrazu za pomocą określeń 
typu: „roznosił się w zagajniku zapach kwitnącej czereśni”, 
po burzy „pachniało świeżym, aromatycznym powietrzem”, 
„od łąk niósł się duszny zapach skoszonego siana”, rósł 
„pachnący żywicą las”, a nad potokiem „unosił się gorzkawy 
zapach kłębiącego się zielska”. Opis zapachów i aromatów 
służy także do podkreślenia dramatyzmu danej sytuacji 
i grozy otaczającego krajobrazu. Bohaterzy opowiadań ma- 
ją więc do czynienia z wieloma nieprzyjemnymi wyziewa-
mi, np. ze „skisłym, grząskim oparzeliskiem” w przypadku 
bagien czy „piwnicznym powiewem z korytarzy” w trakcie 
penetracji jaskiń. Pewne określenia można też zakwalifi-
kować jako postrzeganie krajobrazu dotykiem, zarówno 
pozytywnie („słońce mocno przygrzewało”), jak i negatyw
nie („od doliny szedł ziąb i chłód”, „powietrze było gęste 
i wilgotne”).

Podsumowanie

Tatrzański krajobraz wykreowany przez twórców opo-
wiadań to zwłaszcza krajobraz leśny. Słowo „las” i wyrazy 
bliskoznaczne, np. „puszcza”, „bór”, „gęstwina”, występują 
w analizowanych opowiadaniach 38 razy. Las składa się 
głównie ze świerków (smreczków, smreków; łącznie 27 okre- 
śleń). Znacznie rzadziej wymieniana jest jodła (9). Poja-
wiają się dęby, a nawet – praktycznie w Tatrach niewy
stępujące – sosny (może chodziło o limbę?), natomiast prak- 
tycznie nie ma buków. Może to świadczyć o stanie tatrzań-
skich drzewostanów w czasie powstawania opowiadań. 
Lasy często są zniszczone przez wiatr (7 określeń typu 
„drzewa zwalone”, „kosmate łapy wykrotów”). Teren ten 
jest zatem trudny do przebycia, choć są tam ścieżki i przede 
wszystkim polany, często pełne kwiatów (16). Zadziwiają-
ce, że prawie nie ma kosodrzewiny, z krzewów częściej od 
niej występuje jarzębina, po góralsku skorusa (7). Jak wi-
dać, bohaterzy opowiadań nie zapuszczali się zbyt wysoko 
i wędrowali raczej po dolinach. Często co prawda wystę- 
pują hale (17), ale są to przeważnie „hale odległe”, czyli wi- 
doczne z daleka. Zresztą halami górale nazywali też śród-
leśne polany.

Ponad lasem wznoszą się turnie i turnicki (19) oraz 
wierchy (16). Można sądzić, że były one głównie obserwo
wane z daleka. Jedyną częściej powtarzającą się formą 
terenu w obrębie stoków urwistych są żleby czy żlebki (7),  
rzadziej występują półki czy pięterka, które zapewne ozna
czały kolejne spłaszczenia w dnach wyżej położonych do-
lin. O tym, że wędrowcy nie zapuszczali się w Tatry zbyt 
wysoko, świadczy też praktyczna nieobecność określeń ty- 
pu „piargi” czy „osypujące się kamienie”; licznie (21) na-
tomiast występują „wanty, bloki, głazy i złomiska”, znów 
raczej typowe dla den dolinnych i niewątpliwie zwracające 
uwagę jako elementy silnie utrudniające przemieszczanie 
się lub zagrażające ukrytym za nimi niewiadomym niebez- 
pieczeństwem. Częste są jaskinie (10), pieczary (9), dziu- 
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ry (8) i jamy (4); ich istnienie i kryjące się w nich tajem-
nice wyraźnie fascynowały twórców opowiadań. Z kolei  
niewielka liczba określeń dotyczących ich wnętrza świad- 
czyć może zarówno o tym, że w rzeczywistości nie zapusz-
czano się zbyt głęboko, jak i o tym, że panujące w środ- 
ku ciemności nie sprzyjały opisywaniu podziemnych wi-
doków.

Z elementów hydrologicznych wędrowcy postrzegają 
głównie wody płynące. Potoki i potoczki występują 14 razy,  
a wypełnia je „spieniona, wartka lub szumiąca woda” (23).  
Brak natomiast praktycznie tatrzańskich jezior, tak zach
wycających dziś turystów. Jak widać, występują one zdecy-
dowanie powyżej sfery aktywności bohaterów opowiadań 
lub też jako byty nieruchome i niegroźne nie budziły spe-
cjalnych emocji. Wyjątkami są jeziora powiązane z jakąś 
legendą.

Wśród zjawisk meteorologicznych występuje głów-
nie wiatr czy wicher (18), z reguły silny i bez względu na 
okoliczności i cechy nazywany zwykle halnym (nawet gdy 
opisywany jest jako zimny). Wśród elementów wizualnych 
najbardziej typowe są chmury (12), zwykle czarne, szare, 
bure lub ciężkie. Pojawiają się też mgła, nawałnice i burze, 
deszcz i ćma bądź kurniawa. Generalnie pogoda oznacza 
dla bohaterów opowiadań konkretne zagrożenia, utrudnia 
i tak nieprostą wędrówkę przez Tatry.

Świat zwierząt tatrzańskich jest reprezentowany prak-
tycznie wyłącznie przez niedźwiedzia (11). W tekstach nie 
tylko nie ma wysoko żyjących świstaków czy kozic, lecz 
także praktycznie brak mieszkańców lasów; sporadycznie 
pojawiają się jeleń, zaskroniec, żaby czy sowy (te dwa ostat-
nie zwierzęta – głównie z racji wydawanych odgłosów). 
Raz pojawiają się wilki, stanowiące przecież powszechny 
w Polsce symbol zagrożenia w lesie. Jak widać, w Tatrach 
zagrożenia te bledną wobec możliwości spotkania z niedź-
wiedziem, którego nazwy nie ośmielano się wymieniać 
(nawet w piśmie), zastępując ją zwykle określeniem „On”.

Wnioski

Przedstawiony w poszczególnych zbiorach opowiadań 
wyobrażony krajobraz Tatr różni się znacząco od siebie 
i zapewne również od krajobrazu rzeczywistego. W opo-
wiadaniach, z racji wymagań fabuły, zwraca się bowiem 
szczególną uwagę na elementy groźne i niebezpieczne, 
podkreślające trudności, z jakimi musi poradzić sobie wę-
drowiec przemierzający góry. Jest to zgodne z tzw. logiką 
cudowności, wywodzącą się z dawnych wierzeń i zwycza-
jów górali.

Bogactwo wyobrażonego krajobrazu górskiego w krót-
kich utworach epickich zależy zwłaszcza od talentu narra-
cyjnego autora, jego wyobraźni, wrażliwości na rzeczywisty 
pejzaż Tatr i Podtatrza oraz od umiejętności wtórnego wy-
kreowania go za pomocą słów. Zdolność ta występuje na 
zróżnicowanym poziomie, w zależności od indywidualnych 
predyspozycji pisarskich autora.

Krajobraz wyobrażony w opowiadaniach tatrzańskich 
to głównie świat trudnego do przebycia lasu, przede wszyst-
kim świerkowego, z kwiecistymi polanami i wiatrołomami 
oraz widocznymi z dalszej odległości halami, turniami 
i wierchami. Człowiekowi grozi spotkanie z niebezpiecz-
nym niedźwiedziem, a poruszanie utrudniają spienione 
wody potoków, potężne wanty i bloki oraz silny wiatr; 
ponad głową wiszą groźne chmury. Celem wędrówki jest 
często tajemniczy otwór jaskini.

W krajobrazach opisywanych za pomocą „szkiełka 
i oka” zwraca uwagę multisensoryczność; oprócz bodźców 
wzrokowych, kreujących krajobraz, autorzy oddają wraże-
nia słuchowe, węchowe i dotykowe. Wszystkie one składają 
się na spójną wizję tatrzańskiego świata.

Mimo że wyobrażony krajobraz Tatr przedstawiany jest 
przy użyciu określeń nacechowanych negatywnie, nie ma 
na celu wywołania u czytelników niechęci do tego pasma 
górskiego. Paradoksalnie opis grozy, nieprzystępności i ta-
jemniczości gór wzbudza zainteresowanie, intryguje i za-
chęca do skonfrontowania opisu z rzeczywistością.

Wyobrażony krajobraz Tatr wpływa na kreowanie ahi- 
storycznego mitu gór, od najmłodszych lat wpajanego czy-
telnikom bajek i legend.
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Streszczenie

Praca podsumowuje 20-letni okres systematycznych 
pomiarów stężeń wybranych gazów śladowych w atmos-
ferze; pomiary te prowadzono na stacji Kasprowy Wierch 
w Tatrach. Laboratorium KASLAB zaczęło swoją działal-
ność w roku 1994 i od tamtej pory prowadzi monitoring 
atmosferycznych stężeń CO2 i CH4. W 2009 r. rozpoczęto 
pomiary N2O, SF6, H2 i CO. W ciągu 20 lat obserwacji zano-
towano wzrost stężenia CO2: od wartości 362 ppm w 1995 
do 398 ppm w 2014 r., ze średnim tempem narostu stęże-
nia wynoszącym ok. 2,1 ppm rok-1. Stężenie metanu, po 
okresie stagnacji, również wykazuje wzrost (na poziomie 
ok. 10 ppb rok-1) w okresie ostatnich kilku lat i aktualnie 
osiąga ok. 1910 ppb. Wpływ emisji z kontynentu europej-
skiego na poziomy stężeń niektórych gazów śladowych 
mierzonych na stacji Kasprowy Wierch staje się widoczny 
poprzez porównanie zapisu danych z tej stacji z analogicz-
nym zapisem dostępnym dla stacji Mace Head (zachodnie 
wybrzeże Irlandii), reprezentującej tło oceaniczne. Średni 
poziom stężenia metanu na stacji Kasprowy Wierch w la-
tach 1995–2013 był o mniej więcej 16 ppb wyższy od stę-
żenia tego gazu rejestrowanego na stacji Mace Head. Dla 
podtlenku azotu (N2O) różnica wyniosła ok. 0,9 ppb (lata 
2009–2013). Pozostałe gazy (CO2, SF6, CO, H2) mierzone 
na obu stacjach nie wykazały znaczących różnic stężeń.

Słowa kluczowe: gazy cieplarniane, emisja antropoge-
niczna, atmosfera, monitoring

Abstract

The presented work summarizes 20 years of systematic 
observations of selected trace gases in the atmosphere, 
conducted at Kasprowy Wierch station located in the Ta-
tra Mountains. The measurements of atmospheric mixing 

Monitoring atmosferycznych stężeń wybranych gazów śladowych  
(CO2, CH4, N2O, SF6, CO, H2) na stacji Kasprowy Wierch w Tatrach

Atmospheric concentrations of selected trace gases  
(CO2, CH4, N2O, SF6, CO, H2) at the Kasprowy Wierch station in Tatra Mountains
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ratios of CO2 and CH4 have been launched in 1994. In 2009 
four additional trace gases were added (N2O, SF6, H2 and 
CO). The mixing ratios of atmospheric carbon dioxide are 
on continuous rise, from approximately 362 ppm in 1995 
to 398 ppm in 2014. Atmospheric methane, after initial 
stagnation period, also exhibits continuous growth in the 
order of ca. 10 ppb.yr-1 during the last few years. Its present 
(2014) mixing ratios reach 1910 ppb. Impact of continental 
emissions on the levels of atmospheric trace gases meas-
ured at Kasprowy Wierch station was quantified through 
comparison of long-term concentration trends of those 
gases available for Kasprowy Wierch and for Mace Head 
station (western coast of Ireland) representing oceanic 
background air entering the European continent. The mean 
offset between measured CH4 mixing ratios at Kasprowy 
Wierch and Mace Head stations during the period 1995–
2013 was approximately 16 ppb. For N2O this offset was 
equal ca. 0.9 ppb (period 2009–2013). The remaining four 
gases measured at Kasprowy Wierch station (CO2, SF6, H2, 
CO) do not exhibit significant, systematic differences with 
respect to Mace Head data.

Keywords: greenhouse gases, anthropogenic emissions, 
atmosphere, monitoring

Wprowadzenie

Działalność człowieka wpływa na skład atmosfery 
ziemskiej na wiele różnych sposobów. Jedną z konsekwen-
cji tej działalności jest znaczący wzrost stężenia niektórych 
gazów cieplarnianych w ciągu ostatnich 150 lat. Są to dwu-
tlenek węgla, metan czy podtlenek azotu, prowadzący do 
dodatkowego ogrzewania powierzchni Ziemi. Stąd skład 
atmosfery ziemskiej jest obserwowany z rosnącym zaniepo-
kojeniem w skali lokalnej, regionalnej i globalnej. Odbywa 
się to za pośrednictwem regionalnych i globalnych sieci 
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monitoringowych, takich jak Global Atmosphere Watch 
(www.wmo.int/pages/prog/gaw), Earth Systems Research 
Laboratory (www.esrl.noaa.gov/gmd) czy Advanced Global 
Atmospheric Gases Experiment (www.agage.eas.gatech.
edu). Pojawiają się ponadto nowe inicjatywy badawcze, 
takie jak europejska sieć ICOS (Integrated Carbon Obser- 
vation System, www.icos-infrastructure.eu). Pełnią one 
kilka istotnych funkcji: (i) dokumentują czasową i prze-
strzenną ewolucję składu atmosfery ziemskiej, powodowa-
ną procesami naturalnymi i wpływami antropogenicznymi;  
(ii) pomagają ocenić skuteczność umów międzynarodo-
wych, takich jak protokół z Kioto czy protokół montreal
ski, mających na celu zmniejszenie stężenia w atmosferze 
kluczowych substancji śladowych wpływających na rów- 
nowagę radiacyjną Ziemi (CO2, CH4, N2O, SF6) lub redu
kujących stratosferyczną warstwę ozonową (freony, związki 
chlorowcowe); (iii) dostarczają danych cennych dla badań 
nad globalnym obiegiem węgla w przyrodzie (Global Car
bon Project, 2014) oraz nad zachowaniem się różnych sub- 
stancji śladowych w atmosferze (np. Simmonds i in., 1998; 
Prinn i in., 2000; Fang i in., 2012; Maione i in., 2013).

W niniejszej pracy podsumowano wyniki wielolet-
nich, systematycznych pomiarów stężeń gazów czynnych 
w efekcie cieplarnianym, dokonywanych w laboratorium 
KASLAB na szczycie Kasprowego Wierchu w Tatrach. Pro- 
wadzony tam monitoring obejmuje wszystkie podstawowe 
związki mające wpływ na efekt cieplarniany (CO2, CH4, 
N2O, SF6). Prowadzone są również regularne pomiary at- 
mosferycznych stężeń H2 i CO. Specyficzna lokalizacja sta
cji pomiarowej umożliwia badanie stężeń wymienionych 
gazów w atmosferze relatywnie wolnej od wpływu czyn
ników lokalnych. Pomiary dwóch głównych gazów cieplar-
nianych (CO2 i CH4) rozpoczęto na Kasprowym Wierchu 
w 1994 r. Pozostałe wymienione wyżej związki są mierzone 
regularnie od 2009 r. Działalność stacji monitorującej skład 
atmosfery tatrzańskiej, funkcjonującej na podstawie gene-
ralnie akceptowanych procedur pomiarowych i powiązanej 
ze światowym systemem monitoringu atmosfery, jest cen-
nym wkładem nauki w lepsze poznanie tego unikatowego 
środowiska przyrodniczego.

Lokalizacja stacji

Laboratorium KASLAB mieści się w budynku nale-
żącym do Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej – 
Państwowego Instytutu Badawczego, zlokalizowanym na 
szczycie Kasprowego Wierchu (49°14’N, 19°59’E, 1989 m 
n.p.m., ok. 400 m ponad górną granicą lasu). Ponieważ 
szczyt Kasprowego Wierchu leży w strefie przejściowej mię-
dzy planetarną warstwą graniczną a swobodną troposferą 
i przynajmniej okresowo jest wolny od wpływu lokalnych 
emisji, stacja KASLAB może być uważana za stację refe-
rencyjną dla pomiarów atmosferycznych stężeń gazów 
śladowych w centralnej i wschodniej Europie. Regularne 
pomiary atmosferycznych stężeń CO2 i CH4 prowadzone 
są od września 1994 r. (Nęcki i in., 2003; Chmura i in., 
2008; Nęcki i in., 2013). Do czerwca 1996 r. obejmowały 
one analizy uśrednionych tygodniowych prób powietrza 

zbieranych na Kasprowym Wierchu i wykonywane były we 
współpracy z Instytutem Fizyki Środowiska (Uniwersytet 
w Heidelbergu, Niemcy). Od lipca 1996 r. prowadzone są 
quasi-ciągłe pomiary stężeń metodą chromatografii ga
zowej. Pomiary pozostałych gazów śladowych (N2O, SF6, 
H2, CO) rozpoczęto w 2009 r. Do pomiaru tych związków 
również wykorzystywana jest metoda chromatografii ga-
zowej.

Metodyka pomiarów

Pomiary atmosferycznych stężeń dwutlenku węgla, me-
tanu, podtlenku azotu i sześciofluorku siarki prowadzone są 
na Kasprowym Wierchu z wykorzystaniem chromatografu 
gazowego Hewlett Packard 5890 (Nęcki i in., 2003; Różań-
ski i in, 2014). Pomiary prowadzone są w systemie stan-
dard1 – próbka – standard2 – próbka – standard1 – prób-
ka – itd. Obecnie zainstalowany w laboratorium KASLAB 
system dozowania umożliwia wykonywanie kalibracji 
dwupunktowej pomiarów, przy czym wszystkie standardy 
robocze wykorzystywane w pomiarach są skalibrowane 
względem pierwotnych standardów odniesienia. Okreso-
wa kalibracja standardów roboczych względem wzorców 
odniesienia zapewnia dowiązanie się do obowiązujących 
międzynarodowych skal pomiarowych rekomendowanych 
przez Międzynarodową Organizację Meteorologiczną 
(skala X2007 dla CO2, skala NOAA 2004 dla CH4, skala 
NOAA-2006A dla N2O oraz skala WMO X2014 dla SF6 – 
Zhao i in., 1997; Dlugokencky i in., 2005; Zhao i in., 2006; 
Hall i in., 2007).

Pozostałe dwa gazy śladowe (H2 i CO) mierzone są za 
pomocą chromatografu PP1 firmy Peak Laboratories (Peak 
Performer 1), wyposażonego w detektor rtęciowy (Nęcki 
i in., 2011). W tym przypadku zastosowano kalibrację jed-
nopunktową, co oznacza, iż w stałym interwale czasowym 
(raz na 45 minut) jest mierzony pojedynczy standard robo-
czy, który również jest kalibrowany okresowo względem ze-
wnętrznych wzorców odniesienia. Aktualnie obowiązujące 

Związek Próg 
wykrywalności

Powtarzalność 
pomiarów

Dwutlenek węgla (CO2) 0,05 ± 0,03 ppm 0,1 ppm

Metan (CH4) 6,3 ± 0,5 ppb 2,0 ppb

Podtlenek azotu (N2O) 1,3 ± 0,3 ppb 0,4 ppb

Sześciofluorek siarki (SF6) 0,15 ± 0,08 ppt 0,2 ppt

Wodór (H2) 5,7 ± 2,9 ppb 3,0 ppb

Tlenek węgla (CO) 6,2 ± 1,9 ppb 1,0 ppb

Tab. 1. Limit detekcji oraz powtarzalność pomiarów 
charakteryzujące jakość systemów analitycznych używanych 
w laboratorium KASLAB do określania stężeń gazów 
śladowych w atmosferze południowej Polski
Tab. 1. Limit of detection and external reproducibility 
of the analytical systems used for measurements of the ambient 
concentrations of the selected atmospheric trace gases 
at Kasprowy Wierch
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skale pomiarowe to skala MPI 2009 dla pomiarów H2 i skala 
WMO CO X 2014 dla pomiarów CO (Novelli i in., 1991; 
Hall i in., 2007; Jordan i in., 2011).

W tab. 1 zestawiono dwa kluczowe parametry charak-
teryzujące jakość układu analitycznego wykorzystywanego 
w pomiarach atmosferycznych stężeń gazów śladowych. 
Próg wykrywalności został obliczony jako dwukrotna am-
plituda szumu linii zerowej chromatografu, powtarzalność 
określono zaś jako jedno odchylenie standardowe pojedyn-
czego pomiaru dla wielokrotnie powtórzonej analizy stan-
dardu roboczego, zawierającego atmosferyczne stężenia 
mierzonych gazów cieplarnianych.

Wyniki pomiarów i dyskusja

Rejon południowej Polski, gdzie prowadzony jest mo
nitoring gazów cieplarnianych, charakteryzuje się wyso-
kim stopniem urbanizacji w porównaniu z pozostałymi 
regionami kraju. Ulokowanie punktu pomiarowego na 
szczycie Kasprowego Wierchu miało na celu zminimalizo
wanie wpływu lokalnych źródeł gazów cieplarnianych na 
pomiary prowadzone na stacji. W wieloletnim zapisie 
zmian stężenia gazów śladowych można jednak zaobser-
wować okresowe wpływy emisji lokalnej na prowadzone 
tam pomiary, np. wpływ silnej emisji antropogenicznej 

z obszaru Zakopanego (Nęcki i in., 2013). Również wpływ 
Górnośląskiego Okręgu Przemysłowego (GOP) jest za-
uważalny w zapisie pomiarowym z Kasprowego Wierchu. 
GOP stanowi największe w skali europejskiej punktowe 
źródło metanu.

W ramach niniejszej pracy porównano wyniki pomia-
rów stężeń gazów śladowych (CO2, CH4, N2O, SF6, CO, H2) 
w atmosferze Kasprowego Wierchu z wynikami uzyskany-
mi na stacji Mace Head położonej na zachodnim wybrzeżu 
Irlandii Południowej (53°20’N, 9°54’W). Skład atmosfery 
mierzony na stacji Mace Head jest uznawany za tzw. tło 
oceaniczne dla pomiarów składu atmosfery prowadzonych 
w głębi kontynentu europejskiego. Porównanie tych dwóch 
zapisów pozwala na ocenę wpływu emisji gazów śladowych 
na kontynencie europejskim na skład atmosfery w skali 
regionalnej.

Dwutlenek węgla

Na ryc. 1 zaprezentowano zapis zmian stężenia CO2 
w atmosferze Kasprowego Wierchu w okresie ostatnich 
20 lat: od września 1994 do grudnia 2014 r. Dla okresu 
od września 1994 do czerwca 1996 r. punkty na wykresie 
reprezentują stężenia uzyskane w zintegrowanych prób-
kach tygodniowych powietrza zbieranych na Kasprowym 

Ryc. 1. Zapis zmian stężenia CO2 w atmosferze Kasprowego Wierchu. Pojedyncze punkty 
reprezentują wartości uśrednione, obliczone na podstawie zintegrowanych próbek 
tygodniowych zbieranych na Kasprowym Wierchu (do czerwca 1996 r.), oraz średnie wartości 
dobowe, obliczone na podstawie pomiarów chromatograficznych reprezentujących wartości 
regionalne, wolne od wpływów lokalnych (od lipca 1996 r.). Na wykresie przedstawiono 
również krzywe trendu dla stacji Kasprowy Wierch i Mace Head, obliczone z użyciem 
procedury CCGvu 4.40 rekomendowanej przez NOAA (Thoning i in., 1989) dzięki danym 
uzyskanym z bazy NOAA (www.esrl.noaa.gov/gmd; GLOBALVIEW-CO2, 2013)
Fig. 1. The record of CO2 mixing ratios at Kasprowy Wierch station. Until June 1996 the data 
points represent the mean values measured in weekly integrated samples. Starting from July 
1996 they signify daily means calculated on the basis of raw data representing free-tropospheric 
conditions. Trend curves for Kasprowy Wierch and Mace Head (www.esrl.noaa.gov/gmd; 
GLOBALVIEW-CO2, 2013) are also shown for comparison
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Wierchu. Od lipca 1996 r. pojedyncze punkty reprezentują 
średnie wartości dobowe, obliczone na podstawie wyselek-
cjonowanych danych reprezentujących wartości regionalne, 
wolne od wpływów lokalnych. Zastosowano trzystopniową 
procedurę selekcji danych, usuwającą z zapisu wpływ lokal-
nych źródeł z bliskiego sąsiedztwa stacji pomiarowej (Nęcki 
i in., 2003; Chmura i in., 2008). Do punktów pokazanych na 
rysunku dopasowano krzywą trendu przy użyciu procedury 
rekomendowanej przez NOAA (CCGvu 4.40; Thoning i in., 
1989). Dla porównania na wykresie zamieszczono również 
krzywą trendu dopasowaną do danych reprezentujących 
oceaniczną stację referencyjną (Mace Head), stanowiących 
tło regionalne dla kontynentu europejskiego (www.esrl.
noaa.gov/gmd; GLOBALVIEW-CO2, 2013).

Średnie roczne stężenie dwutlenku węgla na Kasprowym 
Wierchu wzrosło o 9,2%: od wartości 362,1 ppm w 1995  
do 398,3 ppm w 2014 r. (tab. 2). Wyraźny sygnał sezono-
wych zmian stężenia atmosferycznego dwutlenku węgla na 
stacji Kasprowy Wierch jest widoczny na ryc. 1. Charakte-
ryzują go wysokie wartości stężenia CO2 w zimie i niskie 
stężenia w lecie. Cykl ten jest kształtowany przez sezonowy 

Rok

Dwutlenek węgla

Średnie  
stężenie roczne  

[ppm]

Amplituda 
[ppm]

Średnie tempo wzrostu  
[ppm rok-1]

1995 361,8 20,2 1,3

1996 362,1 20,5 -1,6

1997 361,4 19,2 1,7

1998 364,9 15,8 4,7

1999 369,4 19,1 0,5

2000 367,0 19,8 1,6

2001 370,0 20,9 0,9

2002 373,7 18,8 5,6

2003 376,3 12,8 1,3

2004 377,7 16,8 1,7

2005 381,1 16,7 3,4

2006 382,6 17,8 1,6

2007 386,0 19,0 2,8

2008 387,2 15,2 1,4

2009 388,7 18,6 0,9

2010 390,4 13,4 1,9

2011 391,2 15,1 1,0

2012 394,0 13,7 4,2

2013 396,9 17,6 1,0

2014 398,3 12,9 2,5

Tab. 2. Podstawowa charakterystyka wieloletniego zapisu 
zmian stężenia CO2 w atmosferze Kasprowego Wierchu
Tab. 2. Basic characteristics of the CO2 record at Kasprowy 
Wierch station

charakter zmian aktywności biosfery i pozostaje w zgo- 
dzie ze zmianami obserwowanymi na stacji referencyjnej 
Mace Head. Amplituda sezonowych zmian stężenia CO2 
waha się pomiędzy 12,8 ppm w 2003 i 20,9 ppm w 2001 r.  
(tab. 2). Wyjątkowo niska wartość amplitudy sezonowej 
w 2003 r. spowodowana była falą upałów, która w tym 
roku panowała nad Europą, redukując znacząco aktyw- 
ność fotosyntetyczną biosfery kontynentalnej (Cias i in., 
2005). Podobny (choć nieco słabszy) efekt zanotowano 
również w latach 2010 i 2012 (odpowiednio 13,4 ppm 
i 13,7 ppm).

Średnie tempo narostu stężenia CO2 zmieniało się zna-
cząco w omawianym okresie; maksymalne tempo wzrostu 
(5,6 ppm rok-1) zanotowano w 2002, z kolei minimalne 
(-1,6 ppm rok-1) – na początku pomiarów ciągłych w 1996 r.  
Krzywe trendu stężenia dwutlenku węgla dla stacji Kaspro-
wy Wierch i Mace Head są do siebie podobne.

Rok

Metan

Średnie stężenie 
roczne  
[ppb]

Średnie tempo 
wzrostu a  

[ppb rok-1]

Różnica  
KW – MHD b 

[ppb]

1995 1851,4 6,9 23,6

1996 1851,2 -6,0 21,0

1997 1842,9 0,3 15,5

1998 1852,7 8,1 15,5

1999 1864,3 10,8 17,0

2000 1869,9 9,0 26,7

2001 1866,1 -0,7 24,8

2002 1894,0 13,7 43,1

2003 1862,9 -33,0 10,6

2004 1865,6 8,8 13,2

2005 1859,0 -2,1 14,2

2006 1859,9 -2,5 10,0

2007 1868,8 15,1 8,8

2008 1878,1 9,3 14,1

2009 1882,6 0,1 13,4

2010 1886,3 -2,1 10,2

2011 1879,5 -0,2 4,8

2012 1889,0 18,4 5,6

2013 1902,8 1,5 11,9

2014 1908,6 14,6

a  obliczone na podstawie krzywej trendu dopasowanej do wyników 
pomiarów stężenia CH4 na stacji Kasprowy Wierch (rys. 3)
b  różnica między wartościami krzywych trendu dopasowanych  
do wyników pomiarów stężenia CH4 na stacjach Kasprowy Wierch 
(KW) i Mace Head (MHD) (rys. 3)

Tab. 3. Podstawowa charakterystyka wieloletniego zapisu 
zmian stężenia CH4 w atmosferze Kasprowego Wierchu
Tab. 3. Basic characteristics of the CH4 record at Kasprowy 
Wierch station
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Metan

Na ryc. 2 widać zapis zmian stężenia metanu dostępny 
dla stacji Kasprowy Wierch. Podobnie jak w przypadku 
CO2 (ryc. 1) przedstawiono dwie kategorie danych: (i) stę-
żenia średnie obliczone na podstawie zintegrowanych ty-
godniowych próbek powietrza, zbieranych na Kasprowym 
Wierchu do czerwca 1996 r.; (ii) średnie wartości dobowe 
obliczone na podstawie odfiltrowanych pomiarów chroma-
tograficznych reprezentujących wartości regionalne, wolne 
od wpływów lokalnych (od lipca 1996 r.). Dane te posłużyły 
do obliczenia krzywej trendu zmian stężenia metanu. Do 
tego celu wykorzystano procedurę CCGvu 4.40 rekomen-
dowaną przez NOAA (Thoning i in., 1989). Dla porów-
nania na wykresie zamieszczono również krzywą trendu 
zmian stężenia CH4 na stacji Mace Head reprezentującą 
oceaniczne tło dla kontynentu europejskiego (Prinn i in., 
2000; Cunnold i in., 2002). W tab. 3 przedstawiono średnie 
wartości roczne oraz średnie roczne tempo wzrostu stęże-
nia CH4 zanotowane na Kasprowym Wierchu, jak również 
średnią roczną różnicę stężeń metanu dla stacji Kasprowy 
Wierch i Mace Head (KW-MHD) w latach 1995–2014.

Średnie roczne stężenie metanu w atmosferze mierzone 
na stacji Kasprowy Wierch wzrosło od wartości 1851,4 ppb 
w 1995 do 1908,6 ppb w 2014 r. Mierzone stężenia metanu, 

Ryc. 2. Zapis zmian stężenia CH4 w atmosferze Kasprowego Wierchu (KW). Pojedyncze 
punkty reprezentują wartości uśrednione, obliczone na podstawie zintegrowanych próbek 
tygodniowych zbieranych na Kasprowym Wierchu (do czerwca 1996 r.), oraz średnie wartości 
dobowe, obliczone na podstawie pomiarów chromatograficznych reprezentujących wartości 
regionalne, wolne od wpływów lokalnych (od lipca 1996 r.). Na wykresie przedstawiono 
również krzywe trendu dla stacji Kasprowy Wierch i Mace Head (MHD), obliczone z użyciem 
procedury CCGvu 4.40 rekomendowanej przez NOAA (Thoning i in., 1989) dzięki danym 
uzyskanym z bazy AGAGE (agage.mit.edu; Prinn i in., 2000; Cunnold i in., 2002)
Fig. 2. The record of CH4 mixing ratios available for Kasprowy Wierch (KW) station. Until June 
1996 the data points represent the mean values measured in weekly integrated samples.  
Starting from July 1996 they signify daily means calculated on the basis of raw data representing  
free-tropospheric conditions. Trend curves for Kasprowy Wierch and Mace Head (agage.mit.edu; 
Prinn et al., 2000; Cunnold et al., 2002) are also shown for comparison

w przeciwieństwie do dwutlenku węgla, nie wykazują istot-
nej sezonowości. Wieloletni trend zmian stężenia CH4 na 
Kasprowym Wierchu jest zdecydowanie mniej stabilny niż 
trend zmian CO2. Jego średnie roczne wartości zmieniają 
się w granicach od -33 ppb rok-1 w 2003 do 18,4 ppb rok-1  
w 2012 r. Przyczyna zaobserwowanego na Kasprowym 
Wierchu znacznego wzrostu stężenia metanu w atmosferze 
w 2002 r. (ryc. 2) nie została wyjaśniona i wymaga dalszych 
badań. Tak wysokie stężenia tego gazu nie były notowane 
na innych stacjach europejskich.

Wykres przedstawiony na ryc. 2 pokazuje, że stężenia 
CH4 rejestrowane na Kasprowym Wierchu są znacząco 
wyższe od stężeń mierzonych na stacji Mace Head. Różnica 
krzywych trendu dla obu stacji waha się od wartości 4,8 ppb  
zarejestrowanej w 2011 do 44,3 ppb w 2002 r. Krzywe 
trendu stężenia metanu na obu stacjach mają podobny cha-
rakter, chociaż w ostatnich latach zauważalna jest redukcja 
różnicy między wartościami stężenia CH4 notowanymi 
w Polsce i Irlandii (tab. 3). Wyższy poziom stężeń metanu 
w rejonie Kasprowego Wierchu w porównaniu ze stacją 
Mace Head jest wynikiem uwalniania się tego gazu z sil-
nych źródeł antropogenicznych leżących na kontynencie 
europejskim (wysypiska śmieci, wycieki z miejskich sieci 
gazowych, działalność górnicza i przemysłowa, np. na te-
renie Górnośląskiego Okręgu Przemysłowego).
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Stężenie metanu, po okresie stagnacji w latach 2001–
2007, znowu zaczęło rosnąć. Wzrost stężenia CH4 jest ob-
serwowany na wielu stacjach pomiarowych. Zjawisko to 
wiąże się ze wzrostem powierzchniowej emisji tego gazu 
z terenów podmokłych położonych w rejonie tropikalnym 
Ameryki Południowej i północnej Eurazji (Bousquet i in., 
2011).

Podtlenek azotu

Regularne pomiary stężenia N2O rozpoczęto na po-
czątku 2009 r. Dostępny zapis zmian stężenia podtlenku 
azotu na stacji Kasprowy Wierch przedstawiono na ryc. 3 
wraz z danymi ze stacji Mace Head (agage.mit.edu; Prinn 
i in., 1990). Na wykresie zaprezentowano średnie wartości 
dobowe stężenia N2O dla obydwu stacji.

Sezonowa zmienność stężenia podtlenku azotu (maksi-
ma w zimie i wczesną wiosną oraz minima w lecie i wcze-
sną jesienią) jest dobrze widoczna w zapisie pomiarowym 
ze stacji Mace Head. Czynnikiem kontrolującym stężenie 
N2O w atmosferze jest sezonowy charakter źródeł podtlen-
ku azotu, związany z procesami nitryfikacji i denitryfikacji 
na całej półkuli północnej, silnie zależnymi od temperatury, 

wilgotności i występowania pokrywy śniegu, oraz z okreso-
wą zmiennością wpływu dolnej stratosfery na troposferę; są 
to tzw. inkluzje stratosferyczne (Levin i in., 2002; Jiang i in., 
2007). Choć sezonowa zmienność stężenia N2O jest słabiej 
zaznaczona w pomiarach prowadzonych na Kasprowym 
Wierchu, dolna obwiednia punktów pomiarowych dobrze 
odtwarza krzywą referencyjną. Stężenia N2O obserwowane 
na Kasprowym Wierchu są przesunięte w kierunku wyż-
szych wartości w stosunku do zapisu ze stacji Mace Head 
(średnia różnica: 0,9 ppb). To wynik kontynentalnych emi-
sji tego gazu (emisja z gleb, spalanie paliw kopalnych) na 
drodze mas powietrza od Oceanu Atlantyckiego do stacji 
Kasprowy Wierch.

Sześciofluorek siarki

Pomiary atmosferycznych stężeń SF6 rozpoczęto w lu-
tym 2009 r. Wyniki przedstawiono na ryc. 4 wraz z odpo-
wiednimi danymi pomiarowymi dla stacji Mace Head (aga-
ge.mit.edu). Punkty na wykresie, podobnie jak w przypadku 
stężeń CO2, CH4 i N2O (ryc. 1, 3 i 4), reprezentują średnie 
wartości dobowe wolne od wpływów lokalnej emisji. Do 
każdej z serii pomiarowych prezentowanych na ryc. 4  

Ryc. 3. Zapis zmian stężenia N2O w atmosferze Kasprowego Wierchu (KW). Pojedyncze 
punkty reprezentują średnie wartości dobowe, obliczone na podstawie pomiarów 
chromatograficznych charakteryzujących wartości regionalne, wolne od wpływów lokalnych –  
brązowe punkty. Punkty niebieskie prezentują średnie wartości dobowe dla stacji Mace 
Head (agage.mit.edu; Prinn i in., 1990). Na wykresie przedstawiono również krzywe trendu 
dla obu stacji w odpowiednich kolorach, obliczone z użyciem procedury CCGvu 4.40 
rekomendowanej przez NOAA (Thoning i in., 1989) dzięki danym uzyskanym z bazy AGAGE 
(agage.mit.edu; Prinn i in., 2000; Cunnold i in., 2002)
Fig. 3. The record of N2O mixing ratios at Kasprowy Wierch (KW) station. Data points represent: 
(a) brown diamonds – daily means calculated from individual quasi-continuous measurements 
at KW, filtered for free-tropospheric conditions; (b) blue diamonds – daily means for Mace Mace 
station (agage.mit.edu; Prinn et al., 1990). Trend curves for KW and Mace Head (agage.mit.edu; 
Prinn et al., 2000; Cunnold et al., 2002) are also shown for comparison
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dopasowano krzywą trendu, zgodnie z procedurą CCGvu 
4.40 rekomendowaną przez NOAA (Thoning i in., 1989). 
Średnie dobowe mierzonych stężeń SF6 nie wykazują żad-
nej zmienności sezonowej. Wynika to z braku naturalnych 
źródeł tego związku i długiego okresu jego przebywania 
w atmosferze.

Mimo iż stężenia SF6 mierzone na stacji KASLAB cha-
rakteryzują się nieco większym rozrzutem w porównaniu 
z danymi ze stacji Mace Head, tempo narostu stężenia SF6 
na obu stacjach jest zgodne i wynosi średnio 1,4 ppt rok-1.  
Większy rozrzut mierzonych stężeń na stacji Kasprowy 
Wierch może wynikać z wpływu źródeł powierzchniowych 
tego gazu obecnych na kontynencie europejskim (trans-
formatory i przełączniki wysokiego napięcia, metalurgia).

Wodór

Pomiar stężenia wodoru prowadzony jest na stacji Ka
sprowy Wierch od października 2009 r. Na ryc. 5 przedsta
wiono zapis atmosferycznych stężeń H2 na Kasprowym 
Wierchu na tle analogicznego zapisu uzyskanego dla sta- 
cji Mace Head (agage.mit.edu; Simmonds i in., 2000). Z uwa-
gi na stosunkowo częste kłopoty techniczne (awarie chro- 

matografu PP1) zapis stężeń H2 uzyskany na Kasprowym 
Wierchu nie jest kompletny.

Zapis stężenia H2 na stacji Mace Head wykazuje wy-
raźną sezonowość; maksima H2 występują wczesną wiosną 
(marzec–kwiecień), a minima – jesienią (październik–gru
dzień). Sezonowy charakter zmian stężenia wodoru w at-
mosferze oceanicznej wynika przede wszystkim z sezono-
wości pochłaniania wodoru cząsteczkowego przez gleby 
północnej półkuli oraz zmian stężenia rodników OH, które 
biorą udział w reakcjach utleniania troposferycznego H2 
(Schmitt i in., 2009; Bousquet i in., 2011). Z kolei wahania 
sezonowe stężenia rodników OH wynikają z dostępności 
promieniowania UV w górnej troposferze. Krzywa trendu 
dla danych H2 z Mace Head sugeruje niewielki wzrost śred-
niego stężenia wodoru – o mniej więcej 10 ppb w okresie 
od 2009 do końca 2013 r.

Z uwagi na niekompletność zapisu stężenia H2 na Ka-
sprowym Wierchu trudno wyciągać jednoznaczne wnioski 
co do wzajemnej relacji poziomów wodoru obserwowanych 
na obu stacjach. Dostępne dane (ryc. 5) wskazują jednak 
na podobny przebieg zmian atmosferycznego stężenia tego 
gazu na obu stacjach. Amplituda zmian sezonowych H2 
obserwowana na stacji Mace Head (ok. 40 ppb) wydaje się 

Ryc. 4. Zapis zmian stężenia SF6 w atmosferze Kasprowego Wierchu (KW). Pojedyncze punkty 
reprezentują średnie wartości dobowe, obliczone na podstawie pomiarów chromatograficznych 
charakteryzujących wartości regionalne, wolne od wpływów lokalnych – brązowe punkty. 
Punkty niebieskie prezentują średnie wartości dobowe dla stacji Mace Head (agage.mit.edu;  
Prinn i in., 1990). Na wykresie przedstawiono również krzywe trendu dla obu stacji 
w odpowiednich kolorach, obliczone z użyciem procedury CCGvu 4.40 rekomendowanej 
przez NOAA (Thoning i in., 1989) dzięki danym uzyskanym z bazy AGAGE (agage.mit.edu; 
Prinn i in., 2000)
Fig. 4. The record of SF6 mixing ratios at Kasprowy Wierch (KW) station. Data points represent: 
(a) brown diamonds – daily means calculated from individual quasi-continuous measurements 
at KW, filtered for free-tropospheric conditions; (b) blue diamonds – daily means for Mace station
(agage.mit.edu; Prinn et al., 1990). Trend curves for KW and Mace Head (AGAGE, agage.mit.edu;  
Prinn et al., 2000) are also shown for comparison
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zachowana na Kasprowym Wierchu, jeżeli pominąć oka- 
zjonalne znacząco wyższe stężenia H2, obserwowane zwy-
kle w pobliżu sezonowego maksimum.

Tlenek węgla

Podobnie jak w przypadku H2 zapis stężeń CO uzyska-
ny na Kasprowym Wierchu do końca 2014 r. jest niekom-
pletny z powodu wysokiej awaryjności chromatografu PP1. 
Średnie dobowe stężenia CO obliczone na podstawie wy-
selekcjonowanych danych pomiarowych reprezentujących 
wartości regionalne, wolne od wpływów lokalnych przed-
stawiono na ryc. 6 na tle analogicznych wartości dla stacji 
Mace Head (agage.mit.edu; Derwent i in., 2001). Podobnie 
jak dla wodoru zapis stężenia CO na stacji Mace Head wy-
kazuje wyraźną sezonowość; maksima występują w zimie 
(styczeń–luty), a minima – w lecie (czerwiec–lipiec). Am-
plituda wahań sezonowych sięga 80 ppb. Tlenek węgla jest 
jednym z bardziej reaktywnych gazów atmosferycznych. 
Jego czas życia w atmosferze nie przekracza kilku miesięcy. 
Wyraźna sezonowość stężenia CO obserwowana na stacji 
Mace Head wynika z sezonowego charakteru źródeł emisji 
tlenku węgla związanych ze spalaniem paliw kopalnych na 
półkuli północnej oraz z sezonowych wahań aktywności 
utleniającej atmosfery (Derwent i in., 1998).

Stężenie tlenku węgla mierzone na Kasprowym Wier-
chu zasadniczo odtwarza stężenia obserwowane na stacji 
Mace Head. Jedynie sporadycznie zdarzają się okresy 
o podwyższonym poziomie stężenia CO, występujące zwy- 
kle równolegle z podwyższonym poziomem stężenia dwu- 
tlenku węgla. Tlenek węgla został wykorzystany jako znacz- 
nik wpływu emisji dwutlenku węgla związanych ze spala-
niem paliw (także drewna) w rejonie Zakopanego na poziom  
stężeń CO2 rejestrowanych na Kasprowym Wierchu (Nęcki 
i in., 2013). Krzywe trendu dla stacji Mace Head i Kasprowy 
Wierch praktycznie się pokrywają, sugerując brak wyraźne-
go wpływu kontynentalnych emisji CO na poziom stężeń 
tego gazu rejestrowany w głębi kontynentu europejskiego. 
Jest to spowodowane krótkim czasem życia tego gazu w at-
mosferze (Derwent i in., 1998).

Podsumowanie

Długoterminowe, systematyczne pomiary stężeń głów-
nych gazów cieplarnianych w rejonie Kasprowego Wierchu 
umożliwiły głębsze poznanie procesów kontrolujących 
poziom tych gazów w atmosferze nad kontynentem euro-
pejskim w różnych skalach czasowych (zmiany sezonowe, 
trendy wieloletnie). Porównanie składu atmosfery w ma-
sach powietrza docierających nad Europę znad Atlanty- 

Ryc. 5. Zapis zmian stężenia H2 w atmosferze Kasprowego Wierchu. Pojedyncze punkty 
reprezentują średnie wartości dobowe, obliczone na podstawie pomiarów chromatograficznych 
charakteryzujących wartości regionalne, wolne od wpływów lokalnych – brązowe punkty. 
Punkty niebieskie prezentują średnie wartości dobowe dla stacji Mace Head (agage.mit.edu; 
Prinn i in., 1990). Na wykresie przedstawiono również krzywe trendu dla obu stacji 
w odpowiednich kolorach, obliczone z użyciem procedury CCGvu 4.40 rekomendowanej 
przez NOAA (Thoning i in., 1989) dzięki danym uzyskanym z bazy AGAGE (agage.mit.edu; 
Simmonds i in., 2000)
Fig. 5. The record of H2 mixing ratios at Kasprowy Wierch (KW) station. Data points represent: 
(a) brown diamonds – daily means calculated from individual quasi-continuous measurements 
at KW, filtered for free-tropospheric conditions; (b) blue diamonds – daily means for Mace Mace 
station (Prinn et al., 2000). Trend curves for KW and Mace Head (agage.mit.edu; Simmonds et al., 
2000) are also shown for comparison
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Ryc. 6. Zapis zmian stężenia CO w atmosferze Kasprowego Wierchu. Pojedyncze punkty 
reprezentują średnie wartości dobowe, obliczone na podstawie pomiarów chromatograficznych 
charakteryzujących wartości regionalne, wolne od wpływów lokalnych – brązowe punkty. Punkty 
niebieskie prezentują średnie wartości dobowe dla stacji Mace Head (agage.mit.edu; Derwent 
i in., 2001). Na wykresie przedstawiono również krzywe trendu dla obu stacji w odpowiednich 
kolorach, obliczone z użyciem procedury CCGvu 4.40 rekomendowanej przez NOAA (Thoning 
i in., 1989) dzięki danym uzyskanym z bazy AGAGE (agage.mit.edu; Derwent i in., 2001)
Fig. 6. CO mixing ratios at Kasprowy Wierch (KW) station. Points represent: (a) brown 
diamonds – daily means calculated from individual quasi-continuous measurements,  
(b) blue diamonds: daily means for Mace Head station (agage.mit.edu; Derwent et al., 2001).  
Trend curves for both stations are also shown

ku, reprezentowanych przez dane ze stacji Mace Head, ze 
składem atmosfery mierzonej w centrum kontynentu, ok. 
2000 km od Oceanu Atlantyckiego, daje możliwość oceny 
wpływu źródeł kontynentalnych niektórych gazów ślado-
wych na skład atmosfery w Europie Centralnej.

Stężenie CO2 mierzone na stacji KASLAB na Kaspro-
wym Wierchu wzrosło w ostatnich 20 latach o prawie 10%: 
od ok. 362 ppm w 1995 do 398 ppm w 2014 r., ze średnim 
tempem narostu stężenia wynoszącym ok. 2.1 ppm rok-1. 
Stężenie metanu, po okresie stagnacji, również wykazuje 
wzrost na poziomie ok. 10 ppb rok-1 w okresie ostatnich 
kilku lat. Liniowy wzrost stężenia obserwowany jest rów-
nież dla sześciofluorku siarki.

Sezonowość zmian stężenia CH4 i N2O obserwowana 
w zapisie pomiarowym ze stacji Mace Head ulega zatarciu 
w centrum kontynentu. Jednocześnie widoczna jest wyraź-
na różnica pomiędzy długoterminowymi trendami stężeń 
tych gazów mierzonych na obu stacjach. Dla metanu wyno-
si ona ok. 16 ppb (okres od 1995 do 2013 r.) i odzwierciedla 
emisję kontynentalną metanu głównie ze źródeł antropo-
genicznych (wycieki z sieci przesyłowych gazu ziemnego, 
wysypiska śmieci, wydobycie węgla). Dla podtlenku azotu 
różnica ta wynosi ok. 0,9 ppb (lata 2009–2013) i jest wy-
nikiem kontynentalnych emisji tego gazu (emisja z gleb, 
spalanie paliw kopalnych).
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Praca została częściowo sfinansowana z funduszy Mi-
nisterstwa Nauki i Szkolnictwa Wyższego (badania statu-
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ropejskiej w ramach projektu InGOS (nr GA 244122).
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NAUKA TATROM, tom III – Człowiek i Środowisko, Zakopane 2015

Streszczenie

Trwająca ponad 40 lat współpraca Kół Naukowych 
Geodetów działających przy Wydziale Geodezji Górniczej 
i Inżynierii Środowiska Akademii Górniczo-Hutniczej im. 
Stanisława Staszica z Tatrzańskim Parkiem Narodowym 
i Krakowskim Oddziałem Polskiego Towarzystwa Przy-
jaciół Nauk o Ziemi zaowocowała przeszło 30 obozami 
naukowymi na terenie TPN. Ich historię omówiono we 
wstępie, a w zasadniczej części artykułu zaprezentowano 
jedynie trzy zagadnienia, którymi zajmowano się w latach 
2012–2014. Dotyczą one kolejno: pomiaru powierzchni 
stożków piargowych u podnóży Mięguszowieckich Szczy-
tów i Skrajnej Turni, wyznaczenia przebiegu lokalnej quasi-
geoidy na terenie Hali Gąsienicowej oraz koncepcji Bazy 
Danych Dokumentów i Znaków Geodezyjnych w Tatrzań-
skim Parku Narodowym.

Słowa kluczowe: skaning laserowy, fotogrametria, sto-
żek piargowy, quasi-geoida, baza danych

Abstract

The cooperation between AGH University of Science 
and Technology Geodesist Students Scientific Associations, 
Tatra National Park and The Cracow Department of Polish 
Society of Friends of Earth Sciences, which has lasted for 
more than 40 years, resulted in more than 30 of academic 
camps in the area of Tatra National Park. The history is 
briefly presented in the introduction of this paper and the 
body focused on the present researches done in the years 
2012-2014. There are: area measurement of talus slopes at 
the foot of Mięguszowieckie Summits and Skrajna Turnia, 
calculation of quasigeoid model in the area of Gąsienicowa 
Valley and an idea of geodetic control network database 
in The Tatra National Park.

Działalność Kół Naukowych Geodetów przy Akademii Górniczo-Hutniczej 
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Wstęp

W lutym 1972 r. studenci z Koła Naukowego Geodetów 
działającego przy Akademii Górniczo-Hutniczej w Krako-
wie wyruszyli na pierwszy, organizowany przy współpra-
cy z Tatrzańskim Parkiem Narodowym (TPN) i Polskim 
Towarzystwem Przyjaciół Nauk o Ziemi (PTPNoZ), obóz 
naukowy w Tatry. Do 2014 r. włącznie zorganizowano po-
nad 30 obozów naukowych, których głównym celem było 
poznanie i opisanie zjawisk zachodzących w środowisku 
geograficznym i przyrodniczym Tatr Polskich.

Działania prowadzone przez studentów skupiały się 
na wielu zagadnieniach z zakresu m.in. geodezji, karto-
grafii i fotogrametrii. Miejscem pierwszych obozów sta-
ła się Jaskinia Czarna w Dolinie Kościeliskiej. W latach 
1976–1977 wykonywano m.in. zdjęcia fotogrametryczne 
stoków w rejonie Morskiego Oka i Czarnego Stawu, a w la-
tach 1978, 1979 i 1981 – obrywu Dudowych Turni i innych 
miejsc w Dolinie Starorobociańskiej. W latach 1981–1983 
pomierzono ponad 100 otworów jaskiń w rejonie Czerwo-
nych Wierchów i na zboczach Giewontu od strony Doliny 
Strążyskiej. W miejscach lokalizacji obozów przez lata 
tworzono i uzupełniano osnowę geodezyjną.

Prace w nowym tysiącleciu niejednokrotnie nawią-
zywały do historycznych wyjazdów. W 2002 i 2003 r. wy-
konano pomiar tachimetryczny stoków nad zachodnim 
brzegiem Czarnego Stawu pod Rysami oraz niwelację pre-
cyzyjną osnowy w rejonie Morskiego Oka. W 2005 r. w re-
jonie Zadnie Kamienne podjęto próby wznowienia osnowy 
i pomierzono kilkanaście otworów jaskiń oraz wykonano 
cyfrowe zdjęcia stoków. Część członków koła wzięła rów-
nież udział w dwudniowej kampanii pomiarowej GPS „Ta-
try 2005”, którą zorganizowano z inicjatywy Krakowskiego 
Oddziału PTPNoZ. W latach 2011–2014 przeprowadzono 
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m.in. badanie geometrii krzyża na Giewoncie, sprawdzenie 
prostoliniowości i pionowości podpór kolei krzesełkowej 
Goryczkowa (na zlecenie PKL) oraz – z wykorzystaniem 
technologii naziemnego skanowania laserowego (ang. Ter-
restrial Laser Scanning, TLS) – wykonano modele 3D stacji 
badawczej PAN i leśniczówki Gawra na Hali Gąsienicowej, 
a także w 2014 r. Jaskini Mylnej w Dolinie Kościeliskiej 
i kopuły szczytowej Mnicha.

W ostatnich latach część działań członków koła sku-
piała się na stworzeniu trójwymiarowych modeli stożków 
piargowych. Opracowaniu podlegały stożki piargowe pod 
Skrajną Turnią (2012 r.) i u podnóża Mięguszowieckich 
Szczytów (2013 r.). Przy wykorzystaniu technologii na-
ziemnego skanowania laserowego, a w drugim przypadku 
także technik fotogrametrycznych, wykonano modele re-
prezentujące te formy geomorfologiczne.

Odrębne działania koła zmierzały do próby określenia 
przebiegu lokalnej quasi-geoidy w rejonie Hali Gąsieni-
cowej i weryfikacji dokładności obowiązującego modelu 
państwowego. W tym celu w 2013 i 2014 r. przeprowadzo-
no pomiary grawimetryczne, satelitarne (statyczne GPS) 
i synchroniczną niwelację trygonometryczną na punktach 
osnowy geodezyjnej założonej uprzednio w tej okolicy.

Ze względu na dużą ilość danych pomiarowych zgro-
madzonych w ciągu wszystkich obozów oraz innych prac 
geodezyjnych, w których brali udział członkowie Koła, 
w ostatnich 2 latach poczyniono krok w celu ich standary-
zacji i systematyzacji. Podjęto próbę stworzenia cyfrowej 
Bazy Danych Dokumentów i Znaków Geodezyjnych w Ta-
trzańskim Parku Narodowym (zwanej dalej Bazą Danych 
Osnowy Tatrzańskiej).

Z uwagi na mnogość działań, które prowadzili studen
ci w ramach kół naukowych na wyżej wymienionym ob- 
szarze, w niniejszym opracowaniu zdecydowano się przy- 
bliżyć tematykę jedynie trzech ostatnich obozów, ukończo-
nych w latach 2012–2014. Dotyczą one kolejno: pomiaru 
powierzchni stożków piargowych u podnóży Mięguszo-
wieckich Szczytów i Skrajnej Turni, wyznaczenia przebie- 
gu lokalnej quasi-geoidy na obszarze Hali Gąsienicowej  
oraz koncepcji Bazy Danych Osnowy Tatrzańskiej. (Wszyst- 
kie informacje przytoczone we wstępie za: Kotarba 1996; 
Niedojadło, 2001; Czarnecki i Mól, 2012).

Pomiar powierzchni stożków piargowych 
u podnóży Mięguszowieckich Szczytów 

i Skrajnej Turni

Celem obozów naukowych prowadzonych w 2012 
i 2013 r. było m.in. stworzenie trójwymiarowych modeli 
powierzchni stożków piargowych u podnóży Skrajnej Turni 
na Hali Gąsienicowej i Mięguszowieckich Szczytów (tzw. 
Wielki Piarg) w Dolinie Rybiego Potoku.

W zagadnieniach tego typu prace terenowe i kameral-
ne – niezależnie od wybranej techniki pomiaru – sprowa-
dzają się do zgromadzenia zbioru punktów o wyznaczonym 
położeniu sytuacyjnym i wysokościowym, które w sposób 
możliwie najbardziej poprawny opisują kształt powierzchni 
danego terenu. Służą one następnie do opracowania nu- 

merycznego modelu terenu (NMT), czyli numerycznej 
reprezentacji powierzchni terenu, która – poprzez algo-
rytmy interpolacyjne – umożliwia odtworzenie jej kształ-
tu w określonym obszarze (Gaździcki, 1990). Z uwagi na 
przedmiot opracowania przy tworzeniu NMT zastosowano 
nieregularną siatkę trójkątów (ang. Triangulated Irregular 
Network, TIN), która – w przeciwieństwie do regularnej 
siatki GRID – pozwala na wierniejsze odzwierciedlenie te- 
renu poprzez uwzględnienie w modelu np. linii szkiele-
towych.

Obiekty podlegające opracowaniu pomierzono metodą 
naziemnego skanowania laserowego TLS. Dodatkowo – 
w przypadku stożka pod Mięguszowieckimi Szczytami – 
wykonano pomiary fotogrametryczne – naziemne i lotni-
cze (ang. Unmanned Aerial Vehicle, UAV). Zintegrowanie 
różnych metod pozyskiwania danych wejściowych pozwoli-
ło na poszerzenie obszaru badań oraz zgromadzenie mate-
riału pomiarowego umożliwiającego stworzenie najbardziej 
kompletnego modelu rzeźby terenu.

Skanowanie opiera się na laserowym wyznaczeniu od- 
ległości od stanowiska instrumentu do obiektu przy jed-
noczesnym pomiarze utworzonego kąta pionowego (lub 
zenitalnego) i poziomego. Za każdym razem rejestrowana  
jest również intensywność odbicia wiązki lasera od mierzo
nego punktu (ang. intensity). W efekcie otrzymuje się liczny 
zbiór punktów o współrzędnych X, Y, Z, zwany chmurą 
punktów. Chmury punktów z poszczególnych stanowisk 
pomiarowych sprowadza się do wspólnego układu w pro-
cesie zwanym łączeniem (lub orientacją). Rolę punktów 
wiążących mogą odgrywać jednoznacznie identyfikowalne 
punkty charakterystyczne skanowanych obiektów oraz – 
jak w przypadku omawianego opracowania – specjalne tar- 
cze skaningowe. Po tym, jak sprowadzi się chmury punktów  
ze wszystkich stanowisk pomiarowych do jednego układu 
współrzędnych, należy odfiltrować powstały model z ze- 
skanowanych obiektów, które nie podlegają dalszemu opra- 
cowaniu, np. roślinności, osób, sprzętu pomiarowego. 
Dopiero tak przygotowany materiał może posłużyć do wy-
generowania NMT stanowiącego zarówno produkt końco
wy opracowania, jak i podstawy do tworzenia produktów 
pochodnych, np. przekrojów czy map hipsometrycznych 
(ryc. 1).

Pomiary TLS przeprowadzone w 2012 r. pod Skrajną 
Turnią obejmowały 9 stanowisk skanera (pomiar wykona-
no instrumentem Leica ScanStation C10). Chmury punk-
tów połączono przy wykorzystaniu 12 tarcz skaningowych 
i uzyskano w procesie orientacji średni błąd wpasowania 
chmury w chmurę równy 0,026 m. Rozdzielczość skanowa-
nia wyniosła 7 mm/10 m. Stożek piargowy u podnóży Mię-
guszowieckich Szczytów zeskanowano w 2013 r. z 15 sta- 
nowisk pomiarowych, a chmury punktów połączono przy 
wykorzystaniu 21 tarcz skaningowych. Średni błąd wpaso-
wania chmury w chmurę wyniósł 0,012 m, rozdzielczość 
skanowania: 7–15 mm/10 m. W obydwu opracowaniach 
obliczenia prowadzono w Państwowym Układzie Współ-
rzędnych Geodezyjnych 2000 (układ odniesień przestrzen-
nych PL-ETRF2000); (Operat pomiarowy Tatry 2012; 
Operat pomiarowy Tatry 2013).
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Idea wykorzystania technik fotogrametrycznych dla po- 
zyskania chmury punktów, a następnie stworzenia NMT 
opiera się na zależnościach geometrii analitycznej. Własno
ści te pozwalają wyznaczyć współrzędne terenowe dowol
nego punktu odfotografowanego na dwóch zdjęciach po- 
miarowych. W przypadku niniejszego opracowania wyko-
nane zdjęcia fotogrametryczne wyrównano ściśle metodą 
niezależnej wiązki. Z tak przygotowanego materiału moż-
liwe jest za pomocą specjalistycznego oprogramowania wy- 
generowanie NMT, np. w postaci siatki trójkątów TIN.

Do opracowania modelu stożka piargowego u podnóży 
Mięguszowieckich Szczytów wykonano 18 zdjęć naziem-
nych z 4 stanowisk pomiarowych, które umiejscowiono 
w rejonie północnej części Morskiego Oka (zdjęcia po-
zyskano kamerą fotogrametryczną Nikon D5100). Na tej 
podstawie wygenerowano siatkę TIN o bokach ok. 15 cm. 
W zakresie fotogrametrii lotniczej wykonano 125 zdjęć 
(z czego w opracowaniu kameralnym wykorzystano 23), 
w trzech szeregach o wysokości lotu 165, 180 i 210 m, obej- 
mujących zakresem Wielki Piarg. Zdjęcia pozyskano ka-
merą fotogrametryczną Sony Alpha NEX-7 (Operat po-
miarowy Tatry 2013).

Ostatecznie dla stożka piargowego u podnóży Mięgu-
szowieckich Szczytów otrzymano trzy modele, charakte-
ryzujące się następującymi gęstościami: model powstały 
z pomiaru metodą TLS – ok. 14 punktów na 1 m2 (po re-
dukcji z 1500 punktów na 1 m2); model powstały ze zdjęć 
naziemnych – ok. 20 punktów na 1 m2; model powstały 

ze zdjęć UAV – ok. 9 punktów na 25 m2; model zintegro-
wany (połączenie trzech metod) – ok. 8 punktów na 1 m2 
(Operat pomiarowy Tatry 2013).

Ostateczny NMT, uzyskany z pomiarów trzema meto-
dami (ryc. 2), porównano także z modelem pozostającym 
w zasobach naukowych TPN. Uzyskano zgodność ok. 1 m, 
jednak w niektórych miejscach różnice wysokości wahają 
się w zakresie od mniej więcej -13 m do +14 m. Takie od-
stępstwa wynikają prawdopodobnie z różnic rozdzielczości 
modeli, sposobu pozyskania danych czy znacznej nieregu-
larności opracowywanej powierzchni (Operat pomiarowy 
Tatry 2013).

Warto wspomnieć, iż na przestrzeni kilkudziesięciu lat 
stożki piargowe u podnóży Mięguszowieckich Szczytów 
kilkakrotnie podlegały pomiarom inwentaryzacyjnym, 
które prowadzili studenci geodezji i kartografii. Z uwagi na 
intensywne w środowisku tatrzańskim wietrzenie, przede 
wszystkim fizyczne i chemiczne, istnienie obszernego ma-
teriału badawczego opisującego wyżej wymienioną proble-
matykę jest cennym źródłem, ułatwiającym prowadzenie 
analiz zmienności tych form terenu.

Wyznaczenie przebiegu lokalnej quasi-geoidy 
na obszarze Hali Gąsienicowej

W myśl obowiązujących przepisów prawa istnieją obec-
nie w Polsce dwie powierzchnie, które stanowią odniesienie 
wysokościowe dla wszelkich prac geodezyjnych – elipsoida 

Ryc. 1. NMT w postaci 3D stożka piargowego pod Skrajną Turnią
Fig. 1. 3D rendering of a DTM of talus slope at the foot of Skrajna Turnia
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i quasi-geoida. Elipsoida jest powierzchnią odniesienia 
wysokościowego dla układów geocentrycznych związanych 
z technologią GNSS (ang. Global Navigation Satellite Sys-
tem), quasi-geoida zaś stanowi teoretyczny poziom zerowy 
dla wysokości normalnych, wyznaczanych metodą niwela-
cji klasycznej. Z uwagi na różne własności obu powierzchni 
oraz coraz częstsze stosowanie przez geodetów satelitar-
nych technik pomiarowych zachodzi potrzeba stworzenia 
modeli, które pozwalałyby w sposób precyzyjny przeliczać 
wysokości elipsoidalne na powszechnie stosowane w Polsce 
wysokości normalne.

Pierwsze modele przebiegu quasi-geoidy na terenie 
naszego kraju powstały już w latach 90. ubiegłego wieku.  
Obecnie prawnie obowiązuje PL-geoid-2011 (2), stanowiący 
modyfikację globalnego modelu EGM 2008. PL-geoid- 
2011 należy do opracowań wielkoskalowych. Został utwo-
rzony w postaci siatki regularnej o bokach 0,01o poprzez 
kalibrację modelu globalnego na 540 punktów państwo- 
wej sieci geodezyjnej I i częściowo II klasy (1). Wymienione 
cechy sprawiają, że nie jest on w stanie uwzględnić lokal-
nych zróżnicowań terenu, dlatego na obszarach o skompli-
kowanej budowie geologicznej i zmiennej topografii opisuje 
przebieg quasi-geoidy w sposób mało dokładny.

Jednym ze sposobów modelowania quasi-geoidy jest 
metoda tzw. niwelacji GNSS (Hofmann-Wellenhof i in., 
2007). Na danych punktach osnowy geodezyjnej określane 
są wysokość elipsoidalna i normalna. Przebieg quasi-geo-
idy wyznacza się poprzez odłożenie od elipsoidy różnicy 

między pomierzoną wysokością elipsoidalną a pomierzoną 
wysokością normalną na danym przęśle sieci niwelacyj-
nej (Hlibowicki, 1981). Wartości anomalii wysokości na 
danych przęsłach mogą następnie podlegać wyrównaniu 
ścisłemu w ramach całej sieci. Należy dodać, iż istotnymi 
problemami w trakcie prowadzenia klasycznej niwelacji 
na obszarach wysokogórskich są znaczna refrakcja i duże 
wartości odchylenia linii pionu (Skórczyński, 2000). Zja-
wisko refrakcji możemy wyeliminować, stosując założenia 
synchronicznej niwelacji trygonometrycznej – metodyki 
pomiaru opracowanej podczas badań prowadzonych na 
Tatrzańskim Poligonie Geodynamicznym (Makowska, 
2003). Zagadnieniem wyznaczenia składowych odchylenia 
linii pionu zajmowano się m.in. w trakcie badań na kra-
kowskim wzgórzu Sowiniec (Banasik, 1999) oraz w Alpach 
Austriackich (Makowska, 1993). Udowodniono, iż odchy-
lenie ma charakter zbliżony do liniowego na odcinkach 
nie dłuższych niż 500 m, co warunkuje – przy zachowaniu 
kryterium odległości – możliwość utożsamiania przewyż-
szenia trygonometrycznego z geometrycznym na danym 
przęśle sieci niwelacyjnej.

Prace podjęte przez Koło Naukowe Geodetów Dahlta 
w celu wyznaczenia przebiegu lokalnej quasi-geoidy zreali-
zowano na obszarze testowym położonym na terenie Hali 
Gąsienicowej. Obszar badań obejmował powierzchnię ok. 
2 km2. Jego zachodnimi krańcami biegnie orograficzna 
granica między Tatrami Zachodnimi a Tatrami Wyso-
kimi, definiująca podział na dwie struktury geologiczne 

Ryc. 2. Zasięg zintegrowanego NMT na podkładzie ortofotomapy – Wielki Piarg
Fig. 2. Integrated DTM spread on the backing on orthophoto map – Wielki Piarg

Legenda:
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i topograficzne. W rejonie Zielonego Stawu Gąsienicowego 
oraz masywu Świnicy występują skupiska ciężkich grani-
toidów pegmatytowych, grań graniczna oparta jest o trzon 
krystaliczny, a obszary denne Hali Gąsienicowej zbudo-
wane są głównie z lżejszych związków wapiennych, które 
przykryte zostały osadami zwietrzelinowymi.

Sieć pomiarowa na obszarze opracowania składała się 
z 12 punktów osnowy geodezyjnej, w tym punktu AY978 
sieci geodynamicznej Tatry i Podhale, który posłużył do do-
wiązania wyników obserwacji do Państwowego Systemu 
Odniesień Przestrzennych (ryc. 3). W 2013 r. określono 
przebieg quasi-geoidy wyłącznie dla obszaru dennego Hali  
Gąsienicowej (siedem punktów). W 2014 r. założono dodat-
kowe punkty sieci geodezyjnej, które zlokalizowano m.in. na 
grani głównej Tatr (Beskid – 2012 m n.p.m., Skrajna Tur- 
nia – 2097 m n.p.m., Pośrednia Turnia – 2128 m n.p.m.). 
Ostatecznie przebieg quasi-geoidy został wyznaczony na 
podstawie łącznych wyników obserwacji z 2 lat, co pozwoliło 
na rozszerzenie poligonu badawczego i częściowe uwzględ-
nienie wpływu trzonu krystalicznego grani tatrzańskiej.

Należy zauważyć, iż w pierwotnych założeniach część 
punktów osnowy przeznaczona była do innych prac geo- 
dezyjnych, prowadzonych na tym obszarze w latach wcze- 
śniejszych (m.in. do pomiaru stożka piargowego opisane- 
go w poprzednim podrozdziale). Z tego względu rozmiesz-

czenie punktów badawczych nie odzwierciedla w pełni uwa- 
runkowań geofizycznych Hali Gąsienicowej i obszarów 
przyległych – istotnych z uwagi na wyznaczenie przebie- 
gu lokalnej quasi-geoidy. Warto wspomnieć, iż właściwe 
rozlokowanie punktów pomiarowych i dołączenie obser
wacji przeprowadzonych przede wszystkim na grani Ko-
ścielca, masywie Świnicy i Kasprowym Wierchu mogło- 
by w istotny sposób wpłynąć na wynik naszego opraco-
wania.

Dysponując stanowiskami, na których określono wy
sokość elipsoidalną i normalną, otrzymujemy model prze-
biegu quasi-geoidy w postaci dyskretnej. Aby utworzyć 
model w postaci ciągłej, musimy skorzystać z jednego z al-
gorytmów interpolacyjnych pozwalających na utworzenie 
numerycznego modelu. Ze względu na skomplikowane 
ukształtowanie terenu, mogące zauważalnie zaburzać prze-
bieg powierzchni quasi-geoidy i mające wpływ na dokład-
ność interpolacji, zdecydowano się użyć funkcji sklejanej 
minimalnej krzywizny. Obliczenia najbardziej prawdopo-
dobnych wartości współczynników równań przeprowadzo-
no dla siatki regularnej o bokach 1 m, przy zastosowaniu 
zasad rachunku wyrównawczego, metodą najmniejszych 
kwadratów, w układach PL-ETRF2000 i Kronsztadt 86NH.

Analiza przebiegu quasi-geoidy wyznaczonej w 2014 r. 
(ryc. 4) pozwala stwierdzić, że anomalie wysokości na dnie 
Hali Gąsienicowej charakteryzują się spokojnym przebie-
giem zbliżonym do płaszczyzny pochylonej w kierunku SW. 
Przyjmują zatem kierunek zgodny z ogólnym nachyleniem 
quasi-geoidy na terenie Polski. Przebieg zostaje mocno za-
burzony w okolicach punktów 113 i AY978. Należy jednak 
zauważyć, iż tak duże zróżnicowanie modelu quasi-geoidy 
w tej okolicy ma charakter nienaturalny i winno być utoż-
samiane – przynajmniej częściowo – z innymi czynnikami, 
w tym z błędami pomiarów. W rejonie tych punktów (113, 
AY978) wzrost anomalii wysokości przyjmuje charakter 
równoleżnikowy, czyli równoległy do grani głównej Tatr, 
a w okolicach masywu Świnicy (punkt Czarny) zmienia 
przebieg na SE, więc w kierunku gwałtownego wzrostu 
wysokości terenu i gęstości mas skalnych.

W celu porównania otrzymanego przebiegu quasi-geo-
idy z modelem państwowym należało obliczyć anomalie 
wysokości dla modelu PL-geoid-2011 (ryc. 5). Zadanie wy-
konano przy użyciu programu TransPol. Analizując różnice 
między przebiegami dwóch modeli quasi-geoidy (ryc. 6), 
musimy zauważyć pionowe przesunięcie wyznaczonych 
anomalii wysokości. Wyniosło ono średnio -7,5 cm dla 
powierzchni quasi-geoidy wyznaczonej w 2014 r. względem 
państwowego modelu PL-geoid-2011 (Operat pomiarowy 
Tatry 2014). Z uwagi na zbieżność współrzędnych elipso-
idalnych punktu AY978 otrzymanych z pomiaru GNSS 
w stosunku do współrzędnych katalogowych, przeliczonych 
z układu ETRF89 na ETRF2000 (epoka odniesienia 2011.0) 
przy wykorzystaniu programu TransPol, można stwierdzić 
jego stałość (tab. 1).

Pionowe przesunięcie między powierzchniami na-
leży zatem z dużym prawdopodobieństwem utożsamiać 
z błędnie wyznaczoną wysokością normalną punktu na-
wiązania (AY978). Porównanie tych dwóch powierzchni 

Ryc. 3. Rozmieszczenie punktów pomiarowych na Hali 
Gąsienicowej na podkładzie NMT i mapy hipsometrycznej
Fig. 3. Distribution of measuring points at the Gąsienicowa 
Valley on the backing on DTM and contour map

Legenda:
wysokość terenu [m n.p.m.]

max: 2299,53
min: 1133,40

0	 0,25	 0,5	 0,75	 1 km

punkt osnowy geodezyjnej 

warstwice [m n.p.m.]
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charakteryzuje się odchyleniem standardowym równym 
2,1 cm (obliczenie parametru na punktach pomiarowych) 
oraz dużymi rozbieżnościami próbek, które – po odjęciu 
czynnika systematycznego na punkcie nawiązania – osiąg
nęły wartości z przedziału od +0,5 cm do -5,9 cm (Ope-
rat pomiarowy Tatry 2014). Może to oznaczać, iż pionowe 

przesunięcie nie przyjmuje wartości stałej i jest zależne 
od położenia punktu badawczego. Tę hipotezę zdaje się 
potwierdzać fakt, że im wyżej położony jest punkt, tym 
większe są różnice między powierzchniami.

Podsumowując: państwowy model PL-geoid-2011 nie  
uwzględnia zróżnicowania obszarów w skali mikro, dla- 

Ryc. 4. Przebieg powierzchni quasi-geoidy na obszarze  
Hali Gąsienicowej wyznaczony w 2014 r.
Fig. 4. Mileage surface of quasigeoid model in the area 
of Gąsienicowa Valley appointed in 2014

Ryc. 5. Przebieg powierzchni quasi-geoidy PL-geoid-2011 
na obszarze Hali Gąsienicowej
Fig. 5. Mileage surface of quasigeoid PL-geoid-2011model 
in the area of Gąsienicowa Valley

Tab. 1. Porównanie współrzędnych elipsoidalnych punktu sieci geodynamicznej Tatry i Podhale AY978 otrzymanych 
z pomiaru GNSS w stosunku do współrzędnych katalogowych
Tab. 1. Comprehension between ellipsoid coordinates of point AY978 of geodynamic Tatra and Podhale network sourced from GNSS 
survey and its directory coordinates

Źródło: Opracowanie własne na podstawie: Operat pomiarowy Tatry 2013. Dane wejściowe oraz wysokość normalną repera AY978 
pozyskano z opracowania „Wyznaczenie geoidy niwelacyjnej (quasi-geoidy satelitarnej) dla obszaru Tatr i Podhala dla sprawdzenia wcześniej 
wyznaczonej geoidy niwelacyjnej na tym obszarze” – na podstawie umowy nr CEU/56/GD/2000 z 21.08.2000 między GUGiK i IGiK

Nr X [m] Y [m] Z [m] He [m] Układ

Dane wejściowe:

AY978 3922448,406 1427418,267 4808666,524 1690,259 ETRF89

Wynik po przeliczeniu na układ ETRF2000:

AY978 3922448,352 1427418,215 4808666,465 1690,169 ETRF2000  
e. 2011.0Wysokość otrzymania z pomiaru we wrześniu 2013 r.: 1690,174

Różnica: 0,005

Legenda:
przebieg quasi-geoidy [m]

max: 42,80
min: 42,63

punkt osnowy geodezyjnej

zakres opracowania

izolinie przebiegu quasi-geoidy [m]
0	 0,25	 0,5	 0,75	 1 km

Legenda:
przebieg quasi-geoidy [m]

max: 42,91
min: 42,69

punkt osnowy geodezyjnej

zakres opracowania

izolinie przebiegu quasi-geoidy [m]
0	 0,25	 0,5	 0,75	 1 km
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tego szczególnie na terenach o skomplikowanej budowie 
geologicznej i zmiennej topografii mało dokładnie opisuje 
przebieg lokalnej quasi-geoidy. Spowodowane jest to głów- 
nie dużym bokiem siatki interpolacyjnej i stosunkowo nie-
wielką liczbą punktów dostosowania. Podczas korzystania 
z satelitarnych technik pomiarowych należy pamiętać, iż 
określenie precyzyjnych lokalnych modeli opisujących za
leżności między wysokościami elipsoidalnymi a normal
nymi jest działaniem niezbędnym i koniecznym dla zacho-
wania najwyższej precyzji pomiaru, jeśli wziąć pod uwagę 
cel wykonywanych prac.

Koncepcja Bazy Danych Dokumentów 
i Znaków Geodezyjnych 

w Tatrzańskim Parku Narodowym

Prace geodezyjne prowadzone przez lata na terenie TPN  
skutkują powstawaniem ogromnych zbiorów dokumen-
tacji pomiarowej. Z tego względu ich wyszukiwanie i wy-
korzystanie w innych pracach jest bardzo trudne i cza- 
sochłonne. Istniejący stan implikuje konieczność stworze-
nia kompletnej bazy danych, czyli usystematyzowanego 
zbioru, który umożliwiałby sprawne gromadzenie, długo- 

trwałe przechowywanie, prostą aktualizację i wygodne ko-
rzystanie z wszelkich zawartych w nim informacji.

Próbę rozwiązania problemu podjęto poprzez stworze-
nie Bazy Danych Dokumentów i Znaków Geodezyjnych 
w Tatrzańskim Parku Narodowym (dalej: Baza Danych 
Osnowy Tatrzańskiej). Zbudowana została ona na systemie 
PostgreSQL, który uważany jest za jeden z najlepiej rozwi-
niętych systemów baz danych opartych na licencji Open  
Source. Baza przechowuje wszystkie informacje w formie  
tabel powiązanych kluczami relacyjnymi, dzięki czemu 
unika się redundancji przechowywanej treści i uzyskuje 
możliwość wykorzystania języka SQL w celu wykonywania 
sprawnej selekcji danych. System ma m.in. rozszerzenie 
PostGIS, które poprzez zapis geometrii obiektów pozwala 
wykorzystywać informacje do prowadzenia rozmaitych ana- 
liz przestrzennych. Ponadto dzięki możliwości tworzenia  
różnych poziomów dostępu dla poszczególnych grup użyt- 
kowników dane zabezpieczone są przed niepowołaną in-
gerencją.

Struktura bazy oparta została częściowo na schemacie 
zawartym w obowiązującym rozporządzeniu Ministra 
Administracji i Cyfryzacji w sprawie osnów geodezyjnych, 
grawimetrycznych i magnetycznych (1). Konieczna okaza- 
ła się jednak modyfikacja listy atrybutów, ponieważ więk-
szość operatów z prac naukowych nie spełniała wymogów 
Państwowego Zasobu Geodezyjnego i Kartograficznego, 
a specyfika obszaru nasunęła podział na lokalne regiony.

Baza Danych Osnowy Tatrzańskiej pozwala użytkow-
nikowi selekcjonować dane na podstawie atrybutów z pól: 
numer punktu, poprzedni numer punktu (zgromadzenie 
wszystkich punktów w jednej bazie wymagało nadania no- 
wej numeracji), operat lub region (ryc. 7). Dla większej 
przejrzystości i ułatwienia przeglądania treści rozmieszcze
nie punktów i regionów wyświetlane jest na podkładzie or-
tofotomapy. W wyniku wyszukiwania użytkownik otrzymu-
je tabele z odpowiednio sklasyfikowanymi danymi (ryc. 8).  
Mogą one być eksportowane do pliku tekstowego, co umożli- 
wia ich dalsze wykorzystanie w innych programach. Oprócz  
funkcjonalnego wyszukiwania baza zapewnia także spraw-
ne wprowadzanie i aktualizację danych. Jest to możliwe 
poprzez import zarówno z pliku tekstowego, jak i bezpo-
średnio z poziomu przeglądarki internetowej.

Ryc. 6. Różnice między przebiegiem na obszarze Hali 
Gąsienicowej quasi-geoidy wyznaczonej w 2014 r. względem 
modelu PL-geoid-2011
Fig. 6. Differences between mileage surface of quasigeoid 
models appointed in 2014 and PL-geoid-2011 in the area 
of Gąsienicowa Valley

Ryc. 7. Interfejs systemu wyszukiwania
Fig. 7. Search system interface

Legenda:
różnice między 
przebiegiem quasi-
-geoidy [m]

max: 0,03
min: -0,04

punkt osnowy geodezyjnej
zakres opracowania

izolinie różnic przebiegu quasi-geoid [m]

0	 0,25	 0,5	 0,75	 1 km
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Aplikacja internetowa obsługująca bazę została utwo-
rzona w oparciu o dwa języki programowania – PHP 5 
i HTML 5 – które uzupełniono językiem CSS. PHP 5 od-
powiada za interaktywność systemu z użytkownikiem i jest 
narzędziem umożliwiającym korzystanie z serwerowych 
baz danych, a także wspierającym obsługę zapytań SQL. 
Wykorzystane – we współpracy z SQL – biblioteki POD 
chronią połączenia z bazą przed potencjalnymi atakami 
SQL INJUCTION. Z kolei HTML 5 pozwala stworzyć no-
woczesny i przyjazny dla użytkownika interfejs.

Najczytelniejszą możliwością zaprezentowania zgro-
madzonych danych przestrzennych jest forma graficz-
na. Przedstawienie w ten sposób treści zebranej w bazie 
umożliwia rzeczywiste odzwierciedlenie sytuacji tereno
wej oraz wyświetlanie informacji na różnych warstwach 
tematycznych. Takie operacje znacznie ułatwiają plano
wanie i organizację prac terenowych i kameralnych. Do- 
datkowo system umożliwia podgląd nie tylko danych za
wartych w bazie, lecz także danych zewnętrznych. Połą-
czenia wszystkich elementów składających się na aplikację 
mapową dokonano bowiem przy wykorzystaniu bezpłat- 
nych i szeroko współpracujących z innymi programami  
i językami bibliotek OpenLayers języka JavaScript. Umoż-
liwiają one korzystanie i pobieranie danych – np. w for- 
mie rastrowej czy wektorowej – z zewnętrznych źródeł, np. 
witryn internetowych www.geoserver.org czy www.geo- 
portal.gov.pl. Warto zaznaczyć, iż dzięki wykorzystaniu bi- 
bliotek Proj4js dane rastrowe i wektorowe, które charak-
teryzują się różnymi odwzorowaniami i układami współ
rzędnych, transformowane są na bieżąco do spójnego ukła- 
du (ryc. 9).

Wykonywanie analiz przestrzennych możliwe jest dzię-
ki współpracy systemu z programem QGIS. Umożliwia 
on wyświetlanie i analizowanie danych, a także eksport 
wyselekcjonowanych warstw m.in. do formatu .shp, któ-
ry współpracuje np. ze środowiskiem CAD. Aktualizacja 
danych w bazie poprzez QGIS, dokonywana z poziomu 
uprawnionego użytkownika, jest prosta i nie wymaga znajo- 
mości języka SQL. Połączenie programu z aplikacją bazo-
wą umożliwia również automatyczną aktualizację wpro- 
wadzanych zmian u innych użytkowników, co jest niezwy-
kle pomocne przy zdalnej pracy kilku osób.

Baza Danych Osnowy Tatrzańskiej została utworzona w ce- 
lu uporządkowania gromadzonych przez lata materiałów 
pomiarowych powstałych w trakcie wszelkich prac geode-
zyjnych prowadzonych na terenie TPN. Należy dodać, iż do 
chwili obecnej do bazy zaimplementowano jedynie opera-
ty pomiarowe sporządzone podczas prac wykonywanych 
przez Koła Naukowe Geodetów. Zapoczątkowane działania 
stanowią jednak otwartą drogę do rozszerzenia przechowy
wanych w systemie informacji i realizacji podobnych przed-
sięwzięć w przyszłości. (Wszystkie informacje przytoczone 
w niniejszym podrozdziale za: Mazur, Wiącek i in., 2014).

Zakończenie

W trakcie 40-letniej tradycji organizowania obozów 
naukowych wielu studentów geodezji i kartografii próbo-
wało poznawać i opisywać charakter zjawisk, które zacho-
dzą w środowisku geograficznym i przyrodniczym Tatr 
Polskich. Tworzone przez lata operaty pomiarowe, mimo 
wielu niedoskonałości, stanowią cenny materiał pozwalają-
cy analizować naturę Tatr i pokazują, jak nieograniczonym 
poligonem badawczym są najwyższe góry Polski.

Rozporządzenia

(1) Rozporządzenie Ministra Administracji i Cyfryzacji 
z dnia 14 lutego 2012 r. w sprawie osnów geodezyjnych, 
grawimetrycznych i magnetycznych (Dz.U. 2012, poz. 352).

(2) Rozporządzenie Rady Ministrów z dnia 15 paź-
dziernika 2012 r. w sprawie państwowego systemu odnie-
sień przestrzennych (Dz.U. 2012, poz. 1247).
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NAUKA TATROM, tom III – Człowiek i Środowisko, Zakopane 2015

Streszczenie 

Dzikie drapieżniki zarażone pasożytami jelitowymi 
zanieczyszczają środowisko wydalanymi z kałem jajami 
tych pasożytów, co stwarza zagrożenie chorobami odzwie-
rzęcymi dla ludzi. Przypadkowe połknięcie przez człowie-
ka jaj inwazyjnych glisty psiej lub kociej (Toxocara canis, 
T. cati) może być przyczyną toksokarozy, a połknięcie jaj 
tasiemców (Echinococcus spp.) stwarza zagrożenie bąblo-
wicą. W ramach uzgodnionego z Dyrekcją TPN tematu 
badawczego przeprowadzono badania próbek kału zwie-
rząt drapieżnych (ogółem 179: 85 od wilków, 53 od lisów,  
19 od kun leśnych, 20 od niedźwiedzi oraz 2 od rysi) w celu 
oceny zarażenia pasożytami o znaczeniu zoonotycznym. 
Materiał do badań zebrali pracownicy TPN w okresie od 
lutego 2011 do lipca 2013 r. Próbki zostały przebadane 
przy użyciu metody flotacyjnej Fülleborna (izolacja jaj 
pasożytów w nasyconym roztworze NaCl). W kale wilków 
i lisów stwierdzono jaja włosogłówki (Trichuris vulpis; od-
powiednio 11,8% i 56,6% próbek pozytywnych), glisty psiej 
(11,3% i 5,9%), tęgoryjców (5,9% i 9,4%) oraz tasiemców 
z rodziny Taeniidae (1,9% i 1,2%). U kun wykryto inwazję 
włosogłówki (42,1% próbek pozytywnych), glisty kociej 
(10,5%) i tęgoryjców (15,8%), a u jednego rysia – zaraże- 
nie glistą kocią. W próbkach od niedźwiedzi nie stwier
dzono pasożytów. Badania wykazały, że drapieżniki na te-
renie TPN zarażone są pasożytami jelitowymi o znaczeniu 
zoonotycznym (glista psia u lisów i wilków, glista kocia 
u kun i rysi). Stwierdzenie w próbkach od lisów i wilków 
jaj Taeniidae, których na podstawie morfologii nie da się 
zaliczyć do gatunku, wskazuje na możliwość występowa-
nia u tych drapieżników niebezpiecznego dla człowieka 
Echinococcus multilocularis; w ostatnich latach został on 
stwierdzony u 60% lisów upolowanych na terenie nieodle-
głego powiatu nowotarskiego.

Zwierzęta drapieżne w Tatrzańskim Parku Narodowym 
potencjalnym źródłem odzwierzęcych chorób pasożytniczych
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Abstract

Wild carnivores infected with intestinal helminths con-
taminate the environment with the parasite eggs excreted in 
the faeces, which pose a threat of zoonotic parasitic diseases 
in humans. Accidental ingestion of infective eggs of canine 
or feline roundworm (Toxocara canis, T. cati) can cause 
toxocarosis, while eggs of tapeworms (Echinococcus spp.) 
pose a risk of echinococcosis. In the framework of research 
topic agreed with the Directorate of TNP faecal samples  
of wild carnivores (a total of 179: 85 of wolves, 53 red fox-
es, 19 pine martens, 20 brown bears and two of lynx) were  
examined. The material was collected by TNP staff from 
January 2011 to July 2013. In samples from wolves and fox-
es eggs of whipworms (Trichuris vulpis, 11.8% and 56.6% of 
samples positive), T. canis (11.3% and 5.9%), hookworms 
(5.9% and 9.4%) and tapeworms from Taeniidae family 
(1.9% and 1.2%) were revealed. In pine martens infection 
with Trichuris (42.1%), T. cati (10.5%) and hookworms 
(15.8%) was found, and in one lynx T. cati. No parasite 
eggs were revealed in the faeces of brown bears. The study  
has shown the infection of wild carnivores in the Tatra 
National Park with intestinal parasites having zoonotic 
potential (dog roundworm in foxes and wolves, cat round-
worm in pines and lynx). The presence of Taeniidae eggs 
(morphologically indistinguishable to the species level)  
in samples from foxes and wolves indicates the possibi
lity of infection with dangerous to human Echinococcus 
multilocularis. In recent years this tapeworm has been 
detected in 60% of foxes hunted in the neighboring Nowy 
Targ county.
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Wstęp

Pasożyty występujące u zwierząt mogą być przyczyną 
chorób ludzi. Klasycznym przykładem pasożytniczej cho-
roby odzwierzęcej (pasożytniczej zoonozy) jest włośnica, 
czyli inwazja do mięśni poprzecznie prążkowanych larw 
włośni (Trichinella) spożytych z mięsem zarażonego dzika 
poddanym niedostatecznej obróbce termicznej. Jednak 
najczęściej do zarażenia pasożytami odzwierzęcymi do-
chodzi wskutek nieprzestrzegania podstawowych zasad 
higieny, gdy za pośrednictwem brudnych rąk do ust trafią 
ich formy inwazyjne. Badania parazytologiczne wykazują, 
że w środowisku miejskim i wiejskim w Polsce w glebie 
i piasku często znajdują się jaja pasożytów jelitowych 
zwierząt mięsożernych (Gawor i in., 2008). Sprawcami 
zanieczyszczenia podłoża są przede wszystkim psy i koty, 
których populacja w naszym kraju osiąga odpowiednio  
9 mln i 6 mln. Badania ankietowe wskazują, że o regularne 
odrobaczanie tych zwierząt dba tylko co drugi właściciel, 
a sprzątanie po psie, choć medialnie nagłaśniane, nie jest 
powszechnie praktykowane. W związku z tym, że pasożyty 
jelitowe występują nie tylko u zwierząt towarzyszących, lecz 
także u wszystkich przedstawicieli psowatych (Canidae) 
i kotowatych (Felidae), do skażenia środowiska natural-
nego formami inwazyjnymi przyczyniają się też dzikie 
drapieżniki. Szczególne znaczenie w tym względzie mają 
wszechobecne lisy. W ciągu ostatnich 10 lat w różnych 
regionach Polski przebadano sekcyjnie ponad 7 tys. tych 
drapieżników. U znacznego odsetka (20–60%) wykryto 
inwazję glisty psiej (Toxocara canis), włosogłówki (Trichuris 
vulpis), tęgoryjców (Uncinaria stenocephala) oraz tasiem-
ca – bąblowca wielojamowego, Echinococcus multilocularis 
(Borecka i in., 2009; Karamon i in., 2014). Jenoty (Nyctereu-
tes procyonoides) również są sprawcami zanieczyszczenia 
środowiska naturalnego jajami pasożytów, szczególnie że 
zajmują wśród dzikich psowatych w Polsce drugie miejsce 
pod względem liczby osobników (ok. 60 tys.). Stwierdza się 
u nich pasożyty notowane u lisów, także E. multilocularis 
(Machnicka i in., 2002). Wilki z racji niedużej populacji 
i ograniczonego zasięgu występowania mają niewielkie 
znaczenie w epidemiologii chorób odzwierzęcych. Nie 
należy jednak lekceważyć ich roli w tym względzie na te-
renach, które zajmują, czego przykładem jest obszar TPN, 
co wykazały przeprowadzone badania.

Wśród pasożytów jelitowych występujących u psowa-
tych i innych zwierząt drapieżnych potencjał zoonotyczny 
mają glista psia i glista kocia (T. canis, T. cati) oraz bąblo-
wiec jedno- i wielojamowy (E. granulosus, E. multilocu-
laris). Po przypadkowym połknięciu przez człowieka jaj 
glist znajdujących się w glebie lub na zanieczyszczonych 
warzywach dochodzi do uwolnienia larw w przewodzie 
pokarmowym i ich migracji do różnych narządów, wskutek 
czego może rozwinąć się toksokaroza w postaci trzewnej 
lub ocznej (Fillaux i Magnaval, 2013; Gawor i in., 2015). 
Warunkiem zarażenia jest połknięcie tzw. jaj inwazyjnych, 

w których znajduje się stadium larwalne (ryc. 1). Do je- 
go rozwoju dochodzi po minimum dwutygodniowym 
okresie przebywania jaj glist w środowisku zewnętrznym. 
W związku z tym dopiero po tym czasie odchody zarażo-
nych zwierząt mogą stanowić źródło form inwazyjnych 
dla ludzi, a także innych psowatych (Overgaauw i van 
Knappen, 2013). 

Na tym polega epidemiologiczne znaczenie sprząta- 
nia odchodów zwierząt. Chodzi o zapobieganie zanie-
czyszczeniu środowiska inwazyjnymi formami pasożytów, 
przede wszystkim glist, których inwazyjne jaja zdolne są 
przetrwać w podłożu wiele miesięcy. Toksokaroza nie jest 
chorobą medialnie nagłośnioną, jednak corocznie w Pol-
sce stwierdza się co najmniej kilkadziesiąt przypadków, 
głównie u dzieci, u których przy braku podjęcia leczenia 
w specjalistycznej klinice stadia larwalne glist migrujące do 
gałki ocznej mogą doprowadzić do jednostronnej ślepoty 
(Fillaux i Magnaval, 2013; Gawor i in., 2015).

W ostatnich latach zrobiło się głośno na temat bąblo-
wicy wielojamowej (alweolarnej echinokokozy, AE), do 
której rozwoju może dojść u człowieka po przypadkowym 
połknięciu jaj tasiemca Echinococcus multilocularis, wyda-
lonych z kałem przez zarażone lisy (ryc. 2). W pewnych 
regionach Polski, jak województwo warmińsko-mazurskie 
czy niektóre powiaty województwa mazowieckiego, mało-
polskiego i podkarpackiego, odsetek zarażonych drapież-
ników sięga 50–60% (Borecka i in., 2007, 2008; Malczewski 
i in., 2008; Karamon i in., 2014). Pasożyta u lisów stwierdza 
się tam od szeregu lat, można więc je uznać za tereny ende-
miczne, gdzie występuje podwyższone ryzyko AE dla ludzi. 
W epidemiologii tej choroby bardzo istotny jest fakt, że jaja 
tasiemca zdolne są do zarażenia bezpośrednio po wyda-
leniu przez lisy z kałem (Eckert i in., 2001). Do zarażenia 
może więc dojść wskutek kontaktu z tuszą upolowanego 
zwierzęcia, gdy nie zachowuje się podstawowych zasad hi
gieny (Gawor, 2011).

Ryc. 1. Wydalone przez psowate jaja glisty psiej (Toxocara 
canis) w ciągu 2–3 tygodni stają się inwazyjne (średnica jaja: 
0,08 mm)
Fig. 1. Excreted by canids eggs of dog roundworm (Toxocara 
canis) develop to infective stage within 2–3 weeks (diameter  
of egg: 0.08 mm)
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Materiał i metody

Fakt, że TPN corocznie odwiedzany jest przez prawie 
3 mln turystów, wskazał na potrzebę przeprowadzenia 
badań w kierunku oceny zarażenia pasożytami wewnętrz-
nymi zwierząt drapieżnych występujących na jego terenie, 
a więc stwierdzenia, czy do środowiska mogą trafiać formy 
inwazyjne pasożytów o znaczeniu zoonotycznym, które 
stwarzają zagrożenie chorobami inwazyjnymi dla ludzi. 

W ramach uzgodnionego z Dyrekcją TPN tematu ba-
dawczego przeprowadzono badania zebranych na obszarze 
parku próbek kału zwierząt drapieżnych. Materiał do badań 
zgromadzili pracownicy TPN w okresie od lutego 2011 do 
lipca 2013 r. Ogółem zebrano, a następnie poddano bada-
niu 179 próbek: 85 od wilków (Canis lupus), 53 od lisów 
(Vulpes vulpes), 19 od kun leśnych (Martes martes), 20 od 
niedźwiedzi (Ursus arctos) oraz 2 od rysi (Lynx lynx). Mate-
riał do badań zebrano m.in. w następujących lokalizacjach: 
Dolina Chochołowska, dolina Wielkie Koryciska, okolice 
Kopieńca, Kośne Hamry (lisy), Rówieńki Waksmundzkie, 
Wyskówki, Dolina Suchej Wody, Fornalka, Cyhrla, Polana 
Olczyska, Liliowe, Pańszczyzna (wilki), Brzeziny, Kośne 
Hamry (kuny), Kondratowa, Dolina Strążyska (niedźwie-
dzie).

Wyniki z dwóch pierwszych lat badań (2011–2012) zo-
stały opublikowane w 2013 r. (Borecka i in., 2013). Próbki 
przebadano przy użyciu metody flotacyjnej Fülleborna, 
w której jaja pasożytów wypływają na powierzchnię w na-
syconym roztworze NaCl. 

Procedura: 1 g kału zalewano 10 ml roztworu NaCl na 
sitku (średnica oczek: 0,2–0,3 mm) umieszczonym na szal-
ce Petriego. Po przetarciu przez sitko zawiesinę przelewano 
do próbówki wirówkowej o pojemności 10 ml. Próbówki 
wirowano przez 7 min przy 1200 obrotach na minutę. Po 
odwirowaniu próbówki umieszczano w statywie, dodawano 
roztwór NaCl do uzyskania menisku wypukłego i nakłada-
no szkiełka nakrywkowe. Po 10 min szkiełko nakrywkowe 
przenoszono na szkiełko podstawowe i pod mikroskopem 

(obiektyw 10x) poszukiwano jaj pasożytów. Diagnostyka 
różnicowa do gatunku opierała się na kryteriach morfo-
logicznych jaj (kształt, wielkość, otoczka, cechy budowy 
wewnętrznej). 

Wyniki i dyskusja

W próbkach kału niedźwiedzi nie stwierdzono jaj pa-
sożytów. Badania próbek wilków, lisów, kun i rysi wykazały 
zarażenie tych drapieżników ogółem czterema gatunkami 
nicieni, tj. glistą psią (Toxocara canis), glistą kocią (T. cati), 
włosogłówką (Trichuris vulpis), tęgoryjcami (Ancylostoma/
Uncinaria spp.), a także tasiemcami z rodziny Taeniidae. 

W próbkach kału lisów i wilków stwierdzono jaja glisty 
psiej (w odpowiednio 5,9% i 11,3% próbek), a w próbkach 
kału kun i rysi – glisty kociej (10,5% i 50%). Inwazję wło-
sogłówki (Trichuris vulpis) stwierdzono w 11,8% próbek 
od wilków, 56,6% od lisów i 42,1% od kun. Jest to nicień 
bardzo patogenny dla zwierząt, przy zarażeniach o wyso-
kiej intensywności (setki osobników) może być przyczyną 
śmierci. Włosogłówka wnika przednią cienką częścią ciała 
(stąd nazwa) do błony śluzowej jelita grubego, powodując 
jej znaczne uszkodzenia, co prowadzi do krwawych bie-
gunek. Wydalane z kałem jaja włosogłówki mają bardzo 
charakterystyczny kształt (ryc. 3). Brak dowodów na to, że 
T. vulpis może zarażać człowieka, dla którego specyficznym 
gatunkiem jest T. trichiura.

Jaja tęgoryjców (nicienie z podrodziny Ancylostomati-
dae) wykazano w próbkach od lisów (9,4%), wilków (5,9%) 
i kun (15,8%). Określane są jako Ancylostoma/Uncinaria 
spp. z tego względu, że na podstawie morfologii jaj tych 
nicieni nie można odróżnić gatunku Ancylostoma caninum 
od Uncinaria stenocephala. Na występowanie u badanych 
zwierząt drugiego z wymienionych gatunków wskazują 
wyniki badań sekcyjnych lisów w Polsce, u których stwier-
dzano wyłącznie zarażenie U. stenocephala w ekstensyw-
ności 35,8% (Borecka i in., 2009). Polska nazwa „tęgoryj-
ce” wskazuje na budowę morfologiczną tych pasożytów. 

Ryc. 2. Człon maciczny Echinococcus multilocularis 
zawierający ok. 600 jaj. Tasiemiec ma 2–3 mm długości
Fig. 2. Mature proglottid of Echinococcus multilocularis. 
Tapeworm is 2–3 mm long

Ryc. 3. Jaja włosogłówki (Trichuris vulpis) wyizolowane 
z kału lisa (0,04 × 0,09 mm)
Fig. 3. Eggs of whipworm (Trichuris vulpis) isolated from 
faeces of red fox (0.04 × 0.09 mm)
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Wyposażone są one w pokaźną torebkę gębową, za pomocą 
której przyczepiają się do błony śluzowej jelita cienkiego, 
skąd wynika ich znaczna patogenność (ryc. 4). 

Tęgoryjce zwierząt mięsożernych nie zarażają ludzi, nie 
mają więc znaczenia zoonotycznego.

W próbkach od lisów i wilków (1,2% i 1,9%) stwierdzo-
no jaja tasiemców (Taeniidae), które ze względu na podo-
bieństwo morfologiczne można zaliczyć do gatunku tylko 
na podstawie badań molekularnych (ryc. 5). Obecność jaj 
Taeniidae w kale badanych zwierząt wskazuje na możliwość 
występowania u tych drapieżników niebezpiecznego dla 
człowieka tasiemca Echinococcus multilocularis. Sugerują to 
przeprowadzone w ostatnich latach badania sekcyjne lisów 
upolowanych na nieodległym terenie powiatu nowotarskie-
go –wykazały one pasożyta u 60% badanych osobników 
(Borecka i in., 2008; Gawor i Borecka, 2014). 

Przeprowadzone badania wykazały, że w środowisku  
(podłożu) na terenie TPN mogą występować formy in- 

wazyjne pasożytów o znaczeniu zoonotycznym pochodzące 
z odchodów dzikich drapieżników (ryc. 6, 7). Jaja zarówno 
glist, jak i bąblowca w warunkach górskich, szczególnie 
przy wysokiej wilgotności, mogą długo zachować żywot-
ność, a więc zdolność do zarażenia. W niskiej temperaturze 
jaja E. multilocularis zdolne są przetrwać wiele dni: 240 dni 
przy -18°C, 54 dni przy -27°C (Eckert i in., 2001). Inwazyjne 
jaja glist są mniej odporne na niskie temperatury, ale pod 
pokrywą śnieżną mogą zachować zdolność do inwazji przez 
kilka miesięcy. W środowisku może więc dochodzić do 
nagromadzenia się form inwazyjnych pasożytów. Dotyczy 
to także włosogłówki (Trichuris vulpis), której inwazja jest 
groźna szczególnie dla młodych zwierząt (szczeniąt lisów 
i wilków). 

Fakt zebrania do badań dużej liczby próbek od wilków 
(n = 85) wskazuje, iż wielokrotnie pochodziły one od jed-
nego osobnika, jako że liczba tych drapieżników na terenie 
TPN i obszarach przyległych oceniana jest na nie więcej niż 

Ryc. 4. Torebka gębowa tęgoryjca Uncinaria stenocephala, który 
jest często stwierdzany u lisów. Pasożyt ma 7–12 mm długości
Fig. 4. Buccal capsule of hookworm Uncinaria stenocephala. 
Parasite is 7–12 mm long, it often occurs in foxes

Ryc. 5. Jaja tasiemców z rodziny Taeniidae wyizolowane 
z kału wilka (średnica jaja: 0,04 mm)
Fig. 5. Eggs of tapeworms from the family Taeniidae isolated 
from faeces of grey wolf (diameter of egg: 0.04 mm)

Ryc. 6. Inwazyjne jaja glisty kociej (Toxocara cati) są bardzo 
podobne do jaj glisty psiej
Fig. 6. Infective egg of cat roundworm (Toxocara cati) is very 
similar to the egg of dog roundworm

Ryc. 7. Zarażony glistą psią lis lub wilk może wydalać setki 
jaj tego pasożyta
Fig. 7. Red fox or wolf infected with dog roundworm can 
excrete hundreds of egg of this parasite
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kilkanaście sztuk. Wyniki badań, które przeprowadzono 
w ciągu 3 lat, dowodzą, że wilki są stałym źródłem form 
inwazyjnych glisty psiej w Tatrach. Niezbyt wysoki odse-
tek pozytywnych próbek od tych drapieżników, a także od 
lisów w przedstawionych badaniach (11,3% – wilki; 5,9% –  
lisy) prawdopodobnie wynikał z tego, że zebrano głównie 
odchody zwierząt dorosłych, u których znacznie rzadziej 
niż u szczeniąt występuje jelitowa forma zarażenia. Bada-
nia próbek od wilków z Beskidów oraz obszaru północno-
-wschodniej Polski wykazały inwazję glisty psiej u 5,6% 
i 13,5% osobników (Kloch i in., 2005; Popiołek i in., 2008). 
W przypadku lisów upolowanych w województwie mazo-
wieckim odsetek zarażenia tym pasożytem sięgał 19,1% 
(Borecka i in., 2009).

Glista psia (Toxocara canis) należy do najczęstszych pa- 
sożytów psowatych, szczególnie powszechna jest u szcze-
niąt, wśród których zarażonych jest prawie 100% (ryc. 8). 
Przyczyną tego jest śródmaciczna (przez łożysko) droga 
przenikania larw od suki do płodów. 

U psów powyżej 6. miesiąca życia oraz u lisów i wilków 
powyżej 1. roku życia rzadko rozwija się zarażenie jelitowe. 
Z przypadkowo połkniętych jaj inwazyjnych glist w jeli-
cie wylęgają się stadia larwalne, które drogą krwionośną 
trafiają do różnych tkanek i narządów (okolica okołoner-
kowa, wątroba, macica i gruczoł sutkowy). U ciężarnych 
suk zmagazynowane larwy uaktywniają się pod wpływem 
zmian poziomu hormonów i przekazywane są potomstwu. 

W odchodach jednego rysia znaleziono cztery dorosłe 
osobniki glisty kociej (Toxocara cati). Samoistne wydalenie 
pasożytów jest zjawiskiem dość często spotykanym, szcze
gólnie przy zarażeniach o wysokiej intensywności, a także 

gdy inwazja trwa długo i pasożyty naturalnie zamierają. 
W takim przypadku może dochodzić do znacznego ska-
żenia środowiska jajami glist, które wskutek rozkładu 
gnilnego dorosłych samic pasożytów trafią do podłoża 
i jako bardzo odporne na warunki zewnętrzne zachowają 
zdolność do inwazji przez wiele miesięcy.

Badania wykazały, że wilki, lisy, kuny i rysie wydalają 
z kałem jaja pasożytów, wśród których znajdują się gatunki 
zdolne zarażać człowieka. Wędrówki szlakami górskimi to 
wielkie przeżycie. Należy mieć świadomość, że napotkane 
na ścieżkach szlaków tatrzańskich odchody drapieżników 
mogą stanowić źródło form inwazyjnych pasożytów nie-
bezpiecznych dla zdrowia naszego, a przede wszystkim – 
naszych dzieci. Jednak przy zachowaniu zdrowego rozsąd-
ku i przestrzeganiu podstawowych zasad higieny nie trzeba 
obawiać się tych zagrożeń. 

Autorzy składają pracownikom TPN serdeczne podzię-
kowania za zebranie próbek do badań.
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NAUKA TATROM, tom III – Człowiek i Środowisko, Zakopane 2015

Streszczenie

Celem badań było rozpoznanie rodzaju i określenie 
tempa procesów morfogenetycznych przekształcających 
szlak turystyczny na Czerwonym Grzbiecie w Tatrach Za-
chodnich. Realizację celu badawczego umożliwiła analiza 
danych uzyskanych podczas kartowania geomorfologiczne-
go oraz kilkukrotnego pomiaru głębokości rozcięć erozyj-
nych na szlaku wzdłuż profili poprzecznych w wybranych 
miejscach szlaku. Badania prowadzono od czerwca 2012 
do listopada 2013 r. na odcinku szlaku między Kobylarzo
wym Siodełkiem a szczytem Małołączniaka. Zebrane dane 
wskazują na występowanie wzdłuż szlaku intensywnych 
procesów erozyjnych, przede wszystkim spłukiwania linio- 
wego, deflacji i unoszenia gruntu przez lód włóknisty. Po-
równanie wyników z badaniami prowadzonymi kilka lat 
wcześniej pozwoliło na określenie tempa poszerzania szla-
ku i pogłębiania form erozyjnych. Wyniki pomiarów oraz 
wnioski otrzymane z ich analizy mogą ułatwić dobór od- 
powiednich metod renowacji szlaków Tatrzańskiego Parku 
Narodowego. 

Słowa kluczowe: procesy morfogenetyczne, szlak tu-
rystyczny, Czerwone Wierchy, Tatrzański Park Narodowy

Abstract

The aim of the research was to determine the type and 
speed of morphogenetic processes transforming the tourist 
trail on the Czerwony Grzbiet in Western Tatra Mountains. 
The analysis was applied to the data obtained from geomor-
phological mapping and several measurements of depth of 
erosion gullies present in the selected profiles of the trail. 
The research was carried out from June 2012 to November 
2013 between the Kobylarzowe Siodełko and the summit of 

Małołączniak. The results suggest intensive erosion, most 
importantly linear wash, deflation and ground floating by 
niddle ice. Comparison of the results with those obtained 
several years before allowed to determine the pace in which 
the trail expands in width and depth due to erosion. The 
results and conclusions may help to select appropriate 
methods of renovation and conservation of trails in the 
Tatra National Park.

Keywords: morphogenetic processes, tourist trail, Czer- 
wone Wierchy, Tatra National Park

Wprowadzenie

Cechy środowiska przyrodniczego Tatr sprawiają, że  
góry te należą do najczęściej odwiedzanych obszarów w Pol- 
sce. W latach 2009–2012 każdego roku sprzedano ponad  
3 mln biletów wstępu do Tatrzańskiego Parku Narodowego 
(www.tpn.pl). Ze szlaków turystycznych korzysta zatem 
od 10 do 100 razy więcej użytkowników niż w czasie ich 
wytyczania, jeszcze przed założeniem TPN (Paulo i in., 
2002). W wyniku działania antropogenicznych i natural-
nych procesów morfogenetycznych niszczeniu ulegają szata 
roślinna i pokrywa glebowa oraz zachodzą zmiany w rzeź-
bie zarówno w obrębie samych szlaków, jak i w strefach 
położonych wzdłuż nich. Problem antropopresji w Tatrach 
podejmowali m.in.: J. Czochański i W. Szydarowski (1996), 
M. Krusiec (1996), Z. Mirek (1996), E. Gorczyca (2000), 
E. Gorczyca i K. Krzemień (2002, 2009), J. Fidelus (2006, 
2008, 2013), K. Krzemień i E. Gorczyca (2006), M. Goła-
szewski i in. (2010), Z. Rączkowska i A. Kozłowska (2010), 
J. Fidelus i E. Płaczkowska (2013). Na stopień degradacji 
szlaku i jego otoczenia, poza natężeniem ruchu turystycz-
nego, wpływają głównie szata roślinna, budowa geologicz-
na, nachylenie stoku i przebieg trasy względem spadku 

Współczesne procesy morfogenetyczne w obrębie szlaku turystycznego 
na Czerwonym Grzbiecie w Tatrach Zachodnich

Contemporary morphogenetic processes within the tourist trail 
on the Czerwony Grzbiet in the Western Tatras
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(Fidelus, 2008; Gołaszewski i in., 2010). Poznanie rodzaju 
i wielkości zmian w ukształtowaniu terenu w obrębie szla-
ków, a zwłaszcza tempa tych przekształceń, pozwala na za-
stosowanie skuteczniejszych metod konserwacji i naprawy.

Celem opracowania było rozpoznanie współczesnych 
procesów morfogenetycznych i określenie ich intensywno-
ści na szlaku turystycznym prowadzącym przez Czerwony 
Grzbiet na szczyt Małołączniaka.

Obszar badań

Badaniami objęto odcinek szlaku prowadzącego od Ko- 
bylarzowego Siodełka (1820 m n.p.m.) na Małołączniak 
(2096 m n.p.m.; ryc. 1). Szczyt ten wchodzi w skład Czer-
wonych Wierchów, które – podobnie jak rejon Morskiego 
Oka, kopuła Kasprowego Wierchu czy Dolina Kościeliska – 
należą do najpopularniejszych celów wycieczek w Tatrach 
Polskich.

Trasa o długości ponad 1150 m przebiega wzdłuż ła-
godnie pochylonego grzbietu odchodzącego od szczytu 
w kierunku północno-północno-zachodnim (ryc. 1).

Budowa geologiczna objętej badaniami części grzbietu 
jest mało urozmaicona. Prawie cały obszar (poza najniżej 
położonym niewielkim fragmentem wapiennym) stano-
wi czapa krystaliczna masywu, zbudowana z granitów 

i gnejsów w różnym stopniu zwietrzałych (Michalik, 1958). 
Także szata roślinna obszaru badań jest mało zróżnicowa-
na. Wybrany fragment szlaku w całości leży w obrębie pię-
tra alpejskiego, dla którego charakterystyczne są murawy 
wysokogórskie. Porastają one słabo wykształcone gleby 
inicjalne erozyjne, rankery oraz tangel-rankery (Degórski, 
1999). Tylko w najniższej części szlaku, w okolicach Koby-
larzowego Siodełka, gdzie skałą macierzystą są dolomity, 
występuje rędzina próchniczna (Drewnik, 2002).

Na obszarze badań jednym z najistotniejszych czynni-
ków klimatycznych decydujących o wystąpieniu, typie i in-
tensywności naturalnych procesów morfogenetycznych są 
opady atmosferyczne. W latach 1966–2006 średnia roczna 
suma opadów na Kasprowym Wierchu wyniosła 1797,7 mm  
(Żmudzka, 2010). Analizę warunków pogodowych istnie-
jących podczas okresu badawczego umożliwiły dane me-
teorologiczne z pięciolecia 2008–2013 ze stacji na Kaspro-
wym Wierchu, udostępnione przez Instytut Meteorologii 
i Gospodarki Wodnej. Wynika z nich, że 2012 r. był najsu-
chszy w tym okresie – ok. 1362,7 mm. Okres prowadzenia 
badań odznaczał się stosunkowo małymi sumami opadów 
w miesiącach letnich. Na uwagę zasługuje wartość mie-
sięcznej sumy opadów z lipca 2013 r. – 110,7 mm (ryc. 2).  
Średnia dla tego miesiąca z wielolecia 1966–2006 wynosi aż 
250 mm (Żmudzka, 2010). W lipcu 2012 i 2013 r. nie było 
opadów nawalnych, typowych dla tych miesięcy.

Duża popularność masywu Czerwonych Wierchów 
jako celu wycieczek oraz zły stan szlaku na Czerwonym 
Grzbiecie mogą wskazywać na jego przeciążenie tury-
styczne. Według tradycyjnego liczenia turystów w ciągu 
godziny szlakiem przechodziły średnio 32 osoby. Opty-
malna pojemność szlaku, określona w publikacji z 2000 r.  
(Baranowska-Janota i in.), wynosząca 1 osobę na 50 m, zo-
stała zatem przekroczona (1 osoba średnio co 36 m). Należy 
jednak pamiętać, że turystów liczono tylko kilka razy, nie 
przez całe dnie i w sezonie letnim.

Położenie całej trasy na łagodnie nachylonym trawia-
stym grzbiecie decyduje o jej atrakcyjności ze względów wi- 
dokowych, a zarazem sprzyja rozchodzeniu się turystów, co 
prowadzi do degradacji szlaku i okolic. W wielu miejscach 
stan nawierzchni sztucznej uniemożliwia także zlokalizo-
wanie pierwotnego przebiegu trasy – przekłada się to na 
powstawanie kolejnych ścieżek.

Metody badań

Podstawą opracowania postawionego celu były badania 
terenowe, które trwały od czerwca 2012 do listopada 2013 r. 
Główną zastosowaną podczas nich metodą było kartowanie 
geomorfologiczne. Badany fragment szlaku został podzie-
lony na 17 odcinków charakteryzujących się stosunkowo 
jednorodną budową geologiczną, cechami metrycznymi 
oraz stopniem przekształcenia szlaku przez naturalne i an-
tropogeniczne procesy rzeźbotwórcze (ryc. 1). Kartowanie 
przeprowadzono z wykorzystaniem raptularza do karto-
wania dróg i ścieżek turystycznych. Dla każdego odcinka 
zebrano następujące informacje: długość, wysokości n.p.m., 
nachylenie, przebieg względem spadku, ekspozycja, rodzaj 

Ryc. 1. Mapa hipsometryczna Czerwonego Grzbietu 
z wyznaczonymi w obrębie szlaku odcinkami 
morfogenetycznymi oraz lokalizacją profili poprzecznych 
(opracowanie własne na podstawie zasobów GeoPortalu 
TATRY: www.geoportaltatry.pl)
Fig. 1. Map of the Czerwony Grzbiet with the tourist trail  
as divided into morphogenetic segments and the location  
of the profiles (by the authors, source: www.geoportaltatry.pl)
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skał i pokryw, dominująca i maksymalna frakcja materiału 
luźnego, liczba ścieżek, ich średnia, minimalna i maksymal-
na szerokość i głębokość, rodzaj form erozyjnych i akumu-
lacyjnych oraz ich długość, szerokość i głębokość, a także 
rodzaj zbiorowisk roślinnych w otoczeniu szlaku. Podobne 
metody w obszarach górskich stosowali m.in.: E. Gorczyca 
(2000), P. Wałdykowski (2006), J. Fidelus (2008), E. Rojan 
(2009), M. Gołaszewski i in. (2010).

W celu prześledzenia tempa przekształceń powierzchni 
szlaku i jego otoczenia prowadzono pomiary ich głębokości 
wzdłuż profili poprzecznych w pięciu reprezentatywnych 
miejscach (ryc. 1). W każdym z nich po obu stronach szla- 
ku zainstalowano pręty stalowe (po jednym z każdej stro-
ny). Pomiary wykonywane były poprzez domierzanie od 
taśmy rozpiętej między zainstalowanymi prętami do po-
wierzchni drogi co 10 cm. W okresie badawczym wyko-
nano trzy takie pomiary: w październiku 2012, lipcu 2013 
i wrześniu 2013 r.

Podjęto także próbę określenia przybliżonej liczby tu-
rystów przemieszczających się po szlaku. Zastosowano do 
tego przyrząd zwany migratorem. Jednak uzyskane wyniki 
okazały się mało wiarygodne, dlatego przeprowadzono 
tradycyjne liczenie turystów (22.08.2012, 3 i 7.09.2012).

Wyniki

Kartowanie geomorfologiczne przeprowadzone w ob-
rębie badanego szlaku na Czerwonym Grzbiecie o łącznej 
długości 1151,5 m pozwoliło na wyznaczenie 17 odcinków 
morfogenetycznych. Wybrane wyniki (parametry) przed-
stawia ryc. 3.

Parametrami pozwalającymi określać stopień prze-
kształcenia szlaku są jego szerokość i głębokość. Na bada-
nym szlaku przeważają ścieżki o szerokości dominującej 
2,5–5 m, które stanowią 35% jego długości. Niewiele mniej 
(33%) stanowią ścieżki o szerokości dominującej 5–10 m 
oraz 10–15 m (aż 28%). Szerokość maksymalna szlaku zo-
stała zanotowana na odcinkach 2 i 11 (nieco powyżej Ko- 
bylarzowego Siodełka i mniej więcej w połowie trasy; ryc. 
3–5).

Według badań E. Gorczycy (2000), przeprowadzonych 
na wszystkich szlakach masywu Czerwonych Wierchów 
i okolicznych obszarów reglowych w 1996 r., maksymalna 
szerokość ścieżki wynosiła 17 m. Wzrost tej wartości przy-
najmniej o 4 m w ciągu 16 lat świadczy o jego poszerzaniu 
się w tempie minimum 25 cm/rok.

Na szerokość szlaku wpływa m.in. nachylenie stoku. 
Wzrost szerokości następuje zwykle wraz ze zmniejsze-
niem spadku terenu, co potwierdzają wyniki pomiarów 

Ryc. 2. Sumy miesięczne opadów na Kasprowym Wierchu w latach 2008–2013. Ciemniejszym kolorem zaznaczono sumy 
opadów w miesiącach pomiarów
Fig. 2. Monthly precipitation totals on the Kasprowy Wierch, 2008–2013. Darker shade represents the precipitation for the months 
in which research was carried out

Ryc. 3. Profil podłużny szlaku turystycznego na Czerwonym 
Grzbiecie z charakterystyką poszczególnych odcinków
Fig. 3. Longitudinal profile of the Czerwony Grzbiet tourist 
trail with descriptions of particular segments
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prowadzonych na obszarze między Doliną Kondrato- 
wą a Doliną Pańszczycy (Fidelus, 2008) i w Dolinie Pię-
ciu Stawów Polskich (Gołaszewski i in., 2010). W obrębie 
szlaku na Czerwonym Grzbiecie zależność ta jest słaba, co 
może wynikać z niewielkiego zróżnicowania nachylenia 
(ryc. 6).

Dużo silniejsza jest zależność szerokości ścieżki od jej  
położenia (ryc. 5). Największa szerokość cechuje odcinki 

położone niedaleko Kobylarzowego Siodełka. Po poprze-
dzającym go stromym fragmencie szlaku stanowi on wy-
godne miejsce odpoczynkowe i punkt widokowy. W mia- 
rę zbliżania się do szczytu Małołączniaka szerokość szla- 
ku maleje, najniższe wartości (szerokości dominującej, mak- 
symalnej i minimalnej) osiąga zaś na końcowych odcin
kach. Niewątpliwie wpływa na to stosunkowo dobry stan  
nawierzchni szlaku w górnej części grzbietu oraz bliskość 
wierzchołka (ryc. 7). Będąc niedaleko celu wędrówki, tu-
ryści rzadziej się zatrzymują lub rozchodzą wokół trasy.

Głębokość wcięcia ścieżki w podłoże to kolejny waż- 
ny parametr świadczący o przekształcaniu szlaku przez pro-
cesy naturalne i antropogeniczne. Aż na 51% długości szla-
ku na Czerwonym Grzbiecie dominujące wcięcie osiąga nie 
więcej niż 9 cm. Zbliżone wartości – 24% i 22% – przypada-
ją odpowiednio na następujące przedziały głębokości roz-
cięć: 20–39 cm i 10–19 cm. Największe wartości głęboko- 
ści dominującej (wcięcia powyżej 40 cm) charakteryzują  
tylko 3% trasy (37 m szlaku; ryc. 8). W stosunku do stanu 
sprzed 16 lat głębokość maksymalna form erozyjnych na  
szlaku znacząco się zwiększyła. W 1996 r. maksymalne głę- 
bokości szlaków masywu Czerwonych Wierchów osiąga-
ły 20–50 cm (Gorczyca, 2000), w 2013 r. na Czerwonym 
Grzbiecie – już 1 m. Podobny wynik uzyskała J. Fidelus 
(2013).

Podobnie jak badania J. Fidelus (2008) i E. Gorczycy 
(2000), pomiary na Czerwonym Grzbiecie wykazały za-
leżność między głębokością form erozyjnych a spadkiem 
terenu (ryc. 9). Najgłębsze rozcięcia występują w miejscach 
o nachyleniu ok. 20°, czyli maksymalnym występującym na 
badanym fragmencie szlaku. Ponadto ścieżka i jej okolice są 
bardziej wcięte w dolnej części trasy (ryc. 10). Powstawanie 
głębszych rozcięć może ułatwiać także większa miąższość 
pokrywy zwietrzelinowej akumulowanej w niższej części 
grzbietu.

Procesy morfogenetyczne przekształcające obszar ba-
dań zostały rozpoznane na podstawie skartowanych form 
rzeźby. Charakterystyczne dla niego jest występowanie 
dobrze rozwiniętych form erozyjnych (ryc. 11a) przy pra- 
wie całkowitym braku form akumulacyjnych (ryc. 11b). 
Z tych ostatnich zaobserwowano jedynie niewielkie i nie-
trwałe jęzory ze spłukiwania. Według A. Kotarby (1972) 
procesom spłukiwania na północnych ścianach Czerwo-
nych Wierchów sprzyjają znaczne nachylenie terenu, nie-
wielka warstwa zwietrzeliny oraz spękania krasowe i tek-
toniczne skał podłoża. Warunki te, spełnione częściowo 
także w okolicy Czerwonego Grzbietu, mogą powodować 
usuwanie materiału i ograniczać akumulację. Wśród form 
erozyjnych na szlaku najczęściej występują właśnie bruzdy 
ze spłukiwania (w dolnej części grzbietu, w odcinkach 1–8) 
oraz stopnie gelideflacyjne (głównie w wyżej położonych 
odcinkach). Wzrost udziału i wielkości bruzd w niższych 
partiach szlaku może wynikać z większej koncentracji wo- 
dy spływającej po stoku oraz większej miąższości zwie-
trzeliny. Stopnie gelideflacyjne, będące efektem deflacji 
i podnoszenia gruntu przez lód włóknisty, świadczą z kolei 
o rosnącym udziale tych zjawisk na większej wysokości  
i w okolicy szczytu.

Ryc. 4. Szerokość dominująca szlaku turystycznego 
na Czerwonym Grzbiecie – udział procentowy
Fig. 4. Predominant width of the tourist trail on the Czerwony 
Grzbiet – procentage 

Ryc. 5. Szerokość dominująca szlaku turystycznego 
na Czerwonym Grzbiecie
Fig. 5. Predominant width of the tourist trail on the Czerwony 
Grzbiet
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Tempo zachodzenia zmian w obrębie szlaku można 
śledzić dzięki pomiarom głębokości rozcięć w punktach 
reperowych (ryc. 12). Jednak stosunkowo krótki czas pro-
wadzenia badań, zwłaszcza w okresie z małymi sumami 
opadów, spowodował uzyskanie wyników świadczących 
o niedużych przekształceniach (maksymalne rozcięcie:  
11 cm; ryc. 13).

Podsumowanie

Naturalne procesy morfogenetyczne w Tatrach zacho-
dzą z największą intensywnością na wysokości między 1500 
a 1850 m n.p.m. (Kotarba i in., 1987). Badany fragment szla-
ku znajduje się więc prawie całkowicie poza tą strefą. Wy-
jątek stanowi najniżej położona część szlaku (gdzie formy  

Ryc. 6. Zależność dominującej szerokości szlaku turystycznego na Czerwonym Grzbiecie 
od nachylenia. Liczby przy punktach odpowiadają numerom odcinków szlaku, kolorami 
rozróżniono położenie odcinków w obrębie szlaku (żółty – część dolna, pomarańczowy –  
część środkowa, czerwony – część górna) 
Fig. 6. Slope-inclination-dependency of the trail’s predominant width on the Czerwony Grzbiet. 
Numbered points represent respective segments of the trail, while colours, the location  
of the segments (yellow – the lower part, orange – the middle part, red – the higher part) 

Ryc. 7. Fragment górnej części szlaku. Widok z okolic 
Małołączniaka w kierunku północnym
Fig. 7. A fragment of the upper part of the trail. The view from 
Małołączniak to the north

Ryc. 8. Głębokość dominująca rozcięć szlaku turystycznego 
na Czerwonym Grzbiecie – udział procentowy
Fig. 8. Predominant depth of the tourist trail on the Czerwony 
Grzbiet – procentage
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erozyjne są największe). Powyższe badania dotyczą wyni-
ków współdziałania procesów naturalnych i antropogenicz
nych, ale można wnioskować, że w przekształceniach rzeź- 
by badanego szlaku duży udział ma ruch turystyczny.

Wyniki badań terenowych prowadzonych w obrębie 
szlaku na Czerwonym Grzbiecie potwierdziły, że procesy 
morfogenetyczne działają tam z dużą intensywnością, ale 
są mało zróżnicowane. Świadczy o tym bardzo niewielka 
różnorodność form. Formy akumulacyjne w zasadzie nie 
występują, a formy erozyjne świadczą o występowaniu 
procesów spłukiwania liniowego (bruzdy ze spłukiwania), 
podnoszenia gruntu przez lód włóknisty i deflacji (stopnie 
gelideflacyjne). Na części grzbietu pozbawionej bruzd ero-
zyjnych zachodzi również spłukiwanie powierzchniowe. 
Rozpoznane procesy mają ograniczony zasięg występowa-
nia, spłukiwanie liniowe występuje głównie w dolnej części 
grzbietu, a deflacja i unoszenie gruntu przez lód – w górnej.

Porównanie uzyskanych wyników badań z wynikami 
innych autorów wskazuje na zwiększenie o co najmniej  
4 m maksymalnej szerokości szlaku na Czerwonym Grzbie-
cie w ciągu 16 lat. Tempo poszerzania się strefy zniszczeń 
wynosi zatem co najmniej 25 cm/rok. Także głębokość 
maksymalna form erozyjnych uległa w tym czasie zwięk-
szeniu – z 20–50 cm do ponad 1 m, co wskazuje na przy-
najmniej dwukrotny wzrost głębokości niektórych rozcięć.

Tatrzański Park Narodowy planuje odbudowę szlaku 
na Czerwonym Grzbiecie. Znajomość skali, intensywno-
ści oraz granic występowania poszczególnych procesów 

Ryc. 9. Zależność dominującej głębokości szlaku na Czerwonym Grzbiecie od nachylenia. 
Liczby przy punktach odpowiadają numerom odcinków szlaku, kolorami rozróżniono położenie 
odcinków w obrębie szlaku (żółty – część dolna, pomarańczowy – część środkowa, czerwony – 
część górna) 
Fig. 9. Slope-inclination-dependency of the trail’s predominant depth on the Czerwony Grzbiet. 
Numbered points represent respective segments of the trail, while colours, the location 
of the segments (yellow – the lower part, orange – the middle part, red – the higher part)

Ryc. 10. Głębokość dominująca rozcięć szlaku turystycznego 
na Czerwonym Grzbiecie 
Fig. 10. Predominant depth of the tourist trail on the Czerwony 
Grzbiet 
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Ryc. 11. Świeże formy erozyjne w dolnej (a) i akumulacyjne w górnej (b) części szlaku na Czerwonym Grzbiecie.  
Fotografia z 7.07.2013 r.
Fig. 11. Recent erosion forms in the lower (a) and accumulative forms in upper (b) part of the trail on the Czerwony Grzbiet. 
Photo 7.07.2013

Ryc. 12. Profile poprzeczne szlaku turystycznego na Czerwonym Grzbiecie. Pomiar 20.10.2012 r.
Fig. 12. Cross-sections of the trail on the Czerwony Grzbiet. Measurement 20.10.2012

Ryc. 13. Wyniki pomiarów głębokości rozcięć wzdłuż profilu poprzecznego nr 5 szlaku 
na Czerwonym Grzbiecie
Fig. 13. Depth of trail cuts in along the cross-sections profile nº 5 on the Czerwony Grzbiet
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morfogenetycznych może ułatwić prawidłowy sposób 
przebudowy szlaku. Kontynuacja pomiarów na terenach 
objętych badaniami umożliwi zaś ocenę skuteczności prze-
prowadzonych prac.

Podziękowania

Realizacja badań będących tematem artykułu nie była-
by możliwa bez wsparcia ze strony pracowników Tatrzań-
skiego Parku Narodowego, szczególnie Pani Marii Król 
z Zespołu Badań i Monitoringu TPN.
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NAUKA TATROM, tom III – Człowiek i Środowisko, Zakopane 2015

Streszczenie

Rejon Kasprowego Wierchu (1987 m n.p.m.) należy do 
najliczniej odwiedzanych miejsc na obszarze Tatrzańskiego 
Parku Narodowego. Celem niniejszych badań było określe-
nie natężenia ruchu turystycznego w rejonie górnej stacji 
kolejki na Kasprowy Wierch. W ramach badań monitorin-
gowych prowadzonych przez TPN w tym rejonie wykonano 
serię zdjęć z budynku górnej stacji kolejki w okresie tzw. 
długiego weekendu w dniach 14–18 sierpnia 2013 r. Zdjęcia 
wykonywano z częstotliwością co 2 minuty w godzinach 
8.00–20.00. W celu ułatwienia analizy materiały podzielo-
no na pięć sektorów oraz osoby poza szlakiem. Technika 
wykorzystująca nagrania z kamer jest dość kosztowna 
i czasochłonna na etapie interpretacji zdjęć, jednakże – po- 
dobnie jak metoda pomiaru bezpośredniego – pozwala uzy- 
skać nie tylko dane ilościowe o ruchu turystycznym, lecz 
także dane jakościowe. Uzyskane wyniki pokazują ogólne 
trendy w natężeniu ruchu turystycznego w bezpośrednim 
sąsiedztwie kolejki na Kasprowy Wierch. Z danych wynika, 
że największa koncentracja ruchu turystycznego jest ob-
serwowana w godzinach popołudniowych i silnie zależna 
od ruchu kolejki.

Słowa kluczowe: Kasprowy Wierch, ruch turystyczny, 
analiza zdjęć

Abstract

Area of Kasprowy Wierch (1987 m n.p.m.) is the most 
often visited place in whole Tatra National Park. The aim of 
this study was to characterize the intensity of tourist move-
ment in the area of the top station of Kasprowy Wierch 
cablecar. As part of the monitoring research conducted by 
Tatra National Park a series of photos were taken from the 
camera, during so called “long weekend” 14–18 August 

Natężenie ruchu turystycznego w rejonie Kasprowego Wierchu 
na podstawie analizy zdjęć

Intensity of tourism movement in the area of Kasprowy Wierch 
based on camera registration data

Joanna Hibner 1, Bogusława Chlipała 2

1  Uniwersytet Jagielloński, Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej, 
ul. Gronostajowa 7, 30-387 Kraków, e-mail: joanna.hibner@uj.edu.pl

2  Tatrzański Park Narodowy, 
Kuźnice 1, 34-500 Zakopane, e-mail: bchlipala@tpn.pl

2013. The camera were located on the building of the top 
station of the cablecar. Pictures were taken at intervals of  
2 minutes between the hours of 8:00–20:00. In order to facili- 
tate the analysis, each picture were divided into five sectors 
+ tourists off the trail. The technique, which use camera 
registration data, it’s quite expensive and time consuming 
tool. However this method allows to obtain not only quan-
titative data but also qualitative data on tourist movement. 
The data show general trends in tourist movement in the 
area of Kasprowy Wierch. The data show that the intensity 
of tourist movement has increased from morning hours 
until the hours of 13:00–16:00 and then decreases rapidly.

Keywords: Kasprowy Wierch, tourists movement, ca
mera registration data

Wprowadzenie

Od kilku lat Tatrzański Park Narodowy odwiedzają 
rocznie prawie 3 mln osób. Od 2002 r. liczba turystów każ-
dego roku przekracza 2,5 mln, a w latach 2009 i 2012 prze-
kroczyła 3 mln. Trzy najpopularniejsze punkty wejścia do 
Parku to Palenica Białczańska (szlak do Morskiego Oka), 
Dolina Kościeliska i kolej na Kasprowy Wierch. Skupia się 
w nich ponad połowa sprzedaży biletów wstępu (tab. 1).

W roku 2014 wjazd na Kasprowy Wierch stanowił 15,5%  
całego ruchu wejściowego do Parku. Z kolei na Kasprowy 
Wierch skorzystało 452 339 osób. Największy ruch odbywał 
się w miesiącach wakacyjnych: w sierpniu z kolei skorzysta-
ło 85 029, a w lipcu – 63 919 ludzi. Najmniej biletów sprze-
dano w listopadzie, 11 460 szt., i w grudniu – 20 572 szt.  
(www.tpn.pl; tab. 2).

G. Cessford i A. Muhar (2003) dzielą typy badań mo-
nitoringowych na cztery główne kategorie: obserwacja 
bezpośrednia, pomiar przy użyciu czujników ruchu, re-
jestracja wizyt oraz badania (dane) szacunkowe. Metoda 
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wykorzystująca nagrania z kamer (a dokładnie: zdjęcia 
z kamer, zainstalowanych w tym przypadku na budynku 
górnej stacji kolejki) zaliczana jest do pierwszej kategorii 
badań monitoringowych. Nagrania z kamer traktowano 
najczęściej jako technikę uzupełniającą do innych prac mo-
nitoringowych. Ta metoda badawcza stosowana była głów-
nie do krótkoterminowych prac monitoringowych, przede 
wszystkim ze względu na pojemność filmu. Jednakże prace 
A. Arnbergera i in. (2005) wskazują na to, iż można ją 
stosować również w długofalowych badaniach. Jak każda 
metoda ma ona wady i zalety. W zależności od sposobu za- 
montowania urządzenia istnieje możliwość prowadzenia 
pomiaru podobnego do pomiaru bezpośredniego, a zatem 
oprócz danych ilościowych ta technika dostarcza również 
danych jakościowych o ruchu turystycznym. Pozwala m.in. 
na obserwację zachowań turystów i wyodrębnienie różnych 

typów użytkowników obszarów chronionych. Metoda nie 
wymaga praktycznie żadnych prac na etapie gromadzenia 
danych, ale na etapie interpretacji zdjęć staje się bardzo 
czasochłonna. Jest także dość kosztowna, a ponadto niektó-
rzy autorzy podkreślają nieetyczność nagrywania turystów 
w trakcie ich wypoczynku. Jednakże zdjęcia wykonane 
w ten sposób nie pozwalają na rozpoznanie indywidual
nych osób (Muhar i in., 2002; Cessford, Muhar, 2003; Arn- 
berger i in., 2005; Arnberger, 2006; Kahler i Arnberger,  
2008).

Cel i metody badań

Celem niniejszych badań było określenie natężenia 
ruchu turystycznego w rejonie górnej stacji kolejki na 
Kasprowy Wierch. W ramach badań monitoringowych 
prowadzonych przez TPN w tym rejonie wykonano serię 
zdjęć z budynku górnej stacji kolejki w okresie tzw. długiego 
weekendu w dniach 14–18 sierpnia 2013 r. W celu ułatwie-
nia interpretacji zdjęcia podzielono na pięć sektorów oraz 
dodatkowo osoby siedzące poza szlakiem w poszczególnych 
sektorach (fot. 1):

I sektor: rejon wyjścia z kolejki,
II sektor: rejon schodów na szczyt Kasprowego Wierchu,
III sektor: szlak na Suchą Przełęcz (do połowy drogi),
IV sektor: szlak na Suchą Przełęcz (od połowy drogi aż 

do Suchej Przełęczy),
V sektor: rejon Suchej Przełęczy.

Punkt wejścia Sprzedaż biletów jednodniowych 
w 2014 r.

Palenica Białczańska 722 164

Kasprowy Wierch 452 339

Dolina Kościeliska 447 925

Dolina Chochołowska 202 533

Dolina Jaworzynka 194 487

Dolina Strążyska 171 339

Kalatówki 169 796

Dolina Białego 80 555

Dolina Goryczkowa 51 199

Dolina Małej Łąki 47 376

Nosal 35 271

Zazadnia 30 323

Wierch Poroniec 27 497

Dolina Suchej Wody 19 610

Cyrhla 16 567

Dolina Olczyska 14 602

Staników Żleb 2744

Źródło: www.tpn.pl

Sprzedaż biletów na Kasprowy Wierch w 2014 r.

styczeń luty marzec kwiecień maj czerwiec RAZEM

31 932 41 543 29 496 24 356 25 559 33 159

452 339lipiec sierpień wrzesień październik listopad grudzień

63 919 85 029 51 417 33 897 11 460 20 572

Źródło: www.tpn.pl

Tab. 1. Liczba sprzedanych biletów wstępu według punktów 
wejścia na teren Tatrzańskiego Parku Narodowego 
Tab. 1. The number of tickets sold on each entry into the Tatra 
National Park

Tab. 2. Liczba biletów na kolej na Kasprowy Wierch sprzedanych w 2014 r.
Tab. 2. The number of tickets sold for the cable car to Kasprowy Wierch in 2014

W analizie wzięto pod uwagę przede wszystkim ma-
teriały z dni 16–18 sierpnia 2013 r., gdyż obejmują one 
cały rejon wyjścia z kolejki aż do Suchej Przełęczy. Zdjęcia 
w tym okresie były wykonywane z częstotliwością co 2 mi-
nuty w godzinach 8.00–20.00 (12 godzin pomiaru). W cią-
gu tych 3 dni wykonywano ok. 30 zdjęć na godzinę, co daje 
łącznie 1083 zdjęcia. Warunki atmosferyczne w tym okresie 
były identyczne. Występowało częściowe zachmurzenie 
z przejaśnieniami, nie odnotowano opadów. 16 sierpnia to 
dzień roboczy w środku tzw. długiego weekendu, a 17 i 18 
sierpnia – weekend (sobota i niedziela).

Jako że kamera na budynku kolejki jest ruchoma, w nie-
których godzinach w dniach 16–18 sierpnia 2013 r. widocz-
ność była ograniczona do połowy drogi na Suchą Przełęcz. 
Widoczne były sektory I i II (częściowo) oraz sektor III.  
16 sierpnia widoczność była ograniczona od 17.00 do 
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20.00, 17 sierpnia – od 10.00 do 17.00, a 18 sierpnia – od 
12.00 do 19.00. Po uwzględnieniu powyższego do niniejsze-
go artykułu wykorzystano głównie dane z sektora III, gdyż 
jest on jedynym odcinkiem w pełni widocznym przez cały 
czas trwania pomiaru.

Liczono wszystkie osoby na zdjęciach, nawet jeżeli za-
chodziło podejrzenie, że ci sami turyści powtarzają się na  
kilku kolejnych. Wyniki wpisywano do programu MS Excel  
w podziale na konkretne zdjęcie (godzina i minuta wyko
nania) oraz na sektory. Uzyskane w ten sposób dane uśred-
niano metodą średniej arytmetycznej dla poszczególnych 
godzin. Dodatkowo zapisywano osoby na wózkach in-
walidzkich, wózki dziecięce oraz m.in. pary młode, które 
miały w tym rejonie zdjęcia ślubne.

Powierzchnię sektora III, wynoszącą 257,40 m2, obli-
czono przy wykorzystaniu narzędzi ArcGis (fot. 2). Dzięki 
znajomości powierzchni wybranego odcinka oraz liczby 
osób, które w konkretnym czasie przebywały we wskaza-
nym sektorze, obliczono gęstość osób na szlaku dla sekto- 
ra III. Celem obliczenia gęstości zastosowano wzór:

G = L/P,

gdzie: G – gęstość, L – liczba turystów, P – powierzchnia.

Obszar badań

Kasprowy Wierch to szczyt o wysokości 1987 m n.p.m., 
wznoszący się w głównej grani Tatr, na granicy państwo-
wej, nad dolinami: Goryczkową, Kasprową, Gąsienicową 
i Cichą Liptowską (Paryski, 2004). Jest to najliczniej od-
wiedzany szczyt Tatr (Nyka, 2004). Kolej linowa z Kuźnic 

na Kasprowy Wierch wybudowana została w okresie od 
1 sierpnia 1935 do 15 marca 1936 r. Była pierwszym tego 
typu urządzeniem w Polsce i pierwszym w całych Tatrach. 
W latach 2006–2007 kolej zmodernizowano. Obecnie, 
korzystając z niej, turyści mogą w ciągu 20 minut znaleźć 
się na szczycie Kasprowego Wierchu. Na stokach zimą 
funkcjonują ponadto dwie koleje krzesełkowe – w Kotle 
Goryczkowym i Kotle Gąsienicowym – które cieszą się po- 
pularnością wśród narciarzy (www.pkl.pl).

Fot. 1. Podział na sektory
Photo 1. Division for sectors

Fot. 2. Powierzchnia sektora III
Źródło: mapy.geoportal.gov.pl/wss/service/img/guest/
ORTO/MapServer/WMSServer/zmienione
Photo 2. Sector III area
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Wyniki

Jak wspomniano w części metodycznej niniejszego 
artykułu, większość opracowanych danych dotyczy sek-
tora III. Z zebranych informacji wynika, że największa 
koncentracja ruchu turystycznego została zaobserwowa-
na 16 sierpnia 2013 r. Był to dzień roboczy w środku tzw. 
długiego weekendu. W niektórych momentach we wskaza-
nym sektorze przebywało jednocześnie ponad 70 turystów, 
gęstość osób na szlaku wyniosła zatem 0,28 os./m² (fot. 3, 
ryc. 1, ryc. 2). 17 sierpnia 2013 r. ruch turystyczny okazał 
się znacznie mniejszy. Tego dnia najwięcej ludzi jednocze-
śnie przebywało na trasie ok. 13.00. Liczba turystów nie 
przekroczyła 60, gęstość zaś spadła do 0,22 os./m². W po-
zostałych momentach pomiarowych liczba turystów oscy-
lowała w granicach 20–30 przy gęstości 0,10–0,15 os./m². 

Najmniejsze natężenie ludzi odnotowano 18 sierpnia 2013 r.  
Była to niedziela kończąca długi weekend. Gęstość ruchu 
turystycznego wyniosła maksymalnie 0,19 os./m², a liczba 
turystów nie przekroczyła 50. W pozostałych godzinach 
oscylowała w granicach 0–0,10 os./m².

Największy ruch turystyczny we wszystkich dniach 
pomiarowych odnotowano w godzinach popołudniowych, 
od 13.00 do 17.00. Należy również nadmienić, iż liczba 
turystów przebywających jednocześnie we wskazanym 
sektorze jest ściśle uzależniona od ruchu kolejki. W ciągu 
kilku minut po przyjeździe kolejki obserwowany jest wzrost 
liczby turystów w sektorze III, a po kolejnych kilku minu-
tach – spadek. Wynika to z faktu, że turyści po opuszcze-
niu kolejki kierują się najczęściej do sektora III, a dopiero 
później schodzą w stronę Suchej Przełęczy lub ewentualnie 
kierują się na szczyt Kasprowego Wierchu.

Ryc. 1. Chwilowe natężenie ruchu turystycznego w sektorze III wg dni
Fig. 1. Instantaneous visitor load in sector III by days

Ryc. 2. Chwilowa gęstość osób na szlaku dla sektora III ogółem wg dni
Fig. 2. Instantaneous visitor density on hiking trail for sector III by days
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Ryc. 3. Średnie wartości chwilowej gęstości osób na szlaku w przedziałach godzinowych 
dla sektora III wg dni
Fig. 3. Hourly mean values of the instantaneous visitor density on hiking trail for sector III by days

W ramach przeprowadzonych analiz dane dotyczące 
gęstości ruchu turystycznego uśredniono do godzinowych 
odcinków czasu. Uzyskane wyniki bardziej przejrzyście ob-
razują dzienny przebieg ruchu turystycznego (ryc. 3). We-
dle przeprowadzonych analiz gęstość ludzi na szlaku do go-
dziny 11.00 nie przekracza 0,08 os./m². 18 sierpnia 2013 r.  
słabo uwidocznił się typowy dla pozostałych dni wzrost 
ruchu turystycznego w godzinach okołopołudniowych, 
zaznaczył się natomiast większy spadek ruchu turystyczne-
go już od godziny 16.00. Niedziela 18 sierpnia 2013 r. była 
dniem kończącym tzw. długi weekend, nasuwa się zatem 

wniosek, iż mniejsza liczba turystów była spowodowana 
koniecznością powrotu do miejsca zamieszkania.

Osoby siedzące w dniach pomiaru poza szlakiem kon-
centrowały się głównie po prawej stronie od wyjścia z kolejki, 
między granicą z sektorem IV a schodami na szczyt Kaspro-
wego Wierchu. W niniejszym opracowaniu, ze względu na 
lepszą widoczność, wzięto pod uwagę jedynie osoby siedzące 
poza szlakiem w sektorze III. Największa koncentracja ruchu 
turystycznego również została zaobserwowana 16 sierpnia 
2013 r. Momentami liczba osób siedzących jednocześnie 
poza szlakiem przekroczyła 35. W godzinach 10.00–15.00 

Fot. 3. Moment największego natężenia ruchu turystycznego w sektorze III – 16.08.2013 r.
Photo 3. Moment with the highest visitor load in the sector III – 16.08.2013
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Fot. 4. Moment największego natężenia ruchu turystycznego poza szlakiem – 16.08.2013 r.
Photo 4. Moment with the highest visitor load off the trail – 16.08.2013

Ryc. 4. Chwilowe natężenie ruchu turystycznego poza szlakiem wg dni
Fig. 4. Instantaneous visitor load off the trail by days

liczba turystów oscylowała między 10 a 35. W pozostałych 
dniach pomiarowych była znacznie niższa (fot. 4, ryc. 4).

Wnioski

Wykorzystanie kamer rejestrujących ruch turystyczny 
w roli samodzielnego narzędzia badawczego jest niewy-
starczające. Głównym problemem była słaba widoczność 
dalszych odcinków drogi, co mogło skutkować błędnym 
obliczeniem danych dla sektora V. Pewien kłopot stanowiła 
również ruchomość kamery, co przełożyło się na brak peł- 
nych danych dla sektorów IV i V. Jednakże kamera reje- 

strująca ruch turystyczny w badanym obszarze zdecydowa-
nie jest cennym narzędziem wspomagającym prace moni-
toringowe. Wykorzystanie parametru gęstości i czasowego 
natężenia ruchu turystycznego pozwoliło na uchwycenie  
ogólnych trendów dotyczących ruchu turystycznego w bez- 
pośrednim otoczeniu kolejki. Autorki są zdania, iż pomimo 
braku pełnych danych dla pozostałych sektorów badawczych 
możliwe będzie przeprowadzenie analiz porównawczych.

Z analiz wynika również, że największe natężenie ruchu  
turystycznego obserwuje się w godzinach okołopołudnio- 
wych, między 13.00 a 17.00. Gwałtowna i częsta zmien-
ność natężenia ruchu turystycznego, a co za tym idzie –  
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parametru gęstości, jest ściśle zależna od ruchu kolejki. Kil-
ka minut po wyjeździe kolejki gęstość ruchu turystycznego 
w badanym obszarze wzrasta, po czym następuje spadek, 
gdyż turyści rozchodzą się do innych sektorów (najczęściej 
w stronę Suchej Przełęczy, na szczyt Kasprowego Wierchu 
lub w rejon poza szlakiem).

Funkcjonowanie kolejki na Kasprowy Wierch ułatwia 
dostęp do wyższych partii gór również tym, którzy z róż-
nych przyczyn nie mogliby dostać się tam pieszo. W trakcie 
analizy zdjęć zaobserwowano obecność 7 osób na wózkach 
inwalidzkich i 139 wózków dziecięcych (ogółem odnoto-
wano bardzo dużą liczbę małych dzieci, które prawdopo-
dobnie nie wyszłyby w ten rejon pieszo).

Jak się okazuje, obszar Kasprowego Wierchu jest często 
wykorzystywany także jako plener do fotografii ślubnych. 
W badanym okresie (14–18 sierpnia) zaobserwowano czte-
ry pary młode podczas sesji zdjęciowych.
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NAUKA TATROM, tom III – Człowiek i Środowisko, Zakopane 2015

Streszczenie

Tatrzański Park Narodowy jest jedynym obszarem w Pol- 
sce, na którym uprawiane są wszystkie formy wspinaczki – 
od tradycyjnej wspinaczki górskiej po sportową wspinaczkę 
skałkową i bouldering. W latach 2007–2010 w TPN pro-
wadzone były badania nad oddziaływaniem taternictwa 
na środowisko. Na podstawie monitoringu ruchu wspi-
naczkowego zbadano jego rozkład przestrzenny i czasowy. 
Określono wpływ poszczególnych rodzajów wspinaczki na 
rzeźbę, szatę roślinną i świat zwierzęcy. Przeprowadzono 
też badania percepcji istniejących regulacji dotyczących 
ruchu wspinaczkowego w TPN. Wyniki pokazują, że do-
tychczasowe zasady udostępniania TPN nie pozwalają 
na skuteczną eliminację zagrożeń związanych z ruchem 
wspinaczkowym. Proponowana autorska koncepcja za-
rządzania ruchem wspinaczkowym w TPN opiera się na 
ocenie wpływu różnych form wspinaczki na środowisko, 
ocenie atrakcyjności wspinaczkowej poszczególnych ścian 
skalnych oraz wynikach monitoringu ruchu wspinaczkowe- 
go. Zakłada wprowadzenie bardziej szczegółowych regu-
lacji, polegających na ograniczeniach nie tylko przestrzen-
nych, lecz także ilościowych i jakościowych. Zaproponowa-
no również zasady prowadzenia monitoringu taternictwa 
w TPN.

Słowa kluczowe: Tatrzański Park Narodowy, zarzą-
dzanie ruchem wspinaczkowym, monitoring ruchu wspi-
naczkowego

Abstract

The Tatra National Park is the only area in Poland where 
it is possible to practice all climbing activities – from tra-
ditional mountaineering and alpinism to sport rock climb-
ing and bouldering. During the years 2007–2010 studies 

Nowa koncepcja zarządzania ruchem wspinaczkowym 
w Tatrzańskim Parku Narodowym 

jako sposób ograniczenia wpływu taternictwa na środowisko

New concept of climbing management 
in the Tatra National Park 

as a method of limiting the climbing impact to the environment

Miłosz Jodłowski

Uniwersytet Jagielloński, Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej, Zakład Geografii Fizycznej, 
ul. Gronostajowa 7, 30-387 Kraków, e-mail: m.jodlowski@uj.edu.pl

on climbing impact to the environment were conducted. 
Monitoring of climbing activity allowed to identify its 
spatio-temporal structure. The impact of specific climbing 
activities to relief, vegetation and wildlife was determined. 
Climbers’ attitude towards existing access regulations of the 
climbing areas was also studied. The results of the analysis 
proved that current access regulations are not sufficient to 
eliminate threats to the environment resulting from climb-
ing activity. Proposed concept of climbing management in 
TNP is based on the assessment of environmental impact 
of specific climbing activities, climbing attractiveness of 
individual cliffs and the results of monitoring of climbing 
activity. The main guidelines of climbing management in 
TNP consist in implementing detailed regulations, not only 
spatial constraints, but also quantitative and qualitative 
ones. Additionally, methods of climbing monitoring were 
developed.

Keywords: Tatra National Park, climbing management, 
climbing monitoring

Wprowadzenie

Ruch wspinaczkowy w Tatrzańskim Parku Narodowym 
regulowany jest obecnie Zarządzeniem Dyrektora TPN 
nr 2/2012. Jednak podstawowe założenia dotyczące upra-
wiania wspinaczki w TPN opracowano w latach 80. XX w.  
(w porozumieniu między TPN a Polskim Związkiem Al-
pinizmu), od tego czasu wprowadzano jedynie nieznaczne 
zmiany przepisów.

W ostatnich 30 latach struktura przestrzenna i czasowa 
ruchu wspinaczkowego w Tatrach uległa istotnym zmia-
nom. Wielkość ruchu wspinaczkowego w poszczególnych 
rejonach na przestrzeni lat zmieniła się – niektóre z nich, 
popularne w latach 80. XX w., obecnie są odwiedzane spo-
radycznie, w innych natężenie ruchu wzrosło kilkukrotnie. 

sekcja3_06.06k2.indd   63 2016-06-09   11:53:45



64

Powstały nowe rejony wspinaczkowe, a w już istniejących 
(w tym nieudostępnionych dla wspinaczki) – setki nowych 
dróg wspinaczkowych (tab. 1; Jodłowski, 2004, 2010a). 
Turystyka wspinaczkowa, jako jedna z form turystyki ak-
tywnej, nie tylko staje się coraz bardziej popularna, lecz 
także uległa daleko idącej specjalizacji (podobne zjawisko 
dotyczy też innych form turystyki, np. narciarstwa – por. 
Bielański, 2013). Uprawiane są nowe formy wspinaczki, 
takie jak drytooling czy bouldering, niemal zanikła wspi-
naczka techniką sztucznych ułatwień (tzw. wspinaczka 
hakowa), a olbrzymią popularność zyskała wspinaczka 
sportowa1, uprawiana zarówno w rejonach skałkowych Tatr 
Reglowych (Jodłowski i Wójcik, 2007), jak i w wysokogór-
skiej części Tatr (m.in. na Mnichu i Kościelcu; Jodłowski, 
2007). Oczywiście większość wspinaczy uprawia również 
taternictwo, czyli tradycyjną wspinaczkę górską letnią i zi-
mową (Jodłowski, 2004, 2007).

Tatrzański Park Narodowy jest jedynym obszarem 
w Polsce, na którym uprawiane są wszystkie formy wspi-
naczki – od tradycyjnej wspinaczki górskiej po sportową 
wspinaczkę skałkową, drytooling i bouldering. W pięciu 
głównych rejonach wspinaczkowych (rejon Morskiego 
Oka, Dolina Pięciu Stawów, Dolina Gąsienicowa, Tatry 
Zachodnie, Tatry Reglowe) wyróżniono 42 mniejsze regio-
ny, w których znajduje się ok. 1800 dróg wspinaczkowych 
(tab. 1).

W latach 2006–2010 przeprowadzono szeroko zakro-
jone, interdyscyplinarne badania nad oddziaływaniem 
różnych form wspinaczki na środowisko przyrodnicze Tatr. 
Wykazano, że wpływ ten zależy przede wszystkim od jej ro-
dzaju, wielkości ruchu wspinaczkowego i cech środowiska 
przyrodniczego w miejscu uprawiania wspinaczki. Oddzia-
ływanie dotyczy zwłaszcza szaty roślinnej, w mniejszym 
stopniu – rzeźby i fauny. Wpływ tzw. wspinaczki sportowej 
w okresie letnim jest najmniejszy (mimo że uprawia ją 
największa liczba wspinaczy), zarówno w części wysoko
górskiej, jak i w skałkach Tatr Reglowych. Największe za- 
grożenia wiążą się z uprawianiem sportowej odmiany wspi-
naczki zimowej (drytoolingu) na skałkach w węglanowej 
części Tatr (Jodłowski, 2003, 2006, 2010a, 2011; Jodłowski, 
Wójcik, 2007; Jodłowski i in., 2008; Wójcik, 2009; Depta, 
2011). W badaniach tych w znacznym stopniu potwier-
dzono wyniki analiz prowadzonych w Niemczech, Stanach 
Zjednoczonych i Kanadzie (por. m.in. Knight, Skagen, 
1988; Nucco, 1995, 1996; Kelly, Larson, 1997; Camp, Kni-
ght, 1998a, 1998b; McMillan i in., 2003; Müller i in., 2004; 
Rusterholz i in., 2004; Richardson, 2006).

Przeprowadzono też badania percepcji istniejących re-
gulacji dotyczących ruchu wspinaczkowego w TPN przez 
wspinaczy. Wykazano, że przepisy i ograniczenia są po-
strzegane jako nieuzasadnione, nieoparte na przesłankach 
przyrodniczych, a w konsekwencji – powszechnie łamane 

1  Określenie „wspinaczka sportowa”, mimo że powszechnie 
stosowane, jest mylące; chodzi o wspinaczkę po drogach wypo-
sażonych w komplet punktów asekuracyjnych – por. Jodłowski, 
2011.

(świadomie i nieświadomie), co potwierdzają również 
wyniki monitoringu (Jodłowski, 2007, 2010b). Jednakże 
wspinacze oczekują zaangażowania w procesy decyzyjne 
w zakresie udostępniania i deklarują chęć współpracy. Jed- 
nocześnie w badaniach dowiedziono, że wspinacze pozy-
tywnie zapatrują się na wprowadzenie szczegółowych regu-
lacji, które pozwolą na uprawianie wspinaczki w rejonach 
do tej pory legalnie nieudostępnionych, nawet jeżeli wiązać 
się to będzie ze znacznymi ograniczeniami. Podobne wyni-
ki uzyskano w badaniach amerykańskich (Waldrup, 1994; 
Schuster, 2001).

Z powyższych analiz wynika, że dotychczasowe zasady 
udostępniania TPN w dużym stopniu nie odpowiadają na 
potencjalne i rzeczywiste zagrożenia dla środowiska przy-
rodniczego związane z ruchem wspinaczkowym, są także 
przyczyną silnego konfliktu społecznego. Modyfikacja tych  
zasad powinna służyć przede wszystkim skutecznej ochro-
nie przyrody, a jednocześnie doprowadzić do zmiany na-
stawienia wspinaczy.

Celem niniejszego artykułu jest opracowanie nowej 
koncepcji udostępniania TPN dla ruchu wspinaczkowego, 
opartej na analizie oddziaływania na środowisko, wynikach 
monitoringu ruchu wspinaczkowego i waloryzacji rejonów 
wspinaczkowych. Zaproponowano szczegółowe regulacje – 
polegające na ograniczeniach przestrzennych, czasowych, 
ilościowych i jakościowych.

Wspinaczka jako forma rekreacji

Zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Środowiska 
z 2005 r. w planie ochrony dla parku narodowego należy 
określić sposoby udostępniania m.in. dla celów turystycz-
nych, rekreacyjnych i sportowych. Hierarchia tych celów 
decyduje o zakresie udostępniania. W praktyce tworze-
nia dokumentów planistycznych w TPN (por. Baranow-
ska-Janota, 2007, ale także projekt Planu Ochrony TPN 
opracowany w 2014 r.2) do tej pory błędnie klasyfikowano 
wspinaczkę (taternictwo) jako sport, podobnie jak tater-
nictwo jaskiniowe. Przyczyna leży po stronie pewnego cha- 
osu terminologicznego w zakresie pojęć „turystyka”, „re-
kreacja” i „sport”. 

W klasycznym rozumieniu turystyka to „ogół czynności 
osób, które podróżują i przebywają w celach wypoczynko-
wych, służbowych lub innych (…) poza swoim codziennym 
otoczeniem, z wyłączeniem wyjazdów, w których głów-
nym celem jest działalność zarobkowa” (definicja według 
WTO za: Winiarski i Zdebski, 2008). W innej definicji po- 
daje się, że turystyka to „czasowa i dobrowolna zmiana 
miejsca stałego pobytu nie wynikająca z obowiązków za-
wodowych, rodzinnych lub społecznych. Jest aktywnością 
podejmowaną przede wszystkim w celach: poznawczym, 
rekreacyjnym lub zdrowotnym” (Zdebski, Winiarski, 1990).  
Z kolei rekreacja to „wszelkie czynności podejmowane  
w celu regeneracji sił psychicznych i fizycznych przeja- 

2  Projekt planu ochrony wraz z operatami tematycznymi do-
stępny na stronie www.krokus.tpn.pl.
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wiające się w uczestniczeniu w rozrywkach kulturalnych, 
grach sportowych czy różnych formach ruchu turystycz-
nego, po godzinach zajęć służbowych lub szkolnych, poza 
obowiązkami społecznymi i normalnymi czynnościami” 
(Warszyńska, Jackowski, 1978). Z definicji tych wynika, że 
znaczenie pojęć „turystyka” i „rekreacja” częściowo się po- 
krywa, a stosowane czasem rozróżnienia w zależności od 
czasu pobytu (turystyka – pobyt powyżej jednego dnia) lub 
miejsca uprawiania (rekreacja – w miejscu pobytu; turysty
ka – wyjazdowo) w praktyce ochrony przyrody nie mają uza- 
sadnienia. Szerszą dyskusję na temat tych pojęć znaleźć moż-
na m.in. w podręcznikach A. Kowalczyka (2000) i W. Kur- 
ka (2007). Także pojęcie „sport” nie jest jednoznaczne. Usta-
wa o sporcie z 2005 r. definiuje go szeroko, jako „wszelkie 
formy aktywności fizycznej, które przez uczestnictwo do-
raźne lub zorganizowane wpływają na wypracowanie lub 
poprawienie kondycji fizycznej i psychicznej, rozwój stosun-
ków społecznych lub osiągnięcie wyników sportowych na 
wszelkich poziomach”; w innych definicjach podkreśla się 
przede wszystkim współzawodnictwo (zorganizowane lub 
nie) jako istotę sportu, rozróżnia się także sport kwalifiko-
wany od sportu masowego (powszechnego, rekreacyjnego, 
por. Adelt, 1987). W literaturze pojawia się też jednak szereg 
pojęć, które obejmują aktywność wspinaczkową: rekreacja 
ruchowa (aktywna), turystyka aktywna, turystyka kwalifi-
kowana czy – w literaturze anglosaskiej – outdoor activity. 
Często spotykane są ponadto pojęcia „turystyka narciarska” 
i „turystyka wspinaczkowa” (por. Zipser, 1996; Duridywka, 
2006; Lewandowski, 2006).

W praktyce ochrony przyrody konieczne jest rozróż-
nienie tych pojęć. Wydaje się, że najwłaściwsze podejście 
to uwzględnienie motywów podejmowania określonych 
rodzajów aktywności (por. Krzymowska-Kostrowicka, 
1999; Winiarski i Zdebski, 2008). Udostępnianie dla celów 
turystycznych powinno obejmować aktywności, w których 
dominują motywy poznawcze, dla celów rekreacyjnych – 
aktywności z dominującą chęcią odpoczynku psychofizycz-
nego, a dla celów sportowych – aktywności z dominującą 
rywalizacją sportową (współzawodnictwem). Oczywiste 
jest, że te motywy w różnym stopniu mogą występować 
u każdej osoby odwiedzającej TPN, wydaje się jednak, że 
wszystkie formy wspinaczki (oraz narciarstwo zjazdowe 
uprawiane amatorsko) powinny być zaklasyfikowane jako 
rekreacja (por. Jodłowski, 2011). Udostępnianie dla celów 
sportowych obejmować powinno wszystkie rodzaje współ-
zawodnictwa (wśród sportów górskich są to m.in. zawody 
w biegach górskich czy narciarstwie wysokogórskim).

System zarządzania ruchem wspinaczkowym  
na obszarach chronionych

System zarządzania ruchem wspinaczkowym (podob-
nie jak innymi formami turystyki aktywnej) wprowadza- 
ny na różnych obszarach chronionych składa się z szeregu 
elementów. Podstawą jest zestaw przepisów regulujących 
zasady uprawiania wspinaczki na danym obszarze. Prze-
pisy te powinny wynikać z wcześniejszej analizy struktury 
ruchu wspinaczkowego oraz potencjalnych i rzeczywistych 

zagrożeń związanych z uprawianiem wspinaczki na danym 
obszarze, jak również z oceny atrakcyjności wspinaczkowej 
rejonu. Warunkami skuteczności wprowadzanych rozwią-
zań są monitoring (zarówno monitoring samego ruchu 
wspinaczkowego, jak i obserwacje zmian w środowisku), 
szeroko prowadzona akcja informacyjna i edukacyjna oraz 
regularna współpraca ze wszystkimi interesariuszami (są to 
m.in. organizacje wspinaczkowe, organizacje ekologiczne, 
środowiska naukowe, samorząd lokalny), na etapie wpro-
wadzania i późniejszego funkcjonowania całego systemu 
(por. Pyke, 2001; Jodłowski, 2011).

W praktyce ochrony przyrody stosowane są różne 
ograniczenia w udostępnianiu obszarów chronionych dla 
wspinaczki (a także dla innych celów). Wyróżnić można 
ograniczenia przestrzenne, czasowe, ilościowe i jakościowe. 
Poniżej przedstawiono rozwiązania stosowane na różnych 
obszarach chronionych w Polsce, pozostałych krajach eu- 
ropejskich i Ameryce Północnej mogące mieć zastosowanie 
w TPN. Szczegółową analizę wszystkich rozwiązań w za- 
rządzaniu ruchem wspinaczkowym przedstawiono we 
wcześniejszej publikacji autora (Jodłowski, 2011).

Ograniczenia przestrzenne
Polegają na wyłączeniu (zamknięciu) pewnych obsza-

rów dla uprawiania wspinaczki. W TPN ograniczenia takie 
dotyczą całego obszaru Tatr Zachodnich i większości rejo-
nów wspinaczkowych w Tatrach Reglowych (poza skałką 
u wylotu Doliny Lejowej i skałką w żlebie Jaroniec). Na 
innych obszarach chronionych rejony (strefy) wyłączone 
ze wspinaczki określane są bardziej szczegółowo i obejmują 
miejsca najcenniejsze pod względem przyrodniczym (np. 
z zagrożonymi gatunkami roślin i zwierząt), dotyczą poje-
dynczych ostańców skalnych, ścian skalnych o określonej 
ekspozycji lub fragmentów tych ścian (np. strefa górnej kra-
wędzi ściany – ochrona muraw kserotermicznych). Ogra- 
niczenia przestrzenne są skuteczne jedynie wtedy, gdy wy- 
pracowane zostały we współpracy z przedstawicielami śro- 
dowiska wspinaczkowego na podstawie wcześniejszej ana-
lizy wartości środowiska przyrodniczego (w tym inwenta- 
ryzacji przyrodniczej). Lepsze efekty osiąga się, jeżeli strefy 
wyłączone z ruchu wspinaczkowego są stosunkowo niewiel- 
kie, precyzyjnie określone i oznaczone w terenie (np. w re- 
zerwacie przyrody Góra Zborów na Wyżynie Częstochow
skiej czy w Naturpark Fränkische Schweiz w Niemczech). 
Ograniczenia przestrzenne są konieczne ze względu na 
pożądaną kanalizację ruchu turystycznego (w tym przy-
padku wspinaczki), powinny jednak być spójne, jeżeli cho- 
dzi o udostępnianie dla różnych form aktywności o podob
nym oddziaływaniu na środowisko. Całkowite zamknięcie 
rejonów wspinaczkowych położonych w bezpośrednim są-
siedztwie szlaków turystycznych lub na obszarach udostęp-
nionych dla taternictwa jaskiniowego, poza szczególnymi 
przypadkami, wydaje się nieuzasadnione.

Ograniczenia czasowe
Ograniczenia te polegają na czasowym zamknięciu re-

-jonów wspinaczkowych (lub ich części). Są powszechnie 
stosowane na obszarach chronionych Niemiec, Francji, 

sekcja3_06.06k2.indd   65 2016-06-09   11:53:46



66

Hiszpanii, Włoch, Czech i Słowacji, głównie w celu ochro-
ny lęgów ptaków i zimowisk nietoperzy, rzadziej ze względu 
na ochronę roślinności. W Polsce tego typu rozwiązania 
wprowadza się rzadko – m.in. w Rudawskim Parku Kra-
jobrazowym (ochrona ptaków) i w Karkonoskim Parku 
Narodowym (ochrona roślinności). Ostatni przypadek jest 
szczególnie interesujący, gdyż w Zarządzeniu Dyrektora 
KPN nr 2/2012 nie tylko określono okres udostępniania 
(od 1 grudnia do 28 lutego), lecz także wskazano możliwość 
czasowego zamknięcia udostępnionych rejonów w razie 
braku wystarczającej pokrywy śnieżnej oraz z przyczyn 
przyrodniczych. Doświadczenia europejskie i amerykań-
skie pokazują, że ograniczenia czasowe należą do naj-
skuteczniejszych. Akceptacja tego typu rozwiązań przez 
wspinaczy jest wysoka (Pyke, 2001).

Ograniczenia ilościowe
Ograniczenia ilościowe w udostępnianiu polskich 

obszarów chronionych wynikają z odpowiednich aktów 
prawnych (art. 12 Ustawy o ochronie przyrody z 2004 r.) 
i polegają na określeniu maksymalnej liczby osób mogą-
cych przebywać w danych miejscu. Najwłaściwsze byłoby 
ustalenie tzw. chłonności ekologicznej, czyli „możliwości 
takiego obciążenia danego obszaru określoną liczbą tury-
stów, jakie zapewni optymalne warunki wypoczynku i nie 
spowoduje zachwiania równowagi biocenotycznej systemu” 
(Simonides, 2007, s. 664). Jednak ze względu na problemy 
metodyczne w praktyce ochrony przyrody znacznie częściej 
stosowane są pojęcia pojemności turystycznej, odnoszące 
się do infrastruktury turystycznej (bazy noclegowej, miejsc 
parkingowych itp.), oraz przepustowości turystycznej (dla 
szlaków – Bogucka i Marchlewski, 1982; Ptaszycka-Jac-
kowska i Baranowska-Janota, 1998). Można również usta-
lić pojemność wspinaczkową, czyli „maksymalną liczbę 
osób uprawiających wspinaczkę, mogących jednocześnie 
przebywać w danym rejonie, korzystających z istniejącej 
infrastruktury, bez obniżania poziomu bezpieczeństwa 
i komfortu uprawiania wspinaczki” (Jodłowski, 2011). Po-
jemność wspinaczkowa równa jest podwojonej liczbie nie-
zależnych dróg wspinaczkowych (w rejonach skałkowych) 
lub też podwojonej liczbie niezależnych wyciągów na dro-
gach wspinaczkowych (w rejonach górskich). Można ją ob-
liczyć zarówno dla całego rejonu wspinaczkowego, jak i dla 
poszczególnych ścian skalnych czy pojedynczych dróg wie-
lowyciągowych. Maksymalne natężenie ruchu wspinacz-
kowego w większości rejonów (w tym wszystkich w TPN) 
nie przekracza ich pojemności wspinaczkowej (np. pojem-
ność wspinaczkowa dla Mnicha wynosi ok. 240 osób, przy 
maksymalnym natężeniu wynoszącym poniżej 100 osób; 
Jodłowski, 2007, 2011). W rejonach o szczególnie wysokich 
wartościach przyrodniczych można rozważyć zmniejszenie 
pojemności wspinaczkowej. W Polsce rozwiązania tego 
typu stosowane są w KPN w rejonie Śnieżnych Kotłów 
i Kotła Małego Stawu. W zadaniach ochronnych na lata 
2013–2014 określono maksymalną liczbę osób mogących 
przebywać w tych rejonach jako 12 (Zarządzenie Ministra 
Środowiska nr 2/2014), przy pojemności wspinaczkowej 
przekraczającej 100 osób. Wszystkie ograniczenia ilościo- 

we wymagają skutecznego systemu monitoringu (w tym 
autorejestracji, por. Cessford i Muhar, 2003) oraz szero-
ko zakrojonych działań informacyjnych i edukacyjnych 
prowadzonych wspólnie z przedstawicielami środowiska 
wspinaczkowego.

Ograniczenia jakościowe
Wśród najczęściej stosowanych ograniczeń jakościo-

wych w udostępnianiu obszarów chronionych dla wspi-
naczki są zakazy uprawiania jej poszczególnych rodzajów 
(np. drytoolingu – rezerwaty przyrody w województwie 
śląskim; boulderingu – Park Narodowy Gór Stołowych), 
ograniczenia dotyczące instalacji punktów asekuracyjnych 
(najczęściej tzw. ringów i kotew mechanicznych osadza-
nych na stałe, ale także wbijania haków szczelinowych), 
używania środków polepszających tarcie, czyli tzw. mag
nezji – w PNGS oraz na innych obszarach chronionych 
pogranicza czesko-niemiecko-polskiego, gdzie występują 
piaskowcowe ostańce. Do tej grupy ograniczeń należy też 
zaliczyć wszelkie ograniczenia szczegółowe minimalizują-
ce oddziaływanie na środowisko przyrodnicze, np. nakaz 
korzystania z radiotelefonów podczas wspinaczki, koniecz-
ność znoszenia odpadów i fekaliów. Regulacje te, zazwyczaj 
wprowadzane po konsultacjach ze środowiskiem wspinacz-
kowym, często nawiązują do zasad etyki wspinaczkowej i są 
dość powszechnie akceptowane przez wspinaczy, wymagają 
jednak akcji informacyjnej wyjaśniającej przyczyny ich 
wprowadzenia (Pyke, 2001; Jodłowski, 2011).

W TPN instalacja tzw. stałych punktów asekuracyjnych 
wymaga zgłoszenia dyrektorowi (przed lub post factum, 
zgodnie z Zarządzeniem Dyrektora TPN nr 2/2012), jed-
nak w wielu rejonach wspinaczkowych zasady osadzania 
są bardziej szczegółowe: wyznaczono strefy, w których 
możliwa jest instalacja (np. Naturpark Fränkische Schweiz 
i część parków narodowych w Stanach Zjednoczonych), 
oraz osoby uprawnione do ich osadzania i kontroli (np. 
w rezerwacie przyrody Góra Zborów). Regulacje te są jed- 
nymi z najważniejszych, jeżeli chodzi o kanalizację ruchu  
wspinaczkowego. Drogi wyposażone w takie punkty ase
kuracyjne okazują się o wiele bardziej popularne niż te 
z asekuracją tradycyjną (por. Jodłowski, 2007). Pewne nie-
formalne ograniczenia, polegające na ustaleniu rejonów, 
w których nie będą osadzane stałe punkty asekuracyjne, 
wprowadzono też w TPN (tzw. Porozumienie Tatrzańskie3).

Waloryzacja rejonów wspinaczkowych 
w Tatrzańskim Parku Narodowym

O atrakcyjności ścian skalnych dla wspinaczy decydu-
ją uwarunkowania przyrodnicze (wysokość, rodzaj skał, 
rzeźba, roślinność i warunki klimatyczno-pogodowe) oraz  
pozaprzyrodnicze (wybór dróg wspinaczkowych, ich ubez-
pieczenie stałymi punktami asekuracyjnymi, czas dojścia 
do rejonów wspinaczkowych, dostępność przewodników 

3  Tekst dostępny na stronie www.wspinanie.pl/2004/09/po-
rozumienie-tatrzanskie.
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wspinaczkowych i ograniczenia prawne). Ocena atrakcyj-
ności poszczególnych rejonów jest kluczowa dla określe-
nia rzeczywistej i potencjalnej presji na środowisko, gdyż 
bezpośrednio wpływa na natężenie ruchu wspinaczkowego 
(Jodłowski, 2011). Wskazuje też pośrednio na możliwości 
zarządzania ruchem wspinaczkowym; w rejonach o wy-
sokiej atrakcyjności wprowadzenie całkowitego zakazu 
uprawiania wspinaczki jest nieskuteczne i prowadzi do 
powszechnego łamania przepisów. W Polsce taką sytuację 
obserwuje się m.in. w Tatrach Zachodnich (rejony Giewon-
tu i Wielkiej Turni), w rezerwacie przyrody Skamieniałe 

Miasto w Ciężkowicach (Pogórze Karpackie) czy – do nie-
dawna – w rezerwacie Parkowe na Wyżynie Częstochow-
skiej.

Atrakcyjność wspinaczkową poszczególnych rejonów 
wspinaczkowych w Tatrach przedstawiono w tabeli 1; jako 
podstawowe kryterium przyjęto natężenie ruchu wspinacz-
kowego, oparte na wynikach monitoringu (Jodłowski, 2007, 
niepublikowane dane i obserwacje z lat 2010–2013), liczbę 
dróg wspinaczkowych (w tym ubezpieczonych stałymi 
punktami asekuracyjnymi) oraz możliwość uprawiania róż-
nych form wspinaczki. Należy zaznaczyć, że atrakcyjność 

1 2 3 4 5 6

Tatry Wysokie – rejon Morskiego Oka

Mnich 75 S, T, Zmx pow. 500 TAK 5

Miedziane – Opalone 44 Z, T pon. 20 NIE 1

Szpiglasowy Wierch 27 T pon. 20 NIE 2

Wrota Chałubińskiego – Zadni Mnich 31 T, S 100–200 TAK 3

Cubryna 79 Zmx, T, H 50–100 TAK 4

Mięguszowieckie Szczyty: Wielki i Pośredni 75 T, S, Zmx 200–500 TAK 5

Mięguszowiecki Szczyt Czarny 87 T, Zmx, H 100–200 TAK 5

Wołowy Grzbiet – Rysy 62 T, Zmx 20–50 TAK 3

Niżnie Rysy 40 T, S, Zmx 100–200 TAK 4

Żabi Mnich 56 T 100–200 TAK 4

Żabi Szczyt Niżni – Żabia Czuba 51 T 20–50 NIE 2

Rejon Doliny Pięciu Stawów

Świnica – Zawrat 10 Zmx, T pon. 20 częściowo 1

Dolinka Pusta 68 T, S pow. 500 TAK 5

Dolinka Buczynowa 51 Zmx 20–50 TAK 3

Rejon Hali Gąsienicowej

Masyw Świnicy 40 Zmx, T 200–500 częściowo 5

Kościelce 104 T, S, Zmx pow. 500 TAK 5

Kozi Wierch 40 Zmx, T 50–100 TAK 3

Granaty 21 T, Zmx pow. 500 częściowo 5

Dolina Pańszczycy 24 Z, T 20–50 NIE 3

Tatry Zachodnie

Dolina Kondratowa 11 Z, T pon. 20 NIE 1

Giewont 70 Zmx 100–200 NIE 5

Siodłowa Turnia – Olejarnia 6 Zmx pon. 20 NIE 3

Mnichowe Turnie 12 Zmx, T pon. 20 NIE 3

Wielka Turnia 45 Zmx, H 50–100 NIE 5

Dolina Miętusia 45 Zmx, T, H 20–50 NIE 4

Dolina Mułowa 7 Z pon. 20 NIE 1

Wąwóz Kraków 27 T, Z 20–50 NIE 2

Raptawicka Grań i Raptawicka Turnia 93 T, S, Zmx 20–50 NIE 4

Tab. 1. Rejony wspinaczkowe w Tatrzańskim Parku Narodowym 
Tab. 1. Climbing sectors in the Tatra National Park 
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Tatry Reglowe

Zawrat Kasprowy 51 T, Z, S pon. 20 NIE 3

Zdziary i Organy 21 T, H pon. 20 NIE 3

Siwiańskie Turnie 15 S, T, Zmx 100–200 NIE 3

Wielkie Koryciska 3 Zdt pon. 20 NIE 1

Dolina Lejowa 15 S pow. 500 TAK 3

Jaroniec 30 S pow. 500 TAK 5

Hruby Regiel 20 T, Zmx, Zdt 20–50 NIE 1

Stoły 13 T, S pon. 20 NIE 2

Wyżnie Jasiowe Turnie 20 Zdt 50–100 NIE 3

Niżnie Jasiowe Turnie 20 S 50–100 NIE 3

Dolina ku Dziurze 60 S, Zdt pow. 500 NIE 5

Kogutki 20 S pow. 500 NIE 4

Nosal 25 S, T 50–100 NIE 2

Filipczański Wierch 1 T pon. 20 NIE 1

Objaśnienia: 1 – liczba dróg wspinaczkowych; źródło: przewodniki wspinaczkowe, publikacje w czasopismach wspinaczkowych oraz 
internecie, informacje własne, stan na 2010 r.; 2 – dominujący rodzaj wspinaczki: S – wspinaczka sportowa, T – wspinaczka tradycyjna letnia, 
H – wspinaczka hakowa, Zmx – wspinaczka zimowa mikstowa (tradycyjna), Zdt – wspinaczka zimowa mikstowa (sportowa, drytoolowa); 
3 – natężenie ruchu wspinaczkowego [liczba osoboprzejść/rok] – wartości szacunkowe, oparte na danych z Książek Wyjść Taternickich, 
skorygowanych na podstawie wyników monitoringu w terenie (Jodłowski, 2007) i późniejszych obserwacji; 4 – udostępnienie dla wspinaczki; 
5 – atrakcyjność dla wspinaczki

1 2 3 4 5 6

oceniono w skali względnej (od rejonów mało atrakcyj-
nych – 1, po bardzo atrakcyjne – 5); porównywano rejony 
wspinaczkowe leżące na obszarze TPN. W skali kraju Ta-
try – jako całość – są rejonem o zdecydowanie największej 
atrakcyjności dla wspinaczy.

Proponowana koncepcja zarządzania 
ruchem wspinaczkowym 

w Tatrzańskim Parku Narodowym

Przedstawione poniżej propozycje rozwiązań oparto 
na ocenie wartości środowiska przyrodniczego w po-
szczególnych rejonach wspinaczkowych, ich atrakcyjności 
dla wspinaczy, analizie rzeczywistych i potencjalnych za-
grożeń związanych z uprawianiem poszczególnych form 
wspinaczki oraz doświadczeniach z innych obszarów 
chronionych, gdzie zweryfikowano skuteczność tych roz-
wiązań. W pierwszym etapie wyznaczono obszary, których 
udostępnianie dla różnych rodzajów wspinaczki jest nie-
wskazane – ze względu na wysokie wartości środowiska 
przyrodniczego, położenie w dużej odległości od szlaków 
turystycznych i poza obszarami udostępnionymi dla innych 
celów oraz niewielką atrakcyjność dla wspinaczy. Dla pozo-
stałych rejonów opracowano szczegółowe zasady udostęp-
niania, polegające na wprowadzeniu ograniczeń czasowych 
i jakościowych oraz ustaleniu maksymalnej liczby osób 
mogących w nich przebywać jednocześnie (tab. 2). Zakres 
ograniczeń – poza uwarunkowaniami przyrodniczymi – 
zależy od formy wspinaczki i stopnia oddziaływania na 
środowisko (por. Jodłowski, 2011).

Zasady udostępniania
Dla rejonów proponowanych do udostępnienia wyłącz-

nie dla wspinaczki skałkowej letniej w Tatrach Reglowych 
(skałka w żlebie Jaroniec, skałka u wylotu Doliny Lejowej, 
Niżnie Jasiowe Turnie – Okap za Bramką, Ściana nad 
Dziurą, Kogutki) wprowadzono następujące ograniczenia 
jakościowe, mające na celu ochronę rzeźby ścian skalnych 
i roślinności: dostęp do dróg wspinaczkowych wyłącznie 
od dołu, instalacja stanowisk zjazdowych poniżej krawędzi 
ściany, zabezpieczenie podnóża ścian skalnych przed eroz-
ją, zakaz modyfikacji rzeźby w obrębie ścian skalnych (ku-
cie i betonowanie chwytów), zakaz uprawiania drytoolin-
gu. W razie stwierdzenia gniazd ptaków w obrębie ścian 
skalnych zaleca się wprowadzenie dodatkowych czasowych 
ograniczeń w dostępie do rejonów wspinaczkowych.

Uprawianie drytoolingu (rozumianego wąsko, jako zi-
mowa odmiana wspinaczki skałkowej, w odróżnieniu od 
wspinaczki mikstowej, por. Jodłowski, 2011) dopuszcza 
się wyłącznie na istniejących drogach wspinaczkowych 
w jaskini Dziura oraz na progu Zmarzłego Stawu w Dolnie 
Gąsienicowej (w rejonie tzw. Laboratorium). Drytooling 
uprawiać można tylko zimą, przy ujemnej temperaturze. 
Podobnie jak przy wspinaczce skałkowej letniej nie dopusz-
cza się celowej modyfikacji rzeźby.

Drogi wspinaczkowe wyposażone w stałe punkty ase-
kuracyjne mogą być otwierane jedynie w wyżej wymienio-
nych rejonach oraz na wyznaczonych ścianach skalnych 
w Tatrach Wysokich, częściowo określonych w ramach tzw. 
Porozumienia Tatrzańskiego. Są to: południowa ściana Za-
marłej Turni, zachodnia ściana Kościelca, próg Zmarzłego 
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Rejony 
wspinaczkowe

Czas  
udostępnienia Pmax

Sposób udostępniania 
(ograniczenia jakościowe i inne rozwiązania szczegółowe) 

Mnich cały rok

250

Ścieżka podejściowa na Mnichowe Plecy wymaga umocnienia, należy 
rozważyć umieszczenie tzw. suchej toalety w rejonie Pleców Mnichowych.

Wrota 
Chałubińskiego – 
Zadni Mnich

cały rok Poza ścianami Zadniego Mnicha nie dopuszcza się instalacji stałych 
punktów asekuracyjnych.

Cubryna cały rok Należy wymienić istniejące stałe punkty asekuracyjne, nie dopuszcza się 
instalacji nowych punktów.

Mięguszowieckie 
Szczyty cały rok

Poza ścianą czołową północnego filara Mięguszowieckiego Szczytu 
Wielkiego, ścianami Kazalnicy i Kotła Kazalnicy oraz Buli pod Rysami  
nie dopuszcza się instalacji stałych punktów asekuracyjnych.

Wołowy Grzbiet – 
Rysy cały rok Nie dopuszcza się instalacji stałych punktów asekuracyjnych.

Niżnie Rysy cały rok Poza ścianą czołową zachodniego filara Kopy Spadowej nie dopuszcza 
się instalacji stałych punktów asekuracyjnych.

Żabi Mnich cały rok Należy wymienić istniejące stałe punkty asekuracyjne, nie dopuszcza się 
instalacji nowych punktów.

Szpiglasowy Wierch od 30 VI  
do 1 IX 10

Wyłącznie na południowo-zachodniej ścianie Szpiglasowego Wierchu  
w okresie letnim, nie dopuszcza się instalacji stałych punktów 
asekuracyjnych.

Żabi Szczyt Niżni od 30 VI  
do 1 IX 6

Wyłącznie na tzw. Grani Apostołów w okresie letnim, z podejściem  
od Czarnego Stawu pod Rysami, nie dopuszcza się instalacji stałych 
punktów asekuracyjnych.

Dolinka Pusta cały rok
100

Poza ścianami Zamarłej Turni nie dopuszcza się instalacji stałych 
punktów asekuracyjnych.

Dolinka Buczynowa cały rok Nie dopuszcza się instalacji stałych punktów asekuracyjnych.

Masyw Świnicy cały rok

200

Nie dopuszcza się instalacji stałych punktów asekuracyjnych.

Kościelce cały rok Ścieżka podejściowa pod zachodnią ścianą Kościelca wymaga umocnienia.

Kozi Wierch cały rok Nie dopuszcza się instalacji stałych punktów asekuracyjnych.

Granaty cały rok W rejonie progu Zmarzłego Stawu należy wydzielić sektor dla 
uprawiania drytoolingu.

Dolina Pańszczycy od 1 XII  
do 31 III 10 Wyłącznie dla wspinaczki zimowej, nie dopuszcza się instalacji stałych 

punktów asekuracyjnych.

Giewont od 1 XII  
do 31 I 10

Wyłącznie na północnej ścianie Giewontu (pomiędzy żlebem Szczerby
a żlebem Kirkora) dla wspinaczki zimowej, nie dopuszcza się instalacji
stałych punktów asekuracyjnych, wskazany jest monitoring ornitologiczny
w okresie lęgowym i ewentualne czasowe zamknięcie rejonu.

Wielka Turnia od 1 XII  
do 28 II 10

Wyłącznie na wschodniej i północno-wschodniej ścianie Wielkiej Turni, 
dla wspinaczki zimowej, nie dopuszcza się instalacji stałych punktów 
asekuracyjnych.

Dolina Lejowa od 1 V do 15 X 20 Należy wymienić istniejące stałe punkty asekuracyjne.

Jaroniec od 1 V do 15 X 20 Wskazany jest monitoring ornitologiczny w okresie lęgowym 
i ewentualne czasowe zamknięcie rejonu.

Niżnie Jasiowe Turnie od 1 V do 15 X 6 Należy wymienić istniejące stałe punkty asekuracyjne.

Dolina ku Dziurze

od 1 V do 15 X – 
Ściana nad Dziurą

od 15 XII do 28 II – 
jaskinia Dziura

12

W jaskini Dziura dopuszcza się wyłącznie wspinaczkę zimową 
(drytooling), teren pod Ścianą nad Dziurą wymaga umocnienia, 
wskazany jest monitoring ornitologiczny w okresie lęgowym 
i ewentualne czasowe zamknięcie rejonu.

Kogutki od 1 V do 15 X 10 Należy wymienić istniejące stałe punkty asekuracyjne.

Objaśnienia: Pmax – maksymalna liczba osób mogących przebywać jednocześnie w udostępnionym rejonie

Tab. 2. Zasady udostępniania Tatrzańskiego Parku Narodowego dla wspinaczki
Tab. 2. Rules of climbing access to the Tatra National Park
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Stawu w Dolinie Gąsienicowej, rejon Mnicha i Zadniego 
Mnicha, ściana czołowa północnego filara Mięguszowiec-
kiego Szczytu, Bula pod Rysami, Kazalnica i Kocioł Kazal-
nicy oraz ściana czołowa zachodniego filara Kopy Spadowej. 
Drogi wspinaczkowe wyposażone w stałe punkty asekura-
cyjne należą do najpopularniejszych w Tatrach, a rejony, 
w których są położone, charakteryzują się największym na-
tężeniem ruchu wspinaczkowego. Na wyżej wymienionych 
ścianach znajduje się ponad 90% tego typu dróg wspinacz-
kowych w polskich Tatrach Wysokich. Instalacja i wymiana 
stałych punktów asekuracyjnych, zgodnie z dotychczasową 
praktyką, wymagałyby każdorazowego uzgodnienia z TPN.

W proponowanej koncepcji celowo zrezygnowano 
z udostępnienia dwóch ścian skalnych w Tatrach Zachod-
nich (Raptawicka Turnia i Kazalnica Miętusia) o wysokiej 
atrakcyjności dla wspinaczy. Działalność wspinaczkowa na 
tych ścianach – po wprowadzeniu odpowiednich szczegó-
łowych ograniczeń – nie zwiększy znacząco oddziaływania 
na środowisko. Ściana Raptawickiej Turni położona jest 
w bezpośrednim sąsiedztwie uczęszczanych szlaków tury-
stycznych i wejść do Jaskini Mylnej i Jaskini Raptawickiej, 
z kolei w rejonie Kazalnicy Miętusiej znajdują się jaskinie 
udostępnione dla taternictwa jaskiniowego, odwiedzane 
przez setki osób w skali roku. Jednak udostępnienie tych 
ścian wymagałoby pewności co do skuteczności wprowa-
dzonych ograniczeń, sugeruje się więc ponowne rozważe-
nie tej kwestii po 5 latach od wprowadzenia nowych zasad 
udostępniania.

Dla wszystkich rejonów proponowanych do udostęp-
nienia, zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Środowiska 
z 2005 r., określono maksymalną liczbę osób, które mogą 
w nich jednocześnie przebywać. Po ocenie pojemności wspi- 
naczkowej poszczególnych rejonów i uwzględnieniu wyni- 
ków monitoringu ruchu wspinaczkowego liczba ta została 
odpowiednio zmniejszona w rejonach o większej podatno- 
ści na antropopresję. Należy jednak pamiętać, że podane 
wartości mają charakter szacunkowy i odpowiadają obecnej 
strukturze ruchu wspinaczkowego w TPN. W tym przy- 
padku ponowna ocena obowiązujących limitów po 5 latach 
od ich wprowadzenia także wydaje się konieczna.

Monitoring ruchu wspinaczkowego
Monitoring ruchu wspinaczkowego, ze względu na jego 

specyfikę, wymaga zastosowania odmiennych metod (por. 
Cessford i Muchar, 2003). Regularne pomiary bezpośred-
nie (liczenie wspinaczy), mimo dużej wiarygodności, nie są 
możliwe – z uwagi na czasochłonność i konieczność zaan-
gażowania wielu osób (Jodłowski, 2007). Z kolei pomiary za 
pomocą elektronicznych rejestratorów ruchu (tzw. migra-
torów) są możliwe do zastosowania jedynie w wybranych 
rejonach wspinaczkowych, do których prowadzą ścieżki 
używane wyłącznie przez wspinaczy. Do najczęściej stoso-
wanych rozwiązań należą różne techniki tzw. autorejestracji 
(Jodłowski, 2011). W TPN do monitoringu ruchu wspi-
naczkowego wykorzystuje się książki wyjść taternickich, 
jednak ich wiarygodność nie jest największa (Jodłowski, 
2007). Obecnie na niektórych obszarach chronionych (np. 
w Karkonoskim Parku Narodowym) wdrażane są systemy 

elektronicznej rejestracji wejść wspinaczkowych. System 
taki funkcjonuje też w TPN dla taternictwa jaskiniowego, 
rejestracja wejść do jaskiń odbywa się przez stronę interne-
tową. Warunek skutecznego funkcjonowania takiego syste-
mu stanowi jego akceptacja przez użytkowników. Konieczne 
są zatem opracowanie takich zasad rejestracji, które nie będą 
uciążliwe, i ich wprowadzanie we współpracy z organizacja-
mi wspinaczkowymi. Najlepszym rozwiązaniem wydaje się 
opracowanie odpowiedniej aplikacji na urządzenia mobilne, 
co zapewni łatwy i szybki dostęp do systemu rejestracji.

Zapewnienie skuteczności 
wprowadzanych rozwiązań

Skuteczne zarządzanie ruchem wspinaczkowym, tak 
aby zminimalizować oddziaływanie na środowisko przy-
rodnicze, wymaga prowadzenia monitoringu przyrodni-
czego oraz odpowiednich działań informacyjnych i edu-
kacyjnych (por. Jodłowski, 2011, rozdz. 7).

Na monitoring przyrodniczy powinny się składać ob-
serwacje przemian w rejonach wspinaczkowych (w tym 
przede wszystkim zmian szaty roślinnej i rzeźby) oraz mo
nitoring fauny. W części prac pomagać mogą wspinacze re- 
gularnie przebywający w rejonach wspinaczkowych. Mo-
nitoring taki pozwoli na szybkie reagowanie w przypadku 
wystąpienia zagrożeń dla środowiska (np. pojawienia się 
gniazda w sąsiedztwie drogi wspinaczkowej), polegające na 
wprowadzeniu dodatkowych ograniczeń, w tym czasowego 
zamknięcia rejonu wspinaczkowego.

Informacje o obowiązujących ograniczeniach w do-
stępie do rejonów wspinaczkowych należy publikować 
możliwie szeroko, najlepiej we współpracy z organizacjami 
wspinaczkowymi. Konieczne jest wykorzystanie zarówno 
tradycyjnych (przewodniki wspinaczkowe, czasopisma 
i portale wspinaczkowe, broszury, odpowiednie tablice 
i piktogramy umieszczone w rejonach wspinaczkowych), 
jak i nowoczesnych kanałów informacyjnych, takich jak 
fora dyskusyjne i media społecznościowe. W celu zapew-
nienia akceptacji dla wprowadzanych rozwiązań niezbędne 
są też odpowiednio zaplanowane działania edukacyjne. 
Pożądane byłoby organizowanie cyklicznych szkoleń – 
warsztatów przyrodniczych dla liderów opinii w środowi-
sku wspinaczkowym, w tym zwłaszcza instruktorów – jak 
również spotkań i paneli dyskusyjnych poświęconych upra- 
wianiu wspinaczki w TPN. We współpracy z Polskim Związ- 
kiem Alpinizmu możliwe jest wprowadzenie szkoleń przy- 
rodniczych do programów kursów wspinaczkowych. Zaję
cia takie prowadzone są od kilku lat dla uczestników kur-
sów taternictwa jaskiniowego.

Podsumowanie

Zdaniem autora wprowadzenie postulowanych roz-
wiązań nie tylko pozwoli na minimalizację oddziaływania 
wspinaczki na środowisko i – poprzez kanalizację ruchu 
wspinaczkowego w rejonach najatrakcyjniejszych – ogra-
niczenie penetracji pozostałych rejonów. Przyczyni się tak- 
że do złagodzenia konfliktu społecznego, a przy odpowiednich 
działaniach informacyjnych i edukacyjnych zwiększy sku- 
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teczność monitoringu oraz świadomość ekologiczną osób 
wspinających się. Takie efekty odnotowano na obszarach 
chronionych Europy i Ameryki Północnej, w których opra-
cowano i wdrożono system zarządzania ruchem wspinacz-
kowym (Pyke, 2001; Jodłowski, 2011).

W systemie zarządzania ruchem wspinaczkowym klu- 
czowe są monitoring skuteczności wprowadzanych regulacji 
i ich ewentualna modyfikacja. Samo wdrożenie i upow
szechnienie nowych zasad, w tym monitoringu, może zająć 
do kilku lat. Dlatego sugeruje się szczegółową analizę funk- 
cjonowania systemu po 5 latach od jego wprowadzenia. Wte- 
dy też można rozważyć udostępnienie dla wspinaczki in-
nych obszarów lub zamknięcie niektórych ścian skalnych.
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Streszczenie

Potok Bystra uregulowano w latach 1899–1902, aby cał-
kowicie wstrzymać transport materiału. Potok zabudowano 
zaporami kamiennymi zatrzymującymi napływ szutru, 
a wodę poprowadzono możliwie najkrótszą drogą – kory-
tem kamiennym. Niestety, regulacja Bystrej spowodowała 
zagładę ekosystemu potoku i zniknięcie ryb (pstrąga po-
tokowego) oraz stała się przyczyną wielu nieszczęśliwych 
wypadków na terenie Zakopanego. Zatrzymanie transportu 
rumowiska z Doliny Bystrej wywarło również wpływ na 
ekosystem potoku Zakopianka, pozbawionego dużej czę-
ści rumowiska, co przyspieszyło erozję denną. W pracy 
przedstawiono możliwości renaturyzacji koryta potoku, 
z uwzględnieniem konieczności zachowania fragmentów 
konstrukcji kamiennych tam i koryta – jako świadectwa 
myśli technicznej z przełomu XIX i XX w. – oraz zapew-
nienia możliwości transportu rumowiska i migracji ryb. 
Przeanalizowano skutki przyrodnicze takiej renaturyzacji. 
Zaproponowano także przebieg ścieżki edukacyjnej zwią-
zanej z reliktami regulacji potoku, co ma uzmysłowić zwie-
dzającym odwracalne i nieodwracalne skutki ingerencji 
człowieka w przyrodę Tatrzańskiego Parku Narodowego.

Słowa kluczowe: renaturyzacja, wpływ człowieka na 
przyrodę, transport rzeczny rumowiska, migracje ryb, Ta-
trzański Park Narodowy

Abstract

Bystra stream have been regulated in 1899–1902 with 
the aim to stop the bed load transport. The stone dams 
stoped the gravel transport, stream course start to run the 
shorter way in the stony channel. The regulation of the 
stream bed caused the annihilation of stream ecosystem, 
disappearance of fish (brown trout) in Bystra stream. Reg-
ulation caused also the growth of the number of the deathly 

Analiza możliwości renaturyzacji koryta potoku Bystra w Kuźnicach 
i propozycja przebudowy zdewastowanego ekosystemu tego potoku

The analysis of the restoration possibilities of the regulated stream bed 
of Bystra at Kuźnice and restoration of the destroyed stream ecosystem

Marek Kot

Tatrzański Park Narodowy, 
Kuźnice 1, 34-500 Zakopane, e-mail: markot@tpn.pl

accidents (drowning) in stream channel in Zakopane. The 
stoppage of bed load transport from Bystra Valley caused 
absence of gravel and increment of bed erosion in lower 
section of the basin in Zakopianka stream. In this paper 
the restoration possibilities are presented with consider-
ation of the requirement of conservation of the fragment 
of old constructions as a testimony of the human activity 
in 19 and 20 centuries and consideration of provide of the 
possibilities of bed load transport and fish migrations. The 
ecological effects of the restoration was also analyzed. The 
educational trail on the old bed river regulation relicts have 
been proposed.

Keywords: restoration, human impact on the nature, 
bed load transport, fish migrations, The Tatra National Park

Wstęp

Najsilniej przekształconym i poddanym największej an- 
tropopresji potokiem w Tatrzańskim Parku Narodowym 
jest Bystra. Dolina Bystrej to równocześnie jeden z naj-
liczniej odwiedzanych przez turystów rejonów Parku. Ko-
nieczność renaturyzacji i przywrócenia dobrego stanu eko-
logicznego ekosystemów w Dolinie Bystrej wynika zarówno 
z wizji i misji TPN, jak i z ustawy o ochronie przyrody 
oraz Ramowej Dyrektywy Wodnej (2000). Celem niniej-
szej pracy jest przeanalizowanie możliwości renaturyzacji 
znajdującego się w granicach Parku odcinka tego potoku.

Renaturyzacja cieków i całych dolin to przywrócenie 
ciekowi wcześniej uregulowanemu lub przekształconemu 
stanu zbliżonego do naturalnego, czyli istniejącego przed 
regulacją lub występującego w naturze. Jest to długi proces, 
ponieważ dochodzenie ekosystemów wodnych i nadrzecz-
nych do przewidywanego stanu może trwać dziesiątki lat 
(Żelazo, 2006). Renaturyzacja cieków na obszarze parków 
narodowych w Polsce prowadzona jest w Biebrzańskim 
Parku Narodowym (Byczkowski i Kubrak, 1996). 
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Określenie „renaturyzacja potoków” stosowane bywa 
zamiennie z pojęciem „rewitalizacja potoków”. Ze względu 
na to, że od końca XIX w. liczne potoki i rzeki w polskich 
górach zostały przez człowieka uregulowane na wiele spo-
sobów, zaszły ogromne niekorzystne zmiany w ich natu-
ralnym funkcjonowaniu, ale również zaczęto dostrzegać 
katastrofalne dla przyrody i człowieka skutki tych działań 
oraz postulować konieczność renaturyzacji cieków (Wyżga 
i in., 2008). Prowadzone są też prace nad sposobami utrzy-
mania koryt rzek i potoków górskich w stanie zbliżonym 
do naturalnego (Radecki-Pawlik, 2010).

Przed renaturyzacją potok trzeba poddać ocenie hydro- 
morfologicznej – należy to do wymogów Ramowej Dyrek-
tywy Wodnej (Ramowa Dyrektywa Wodna, 2000; Bartnik, 
2006; Radecki-Pawlik, 2011). Podstawą do ustalenia para-
metrów renaturyzowanego koryta jest określenie warun-
ków równowagi hydrodynamicznej.

Potok Bystra odwadnia zlewnię o powierzchni 16,2 km2 

w granicach Tatr. Za jego źródła uważa się wypływy z utwo-
rów morenowych na wysokości 1220 m n.p.m. w dnie Doliny 
Bystrej poniżej Hali Kondratowej, jednak główna ilość wody 
czyniąca z Bystrej potok zasobny w wodę wypływa z wywie-
rzysk pod Kalacką Turnią na wysokości 1175 i 1168 m n.p.m. 
Bystrą zasilają następnie z prawej strony Goryczkowy Potok 
(zasilany obficie przed ujściem do Bystrej przez Goryczkowe 
Wywierzysko), okresowo płynący Kasprowy Potok, potok 
Jaworzynka, niewielki potok ze stoków Boczania i potok 
z Polany pod Nosalem. Z lewej strony dopływają do Bystrej 
niewielki potok z Małej Polany Kuźnickiej i potok spod Wiel-
kiej Polany Kuźnickiej. Bystra opuszcza Tatry i TPN dwiema 
odnogami – Bystrą i Foluszowym Potokiem w rejonie Muro-
wanicy – po przepłynięciu ok. 7325 m i spadku na odcinku 
tatrzańskim 80‰ (Wit i Ziemońska, 1960). Przepływy By-
strej charakteryzują się dużą zmiennością: Qśr to 1,15 m3/s, 
Qmax – 76 m3/s, Qmin – 0,040 m3/s (Łajczak, 1996).

Zlewnia Bystrej zaczęła być intensywnie użytkowana 
przez człowieka w XVII w. Pojawiło się tam pasterstwo oraz 
powstał ośrodek górniczy i metalurgiczny. Intensyfikacja 
działalności górniczej i hutniczej za czasów podstolego kra-
kowskiego Franciszka Rychtera w drugiej połowie XVII w. 
i przede wszystkim okres zarządzania hutami przez rodzinę 
Homolaczów w XIX w. wiązały się z intensywnymi regu-
lacjami oraz derywacją Bystrej na wysokości Kalatówek – 
skąd część wody przepływała na stoki Krokwi, dzięki czemu 
napędzała urządzenia hutnicze – i derywacją Bystrej nad 
Murowanicą (co dało początek przepływowi części wody 
Bystrej obecnym korytem Foluszowego Potoku). Jednak 
w tamtych czasach Bystra jako ekosystem była drożna i za-
pewniała zarówno naturalny transport materiału skalnego, 
jak i migracje ryb. W drugiej połowie XIX w. funkcjonowa-
ły w Kuźnicach niewielkie stawy do przechowywania ży- 
wych ryb (pstrągów potokowych) na potrzeby dworu w Kuź- 
nicach i Szkoły Domowej Pracy Kobiet generałowej Jadwigi 
Zamoyskiej. W Kuźnicach znajdowała się również wylęgar-
nia ryb na potrzeby Towarzystwa Rybackiego (Pamiętnik 
Towarzystwa Tatrzańskiego, 1885).

Wylesienie zlewni, spowodowane potrzebami górnic-
twa i hutnictwa oraz nadmiernym wypasem, doprowadziło 

do znacznego zwiększenia transportu rumowiska, a także 
częstego występowania wezbrań i powodzi. Kostański 
(1899a) podaje, że w drugiej połowie XIX w. na przestrzeni 
od Nosala do ujścia Bystra utworzyła warstwę o wysokości 
od 1,5 do 3 m, szerokości od 20 do 50 m i długości 4 km 
naniesionego rumowiska. Depozycja materiału podniosła 
dno, co utrudniło odpływ, a w efekcie rzeka zaczęła się 
rozlewać w odnogi i podmywać brzegi.

Wylewy Bystrej stały się przyczyną kłopotów, takich jak 
duże wydatki i konieczność sprowadzania licznych komi-
sji w celu nowego odgraniczania, oraz wywoływały spory 
sąsiedzkie. Doktor Wenanty Piasecki, prowadzący w Kuź-
nicach zakład wodoleczniczy, po 1890 r. wniósł do władz 
podanie o regulację potoku. W 1894 r. c.k. Ministerstwo 
Rolnictwa dało oddziałowi leśno-technicznemu dla zabu-
dowy potoków górskich w Samborze polecenie wypracowa-
nia projektu uregulowania potoku w Zakopanem. W 1895 r.  
powstał projekt techniczny, a dzięki staraniom właściciela 
dóbr zakopiańskich hr. W. Zamoyskiego już wiosną 1898 r.  
rozpoczęto budowę (Kostański, 1898a).

Projekt techniczny opracowano w taki sposób, aby cał- 
kowicie wstrzymać transport materiału. W tym celu górny 
odcinek potoku zabudowano zaporami kamiennymi za-
trzymującymi napływ szutru. Ostatnia zapora pod Nosalem 
miała pomieścić 50 tys. m3 szutru. Poniżej tej zapory woda 
została poprowadzona stale korytem kamiennym o prze-
kroju odcinka koła aż do ujścia do Zakopianki. Przewidy-
wano, że zmiany koryta ustaną. Projekt zakładał zalesienie 
południowego stoku Boczania na przestrzeni 50 ha oraz 
zalesienie i zadarnienie powierzchni pozyskanej przy regu-
lacji. Woda miała zostać odprowadzona najkrótszą możliwą 
drogą (Kostański, 1899b).

Kostański (1899b) przewidywał, iż pogłębienie dna 
osuszy nadbrzeżne grunty i powstaną nowe parcele budo
wlane, ponieważ korekcja obejmie maksymalnie 9 m sze-
rokości. Pisał, że: 

Wprawdzie Zakopane miałoby może więcej uroku, gdy-
by środek jego, jak dotychczas przerzynał i w przyszłości 
zdziczały strumień, nanoszący w dolinę odłamy skał oko-
licznych szczytów – o ile jednak wygląd strumienia straci 
na romantyczności, o tyle zyska publiczność na wygodzie, 
wynikłej chociażby tylko z dróg spacerowych nad brzega-
mi brukowanego koryta, dróg, mających tą wyższość nad 
bankietami wzdłuż gościńca krajowego, iż będą wolne od 
ulicznego pyłu i kurzu.

Efekty regulacji Bystrej zostały zniszczone przez wielką 
powódź z 1934 r., po której jednak odbudowano budowle 
regulacyjne (www.audiovis.nac.gov.pl/obraz/97890).

Niestety, poza wymiernymi korzyściami ekonomicz-
nymi w zakresie zwiększenia dostępnych gruntów budow-
lanych regulacja Bystrej spowodowała zmiany ekosystemu 
potoku. Prowadzone w latach 80. ubiegłego wieku badania 
Kaweckiej nad wpływem regulacji Bystrej na zbiorowiska 
glonów osiadłych (autorka porównywała warunki życia 
w Bystrej nad Murowanicą na odcinku uregulowanej By-
strej i Foluszowego Potoku) wykazały zanik w odcinku 
wyregulowanym mozaiki siedlisk i mikrosiedlisk charak-
terystycznej dla potoków górskich. Odcinek wyregulowany 
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cechował się większym rozwojem mchów, powstaniem 
nowego siedliska (wilgotne obrzeże koryta) oraz zmianą 
struktury dominacji organizmów. W odcinku wyregulo-
wanym nie rozwijały się złotowiciowce Hydrurus foetidus, 
wyparte przez mchy, intensywniej rozwijały się natomiast 
zielenice Prasiola fluviatilis (Sommerfield) Areschoug (Ka
wecka, 1990).

Zmiany w zespołach makrobentosu w Bystrej przypomi-
nają obserwowane w innych, podobnie okaleczonych przez 
człowieka, potokach w Gorcach – Łopusznianka (Wyż- 
ga i in., 2008) i Pieninach – potok Biały (Kłonowska-Olej-
nik i in., 1999).

Zmiany, które zaszły w ekosystemie wodnym Bystrej, 
zostały przeanalizowane w monografii przyrodniczej TPN 
w 1996 r. (Kownacki i in., 1996). Dodatkowo o ocenie sta- 
nu ekologicznego Bystrej pisał Kot, analizujący wpływ czło-
wieka na zlewnię Bystrej i zauważający brak obserwacji ryb 
od lat 80. XX w. (Kot, 1998). Badania metodą elektropo- 
łowów wykonane podczas monitoringu ryb na potrzeby 
planu ochrony TPN przez Żurka w lipcu 2012 r. (w ba-
daniach brał udział autor), prowadzone na stanowiskach 
powyżej Kuźnic, w Kuźnicach, poniżej Kuźnic i w rejonie 
Murowanicy, nie stwierdziły występowania żadnych ryb 
w Bystrej w granicach TPN. Ryby (pstrąg tęczowy) były 
obecne dopiero w Foluszowym Potoku poniżej hodowli 
ryb przy rondzie. Brak ryb w Bystrej potwierdziły również 
następne badania monitoringowe wykonane w 2014 r.  
przez zespół pod kierunkiem Kozłowskiego (Kozłowski i in.,  
2014).

Regulacja Bystrej nie przyczyniła się do wzrostu bezpie-
czeństwa ludzi, wręcz przeciwnie – stała się powodem wielu 
nieszczęśliwych wypadków na terenie Zakopanego, zwią-
zanych z utonięciami i poturbowaniem osób porwanych 
przez wodę potoku skoncentrowaną w wąskim i gładkim 
żłobie kamiennym. Dokumentują to m.in. liczne doniesie-
nia prasowe (Kot, 2009, 2010, 2013b).

Zatrzymanie transportu rumowiska rzecznego i ru-
moszu drzewnego z Doliny Bystrej wywarło również wpływ 
na ekosystem potoku Zakopianka, pozbawionego dużej 
części rumowiska, co przyspieszyło erozję denną i zdecy-
dowanie pogorszyło możliwości odbywania tam tarła przez 
pstrąga potokowego. Koryto Zakopianki poniżej ujścia 
Bystrej, kiedyś w przewadze aluwialne, jest obecnie w du-
żej mierze korytem skalno-aluwialnym. Populacja pstrąga 
potokowego w Zakopiance straciła także dostęp do tarlisk 
w Dolinie Bystrej. 

Jak renaturyzować Bystrą? Podstawowymi założenia-
mi są:

  konieczność nie pogorszenia, ale polepszenia bezpie-
czeństwa ludzi w wyniku renaturyzacji,

  konieczność zachowania fragmentów konstrukcji ka-
miennych tam i koryta jako świadectwa myśli technicznej 
z przełomu XIX i XX w.,

  konieczność monitoringu skutków renaturyzacji,
  konieczność współpracy z RZGW, samorządami, 

organizacjami społecznymi (m.in. PZW),
  konieczność wykorzystania renaturyzacji jako ele-

mentu strategii edukacji ekologicznej.

Skutki przyrodnicze, które powinna wywołać renatu-
ryzacja Bystrej, to:

  zapewnienie drożności dla transportu rumowiska 
oraz rumoszu drzewnego,

  zapewnienie ciągłego przepływu wody (egzekwowa-
nie obowiązujących obecnie ograniczeń w poborze wody 
do wodociągów),

  zapewnienie możliwości swobodnej migracji ryb (od-
tworzenie ciągłości ekosystemu rzecznego) – ekologiczne 
continuum rzeczne,

  poprawa walorów krajobrazowych,
  spowolnienie średniej prędkości wody,
  wydłużenie czasu spływu wody na odcinku renatu-

ryzowanym,
  zróżnicowanie przebiegu koryta (sekwencje bystrz 

i plos),
  zapewnienie możliwości naturalnego kształtowania 

koryta w wyniku procesów morfologicznych w przyjętym 
zakresie przestrzennym,

  zainicjowanie przebudowy drzewostanu w kierunku 
wytworzenia się właściwych dla tego miejsca ekosyste-
mów nadbrzeżnych (ziołorośla z lepiężnikiem, olszynka 
przykorytowa).

Prace w korycie powinny postępować od dołu do góry 
(Bartnik i in., 2011). Zakres przestrzenny renaturyzacji 
Bystrej winien docelowo objąć całą jej zlewnię, również 
w obszarze poza parkiem narodowym. Ponieważ takie 
działania wymagają zarówno więcej czasu, jak i współdzia- 
łania z większą liczbą zainteresowanych, jako etap pierw
szy autor proponuje wykonanie renaturyzacji zniszczo
nych przez człowieka elementów Bystrej w granicach TPN. 
Efekt ekologiczny renaturyzacji mierzony będzie długo- 
ścią wolnego od zabudowy odcinka potoku, powierzchnią 
potencjalnych siedlisk lub miejsc rozrodu powyżej prze
grody i samorzutnym pojawieniem się ryb powyżej tamy 
przy Murowanicy. Udane przeprowadzenie renaturyzacji 
w granicach parku stanie się argumentem za jej dokończe-
niem w obrębie miasta Zakopane. Zakres prac powinien 
objąć:

  prace wstępne – przeprowadzenie niezbędnych pro- 
cedur formalnych, inwentaryzacja stanu obecnego, określe- 
nie charakterystyki warunków hydraulicznych postulowa-
nego koryta, wykonanie projektu technicznego nawiązują-
cego do zasad dobrej praktyki w utrzymaniu rzek i poto-
ków oraz rozwiązań bliskich naturze (Bojarski i in., 2005; 
Radecki-Pawlik, 2010);

  zabezpieczenie orograficzne lewego brzegu Bystrej na 
wysokości zabudowań zespołu dworskiego w Kuźnicach – 
zabezpieczenie wykonane poza obrębem koryta, zgodnie 
z metodami przedstawionymi w opracowanych przez De-
partament Zasobów Wodnych Ministerstwa Środowiska 
zasadach dobrej praktyki w utrzymaniu rzek i potoków 
górskich (Bojarski i inni 2005);

  usunięcie uciążliwości zapór rumowiskowych: pięciu 
zapór (zapora nad Murowanicą – w sposób utrzymujący 
derywację Bystrej na dwie odnogi i migracje ryb z Fo-
luszowego Potoku oraz docelowo możliwość transportu 
rumowiska i migracji ryb z dolnego odcinka Bystrej po 
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usunięciu uciążliwości zabudowy żłobowej poniżej, na od-
cinku miejskim; dwie zapory w Kuźnicach; zapora poniżej 
ujęcia wody do elektrowni – w sposób zapewniający trans-
port materiału i migracje ryb; zapora przy ujęciu wody do 
elektrowni pod Kalatówkami – przepławka), zgodnie z me-
todami przedstawionymi w opracowanych przez Depar-
tament Zasobów Wodnych Ministerstwa Środowiska za- 
sadach dobrej praktyki w utrzymaniu rzek i potoków gór-
skich (Bojarski i in., 2005);

  usunięcie uciążliwości zabudowy żłobowej (odcinek  
koryta Bystrej na wysokości zabudowań zespołu dworskie-
go w Kuźnicach), zgodnie z metodami przedstawionymi 
w opracowanych przez Departament Zasobów Wodnych 
Ministerstwa Środowiska zasadach dobrej praktyki w utrzy-
maniu rzek i potoków górskich (Bojarski i in., 2005);

  monitoring skutków ekologicznych renaturyzacji.
Renaturyzacja Bystrej powinna nie tylko przywrócić 

dobry stan ekologiczny potoku i przyległych ekosystemów 
lądowych oraz poprawić walory krajobrazowe, lecz także 
mieć skutki społeczne – zwiększyć świadomość ekologicz-
ną osób odwiedzających ten teren. Aby to osiągnąć, należy 
przedstawić społeczeństwu efekty renaturyzacji i jej skut-
ki przyrodnicze poprzez wykonanie ścieżki edukacyjnej 
związanej z reliktami regulacji potoku, co ma uzmysłowić 
zwiedzającym odwracalne i nieodwracalne skutki ingeren-
cji człowieka w przyrodę Tatrzańskiego Parku Narodowego. 
Ścieżka powinna przebiegać od tamy przy Murowanicy do 
mostu na Bystrej w Kuźnicach, prowadząc zwiedzających 
„ścieżką migrującego pod prąd pstrąga” istniejącą obecnie 
ścieżką wzdłuż orograficznie lewego brzegu potoku aż do 
obecnie istniejącej dolnej granicy odcinka uregulowanego 
żłobem kamiennym, stamtąd obejściem do istniejącego 
chodnika łączącego Spichlerz z budynkiem Dyrekcji TPN. 
Dalej, chodnikiem tym powinna doprowadzić zwiedzają-
cych do dolnej zapory w pobliżu budynków mieszkalnych 
nad Dyrekcją TPN, skąd obchodząc te budynki, poprowa-
dzi drogą wewnętrzną do górnej zapory przy moście na 
Bystrej w Kuźnicach. 
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NAUKA TATROM, tom III – Człowiek i Środowisko, Zakopane 2015

Streszczenie

W artykule przedstawiono charakterystykę antropo-
presji na wody powierzchniowe w Dolinie Białki oraz pro-
gnozy zmian klimatu i związane z nimi możliwe zmiany 
w opadzie i przepływie. Zaprezentowane zostały wnioski 
i działania adaptacyjne, które mogą przyczynić się do za-
chowania obecnych walorów ekologicznych Doliny Białki.

Słowa kluczowe: antropopresja, zmiany klimatu, prze-
pływ nienaruszalny, Dolina Białki

Abstract

The article presented characteristics of human pressure 
on the surface waters in the Bialka Valley and hypothetical 
predictions of climate change and related possible chang-
es in precipitation and flow. In the text conclusions and 
proposition of adaptation measures are presented that can 
contribute to the preservation of the current ecological 
values the Bialka Valley.

Keywords: anthropogenic pression, climate change, 
instream flow, The Bialka Valley

Wstęp

Dolina Białki obejmuje swoją zlewnią północne zbo-
cza Tatr oraz tworzy korytarz ekologiczny (o przebiegu 
północ–południe), który zapewnia łączność pomiędzy 
Tatrami, Gorcami i Pieninami. Na większości odcinków 
rzeka zachowała swój naturalny, górski charakter, jednak 
wybitne przyrodniczo-krajobrazowe walory Doliny Białki 
zostały znacząco ograniczone wskutek dynamicznie postę-
pującej antropopresji, która związana jest z osadnictwem, 
rolnictwem oraz rozwojem turystyki i rekreacji. Problem 
ten dotyczy głównie środkowej i dolnej części doliny, a więc 

Czynniki determinujące funkcjonowanie korytarza ekologicznego 
Doliny Białki na tle możliwych zmian klimatu

Factors determining the functioning of the ecological corridor 
of the Bialka Valley against possible climate change

Krzysztof Kulesza, Łukasz Woźniak, Tomasz Walczykiewicz

Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej – Państwowy Instytut Badawczy, Oddział w Krakowie, 
ul. Piotra Borowego 14, 30-215 Kraków, 

e-mail: krzysztof.kulesza@imgw.pl, lukasz.wozniak@imgw.pl, tomasz.walczykiewicz@imgw.pl

tylko w niewielkim stopniu obejmuje obszar TPN, lecz gdy 
analizuje się funkcjonowanie Doliny Białki jako korytarza 
ekologicznego Tatry–Gorce–Pieniny, antropogeniczne ob-
ciążenia należy rozważać i oceniać na całej długości cieku.

Charakterystyka Białki w granicach 
i poza granicami Tatrzańskiego Parku Narodowego

Białka to największa rzeka Tatr, obejmująca swoją zlew- 
nią (ok. 225 km2 według MPHP w skali 1:10 000) cały obszar 
północnych zboczy Tatr Wysokich. Białka powstaje w Ta- 
trach na wysokości ok. 1075 m n.p.m. z połączenia Rybie- 
go Potoku, spływającego z polskiej części Tatr, z Białą Wo
dą, spływającą z części słowackiej. Rzeka wraz ze źródło-
wym potokiem Biała Woda ma długość ok. 42 km (według 
MPHP w skali 1:10 000).

Białka jest rzeką typowo górską z szybkim nurtem i du
żą dynamiką zmian reżimu hydrologicznego. Charaktery-
styczne dla Białki są wezbrania wiosenne i letnie, wskutek 
czego rzeka często zmienia przebieg swojego koryta. Białka 
to jedna z nielicznych rzek górskich w Karpatach, która za- 
chowała naturalny, anastomozujący charakter. Stwierdzo
no tam występowanie 11 siedlisk przyrodniczych z I Za- 
łącznika Dyrektywy Siedliskowej (Dyrektywa 92/43 EWG, 
1992). Nad Białką znajdują się największe w regionie zasoby 
coraz rzadszych w skali kraju siedlisk nadrzecznych zwią- 
zanych z naturalnymi rzekami górskimi, tj. kamienisk nad
rzecznych (3220), zarośli wrześniowych na kamieńcach rzecz- 
nych (3230) i zarośli wierzby siwej (3240). W dolinie szcze-
gólne znaczenie przyrodnicze ma przełom Białki pomiędzy 
Kramnicą i Obłazową, gdzie grupuje się roślinność wapie-
niolubna, skupiona na obu tych ostańcach. W samym tylko 
rezerwacie Przełom Białki pod Krempachami stwierdzono 
występowanie 457 gatunków roślin naczyniowych Spo-
śród ryb żyją tam: pstrąg potokowy, brzanka, lipień, troć 
jeziorowa, głowacz pręgopłetwy, strzebla potokowa. Spotkać 
można także jelenie, dziki, wilki i niedźwiedzie, występują 
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żmija zygzakowata i kumak górski (Bożek, 2009). Ze względu  
na swoje walory rzeka Białka została wyznaczona jako obszar 
Natura 2000 SOO (zgodnie z dyrektywą siedliskową), ob-
szar PLH 120024 oraz obszar mający znaczenie dla Wspól- 
noty (OZW). Szczegółowy opis wartości przyrodniczych Biał- 
ki znajduje się w standardowym formularzu danych (Natura 
2000, RDOS). Jak wspomniano we wstępie, Dolina Białki 
to ważny korytarz ekologiczny o przebiegu północ–połu-
dnie, łączący Tatry z Gorcami i Pieninami. W zlewni Białki 
obserwuje się znaczne zagęszczenie miejscowości (w tym 
miejscowości o dużym wykorzystaniu rekreacyjno-tury-
stycznym), które stanowią barierę dla migrujących organi-
zmów, zwłaszcza większych zwierząt (Natura 2000, RDOS).

Zagospodarowanie przestrzenne, 
użytkowanie wód, obciążenia antropogeniczne

Do najistotniejszych przyczyn antropopresji w Dolinie 
Białki należy postępujący w górę cieku rozwój osadnictwa 
w miejscowościach: Dębno Podhalańskie, Nowa Biała, Fry-
dman, Krempachy, Dursztyn, Trybsz, Białka Tatrzańska, 
Czarna Góra, Bukowina Tatrzańska, Jurgów. Miejscowości 
te, choć od setek lat znane i odwiedzane, od połowy XX w.  
obok funkcji komunalnych dynamicznie zaczęły rozwijać 
funkcje rekreacyjno-turystyczne, często w postaci niekon-
trolowanej turystyki masowej. W ostatnich latach szcze-
gólnie intensywnie rozwinęło się narciarstwo (wymagające 
częstego naśnieżania stoków). Należy też podkreślić, że od-
cinek ujściowy Białki jest pod wyjątkową presją wynikającą 
z funkcjonowania zbiornika czorsztyńskiego, do którego 
Białka uchodzi. Na rycinach 1–3 poglądowo przedsta-
wiono, jak zmieniało się najbliższe otoczenie ujściowego 
odcinka Białki w ostatnich kilkudziesięciu latach.

Zapora nie ma przepławki tak więc stanowi istotną ba
rierę dla migracji ichtiofauny i innych organizmów w do-
linie Górnego Dunajca, w tym jego dopływów, do których 
zalicza się Białka. Równocześnie należy podkreślić, że 
zbiornik jest intensywnie wykorzystywany rekreacyjnie,  
co dla odcinka ujściowego Białki wiąże się ze znaczącą 
antropopresją wynikającą z masowego rozwoju przemy- 
słu usług turystycznych (skutkuje to pogorszeniem jakości 
wód, problemami związanymi z gospodarką wodno-ścieko-
wą, hałasem, zaśmiecaniem terenu, coraz większymi pobo
rami wody wynikającymi z budowy kolejnych ośrodków 
wypoczynkowych i związaną z nimi infrastrukturą, dy- 
namicznie rosnącą powierzchnią terenu uszczelnionego). 
Antropopresja, w tym obiekty ochrony przeciwpowodzio- 
wej, powoduje, iż od lat istnieje konflikt między prawidło- 
wym funkcjonowaniem korytarza ekologicznego Doliny 
Białki (głównie w jego środkowej i dolnej części) a intere
sami zarówno lokalnej społeczności, jak i masowo odwie
dzającymi ten rejon kraju miłośnikami gór i sportów zi
mowych.

Rzeka Białka obejmuje dwie jednolite części wód po-
wierzchniowych (JCWP), z których każda w procesie wy-
znaczania silnie zmienionych części wód (SZCW) została 
uznana za naturalną część wód:

a) Białka od Rybiego Potoku do Jaworowego z Jawo-
rowym od granicy państwa (RW2000121415469) – stan 
ekologiczny dobry (brak presji hydromorfologicznych, 
brak poborów kruszywa, brak przemysłu, zrzuty ścieków 
komunalnych jedynie ze schronisk);

b) Białka od Jaworowego do ujścia (RW2000142141549) – 
stan ekologiczny dobry.

W ramach opracowania (Analiza presji, 2013) wyko- 
nano identyfikację i ocenę wpływu znaczących presji hy-
dromorfologicznych oraz presji ze źródeł punktowych, roz- 
proszonych/obszarowych, a także ocenę ryzyka nieosiąg
nięcia celów środowiskowych dla JCWP rzecznych.

W jednej z publikacji (Siwek i Biernacki, 2015) zapre-
zentowano problem zanieczyszczenia wód tatrzańskich 
ściekami komunalnymi na przykładzie ścieków odprowa-
dzanych ze schronisk turystycznych. Jednocześnie podkre-
ślono, że od momentu zrealizowania inwestycji w 2010 r. 
(uruchomienie oczyszczalni ścieków, modernizacja istnie-
jącej) sytuacja uległa znaczącej poprawie.

Do najistotniejszych obciążeń antropogenicznych 
zlewni Białki należą:

1. Presje hydromorfologiczne
Po powodzi z lipca 2008 r., która w rejonie Nowej Białej 

spowodowała spore straty materialne, podjęto decyzję o re-
gulacji Białki w rejonie rezerwatu krajobrazowego Przełom 
Białki pod Krempachami. Zgodę wojewódzkiego konser-
watora przyrody na podjęcie prac w cennym przyrodniczo 
rejonie wymusił nacisk lokalnej społeczności, a w konse-
kwencji – decyzje podjęte na szczeblu centralnym. Ponadto 
w aktualnych planach zarządzania ryzykiem powodziowym 
znajduje się inwestycja polegająca na wybudowaniu 2–3 km 
lewostronnych wałów w rejonie miejscowości Nowa Biała. 

Ryc. 1. Ujście Białki do Dunajca przed wybudowaniem 
zbiornika Czorsztyn. Źródło: skan z PHP, 1980
Fig. 1. The Bialka estuary into the Dunajec river before 
the construction of the Czorsztyn reservoir. Source: scan 
from PHP, 1980
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Obwałowania te, w przeciwieństwie do wałów w przełomie 
Białki, są planowane poza korytem rzeki. Wały, zarówno 
istniejące (w rezerwacie przełomu Obłazowa–Kramnica), 
jak i planowane (w rejonie Nowej Białej), stanowią i stano-
wić będą znaczące obciążenie dla Doliny Białki.

Poniżej przedstawiono najczęściej występujące nega-
tywne wpływy wałów na środowisko (częściowo występu
jące w rejonie istniejącego już obwałowania i mogące wy-
stąpić w rejonie obwałowań planowanych):

  zawężenie naturalnej strefy zalewowej,

Ryc. 2. Ujście Białki do zbiornika Czorsztyn przedstawione na mapie topograficznej. Źródło: Geoportal, 2015a
Fig. 2. The Bialka estuary into the Czorsztyn reservoir presented on the topographic map. Source: Geoportal, 2015a
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  utrata połączeń z wodami dolinnymi poza wałem,
  uproszczenie struktury przyrodniczej w strefach poza 

wałami, w przypadku ingerencji w szatę roślinną między-
wala – uproszczenie struktury przyrodniczej także w tej 
strefie, zanikanie lasów łęgowych,

  degradacja siedlisk przyrodniczych w dolinie,
  ograniczenie funkcji korytarza ekologicznego,
  zmiany w krajobrazie.

Regulacja (ubezpieczenia skarp i dna koryta) dotyczy 
jedynie krótkich umocnień brzegowych w przekrojach mo- 
stowych. Warto natomiast podkreślić indywidualne dzia- 
łania regulacyjne podejmowane przez miejscową społecz
ność. Polegają one głównie na pogłębianiu rzeki, co w znacz- 
nym stopniu wpływa na warunki bytowania makrobez-
kręgowców oraz ichtiofauny poprzez niszczenie kryjówek 
i tarlisk.

2. Presje wynikające 
z komunalno-gospodarczych obciążeń 

miejscowości położonych w Dolinie Białki:
  presje rozproszone/obszarowe – dominującym czyn-

nikiem sprawczym jest rolnictwo oraz częściowo gospodarka 
komunalna (gospodarstwa niepodłączone do kanalizacji). 
Głównym związkiem uwalnianym do środowiska (w tym  
do wód powierzchniowych i podziemnych) w wyniku pre-
sji rozproszonych/obszarowych są związki azotu i fosforu. 
Wpływ zanieczyszczeń pochodzenia rolniczego został wy-
kazany w JCWP Białka od Jaworowego do ujścia;

  presje ze źródeł punktowych – najczęściej występują 
w JCWP Białka od Jaworowego do ujścia. Na obszarze zlew-
ni tej jednolitej części wód znajdują się zakłady związane 
z przemysłem elektromaszynowym, metalowym, jak rów-
nież rolno-spożywczym i rolnym. Zrzuty komunalne we 
wskazanym JCWP występują w liczbie 12, z kolei w JCWP 
Białka od Rybiego Potoku do Jaworowego z Jaworowym od  
granicy państwa zlokalizowane są 3 obiekty tego typu. 
W zakresie zanieczyszczeń związkami organicznymi do-
minującym czynnikiem sprawczym jest gospodarka ko-
munalna;

  uszczelnianie terenu (drogi, podwórka, parkingi);
  zaśmiecanie koryta rzeki i obszarów brzegowych;
  nielegalne pobory kruszywa.

3. Turystyka i rekreacja
Nie bez znaczenia w zakresie oddziaływania na wody 

powierzchniowe i podziemne w zlewni Białki, szczegól-
nie poniżej ujścia Jaworowego Potoku, jest infrastruktura 
turystyczna, która zużywa znaczne ilości wody na potrze- 
by hoteli, domów wczasowych i prywatnych kwater. Zwięk- 
szone zużycie wody prowadzi do zwiększenia ilości odpro- 
wadzanych ścieków. Dla obciążeń środowiskowych powo
dowanych turystyką charakterystyczna jest ich okresowość 
(sezonowość) występowania. Nabierają one gwałtownie zna- 
czenia w szczycie sezonu turystycznego (letniego i zimo
wego), w trakcie którego w Dolinie Białki przebywa wie- 
lokrotnie więcej turystów niż poza sezonem (szacunkowo 
w samej tylko gminie Bukowina Tatrzańska znajduje się 
ok. 16 tys. miejsc noclegowych). Należy podkreślić, że 

Ryc. 3. Ujście Białki do zbiornika Czorsztyn przedstawione 
na ortofotomapie. Źródło: Geoportal, 2015b
Fig. 3. The Bialka estuary into the Czorsztyn reservoir 
presented on the orthophotomap. Source: Geoportal, 2015b

Ryc. 4. Sieć rzeczna Doliny Białki na tle podziału na JCWP. 
Źródło: opracowanie własne
Fig. 4. The Bialka river network against division into JCWP. 
Source: own compilation
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w związku z dynamicznie rozwijającą się rekreacją i tu- 
rystyką zarówno stopień uszczelnienia zlewni, jak i odpa-
dy komunalne stanowią znaczący problem środowiskowy. 
Zwiększenie uszczelnienia zlewni powoduje zmniejszenie 
jej retencji naturalnej, a w konsekwencji – zwiększenie za-
grożenia powodziowego.

4. Narciarstwo
Znaczenie narciarstwa w kontekście obciążenia antro

pogenicznego wód przejawia się w wielu aspektach. Naj-
ważniejszym są pobory wody do armatek śnieżnych. Należy 
też podkreślić zmiany występujące na powierzchni stoków 
wynikające ze zmian w pokryciu oraz użytkowaniu terenów 
(np. likwidacja ich rolniczego wykorzystywania). Powoduje 
to zmiany w spływie powierzchniowym (wzrost) oraz in-
tensyfikację procesów erozyjnych.

Pobory wody z Białki służą zarówno zaopatrzeniu w wo- 
dę pitną, jak i zaspokajaniu potrzeb gospodarczych miej-
scowości położonych w zlewni. Szczególnie znaczącym pro- 
blemem są pobory wody przez stacje narciarskie zlokalizo
wane w Dolinie Białki (Białka Tatrzańska, Bukowina, Jur-
gów), które aktualnie obejmują ok. 60 tras. Znaczna ich 
część jest naśnieżana za pomocą armatek śnieżnych (tech-
nologia umożliwiająca pobieranie wody bazuje na systemie 
pomp i rurociągów, które są wkopane pod ziemię i których 
praca jest sterowana komputerowo).

Poniżej podano ilość wody, która jest wykorzystywana 
w procesie zaśnieżania wybranych stacji narciarskich.

powinno mieć charakter zintegrowany i służyć nie tylko za- 
spokajaniu potrzeb ludności i gospodarki, lecz także ochro- 
nie środowiska i związanych z nim zasobów, a w szczegól
ności utrzymaniu lub poprawie stanu ekosystemów wod- 
nych i od wody zależnych (Wałęga i in., 2013). Zarządza
nie zasobami wodnymi jest realizowane m.in. poprzez sy- 
stem instrumentów wymienionych w art. 2 ust. 2 usta
wy – Prawo wodne, wśród których są: plany gospodaro-
wania wodami, pozwolenia wodnoprawne oraz opłaty 
i inne należności z tytułu użytkowania wód. Pozwolenie 
wodnoprawne to rodzaj zezwolenia udzielanego przez 
administrację wodną w drodze decyzji administracyjnej. 
W każdym z tych instrumentów pojawia się potrzeba usta- 
lenia wielkości przepływu nienaruszalnego (Qn) w cieku, 
której wyznaczanie opiera się na powtarzalnych i spraw-
dzonych metodach. 

Do najczęściej wykorzystywanych w tym celu metod 
należą: metoda Kostrzewy (z uwzględnieniem kryterium 
hydrobiologicznego oraz rybacko-wędkarskiego), meto- 
da Stochlińskiego (małopolska), metoda ekologiczna, me-
toda hydrobiologiczna, metoda NFOŚiGW, metoda IFIM. 
Poniżej zamieszczono przykładowe wyniki obliczeń Qn 
(m3/s) trzema metodami dla wodowskazów Łysa Polana 
i Trybsz:

Stacja narciarska (miejscowość) Pobór wody 
[m3 · h-1]

Koziniec-Ski (Czarna Góra)	 135

Bania (Białka Tatrzańska) 140

Litwinka-Grapa (Czarna Góra) 200

Hawrań (Jurgów) 250

Kotelnica Białczańska (Białka Tatrzańska) 650

Tab. 1. Ilość wody pobieranej przez wybrane stacje 
narciarskie. Źródło: Krąż, 2012
Tab. 1. The amount of water consumed by the example ski 
stations. Source: Krąż, 2012

Informacje na temat dopuszczalnych poborów wody 
(pozwolenia wodnoprawne) z Białki uzyskano z Regional-
nego Zarządu Gospodarki Wodnej (RZGW) w Krakowie. 
Spośród otrzymanych danych w poniższej tabeli zestawio-
no przykładowe informacje, które dotyczą poborów do 
naśnieżania stoków narciarskich.

Przepływ nienaruszalny

Ze względu na intensywne wykorzystywanie Doliny 
Białki do celów turystyczno-rekreacyjnych problem wyzna- 
czania i przestrzegania przepływów nienaruszalnych w Biał- 
ce jest szczególnie istotny. Zarządzanie zasobami wodnymi 

Łysa Polana

Qn – metoda Kostrzewa Qn – metoda NFOŚiGW

0,79 0,52

Qn – metoda Stochlińskiego

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

0,50 0,47 0,45 0,67 2,83 2,49 1,63 1,13 1,04 0,91 0,94 0,58

Trybsz

Qn – metoda Kostrzewa Qn – metoda NFOŚiGW

2,17 1,43

Qn – metoda Stochlińskiego

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

1,39 1,30 1,35 3,10 5,23 4,34 3,54 2,68 2,61 1,89 1,98 1,47

 W odniesieniu do różnic w wynikach obliczeń należy 
podkreślić, że obecny stan uregulowań prawnych i brak 
ujednoliconej, obowiązującej metodyki obliczania wartości 
przepływów nienaruszalnych prowadzą zarówno do strat 
w ekosystemach wodnych, jak i do mniej efektywnego za-
rządzania zasobami wodnymi.

Klimat – zagrożenia, scenariusze rozwojowe 
i trendy zmian

Występujące presje antropogeniczne mogą zostać zin-
tensyfikowane wskutek prognozowanych zmian klimatu. 
Stąd znajomość trendów i intensywności tych zmian jest 
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niezbędna do opracowania działań adaptacyjnych. Skala 
przyszłych zmian klimatu zależeć będzie od kierunków roz- 
woju społeczno-gospodarczego. W projekcie KLIMAT 1 
jako podstawę rozważań przyjęto założenia przedstawione 
w czwartym raporcie IPCC (ang. Intergovernmental Panel 
on Climate Change), w którym scharakteryzowano scena-
riusze rozwoju zawierające aspekty klimatyczne i społecz-
no-gospodarcze do 2030 r.

Uwagę skupiono na trzech scenariuszach: A1B, A2 
oraz B1, które zostały poddane dalszym analizom i mo-
delowaniu. Podkreślono, że scenariusze mogą być inter-
pretowane tylko jako tendencja/trend możliwych zmian, 
a nie jako gotowy zestaw danych liczbowych. Dlatego też 
pokazują możliwe ścieżki rozwoju, nie są zaś konkretnymi 
prognozami.

Poniżej przedstawiono krótkie charakterystyki sce- 
nariuszy rozwoju według IPCC z uwzględnieniem naj
ważniejszych kwestii dotyczących Polski (KLIMAT, ra
port 3.3):

A1B – RYNKOWY – wysoki wzrost gospodarczy – glo- 
balnie – zakłada bardzo szybki wzrost gospodarczy związa-
ny z wdrażaniem nowych i efektywnych technologii (w tym  
oszczędzających wodę i energię) oraz wykorzystywaniem 
różnych źródeł pozyskiwania energii. Scenariusz ukierun-
kowany jest na współpracę gospodarczą, interakcję kultu-
rową i społeczną.

1  KLIMAT: „Wpływ zmian klimatu na środowisko, gospo-
darkę i społeczeństwo (zmiany, skutki i sposoby ich ograniczania, 
wnioski dla nauki, praktyki inżynierskiej i planowania gospodar-
czego)”, projekt realizowany w IMGW-PIB w latach 2008–2012.

Gmina Miejscowość Km cieku 
(pobór wód) Informacje na temat poboru wody

Bukowina 
Tatrzańska Jurgów 24 + 350

Pobór wody w ilości:  
Qśrd = 3360 m3/d, Qmaxh = 280 m3/h; 
Qn w miesiącach IX–XI: 2,78 m3/s; 
Qn w miesiącach XII–IV: 2,46 m3/s

Bukowina 
Tatrzańska

Bukowina 
Tatrzańska 18 + 050

Pobór z młynówki oraz pot. Białka (awaryjnie) w km 18 + 050 w ilości:  
Qśrd = 4600 m3/d, Qmaxh = 450 m3/h; 

Qn = 0,96 m3/s

Bukowina 
Tatrzańska Czarna Góra 15 + 100

Pobór wód w ilości:  
Qśrd= 1600 m3/d, Qmaxh = 200 m3/h;  

pobór w okresie: od XI do III; 
w okresie IX–XI: Qn = 2,78 m3/s; 
w okresie XII–IV: Qn = 2,46 m3/s

Bukowina 
Tatrzańska

Bukowina 
Tatrzańska 14 + 500

Pobór wody w ilości:  
Qśr = 14400 m3/d = 0,167 m3/s, Qmax = 690 m3/h = 0,192 m3/s; 

Qn – XI: 2,156 m3/s, 
Qn – XII: 1,141 m3/s, 

Qn – I: 1,056 m3/s, 
Qn – II: 1,065 m3/s, 

Qn – III: 1,016 m3/s; uj. brzegowe: pobór poprzez 2 rurociągi PE 350 mm i rów-korytko 
do zbiornika (przegrodzone starorzecze), dalej rurociągiem do pompowni

Qn – przepływ nienaruszalny; Qmaxh – maksymalny pobór na godzinę; Qśrd – średni dobowy pobór

Tab. 2. Pobory wody z Białki do naśnieżania stoków narciarskich. Źródło: RZGW w Krakowie
Tab. 2. Abstractions from Bialka for snowmaking ski slopes. Source: RZGW in Cracow

A2 – REGIONALNY – rozwój gospodarczy – regio
nalnie – zakłada powolny rozwój gospodarczy związany 
z powolnym wdrażaniem nowych technologii i brakiem 
postępu w dziedzinie alternatywnych źródeł energii. Scena-
riusz zakłada niski poziom świadomości ekologicznej oraz 
ukierunkowanie na konsumpcyjny styl życia.

B1 – ZRÓWNOWAŻONY – rozwój zrównoważony –  
globalnie – zakłada rozwój związany z wdrażaniem czystych 
i efektywnych technologii w gospodarce energetycznej oraz 
wprowadzanie technologii redukujących materiałochłon-
ność w procesach produkcji. Zasoby naturalne, w tym za-
soby wodne, podlegać będą różnorodnym formom ochrony. 
Scenariusz zakłada odejście od postaw konsumpcyjnych na 
rzecz zrównoważonego rozwoju – zwiększy się świadomość 
ekologiczna społeczeństwa.

Wpływ hipotetycznych zmian klimatu 
na zasoby wodne Polski

Scenariusze wypracowane i przedstawione w raporcie 
z zadania 1 (Miętus, 2011) wskazują, iż średnia roczna 
temperatura powietrza w Polsce w latach 2011–2030 nie 
zmieni się znacząco w stosunku do okresu referencyjnego 
przyjętego w projekcie (1971–1990). Dla scenariuszy B1 
i A2 zmiany nie przekroczą 0,05°C, a dla scenariusza A1B 
zmiana nie przekroczy 0,15°C (KLIMAT, raport 3.1).

W ramach projektu dokonano odniesienia hipotetycz
nych zmian przepływu opublikowanych w raporcie (EEA,  
2008) do wybranych rzek Polski na koniec XXI w. Scena
riusz A2 jest najbardziej pesymistycznym spośród scena-
riuszy rozpatrywanych w projekcie pod względem wzro
stu temperatury. Dlatego też w ramach wykonanych prac 
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przygotowano mapy wizualizujące zmiany przepływów 
w okresie 2071–2100 w stosunku do lat 1961–1990 dla 
scenariusza A2.

W okresie wiosennym hipotetyczna zmiana przepły-
wu w górnych odcinkach karpackich dopływów Wisły to 
jego zmniejszenie się. Z kolei w okresie zimy prognozuje 
się wzrost przepływów w rzekach Polski. Roczna zmiana 
przepływów na obszarze kraju nieznacznie wzrasta, z wy-
jątkiem górnych odcinków karpackich dopływów Wisły 
(KLIMAT, raport 3.1).

Prognozowane zmiany opadu mogą się przyczynić 
do wzrostu deficytu wody w niektórych rejonach Polski. 
Hipotetyczny deficyt wody może wystąpić szczególnie 
latem (scenariusz A1B, B1), zimą (scenariusz A1B, A2) 
oraz jesienią (scenariusz A2, B1). Dodatkowo w półroczu 
letnim, obejmującym miesiące od maja do października, 
w scenariuszu B1 również prognozuje się zmniejszenie opa-
dów (KLIMAT, raport 3.4). W obszarze zlewni Białki pro-
gnozowane zmiany opadu mogą wynieść od -5% do +5%  
w scenariuszu A1B (lato, zima) i A2 (jesień, zima). Z ko-
lei w scenariuszu B1 (półrocze letnie) w analizowanym 
obszarze prognozowane zmiany opadu mogą wynieść od  
+10% do +20%. Zmniejszenie opadów oraz zaburzenia 
w ich strukturze (deszcz, śnieg) przy dalszym niekontrolo-
wanym rozwoju turystyki i rekreacji w zlewni Białki mogą 
spowodować okresowe niedobory wody.

W kolejnym, piątym raporcie IPCC (2014) stwierdza 
się, że wpływ działalności antropogenicznej na system 
klimatyczny jest oczywisty, a ostatnie zanotowane emisje 
gazów cieplarnianych są najwyższe w historii. Od 1950 r. 
notuje się wzrost częstości występowania zjawisk ekstre-
malnych, w tym na obszarach górskich Karpat.

Wnioski i działania adaptacyjne

Ryzyko kumulacji zmian klimatycznych 
i występującej w Dolinie Białki antropopresji

Analizując korytarz ekologiczny Doliny Białki zarówno 
pod kątem występujących presji antropogenicznych, jak 
i potencjalnych zmian klimatu, trzeba podkreślić ryzyko 
kumulacji tych oddziaływań. Do najbardziej istotnych pre-
sji, które w Dolinie Białki mogą się zwiększyć przez zmiany 
klimatu, należą:

1. niewłaściwe działania użytkowo-gospodarcze, przy-
kładowo:

  zabiegi prowadzące do pogorszenia warunków wod-
nych zespołów łęgowych występujących w Dolinie Białki 
(np. obniżenie poziomu wód gruntowych wskutek nad-
miernych poborów rumowiska, głównie w prawej części 
doliny dolnego odcinka Białki),

  zmniejszanie powierzchni retencyjnych na rzecz roz-
woju infrastruktury komunalnej i gospodarczej (uszczel-
nianie terenu),

  zbyt intensywne działania związane z ochroną prze-
ciwpowodziową (szczególnie planowane dla Białki obwa-
łowania związane z dużą presją lokalnej społeczności),

  prowadzone na własną rękę (w ramach ochrony 
przed powodzią) działania regulacyjne (przede wszystkim 

niekontrolowane pogłębianie koryt rzecznych skutkujące 
pogorszeniem warunków bytowania makrobezkręgowców 
oraz ichtiofauny);

2. niezrównoważony rozwój energetyki wodnej (plano-
wanie kolejnych MEW);

3. pogorszenie jakości wód wskutek zmian klimatu (np. 
podniesienie termiki wody i zmiana jej fizykochemicznych 
właściwości) może być pogłębione przez:

  niezrównoważony rozwój turystyki i rekreacji,
  niewystarczającą gospodarkę wodnościekową,
  wycinkę przybrzeżnych stref łęgowych pełniących 

funkcję naturalnej oczyszczalni ścieków (np. w celu szer-
szego udostępniania rzeki dla rekreacji);

4. częściowa utrata siedlisk oraz pogorszenie bioróżno-
rodności ekosystemów wodnych i z wodami związanych 
wskutek zmian klimatu (np. susze) mogą być pogłębione 
przez:

  regulację koryta cieku i obwałowania (utrata niektó-
rych siedlisk);

  nielegalne pobory kruszywa;
  nadmierne pobory wód.

5. eksploatacja zasobów wodnych – zgodnie z wyni
kami prac w projekcie KLIMAT w okresie zimowym 
prognozuje się wzrost przepływów w rzekach Polski; prog- 
nozy te dotyczą również rzeki Białki (tab. 3). W kontek- 
ście zasobów wodnych wykorzystywanych do naśnieża
nia stoków narciarskich jest to więc prognoza pozytyw- 
na. Należy jednak zauważyć tendencję spadkową liczby 
dni zarówno śnieżnych, jak i mroźnych, co może spowo-
dować konieczność zintensyfikowania naśnieżania sto- 
ków, a w konsekwencji – zwiększenie poborów wody. 
Z kolei w sezonie letnim prognozy zakładają zmniejsze- 
nie wielkości przepływów, co w efekcie – przy uwzględnie- 
niu dynamicznego rozwoju turystyki i rekreacji – może 
zwiększyć ryzyko występowania czasowych niedoborów 
wody.

Działania adaptacyjne
Ze względu na niekorzystne tendencje kumulacji od-

działywań antropogenicznych i prognozowanych zmian 
klimatu w Dolinie Białki należy planować działania ada-
ptacyjne prowadzące do minimalizacji strat środowisko-
wych. Dlatego też poniżej przedstawiono niektóre kierunki 
działań ograniczających środowiskowe skutki ochrony 
przeciwpowodziowej, pogarszania jakości wody, poborów 
wody i niezrównoważonego rozwoju turystyki.

a) Obwałowania
Do działań kompensujących straty ekologiczne wy-

nikające z planowanej budowy wałów zaliczyć należy: 
stopniowe zwiększanie retencyjności zlewni (co zmniejszy 
zagrożenie powodziowe i konieczność budowy wałów), na-
sadzanie gatunków drzew i krzewów łęgowych w odcinku 
doliny, gdzie konieczne jest uzupełnienie ciągłości zarośli, 
inicjację likwidowanych (wskutek obwałowań) starorzeczy, 
naturalnych oczek wodnych i odsypisk brzegowych w in-
nych dogodnych miejscach doliny rzeki.
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Tab. 3. Zmiana procentowa średniego przepływu rocznego i średnich przepływów sezonowych w rzekach w latach 2071–2100 
w stosunku do okresu 1961–1990 dla scenariusza A2. Źródło: KLIMAT, raport 3.1, na podstawie: Raport 4/2008 Europejskiej 
Agencji Środowiska (EEA), Impacts of Europe’s changing climate – 2008 indicator based assessment. Joint EEA-JRC-WHO report
Tab. 3. The percentage change of the average annual flow and average seasonal flows in rivers in the period 2071–2100 compared 
to the period 1961–1990 for scenario A2. Source: KLIMAT, report 3.1, based on: Report 4/2008 European Environment Agency 
(EEA), Impacts of Europe’s changing climate – 2008 indicator based assessment. Joint EEA-JRC-WHO report
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b) Regulacja
Regulacja (umocnienia dna i brzegów) powinna być 

ograniczona głównie do zabezpieczenia mostów przy wy-
korzystaniu miejscowych materiałów bliskich naturze oraz 
kodeksów dobrych praktyk.

c) Gospodarka wodno-ściekowa
Potrzebne są usprawnienia systemu odbioru ścieków 

(modernizacja istniejącej kanalizacji, wymiana dotychcza-
sowych szamb na szczelne, wybieralne zbiorniki, wdrażanie 
nowoczesnych technologii oczyszczania ścieków, w tym 
oczyszczalni przydomowych, skuteczne egzekwowanie 
przepisów prawnych w zakresie gospodarki ściekowej) oraz 
te dotyczące poborów wody: monitorowanie zasobów wod-
nych (zmieniających się wskutek zmian klimatu), a w kon-
sekwencji – elastyczne podejście do wyznaczania wielkości 
poborów w pozwoleniach wodnoprawnych z uwzględnie-
niem przepływu nienaruszalnego.

d) Nadmierny ruch turystyczny
W zakresie działań adaptacyjnych należy promować 

i rozwijać turystykę zrównoważoną, opartą na zachowa-
niu harmonii ekosystemów przyrodniczych i odrębności 
kulturowej lokalnej społeczności. W ramach tak pojęte-
go rozwoju turystyki trzeba mieć na uwadze następujące 
aspekty: niezbędną ochronę przyrody i krajobrazu, rozwój 
przestrzenny oparty o kompromis pomiędzy istniejącymi 
wartościami przyrodniczo – krajobrazowymi a niezbęd-
nymi funkcjami gospodarczo – kulturowymi lokalnych 
społeczności regionu, podniesienie poziomu świadomości 
ekologicznej. W okresie wysokiego sezonu można wprowa- 
dzić zbiorowy – proekologiczny transport (wzorem alpej
skich stacji narciarskich) oraz promowanie proekologicz
nych form turystyki takich jak turystyka przyrodnicza i edu- 
kacyjna, turystyka górska, konna i narciarska śladowa (za- 
miast nadmiernego rozwoju narciarstwa zjazdowego).

Podsumowanie

Białka to jedna z nielicznych rzek górskich w Karpa-
tach, które zachowały naturalny charakter. Stanowi ważny 
korytarz ekologiczny o przebiegu północ–południe, łączący 
Tatry z Gorcami i Pieninami. Postępujący od lat (w środko-
wej i dolnej części doliny) rozwój osadnictwa jest przyczyną 
znaczącej antropopresji, pogłębionej przez intensywny roz-
wój turystyki i rekreacji, w tym dynamicznie rozwijających 
się stacji narciarskich. Występujące presje antropogeniczne 
mogą zostać zintensyfikowane wskutek prognozowanych 
zmian klimatu, dlatego też należy opracować działania 
adaptacyjne prowadzące do minimalizacji strat środowi-
skowych. Działania te powinny obejmować takie presje, jak 
techniczna ochrona przeciwpowodziowa i regulacja rzeki, 
gospodarka wodno-ściekowa oraz niezrównoważony roz-
wój turystyki i rekreacji. Równocześnie należy opracować 
system monitoringu kumulacji oddziaływań presji antro-
pogenicznych i potencjalnych zmian klimatu.
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NAUKA TATROM, tom III – Człowiek i Środowisko, Zakopane 2015

Streszczenie

Celem autorów było rozpoznanie wpływu reklamy zew- 
nętrznej na degradację przestrzeni publicznej o wysokich  
walorach krajobrazu. Badania przeprowadzono na obsza- 
rze Centralnych Karpat Zachodnich – wokół Łańcucha Ta-
trzańskiego. Wykonano inwentaryzację reklam zewnętrz-
nych wzdłuż dróg publicznych na 280 km dróg tworzących 
okrąg wokół Tatr oraz na 170 km dróg regionalnych i lo-
kalnych przebiegających w jego obrębie. Wzdłuż tych dróg 
wyznaczono 30 odcinków badawczych (po 5 km), w ob-
rębie których wykonano inwentaryzację reklam. Ich naj- 
większe nagromadzenie stwierdzono przy najczęściej uczę
szczanej drodze, łączącej Nowy Targ z Zakopanem (61 re
klam na 1 km drogi).

Słowa kluczowe: reklama zewnętrzna, przestrzeń pu-
bliczna, krajobraz, Karpaty 

Abstract

The author’s aim was to identify an influence of adver-
tising as a factor of the degradation of the public space of 
the area of considerable landscape value – that of the Cen-
tral Western Carpathians. Their research has been carried 
out at 280 km from the main roads forming a circle around 
the Tatra Mountains and along 170 km of other secondary 
roads, passing through the area. Along these roads designa
ted sections 30 research – after 5 km. Most ads were invento- 
ried on the road between Nowy Targ and Zakopane (61 out- 
door advertising/1 km away).

Keywords: outdoor advertising, public space, land-
scape, The Carpathian Mountains

Występowanie reklamy zewnętrznej na obszarach cennych przyrodniczo – 
na przykładzie Centralnych Karpat Zachodnich

The presence of outdoor advertising in areas of high natural value – 
for example the Central Western Carpathians
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Wstęp

Krajobraz to tło i wynik dziejów (Myga-Piątek, 2001). 
Kształtowany przez wieki przez ludzi, jest świadkiem postę-
pu cywilizacyjnego i zdarzeń historycznych. Jednocześnie 
odgrywa istotną rolę w rozwoju człowieka – wpływa na jego 
intelekt, skojarzenia i stany emocjonalne (Dąbrowska-Bu-
dziło, 2008). Jak słusznie podkreśla U. Myga-Piątek (2010), 
wartości krajobrazowe są dobrem publicznym i należą do 
wszystkich obywateli. Nie gwarantuje to jednak przetrwa-
nia tych wartości, więc niekiedy wymagają one ochrony 
niejako przed właścicielem (Myga-Piątek, 2010). Obecnie 
zauważalny jest postępujący proces komercjalizacji prze-
strzeni publicznej, który sprowadza się do czerpania jak 
największych zysków z jej eksploatacji, często kosztem utra-
ty walorów krajobrazowych. W trend ten wpisuje się zaj-
mowanie przestrzeni publicznej przez reklamę zewnętrzną, 
której obecność jest coraz częściej zauważalna na obszarach 
cennych przyrodniczo. Reklama nie może jednak ucho-
dzić za element, który zwiększa wartość krajobrazu, wręcz 
przeciwnie – to forma jego degradacji i zagrożenie dla war-
tości z niego płynących. Praca ma na celu wskazanie, czy 
przestrzeń obszarów o wysokich walorach krajobrazowych 
jest narażona na intensywną lokację nośników reklamy ze-
wnętrznej. Cel poznawczy obejmuje empiryczne ukazanie 
zmian liczby nośników reklamy zewnętrznej na badanych 
obszarach w Centralnych Karpatach Zachodnich. Jedno-
cześnie autorzy dodają swój głos do dyskusji nad przyczy- 
nami chaosu reklamowego w przestrzeni publicznej obsza-
rów cennych krajobrazowo.

Stan badań

Podczas analizy literatury przedmiotu można stwier-
dzić, że w ciągu ostatniej dekady znacznie wzrosło zainte-
resowanie zagadnieniem reklamy zewnętrznej. Wynika to 
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z ciągłego i szybkiego wzrostu popularności tego przekazu 
marketingowego, a także z kontrowersji, które często on 
budzi. Rozważania dotyczące reklamy outdoorowej skon-
centrowane są wokół jej różnych aspektów. Na reklamę 
zewnętrzną można spojrzeć m.in. z perspektywy jej sku-
teczności marketingowej (Wilson i Till, 2011), prawnych 
unormowań (Urban, 2007; Listwan, 2014), wpływu na 
miejską ikonosferę (Nawrocki, 2011), przestrzennego roz-
mieszczenia (Listwan i Franczak, 2014a, 2014b) czy oddzia-
ływania na bezpieczeństwo uczestników ruchu drogowego 
(Borkowicz, 2012).

Zagadnieniem, które wiąże się z podjętym tematem, jest  
przestrzeń, w tym jej szczególny rodzaj – przestrzeń publicz-
na. Polisemiczny charakter przestrzeni przesądza o mno- 
gości opracowań, które ujmują ją w zróżnicowanych aspek-
tach. Próby zdefiniowania i klasyfikacji przestrzeni zostały  
podjęte w licznych opracowaniach (Leszczycki, 1972; Ko- 
strowicki, 1997; Lisowski, 2003; Lisowski, 2014; Myga-Pią-
tek, 2014). W literaturze licznie reprezentowane są także  
prace dotyczące stanu, jakości i współczesnych problemów 
przestrzeni publicznej (Blazy, 2003; Pietras i Myga-Piątek, 
2005; Kochanowska, 2008), przestrzeni miejskiej (Wallis, 
1977; Mandurowicz, 2007) oraz wymiaru społeczno-kul-
turowego przestrzeni (Lefebvre, 1967; Lefebvre, 1991; Ja-
łowiecki i in., 2002; Gehl, 2009; Geisler, 2009).

Przedmiotem rozlicznych opracowań stała się również 
reklama zewnętrzna. W literaturze przedmiotu odnaleźć 
można publikacje o ewolucji outdooru (Bernstein, 2005), 
a także analizujące czynniki jego skuteczności i efektyw-
ności (Taylor R. i Taylor J., 1994; Taylor i in., 2006; Klerx 
i Meurs, 2006; Wilson i Till, 2011; Chou, 2014). Bibliografia 
dotycząca reklamy zewnętrznej bogata jest też w opracowa
nia, w których autorzy dokonują klasyfikacji nośników 
reklamy zewnętrznej (Kłeczek i in., 1992; White, 1993; Un- 
ger i in., 1999; Russel i in., 2000). Ekspansja reklamy ze-
wnętrznej w przestrzeni miast otworzyła w literaturze dys-
kusję o wpływie nośników reklamowych i prezentowanych 
na nich treści na miejską ikonosferę i ład przestrzenny 
(Wallis, 1977; Wallis, 1979; Cronin, 2006; Plummer, 2006; 
Rother, 2006; Baker, 2007; Iveson, 2011; Springer, 2013; 
Căplescu, 2014).

Przegląd literatury wskazuje na różnorodność podej-
mowanej tematyki w zakresie reklamy zewnętrznej w prze-
strzeni publicznej. Warto jednak zauważyć, że w badaniach 
stosunkowo niewiele uwagi poświęca się występowaniu 
nośników reklamy zewnętrznej na obszarach cennych 
krajobrazowo.

Przestrzeń publiczna i krajobraz 
jako tło reklamy zewnętrznej

Przestrzeń publiczna stanowi naturalne środowisko re- 
klamy zewnętrznej, warunkujące jej skuteczność (Baker, 
2007). Przestrzeń publiczna, w której umieszczana jest re-
klama, daje gwarancję dotarcia do nieograniczonej liczby 
odbiorców, dzięki czemu zapewnia osiągnięcie celu stawia-
nego outdoorowi – dotarcie z przekazem marketingowym 
do jak najszerszego kręgu odbiorców i utrwalenie tego prze- 

kazu w ich świadomości (Markiewicz, 2010). Istotność do- 
boru odpowiedniej przestrzeni jako tła dla reklamy zew
nętrznej znakomicie oddaje popularne w branży outdooro- 
wej stwierdzenie, iż są tylko trzy ważne czynniki warunku
jące skuteczność tego medium: „Lokalizacja, lokalizacja 
i lokalizacja” (Köller, 2010). Można zadać pytanie: czym za- 
tem jest tak cenna dla outdooru przestrzeń publiczna?

Gdy podejmuje się próbę udzielenia odpowiedzi na to 
pytanie, należy podkreślić, iż jednoznaczne zdefiniowanie 
przestrzeni – a zarazem jej szczególnego rodzaju: przestrze-
ni publicznej – jest zadaniem trudnym. Wynika to z poli-
semicznego charakteru przestrzeni, która może przybierać 
formę abstrakcyjnej idei, własności materii, środowiska 
naturalnego wykształconego w określony sposób (w toku 
ewolucji przyrodniczej, geograficznej) albo być wytworem 
ludzkim: antropogenicznym, kulturowym, społecznym 
(Urbaniak, 2010). Niejednoznaczny charakter przestrze-
ni i mnogość ujęć sprawiły, że w literaturze rezygnuje się 
z prób stworzenia jej jednoznacznej definicji. Podejmuje 
się za to próby klasyfikacji. Za A. S. Kostrowickim można 
wyróżnić trzy typy przestrzeni: przestrzeń jako kategorię fi- 
lozoficzną, przestrzeń matematyczną oraz przestrzeń rze-
czywistą (Myga-Piątek, 2014).

Przestrzeń publiczna to szczególny rodzaj przestrzeni. 
Także ona cechuje się heterogenicznym charakterem, co 
implikuje wielość jej definicji w literaturze. Według Ghi-
rardo (1999) przestrzeń publiczna stanowi przestrzenną re-
alizację sfery publicznej. Z kolei sfera publiczna to zdaniem  
J. Habermasa miejsce, w którym obywatele angażują się 
w życie polityczne. Tym samym przestrzenią publiczną 
będą miejsca związane z aktywnością ludzi, w tym – ak-
tywnością polityczną. Współcześnie przestrzeń publiczna 
definiowana jest jako struktura cechująca się pewnym stop-
niem autonomiczności i złożonymi relacjami kompozycyj-
no-funkcjonalnymi między elementami. Przestrzeń stano-
wi zarazem istotny element struktury miasta, integrujący 
jego tkankę (Zuziak, 2002). Według badaczy przestrzeni jej 
publiczny charakter realizowany jest przez możliwość kon-
taktów społecznych między różnymi zbiorowościami o od-
miennym stylu życia, wywodzącymi się z rozmaitych krę-
gów kulturowych (Hołub, 2002). Jednocześnie przestrzenie 
publiczne to obszary umożliwiające swobodne poruszanie 
się członkom innych społeczności, a tym samym pozwala-
jące ich poznać (Zukin, 1995). Przestrzeń publiczna charak-
teryzuje się tym, iż jest dostępna dla każdego, bez względu 
na jego pochodzenie czy zamożność (Amin i Thrift, 2002). 
Jedna ze współcześnie sformułowanych definicji przestrze-
ni publicznej mówi: „Przestrzenią publiczną nazywać bę-
dziemy ten fragment przestrzeni miejskiej, który – poprzez 
sposób swojego urządzenia oraz lokalizację w strukturze 
urbanistycznej – jest przeznaczony na potrzeby realizacji 
bezpośrednich kontaktów pomiędzy uczestnikami życia 
społecznego oraz inne potrzeby społeczne korzystających 
z niego zbiorowości, pozostając jednocześnie fizycznie do- 
stępny dla wszystkich zainteresowanych osób. Fizyczna do- 
stępność przestrzeni może być ograniczana czasowo z uwa-
gi na kwestie bezpieczeństwa bądź sposób organizacji jej 
wykorzystania” (Lorens, 2010).
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Warto również podkreślić, iż przestrzeń publiczna ma 
swój normatywny charakter. Przykładem prawnego zde-
finiowania przestrzeni publicznej jest definicja zawarta 
w polskiej Ustawie z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu 
i zagospodarowaniu przestrzennym, która charakteryzuje 
obszar przestrzeni publicznej jako „obszar o szczególnym 
znaczeniu dla zaspokojenia potrzeb mieszkańców, popra-
wy jakości ich życia i sprzyjający nawiązywaniu kontaktów 
społecznych ze względu na jego położenie oraz cechy funk-
cjonalno-przestrzenne, określony w studium uwarunkowań 
i kierunków zagospodarowania przestrzennego gminy”.

Współczesna przestrzeń publiczna poddawana jest in-
tensywnym procesom przekształcania, mającym podłoże 
w globalizacji i komercjalizacji. Boryka się ona z wieloma 
problemami natury własnościowej. Słusznie podnosi się 
w literaturze, iż elementy przestrzeni miejskiej i znajdujące 
się w nich obiekty stanowią dobra wspólne, publiczne (Pie-
tras i Myga-Piątek, 2005). Niestety, o ile własność prywatna 
wzbudza wiele pozytywnych emocji i rodzi potrzebę ochro-
ny posiadanego dobra, o tyle własność publiczna często 
budzi negatywne uczucia. Dobra publiczne pozbawione są 
troski i działań ochronnych. Często społeczeństwo przy-
biera obojętną postawę wobec ich niszczenia i przedkłada 
własny interes nad dobro publiczne. Własność publiczna 
jest także narażona na częstsze ataki wandalizmu niż wła-
sność prywatna (Pietras i Myga-Piątek, 2005).

Zjawisko komercjalizacji przestrzeni publicznych wiąże 
się z procesem globalizacji i przybiera różnorodne formy. 
Komercjalizacja przestrzeni następuje poprzez zabudowy
wanie i zawłaszczanie cennych społecznie obszarów (Blazy, 
2003). Jedną z form komercjalizacji przestrzeni publicznej 
jest lokowanie w niej reklamy zewnętrznej. Nośniki rekla-
mowe mają istotny wpływ na kształt miasta i życie jego  
mieszkańców. Zmieniają historyczny wizerunek miasta 
lokalnego i regionalnego na rzecz wizerunku miasta global- 

nego, wpisującego się we współczesną kulturę konsumenc
ką (Blazy, 2003). A. Mattelart (1991) upatruje przyczyn ta-
kiego stanu w procesie deregulacji i prywatyzacji systemów  
informacji i komunikacji. Według niego od 1980 r. prze-
strzeń zajmowana przez reklamy znacznie się powiększa. 
Systemy informacji i komunikacji otworzyły dostęp do 
ekranów i celów, które jeszcze wczoraj, w imię ochrony dóbr 
publicznych i ze względów społecznych, były zamknięte.

Rola reklamy zewnętrznej w przestrzeni publicznej 
miast i jej społeczny odbiór stanowią przedmiot licznych 
dyskusji i naukowych polemik, wzbudzających skrajne 
emocje. Historia współczesnej reklamy zewnętrznej sięga 
XVIII-wiecznej Europy, w której popularne były karty 
handlowe i szyldy sklepowe. W XIX w. reklama zewnętrz-
na stała się istotnym czynnikiem w tworzeniu przestrzeni 
publicznej, zbudowanej ze słów i obrazów (Henkin, 1998). 
Rozwój nowoczesnych technologii drukarskich w XIX w. 
przyczynił się do masowej produkcji plakatów reklamo-
wych niewielkim kosztem (Fraser, 1981). Od tej pory rekla-
ma zewnętrzna jest ciągle doskonalona i unowocześniana, 
przybiera zatem różnorodne formy. Jednocześnie odgrywa 
kluczową rolę w gospodarce miejskiej i polityce wizualnej 
europejskich i amerykańskich miast (Cronin, 2006).

Dla wielu mieszkańców miast reklama zewnętrzna sta
nowi integralny element środowiska, w którym żyją i się 
przemieszczają. Często reklama oznacza codzienne, ruty-
nowe doświadczenie w podróży po mieście. M. de Certeau 
(1988) opisuje to zjawisko jako „niepokojącą znajomość 
miasta”. Przejawia się ona w tym, że ludzie poznają miasto 
po reklamach zewnętrznych, które stają się punktem od-
niesienia. Ta sama reklama w różnych miastach sprawia, iż 
nawet obce miasta wydają się dziwnie znajome. Jak wynika 
z badań, ludzie na ogół mają pozytywne opinie na temat 
reklam zewnętrznych. Według mieszkańców miast przycią-
gają one wzrok, są twórcze i wzbogacają krajobraz miejski 
(Gulmez i in., 2007). A. Wallis (1977) pisze, iż reklama ze-
wnętrzna to część szaty informacyjnej miasta i tym samym 
stały element krajobrazu miejskiego. Reklama outdoorowa 
traktowana jest także jako istotny komponent informacyj-
nej warstwy przestrzeni komercyjnej w koncepcji smart 
cities – inteligentnych miast (Życzkowska, 2012). Popular-
ne staje się określenie „architektura mediów”, oznaczające 
symbiozę między nośnikami reklamowymi a fasadami 
miejskich budynków (Căplescu, 2014).

Przeciwnicy reklamy zewnętrznej zauważają, że jej in-
flacja w przestrzeni miejskiej, zamiast wzbogacać miasto 
i tworzyć szatę informacyjną, powoduje zasłonięcie stałych 
elementów i przyczynia się do wizualnego skażenia prze-
strzeni (Portella, 2007). Nadmiar reklam zewnętrznych 
powoduje, iż tworzą one „szatę dezinformacyjną miasta” 
(Rykiel, 2008). Ponadto w literaturze podkreśla się destruk-
cyjny wpływ reklamy zewnętrznej na relacje międzyludzkie 
w przestrzeni publicznej miast (Iveson, 2012). Reklama 
outdoorowa oddziałuje też negatywnie na ład przestrzenny, 
zasłania zabytki i powoduje obniżenie jakości przestrzeni 
miejskiej (Baker, 2007).

Pomimo głosów krytyki reklama zewnętrzna jest coraz 
popularniejszym i coraz chętniej wykorzystywanym narzę-
dziem marketingowym. W konsekwencji – mimo postępu 
technologicznego w sferze mediów i promocji – to reklama 
zewnętrzna w formie plakatów reklamowych i billboar-
dów okazuje się kluczowym środkiem promocji. Według 
specjalistów wydatki na reklamę zewnętrzną ciągle rosną, 
a outdoor to najprężniej rozwijający się segment rynku 
mediowego (Tremblay i Tremblay, 2012). Popyt na rekla-
mę zewnętrzną powoduje, że ciągle rozbudowywany jest 
katalog nośników reklamy zewnętrznej. Firmy outdoorowe 
proponują swoim klientom zarówno nośniki tradycyjne, 
jak i rozwiązania niestandardowe. Aby zobrazować różno-
rodność postaci, pod którymi występuje obecnie reklama 
zewnętrzna, zestawiono kilka jej przykładowych odmian.

Najbardziej powszechnym nośnikiem reklamy zew
nętrznej jest billboard. Pod tym pojęciem kryje się tablica lub  
plakat reklamowy dużych rozmiarów. Powierzchnia bill
boardu waha się od 12 do 28 m2. Wyróżnia się billboardy 
wolno stojące oraz billboardy przytwierdzone do nierucho
mości. Swoistym rodzajem billboardu jest megaboard, któ
ry przybiera postać zadrukowanej tkaniny o rozmiarze od 
50 do 300 m2, umieszczonej na budynku za pomocą specjal
nego rusztowania. Reklamą często spotykaną w przestrze- 
ni publicznej jest banner, tj. grafika prezentowana na nośni- 
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ku tekstylnym PCV rozpiętym na niezależnej konstruk- 
cji. Technika podświetlenia została wykorzystana w nośni-
ku reklamowym określanym jako citylight. Tworzy go tabli-
ca reklamowa, której wymiary nie przekraczają 1,2 × 1,8 m.  
Reklama jest prezentowana na papierowym plakacie umiesz- 
czonym w oszklonej i podświetlonej gablocie. Zazwyczaj  
staje się on integralnym elementem obiektów małej ar
chitektury, np. wiat autobusowych. Zbliżoną formą out
dooru jest diapazon – nieoświetlona plansza o wymiarach 
1,4 × 2 m. Elementem ją wyróżniającym jest betonowa 
donica. Reklama może być również prezentowana na ci- 
tyscrollach, czyli przewijanych plakatach o wymiarach  
3,5 × 2,5 m. Dużą popularnością cieszy się reklama remon-
towo-budowlana, którą umieszcza się na rusztowaniach 
w czasie robót budowlanych. Charakterystyczny dla wielu 
miast jest nośnik reklamy w postaci słupa ogłoszeniowo-re-
klamowego w kształcie walca lub graniastosłupa o szero-
kości 150 cm i wysokości 450 cm, na którego powierzchni 
nakleja się materiały reklamowe. Zbliżoną formą są tablice 
ogłoszeniowe. 

Oprócz wskazanych rodzajów nośników reklamowych 
można wyróżnić jeszcze reklamy drobnowymiarowe, któ
re tworzą miejski plankton reklamowy. Będą to szyldy 
i znaki identyfikacyjne (w tym elektroniczne). Należy rów- 
nież zwrócić uwagę na pojawiającą się coraz częściej rekla- 
mę elektroniczną, której istota polega na prezentacji ma-
teriału reklamowego za pomocą nośników LCD i LED. 
Z kioskami i trafikami związane są nośniki typu k-board 
i strip. Pierwszy z nich to podświetlana tablica umieszcza-
na na tych obiektach, z kolei drugi jest planszą reklamową 
okalającą dach kiosku. Osobną grupę nośników reklamy 
zewnętrznej stanowi reklama tranzytowa, obejmująca re
klamę zewnętrzną na środkach komunikacji miejskiej i tzw. 
mobile – tablice reklamowe o wielkości billboardu (12 m2) 
zainstalowane na przyczepach ciągniętych przez samocho-
dy (Markiewicz, 2010; Mikosz 2010).

Przegląd definicji przestrzeni publicznej daje pogląd na 
jej heterogeniczny charakter oraz wielość aspektów. Nie- 
mniej jednak wspólnym mianownikiem przytoczonych de- 
finicji jest tzw. publiczność, rozumiana jako możliwość 
nawiązania bezpośrednich kontaktów interpersonalnych, 
w tym między nieznanymi sobie dotąd osobami (Lorens, 
2010).

Krajobraz, podobnie jak przestrzeń, nie jest pojęciem 
wąskim i jednoznacznym. Stanowi przedmiot badań wie- 
lu dyscyplin naukowych i dziedzin sztuki. Jest także termi-
nem powszechnie rozumianym i intuicyjnie stosowanym 
(Myga-Piątek, 2014). W naukach geograficznych został 
przyjęty podział na krajobrazy przyrodnicze i antropoge
niczne. Krajobrazy przyrodnicze stanowią geosystemy wy- 
kształcone bez ingerencji człowieka, które wskutek rozra-
stania się ekumeny ulegały stopniowej antropogenizacji 
(Myga-Piątek, 2012). Krajobrazy antropogeniczne zaś są 
wynikiem działalności człowieka i stanowią formy krajo-
brazu przez niego przekształconego. Uwzględnić należy 
krajobrazy przekształcone w celu wypełnienia zamierzonej 
i określonej funkcji gospodarczej, czyli krajobrazy kulturo-
we (Myga-Piątek, 2012).

Krajobraz kulturowy jest kompilacją elementów przy-
rodniczych (np. lasów, gór) i elementów antropogenicznych 
(np. sieci osadniczej), które na siebie oddziałują. W ten spo-
sób powstaje system dynamicznych relacji kształtujących 
tzw. przestrzeń kulturową. Przyrost powierzchni krajobra-
zów kulturowych zachodzi na dwa sposoby – poprzez kul-
turyzację krajobrazów naturalnych oraz przywracanie do 
stadium krajobrazu kulturowego krajobrazów antropicz-
nych (rewitalizacja, rekultywacja, rekulturyzacja; Myga- 
-Piątek, 2012). Powołując się na definicję sformułowaną 
przez U. Mygę-Piątek (2012), musimy stwierdzić, iż „kra-
jobrazy kulturowe stanowią dające się wyodrębnić frag-
menty powłoki geograficznej, cechujące się specyficzną 
organizacją przestrzenną, będącą rezultatem zamierzonej 
działalności człowieka, która decyduje o ich zróżnicowanej 
strukturze, funkcjach i cechach fizjonomicznych”.

Istotną pracą, w której dokonano przeglądu dorobku  
geografów w dziedzinie krajobrazu, jest publikacja F. Plita 
(2011). Autor wyróżnił kilka nurtów w badaniach krajobra-
zu. Nurt klasyczny traktuje krajobraz jako całość, na któ- 
rą składają się elementy zarówno przyrodnicze, jak i spo-
łeczne. Nurt fizycznogeograficzny skupia się na elementach 
przyrodniczych. Tym samym krajobraz definiowany jest 
jako geokompleks lub geosystem. Nurt ujmujący krajobraz 
kulturowy realnie (materialnie) zwraca uwagę na wielo
aspektowe analizy ewolucji krajobrazów kulturowych. 
W tym ujęciu krajobraz kulturowy jest pojmowany jako 
materialny wizerunek regionu. W nurcie semiotycznym 
poza materialną formą krajobrazu ważna jest warstwa 
symboliczna. Analizie podlega krajobraz kulturowy jako 
pewna wartość, metafora, pomnik historii. Nurt estetyczny 
koncentruje się na takich walorach krajobrazu jak piękno 
i malowniczość. Podkreślenia wymaga fakt, iż omówione 
powyżej kategorie – przestrzeń i krajobraz – są pojęciami 
nierozerwalnie związanymi. Każda przestrzeń kształtuje 
swoje krajobrazy. A zatem krajobrazy nie występują poza 
przestrzenią (Myga-Piątek, 2014).

Obszar i metody badań

Aby poznać skalę i zakres występowania nośników 
reklamy zewnętrznej na obszarach cennych przyrodniczo, 
autorzy wybrali reprezentatywny przykład Centralnych 
Karpat Zachodnich, które są cennym zasobem krajobra-
zowym. Tatry, stanowiące dominantę w krajobrazie ba-
danego obszaru, charakteryzują się najatrakcyjniejszym 
krajobrazem wizualnym w skali całego kraju (Śleszyński, 
2007; Kistowski i Śleszyński, 2010). Na wybranym obszarze 
została przeprowadzona inwentaryzacja reklamy zewnętrz-
nej zlokalizowanej wzdłuż dróg publicznych. Monitoring 
wykonano wokół Tatr. Wyznaczono obszar ograniczony 
drogami publicznymi usytuowanymi w polskiej i słowac-
kiej części Tatr (drogi zewnętrzne). Uwzględniono także 
drogi publiczne znajdujące się wewnątrz okręgu (drogi we- 
wnętrzne). W analizie wzięto pod uwagę 280 km dróg two- 
rzących okrąg zamykający obszar badań oraz 170 km dróg 
mieszczących się wewnątrz niego. Na obszarze Polski było  
to odpowiednio 130 i 90 km dróg, a na terytorium Słowa- 
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cji – 150 i 80 km dróg. Dobrane do badania drogi publiczne 
podzielono na 30 odcinków badawczych, z których każdy 
miał długość 5 km. Spośród nich 15 odcinków wyznaczono 
po polskiej stronie Tatr, a 15 – po słowackiej. Wewnątrz 
wytyczonego obszaru inwentaryzacji reklam dokonano na 
dziesięciu 500-metrowych odcinkach.

Monitoringiem objęto odcinki dróg usytuowane na 
obszarach o różnym stopniu zurbanizowania: silnie zurba
nizowane, niezabudowane, obszary leśne. Inwentaryzacji 
podlegały reklamy zewnętrzne wszystkich typów. Uwzględ-
niono reklamy duże (>9 m2), średnie (2–9 m2) oraz małe 
(<2 m2) (Listwan i Franczak, 2014a; Izba…, 2015).

Wyniki dotyczące natężenia ruchu samochodowego 
w polskiej części badanego obszaru uzyskano z General-
nego Pomiaru Ruchu (2010) wykonanego przez Generalną 
Dyrekcję Dróg Krajowych i Autostrad. Z kolei wyniki na-
tężenia ruchu ze słowackiej części uzyskano z opracowania 
organizacji Slovenská správa ciest (2010).

Wyniki

Wykonana inwentaryzacja pokazała wyraźne zróżni-
cowanie rozmieszczenia reklam zewnętrznych na obszarze 
badań. Wpływ na to mają zarówno ranga drogi, jak i zago-
spodarowanie przestrzeni.

Zaobserwowano zarówno obszary charakteryzujące się 
niewielką liczbą nośników reklamy zewnętrznej (ryc. 1), jak 
i obszary charakteryzujące się dużym natężeniem nośników 
reklamowych (ryc. 2). Na obszarze Podhala zinwentary-
zowano 1824 nośniki reklamy zewnętrznej, występujące 
średnio w liczbie 24 na 1 km drogi (Listwan i Franczak, 
2014a). W zależności od różnych czynników średnia ta 
w poszczególnych miejscowościach ulega niewielkim lub 
znacznym odchyleniom (ryc. 3). Jedną z głównych deter-
minant, które wpływają na liczbę nośników reklamowych, 
jest natężenie ruchu samochodowego na badanych drogach 
publicznych. Przykład stanowi droga krajowa nr 47, popu-
larnie zwana zakopianką, przy której zliczono 923 reklamy, 
co daje średnio 61 reklam na 1 km drogi. Newralgicznym 
odcinkiem jest trasa Poronin–Zakopane, gdzie na 1 km 
drogi przypadają 82 reklamy (ryc. 4). Tak duża liczba no-
śników reklamowych na omawianym odcinku jest uwa-
runkowana największym natężeniem ruchu kołowego na 
Podhalu: średnio 17 tys. pojazdów na dobę, a w trakcie dłu-
giego weekendu – nawet 50 tys. pojazdów na dobę. Duże 
natężenie nośników reklamowych na tym odcinku wpływa 
na znaczne zawyżenie średniej liczby reklam występujących 
przy drogach na Podhalu. Z analizy wyłącznie dróg o zna-
czeniu regionalnym i lokalnym wynika, iż średnia liczba 
reklam umieszczonych przy 1 km drogi na tym obszarze 
kraju wynosi 15. Oprócz natężenia ruchu czynnikami, 
które wpływają na liczbę reklam outdoorowych, są m.in. 
kategoria drogi, poziom urbanizacji, sposób użytkowania 
terenów rozciągających się wzdłuż drogi czy też ranga 
ośrodków turystycznych. Na silnie zurbanizowanej trasie 
prowadzącej przez turystycznie zagospodarowany od- 
cinek Zakopane–Kościelisko na 1 km drogi przypada 46 re- 
klam. W mniejszym ośrodku turystycznym, Murzasichlu, 

zinwentaryzowano 25 reklam na 1 km dróg, a w znacznie 
mniej popularnym turystycznie Dzianiszu – zaledwie 2 re
klamy na 1 km drogi (ryc. 3, tab. 1).

Oprócz zmian w liczbie reklam na poszczególnych 
odcinkach dróg publicznych zaobserwowano różnice doty-
czące typów występujących reklam. Zauważalne są odcin- 
ki, gdzie dominują reklamy dużego formatu, np. trasa No
wy Targ–Szaflary, przy której zlokalizowano 352 reklamy 
(70 reklam na 1 km drogi). Reklamy tego typu umieszczane 
są głównie przy drogach tranzytowych. Nośniki o średniej 
powierzchni reklamowej występują głównie przy drogach 
wojewódzkich i powiatowych, na obszarach intensywnie 
zabudowanych, np. Murzasichle – 119 reklam (25 reklam 
na 1 km drogi). Z kolei reklamy małopowierzchniowe wy-
stępują głównie w miejscowościach turystycznych, np. przy 
trasie Zakopane–Kościelisko (ryc. 3, tab. 1).

Różnice w otrzymanych wynikach zauważalne są rów-
nież na poziomie krajów (Polska vs Słowacja). Analiza po- 
równawcza wytyczonych dróg po polskiej i słowackiej stro- 
nie Tatr wskazuje na znaczne rozbieżności w liczbie nośni-
ków reklamowych. Zdecydowanie mniejsza liczba nośni-
ków reklamy zewnętrznej występuje w słowackiej części 
badanego obszaru. Łącznie zinwentaryzowano na tym 
obszarze 483 nośniki reklamy, co daje 6,4 reklamy na 1 km 
drogi. Są to wartości ok. czterokrotnie mniejsze niż po stro-
nie polskiej. Ponadto na obszarze Słowacji zaobserwowano 
znacznie mniejsze dysproporcje w rozmieszczeniu reklamy 
zewnętrznej niż w Polsce. Największe zagęszczenie reklam 
występuje przy drodze prowadzącej do Rużomberka, gdzie 
na 1 km drogi przypada 15 reklam. Z kolei najmniejsza ich 
liczba występuje w Białej Spiskiej, gdzie zinwentaryzowano 
zaledwie 0,6 reklamy na 1 km drogi. Na terytorium Słowa-
cji, podobnie jak w Polsce, uwidacznia się zróżnicowanie 
rozmieszczenia urządzeń reklamowych różnej wielkości, co 
wiąże się z klasą drogi, natężeniem ruchu, a w konsekwen-
cji także z liczbą reklam. Przy drogach prowadzących do 
Rużomberka dominują reklamy dużego formatu, podczas 
gdy na odcinku Stary Smokowiec–Tatrzańska Łomnica 
(3,8 reklamy na 1 km drogi) przeważają reklamy średnich 
rozmiarów (ryc. 3, tab. 1). Nośniki o małej powierzchni 
reklamowej występują na Słowacji, podobnie jak w Polsce, 
głównie w miejscowościach turystycznych, przy skrzyżo-
waniach dróg, jak również w pobliżu stacji benzynowych 
i centrów handlowych.

Uzyskane wyniki pozwalają ponadto stwierdzić, iż mię-
dzy obydwoma krajami występują duże różnice w sposobie 
rozmieszczenia reklam. Na Podhalu na 15 badanych odcin-
kach występują znaczne dysproporcje w liczbie umieszczo-
nych reklam. Pojawiają się odcinki, które charakteryzują się 
brakiem reklamy zewnętrznej, ale są też takie, na których 
ich liczba sięga aż 85 reklam na 1 km drogi. Świadczy to 
o sporym zróżnicowaniu występowania reklamy na inwen
taryzowanych odcinkach i braku ich uporządkowania. Od- 
miennie sytuacja przedstawia się na obszarze Słowacji, 
gdzie na wszystkich wyznaczonych 15 odcinkach liczba re- 
klam jest zbliżona i nie przekracza 15. Przekłada się to na 
równomierne i usystematyzowane występowanie outdooru 
w słowackiej przestrzeni publicznej.
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Ryc. 1. Krajobraz górski pozbawiony reklam zewnętrznych (fot. Łukasz Sowiński)
Fig. 1. The mountain landscape devoid of outdoor advertising (photo by Łukasz Sowiński)

Ryc. 2. Reklamy zewnętrzne w pasie drogowym (fot. Miasto Moje a w Nim)
Fig. 2. The outdoor advertising in the road lane (photo by Miasto Moje a w Nim)

sekcja3_06.06k2.indd   94 2016-06-09   11:53:51



95

Ryc. 4. Reklamy zewnętrzne wzdłuż zakopianki (fot. Paweł Franczak)
Fig. 4. The outdoor advertising in the zakopianka (photo by Paweł Franczak)

Ryc. 3. Przestrzenne rozmieszczenie reklam zewnętrznych na badanym obszarze. 1 – >50 reklam/1 km drogi; 
2 – 20–50 reklam/1 km drogi; 3 – 5–20 reklam/1 km drogi; 4 – <5 reklam/1 km drogi; 5 – granica państwowa; 6 – miejscowości; 
7 – odcinki badawcze. Źródło: opracowanie własne
Fig. 3. Spatial distribution of outdoor advertising in the study area. 1 – > 50 outdoor advertising/1 km of the road; 
2 – 20–50 outdoor advertising/1 km of the road; 3 – 5–20 outdoor advertising/1 km of the road; 4 – <5 outdoor advertising/1 km 
of the road; 5 – state border; 6 – villages; 7 – research sections. Source: autor’s own work

Wnioski i dyskusja

Wyniki przeprowadzonych badań pokazują, jak dużym 
i silnie postępującym zjawiskiem jest wzmożona ekspozycja 
reklamy zewnętrznej na obszarach cennych przyrodniczo. 
Przykład Centralnych Karpat Zachodnich dowodzi, że 

krajobraz, który winien być chroniony, jest traktowany 
jako tło przesądzające o skuteczności reklamy zewnętrz-
nej. Na fakt, iż agencje reklamowe wybierają do lokowania 
plansz reklamowych obszary cenne przyrodniczo, wpływa 
ich atrakcyjność oraz intensywniejsza na tych terenach 
turystyka. Istotny czynnik stanowi także natężenie ruchu 
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brazu: materialne, fizjonomiczne i symboliczne. Reklama 
zewnętrzna powoduje, że obszary cenne krajobrazowo, 
o wysokich walorach przyrodniczych, tracą swe wartości, 
stając się obszarami skomercjalizowanymi, namiastką 
dużych miast. W ten sposób zatracany jest lokalny i regio-
nalny charakter miejscowości, których głównymi atutami 
są walory przyrodnicze i krajobrazowe.

Przyczyn obecnego stanu faktycznego, tj. występowania 
dużej liczby nośników reklamy zewnętrznej na obszarach 
o wysokich walorach krajobrazowo-przyrodniczych, jest 
wiele. Determinanty te są zróżnicowane i kształtują obecny 
stan w sposób bezpośredni lub pośredni.

Słuszne wydaje się przyjęcie stanowiska, iż odpowie
dzialność za obecny stan przestrzeni publicznej na obsza
rach o wartościach krajobrazowych ponosi w dużej mierze  
polski ustawodawca, który do tej pory nie udzielił odpo
wiedzi prawnej na zjawisko intensyfikacji reklamy zew
nętrznej w przestrzeni publicznej. Dotychczas przepisy 
prawne odnoszące się do zagadnienia reklamy zewnętrznej 
w przestrzeni publicznej charakteryzowały się licznymi bra- 
kami. Braki te rozpoczynały się już na poziomie nomen- 
klatury. W polskim prawie nie było definicji reklamy zew
nętrznej. Kolejny zarzut, który podnosi się w przedmio-
towej sprawie, to brak kompleksowej regulacji. Omawia- 
ne zagadnienie jest przedmiotem normowania na poziomie 
wielu aktów prawnych z różnych dziedzin materialnego pra- 
wa administracyjnego, m.in. w ustawie Prawo budowlane 
z 7 lipca 1994 r., w ustawie o drogach publicznych z 21 mar- 
ca 1985 r., w ustawie o ochronie zabytków i opiece nad za-
bytkami z 23 lipca 2003 r. oraz w ustawie o ochronie przy-
rody z 16 kwietnia 2004 r. Już same tytuły przywołanych 
ustaw świadczą o tym, że regulacja reklamy zewnętrznej 
następuje przy okazji regulacji różnych sfer materialnego 
prawa administracyjnego, które nie są związane z reklamą. 
Rozdrobnienie omawianej materii przekłada się na niepeł-
ność regulacji i brak syntetycznego ujęcia problemu. Przede 
wszystkim brakuje jednolitej, sformalizowanej procedury 
legalizacji i reglamentacji reklamy zewnętrznej w przestrze-
ni publicznej. Wielość regulacji i brak koordynacji przepi-
sów prawnych implikują rozproszenie odpowiedzialności 
podmiotów zaangażowanych w proces sytuowania reklamy 
w przestrzeni. Poważną luką prawną, która wpływa na po-
wstanie chaosu reklamowego, jest również brak skutecznej 
egzekucji i sankcjonowania reklam lokalizowanych wbrew 
prawu. Negatywny efekt wywoływany przez obecny stan 
prawny to także liczne wątpliwości i rozbieżności interpre-
tacyjne, które agencje reklamowe wykorzystują jako sposób 
obchodzenia prawa (Listwan, 2014).

Swoistą próbę prawnej regulacji nośników reklamo-
wych w przestrzeni publicznej podejmuje ustawodawca 
w Ustawie z dnia 24 kwietnia 2015 r. o zmianie niektórych 
ustaw w związku ze wzmocnieniem narzędzi ochrony kra- 
jobrazu. Nowa ustawa chroni krajobraz poprzez wprowa-
dzenie do ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu prze-
strzennym definicji reklamy, nośnika reklamowego i urzą-
dzenia reklamowego. Definicje te mają pełnić uniwersalną 
funkcję i być stosowane na gruncie innych ustaw. Główną 
zmianą, która ma stanowić skuteczne narzędzie walki z nie- 

Nr Nazwa odcinka Liczba 
reklam

Liczba 
reklam/1 km

I Chyżne–Jabłonka 29 5,8

II Piekielnik–Czarny Dunajec 24 4,8

III Czarny Dunajec–Rogoźnik 102 20,4

IV Nowy Targ–Głonków 55 11,0

V Białka Tatrzańska–Jurgów 161 32,2

VI Bukowina Tatrzańska– 
Łysa Polana 46 9,2

VII Murzasichle 125 25,0

VIII Nowy Targ–Szaflary 352 70,4

IX Bańska Niżna–Czarny 
Dunajec 158 31,6

X Sierockie–Ząb 30 6,0

XI Poronin–Zakopane 413 82,6

XII Zakopane–Kościelisko 229 45,8

XIII Kościelisko–Witów 44 8,8

XIV Dzianisz 10 2,0

XV Konikówka–Czarny 
Dunajec 46 9,2

XVI Zdziar 45 9,0

XVII Biała Spiska 3 0,6

XVIIII Kieżmark–Wielka Łomnica 47 9,4

XIX Poprad–Świt 46 9,2

XX Liptowski Gródek 4 0,8

XXI Rużomberk 78 15,6

XXII Jasenová–Dolný Kubin 43 8,6

XXIII Dolný Kubin– 
Orawskie Podzamcze 21 4,2

XXIV Podbiel–Twardoszyn 62 12,4

XXV Trzciana 40 8,0

XXVI Liesek–Głodówka 19 3,8

XXVII Przybylina 27 5,4

XXVIII Szczyrbskie Jezioro 4 0,8

XXIX Wysokie Tatry–Tatrzańska 
Łomnica 23 4,6

XXX Poprad–Wysokie Tatry 21 4,2

Źródło: opracowanie własne

Tab. 1. Liczba reklam zewnętrznych na poszczególnych 
odcinkach badawczych
Tab. 1. Number of outdoor advertising in the different sections 
of research

drogowego, które wzrasta na trasach prowadzących do naj- 
ważniejszych miejscowości turystycznych. Duży ruch gwa-
rantuje dotarcie do szerokiego kręgu odbiorców.

Lokalizacja nośników reklamowych na omawianych  
obszarach odbywa się kosztem krajobrazu. Nośniki rekla- 
mowe negatywnie oddziałują na wszystkie walory krajo- 
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legalnymi reklamami, jest przyznanie radzie gminy kom
petencji do ustalania w drodze samodzielnego aktu prawa 
miejscowego zasad i warunków sytuowania tablic i urzą-
dzeń reklamowych, ich gabarytów, standardów jakościo
wych oraz wyrobów, z których mogą być wykonane. Swo- 
istym novum jest wprowadzenie w Ustawie z dnia 12 stycz-
nia 1991 r. o podatkach i opłatach lokalnych opłaty od re-
klam – ma ona stanowić dochód przeznaczany na działania 
służące wprowadzaniu ładu w przestrzeni publicznej. Po-
nadto taka dolegliwość finansowa z pewnością wpłynie na 
ograniczenie liczby reklam przez same agencje reklamowe, 
które przez wysokość opłaty będą często zniechęcane do lo-
kalizowania reklamy. Inne zmiany wprowadzane w ustawie 
to m.in. zmiana administracyjnoprawnego trybu udzielania 
zgody na zajęcie pasa drogowego pod reklamę zewnętrzną 
na tryb cywilistyczny i wprowadzenie urbanistycznych 
zasad ochrony krajobrazu.

Drugą istotną determinantą dużej liczby nośników re
klamowych na omawianym terenie jest wzmożony ruch 
turystyczny. Obszary górskie są narażone na znaczące prze-
obrażenia środowiska naturalnego, co wynika z faktu, iż 
turystyka na tych terenach nie podlega istotnym wahaniom 
sezonowym. Jest ona intensywna przez cały rok (Ptaszycka-
-Jackowska, 2007). Jak słusznie podkreślają U. Myga-Piątek 
i G. Jankowski (2009), „rozwój masowej turystyki komer-
cyjnej i wkraczanie jej we wszystkie typy krajobrazu oraz 
oddziaływanie na różne komponenty geosystemu zaczyna 
powodować straty i zniszczenia nie tylko w naturalnych 
układach przyrodniczych, ale także wywołując modyfikacje 
środowiska społeczno-kulturowego”.

Działalność turystów może przybierać postać zarówno 
bezpośrednią (np. rozdeptywanie szlaków), jak i pośred-
nią – zwiększanie lub zmniejszanie prawdopodobieństwa 
wystąpienia jakiegoś zjawiska (np. wzrostu procesów ero-
zyjnych). W obszarach górskich następuje także dynamicz-
ne zawłaszczanie krajobrazu na cele budowlane różnych 
inwestycji o charakterze turystyczno-rekreacyjnym, które 
poza bezpośrednim wpływem na środowisko przyrodnicze 
wywołują przede wszystkim zmiany w tradycyjnej estetyce 
przestrzeni gór (Myga-Piątek, 2009). Duża liczba reklam 
na trasach dojazdowych do miejscowości turystycznych 
i już na ich obszarach wynika z chęci dotarcia z przekazem 
marketingowym do przybywających turystów. Tym samym 
reklam na obszarach pełniących funkcje turystyczne jest 
stosunkowo wiele; przybierają one często wielkogabarytowe 
i krzykliwe formy. Istotnym problemem regionów tury-
stycznych jest reklama niestandaryzowana, wykonywana 
własnoręcznie przez drobnych przedsiębiorców, którzy 
informują o swojej działalności gospodarczej. Reklama 
ta często cechuje się niestarannością wykonania, brakiem 
estetyki i przypadkową lokalizacją. Nierzadko taki rodzaj 
reklamy jest poważniejszym zagrożeniem dla estetyki prze-
strzeni i walorów krajobrazowych niż ustandaryzowany 
billboard (Springer, 2013).

Zróżnicowanie w występowaniu liczby nośników rekla-
my zewnętrznej po obu stronach granicy polsko-słowackiej 
wynika w znacznej mierze z różnego natężenia ruchu tury-
stycznego i drogowego. Słowacka część badanego obszaru 

podlega znacznie mniejszej presji turystycznej, niż dzieje 
się to w polskiej części Tatr. Na Słowacji występuje także 
mniejsza koncentracja ruchu turystycznego (Czubernat 
i Marchlewski, 2005; Šturcel i Švajda, 2005; Pociask-Kar-
teczka i in., 2008). W polskiej części badanego obszaru 
odnotowuje się większe natężenie i koncentrację ruchu 
samochodowego na drogach prowadzących w kierunku 
Tatr, w związku z czym umieszcza się przy nich więcej no-
śników reklamy zewnętrznej. Z kolei na Słowacji ruch sa-
mochodowy koncentruje się równoleżnikowo, a na drogach 
prowadzących w kierunku Tatr jego natężenie jest znacznie 
mniejsze niż po drugiej stronie granicy państwowej (Balaj 
i Štefány, 2005; Generalnego Pomiaru Ruchu…, 2010; Slo-
venská správa ciest, 2010).
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Streszczenie

W pracy zaprezentowano wyniki pomiarów stężeń nu-
klidów 226Ra, 228Ra, 234U, 238U, 210Pb oraz 222Rn dla dziewięciu 
wybranych przedtatrzańskich wód termalnych. Stężenia 
izotopów uranu i radu wahają się w szerokim zakresie – od 
kilku do ok. 300 mBq/l dla uranu oraz od 10 do 2250 mBq/l 
dla radu. Otrzymane wyniki pomiarów zostały użyte w celu 
oceny ryzyka radiologicznego różnych sposobów wyko-
rzystania analizowanych wód termalnych. Oszacowana 
roczna dawka obciążająca dla tzw. modelowych klientów 
i pracowników basenów termalnych waha się odpowiednio 
w granicach od 0,27 do 33,9 μSv oraz od 0,015 do 1,9 mSv. 
Wyniki analizy wskazują, że pracownicy kąpielisk termal-
nych powinni być zaklasyfikowani jako narażeni zawodowo 
na promieniowanie jonizujące. Możliwość wykorzystania 
przedtatrzańskich wód termalnych jako zasobów wody 
pitnej okazuje się – ze względu na zagrożenie radiologicz-
ne – dyskusyjna. Tylko dla trzech wód oszacowana roczna 
dawka obciążająca jest poniżej dopuszczalnej dawki dla 
spożycia wód 0,1 mSv.

Słowa kluczowe: promieniotwórczość naturalna, ra-
dionuklidy, dawka obciążająca, wody termalne

Abstract

This paper presents the activity concentrations of 226Ra, 
228Ra, 234U, 238U, 210Pb and 222Rn in nine selected Sub-Tatra 
thermal water. The activity concentrations of uranium 
and radium isotopes vary in the broad interval from a few 
mBq/L to around 300 mBq/L and from 10 mBq/L to 2250 
mBq/L respectively. The obtained results were used to 
assess the radiological exposure due to the different uti-
lization of investigated thermal water. The evaluated an-
nual effective doses for the model clients and workers of 
thermal spas range in the intervals of 0.27 μSv to 33.9 μSv 
and 0.015 mSv to 1.9 mSv, respectively. The results show 

Promieniotwórczość naturalna przedtatrzańskich wód termalnych – 
ocena ryzyka radiologicznego różnych sposobów ich wykorzystania

Natural radioactivity in sub-Tatra thermal water – 
assessment of radiological exposure due to the different utilization of thermal water

Jakub Nowak, Chau Nguyen Dinh, Paweł Jodłowski

Akademia Górniczo-Hutnicza im Stanisława Staszica, Wydział Fizyki i Informatyki Stosowanej, 
al. Mickiewicza 30, 30-059 Kraków, e-mail: jakub.nowak@fis.agh.edu.pl

that the classification of thermal spa’s workers for a group 
of occupationally exposed workers should be considered. 
The utilization of investigated thermal water like drinking 
water is questionable. The committed doses only for three 
waters are below the annual limit 0.1 mSv.

Keywords: natural radioactivity, radionuclides, effec-
tive dose, thermal water

Wstęp

Wodę podziemną uważa się za termalną, jeśli jej tem
peratura na wypływie jest wyższa od średniej rocznej tem-
peratury powietrza w danym regionie. W Polsce, zgodnie 
z prawem geologicznym i górniczym (2011), woda pod-
ziemna jest uważana za termalną, jeśli ma temperaturę 
wyższą niż 20ºC. Przedtatrzańskie wody termalne występują  
na obszarze niecki podhalańskiej w pasie od Tatr, stano
wiących strefę zasilania, po pieniński pas skałkowy, stano
wiący barierę nieprzepuszczalną (Małecka, 2003). Ich obec-
ność na tym obszarze jako pierwszy zauważył L. Zejszner 
(1844), badający i opisujący źródło w Jaszczurówce, gdzie 
woda miała temperaturę 20,4ºC. Obecnie wody te są wy-
korzystywane w ciepłownictwie i do celów rekreacyjnych. 

W pracy przedstawiono wyniki analiz promieniotwór-
czości naturalnej (stężeń nuklidów: 226Ra, 228Ra, 234U, 238U, 
210Pb oraz 222Rn) dla dziewięciu przedtatrzańskich wód 
termalnych. Do badań wytypowano następujące odwierty: 
Bukowina Tatrzańska PIG/PNiG-1, Białka Tatrzańska GT-
1, Bańska Niżna PGP-1, Bańska Niżna IG-1, Zakopane 2,  
Zakopane IG-1, Szymoszkowa GT-1, Poronin PAN-1, Cho- 
chołów PIG-1. Dodatkowo – w celu wyjaśnienia obserwo
wanych zmian stężeń izotopów radu – zaprezentowano mo- 
del matematyczny (półempiryczny) opisujący aktywności 
izotopów radu w funkcji odległości od Tatr. Następnie 
przeprowadzono ocenę ryzyka radiologicznego związanego 
z wykorzystaniem przedtatrzańskich wód termalnych do 
celów rekreacyjnych oraz jako wody pitnej.

sekcja3_06.06k2.indd   101 2016-06-09   11:53:52



102

Metody oznaczania izotopów radu, 
uranu i radonu

Pomiar stężenia aktywności izotopów 226, 228Ra w bada-
nych wodach wykonano metodą spektrometrii ciekłoscyn-
tylacyjnej. Zastosowana procedura pomiarowa wymaga 
zatężenia analizowanych izotopów radu (ze względu na ich 
śladowe stężenia w wodach podziemnych) i odseparowania 
ich od innych radionuklidów (m.in. 234, 238U, 210Pb, 210Po), 
mogących zakłócać pomiar. Odseparowania dokonuje się 
poprzez preparatykę chemiczną próbki wody, polegającą 
na wytrąceniu izotopów radu razem z barem – w postaci 
siarczanów (Tomza, 1975). Objętość wody wzięta do ana-
lizy wynosi od 2 do 4 l. Pomiar spreparowanych próbek 
i wyliczenie stężenia izotopów radu przeprowadzono zgod-
nie z procedurą opisaną w pracy Chau i in. (1997). Próg 
wykrywalności zastosowanej metody wynosi odpowiednio  
2 i 10 mBq/l dla 226Ra i 228Ra.

Pomiar stężenia izotopów uranu był wykonywany me-
todą spektrometrii α. Zastosowana technika pomiarowa 
wymaga preparatyki chemicznej badanej próbki wody, 
w wyniku czego uzyskuje się źródło α. Stężenie 234, 238U 
w analizowanej próbce wody jest wyznaczane przez porów-
nanie liczby zliczeń pod pikiem dla danego izotopu uranu 
z liczbą zliczeń pod pikiem dla znacznika izotopowego 
232U, dlatego do każdej próbki wody przed rozpoczęciem 
preparatyki chemicznej dodawany jest znacznik izotopowy 
232U o znanej aktywności (ok. 100 mBq). Objętość anali-
zowanych próbek wody wynosi od 3 do 5 l. Zastosowana 
procedura chemiczna to zmodyfikowana wersja procedur 
opisanych w pracach Pluty i in. (1990) oraz Mietelskie-
go (2003). Zgodnie z tą procedurą uran współstrącono 
z dwutlenkiem manganu. Następnie – aby oddzielić uran 
od innych izotopów – osad rozpuszczono w kwasie solnym 
o stężeniu 9M i przepuszczono przez kolumnę jonitową. 
Uran przemywano z kolumny kwasem solnym o stęże-
niu 0,1M i wytrącono powtórnie poprzez dodawanie soli 
Mohra i chlorku neodymu. Osad z uranem osadzono na 
filtrze membranowym o średnicy 30 mm i porowatości 
100 ηm. Pomiar tak przygotowanej próbki wykonywano 
do chwili, kiedy niepewność zliczeń pod pikiem 232U była 
mniejsza niż 2%. Próg wykrywalności zastosowanej metody 
wynosi 0,5 mBq/l dla 238U i 234U.

Pomiar radonu wykonywano metodą spektrometrii 
ciekłoscyntylacyjnej. Próbka wody, z uwagi na krótki czas 
połowicznego rozpadu radonu (222Rn – T1/2 = 3,8 dnia), 
była w miarę możliwości jak najszybciej transportowana 
do laboratorium. Następnie pobierano strzykawką 10 ml 
badanej wody i przenoszono ją do szklanego naczynia po- 
miarowego, zawierającego 10 ml ciekłego scyntylatora Mi- 
neral Oil Scintillator firmy Packard. Czas zmieszania prób- 
ki ze scyntylatorem odnotowywano. Do każdej serii pomia
rowej sporządzano ponadto próbkę tła z wody destylowanej. 
W przypadku omawianej metody procedura pomiarowa 
trwa 7–10 dni, każdego dnia wykonywany jest jeden po-
miar trwający 60 minut. Na podstawie otrzymanych krzy- 
wych częstości zliczeń w kanałach α i β w zależności od cza- 
su (liczonego od chwili zmieszania próbki ze scyntylato- 

rem) wyznaczano stężenie radonu w analizowanej prób- 
ce wody. Próg wykrywalności zastosowanej metody wyno
si 0,3 Bq/l.

Stężenie aktywności 210Pb w analizowanych wodach 
termalnych oznaczano metodą spektrometrii ciekłoscyn
tylacyjnej. Zastosowana procedura pomiarowa, podobnie 
jak w przypadku oznaczania izotopów radu, wymaga za-
tężenia izotopu ołowiu. Z uwagi na niską energię promie-
niowania β emitowanego przez 210Pb do oznaczania tego  
izotopu wykorzystano promieniowanie α emitowane przez 
jego produkt rozpadu 210Po. Ze względu na długi czas po- 
łowicznego rozpadu 210Po (T1/2 = 138,4 dnia) pomiar był 
wykonywany po pół roku od zakończenia procedury che-
micznej. Zastosowana procedura chemiczna opiera się na 
pracach Lebeckiej i in. (1992) oraz Chau i in. (2001). Zgod- 
nie z tą procedurą ołów początkowo jest wytrącany razem 
z barem i radem w postaci siarczanu. Następnie, po odse-
parowaniu izotopów radu (poprzez rozpuszczenie osadu 
w 0,1M roztworze Na2·EDTA i ich powtórne wytrącenie 
przez dodanie kwasu octowego), 210Pb zostaje wytrącony 
z roztworu przez dodanie 3M roztworu siarczanu amonu 
((NH4)2SO4) i 3M kwasu siarkowego. Po pół roku od za-
kończenia preparatyki chemicznej otrzymany osad miesza-
no z ciekłym scyntylatorem. W przypadku spektrometrii 
ciekłoscyntylacyjnej procedura pomiarowa trwa od 7 do 
10 dni, każdego dnia wykonuje się jeden pomiar trwają-
cy 120 minut. Próg wykrywalności zastosowanej metody 
wynosi 5 Bq/l.

Wyniki pomiarów i ich dyskusja

W tabeli 1 zostały zaprezentowane wyniki pomiarów 
stężenia aktywności radionuklidów naturalnych (226, 228Ra, 
234, 238U, 210Pb, 222Rn) oraz mineralizacji (TDS) analizowa-
nych przedtatrzańskich wód termalnych.

Stężenie 226Ra zmienia się od 29 do 2250 mBq/l, a 228Ra –  
od progu wykrywalności metody (10 mBq/l) do 359 mBq/l. 
Stężenia izotopów uranu w wodach termalnych niecki 
podhalańskiej, z wyjątkiem wody z odwiertu Szymoszkowa 
GT-1, są małe i zawarte w przedziale od 1,1 do 41 mBq/l 
dla 238U i od 4,7 do 58 mBq/l dla 234U. Stężenia uranu w wo-
dzie z Szymoszkowej sięgają aż do 313 mBq/l dla 234U i 328 
mBq/l dla 238U. Stężenie 222Rn w analizowanych wodach 
termalnych jest niskie, maksymalną wartość (25,4 Bq/l) 
odnotowano dla wody z odwiertu Szymoszkowa GT-1. 
Stężenie radionuklidu 210Pb zawiera się w granicach od 
8,2 do 102 mBq/l. Mineralizacja badanych wód waha się 
w przedziale od 333 do 2500 mg/l.

Warto zaznaczyć, że maksymalne stężenia 226Ra i 228Ra 
w wodach mineralnych z rejonu Karpat Zewnętrznych, o mi- 
neralizacji z zakresu przedtatrzańskich wód termalnych, 
wynoszą ok. 170 mBq/l dla obu izotopów radu (Chau, 
2010; Chau i in., 2012). Podwyższone stężenia izotopów 
radu w analizowanych wodach termalnych są związane 
z kontaktem tych wód ze skałami krystaliniku tatrzańskie
go (zbudowanego m.in. z gnejsów, granitów, łupków, dio- 
rytów i tonalitów) oraz ze zwiększonym wymywaniem 
naturalnych radionuklidów z tych skał przez wody o pod- 
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wyższonych temperaturach, o czym szerzej napisano w dal-
szej części pracy (Chau i in., 2010; Nowak i in., 2012).

Czynniki określające stężenia radu 
w przedtatrzańskich wodach termalnych –  

model

Procesy powodujące wzrost stężenia radu w wodzie 
podziemnej to: ługowanie (wymywanie i desorpcja) izoto-
pów radu ze skały do wody, odrzut jądrowy, rozpad prekur-
sorów radu (230Th ® 226Ra i 232Th ® 228Ra) w wodzie, dyfuzja 
oraz adwekcja. Z kolei procesy powodujące spadek stężenia 
radu to: rozpad jądrowy radu rozpuszczonego w wodzie, 
adsorpcja izotopów radu na powierzchni skały oraz dyfuzja 
i adwekcja (Krishnaswami i in., 1982; Chau i Kopeć, 2010).

Niecka podhalańska – zbiornik wód termalnych na 
Podhalu – rozciąga się od Tatr na południu aż po pieniński  
pas skałkowy na północy (w linii prostej ok. 15 km), sta-
nowiący naturalną barierę zbiornika wód termalnych. Ob- 
szarem zasilania dla niecki podhalańskiej są Tatry. Wody 
opadowe, spływając na północ, trafiają na warstwę nieprze
puszczalnych skał fliszowych, które rozdzielają je na dwa 
strumienie – górny i dolny. Górny spływa na teren niecki 
utworami czwartorzędowymi i spękaniami górnej partii 
utworów fliszowych i stanowi lokalne źródło wody. Dolny  
zaś przepływa systemem szczelin i pustek krasowych do 
trzeciorzędowych skał węglanowych i jest źródłem zasila-
nia dla wód termalnych (Małecka, 2003; Kępińska i Ciągło, 
2008).

Równanie opisujące zmianę aktywności danego izoto-
pu radu w przedtatrzańskich wodach termalnych można 
przedstawić w postaci:

A(x) = λ · a · f + Cd · d · (L · x2 + M · x + N) · (1 - f) ,	 (1)
(kad + λ) · f

gdzie: λ – stała rozpadu danego izotopu radu [1/s]; 
a – czynnik opisujący odrzut jądrowy; jest to liczba ją-
der radu przechodzących w jednostce czasu ze skały do 

jednostkowej objętości wody na skutek odrzutu jądrowe-
go [atomy/s · l]; f – porowatość skały; Cd – koncentracja 
danego izotopu radu w skale [atomy/kg]; d – gęstość skał  
[kg/dm3]; x – współrzędna przestrzenna definiowana jako 
odległość punktu poboru wody od Tatr (strefy zasilania) [m];  
kad – współczynnik adsorpcji [1/s]; L = 6,09 × 10-15 1/s × m2,  
M = -1,81 × 10-11 1/s × m, N = 6,44 × 10-8 1/s (Nowak, 
2013).

Nazwa odwiertu

Stężenie izotopów radu 
[mBq/l]

Stężenie izotopów uranu
[mBq/l]

Stężenie 222Rn 
[Bq/l]

Stężenie 210Pb 
[mBq/l]

TDS
[mg/l]

226Ra 228Ra 234U 238U 222Rn 210Pb

Bukowina Tatrzańska PIG/PNiG-1 595 ± 10 359 ± 40 13,0 ± 0,5 1,1 ± 0,2 2,9 ± 0,5 15,3 ± 2,4 1510

Białka Tatrzańska GT-1 342 ± 10 106 ± 22 5,3 ± 0,5 3,4 ± 0,4 n/a 9,2 ± 1,4 1980

Bańska Niżna PGP-1 589 ± 20 79 ± 25 5,9 ± 0,5 3,1 ± 0,3 <0,3 36,0 ± 5,4 2500

Bańska Niżna IG-1 570 ± 10 171 ± 20 4,8 ± 0,5 3,7 ± 0,4 8,0 ± 1,0 30,0 ± 4,5 2330

Zakopane 2 294 ± 10 32 ± 20 7,6 ± 0,5 2,9 ± 0,3 18,7 ± 2,0 73,5 ± 11,0 349

Zakopane IG-1 29 ± 3 17 ± 12 4,7 ± 0,4 2,5 ± 0,3 <0,3 8,2 ± 1,3 368

Szymoszkowa GT-1 309 ± 10 34 ± 20 313 ± 8 328 ± 8 25,4 ± 1,5 30,3 ± 4,5 333

Poronin PAN-1 254 ± 7 <10 58,5 ± 3,7 41,0 ± 2,9 n/a n/a n/a

Chochołów PIG-1 2250 ± 20 <10 5,9 ± 0,4 2,7 ± 0,2 n/a 102 ± 11 1260

Tab. 1. Wyniki pomiarów stężeń radionuklidów naturalnych i mineralizacji w przedtatrzańskich wodach termalnych
Tab. 1. The activity concentrations of natural radionuclides and mineralization in Sub-Tatra thermal water

Ryc. 1. Wyniki modelowania stężenia 226Ra (czerwone 
punkty – pomiar, linia ciągła – model)
Fig. 1. 226Ra activity concentration model results (red points – 
measurements, black line – model)

Przedstawiony model stężenia izotopów 226, 228Ra w przed- 
tatrzańskich wodach termalnych pokazuje (ryc. 1 i 2), że 
stężenie tych izotopów wzrasta wraz z oddalaniem się od 
Tatr. Mechanizm powstawania omawianej zależności jest 
następujący: ze wzrostem odległości od Tatr wzrasta głę-
bokość zalegania wód termalnych, a tym samym rośnie ich  
temperatura; wzrost temperatury powoduje z kolei zwięk-
szenie intensywności procesów ługowania minerałów ze 
skał zbiornikowych do wody, co prowadzi do wzrostu stę-
żeń 226, 228Ra w badanych wodach.
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Ocena ryzyka radiologicznego 
różnych sposobów wykorzystania 

przedtatrzańskich wód termalnych

Dla analizowanych wód termalnych zostały oszacowane 
dawki obciążające dla „modelowych” pracowników oraz 
klientów kompleksów basenów termalnych – przy zało-
żeniu, że woda z danego odwiertu jest wykorzystywana 
do napełniania basenu. Modelowy pracownik został zde-
finiowany jako osoba dorosła, która w ciągu roku pracuje 
2 tys. godzin na hali basenowej, a modelowy klient – jako 
osoba dorosła raz w miesiącu korzystająca z usług basenu, 
która w trakcie tego pobytu spędza 3 godz. na hali baseno-
wej. Narażenie takich osób na działanie promieniowania 
jonizującego jest przede wszystkim wynikiem oddychania 
powietrzem w hali basenowej, zawierającym radon i jego 
pochodne. Radon w powietrzu hali basenowej pochodzi 
głównie z wody termalnej (używanej do napełniania ba-
senów) – jako wynik procesów ekshalacji radonu z wody. 
Należy podkreślić, że nie wszystkie badane wody są wyko-
rzystywane w ten sposób. Dlatego stężenie radonu w po-
wietrzu hali basenowej oszacowano na podstawie zmie-
rzonego stężenia radonu w analizowanej wodzie termalnej 
oraz współczynnika transferu radonu. Współczynnik ten 
określa, jakie będzie stężenie radonu w powietrzu hali ba-
senowej, gdy stężenie radonu w wodzie basenowej wynosi 
1 Bq/l. Wartość współczynnika transferu wyznaczył Nowak 
(2013); współczynnik ten wynosi 10,3 (Bq/m3)/(Bq/l). Jeśli 
zna się stężenie radonu w hali basenowej (CRn), współ-
czynnik równowagi między radonem a jego produktami 
rozpadu oraz czas przebywania w hali basenowej w ciągu 
roku, można wyznaczyć dawkę od radonu i jego produk-
tów rozpadu przy wykorzystaniu współczynnika konwersji 
ekwiwalentnego stężenia radonu na dawkę obciążającą – 
zgodnie ze wzorem:

                DRn = CRn · F · KRn · t,	 (2)

gdzie: F – współczynnik równowagi między radonem 
a jego produktami rozpadu, równy 0,4 (UNSCEAR, 2000); 
KRn – współczynnik konwersji ekwiwalentnego stężenia 
radonu na dawkę obciążającą, równy 9 nSv/(h · Bq/m3) 
(UNSCEAR, 2000); t – czas przebywania w hali basenowej  
w ciągu roku, równy 2000 godz. (pracownicy) oraz 36 godz.  
(klienci).

Zasadniczo wody termalne są wykorzystywane w cie-
płownictwie, balneologii i kąpielach rekreacyjnych, ale 
w ostatnim czasie pojawiają się koncepcje wykorzystania tych  
wód, po ich użyciu do celów grzewczych, jako wód pitnych. 
Dlatego oszacowano również roczną dawkę obciążającą, 
będącą wynikiem wchłonięcia radionuklidów wraz ze spo- 
żywaną wodą. Dawkę tę można wyznaczyć, jeżeli zna się ilość  
wody spożywanej rocznie (V), stężenie w wodzie poszcze-
gólnych radionuklidów (Ai) oraz jednostkową obciążającą 
dawkę skuteczną, będącą wynikiem wniknięcia danego ra- 
dionuklidu drogą pokarmową e(g)i) (R.R.M., 2005). Całko
wita dawka od spożycia wody jest sumą dawek od poszcze-
gólnych radionuklidów i wyraża się wzorem:

              D = V ·  
n
Σ
i=1 

Ai · e (g)i , 	 (3)

Dawka została oszacowana na podstawie wytycznych 
WHO, zawartych w Guidelines for Drinking Water-Quality 
(WHO, 2008), dla osób dorosłych (grupa wiekowa >17 lat).  
Zgodnie z zaleceniami WHO przyjęto roczne spożycie wo
dy równe 730 l (2 l/dzień).

W tabeli 2 zaprezentowano oszacowane wartości rocz-
nych dawek obciążających dla modelowych pracowników 
i klientów kompleksów basenów termalnych oraz w przy-
padku wykorzystania wód termalnych jako wody pitnej.

Z danych zawartych w tabeli 2 wynika, że wszystkie osza- 
cowane wartości dawek obciążających przyjmowanych 
w wyniku kąpieli rekreacyjnych są znacznie poniżej war-
tości rocznej dawki granicznej dla osób z ogółu ludności 
(1 mSv). Wyznaczone wartości rocznej dawki obciążającej 
wynoszą mniej niż 4% wartości dawki granicznej. W odnie-
sieniu do pracowników sytuacja jest nieco bardziej skom-
plikowana: w żadnym przypadku oszacowana roczna daw-
ka obciążająca nie przekracza wartości granicznej (20 mSv), 
jednak w dwóch przypadkach (Zakopane 2 i Szymoszkowa 
GT-1) przekracza wartość 1 mSv, czyli dawkę graniczną 
dla osób z ogółu ludności. Oznacza to, że pracownicy ci 
powinni być zaklasyfikowani jako narażeni zawodowo na 
promieniowanie jonizujące (R.R.M., 2005).

Jeśli chodzi o wykorzystanie analizowanych wód jako 
wody pitnej, oszacowana roczna dawka obciążająca waha 
się w granicach od 0,011 do 0,47 mSv. Zgodnie z Rozporzą-
dzeniem Ministra Zdrowia z dnia 29 marca 2007 r. w spra-
wie jakości wody przeznaczonej do spożycia przez ludzi  
dopuszczalna dawka obciążająca w wyniku spożycia wód  
pitnych wynosi 0,1 mSv/rok. Jedynie dla trzech wód (Zako
pane 2, Zakopane IG-1 oraz Poronin PAN-1) oszacowane 
dawki obciążające są poniżej dawki granicznej (0,1 mSv).  
Dlatego możliwość wykorzystania przedtatrzańskich wód 
termalnych jako alternatywnych zasobów wody pitnej jest, 
ze względu na zagrożenie radiologiczne, dyskusyjna.

Ryc. 2. Wyniki modelowania stężenia 228Ra (czerwone punkty 
– pomiar, linia ciągła – model)
Fig. 2. 228Ra activity concentration model results (red points – 
measurements, black line – model)
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Podsumowanie

Stężenia izotopów uranu i radu w przedtatrzańskich wo- 
dach termalnych wahają się w szerokim zakresie – od kil- 
ku do ok. 300 mBq/l dla uranu oraz od 10 do 2250 mBq/l 
dla radu. Stężenie 222Rn w analizowanych wodach termal-
nych jest niskie, maksymalną wartość (25,4 Bq/l) odno
towano dla wody z odwiertu Szymoszkowa GT-1. Stęże- 
nie radionuklidu 210Pb zawiera się w przedziale od 8,2 do 
102 mBq/l.

W celu wyjaśnienia podwyższonych stężeń izotopów 
radu (w porównaniu z wodami mineralnymi o tej samej 
mineralizacji z rejonu Karpat) oraz ich wzrostu wraz z odda-
laniem się od strefy zasilania (Tatr) zbudowano model pół- 
empiryczny, opisujący procesy kontrolujące występowanie 
radu w przedtatrzańskich wodach termalnych. Zapropono-
wany model pokazuje, że główną przyczyną podwyższonych 
stężeń izotopów radu oraz ich wzrostu wraz z odległością 
od Tatr jest ich podwyższona temperatura, która powoduje 
wzrost intensywności procesów ługowania minerałów ze 
skał zbiornikowych. Czas retencji wód ma znikome zna-
czenie.

W pracy oceniono ryzyko radiologiczne związane z wyko- 
rzystaniem przedtatrzańskich wód termalnych do celów 
rekreacyjnych oraz jako wody pitnej. Oszacowane roczne 
dawki obciążające dla osób zażywających kąpieli rekreacyj-
nych w basenach termalnych w żadnej z analizowanych 
wód nie przekraczają dawki granicznej dla ogółu ludności 
(1 mSv). Oznacza to, że analizowane wody wykorzystywane 
w celach rekreacyjnych nie są zagrożeniem z radiologiczne-
go punktu widzenia. Jeśli chodzi o pracowników ośrodków 
rekreacyjnych, oszacowana dawka w dwóch przypadkach 
przekroczyła wartość graniczną 1 mSv. Dowodzi to, że pra- 
cownicy ci powinni być zaklasyfikowani jako narażeni za
wodowo na promieniowanie jonizujące.

Możliwość wykorzystania przedtatrzańskich wód ter-
malnych jako alternatywnych zasobów wody pitnej jest, 
ze względu na zagrożenie radiologiczne, dyskusyjna. Je-
dynie w przypadku trzech wód nie została przekroczona 
dopuszczalna dawka dla spożycia wody pitnej przez osoby 
dorosłe (0,1 mSv). Oznacza to, że w razie wykorzystywania 
analizowanych wód termalnych jako wody pitnej należy je 
poddać procesowi uzdatniania.
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Tab. 2. Annual effective doses for the model workers and clients of thermal spas and due to intake thermal water
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Streszczenie

Celem badawczym niniejszej pracy było określenie za-
sięgu oddziaływania turystów na podstawie zmiany lokal-
nej kombinacji gatunków na transektach zlokalizowanych 
prostopadle do przebiegu czterech szlaków turystycznych 
prowadzących na Kasprowy Wierch. Lokalne kombinacje 
gatunków powstały na podstawie rejestracji gatunków 
oraz określenia ich ilościowości na mikropowierzchniach 
badawczych położonych wzdłuż 24 transektów. Analiza wy-
kazała, iż wyraźne zmiany lokalnej kombinacji gatunków 
wystąpiły na 16 transektach i obejmowały powierzchnie 
znajdujące się w odległości od 0,25 do 4 m od szlaku. Lokal-
ną kombinację gatunków tych powierzchni cechuje mniej-
sze w stosunku do pozostałych bogactwo gatunkowe oraz 
częste występowanie takich gatunków, jak mietlica skalna  
(Agrostis rupestris), kosmatka brunatna (Luzula alpino-pi-
losa) czy kostrzewa niska (Festuca airoides). Odległości, do 
których grupowały się powierzchnie przy szlaku tworzące 
odrębne klastry na dendrogramie, określono jako zasięg 
oddziaływania turystów. Największy zasięg wpływu tury-
stów charakteryzował transekty na stokach o ekspozycji 
południowo-zachodniej przy szlaku na Beskid. Z kolei brak 
widocznego wpływu turystów lub jego niewielki zasięg 
zanotowano na szlaku w kierunku Pośredniego Goryczko-
wego Wierchu. Otrzymane rezultaty odpowiadają danym 
na temat natężenia ruchu turystycznego na poszczególnych 
szlakach, co potwierdza możliwości wykorzystania lokal-
nej kombinacji gatunków jako wskaźników roślinnych do 
oceny wpływu turystów na szatę roślinną.

Słowa kluczowe: wpływ turystów na szatę roślinną, 
Kasprowy Wierch

Abstract

The aim of this study was to test the extent of the im-
pact of tourists on the basis of changes in the local species 

Zmiany struktury szaty roślinnej w gradiencie odległości 
od szlaku wokół Kasprowego Wierchu

Tourist impact range on vegetation cover along tourist trails 
in the area of Kasprowy Wierch

Magdalena Oprządek

Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN, Zakład Geoekologii i Klimatologii, 
ul. Twarda 51/55, 00-818 Warszawa, e-mail: moprzadek@twarda.pan.pl

combination. It was researched on the 24 transects lo-
cated perpendicular to the four touristic trails leading to 
Kasprowy Wierch in the Tatra Mts. Local species combina-
tions were formed by registrating plant species and deter-
mining their abundance on the micro-research plots. The 
analysis showed that remarkable changes in the local com-
bination of species occurred on 16 transects and covered 
surfaces at a distance from 0.25 to 4 meters from the trail. 
These local species combinations compared to the others 
have lower species richness and a frequent occurrence of 
such species as Agrostis rupestris, Luzula alpino-pilosa and 
Festuca airoides. Distance, to which areas next to the trail 
form separate clusters on dendrogram were defined as the 
tourist impact range. The biggest tourist impact range was 
observed on the transects located on the south-western 
slopes on the trail to the Beskid summit. The lack or small 
tourist impact range was noted on the trail to Pośredni 
Goryczkowy Wierch summit. These results correspond to 
the data on a tourist traffic magnitude. This fact confirms 
the possibility of using a local plant species combination  
as indicators to assess the impact of tourists on the vege-
tation.

Keywords: tourist impact on vegetation cover, Ka
sprowy Wierch in the Tatra Mts.

Wstęp

Wydeptywanie w istotny sposób oddziałuje na szatę 
roślinną terenów górskich. W krótkim przedziale cza-
sowym, tj. od kilku miesięcy do kilku lat, obserwuje się 
zmniejszenie pokrycia procentowego przez roślinność na 
powierzchniach wydeptywanych, a także zmniejszanie się 
wysokości gatunków oraz ich zdolności reprodukcyjnych 
(Cole i Monz, 2002; Pickering i Growcock, 2009). Docho
dzi do zagęszczenia gleby, a następnie zmiany struktury 
roślinnej zbiorowisk (Barros i in., 2013). Holeksa i Holek-
sa (1987) zauważają, iż – w przeciwieństwie do zbiorowisk 

sekcja3_06.06k2.indd   107 2016-06-09   11:53:53



108

niżowych – w górach nie dochodzi do wypierania gatun-
ków rodzimych przez synantropijne, natomiast zmieniają 
się proporcje udziału gatunków w zbiorowiskach. W proce-
sach degeneracyjnych tworzą się tzw. kadłubowe fragmen-
ty zbiorowisk naturalnych, z kolei w procesie regeneracji 
powstają pionierskie układy fitocenotyczne, m.in. typowe 
dla obszarów piargowych czy wyleżysk (Balcerkiewicz, 
1984; Górski, 2007). Gdy jednak wydeptywanie przekroczy 
próg zdolności regeneracyjnych roślin, pokrywa roślinna 
zostaje całkowicie zdarta, co znacząco intensyfikuje pro-
cesy erozyjne.

W badaniach wpływu turystów na środowisko przy-
rodnicze najczęściej wykonuje się zdjęcia fitosocjologicz-
ne, które pozwalają na określenie składu florystycznego 
zbiorowisk wydeptywanych i porównanie ich ze składem 
florystycznym płatów względnie nieprzekształconych przez 
człowieka. Prace tego typu wykonano dla Doliny Pięciu 
Stawów w Tatrach (Balcerkiewicz, 1984), Babiej Góry (Ho-
leksa i Holeksa, 1987) czy masywu Pilska (Michalik, 1996). 
Stworzono również klasyfikację zbiorowisk z roślinnością 
piargową towarzyszącą szlakom turystycznym na obszarach 
górskich po polskiej stronie Karpat. Klasyfikacja ta oparta 
jest na kilkuletnich badaniach terenowych i literaturowych 
autora w Tatrach, na Babiej Górze oraz w Pieninach, Beski-
dzie Niskim i Bieszczadach (Górski, 2007). Badanie wpły-
wu turystyki pieszej, w tym szczególnie wydeptywania, na 
środowisko wpisuje się również w nurt ekologii rekreacji 
(recreation ecology), powszechnego kierunku badań w Sta-
nach Zjednoczonych, Australii i niektórych państwach 
europejskich, np. w Wielkiej Brytanii (Cole, 2004). W tej 
dziedzinie badań prowadzi się obserwacje pokrycia pro-
centowego gatunków lub ich większych grup i określa stan 
obecny szaty roślinnej. Następnie stan roślinności porów-
nuje się z roślinnością referencyjną, tj. o analogicznym skła-
dzie gatunkowym, jednakże względnie niezaburzoną przez 
człowieka. Można również wykonać badania porównujące 
stan roślinności przed zaprzestaniem lub po zaprzestaniu 
użytkowania turystycznego (np. Guzikowa, 1982; Barros 
i in., 2013). W ostatnich dekadach bardzo popularne są ba-
dania eksperymentalne, w których zakładane powierzchnie 
wydeptuje się z różną intensywnością, a później porównuje 
się wyniki (np. Faliński, 1973; Piscová i in., 2011; Korkanç, 
2014). Prace te dają odpowiedź na pytanie, jak zmieniają 
się pokrycie procentowe i wysokość gatunków w zależności 
od natężenia wydeptywania. Niektórzy też wskazują, jakie 
gatunki są bardziej lub mniej odporne na wydeptywanie 
(np. Grabherr, 1982).

W poprzednim stuleciu do lat 60. istotnym czynnikiem 
wpływającym na przekształcenia szaty roślinnej wokół 
Kasprowego Wierchu było pasterstwo. Droga przez Suchą 
Przełęcz stanowiła jedną z dróg pasterskich, co znacznie 
wpłynęło na degradację tych terenów (Antoniewicz, 1963). 
Pod koniec lat 50. nastąpił przełom – powstał Tatrzański 
Park Narodowy (TPN) oraz uchwałą Komitetu Ekono-
micznego Rady Ministrów ograniczono wypas na jego 
terenie (Guzik, 2001). Równocześnie funkcję przekształ-
cania szaty roślinnej przejął pieszy ruch turystyczny, który 
stanowi 91,5% w ogólnej wielkości ruchu turystycznego 

(Czochański i Szydarowski, 2000). Obecność kolejki li-
nowej na Kasprowy Wierch sprawia, iż jest on najczęściej 
odwiedzanym szczytem w Tatrach Polskich (Skawiński 
i Krzan, 2002). Stąd temu obszarowi poświęca się wiele 
uwagi. W latach 1993–2001 przeprowadzono restytucję 
szaty roślinnej kopuły Kasprowego Wierchu (Skawiński 
i Krzan, 2002), a także realizowano badania antropoge-
nicznych zmian w rzeźbie i roślinności na tym terenie 
(Rączkowska i Kozłowska, 2002 i 2010). Celem niniejszych 
badań jest obserwacja struktury roślinności, a dokładniej: 
określenie, które gatunki częściej występują w małej odle-
głości od szlaku.

Teren badań i metodyka

Prace terenowe przeprowadzono na transektach zlokali-
zowanych prostopadle do przebiegu czterech szlaków tury-
stycznych prowadzących na Kasprowy Wierch: czerwonego 
na Beskid (zwanego dalej: Beskid), czerwonego na Pośredni 
Wierch Goryczkowy (dalej: Goryczkowa), żółtego z Hali 
Gąsienicowej (dalej: Hala) oraz zielonego z Myślenickich 
Turni (dalej: Myślenickie) (ryc. 1). Wzdłuż każdego ze szla-
ków określono lokalne kombinacje gatunków. Ustalono je 
na podstawie obecności gatunków oraz ich ilościowości na 
mikropowierzchniach badawczych wielkości 0,25 × 0,25 m  
wzdłuż transektów o wymiarach 0,5 × 10 m (ryc. 2). Ilo-
ściowość była wyznaczana za pomocą skali Daubenmire’a 
(Frankenberg, 1982; 1 – 0–5%; 2 – 5–25%; 3 – 25–50%; 
4 – 50–75%; 5 – 75–95%; 6 – 95–100%). Badania wykonano 
łącznie na 24 transektach, po 6 transektów wzdłuż każdego 
szlaku (ryc. 1). Przed wykonaniem badań dokonano obser-
wacji terenowych zachowania turystów. Zauważono, iż ze 
względu na znaczne nachylenie stoków turyści nie schodzą 
dalej niż 4 m od szlaku. Dlatego odległość od szlaku stała 
się w niniejszych badaniach miernikiem natężenia ruchu 
turystycznego. Założono, że im bliżej od szlaku, tym więk-
szy wpływ turystów na szatę roślinną.

W ramach prac kameralnych dane z badań geobo-
tanicznych podzielono na 10 odcinków o długości 1 m, 
odpowiadających kolejnym odległościom od szlaku. 
W ten sposób każdy odcinek jest reprezentowany przez 
192 powierzchnie badawcze. Dla wszystkich odcinków 
obliczono liczbę powierzchni, na których występuje każdy 
z zarejestrowanych gatunków (zwaną dalej liczbą wystą-
pień gatunku), a także liczbę powierzchni, na których dany 
gatunek występuje z ilościowością powyżej 1, 2 i 3 (zwaną 
dalej liczbą wystąpień gatunku z ilościowością powyżej 
1, 2 lub 3). Spośród gatunków wybrano te, których liczba 
wystąpień wynosiła między 15 a 130 na powierzchniach 
znajdujących się 0–1 m od szlaku (tab. 1), z pominięciem 
Potentilla aurea, ponieważ wykres rozrzutu nie wskazywał 
na jakąkolwiek zależność od odległości od ścieżki tury-
stycznej. Dla każdego gatunku zbadano zależność między 
dwiema zmiennymi – zmienną porządkową, którą jest od-
ległość od szlaku, oraz liczbą wystąpień gatunku w ogóle, 
jak również z ilościowością powyżej 1, 2 i 3. Siłę zależności 
zbadano współczynnikiem rang Spearmana.
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Wyniki badań

Najsilniejsze związki między odległością od szlaku 
a liczbą wystąpień, czyli najwyższe wartości współczynnika 
rang Spearmana, zanotowano kolejno dla Oreochloa disti-
cha, Vaccinium myrtillus oraz Juncus trifidus (tab. 2). Były 
to korelacje dodatnie, a więc wskazujące na to, że im więk-
sza odległość od szlaku, tym większa liczba wystąpień tych 
gatunków na powierzchniach badawczych. Z kolei dwie 
pozostałe istotne statystycznie korelacje dotyczą ujem- 
nej zależności ogólnej liczby wystąpień Festuca picta oraz 

Agrostis rupestris od odległości od szlaku. Oznacza to, iż 
mietlica i kostrzewa częściej występowały na powierzch-
niach znajdujących się bliżej szlaku.

Wykresy rozrzutu dla O. disticha i V. myrtillus ilustrują 
wyraźny spadek liczby wystąpień tych gatunków na po-
wierzchniach będących w odległości 0–1 m (ryc. 3). Na wy-
kresie rozrzutu dla J. trifidus z kolei dane podlegają większej 
losowości rozmieszczenia, co objawia się występowaniem 

Ryc. 1. Teren badań z oznaczonymi szlakami i transektami, wzdłuż których prowadzono obserwacje
Fig. 1. Research area with tourist trails and transects, on which field work was undertaken

Ryc. 2. Schemat postępowania badawczego 
na mikropowierzchniach wzdłuż transektów
Fig. 2. Field work scheme with micro-research plots along 
the transect

Ilościowość w skali Daubenmire’a Pokrycie roślinnością [%]

1 0–5

2 5–25

3 25–50

4 50–75

5 75–95

6 95–100

Tab. 1. Skala Daubenmire’a z przyporządkowanym 
procentowym pokryciem powierzchni przez roślinność
Tab. 1. Daubenmire scale with plant species coverage 
in percent

Legenda:
nazwa szlaku

Beskid

Goryczkowa

Hala

Myślenickie

transekty

szczyty
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Ryc. 3. Przykładowy dendrogram dla transektu nr 5. Kolorami oznaczono kody powierzchni w zależności od odległości od szlaku: 
czerwony 0–1 m, fioletowy 1–2 m, żółty 2–3 m, czarny 3–7 m, jasnozielony 7–8 m, niebieski 8–9 m, ciemnozielony 9–10 m
Fig. 3. Example of a dendrogram from transect no. 5. Codes with micro-research areas were coloured as follows: red 0–1 m, violet 
1–2 m, yellow 2–3 m, black 3–7 m, light green 7–8 m, blue 8–9 m, dark green 9–10 m.

W analizie korelacji wzięto również pod uwagę liczbę 
wystąpień gatunków z ilościowością powyżej 1, 2 oraz 3. 
W pierwszej kategorii (>1) uzyskano istotne statystycznie 
wyniki dla siedmiu gatunków (tab. 3). Gatunkami, dla 
których korelacja ogólnej liczby wystąpień z odległościami 
od szlaku nie została zaobserwowana, natomiast korelacja 
w tej kategorii jest widoczna, są Homogyne alpina i Luzula 
alpino-pilosa. Korelacje ujemne, a więc wskazujące na częst-
sze występowanie gatunku blisko szlaku, dotyczą Agrostis 
rupestris i L. alpino-pilosa. W kolejnej kategorii (>2) zano-
towano wyniki istotne statystycznie dla pięciu gatunków. 
Nowym gatunkiem, niewystępującym w poprzednich kore-
lacjach, okazała się Deschampsia flexuosa. Ujemne korelacje 
dotyczą F. picta i L. alpino-pilosa. W ostatniej (>3) kategorii 
istotne statystycznie korelacje występują dla dwóch gatun-
ków – dodatnia dla O. disticha i ujemna dla A. rupestris.

Wraz z odległością od szlaku zmieniały się też inne 
parametry (ryc. 4). Zmniejszyło się bogactwo gatunkowe 
muraw – średnia liczba gatunków spadła z 5,5 do 3,6. Za-
obserwowano również niższe wartości średniego pokrycia 
procentowego powierzchni przez roślinność, a także mchy 
i porosty, natomiast zwiększyło się pokrycie powierzchni 
przez skały i odsłoniętą warstwę gleby.

Dyskusja

Analiza korelacji wykazała istotne statystycznie zmiany 
zachodzące w gradiencie odległości od szlaku. Gatunkami, 
których częstość występowania istotnie zmniejsza się wraz 

Ryc. 4. Schemat szlaków i transektów; na czerwono opisany 
zasięg oddziaływania turystów [m]
Fig. 4. Tourist trails and transects scheme; tourist impact 
range written with red font [m]

większej liczby punktów odstających. Podczas analizy wy
kresu rozrzutu dla F. picta i A. rupestris jako pierwsze nasu-
wa się spostrzeżenie, iż siłę korelacji zmniejsza dużo wyż- 
sza od pozostałych liczba wystąpień gatunków na po-
wierzchniach znajdujących się w odległości 1–2 m od 
szlaku (w przypadku obu gatunków) oraz 2–3 m (jedynie 
dla F. picta).
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Tab. 3. Wykaz gatunków roślin zielnych zarejestrowanych na powierzchniach znajdujących się przy szlaku i tworzących 
osobne klastry na jak najniższym poziomie podobieństwa w analizie skupień (liczba powierzchni = 120)
Tab. 3. A list of herbaceous plants registrated on micro-research plots, which were located next to the trail and formed separate 
clusters (no. of plots = 120)

z przybliżaniem się do szlaku, okazały się: Deschampsia 
flexuosa, Homogyne alpina, Juncus trifidus, Oreochloa di-
sticha oraz Vaccinium myrtillus. H. alpina i V. myrtillus są 
gatunkami zielnymi i o większej powierzchni liści, więc ich 
wrażliwość na wydeptywanie jest oczywista. Co jednak cie-
kawe, dodatnie korelacje zanotowano dla traw: śmiałka po-
giętego (D. flexuosa) oraz situ skuciny (J. trifidus). W litera-
turze (Balcerkiewicz, 1984; Górski, 2007) opisuje się je jako 
gatunki towarzyszące w antropogenicznym zbiorowisku 
z Agrostis rupestris. Ponadto śmiałek jest tzw. gatunkiem po- 
wypasowym, tworzącym seminaturalne zbiorowiska w Do-
linie Pięciu Stawów (Balcerkiewicz, 1984). Wyjaśnieniem 
tej odwrotnej tendencji mogą być różne piętra wysokościo-
we brane pod uwagę w badaniach: u Balcerkiewicza pra- 
ce terenowe prowadzono częściej w piętrze subalpejskim, 
a w niniejszych badaniach – wyłącznie w alpejskim.

Im bliżej szlaku, tym częściej występowały następujące 
gatunki: A. rupestris, L. alpino-pilosa, F. picta. Mietlica mia-
ła ujemne, istotne statystycznie korelacje w trzech katego-
riach ilościowości (ogólna liczba wystąpień, >1 i >3), przy 
czym najsilniejszą korelację zanotowano dla ostatniej ka-
tegorii (>3, czyli powyżej 50%), co wskazuje na dominację 
tego gatunku przy szlaku i może świadczyć o jego większej 
odporności na wydeptywanie (podobne wnioski przed-
stawił Balcerkiewicz w 1984 r.). Zarówno Balcerkiewicz 
(1984), jak i Górski (2007) opisują zbiorowisko z Agrostis 
rupestris występujące na ścieżkach turystycznych oraz w in-
nych miejscach wydeptywanych. Obaj autorzy wskazują 
na to, iż zbiorowiska powstają na wyniesieniach (wałkach) 
o mniejszym uwilgotnieniu. Jeśli ścieżka biegnie warstwi-
cowo, pojawiają się od strony spadku zbocza. Mietlica jest 
w tych zbiorowiskach dominantem.

Ujemną korelacją z odległością od szlaku odznaczyła 
się także Luzula alpino-pilosa w kategorii ilościowości >1 

Nr 
transektu

Poziom podobieństwa klastra 
obejmującego powierzchnie przy szlaku

Odległość 
od szlaku 

[m]
  1 0,6 0,25
  2 0,33 0,5
  3 0,77 1
  4 0,37 0,5
  5 0,42 0,75
  6 0,3 0,5
  7 nd nd
  8 nd nd
12 0,16; 0,55 0,25; 1
13 0,62 0,5
14 nd nd
15 nd nd
  9 0,42 2
10 0,38 1
11 0,38 2
16 0,12 2
17 0,3 2
18 nd nd
19 0,38 4
20 nd nd
21 nd nd
22 0,54 2
23 0,54 2,75
24 nd nd

Nazwa gatunku Procent powierzchni 
z gatunkiem

Procent powierzchni 
z ilościowością >1

Procent powierzchni 
z ilościowością >2

Procent powierzchni 
z ilościowością >3

Agrostis rupestris 84,2 70,0 43,3 22,5
Luzula alpinopilosa 32,5 10,8 5,0 3,3
Festuca airoides 27,5 17,5 5,0 0,8
Mutellina purpurea 23,3 2,5 0,0 0,0
Campanula alpina 22,5 1,7 0,0 0,0
Deschampsia flexuosa 22,5 11,7 0,0 0,0
Juncus trifidus 22,5 15,8 5,0 2,5
Potentilla aurea 20,8 10,8 0,8 0,0
Carex sempervirens 13,3 1,7 0,0 0,0
Vaccinium myrtillus 13,3 4,2 0,0 0,0
Oreochloa disticha 10,0 1,7 0,0 0,0
Hieracium alpinum 9,2 1,7 0,0 0,0
Avenula versicolor 6,7 1,7 0,0 0,0
Festuca picta 6,7 4,2 0,8 0,0
Anthoxanthum odoratum 5,0 0,8 0,0 0,0

Tab. 2. Wykaz poziomów podobieństwa i odległości 
powierzchni znajdujących się przy szlaku, które tworzyły 
osobne klastry w analizie skupień dla każdego z 24 transektów
Tab. 2. A list of similarity level and distance from the trail 
of micro-research plots, which formed separate clusters in cluster 
analysis
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oraz >2. Jednakże kosmatka, w porównaniu z mietlicą, nie 
tworzy zbiorowiska kadłubowego, a znalazłszy warunki 
dogodne pod względem siedliskowym (dłuższe zaleganie 
pokrywy śnieżnej i powstawanie żwirków czy piargów na 
krawędzi ścieżki), zaczęła tworzyć jednogatunkowe płaty 
wzdłuż ścieżek, co potwierdzają obserwacje Mirków (2007: 
163). Występowanie zbiorowiska Luzuletum alpino-pilosae 
Br.-Bl. in Br.-Bl. et Jenny 1926 przy szlakach turystycznych 
w Tatrach opisuje także Górski (2007: 39).

Ostatnim z gatunków o ujemnej korelacji z odległością 
od szlaku była Festuca picta. Balcerkiewicz (1984) opisuje 
zbiorowisko z kostrzewą barwną jako związane z wypasem, 
zmierzające w procesie sukcesyjnym w kierunku traworośli 
lub zbiorowisk pośrednich między traworoślami, murawa-
mi alpejskimi i psiarami.

Podsumowując: zaobserwowano zmiany struktury ga
tunkowej wraz z odległością od szlaku, które częściowo na- 
wiązują do dotychczasowych badań nad zmianami szaty 
roślinnej wraz z antropopresją. Stąd można przypuszczać, 
że odległość od szlaku to właściwy miernik natężenia ruchu 
turystycznego.
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Streszczenie

W pracy przedstawiono pilotażowe wyniki badań tere-
nowych obejmujących zbieranie i analizę ilościowo-jako-
ściową odpadów oraz liczenie i ankietowanie turystów na 
wybranych szlakach TPN poza głównym, letnim sezonem 
turystycznym. 

Przeanalizowano wpływ typu turysty pozasezonowego, 
stopnia trudności szlaku i jego wyposażenia w podstawową 
infrastrukturę komunalną na zróżnicowanie stopnia za-
śmiecenia. Wykazano, że według turysty pozasezonowego 
infrastruktura komunalna istniejąca na obszarze TPN jest 
niewystarczająca. Jako potencjalne miejsca uzupełniające 
obecny system zorganizowanej gospodarki komunalnej na 
obszarze całego parku turyści najczęściej wskazują punkty 
postojowe.

Słowa kluczowe: TPN, turystyka, odpady

Abstract

The pilot results of the fields research including a waste 
collecting and its quality-quantity analyzing, tourist scoun
ting and surveying along the select Tatra Park trials out of 
the main, summer tourist season were presented. 

Influence of the character of the off-season tourist, 
the trials difficulty and availability of the basic municipal 
infrastructure on diversity of the litter level of trials was 
discussed. It was demonstrated that in the off-season tourist 
opinion the present availability of the basic municipal in-
frastructure is insufficient. The standing places are mostly 
indicated by the off-season tourists as the most proper plac-
es for completing of the existing system of the municipal 
management on the whole park area.

Keywords: TPN, tourism, waste

Czasoprzestrzenny rozkład stopnia zaśmiecenia tatrzańskich szlaków pieszych 
poza głównym sezonem turystycznym

The space-time distribution of the litter level of the Tatra trials out 
of the main tourist season

Paweł Religa, Paulina Popis, Bernadetta Kaźmierczak

Uniwersytet Technologiczno-Humanistyczny im. Kazimierza Pułaskiego, 
Katedra Ochrony Środowiska, Zakład Chemii Analitycznej, 

ul. B. Chrobrego 27, 26-600 Radom, e-mail: p.religa@uthrad.pl, paulin-kaa@wp.pl, bernadettakazmierczak@gmail.com

Wprowadzenie

Aktywne formy wypoczynku cieszą się coraz większą 
popularnością. Miejscami chętnie wybieranymi, by aktyw-
nie spędzać czas wolny, są górskie szlaki turystyczne, czę-
sto na terenach parków narodowych. Jednym z najliczniej 
odwiedzanych parków w Polsce jest Tatrzański Park Naro-
dowy. Od kilku lat TPN odwiedzają średnio ponad 2 mln 
turystów rocznie (Chrzanowska i Religa, 2014). Niestety 
obecności człowieka nierozerwalnie towarzyszą uboczne 
skutki jego działalności, m.in. powstawanie odpadów. Od-
pady pozostawiane są przez turystów zarówno w wyznaczo-
nych do tego miejscach, jak i bezpośrednio na szlakach lub 
w ich pobliżu. Ze względów estetycznych – i przede wszyst-
kim dla bezpieczeństwa zwierząt i ludzi – odpady muszą być 
systematycznie zbierane i usuwane z terenu parku.

Ponieważ główną rolą parku narodowego jest ochrona 
przyrody (Dz.U. 2004 nr 92, poz. 880), ingerencja człowieka 
w jego krajobraz musi być bardzo ograniczona. Stąd pod-
stawowa infrastruktura związana z gospodarką odpadami – 
kosze i toalety – występuje tylko w nielicznych miejscach 
związanych z obsługą turystyczną (schroniska górskie, 
stacje narciarskie, wyznaczone wejścia na teren parku). 
Wzdłuż wytyczonych szlaków TPN, których łączna długość 
to 275 km, brak jest jakiejkolwiek infrastruktury tego typu. 
Wyjątek stanowi kilka tras, których zadaniem jest skana- 
lizowanie masowego ruchu turystycznego. Przy szlakach 
tych przygotowane są miejsca z toaletami i koszami na od-
pady podlegające stałemu nadzorowi. Tak zorganizowany 
system gospodarowania odpadami w znacznym stopniu 
rozwiązuje problem odpadów na terenie parku. 

Niestety odpady stale pojawiają się na szlakach i wzdłuż 
nich. Co więcej, zaśmiecenie szlaków jest widoczne mimo 
podejmowanych akcji ich sprzątania przez wolontariuszy, 
pracowników parku oraz zewnętrzne firmy sprzątające. Po- 
ziom zaśmiecenia szlaków jest przy tym zróżnicowany za- 
równo czasowo, jak i przestrzennie. Rozwiązaniem może 
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być ściślejsze skorelowanie istniejącego systemu zarzą-
dzania gospodarką odpadami w TPN z dostępnością tu-
rystyczną różnych obszarów parku oraz liczbą turystów 
przebywających na jego terenie. Czynniki te ulegają zmia-
nie w zależności od rodzaju sezonu turystycznego. Główny, 
letni sezon turystyczny charakteryzuje się stałą, dużą liczbą 
turystów intensywnie penetrujących szlaki turystyczne na 
obszarze całego parku. Poza tym sezonem liczba turystów 
w Tatrach jest mniejsza i nierównomierna. Najwięcej tu-
rystów pozasezonowych przebywa w parku w weekendy. 
Dodatkowo, ze względu na warunki atmosferyczne, ko-
rzystanie z części szlaków w tym okresie jest utrudnione 
lub nawet niemożliwe (www.tpn.pl). Wydaje się zatem, 
iż poznanie ilościowo-jakościowego charakteru zaśmie-
cenia szlaków w charakterystycznych dla TPN sezonach 
turystycznych może usprawnić system gospodarowania 
odpadami.

Nie bez znaczenia jest również świadomość ekologicz- 
na turystów przebywających w Tatrach. Jak podają Papu-
ziński (2006) i Zaręba (2000), im wyższy poziom świado-
mości ekologicznej, rozumianej jako całokształt uznawa-
nych idei, wartości i opinii o środowisku jako miejscu życia 
i rozwoju ludzi, tym większa harmonia między człowiekiem 
a środowiskiem przyrodniczym.

Głównym celem pracy była analiza ilości odpadów 
zebranych wzdłuż wybranych szlaków turystycznych na te-
renie TPN poza głównym sezonem turystycznym. Stopień 
zaśmiecenia szlaków został przedyskutowany w kontekście 
trudności szlaku, poziomu jego wyposażenia w podstawo-
wą infrastrukturę komunalną (toalety i kosze na odpady) 
oraz typu turysty pozasezonowego. W artykule przedsta-
wiono również opinie i oczekiwania turysty pozasezono-
wego dotyczące infrastruktury komunalnej na terenie TPN.

Metodyka badawcza

Wiosną (maj) i jesienią (październik) 2014 r. na ob-
szarze TPN zostały przeprowadzone pilotażowe badania 
terenowe obejmujące zbieranie i analizę ilościowo-jako-
ściową odpadów oraz liczenie i ankietowanie turystów na 
wybranych szlakach. Badania przeprowadziła grupa stu-
dentów z Koła Naukowego „Środowisko” z Uniwersytetu 
Technologiczno-Humanistycznego w Radomiu.

Wcześniej przy wejściach na wybrane szlaki i przy 
schroniskach na tych szlakach zostały wywieszone infor-
macje o prowadzonych badaniach. Celem było zachęcenie 
turystów do wzięcia w nich udziału. Ponadto członkowie 
zespołu badawczego mieli koszulki lub bluzy oznakowa-
ne logo TPN; ubiór ten stanowił element rozpoznawczy 
i przekonujący turystów o istotnym znaczeniu badań dla 
inicjatyw realizowanych przez TPN.

Charakterystyka testowych szlaków

Do badań wybrano dwa szlaki turystyczne:
SZ1: Siwa Polana–Polana Huciska–Polana Chochołow-

ska (ryc. 1a), długi szlak turystyczny o niewielkiej różnicy 
wysokości. Miejsca postojowe wyposażone w ławy, toalety 

i kosze. Na znacznym odcinku szlaku możliwość korzysta-
nia z różnych form transportu: rowerów, dorożek, kolejki 
ciągnikowej. Długi odcinek szlaku stanowi szeroka utwar-
dzona (asfalt, bruk) droga. Szlak łatwy.

SZ2: Wodogrzmoty Mickiewicza–Dolina Pięciu Stawów 
Polskich–Morskie Oko (ryc. 1b), długi szlak turystyczny 
o dużej różnicy wysokości. Brak wyznaczonych miejsc po-
stojowych. Powyżej granicy lasu liczne punkty widokowe 
(Świstowa Czuba, Nad Kępą, Wrótka). Wzdłuż szlaku brak 
toalet i koszy na odpady. Dopuszczony tylko ruch pieszy. Ty-
powy górski szlak turystyczny: wąska, miejscami kamienista 
ścieżka, obfitująca w strome i długie podejścia. Szlak trudny.

Wybrane szlaki, mimo że mają podobną długość, róż-
nią się stopniem trudności. Wynika to przede wszystkim 
z ich zróżnicowanego przestrzennego charakteru. Szlak SZ1 
na znacznej długości przebiega w piętrze regla dolnego. 
Szlak SZ2 jest zaś położony w piętrze regla górnego i ko-
sodrzewiny. Ponadto testowe szlaki różnią się poziomem 
wyposażenia w podstawową infrastrukturę komunalną.

Sprzątanie testowych szlaków

Poza głównym sezonem turystycznym obserwowany 
jest nierównomierny rozkład natężenia ruchu turystyczne
go w cyklach tygodniowych. W trakcie weekendów w Ta- 
trach przebywa znacznie więcej turystów niż w dni po-
wszednie. Aby uwzględnić czasowe zmiany w liczbie tury-
stów, badania prowadzono w cyklach, które obejmowały 
zarówno dni powszednie (czwartek–piątek), jak i weekend 
(sobota–niedziela).

W celu przygotowania tzw. czystej próby posprzątano 
wybrane szlaki (fot. 1a). Sprzątanie przeprowadzano wcze-
śnie rano pierwszego dnia danego cyklu pomiarowego. 
Członkowie grupy badawczej zbierali odpady pozostawione 
przez turystów bezpośrednio na wybranych szlakach oraz 
w odległości do 1 m od szlaku, a także miejsca postojowe 
i punkty widokowe na tych szlakach. 

Popołudniem ostatniego dnia cyklu pomiarowego na 
szlakach zbierano pozostawione przez turystów odpady, 
które następnie ważono i segregowano w celu określenia 
ich ogólnej ilości i składu morfologicznego. Na podstawie 
liczby turystów oraz ilości odpadów zebranych w danym 
cyklu pomiarowym na wybranym szlaku wyznaczano jed-
nostkową masę odpadów przypadających na turystę:

mj = mc/n,   (1)
gdzie: 

mj – jednostkowa masa odpadów przypadająca na tu-
rystę [g/osoba];

mc – całkowita masa odpadów zebrana na wyznaczo-
nym szlaku w danym okresie badawczym [g];

n – liczba turystów korzystających z wybranego szlaku 
w danym okresie badawczym.

Turysta pozasezonowy – krótka charakterystyka

Sylwetkę pozasezonowego turysty w Tatrach można 
przedstawić następująco (Świetlik i Religa, 2010): jest to osoba 
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wykształcona, pochodząca zwykle z dużego miasta. Częściej 
w Tatry przyjeżdżają kobiety niż mężczyźni. Ze względu  
na długość pobytu i sposób spędzania czasu turystów poza- 
sezonowych podzielono na dwa typy – turystów pozasezo
nowych weekendowych (TPW) oraz turystów pozasezo
nowych powszednich (TPP). W weekendy na tatrzańskich 
szlakach spotyka się głównie turystów w wieku do 40 lat 
(75%) z Małopolski, Mazowsza lub województwa śląskie-
go. Cechami charakterystycznymi TPW są krótki pobyt, 
obejmujący dwa, rzadziej trzy dni (weekend), oraz ścisłe 
realizowanie przyjętego programu wyjazdu, często mocno 
rozbudowanego oraz nieprzystającego do czasu przezna-
czonego na jego realizację i możliwości kondycyjnych tu-
rysty. Poza weekendem, oprócz osób młodych, nietrudno 
spotkać na szlaku turystów w średnim wieku (41–55 lat;  
27%) i starszych (20%), przyjeżdżających z całej Polski. Ten  
typ turysty – TPP – cechuje dłuższy pobyt, cztero- lub pię-
ciodniowy, najczęściej obejmujący weekend. Dłuższy pobyt  
umożliwia dostosowywanie planu wyjazdu do panujących  
warunków, a zdecydowanie mniejsza liczba turystów w ciągu 
tygodnia – pełniejsze doświadczenie otaczającej przyrody. 

Liczenie i ankietowanie turystów

Podczas cykli pomiarowych w ustalonych punktach na 
wybranych szlakach odbywało się również liczenie i ankie-
towanie turystów (fot. 1b). Czynności te były wykonywane 
w godzinach 8.30–17.00. Na podstawie wcześniejszych ob-
serwacji przyjęto, że liczba turystów poza tym przedziałem 
czasowym jest nieistotna dla wyników badań.

Na miejsca pomiarowe (liczenie i ankietowanie) wybra-
no tradycyjne punkty postoju turystów. Na szlaku SZ1 była 
to Polana Huciska, a na szlaku SZ2 – miejsce poniżej Sikla-
wy, przy skrzyżowaniu szlaków zielonego i czarnego (P1),  
oraz wyjście na szlak w kierunku Świstowej Czuby przy 
schronisku w Dolinie Pięciu Stawów Polskich (P2).

Ryc. 1. Szlaki turystyczne TPN wybrane na teren badań 
(zielona linia): a. Siwa Polana–Polana Huciska–Polana 
Chochołowska, b. Wodogrzmoty Mickiewicza–Dolina Pięciu 
Stawów Polskich–Morskie Oko;  – miejsce pomiarowe 
(liczenie i ankietowanie turystów)
Fig. 1. Tatras trials selected as research area (green line):  
a. Siwa Polana–Polana Huciska–Polana Chochołowska,  
b. Wodogrzmoty Mickiewicza–Dolina Pięciu Stawów 
Polskich–Morskie Oko;  – research place (counting  
and surving of turists)

b

a

Liczono tylko turystów idących w górę szlaku. Następ-
nie liczbę tę podwajano, a wynik przyjmowano jako całko-
witą liczbę turystów, którzy przeszli szlakiem w danym cy-
klu pomiarowym. W czasie badań terenowych z wybranych 
szlaków skorzystało 1076 powszednich turystów pozasezo-
nowych (418 wybrało szlak SZ1, a 658 przeszło szlakiem 
SZ2) oraz 4050 pozasezonowych turystów weekendowych 
(926 wybrało szlak SZ1, a 3124 przeszło szlakiem SZ2).

Losowo wybrani turyści proszeni byli o udzielenie od-
powiedzi na 16 pytań zawartych w ankiecie „Infrastruktura 
komunalna TPN”. Ankieterzy zapisywali odpowiedzi na spe-
cjalnych formularzach. Ankietę wypełniło 155 powszednich 
turystów pozasezonowych i 295 weekendowych turystów 
pozasezonowych. Liczba osób odmawiających wypełnie-
nia ankiety była niewielka i nie przekraczała 1% populacji. 

Wyniki i ich dyskusja
Charakterystyka ilościowa i jakościowa odpadów

Całkowitą ilość odpadów zebranych na szlakach te- 
stowych w poszczególnych cyklach pomiarowych przed- 
stawiono na rycinie 2. W uzyskanych wynikach widać wy-
raźną korelację między ilością zebranych odpadów, a liczbą 
turystów na tych szlakach. Im więcej turystów, tym więcej od-
padów, co nie jest zaskakujące. Należy jednak zwrócić uwagę, 
że większe ilości odpadów zbierane były na szlaku SZ1, wypo-
sażonym w infrastrukturę komunalną i charakteryzującym się 
niewielkim stopniem trudności. To tym bardziej zaskakujące, 
że liczba turystów na SZ1 w obu cyklach pomiarowych była 
mniejsza (w przypadku TPW – aż trzykrotnie). Wykorzy-
stując zamierzone wielkości wyznaczono jednostkową ilość 
odpadów przypadających na pojedynczego turystę (ryc. 3).

Z uzyskanej zależności wynika, że przeciętny turysta 
korzystający ze szlaku o niewielkim stopniu trudności po-
zostawia dwu- (TPP), a nawet czterokrotnie (TPW) więcej 
odpadów niż turysta, który wędruje szlakiem o znacznym 
stopniu trudności. Wpływać na to mogą wiek i rodzaj tu-
rystów – szlaki łatwiejsze wybierane są znacznie częściej 
przez ludzi starszych i rodziny z dziećmi. Długość szlaku 
powoduje w tych przypadkach konieczność częstych postoi, 
nie zawsze wypadających w miejscach do tego przygotowa-
nych. Istniejąca infrastruktura komunalna niestety nie jest 
wystarczająca, by rozwiązać problem zaśmiecania szlaków.

Fot. 1. Badania terenowe: a. sprzątanie szlaków, b. ankietowanie
Photo 1. Field research: a. trials cleaning, b. survey
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W przypadku obu analizowanych szlaków widać wy-
raźny spadek ilości odpadów pozostawianych przez poje-
dynczego turystę weekendowego (TPW) w stosunku do 
ilości odpadów pozostawianych przez pojedynczego turystę 
powszedniego (TPP; ryc. 3). Przyczyną może być większa 
anonimowość turysty powszedniego. Obecność innych 
turystów na szlaku w większym stopniu dyscyplinuje. Taki 
wynik może wskazywać niestety na ogólnie niski poziom 
świadomości ekologicznej turystów.

Skład pozostawianych odpadów jest bardzo zróżnico-
wany. Liczną grupę stanowią różnego rodzaju opakowania 
po napojach: metalowe, szklane i plastikowe. Nierzadko 
można spotkać zostawione ubrania, czapki, a nawet obu-
wie. Najczęstszym odpadem na szlakach tatrzańskich jest 
jednak chusteczka higieniczna.

Przeprowadzone badania składu morfologicznego od- 
padów (ryc. 4) wskazują na mniej więcej stały udział me- 
talu i szkła, bez względu na typ turysty. Najliczniej wy-
stępującą grupą odpadów pozostawianych przez TPP są 
odpady z plastiku (ryc. 4a). Wśród odpadów zostawianych 
przez pozasezonowego turystę weekendowego dominują 
odpady inne (ryc. 4b). Są to odpady zmieszane: chustecz
ki higieniczne, papierki po słodyczach, niedopałki papie- 
rosów i opakowania po nich, tekstylia, kawałki folii, skórki 
po owocach itp. Szybki wyjazd w Tatry nie sprzyja prze
myślanemu pakowaniu, co przekłada się na obecność w ple- 
caku TPW nadmiaru bagażu. Ponadto są to często artykuły 
ulegające szybkiemu zużyciu, np. foliowe płaszcze przeciw- 

deszczowe. Efekt jest zawsze ten sam – więcej odpadów 
na szlakach.

Infrastruktura komunalna na terenie TPN 
oczami turysty pozasezonowego

Bez względu na typ turysty pozasezonowego ogólne 
wrażenie związane z czystością na obszarze TPN jest dobre. 
Ponad 95% respondentów uważa, że szlaki tatrzańskie są 
zadbane. Jeżeli chodzi o dostępność podstawowej infra-
struktury komunalnej, takiej jednomyślności już nie ma.

Większość TPP sądzi, że liczba koszy i toalet na obszarze 
TPN jest wystarczająca, ale nie brakuje osób, które uważają 
inaczej (ryc. 5a). Opinia TPP na temat lokalizacji podsta-
wowej infrastruktury komunalnej (ryc. 6) jest taka, że kosze 
na odpady i toalety powinny się znajdować przy wejściach 
na szlaki i schroniskach oraz w wyznaczonych miejscach 
postojowych; 22% TPP nie ma nic przeciwko koszom na 
odpady przy szlakach eksploatowanych masowo.

Ryc. 2. Całkowita masa 
odpadów zebranych  
na wyznaczonych szlakach 
w ustalonych okresach 
badawczych
Fig. 2. Total waste mass 
collected from select trials 
during research period time

Ryc. 3. Jednostkowa ilość 
odpadów w zależności  
od typu turysty i trudności 
szlaku
Fig. 3. Unit mass of waste 
versus character of tourist 
and trial difficulty

Ryc. 4. Skład morfologiczny odpadów w zależności od typu 
turysty: a. TPP, b. TPW
Fig. 4. Waste morphology versus character of tourist: a. Eoff-ST, 
b. Woff-ST

Ryc. 5. Opinia pozasezonowego turysty na temat dostępności 
podstawowej infrastruktury komunalnej w TPN: a. TPP, 
b. TWP
Fig. 5. The off-season tourist opinion about availability  
of the basic municipal infrastructure into Tatra National Park: 
a. Eoff-ST, b. Woff-ST

Ryc. 6. Opinia turysty pozasezonowego powszedniego 
(TPP) na temat lokalizacji podstawowej infrastruktury 
komunalnej na terenie TPN: a. kosze na odpady, b. toalety

 – tylko przy wejściach do parku,  – przy schroniskach 
i w wyznaczonych miejscach postojowych,  – wzdłuż 
każdego szlaku,  – tylko wzdłuż szlaków eksploatowanych 
masowo,  – na skrzyżowaniach szlaków,  – inne
Fig. 6. The everyday off-season tourist (Eoff-ST) opinion 
about a location of the basic municipal infrastructure into 
Tatra National Park area: a. waste baskets, b. toilets

 – only at entry of the Tatra Park,  – at the shelters and the
determined standing places,  – along the each trails,  – only
along the most popular trails,  – on the cross-trails,  – others
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W grupie TPW osób nieusatysfakcjonowanych z pod-
stawowej infrastruktury komunalnej jest jeszcze więcej 
(ryc. 5b). Na niedostateczną liczbę koszy skarży się aż 57% 
ankietowanych. Według TPW dużo mniejsze znaczenie 
ma infrastruktura komunalna przy wejściach na szlaki 
–może dlatego, że istnieje. Większą potrzebę obecności 
koszy i toalet dostrzega natomiast TPW przy szlakach, bez 
względu na ich trudność, w miejscach postojowych czy na 
skrzyżowaniach szlaków (ryc. 7).

W świetle opinii turysty pozasezonowego dotyczącej 
infrastruktury komunalnej istotnym elementem wydają się 
miejsca postojowe, których w TPN jest raczej wystarczająco 
dużo (TPP – 83%, TPW – 75%). Należy jednak zaznaczyć, 
że przez liczną grupę turystów również punkty widokowe 
są traktowane jako miejsca postojowe, więc w tym przypad-
ku wynik ankiety może być istotnie zawyżony. Bez względu 
jednak na typ turysty pozasezonowego punkty postojowe 
są wskazywane jako potencjalne miejsca zorganizowanej 
gospodarki komunalnej na terenie parku. Poza koszami na 
odpady i toaletami punkty postojowe powinny być wypo-
sażone w ławy i stoły oraz tablice z mapą turystyczną Tatr 

(ryc. 8). Wśród TPW wyposażenie miejsc postojowych 
w wymienione elementy jest szczególnie ważne dla ponad 
70% respondentów (ryc. 8b). W przypadku TPP taką opinię 
podzielało ok. 50% osób (ryc. 8a).

Podsumowanie

Analizie poddano ilości odpadów zebranych wzdłuż 
dwóch szlaków turystycznych na terenie TPN poza głównym 
sezonem turystycznym. Stopień zaśmiecenia szlaków został 
przedyskutowany w kontekście trudności szlaku, poziomu 
jego wyposażenia w podstawową infrastrukturę komunalną 
(toalety i kosze na odpady) oraz typu turysty pozasezonowego. 

Przeciętny turysta pozasezonowy korzystający ze szlaku 
o niewielkim stopniu trudności pozostawia dwu- (TPP), 
a nawet czterokrotnie (TPW) więcej odpadów niż turysta, 
który wędruje szlakiem o znacznym stopniu trudności. Ist-
niejąca na tych szlakach infrastruktura komunalna niestety 
nie wystarcza do rozwiązania problemu zaśmiecania. Praw-
dopodobnie problemami są jej za mała ilość i dostępność. 
Wyraźny spadek ilości odpadów pozostawianych przez 
pojedynczego turystę weekendowego w stosunku do ilo-
ści odpadów pozostawianych przez pojedynczego turystę 
powszedniego wskazywać może na ogólnie niski poziom 
świadomości ekologicznej osób odwiedzających TPN.

W świetle opinii turysty pozasezonowego dotyczącej 
infrastruktury komunalnej istotnym elementem wydają się 
punkty postojowe, które są wskazywane jako potencjalne 
miejsca uzupełniające istniejący system zorganizowanej 
gospodarki komunalnej na terenie parku. Poza koszami na 
odpady i toaletami miejsca postojowe powinny być wypo-
sażone w ławy i stoły oraz tablice z mapą turystyczną Tatr.

Podziękowania

Autorzy dziękują ankietowanym turystom za życzli-
wość i poświęcony czas, a członkom SKN „Środowisko” 
oraz pracownikom TPN – za miłą i owocną współpracę.
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Ryc. 7. Opinia weekendowego turysty pozasezonowego 
(TPW) na temat lokalizacji podstawowej infrastruktury 
komunalnej na terenie TPN: a. kosze na odpady, b. toalety

 – tylko przy wejściach do parku,  – przy schroniskach 
i w wyznaczonych miejscach postojowych,  – wzdłuż 
każdego szlaku,  – tylko wzdłuż szlaków eksploatowanych 
masowo,  – na skrzyżowaniach szlaków,  – inne
Fig. 7. The weekend off-season tourist (Woff-ST) opinion 
about a location of the basic municipal infrastructure into 
Tatra National Park area: a. waste baskets, b. toilets

 – only at entry of the Tatra Park,  – at the shelters  
and the determined standing places,  – along the each trails, 

 – only along the most popular trails,  – on the cross-trails, 
 – others

Ryc. 8. Opinia turysty pozasezonowego na temat 
niezbędnych elementów infrastruktury miejsc postojowych: 
a. TPP, b. TWP
Fig. 8. The off-season tourist opinion about a necessary 
municipal infrastructure into the standing places: a. Eoff-ST, 
b. Woff-ST
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NAUKA TATROM, tom III – Człowiek i Środowisko, Zakopane 2015

Streszczenie

Po zakończeniu remontu i przebudowy urządzeń tech-
nicznych kolejki linowej z Kuźnic na Kasprowy Wierch 
(2008 r.) rozpoczęto badania oceniające oddziaływanie 
ruchu turystycznego na środowisko przyrodnicze. Wyko-
nano inwentaryzację stanu przyrody (gleb i szaty roślinnej). 
W późniejszych etapach prowadzono ocenę oddziaływania 
ruchu turystycznego na pokrywę glebową i szatę roślinną, 
w kolejnych zaś – na najbardziej zniszczonych fragmentach 
sąsiedztwa szlaku turystycznego założono poletka, na któ-
rych prowadzono prace rekultywacyjne w celu przyspiesze-
nia rozwoju darni (przygotowanie podłoża, przeszczepianie 
darni z sąsiedztwa szlaku, przykrycie biodegradowalnymi 
matami jutowymi). Obserwowano rozwój roślinności chro- 
nionej przed zniszczeniem przez naturalne procesy morfo-
genetyczne (spełzywanie, erozja liniowa, deflacja). Na tych 
poletkach i w bliskim sąsiedztwie prowadzono dodatkowe 
badania masy glebowej (mineralogiczne i chemiczne) oraz 
obserwowano tempo zadarnienia. Systematycznie prowa-
dzone obserwacje terenowe i laboratoryjne potwierdzają 
przydatność zastosowanej metody rekultywacji zniszczo-
nych powierzchni w najbliższym otoczeniu szlaku tury-
stycznego.

Słowa kluczowe: monitoring, rekultywacja, gleby, 
rośliny

Abstract

Research into evaluation of the influence of tourist flow 
on natural environment of the Kasprowy Wierch Mountain 
has been started after renovation of the Kasprowy Wierch 

Cable Car in 2008. Evaluation of degree of degradation of 
the soil cover and the vegetation was performed first and 
was then followed by monitoring of the influence of tour-
ist flow on both the soil cover and the vegetation. In the 
next step of the research, experimental plots were set up 
on the most degraded parts of the Kasprowy range/slopes 
located next to the hiking trail. Recultivation procedure 
has been established by means of natural turf engrafting 
and covering of the plots with biodegradable jute mats. The 
development of vegetation was observed when plants were 
protected against natural morphogenetic processes (i.e. soil 
creep, linear erosion, and deflation). Mineralogical and 
chemical studies were performed for soil material collected 
within the plots and from the areas located next to them. 
Also a rate of vegetation development was systematically 
studied in the field on the plots and the adjacent areas. Both 
the field observations and the results of laboratory analyses 
confirm that the recultivation technique used in the field 
experiment works well for the degraded areas located next 
to the hiking trail.

Keywords: monitoring, recultivation, soils, plants

Wstęp

Znaczne natężenie ruchu turystycznego i związana z nim  
duża antropopresja wywierana na środowisko przyrodni
cze w obszarach wysokogórskich to bardzo poważny pro-
blem, szeroko opisywany w literaturze (Price, 1985; Ska- 
wiński, 1993, 2005; Prędki, 2004; Krzemień i Gorczyca, 2005). 
Wynika to z faktu, że intensywna turystyka piesza i narciar- 
ska wywierają ogromny wpływ na szatę roślinną, pokrywę  
glebową, a także procesy geomorfologiczne. Problem ten 

Monitoring przyrodniczy i próba rekultywacji pokrywy glebowej i szaty roślinnej 
w sąsiedztwie szlaku turystycznego w rejonie wzmożonego ruchu 

na odcinku Kasprowy Wierch–Beskid

Environmental monitoring and an attempt to recultivate soil cover and vegetation 
in the area with intense tourist flow 

between Kasprowy Wierch and Beskid mount

Stefan Skiba 1, Marek Drewnik 1, Wojciech Szymański 1, Michał Skiba 2
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nabiera szczególnego znaczenia zwłaszcza na obszarach ob-
jętych ochroną w postaci parku narodowego, którego naj- 
ważniejszymi zadaniami według ustawy o ochronie przy-
rody (Dz.U. z 2004 r. nr 92, poz. 880) są z jednej strony 
„realizacja ustaleń planów ochrony i zadań ochronnych”, 
a z drugiej – „udostępnianie parku narodowego do celów 
naukowych, edukacyjnych, rekreacyjnych, turystycznych 
i sportowych”.

Kopuła Kasprowego Wierchu (1987 m n.p.m.) i grzbie-
towy odcinek szlaku turystycznego na Beskid (2013 m 
n.p.m.) należą do najliczniej uczęszczanych miejsc w Ta-
trzańskim Parku Narodowym. Sprzyjającym czynnikiem 
dla większości turystów (także początkujących), pozwa-
lającym w łatwy sposób osiągnąć główną grań Tatr, jest 
funkcjonowanie kolejki linowej z Kuźnic na Kasprowy 
Wierch. Kolejka przyczynia się do dużego natężenia ruchu 
turystycznego na omawianym obszarze, a to wywiera zna-
czącą presję na wrażliwy wysokogórski ekosystem.

Po zakończeniu remontu i przebudowy urządzeń tech-
nicznych kolejki linowej z Kuźnic na Kasprowy Wierch 
rozpoczęto, na zlecenie Polskich Kolei Linowych, prace 
oceniające oddziaływanie ruchu turystycznego na środowi-
sko przyrodnicze w otoczeniu szlaku na odcinku Kasprowy 
Wierch–Beskid oraz w rejonie kopuły szczytowej Kaspro-
wego Wierchu (ryc. 1). Prace monitoringowe zaczęły się 
w 2006 r. od inwentaryzacji przyrodniczej, czyli oceny 
stanu wyjściowego w zakresie pokrywy glebowej i szaty 
roślinnej.

Celem opracowania jest przedstawienie wyników kil
kuletniego monitoringu i próby rekultywacji pokrywy gle- 
bowej i szaty roślinnej na kopule szczytowej Kasprowego 

Wierchu oraz wzdłuż szlaku turystycznego z Suchej Prze-
łęczy na Beskid.

Metodyka

Inwentaryzacja przyrodnicza w zakresie ochrony po
krywy glebowej i szaty roślinnej została wykonana na pod- 
stawie zebranych wcześniej materiałów kartograficznych 
(Skawiński i in., 1990; Skiba, 2002). Do inwentaryzacji 
zbiorowisk roślinnych wykorzystano opracowanie Kozłow-
skiej (2006). Materiały te stanowiły podstawę do projekto-
wanego monitoringu przyrodniczego w zakresie pokrywy 
glebowej i roślinnej.

W późniejszych etapach (od 2008 r.) dokonywano oce
ny oddziaływania ruchu turystycznego na pokrywę glebo-
wą i szatę roślinną, a w dalszej części realizacji projektu na 
najbardziej zniszczonych (zdegradowanych) fragmentach 
szlaku turystycznego założono poletka, na których przepro
wadzono prace rekultywacyjne. Ich celem było przyspie- 
szenie rozwoju darni poprzez odpowiednie przygotowanie 
podłoża, przeszczepienie miejscowych roślin, zastosowa-
nie mat jutowych oraz ograniczenie ruchu turystycznego 
(Skiba i in., 2006 i 2008–2015). W celu osłabienia proce-
sów erozji i przyspieszenia zadarnienia zastosowano na 
powierzchniach rekultywowanych biodegradowalną matę 
jutową, która chroni materiał ziemisty przed przemiesz
czaniem i sprzyja stabilizacji powoli rozwijającej się roślin- 
ności (Bhattacharyya i in., 2010). Równolegle były pro-
wadzone badania składu mineralnego i właściwości che-
micznych gleb w miejscach rekultywowanych oraz ich są- 
siedztwie.

Ryc. 1. Odcinek szlaku turystycznego z Suchej Przełęczy na Beskid z wyraźnym zniszczeniem pokrywy glebowej i szaty roślinnej
Fig. 1. Part of a tourist trial from Sucha Przełęcz to Beskid with distinct degradation of soils and vegetation cover
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W kolejnych latach opisywanego projektu prowadzono 
monitoring skuteczności prac rekultywacyjnych na najbar-
dziej zerodowanych fragmentach ścieżek na odcinku szlaku 
turystycznego Kasprowy Wierch–Beskid.

Wyniki

Charakterystyka pokrywy glebowej, 
właściwości gleb i ich skład mineralny

Pokrywa glebowa – zarówno w sąsiedztwie szlaku tury-
stycznego na Beskid, jak i na kopule szczytowej Kasprowego 
Wierchu – stanowi charakterystyczny obraz górskiej ażu-
rowości, wywołany czynnikami naturalnymi i turystyczną 
działalnością człowieka. Występują tam płytkie gleby ini-
cjalne i słabo ukształtowane (Lithic Leptosols, Umbric Lep-
tosols) wraz z zerodowanymi bezglebowymi wychodniami 
skalnymi oraz tzw. ogłowionymi płatami inicjalnych gleb 
(Skiba, 2002). Nadmiar turystów i przede wszystkim ich 
swobodna penetracja całego grzbietu Beskidu oraz kopuły 
szczytowej Kasprowego Wierchu spowodowały powiększe-
nie się powierzchni zajętych przez utwory bezglebowe lub 
gleby ogłowione. To ogłowienie wynika z uruchomienia 
erozji poprzez udeptywanie i rozrywanie powierzchniowych 
poziomów próchniczno-darniowych płytkich gleb.

Ilościowy skład mineralny zdegradowanych gleb wy-
stępujących w sąsiedztwie szlaku turystycznego z Suchej 
Przełęczy na Beskid został zaprezentowany w tabeli 1. 
We wszystkich badanych glebach stwierdzono obecność 
kwarcu, skaleni (zarówno Na-plagioklazów, jak i K-skale-
ni), a także chlorytu i mik – biotytu i muskowitu (ryc. 2).  
Minerały te stanowią główne składniki podłoża macierzy
stego gleb rejonu Kasprowego Wierchu. Oprócz tych mine- 
rałów, odziedziczonych z podłoża macierzystego badanych 
gleb, stwierdzono obecność minerałów wtórnych (wie- 
trzeniowych), powstałych w środowisku glebowym w wyni-
ku transformacji mik i chlorytu. Są to minerały mieszano- 
pakietowe: mika-wermikulit, chloryt-wermikulit oraz wer- 
mikulit (Skiba, 2007). Poza fazami krystalicznymi (mine
rałów) we wszystkich badanych próbkach występują różne 
ilości materiału amorficznego. Mieszanopakietowe wtór- 
ne minerały (mika-wermikulit, chloryt-wermikulit) i koloi- 

dalne substancje amorficzne, tworzące się w procesach wie-
trzeniowo-glebotwórczych, są odpowiedzialne za procesy 
sorpcji wody i składników odżywczych dla roślin. 

Badane poziomy powierzchniowe gleb charakteryzują 
się znaczącą zawartością materiału szkieletowego (ziarna  
minerałów i okruchów skalnych o średnicy powyżej 2 mm).  
Związane jest to z podłożem macierzystym tych gleb, które 
stanowią twarde i odporne na wietrzenie skały granitoidowe 
i metamorficzne. Badane gleby odznaczają się uziarnie-
niem piaszczysto-gliniastym z dominacją ziaren mineral-
nych o frakcji piasku. Odczyn badanych gleb jest kwaśny 
(pH w wodzie destylowanej wynosi 4,0–4,5), co wiąże się  
z kwaśnym granitoidowym podłożem macierzystym, obec- 
nością kwaśnej materii organicznej. Zawartość węgla orga
nicznego w badanych poziomach powierzchniowych zde- 
gradowanych gleb waha się od ok. 1 do ponad 3%, a zawar-
tość azotu ogólnego zawiera się w przedziale od ok. 0,1 do 
ok. 0,2%. Dość znaczne zróżnicowanie zawartości węgla 
organicznego w badanych glebach jest najprawdopodobniej 
związane z różnym stopniem zerodowania gleb. Stosunek 
C/N, będący wskaźnikiem stopnia humifikacji martwej ma- 
terii organicznej, wynosi od 11 do 17 (tab. 2). Oznacza to 
formowanie się próchnicy typu modermul lub moder alpej- 
ski, charakterystycznej dla obszarów wysokogórskich. Gdy 
rozpatruje się przestrzenny aspekt przemian pokrywy gle- 
bowej w wyniku oddziaływania presji turystycznej na od-
cinku szlaku Kasprowy Wierch–Beskid, należy stwierdzić, 
że przemiany ograniczają się do samej ścieżki i jej bezpo-
średniego sąsiedztwa (podobnie jak w przypadku pokrywy 
roślinnej). Nawet w niewielkiej odległości od szlaku nie ob-
serwuje się znaczących zmian właściwości gleb. Trzeba jed- 
nak zauważyć, że występują miejsca (np. kopuła Kasprowe-
go Wierchu, szczytowe wychodnie skalne Beskidu), gdzie 
gromadzący się turyści powodują relatywnie duże i nie-
odwracalne powierzchniowe zniszczenie gleb i pokrywy 
roślinnej.

Monitoring przyrodniczy 
i rekultywacja pokrywy glebowej i roślinnej

Obserwacje terenowe ruchu turystycznego na odcin
ku Kasprowy Wierch–Beskid wskazują, że odcinek ten –  

Tab. 1. Ilościowy skład mineralny badanych gleb
Tab. 1. Quantitative mineral composition of the studied soils

Faza
TPN1 TPN2 TPN3 TPN4 TPN5 TPN6 TPN7

(%)

Substancja amorficzna 8,9 8,3 3,8 <1,0 7,5 1,3 7,7

Kwarc 30,8 21,7 31,8 27,6 21,7 34,6 21,4

Chloryt 5,4 5,0 4,0   3,9 4,4 3,7 5,6

Skalenie 34,8 33,9 33,8   8,6 19,6 29,8 29,8

Miki 9,7 9,6 12,4 16,3 2,0 19,3 11,3

Hornblenda 2,1 0,0 0,0   0,0 1,9 0,0 0,0

Wermikulit i minerały mieszanopakietowe 7,8 21,4 15,0 43,7 42,5 11,3 24,5
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będący pod silną presją turystyczną – jest bardzo dobrze 
zabezpieczony technicznie. Po przeprowadzonym remon-
cie nastąpiło skanalizowanie ruchu turystycznego, m.in. 
poprzez wykonanie kamiennych stopni, ułożenie drewnia-
nych belek na poboczach ścieżki i rozciągnięcie taśm. War-
to zauważyć, że drewniane belki dodatkowo pełnią funk- 
cję antyerozyjną. W trakcie prowadzonych badań nie ob-
serwowano znaczącej liczby turystów wkraczających poza 
zabezpieczone odcinki szlaku (ścieżki). Oznacza to wzrost 
zdyscyplinowania turystów, mających świadomość war-
tości regeneracji zerodowanych płatów roślinności i gleb 
na poboczach. 

W celu przyspieszenia zadarnienia w 2011 r. wybrano 
cztery powierzchnie doświadczalne (trzy wzdłuż szlaku 
turystycznego na Beskid i jedną na stokach kopuły szczy-
towej Kasprowego Wierchu), na których z końcem wrze-
śnia 2011 r. zainstalowano biodegradowalne maty jutowe 
(ryc. 3 i 4). Maty te zostały podścielone zebraną w okolicy 

naturalną roślinnością trawiastą muraw alpejskich oraz 
próchnicznym materiałem pobranym z gleb sąsiadujących 
ze szlakiem turystycznym (ryc. 3). W niektórych miejscach 
przeszczepiano również tzw. mikrokępy muraw alpejskich 
wraz z glebowym materiałem próchnicznym (ryc. 4). Takie 
rozwiązanie rekultywacyjne było obserwowane w Masywie 
Centralnym (masyw Monts Dore) we Francji (Skiba i in., 
2004; Krzemień i Gorczyca, 2005). Podobne prace rekulty-
wacyjne prowadzi się w Bieszczadach, ale tam stosowane 
są czasowo wykładane siatki metalowe (Prędki, 2004). 
Obserwacje rekultywowanych poletek potwierdzają przy-
datność zastosowanej metody w przyspieszaniu i stabiliza-
cji sukcesji roślinnej w miejscach zerodowanych. Wydaje 
się, że biodegradowalne maty jutowe stanowią optymalne 
rozwiązanie do tego typu prac rekultywacyjnych, ponieważ 
chronią glebę i materiał zwietrzelinowy przed erozją wodną 
i eoliczną, akumulują wilgoć potrzebną roślinom do wzrostu 
i rozwoju, a po kilku latach ulegają całkowitemu rozkładowi 
na skutek działania mikroorganizmów glebowych (Bhatta-
charyya i in., 2010).

Z obserwacji wyników i stanu ponad 30-letniej rewi-
talizacji zniszczonych stoków Kasprowego Wierchu (Ska-
wiński i Krzan, 2002) można wnosić, że rekultywowany pas 
terenu w sąsiedztwie szlaku z Suchej Przełęczy na Beskid 
po kilkunastu latach także zostanie w znacznym stopniu 
zadarniony.

Ocena przemian szaty roślinnej i obraz zmian geo-
morfologicznych przedstawione zostały w opracowaniu 
Rączkowskiej i Kozłowskiej (2016, niniejszy tom). Autorki 
opisują ważniejsze – chociaż nieznaczne – zmiany zachodzą- 
ce w szacie roślinnej badanego obszaru. Podkreślają nie-
wielki udział gatunków synantropijnych wśród zwartej po- 
krywy muraw alpejskich Oreochloo distichae-Juncetum tri- 
fidi czy też Calamagrostietum villosae tatricum, np. poje-
dyncze okazy babki zwyczajnej (Plantago major). Zacho-
dzące w sąsiedztwie szlaku turystycznego procesy morfo
genetyczne (spełzywanie, erozja linijna) są nieznaczne ze  

Ryc. 2. Skład mineralny gleb wzdłuż szlaku turystycznego z Suchej Przełęczy na Beskid
Fig. 2. Mineral composition of soils from vicinity of tourist trial from Sucha Przełęcz to Beskid

Próbka C [%] N [%] C/N ratio

Gleba rekultywowana 1 2,26 0,14 16

Gleba zdegradowana 1 2,07 0,13 16

Gleba rekultywowana 2 1,49 0,11 14

Gleba zdegradowana 2 1,08 0,10 11

Gleba rekultywowana 3 3,37 0,20 17

Gleba zdegradowana 3 3,38 0,22 15

Gleba rekultywowana 4 1,21 0,07 17

Gleba zdegradowana 4 1,22 0,08 15

Tab. 2. Zawartość węgla organicznego (C), azotu ogólnego (N) 
i stosunek C/N w poziomach powierzchniowych gleb 
rekultywowanych i zdegradowanych
Tab. 2. Content of soil organic carbon (C), total nitrogen, 
and C/N ratio in surface horizons of the reclaimed and degraded 
soils
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względu na techniczne zabezpieczenie ścieżki. Jak już 
wspomniano, drewniane belki ułożone na poboczu ścież- 
ki turystycznej stanowią formę zapory (tzw. łapacza mate-
riału wynoszonego). Opisywane procesy morfogenetyczne 
są procesami naturalnymi, a udział czynnika antropoge-
nicznego (ruchu turystycznego) w ich inicjacji lub inten- 
syfikacji jest trudny do oszacowania. Wbrew stwierdze-
niom zawartym w niektórych opracowaniach (m.in. Rącz-
kowska i Kozłowska, 2016) nie obserwuje się znaczących 
przemian postturystycznych, a procesy niszczenia darni  
na stoku w sąsiedztwie Suchej Przełęczy wynikają z dzia
łalności lodu włóknistego, który rozpulchnia materiał 
glebowy, jak również z intensywnej deflacji drobnego 
materiału ziemistego zachodzącej w strefie przełęczowej 
(ryc. 5).

Podsumowanie i wnioski

Pokrywa glebowo-zwietrzelinowa kopuły Kasprowe- 
go Wierchu i najliczniej uczęszczanego szlaku turystycz-
nego na Beskid została częściowo zniszczona przez in- 

Ryc. 3. Etapy przygotowania poletka rekultywacyjnego wzdłuż szlaku turystycznego z Suchej Przełęczy na Beskid: A – wybór 
miejsca; B – wzbogacanie podłoża w materię organiczną; C – podłoże wzbogacone w materię organiczną przed przykryciem 
matą jutową; D – powierzchnia przykryta biodegradowalną matą jutową
Fig. 3. Preparation of reclamation plot in vicinity of tourist trial from Sucha Przełęcz to Beskid: A – site selection; B – enrichment 
of degraded soil with organic matter; C – enriched soil before coverage by jute mat; D – covered of reclaimed plot by biodegradable 
jute mat

tensywny ruch turystyczny. Od zakończenia remontu i po- 
prawienia stanu technicznego omawianego odcinka szla- 
ku prowadzono obserwacje terenowe i badania analitycz- 
ne monitorujące ewentualne przemiany pokrywy glebowej.

Od kilku lat obserwuje się powolną regenerację (zadar-
nianie) zerodowanych powierzchni. Procesy regeneracji są 
spowolnione z powodu surowych wysokogórskich warun-
ków środowiskowych. Chłód i wilgoć klimatu górskiego 
oraz intensywność procesów erozyjnych na stromych sto- 
kach (m.in. spełzywanie, rozluźnianie stropowych pozio-
mów gleby przez lód włóknisty i wywiewanie drobnych czę- 
ści ziemistych, w tym również próchnicy) znacząco spo-
walniają regenerację roślinności i gleb. 

W celu osłabienia oddziaływania procesów erozyjnych 
i przyspieszenia zadarnienia przygotowano odgrodzone od 
ruchu turystycznego poletka rekultywacyjne, na których 
przeszczepiono roślinność i zastosowano biodegradowalną 
matę jutową. Ustabilizowana w ten sposób pokrywa wie- 
trzeniowo-glebowa wykazuje powolną akumulację mate- 
rii organicznej, która wraz z obecnymi pęczniejącymi mi
nerałami ilastymi jest odpowiedzialna za sorpcję wody 
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Ryc. 4. Założone w 2011 r. i monitorowane poletko rekultywacyjne przy szlaku turystycznym z Suchej Przełęczy na Beskid: 
A – powierzchnia przed rozpoczęciem prac; B – poletko z przeszczepioną darnią i przykryte matą jutową; C – to samo poletko 
w 2014 r.; D – to samo poletko w czerwcu 2015 r.
Fig. 4. Prepared and monitored plot from 2011 near tourist trial from Sucha Przełęcz to Beskid: A – surface before reclamation; 
B – the same site with transplanted vegetation and covered by jute mat; C – the same plot in 2014; D – the same plot in June 2015

Ryc. 5. Występowanie lodu włóknistego (A) i rozpulchniona gleba w wyniku działalności lodu włóknistego (B) na badanym 
obszarze
Fig. 5. Presence of needle ice (A) and scarified soil due to needle ice activity (B) in the studied area

i udostępnianie składników odżywczych dla świata orga-
nicznego.

Systematycznie prowadzone obserwacje terenowe po-
twierdziły przydatność zastosowanej metody rekultywa-
cyjnej zniszczonych powierzchni w najbliższym otoczeniu 
szlaku turystycznego.

Podziękowania
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NAUKA TATROM, tom III – Człowiek i Środowisko, Zakopane 2015

Streszczenie

Kasprowy Wierch należy do najliczniej odwiedzanych 
miejsc na terenie Tatrzańskiego Parku Narodowego. Ce-
lem badania było szczegółowe poznanie rozmieszczenia 
przestrzennego i zmienności czasowej ruchu turystycz-
nego w rejonie kopuły Kasprowego Wierchu (KW) oraz 
sąsiadujących z nią szlaków turystycznych w sezonie let-
nim. W okresie między 26 czerwca a 30 września 2014 r. 
wykonano ciągłe automatyczne pomiary ruchu turystycz-
nego w 7 punktach obserwacyjnych za pomocą czujników 
piroelektrycznych (Eco-Counter). Ponadto dla wybranych  
18 dni pomiarowych przeprowadzono obserwacje bezpo-
średnie ruchu turystycznego (liczenie ręczne) na 12 od- 
cinkach szlaków w rejonie KW. Dodatkowo zorganizowa-
ne zostały badania ankietowe połączone z dokumentacją 
przebytych tras wśród osób odbywających piesze wycieczki 
w rejonie kopuły Kasprowego Wierchu. W celu dokumen-
tacji tras użyte zostały loggery GPS oraz podkłady kar- 
tograficzne służące do zaznaczenia przebytej trasy na ma-
pie. Łącznie zebrano 1250 tras GPS i 1351 szkiców tras, 
powiązanych z charakterystyką społeczno-demograficzną 
respondentów. Wyniki pokazują wyraźną zmienność cza-
soprzestrzenną ruchu turystycznego w rejonie opracowania 
i zależność wielkości natężenia ruchu turystycznego na po-
szczególnych odcinkach szlaków od przepustowości kolei 

Czasoprzestrzenny rozkład ruchu turystycznego 
w rejonie kopuły Kasprowego Wierchu w sezonie letnim 2014

Spatio-temporal distribution of visitors 
in the Kasprowy Wierch area in the summer season 2014
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linowej. Badania wskazują również najważniejsze obsza- 
ry zasilające rejon KW oraz dokładny zasięg penetracji po-
szczególnych grup turystów. Wyniki mogą być praktycznie 
wykorzystane w zarządzaniu ruchem turystycznym w rejo-
nie Kasprowego Wierchu.

Słowa kluczowe: Tatrzański Park Narodowy, Kasprowy 
Wierch, turystyka, kolej linowa, monitoring ruchu tury-
stycznego, GPS tracking

Abstract

Kasprowy Wierch belongs to the most popular destina-
tions in the Tatra National Park. The aim of this study was 
to investigate the spatio-temporal distribution of visitor 
flows in this area (Kasprowy Wierch summit, upper cable 
car station and its neighboring recreational trails). Between 
26.06.2014 and 30.09.2014 at 7 locations a continuous au-
tomatic counting of visitors was done using pyroelectric 
sensors (Eco-Counter). Additionally, on 18 sampling days 
at 12 locations direct observations (manual counting) of 
visitor flows was carried out. During the sampling days 
tourists were interviewed in the field using structured 
questionnaires (PAPI survey technique). Survey was com-
bined with a documentation of visitors’ trip itineraries via 
GPS-loggers and map sketches. Totally 1250 GPS-tracks 
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of visitors and 1351 map sketches have been collected. The 
results show large spatio-temporal dynamics of visitation 
volume in the region and strong relationship between cable 
car capacity and visitation volume in the study area. The re-
sults can be used for development of tourism strategies and 
effective management of visitor flows and in the Kasprowy 
Wierch area.

Keywords: Tatra National Park, Kasprowy Wierch, 
tourism, cable car, visitor flow monitoring, GPS tracking

Wstęp

Tatry wraz z ich otoczeniem stanowią jeden z najpopu-
larniejszych regionów turystycznych Polski (Czochański, 
2002). Kasprowy Wierch należy do najliczniej odwiedza-
nych miejsc na terenie Tatrzańskiego Parku Narodowego. 
Wieloletnie obserwacje wykazują, że wjazd koleją linową 
na KW stanowi 14% ogólnego ruchu wejściowego na teren 
Parku (Czochański, 2002) i zajmuje trzecie miejsce pod 
względem liczby sprzedanych biletów wejściowych – zaraz 
po Palenicy Białczańskiej (25,2%) i Dolinie Kościeliskiej 
(19,2%). W 2014 r. średni udział wjazdu koleją linową wy-
nosił 14,6%. Najwyższe miesięczne sumy wjazdów koleją 
linową odnotowano w miesiącach letnich (lipiec i sier-
pień), w okresie zimowym zaś obserwowany był większy 
procentowy udział wjazdu koleją linową w ogólnym ruchu 
wejściowym TPN (ryc. 1).

Od czasu przeprowadzenia w 2009 r. modernizacji ko
lei linowej w okresie zimowym dopuszczony jest przewóz 
w górę 360 osób na godzinę, a w sezonie letnim – 180 osób 
na godzinę. W 2014 r. eksperymentalnie dopuszczono 
okresowo zwiększoną przepustowość kolei linowej w okre-
sie wakacyjnym.

W sezonie letnim 2014 r. między lipcem a wrześniem 
na Kasprowy Wierch wjechały koleją linową łącznie 199 164  
osoby, co stanowiło 13,3% ogólnego ruchu wejściowego 
TPN. Dodatkowo w rejonie kopuły Kasprowego Wier-
chu odnotowano turystów kończących pieszą wędrów- 

kę, którzy zjeżdżali koleją linową do Kuźnic, oraz osoby 
podchodzące i schodzące pieszo. Wśród użytkowników 
kolei linowej 59% stanowiły osoby z biletem góra–dół, 
26% – z biletem w górę i 15% – podróżujący koleją wy-
łącznie w dół (PKL, 2014). Możliwość korzystania z ko- 
lei linowej, infrastruktura związana z górną stacją KLKW 
oraz gęsta sieć szlaków turystycznych powodują, że na  
niewielkiej powierzchni koncentruje się duża liczba tu-
rystów.

Celem badania było szczegółowe poznanie rozmiesz-
czenia przestrzennego i zmienności czasowej ruchu tu-
rystycznego w rejonie kopuły Kasprowego Wierchu oraz 
sąsiadujących z nią szlaków turystycznych w okresie najin-
tensywniejszego użytkowania.

Metodyka

Aby poznać zmienność natężenia ruchu turystyczne
go w rejonie Kasprowego Wierchu, wykorzystano meto- 
dy ilościowe. W okresie między 26 czerwca a 30 września 
2014 r. wykonano ciągłe automatyczne pomiary ruchu tu- 
rystycznego w 7 punktach obserwacyjnych za pomocą czuj- 
ników piroelektrycznych (Eco-Counter). Ponadto dla wy
branych 18 dni pomiarowych przeprowadzono obserwa
cje bezpośrednie ruchu turystycznego (liczenie ręczne) na  
12 odcinkach szlaków w rejonie KW. Obserwacje bezpo
średnie prowadzone były w godzinach 8.30–18.00. Natęże
nie ruchu turystycznego we wczesnych godzinach poran
nych i wieczornych oszacowane zostało za pomocą funkcji 
matematycznych na podstawie pomiarów automatycznych. 
Dodatkowo zorganizowano badania ankietowe połączone 
z dokumentacją przebytych tras wśród osób odbywających 
piesze wycieczki w rejonie kopuły Kasprowego Wierchu. 
W celu dokumentacji tras użyte zostały loggery GPS oraz 
podkłady kartograficzne służące do zaznaczenia przeby-
tej trasy na mapie. Łącznie zebrano 1250 tras GPS i 1351 
szkiców tras, powiązanych z charakterystyką społeczno-de-
mograficzną respondentów. W tabeli 1 przedstawiono ze-
stawienie liczby respondentów oraz metody dokumentacji 

Ryc. 1. Miesięczne zestawienie wielkości ogólnego ruchu wejściowego TPN i danych  
ze sprzedaży biletów na kolej linową na Kasprowy Wierch (opracowanie własne na podstawie 
danych TPN i PKL z 2014 r.)
Fig. 1. Number of visitors entering TPN and number of sold cable car tickets to Kasprowy Wierch 
area in 2014 (monthly overview based on TPN and PKL data from 2014)
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Wyniki

Wielkość natężenia ruchu turystycznego 
w rejonie KW

Ruch turystyczny w rejonie Kasprowego Wierchu jest 
zjawiskiem dynamicznym, zmiennym w czasie i przestrze-
ni. Na rycinie 2 przedstawiono rozkład wartości natężenia 
ruchu turystycznego (liczba osób na godzinę) dla 18 dni 
pomiarowych na wybranych odcinkach szlaków.

Najintensywniej użytkowanymi obszarami są odcinki 
szlaków bezpośrednio sąsiadujące z górną stacją kolei lino- 
wej: odcinek prowadzący w kierunku Suchej Przełęczy oraz  
szlak łączący górną stację kolei z obserwatorium meteoro
logicznym lub szczytem Kasprowego Wierchu. Trzeci pod  
względem wielkości natężenia ruchu turystycznego jest 
odcinek szlaku między Suchą Przełęczą a Beskidem. Mak- 
symalne dzienne natężenie ruchu turystycznego zaobser
wowano 13 lipca 2014 r. na odcinku szlaku między górną 
stacją kolei linowej a Suchą Przełęczą – wynosiło ono 7236 
osoboprzejść. Podobne wartości natężenia ruchu tury-
stycznego odnotowano na tym odcinku również w trakcie 
innych dni pomiarowych w lipcu i sierpniu 2014 r. przy 
sprzyjających warunkach pogodowych i przepustowości 

  Liczba tras 
(N)

Metoda 
dokumentacji trasy

Użytkownicy kolei linowej 
(bilet góra–dół) 1250 logger GPS 

Użytkownicy kolei linowej 
(bilet w górę)   509 szkic trasy  

na mapie

Użytkownicy kolei linowej 
(bilet w dół)   308 szkic trasy  

na mapie

Osoby niekorzystające 
z kolei linowej (idące 
pieszo)

  534 szkic trasy  
na mapie

 Suma 2601 –

Tab. 1. Zestawienie liczby udokumentowanych tras turystów 
pieszych i metod przeprowadzenia badania
Tab. 1. Sample size (number of collected trip itineraries) 
and methods of data collection

Ryc. 2. Miejsca lokalizacji czujników piroelektrycznych Eco-Counter w rejonie Kasprowego Wierchu (ciągły automatyczny 
pomiar natężenia ruchu turystycznego w okresie od 26 czerwca do 30 września 2014 r.)
Fig. 2. Location of pyroelectric counters (Eco-Counter) in the Kasprowy Wierch area (constant automatic measurement of visitor 
load from 26.06.2014–30.09.2014)

trasy z uwzględnieniem podziału na cztery grupy turystów: 
użytkowników kolei linowej z biletem góra–dół, biletem 
w górę i biletem w dół oraz osób poruszających się wyłącz-
nie pieszo (niekorzystających z kolei linowej).
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Ryc. 3. Rozkład wartości natężenia ruchu turystycznego (liczba osób na godzinę) dla po-szczególnych dni pomiarowych  
na wybranych odcinkach szlaków. Kolory wykresu skrzynkowego oznaczają dopuszczalną przepustowość kolei linowej: 
niebieski – przerwa techniczna kolei linowej; zielony – 180 osób na godzinę; żółty – 300; czerwony – 360; pomarańczowy – 
360 (rano), 180 (popołudnie); szary – 180 (rano), 360 (popołudnie)
Fig. 3. Distribution of values of the tourist traffic volume (number of visits/h) grouped by sampling day and path segment.  
The colours refer to the maximum allowed cable car capacity: blue – technical break of cable car; green – 180 persons/h; yellow – 
300; red – 360; orange – 360 (morning), 180 (afternoon); grey – 180 (morning), 360 (afternoon)

kolei linowej 300–360 osób na godzinę (>6500 osobo
przejść w obu kierunkach dziennie).

Maksymalne godzinowe natężenie ruchu turystycznego 
również zaobserwowano 13 lipca 2014 r. (13.00–14.00) na 
odcinku szlaku między górną stacją kolei linowej a Suchą 
Przełęczą – wynosiło ono 1250 osoboprzejść. Wielkość 
natężenia ruchu turystycznego w sąsiedztwie górnej sta-
cji kolei linowej (w okresie dużego nasilenia ruchu tury
stycznego) jest średnio pięciokrotnie, a czasem nawet dzie- 
sięciokrotnie większa niż na sąsiadujących szlakach usy- 

tuowanych na głównej grani Tatr (np. szlak w kierunku 
Czerwonych Wierchów lub Świnicy). Na rycinie 4 przed
stawiono zmienność czasową i przestrzenną natężenia ru-
chu turystycznego w rejonie Kasprowego Wierchu dla dnia 
o dużym natężeniu ruchu (13 lipca 2014 r.).

Zestawienie powyższych wyników z maksymalnym 
natężeniem ruchu turystycznego z okresu przerwy tech-
nicznej kolei linowej (4 lipca 2014 r.) pokazuje, że najlicz-
niej odwiedzane odcinki szlaków (górna stacja kolejki–
Sucha Przełęcz oraz górna stacja kolejki–obserwatorium 
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Ryc. 4. Czasoprzestrzenna zmienność natężenia ruchu turystycznego (liczba osoboprzejść na godzinę) dla wybranego 
dnia pomiarowego (13 lipca 2014 r.– dzień o bardzo dużym natężeniu ruchu turystycznego)
Fig. 4. Spatio-temporal distribution of visitor load (persons/h) for selected sampling day (13.07.2014 – an example 
of a heavily used day)
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meteorologiczne) w okresie przestoju kolei linowej są 
czterokrotnie mniej intensywnie użytkowane niż w okresie 
funkcjonowania kolei. Dla przykładu: maksymalne dzien-
ne natężenie ruchu turystycznego na odcinku górna stacja 
kolejki–Sucha Przełęcz wyniosło 1742 osoboprzejścia, a na 
odcinku łączącym górną stację kolejki z obserwatorium 
meteorologicznym – 1405 osoboprzejść na dzień. Na od-
cinku Sucha Przełęcz–Beskid odnotowano 332 osoboprzej-
ścia w ciągu dnia, podczas gdy w okresie funkcjonowania 
kolei linowej natężenie ruchu turystycznego dochodzi do 
3000–4500 osoboprzejść dziennie.

Rozmieszczenie przestrzenne turystów 
w zależności od typu wycieczki

Zdecydowana większość turystów w rejonie KW to 
użytkownicy kolei linowej. Najsilniej reprezentowana gru- 
pa (osoby z biletem góra–dół), wbrew powszechnie panu-
jącej opinii, jest aktywna. W ciągu 1 godz. i 40 min przewi-
dzianych na pobyt w rejonie kopuły Kasprowego Wierchu 
osoby te pokonują dystans średnio 1,6 km, przy czym 73% 
turystów kieruje pierwsze kroki w stronę Suchej Przełęczy, 
a jedna czwarta ludzi z biletem góra–dół zaraz po wyjściu 

z kolejki decyduje się na wspinaczkę w kierunku obser- 
watorium meteorologicznego i szczytu Kasprowego Wier-
chu. Pozostali (2%) nie opuszczają tarasu widokowego. 
Wśród wycieczkowiczów z biletem góra–dół jedynie 27% 
dociera do właściwego szczytu KW, 29% zawraca przy ob-
serwatorium meteorologicznym, pozostałe 44% wybiera 
zaś inne cele wycieczki (np. położony nieopodal szczyt 
Beskid).

Użytkownicy kolei linowej z biletem w górę najchętniej 
wybierają szlak zejściowy do Kuźnic przez Halę Gąsienico-
wą, nieco rzadziej wybieranym wariantem wycieczki pie-
szej z KW jest wejście na Giewont lub trawers Czerwonych 
Wierchów (ryc. 6). Najpopularniejszą trasą podejściową  
na Kasprowy Wierch jest szlak zielony prowadzący przez 
Myślenickie Turnie (ryc. 7 i 8). Tamtędy podchodzi więk-
szość osób decydujących się na zjazd koleją linową do 
Kuźnic.

Dyskusja i wnioski

W wyniku prowadzonych badań określono maksymal
ne wartości natężenia ruchu turystycznego dla 12 odcinków 
szlaków zlokalizowanych w rejonie kopuły Kasprowego 

Ryc. 5. Rozmieszczenie przestrzenne tras użytkowników kolei linowej z biletem góra–dół w rejonie Kasprowego Wierchu. 
Mapa gęstości zarejestrowanych punktów GPS (N = 1049 tras, 958 632 punkty GPS); 201 tras nie zostało wziętych pod uwagę 
z powodu częściowego zaniku sygnału GPS i braku ciągłości zapisanej trasy
Fig. 5. Spatial behavior of cable car users (ticket up & down) in the Kasprowy Wierch region. Density of registered GPS-trackpoints 
(N = 1049 trips, 958 632GPS-trackpoints); 201 trips were not included in this analysis due to loss of GPS signal
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Ryc. 6. Rozmieszczenie przestrzenne tras użytkowników kolei linowej z biletem w górę w rejonie Kasprowego Wierchu. 
Analiza wykonana na podstawie sporządzonych przez ankietowanych turystów szkiców przebytych tras (N = 509 tras)
Fig. 6. Spatial behavior of cable car users (ticket type up) in the Kasprowy Wierch region. Analysis based on the reported trips 
(N = 509 trips)

Ryc. 7. Rozmieszczenie przestrzenne tras użytkowników kolei linowej z biletem w dół w re-jonie Kasprowego Wierchu. 
Analiza wykonana na podstawie sporządzonych przez ankietowanych turystów szkiców przebytych tras (N = 308 tras)
Fig. 7. Spatial behavior of cable car users (ticket type down) in the Kasprowy Wierch region. Analysis based on the reported trips 
(N = 308 trips)
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Ryc. 8. Rozmieszczenie przestrzenne tras turystów pieszych w rejonie Kasprowego Wierchu niekorzystających z kolei linowej. 
Analiza wykonana na podstawie sporządzonych przez ankietowanych turystów szkiców przebytych tras (N = 534 trasy)
Fig. 8. Spatial behavior of hikers (not using cable car) crossing the Kasprowy Wierch area. Analysis based on the reported trips 
(N = 534 trips)

Wierchu oraz szlaków do niej doprowadzających. W ba-
daniach czasoprzestrzennej zmienności natężenia ruchu 
turystycznego istnieje wiele możliwości agregacji danych. 
Dzienne zestawienia liczby osób odwiedzających dany 
obszar niewątpliwie są cennym miernikiem ruchu. Pre-
zentowane badania pokazują jednak, że rozkład turystów 
zmienia się wyraźnie w ciągu doby. Dlatego niezbędne 
jest również zwrócenie uwagi na dane o większej rozdziel-
czości czasoprzestrzennej, jak np. zestawienia godzinowe 
dla wybranych lokalizacji. Maksymalne sumy dzienne nie 
oznaczają automatycznie maksymalnych kumulacji godzi-
nowych, które przekładają się na odbiór zatłoczenia na szla-
ku, poziom hałasu lub niepożądane zachowania turystów, 
takie jak opuszczanie znakowanego szlaku.

W niniejszych badaniach określono wielkości natężenia 
w rozdzielczości godzinowej i dziennej. Parametry te po-
zwalają na porównanie z natężeniem ruchu turystycznego 
w innych rejonach TPN. Maksymalne wartości natężenia 
ruchu turystycznego podawane w literaturze (Czochański 
i Szydarowski, 2000; Czochański, 2002 wynoszą odpo-
wiednio: 12 000 osoboprzejść dziennie w okolicy Palenicy 
Białczańskiej, 5678 osoboprzejść dziennie w Dolinie Ko- 
ścieliskiej, 1855 osoboprzejść dziennie na odcinku Przełęcz 
Kondracka–Giewont. Maksymalne wartości natężenia ru-
chu turystycznego odnotowane w lecie 2014 r. w rejonie 
Kasprowego Wierchu w okresie zwiększonej przepustowo-
ści kolei linowej są wyższe niż w większości dolin w Tatrach 
Polskich (łącznie z Doliną Kościeliską). Rejon Palenicy 
Białczańskiej to jedyny szlak, na którym wartości natę-
żenia ruchu turystycznego są większe niż na Kasprowym 

Wierchu. Rejon Kasprowego Wierchu jest najintensywniej 
użytkowanym turystycznie obszarem powyżej górnej gra-
nicy lasu.

Na podstawie przeprowadzonych obserwacji (ryc. 9) 
stwierdzono zależność między przepustowością kolei li-
nowej a wielkością natężenia ruchu turystycznego na od-
cinkach szlaków sąsiadujących z górną stacją kolei linowej 
(odcinek górna stacja kolejki–Sucha Przełęcz i odcinek 
górna stacja kolejki linowej–stacja meteorologiczna/szczyt 
Kasprowego Wierchu) oraz na odcinku Sucha Przełęcz–Be-
skid (szczyt Beskid znajduje się w odległości ok. 750 m od 
wyjścia z kolejki). Również na szlaku żółtym na odcinku 
Sucha Przełęcz–Hala Gąsienicowa zaobserwowano inten-
sywniejszy ruch zejściowy. Na pozostałych szlakach zależ-
ność między przepustowością kolei linowej a wielkością na- 
tężenia ruchu turystycznego nie została potwierdzona sta-
tystycznie. Trochę nietypowe wielkości natężenia ruchu tu- 
rystycznego odnotowano w rejonie Kasprowego Wierchu 
2 sierpnia 2014 r. (pogodna sobota, początek sierpniowego 
okresu urlopowego). W tym dniu kolej linowa funkcjono-
wała z przepustowością 180 osób na godzinę (rano) i 300 
osób na godzinę (po południu); na większości odcinków 
szlaków odnotowano bardzo wysokie wartości natężenia 
ruchu turystycznego, związane z wyjątkowo dużą liczbą 
turystów na terenie całego TPN.

W zakresie metodyki monitoringu ruchu turystycz
nego celowa wydaje się ocena efektywności zastosowa-
nych metod zbierania i analizy danych. Szczególnie istotne 
jest porównanie wartości natężenia ruchu turystycznego 
uzyskanych za pomocą różnych narzędzi badawczy (Zwi- 
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jacz-Kozica i in., 2015). W prezentowanych badaniach po- 
równano liczenie manualne i automatyczne za pomocą 
piroelektrycznych czujników ruchu (Eco-Counter). Dla 
dwóch z siedmiu punktów pomiarowych współczynnik 
korelacji Pearsona wykazał korelację prawie pełną (>0,9; 
odcinek Sucha Przełęcz–Hala Gąsienicowa i zielony szlak 
przez Myślenickie Turnie). Trzy kolejne punkty charakte-
ryzowała korelacja wysoka (>0,5) i bardzo wysoka (>0,7). 
Dla punktu pomiarowego zlokalizowanego na szlaku czer-
wonym łączącym Kasprowy Wierch i Czerwone Wierchy 
stwierdzono korelację przeciętną (0,43). Dla najrzadziej 
odwiedzanego punktu, zlokalizowanego na szlaku pro-
wadzącym do Doliny Cichej po słowackiej stronie grani, 
współczynnik korelacji Pearsona wynosił zaś 0,2. Dane 
z pomiarów automatycznych wykorzystane będą do osza-
cowania ogólnej wielkości natężenia ruchu turystycznego 
dla całego okresu badawczego.

Niezwykle istotne byłoby również zestawienie prezen-
towanych wyników z badaniami w zakresie wpływu ruchu 
turystycznego na środowisko przyrodnicze Tatr (Skawiński, 
1993; Mirek, 1996; Gorczyca i Krzemień, 2002; Rączkowska 
i Kozłowska, 2010; Kycko i in. 2012; Zwijacz-Kozica, 2013; 
Oprządek, 2014).

Każdy dzień pomiarowy charakteryzuje się nieco in-
nym rozkładem czasoprzestrzennym ruchu turystycznego. 
Fakt ten wskazuje na złożoność czynników wpływających 
na ogólną wielkość i rozkład natężenia ruchu turystycznego 
w rejonie Kasprowego Wierchu. Z perspektywy zarządzania 
parkiem narodowym interesujące byłoby wykorzystanie 
zebranych danych do dalszych analiz, pozwalających na 
precyzyjne określenie, jaka zależność występuje między 
wielkością ruchu turystycznego a warunkami pogodowymi, 
sezonem czy dniem tygodnia. Cenne byłoby opracowanie 
szczegółowego modelu ruchu turystycznego dla rejonu ko- 
puły szczytowej Kasprowego Wierchu i jej sąsiedztwa –  
umożliwiłoby to symulowanie różnych wariantów zarzą- 

dzania ruchem turystycznym i ocenę wpływu użytkowania 
turystycznego na przyrodę w tym rejonie Tatr.
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NAUKA TATROM, tom III – Człowiek i Środowisko, Zakopane 2015

Streszczenie

Przyroda Tatr interesuje ludzi od dawna, a historia jej 
badań naukowych sięga początku XIX w. Na skutek antro-
popresji oraz naturalnych procesów następują przemiany 
fauny i flory tatrzańskiej, co jest szczególnie widoczne 
w ostatnich dwóch stuleciach. Naturalną dynamikę przyro-
dy zwykle szacuje się na podstawie wyrywkowych danych 
z różnych okresów. Bardziej kompletny obraz można otrzy-
mać dopiero dzięki analizie dużej ilości nagromadzonych 
danych. Analogicznie akumulacja danych sprzyja bada-
niom rozmieszczenia gatunków w gradiencie wysokości 
zróżnicowanego środowiska gór. Pomimo wielu lat badań 
wiedza w tym zakresie nadal jest niepełna, zwłaszcza w od-
niesieniu do bezkręgowców. „Mapa Bioróżnorodności” to 
projekt naukowy Krajowej Sieci Informacji o Bioróżnorod-
ności, którego celem jest integracja danych dotyczących 
rozmieszczenia gatunków i powiązanie ich z systemem in-
formacji przestrzennej. Zgromadzone informacje pochodzą 
z różnych źródeł o charakterze pierwotnym, np. z obser-
wacji własnych, kolekcji materiałów dowodowych i biblio-
grafii. Każdy rekord zawiera dane o taksonomii gatunku, 
jego lokalizacji, czasie stwierdzenia oraz metadane (źródło 
i dodatkowe elementy opisujące rekord). Liczne rekordy 
zawierają także informacje o wysokości n.p.m., gdzie dany 
gatunek został zanotowany, a dla wielu pozostałych można 
je uzyskać wtórnie – na podstawie danych o lokalizacji, co 
jest szczególnie istotne w przypadku gatunków górskich. 
Aplikacja dostępowa do bazy „Mapy Bioróżnorodności” 
(baza.biomap.pl) umożliwia wyszukiwanie danych o roz-
mieszczeniu gatunków na podstawie szeregu kryteriów 
opartych na wszystkich składowych rekordu, a moduł GIS 
(gis.biomap.pl) rozszerza te możliwości o odpytywanie bazy 
i wizualizację danych poprzez mapę. System ten wciąż się 
rozwija. Na obecnym etapie zawiera dane o owadach, ale 
można nim objąć również inne grupy organizmów. W ni- 

Integracja danych o rozmieszczeniu gatunków Tatr 
w systemie „Mapa Bioróżnorodności”

Integration of distributional data on species in the Tatra Mts. 
in the „Biodiversity Map”

Piotr Tykarski 1, Stanisław Knutelski 2
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niejszym opracowaniu przedstawiamy modelowe zastoso
wanie systemu na przykładzie chrząszczy (Coleoptera) ta- 
trzańskich. „Mapa Bioróżnorodności” jest przydatnym 
narzędziem do poznania różnorodności biologicznej Tatr. 
Otwiera też perspektywę aplikacyjnego wykorzystania da-
nych naukowych w celach ochrony i zarządzania zasobami 
przyrody tatrzańskiej.

Słowa kluczowe: chrząszcze, Coleoptera, GIS, Tatry, 
baza danych, bioróżnorodność

Abstract

Natural diversity and wilderness of the Tatra Mts. has 
been fascinating people since a long time ago and the his-
tory of its scientific research dates for the beginning of the 
19th century. The Tatran fauna and flora undergo changes 
caused by human impact and natural processes, which is 
clearly visible in the last two centuries. Assessments of na
tural dynamics and processes utilize usually single facts 
from different periods. A more complete view is possible to 
achieve through analysis of large sets of accumulated data. 
Pooling data enhances also studies on vertical distribution 
of species in complex montane environments. Despite many 
years of research, this knowledge is fragmentary, especially 
on invertebrates. „Biodiversity Map” is a scientific project of 
the Polish Biological Information Network (KSIB), aimed 
to integrate data on distribution of species and to link 
them with spatial information. The collected information 
was acquired from various primary sources, e.g. observa-
tions, specimen collections, and bibliography. Each record 
contains data on species taxonomy, location and time 
of the collection event, accompanied by metadata (data 
source and other record descriptors). Many records hold 
information on elevation a.s.l. of the record collection. It is 
possible to acquire this attribute secondarily, based on the  
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location. This is especially important in case of montane spe-
cies. A browser of the „Biodiversity Map” (baza.biomap.pl)  
provides search tools using a number of criteria that can be 
based on every component of a record. A GIS module of the  
website (gis.biomap.pl) enables a user to make spatial que-
ries to the database and to visualize the results. The system 
is being gradually enhanced. At the moment it contains 
data on insects though it is possible for it to cover also other 
taxa. We present a model application of the „Biodiversity 
Map” for beetles (Coleoptera) of the Tatra Mts. The system 
can be a useful tool for studies of Tatran biological diversity. 
It gives opportunities for application of scientific data for 
conservation and natural resources management purposes.

Keywords: beetles, Coleoptera, GIS, Tatra Mts., data-
base, biodiversity

Wstęp

Przyroda Tatr fascynowała ludzi od dawna, a idea ob
jęcia jej ochroną powstała jeszcze w XVIII stuleciu (Rad- 
wańska-Paryska, 1996). Badania naukowe tego obszaru za- 
częły się dynamicznie rozwijać ok. połowy XIX w. (Głowa
ciński, 1996; Paryski, 1996). Na przykładzie fauny chrząsz-
czy (Coleoptera) widać intensywność działań naukowych 
w zakresie poznania różnorodności bezkręgowców tatrzań-
skich. Niemal dwie trzecie obecnie znanych gatunków zo-
stało stwierdzonych do lat 80. XIX w. (Tykarski i Knutelski, 
2010). Fauna i flora tatrzańska podlegają ciągłym zmianom 
na skutek antropopresji oraz naturalnych procesów, co jest 
szczególnie widoczne w ostatnich dwóch stuleciach. In- 
terpretacji zmian spowodowanych splotem obu tych czyn-
ników nie ułatwia stosunkowo krótka historia ich doku-
mentowania.

Naturalną dynamikę przyrody często szacuje się na 
podstawie wyrywkowych danych z różnych okresów, szcze-
gólnie gdy inne źródła nie są dostępne. Sytuacja taka jest 
częsta w badaniach rozmieszczenia gatunków w gradiencie 
wysokości zróżnicowanego środowiska gór. Pomimo wielu 
lat badań wiedza w tym zakresie w dalszym ciągu jest nie-
pełna, zwłaszcza w odniesieniu do bezkręgowców. Niemal 
każdy większy projekt badawczy przynosi informacje o ga-
tunkach nieznanych wcześniej z Tatr, a istniejące już dane 
mają w zdecydowanej większości charakter przyczynkowy 
(Tykarski i Knutelski, 2010).

Odpowiednie gromadzenie informacji o różnorodności 
biologicznej obszarów górskich otwiera szereg możliwo-
ści ich wykorzystania dzięki współczesnym technikom 
informatycznym (Körner i in., 2007). Bazy danych mogą 
posłużyć do badań z zakresu ekologii oraz bio- i filogeogra-
fii, a także stanowić pomoc w dokumentacji i planowaniu 
przyszłych działań naukowych i aplikacyjnych. „Mapa Bio-
różnorodności” (dalej: MB) to projekt naukowy Krajowej 
Sieci Informacji o Bioróżnorodności (KSIB) 1, który ma na 

1  Krajowa Sieć Informacji o Bioróżnorodności (KSIB) – or-
ganizacja powstała w 2004 r. w celu otwarcia dostępu do krajo-

celu integrację danych dotyczących rozmieszczenia gatun-
ków i powiązanie ich z systemem informacji przestrzennej 
(Tykarski, 2015). Projekt ten, na obecnym etapie obejmu-
jący obszar całego kraju, jest realizacją idei, której zręby 
powstały wcześniej, z myślą m.in. o przyrodzie tatrzańskiej 
(Tykarski i Knutelski, 2006).

System „Mapy Bioróżnorodności”

„Mapa Bioróżnorodności”, jako fizyczny efekt progra-
mu badawczego o tej samej nazwie, od strony technicznej 
składa się z bazy danych oraz aplikacji dostępowej, po-
zwalającej kontaktować się z bazą poprzez przeglądarkę 
(interfejs tekstowy 2) i mapę interaktywną 3. Bardziej szcze-
gółowo zasady działania systemu przedstawiono w osobnej 
publikacji (Tykarski, 2015).

Zgromadzone informacje pochodzą z różnych źródeł 
o charakterze pierwotnym, np. z obserwacji własnych, ko-
lekcji materiałów dowodowych i bibliografii. Każdy rekord 
zawiera dane o taksonomii gatunku, jego lokalizacji, czasie 
stwierdzenia oraz metadane, czyli źródła i dodatkowe ele-
menty opisujące (ryc. 1).

Do elementów rekordu należy też informacja o zakresie 
wysokości n.p.m., gdzie dany gatunek został zanotowany. 
Gdy źródłowe dane nie istnieją, można je uzyskać wtór-
nie – na podstawie danych o lokalizacji, o ile pozwala na to  
ich stopień dokładności. Jest to szczególnie istotne w przy-
padku gatunków górskich. Na obecnym etapie (marzec 2015)  
część danych nie przeszła jeszcze pełnego geokodowania 
i wskazuje lokalizacje ogólne (zwykle na bazie współrzęd-
nych siatki z arkuszy w mapie topograficznej Tatr z 1984 r.),  
podczas gdy opisowe dane tekstowe zawierają stosunkowo 
dokładne dane lokalizacyjne (np. „Wyżnia Miętusia Ró-
wień”) i pozwolą na uszczegółowienie.

Aplikacja dostępowa do bazy MB umożliwia wyszuki-
wanie danych o rozmieszczeniu gatunków na podstawie 
szeregu kryteriów w podziale na pięć kategorii, zwanych 
perspektywami: taksony, autorzy, zbiory (kolekcje przy-
rodnicze i bazy danych), publikacje, rekordy (okoliczności 
miejsca i czasu). Moduł GIS i mapa interaktywna tworzą 
dodatkowy interfejs, poprzez który można wyświetlać dane 
o gatunku przy użyciu różnych wektorowych warstw prze-
strzennych (ryc. 2), a także sprawdzać dane o gatunkach 
w bazie w okolicy wskazanego na mapie punktu (ryc. 3).

System wciąż się rozwija. Na obecnym etapie zawie-
ra dane o rozmieszczeniu owadów z rzędów chrząszczy, 
motyli i pluskwiaków (trwają prace nad dołączeniem dal- 
szych rzędów), ale można nim objąć także inne grupy or-
ganizmów. Ogółem liczba rekordów przekracza 900 tys. 
z obszaru Polski, z czego dane tatrzańskie to ponad 17 tys. 

wych zasobów danych o różnorodności biologicznej. Skupia po-
nad 30 instytutów naukowych i uczelni wyższych prowadzących 
badania przyrodnicze. Współpracuje z Global Biodiversity Infor-
mation Facility (GBIF). Prace sieci koordynuje Wydział Biologii 
Uniwersytetu Warszawskiego.

2  baza.biomap.pl.
3  gis.biomap.pl.
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Przeglądarka MB daje szybki dostęp do informacji na temat 
12 tys. gatunków oraz do powiązanych z nimi publikacji, 
zbiorów muzealnych, zdjęć, rekordów i map występowania 
na obszarze całego kraju.

Chrząszcze Tatr w bazie „Mapy 
Bioróżnorodności”

Do prezentowanych analiz, wykonanych w bazie da-
nych PostgreSQL z dodatkiem PostGIS, wybrano rekordy 
ze stanowiskami znajdującymi się w granicach mezoregio-
nów w regionalizacji fizycznogeograficznej według Kon-
drackiego (2002): Pogórze Spisko-Gubałowskie, Podtatrze, 
Tatry Zachodnie, Tatry Wschodnie (ryc. 4).

Chrząszcze, najbogatsza gatunkowo grupa owadów, są 
także licznie reprezentowane w zasobach bazy MB zwią-
zanych z Tatrami. Dotyczy ich ponad 15 tys. rekordów, 
ponad 500 lokalizacji i ponad 500 publikacji naukowych 
(tab. 1). Łączna liczba gatunków to 1574, reprezentujących 
81 rodzin. Najwięcej danych pochodzi z mezoregionu Tatr 
Zachodnich, a najmniej – z obszaru Pogórza Spisko-Gu-
bałowskiego (tab. 2).

Dotychczas zgromadzone dane (zestawienie w tab. 3) 
wskazują, że najbogatsze pod względem liczby gatunków na 
obszarze Tatr są rodziny kusakowatych (Staphylinidae – 321 

Ryc. 1. Przykłady fiszek rekordów powiązanych z okazami w systemie MB. Oba okazy zostały 
wykorzystane w publikacjach. A: Corticeus linearis (Fabricius, 1790) – przypadek cytowania 
pierwszej publikacji w innej, odnoszącej się do tego samego okazu. B: Alophus weberi 
(Penecke, 1901) – przypadek wykorzystania rekordu w publikacji i elektronicznej bazie KSIB. 
Zdjęcia: Lech Borowiec, Iconographia Coleopterorum Poloniae, dostępne na stronie MB
Fig. 1. Examples of record files connected with specimens in the MB system (baza.biomap.pl). 
Both specimens were used in publications. A: Corticeus linearis (Fabricius, 1790) – a case 
of a secondary citation of the same specimen. B: Alophus weberi (Penecke, 1901)– a case of 
a citation of a record by a traditional publication and an electronic KSIB database. Photos by: 
Lech Borowiec, „Iconographia Coleopterorum Poloniae”, available through the MB website

Liczba rekordów

Łącznie 15 172

Dane szczegółowe 9691

Dane ogólne 5481

Liczba gatunków

Łącznie 1574

Dane szczegółowe 1219 (594)

Dane ogólne 980 (355)

Liczba publikacji 529

Liczba lokalizacji 506

Tab. 1. Ogólne podsumowanie danych na temat chrząszczy 
tatrzańskich w bazie MB. Rekord – stwierdzenie gatunku 
w określonej lokalizacji. Dane szczegółowe – dane 
z określonych lokalizacji, dane ogólne – bez szczegółowego 
określenia obszaru (np. „Tatry”, „TPN”). Liczby w nawiasach –
gatunki wyłączne dla danej kategorii
Tab. 1. General counts for data on Tatran beetle species in the 
Biodiversity Map database. Rekord – occurrence of a species 
in a locality. Dane szczegółowe (detailed data) – data from 
specified locations, dane ogólne (general data) – data with 
a general description of the occurrence area (e.g. „the Tatras”). 
Numbers in brackets – species belonging only to the specified 
category
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Ryc. 2. Przykład możliwości wyświetlania danych o rozmieszczeniu gatunków przez interfejs serwera GIS (gis.biomap.pl).  
Mapa przedstawia miejsca występowania dwóch gatunków, dla których wybrano różne symbole dla rozróżnienia obu 
gatunków: punkty – Phyllobius glaucus, kwadraty – Otiorhynchus coecus
Fig. 2. An example of the visualization of distributional data on species through GIS server (gis.biomap.pl). The map shows places 
of occurrence of two species, distinguished by different symbols: dots – Phyllobius glaucus, squares – Otiorhynchus coecus

Ryc. 3. Przykład zapytania do bazy kliknięciem w mapę (miejsce zaznaczone czerwonym znacznikiem) przez interfejs serwera 
MB (gis.biomap.pl). Wynik zapytania wyświetlony jest w formie tabeli w oknie na środku ekranu. Kliknięcie otwiera nowe 
okno przeglądarki z odpowiednią pozycją w przeglądarce tekstowej (baza.biomap.pl)
Fig. 3. An example of a query initialized with a click on the map (the red marker) on the MB interface (gis.biomap.pl). 
The query result is displayed as a table in the middle of the screen. Selecting an item from the table opens a new browser window 
with a related information in the text browser (baza.biomap.pl)
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Ryc. 4. Mapa podziału mezoregionalnego w regionalizacji fizycznogeograficznej według Kondrackiego (2002). 
Prezentowane analizy objęły cztery mezoregiony: Pogórze Spisko-Gubałowskie, Podtatrze, Tatry Zachodnie, Tatry Wschodnie. 
Mapa wygenerowana przez serwer MB (gis.biomap.pl)
Fig. 4. The map of mesoregional division in the geophysical regionalization of Poland by Kondracki (2002). The presented analyses 
comprised 4 mesoregions: Pogórze Spisko-Gubałowskie, Podtatrze, Western Tatra, Eastern Tatra. The map was generated 
by the MB server (gis.biomap.pl)

gatunków), ryjkowcowatych (Curculionidae – 254), biega-
czowatych (Carabidae – 227), stonkowatych (Chrysomeli-
dae – 120) oraz kózkowatych (Cerambycidae – 71; ryc. 5).  
Pod względem łącznej liczby rekordów w bazie danych  
MB dominują ryjkowcowate (6924 rekordy), biegaczowate 
(1887), kusakowate (1551), stonkowate (603) i omomiłko-
wate (Cantharidae – 589; ryc. 6).

Najwięcej lokalizacji w bazie, jeśli pominiemy dane 
ogólne, dotyczy ryjkowcowatych (229 stanowisk), biegaczo
watych (130), omomiłkowatych (91), pędrusiowatych (Apio- 

Mezoregion
Gatunki Rekordy

Łącznie Dane szczegółowe Dane ogólne Łącznie Dane szczegółowe Dane ogólne

Pogórze Spisko-Gubałowskie 135 134 1 259 258 1

Podtatrze 636 636 2109 2109

Tatry Zachodnie 1443 629 1215 11 858 6381 5477

Tatry Wschodnie 209 207 3 946 943 3

Tab. 2. Zestawienie danych o chrząszczach Tatr w podziale na mezoregiony w regionalizacji fizycznogeograficznej według 
Kondrackiego (2002). Objaśnienia nagłówków jak w tab. 1
Tab. 2. Summary of data on Tatran beetle species depending on the mesoregional division in the Physiographic Regionalization 
of Poland by Kondracki (2002). Headers explained as in the tab. 1

nidae – 81) i kózkowatych (52). Rodziny najbogatsze ga-
tunkowo doczekały się też wzmianki w największej liczbie 
publikacji na temat fauny Tatr: ryjkowcowate (148 prac),  
biegaczowate (122), kusakowate (87), stonkowate (77), kóz- 
kowate (56). Dominacja tych grup w danych w bazie MB 
wynika najprawdopodobniej z ich rzeczywistej różnorod
ności, której efektem jest liczba prac powstających na ich 
temat.

Najwięcej gatunków w pojedynczej pracy wymieniają 
publikacje XIX-wieczne: Nowicki, 1873 (627 gatunków); 
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Rodzina
Łącznie Dane szczegółowe Dane ogólne

Publ. Gatunki Rekordy Lok. Gatunki Rekordy Lok. Gatunki Rekordy Lok.

Aderidae 3 1 2 1 1 2 1
Agyrtidae 7 1 8 2 1 1 1 1 7 1
Alexiidae 7 1 14 1 1 14 1
Anthribidae 6 4 10 6 4 7 5 1 3 1
Apionidae 12 41 396 83 39 350 81 18 46 3
Attelabidae 1 1 1 1 1 1 1
Bolboceratidae 1 1 1 1 1 1 1
Boridae 6 1 6 2 1 6 2
Bostrichidae 2 1 1 1 1 1 1
Buprestidae 16 14 48 14 7 20 13 10 28 1
Byrrhidae 20 15 104 25 9 35 24 12 69 1
Byturidae 6 2 7 2 1 1 1 2 6 1
Cantharidae 27 50 589 93 34 373 91 41 216 3
Carabidae 122 227 1887 133 166 734 130 189 1153 3
Cerambycidae 56 71 532 54 51 197 52 52 335 3
Chrysomelidae 77 120 603 47 62 119 45 103 484 2
Ciidae 2 1 1 1 1 1 1
Clambidae 5 3 4 1 3 4 1
Cleridae 9 4 27 10 3 15 9 2 12 1
Coccinellidae 18 16 53 7 6 7 5 13 46 2
Corylophidae 1 1 1 1 1 1
Cryptophagidae 6 3 12 8 3 8 7 1 4 1
Curculionidae 148 254 6924 232 208 6004 229 182 920 6
Dascillidae 9 1 8 1 1 8 1
Dasytidae 8 5 21 5 1 4 4 5 17 1
Dermestidae 11 9 17 4 3 4 3 7 13 1

Ryc. 5. Udział rodzin chrząszczy w ogólnej liczbie rekordów 
z Tatr w bazie MB
Fig. 5. Proportion of families in the total number of records on 
beetle species from the Tatra Mts. in the MB database

Ryc. 6. Udział rodzin chrząszczy w ogólnej liczbie gatunków 
z Tatr w bazie MB
Fig. 6. Proportion of families in the total number of beetle 
species from the Tatra Mts. in the MB database

Tab. 3. Zestawienie danych dla rodzin chrząszczy tatrzańskich w bazie MB. Publ. – publikacje, lok. – lokalizacje. Rekord –  
stwierdzenie gatunku w określonej lokalizacji. Dane szczegółowe – dane z określonych lokalizacji, dane ogólne –  
bez szczegółowego określenia obszaru (np. „Tatry”, „TPN”)
Tab. 3. Summary of data for families of beetles in the Tatra Mts. in the Biodiversity Map database. Publ. – publications,  
lok. – locations. Rekord – occurrence of a species in a locality. Dane szczegółowe (detailed data) – data from specified locations, 
dane ogólne (general data) – data with a general description of the occurrence area (e.g. „the Tatras”)
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Derodontidae 4 2 3 2 1 1 1 1 2 1
Dryophthoridae 9 1 8 1 1 8 1
Dryopidae 11 4 15 2 2 2 1 3 13 1
Dytiscidae 46 52 241 29 40 107 27 31 134 2
Elateridae 40 63 510 48 34 96 44 60 414 4
Elmidae 3 4 9 6 4 8 5 1 1 1
Endomychidae 2 2 3 3 1 2 2 1 1 1
Erirhinidae 16 4 69 32 4 57 31 2 12 1
Erotylidae 2 4 4 2 1 1 1 3 3 1
Geotrupidae 11 3 22 4 2 3 3 3 19 1
Gyrinidae 6 2 7 3 1 2 2 1 5 1
Haliplidae 4 2 4 2 1 1 1 1 3 1
Helophoridae 17 8 34 3 3 3 2 7 31 1
Heteroceridae 8 2 7 2 1 1 1 1 6 1
Histeridae 11 5 20 5 1 7 4 4 13 1
Hydraenidae 7 3 6 2 2 2 1 1 4 1
Hydrophilidae 19 18 79 21 11 35 19 13 44 2
Kateretidae 10 4 26 3 2 2 2 4 24 1
Laemophloeidae 2 1 1 1 1 1 1
Lampyridae 9 3 14 2 1 1 1 3 13 1
Latridiidae 5 8 26 8 4 13 7 6 13 1
Leiodidae 23 31 97 16 14 26 14 25 71 2
Limnichidae 5 1 4 2 1 1 1 1 3 1
Lucanidae 9 2 8 1 2 8 1
Lycidae 11 5 29 9 4 9 8 3 20 1
Malachiidae 8 3 10 6 3 6 5 2 4 1
Melandryidae 14 10 52 11 6 24 7 6 28 4
Meloidae 9 3 15 2 3 15 2
Monotomidae 5 4 146 16 4 143 15 1 3 1
Mordellidae 5 2 4 1 2 4 1
Mycetophagidae 1 1 1 1 1 1 1
Nanophyidae 13 5 14 4 3 3 3 3 11 1
Nemonychidae 2 1 1 1 1 1 1
Nitidulidae 18 21 316 20 13 281 19 11 35 1
Oedemeridae 23 14 84 26 9 34 23 10 50 3
Omalisidae 1 1 1 1 1 1 1
Phalacridae 5 2 4 1 2 4 1
Psephenidae 5 1 8 2 1 2 1 1 6 1
Ptiliidae 4 4 7 6 4 6 5 1 1 1
Ptinidae 18 12 40 3 2 2 1 12 38 2
Pyrochroidae 3 2 5 4 1 3 3 1 2 1
Pythidae 4 1 5 3 1 2 1 1 3 2
Rhynchitidae 3 2 4 4 2 3 3 1 1 1
Salpingidae 1 1 12 8 1 12 8
Scarabaeidae 29 33 154 27 18 49 26 29 105 1
Scirtidae 8 8 15 10 8 11 9 2 4 1
Scraptiidae 22 7 47 16 5 25 14 5 22 2
Scydmaenidae 4 4 6 3 1 1 1 4 5 2
Silphidae 10 9 26 6 5 7 5 7 19 1
Silvanidae 4 2 2 2 1 1 1 1 1 1
Staphylinidae 87 321 1551 54 138 725 51 278 826 5
Tenebrionidae 17 13 106 29 11 77 27 7 29 2
Tetratomidae 6 1 6 3 1 2 1 1 4 2
Throscidae 2 1 2 2 1 2 2
Trogossitidae 2 3 5 4 2 4 3 1 1 1

Rodzina
Łącznie Dane szczegółowe Dane ogólne

Publ. Gatunki Rekordy Lok. Gatunki Rekordy Lok. Gatunki Rekordy Lok.
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Łomnicki, 1868 (528); Łomnicki, 1866 (508); Łomnicki, 
1886 (393) oraz Nowicki, 1865 (288). Spośród ostatnich 
badań odnotowanych w bazie MB najwięcej gatunków 
podają: Knutelski, 2005 (187); Wojas, 2010 (108); Tykar-
ski, 2006 (76); Kuśka, 1987 (61); Knutelski, 1993 (60) oraz 
Tarnawski i Kornalewicz, 1993 (58).

Poszczególne gatunki bardzo różnią się stopniem roz-
poznania ich rozmieszczenia w Tatrach. Jeśli mierzyć go 
liczbą lokalizacji i rekordów (na jedno stanowisko może 
przypadać wiele rekordów), to najwięcej wiadomo o ryj-
kowcach Otiorhynchus coecus (Germar, 1824) – 97 stano-
wisk, 342 rekordy; Phyllobius glaucus (Scopoli, 1763) – 75, 
244; Donus ovalis (Boheman, 1842) – 67, 168; Phyllobius 
arborator (Herbst, 1797) – 67, 235; Scleropterus serratus 

(Germar, 1824) – 63, 267. Niemal 60% gatunków znanych 
jest tylko z nie więcej niż 20 stanowisk, dokumentowanych 
przez nie więcej niż 50 rekordów (ryc. 5 i 6). Wskaźnik ten 
będzie się poprawiał w miarę postępów prac, jako że jedna 
trzecia rekordów (oraz jedna trzecia gatunków) opiera się 
na danych ogólnych, z których część można uszczegółowić 
poprzez kwerendę źródeł. Niezależnie od ostatecznych 
efektów prac nad poziomem szczegółowości lokalizacji 
sama prawidłowość w postaci dysproporcji w liczbie da-
nych o różnych gatunkach jest naturalna i w przyszłości 
będzie się utrzymywać.

„Mapa Bioróżnorodności” jest przydatnym narzędziem 
do poznania różnorodności biologicznej Tatr, zapewnia-
jącym dostęp do informacji o rozmieszczeniu gatunków 

Ryc. 8. Rozkład liczby rekordów przypadających na gatunek chrząszczy tatrzańskich w bazie MB. 
Liczby nad słupkami – liczba gatunków w danej klasie. Dane dotyczą wyłącznie lokalizacji 
szczegółowych (tj. z wyłączeniem opisanych ogólnie, np. „Tatry”)
Fig. 8. Distribution of record count per beetle species from the Tatra Mts. in the MB database. 
The numbers above the bars – the corresponding count of species. The analyzed dataset covered 
only precisely defined localities (i.e. excluding general ones e.g. „the Tatras”)

Ryc. 7. Rozkład liczby lokalizacji przypadających na gatunek chrząszczy tatrzańskich w bazie MB. 
Liczby nad słupkami – liczba gatunków w danej klasie. Dane dotyczą wyłącznie lokalizacji 
szczegółowych (tj. z wyłączeniem opisanych ogólnie, np. „Tatry”)
Fig. 7. Distribution of location count per beetle species from the Tatra Mts. in the MB database. 
The numbers above the bars – the corresponding count of species. The analyzed dataset covered 
only precisely defined localities (i.e. excluding general ones e.g. „the Tatras”)
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lokalnych w kontekście ich występowania w całym kraju. 
Otwiera też perspektywę aplikacyjnego wykorzystania da-
nych naukowych w celach ochrony i zarządzania zasobami 
przyrody tatrzańskiej.
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NAUKA TATROM, tom III – Człowiek i Środowisko, Zakopane 2015

Streszczenie

Niemal od początku istnienia Tatrzańskiego Parku Na-
rodowego prowadzony jest w nim monitoring ruchu tury-
stycznego. Początkowo opierano się głównie na liczeniu tu-
rystów przez bezpośrednich obserwatorów, uzupełnionym 
badaniami ankietowymi. Od 1993 r. większość informacji 
na temat ruchu turystycznego w polskich Tatrach pochodzi 
ze statystyk sprzedaży biletów wstępu do TPN i na kolej li-
nową na Kasprowy Wierch. Pierwsza próba wykorzystania 
osiągnięć współczesnej technologii do monitoringu ruchu 
turystycznego w TPN odbyła się zimą 2006/2007, kiedy 
zastosowano fotopułapkę. Latem 2007 r. w celu określenia 
natężenia ruchu turystycznego na szlakach pieszych zaczęto 
używać migratorów. Aby określić dokładność czujników 
pyroelektrycznych, na części szlaków, na których były one 
zamontowane, przeprowadzono kilkukrotne weryfikacje na- 
tężenia i rozkładu ruchu turystycznego za pomocą trady-
cyjnego zliczania turystów przez obserwatorów. Pomimo 
wysokiej sprawności czujników gwarantowanej przez pro-
ducentów i osiąganej w warunkach eksperymentalnych 
praktyczne użycie tych urządzeń do monitoringu ruchu tu- 
rystycznego na szlakach napotyka szereg ograniczeń. W przy- 
padku stosowania fotopułapek do monitoringu ruchu tury
stycznego dokładniejsze wyniki otrzymuje się przez zapro- 
gramowanie ich na rejestrację filmów wideo. Nawet jednak 
w tej sytuacji należy liczyć się z niemożnością zarejestrowa-
nia szybko przemieszczających się osób i obiektów.

Słowa kluczowe: czujniki ruchu, kalibracja, monito-
ring, ruch turystyczny, szlaki turystyczne

Abstract

Almost since the beginning of the Tatra National Park, 
visitor monitoring is an important issue. Initially it was 
based mainly on direct counting, supplemented with re-
search survey. Since 1993, most information on tourism 
in the Polish Tatra Mountains, comes from sales statistics 
of admission tickets to the park and cable car to Kasprowy 
Wierch. The first attempt to use the achievements of modern 

Okiem, obiektywem czy czujnikiem: czym badać ruch turystyczny?

Eye, lens or sensor: what to use in visitor monitoring?

Tomasz Zwijacz-Kozica, Stanisław Zięba, Szymon Grocholski

Tatrzański Park Narodowy, 
Kuźnice 1, 34-500 Zakopane, e-mail: tzwijacz@tpn.pl

technology for visitor monitoring in the TPN took place in 
winter 2006/2007, when so called fototrap was applied. In 
the summer of 2007, in order to determine the tourist traffic 
on the hiking trails we began to use infrared pyroelectric 
counters. In order to determine the accuracy of pyroelectric 
sensors on some of the routes on which they were mounted, 
verifications were carried out several times. The magnitude 
and distribution of tourist traffic was assessed by direct 
observers. Despite the high performance achieved under 
experimental conditions and guaranteed by the producers 
of sensors, their practical use in visitor monitoring tourist 
in the field faces a number of limitations. In the case of 
fototraps, more accurate results of visitor monitoring are 
obtained by programming them to record a video, than 
pictures. Even in this case, the inability to register quickly 
moving people and objects must be considered.

Keywords: infrared traffic counters, calibration, visitor 
monitoring, tourist traffic, hiking trails

Wstęp

W myśl obowiązującej ustawy o ochronie przyrody (t.j.  
Dz.U. 2015 poz. 1651) park narodowy tworzy się w celu 
zachowania różnorodności biologicznej, zasobów, tworów 
i składników przyrody nieożywionej i walorów krajobra-
zowych, przywrócenia właściwego stanu zasobów i skład-
ników przyrody oraz odtworzenia zniekształconych sie-
dlisk przyrodniczych, siedlisk roślin, siedlisk zwierząt lub  
siedlisk grzybów. Oprócz działań ochronnych do zadań 
parków narodowych należy jednak także udostępnianie ob-
szaru do celów turystycznych i rekreacyjnych. Pogodzenie 
tych obowiązków jest często problematyczne. Ruch tury-
styczny uważany jest bowiem za jedno z istotnych zagrożeń 
dla przyrody obszarów chronionych, w tym Tatrzańskiego 
Parku Narodowego (Czochański, 2002; Pociask-Karteczka 
i in., 2007; Partyka, 2010). Dlatego generalnymi zasadami 
są pewna reglamentacja dostępu do tych obszarów i aktyw
ne zarządzanie ruchem turystycznym. Aby działania te były  
skuteczne, potrzebna jest wiedza na temat struktury i na-
tężenia tego ruchu oraz mechanizmów nim rządzących. 
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Konieczne jest także monitorowanie skuteczności prowa-
dzonych działań.

Niemal od początku istnienia TPN liczba turystów 
odwiedzających jego różne zakątki jest obiektem zainte-
resowania służb ochrony przyrody (Czubernat, 2005). Na 
przestrzeni lat zmieniały się techniki zbierania danych na 
ten temat. Początkowo opierano się głównie na liczeniu tu-
rystów przez bezpośrednich obserwatorów, uzupełnionym 
badaniami ankietowymi. Już w lipcu 1963 r. takimi meto-
dami zorganizowano pierwszy dwudniowy monitoring 
ruchu turystycznego na całym obszarze Parku. W 1973 r. 
na potrzeby przygotowywanego wówczas planu zagospoda-
rowania przestrzennego TPN przeprowadzono całoroczny 
monitoring w przedziałach godzinowych (Marchlewski, 
2005). Wykorzystanie bezpośrednich obserwatorów i an-
kieterów pozwala osiągnąć bardzo wysoką dokładność 
wyników, ale wiąże się z dużym nakładem prac i wysoki-
mi kosztami. Zwykle nie jest więc możliwe prowadzenie 
takich badań przez dłuższy okres (Muhar i in., 2002). Od 
1993 r. większość informacji na temat ruchu turystycznego 
w polskich Tatrach pochodzi ze statystyk sprzedaży biletów 
wstępu do TPN i na kolej linową na Kasprowy Wierch (Po-
ciask-Karteczka i in., 2007). Metoda ta nie pozwala jednak 
na ocenę rozkładu natężenia ruchu wewnątrz Parku.

W ostatnich latach nowoczesna technika dostarczyła 
rozwiązań pozwalających na przynajmniej częściowe zau-
tomatyzowanie liczenia ruchu turystycznego na szlakach, 
a co za tym idzie – obniżenie nakładu pracy i kosztów (Pet- 
tebone i in., 2010). W TPN pierwsza próba wykorzystania 
osiągnięć współczesnej technologii do monitoringu ru- 
chu turystycznego odbyła się zimą 2006/2007, kiedy za- 

stosowano fotopułapkę, czyli urządzenie, które automa-
tycznie wykonywało zdjęcia lub krótkie filmy turystom 
przechodzącym szlakiem. Fotopułapkę zamontowano na 
początku tzw. starej nartostrady na Halę Gąsienicową, aby  
określić intensywność i charakter wykorzystania tego wy
łączonego z użytkowania szlaku (ryc. 1). Latem 2007 r. 
w celu określenia natężenia ruchu turystycznego na szla-
kach pieszych zaczęto stosować tzw. migratory, czyli urzą-
dzenia liczące przechodzących turystów dzięki czujnikom 
pyroelektrycznym (Zwijacz-Kozica, 2013; ryc. 2).

Na świecie urządzenia do monitorowania ruchu tury-
stycznego, zwłaszcza na obszarach chronionych, stosowane 
są znacznie dłużej niż w Tatrach. Wiele uwagi poświęca się 
ich dokładności i wskazuje na konieczność kalibracji wy-
ników (Muhar i in., 2002; Ross, 2005; Skov-Petersen i in., 
2008). W Tatrach kwestia ta nie była dotąd przedmiotem 
dokładniejszych analiz. Zazwyczaj impulsy zanotowane 
przez czujniki pyroelektryczne są bezpośrednio przeliczane 
na liczbę turystów przechodzących szlakiem (Švajda, 2009; 
Jańczy, 2012). Buchwał i Fidelus (2010) ograniczają się do 
wzmianek o intuicyjnej weryfikacji danych w celu elimina-
cji błędów rejestracji. Wspominają także o przeprowadze-
niu weryfikacji danych na podstawie wybiórczych zliczeń 
wielkości ruchu turystycznego w terenie, nie podają jednak 
żadnych wyników tych prac. Wstępne rezultaty kalibracji 
czujników pyroelektrycznych na tatrzańskich szlakach po-
dawali Zwijacz-Kozica (2013) i Grocholski (2013). 

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie wyników 
ocen wiarygodności danych zebranych przez urządzenia 
monitorujące ruch turystyczny w Tatrzańskim Parku Na-
rodowym.

Ryc. 1. Pierwszą fotopułapkę w TPN wykorzystano w lutym 2007 r. do monitoringu ruchu na szlakach narciarskich z Hali 
Gąsienicowej do Kuźnic
Fig. 1. The first fototrap in the TPN was used in February 2007 to monitor skiers numbers on trial from Hala Gąsienicowa to Kuźnice
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Materiał i metody

Aby określić dokładność czujników pyroelektrycznych, 
na części szlaków, na których były one zamontowane, prze-
prowadzono kilkukrotne weryfikacje natężenia i rozkładu 
ruchu turystycznego za pomocą tradycyjnego zliczania tu-
rystów przez bezpośrednich obserwatorów. Odnotowywa-
no liczbę turystów, wielkość grup, w których się poruszali, 
oraz czas i kierunek wędrówki. Dane te zostały następnie 

porównane z wynikami odczytanymi z czujników. Badania 
były prowadzone w lipcu 2007 r. w 5 miejscach na szlakach 
prowadzących na Kasprowy Wierch (lokalizacje 1–5 na  
ryc. 3) oraz w lipcu i sierpniu 2013 r. w 11 miejscach na szla- 
kach w rejonie Czerwonych Wierchów (lokalizacje 6–16 na 
ryc. 3). Objęto nimi szlaki położone w terenie wysokogór-
skim, gdzie czujniki zostały ukryte wśród skał, na zboczach 
(4 w 2007 i 2 w 2013) lub na specjalnie zamontowanych 
drewnianych słupkach (na grzbietach górskich – tylko 
w 2013 w 3 miejscach), a także szlaki przebiegające przez 
tereny leśne, gdzie czujniki dawały się łatwo ukryć przy 
pniach drzew (1 czujnik w 2007 i 6 w 2013). Wszystkie czuj- 
niki używane w TPN rozpoznawały stronę, w którą prze-
mieszczały się liczone obiekty, i oddzielnie sumowały dane 
w obu kierunkach.

Kalibracji czujników dokonano w przedziałach godzi
nowych. Z analizy wykluczono przedziały, w których czuj- 
nik nie odnotował żadnego impulsu, a obserwator nie za
uważył żadnego turysty. Łącznie wykorzystano dane dla 
232 przedziałów godzinowych. Wyniki pogrupowano w za- 
leżności od sposobu montażu czujnika, a następnie obliczo-
no współczynniki korelacji liniowej Pearsona. Obliczenia 
wykonano za pomocą programu Excel.

Skuteczność fotopułapek, czyli aparatów fotograficz-
nych uruchamianych automatycznie przez czujnik pyro-
elektryczny, sprawdzono poprzez zamontowanie naprzeciw 
siebie dwóch identycznych urządzeń. Jedno z nich zapro-
gramowane zostało na wykonywanie zdjęć, a drugie – krót- 
kich, 10-sekundowych filmów. Badania wykonano w grud-
niu 2013 r. na drodze gospodarczej prowadzącej do schro-
niska w Starej Roztoce. Wykorzystano dane pochodzące 
z 91 godz. pracy fotopułapek.

Ryc. 2. Pierwsze czujniki piroelektryczne w TPN 
zamontowano w lipcu 2007 r. w rejonie Kasprowego Wierchu
Fig. 2. The first pyroelectric counters in TPN where mounted 
in July 2007 in Kasprowy Wierch area

Ryc. 3. Lokalizacje kalibrowanych czujników na tle fragmentu ortofotomapy TPN
Fig. 3. Locations of calibrated sensors on the base of the orthofotomap of the TPN
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Wyniki

Wartości współczynnika korelacji między liczbą impul-
sów odnotowanych przez czujniki a liczbą turystów zauważo- 
nych przez bezpośrednich obserwatorów w przedziałach go-
dzinowych na wszystkich punktach pomiarowych charakte-
ryzują się dużym rozrzutem dla obu kierunków ruchu. Nieco 
większa korelacja stwierdzona została dla ruchu wejściowe-
go, w większości wypadków tożsamego z podejściem (ryc. 4).

Wstępna analiza wyników przez porównanie całko-
witych wartości impulsów zliczonych przez poszczególne 
czujniki z zaobserwowaną w tym samym czasie liczbą tury-
stów na szlakach pozwoliła wykryć gruby błąd jednego czuj- 
nika (nr 1 w tab. 1). Zanotował on prawie 30 razy mniej im-
pulsów w kierunku zejścia w stosunku do liczby turystów 
schodzących szlakiem policzonych przez obserwatorów. 
Przyczyną było prawdopodobnie częściowe przesłonię- 
cie soczewki czujnika przez osuwające się okruchy skalne. 
Czujnik ten zamontowany był między skałami, na szlaku 
z Hali Gąsienicowej na Kasprowy Wierch.

Po wyłączeniu z analizy punktu nr 1 współczynnik ko- 
relacji obliczony łącznie dla wszystkich punktów pomiaro-
wych poprawił się, jednak w żadnym kierunku nie przekro-
czył wartości 0,9 (tab. 2). Najwyższe wartości współczynnika 
korelacji (bliskie 1) stwierdzono dla czujników zamontowa-
nych na terenach leśnych, a najniższe (poniżej 0,75) – na te- 
renach wysokogórskich, gdzie urządzenia były ukryte wśród 
skał (tab. 2). W większości przypadków wyższą wartość 
współczynnika korelacji odnotowywano dla kierunku zej-
ściowego (tab. 1 i 2).

W przypadku zamontowanych naprzeciw siebie iden-
tycznych fotopułapek dokładniejszymi danymi na temat 

ruchu pieszego okazały się te zbierane za pomocą filmów, 
na których dało się zidentyfikować o ok. połowę więcej 
osób niż na zdjęciach (tab. 3). Natomiast na żadnym fil-
mie nie został zarejestrowany samochód, który trzy razy 
był widoczny na zdjęciach. Przyczyną tego jest prawdo- 
podobnie pewna bezwładność urządzenia, która nie po
zwala na zarejestrowanie szybko przemieszczających się 
obiektów.

Dyskusja

Pomimo dużej sprawności czujników pyroelektrycz-
nych gwarantowanej przez producentów i osiąganej w wa- 
runkach eksperymentalnych praktyczne użycie tych urzą-
dzeń do monitoringu ruchu turystycznego na szlakach 
napotyka szereg ograniczeń (Ross, 2005). Porównanie licz- 
by turystów policzonych na tatrzańskich szlakach przez 
bezpośrednich obserwatorów z liczbą impulsów zarejestro
wanych przez czujnik pyroelektryczny wskazuje, że miej- 
sce i sposób montażu czujnika istotnie wpływają na do-
kładność otrzymywanych wyników. W praktyce znalezie
nie dogodnego miejsca do montażu czujnika okazało się  
najłatwiejsze na terenach leśnych. Montaż czujników w stre- 
fie wysokogórskiej jest niecelowy nawet w przypadku przy-
gotowania specjalnych stanowisk. Takie sztuczne, wyróż-
niające się w krajobrazie instalacje przyciągają uwagę prze-
chodniów, skłaniając do zatrzymywania się w tym miejscu. 
Osoba stojąca przez dłuższy czas w zasięgu pola widzenia 
czujnika może wygenerować więcej niż jeden impuls, co 
prowadzi do zafałszowania wyników. Podobne zależności 
stwierdzono także na innych obszarach chronionych na 
świecie (Laws, 2013).

Ryc. 4. Korelacja między impulsami odnotowanymi przez czujniki a liczbą turystów zanotowaną przez bezpośrednich 
obserwatorów w przedziałach godzinowych na wszystkich punktach pomiarowych, oddzielnie dla obu kierunków ruchu 
(R – współczynnik korelacji liniowej Pearsona, R2 – współczynnik regresji)
Fig. 4. Correlation between number of signals recorded by the sensors and the number of tourists counted by direct observers 
in hourly intervals for all measuring points, separately for both directions of traffic (R – Pearson correlation coefficient, 
R2 – coefficient regression)
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Wykorzystując czujniki pyroelektryczne do badania 
ruchu turystycznego, musimy pamiętać o ich cyklicznej 
kontroli. Powinno to pozwolić na wyeliminowanie błędów 
montażu i usunięcie ewentualnych przeszkód zasłania-
jących światło soczewki. Konieczna jest także kalibracja 
urządzeń, która pozwoli ocenić dokładność czujników. Gdy 

Nr Rok
badań 

Sposób 
montażu 

Łączny czas 
[h] 

Kierunek – wejście Kierunek – zejście

Osób Impulsów R Osób Impulsów R

  1 2007 skały 23 443 1078 0,4017 850 29 0,6836

  2 2007 skały 23 1318 1948 0,5074 637 616 0,5199

  3 2007 skały 25 377 630 0,3981 431 696 0,5424

  4 2007 skały 24 292 483 0,8531 116 335 0,6631

  5 2007 las 39 2050 1565 0,7421 1185 1125 0,8286

  6 2013 las 13 247 246 0,9999 36 36 1,000

  7 2013 las  11 549 554 0,8522 357 422 0,9270

  8 2013 las  13 662 726 0,9054 19 26 0,8709

  9 2013 las  1 9 10 – 0 0   –

10 2013 słupek 10 443 471 0,5458 381 381 0,6975

11 2013 słupek 4 208 200 0,9600 192 152 0,9684

12 2013 słupek 8 603 673 0,8524 443 404 0,9920

13 2013 skały 3 115 160 0,4635 107 110 0,5772

14 2013 las 10 910 989 0,9944 499 527 0,9973

15 2013 las 8 846 842 0,9516 428 422 0,9838

16 2013 las 10 705 718 0,9740 393 418 0,9977

Tab. 3. Liczba osób i samochodów zarejestrowanych 
na zdjęciach i filmach wykonanych przez dwie jednakowe 
fotopułapki zamontowane w tym samym miejscu i czasie
Tab. 3. Number of people and cars registered in pictures 
and films made by two identical fototraps installed in the same 
place and time

Wszystkie punkty pomiarowe Bez punktu nr 2  Na słupkach Wśród skał W lesie 

Łączny czas [h]  232 206 22 115 69

R – wejście 0,771 0,798 0,817 0,722 0,968

R – zejście 0,722 0,838 0,818 0,695 0,987

W górę W dół Ludzie Samochody 

Foto 21 5 26 3

Wideo 31 8 39 0

Tab. 1. Podsumowanie wyników kalibracji czujników w poszczególnych punktach pomiarowych (numeracja punktów jak na ryc. 3)
Tab. 1. Summary of the results of the calibration of sensors (numbering of measurement points as shown in fig. 3)

Tab. 2. Łączna liczba godzin kalibracji i współczynnik korelacji Pearsona (R) liczby turystów policzonych przez obserwatorów 
oraz impulsów zarejestrowanych przez czujnik – w zależności od miejsca montażu czujnika
Tab. 2. Total time of calibration and Pearson’s correlation coefficient (R) of the number of tourists counted by observers and signals 
registered by the sensor – depending on the mounting location of the sensor

opracowuje się wyniki monitoringu ruchu turystycznego na 
podstawie zamontowanych w terenie czujników pyroelek-
trycznych, nie należy przeliczać liczby impulsów na liczbę  
osób w skali 1:1. Taka interpretacja może prowadzić do 
błędnych wniosków co do rozkładu i natężenia ruchu tu-
rystycznego na szlakach.

W przypadku stosowania fotopułapek do monitoringu 
ruchu turystycznego dokładniejsze wyniki otrzymuje się 
przez zaprogramowanie ich na rejestrację filmów wideo. Na- 
wet jednak w tej sytuacji należy się liczyć z niemożnością 
zarejestrowania szybko przemieszczających się osób.

Podziękowania

Badania były możliwe dzięki zaangażowaniu wielu pra-
cowników TPN oraz wolontariuszy, zwłaszcza członków 
Studenckiego Koła Naukowego Geografów Uniwersytetu 
Pedagogicznego w Krakowie.
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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badań miejskiej wyspy 
ciepła w Zakopanem. Podstawą analizy były kilkudniowe 
pomiary meteorologiczne przeprowadzone w chłodnej 
i ciepłej porze roku w pięciu punktach, reprezentujących 
różne typy zagospodarowania terenu: zwartą i luźną zabu-
dowę śródmiejską, tereny zielone w centrum i na obrzeżach 
miasta, obszary pozamiejskie. Pomiarami objęto warunki 
termiczne, wilgotnościowe i anemologiczne; przeprowa-
dzono też obserwacje zachmurzenia i zjawisk. W Zakopa-
nem występuje zjawisko miejskiej wyspy ciepła o średniej 
intensywności nieprzekraczającej 1°C, silniej zaznaczone 
w chłodnej części roku. W porównaniu z peryferiami naj-
cieplejsze są obszary ze zwartą i luźną zabudową śródmiej-
ską. Temperatura powietrza na terenach zielonych na ogół 
nie odbiega od tej poza miastem. Największa intensyw- 
ność miejskiej wyspy ciepła występuje w godzinach noc-
nych i porannych, z kolei w godzinach okołopołudniowych, 
zwłaszcza latem, pojawia się zjawisko jeziora chłodu. Wa-
runki meteorologiczne sprzyjające kształtowaniu się miej-
skiej wyspy ciepła to niewielka prędkość wiatru oraz brak 
lub małe zachmurzenie.

Słowa kluczowe: temperatura powietrza, miejska wy-
spa ciepła, intensywność, Zakopane

Abstract

Paper shows results of analysis of urban heat island 
(UHI) in Zakopane. Measurements, including air temper-
ature and humidity, wind speed and direction, observation 
of cloudiness and atmospheric phenomena, were held in 
winter and summer. Measurement points represented var-
ious land use types: dense built-up area, dispersed built-up 
area, green area in city center and outskirts and rural area.

Average urban heat island intensity in Zakopane is be- 
low 1°C. UHI is stronger during the winter season. The high- 
est temperature differences between the city and surround-
ings are in the built-up areas, whereas thermal conditions 
in green area are mostly the same as outside the city. UHI 

have well developed diurnal cycle. The highest intensity 
occurs most often during the night and early morning. 
During the central hours of the day, especially in summer, 
city is cooler than rural area. Urban heat island is most fre-
quent under specific weather conditions: low wind speed 
and small cloudiness.

Keywords: air temperature, urban heat island, inten-
sity, Zakopane

Wstęp

Tereny zurbanizowane istotnie modyfikują klimat lo
kalny. Jednym z najbardziej charakterystycznych zjawisk 
towarzyszących tym obszarom jest miejska wyspa ciepła 
(MWC). Jest ona stwierdzana nawet w miastach o liczbie 
ludności nieprzekraczającej 3,5 tys. mieszkańców (Bła- 
żejczyk i in., 2006). Miejska wyspa ciepła polega na pod-
wyższeniu temperatury powietrza w mieście, szczególnie 
w strefie śródmiejskiej, w stosunku do temperatury po-
wietrza na terenach pozamiejskich (Arnfield, 2003). Jest 
ona często porównywana do wyspy ciepła (lub niekiedy  
archipelagu wysp) otoczonej „oceanem” względnego chło-
du. Dlatego też podstawową miarą miejskiej wyspy ciepła 
jest różnica temperatury powietrza między śródmieściem 
a terenem pozamiejskim. Pole temperatury powietrza 
w obszarze miejskim ma na ogół kształt koncentryczny. 
Może ono jednak być zaburzone przez lokalne obniżenia 
i podwyższenia temperatury, które są związane z oddziały-
waniem podłoża o różnym pokryciu i użytkowaniu (Oke, 
1973).

Miejska wyspa ciepła powstaje w wyniku oddziaływania 
różnych czynników fizycznych związanych z przekształce-
niem środowiska naturalnego w procesach urbanizacyjnych, 
głównie poprzez zmiany właściwości radiacyjnych, ter- 
micznych i aerodynamicznych przestrzeni miejskiej (Oke, 
1987). Jest ona wynikiem różnic we właściwościach fizycz-
nych (przewodnictwo i pojemność cieplna) między po- 
wierzchniami sztucznymi, dominującymi w miastach, a na
turalnymi, przeważającymi poza obszarem zurbanizowa- 
nym. Istotne znaczenie mają także zwiększona powierzchnia 
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Urban heat island in Zakopane (preliminary research)
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czynna oraz emisja ciepła antropogenicznego i zanieczysz-
czeń powietrza. Intensywność MWC zależy od warunków 
pogodowych, zwłaszcza wielkości zachmurzenia oraz 
prędkości i kierunku wiatru. Podlega ona zatem licznym 
uwarunkowaniom – zarówno związanym bezpośrednio 
z cechami miejsca jej powstawania, takimi jak: topografia 
terenu, zwartość i wysokość zabudowy oraz inne, jak i cyr-
kulacyjnym (Żmudzka i in., 2003). Dlatego też ważnym 
nurtem badawczym jest określenie indywidualnych uwa-
runkowań MWC w każdym miejscu.

Celem niniejszej pracy jest określenie zjawiska miej-
skiej wyspy ciepła w Zakopanem, najwyżej położonym 
mieście w Polsce. W opracowaniu podjęto próbę odpowie-
dzi na pytanie, jaka jest intensywność MWC, jak zmienia 
się ona w ciągu doby, a także jak na jej kształtowanie się 
wpływają warunki pogodowe. Zwrócono też uwagę na 
różnice w intensywności miejskiej wyspy ciepła w dniach 
reprezentujących sezon letni i zimowy.

Charakterystyka obszaru badań

Zakopane leży w Rowie Podtatrzańskim (Kotlina Za- 
kopiańska). W granicach administracyjnych miasta znaj-
duje się część Tatr (z najwyższym punktem, którym jest 
wierzchołek Świnicy – 2301 m n.p.m.), dlatego też duży 
udział w powierzchni miasta, która wynosi 84,35 km2, sta-
nowią użytki leśne (57% powierzchni) oraz rolne (31%). 
Jeśli pominiemy tereny Tatrzańskiego Parku Narodowego  
(TPN), miasto leży na wysokości 750–1126 m n.p.m. Cen
tralny punkt Zakopanego, skrzyżowanie ul. Krupówki i Ko- 
ściuszki, znajduje się na wysokości 838 m n.p.m. (pl.wikipe-
dia.org/wiki/Zakopane). Zakopane jest miastem średnim – 
liczy 27 637 mieszkańców (Tabele demograficzne, stan  
na 30.06.2014 r.) – a tym samym gęstość zaludnienia wy-
nosi 328 osób na km2. Sezonowo liczba ta może być kilka 
razy większa. Na terenie miasta dominuje zabudowa luźna, 
niewysoka, choć w części śródmiejskiej jest ona wyższa,  
a udział powierzchni antropogenicznych w ogólnej po-
wierzchni jest znaczny – wynosi ok. 85%. Na warunki kli- 
matyczne Rowu Podtatrzańskiego duży wpływ wywiera bez- 
pośrednie sąsiedztwo Łańcucha Tatrzańskiego oraz oto-
czenie od północy wzniesieniami Pogórza Spisko-Guba-
łowskiego.

Materiały źródłowe

W badaniach wykorzystano wyniki pomiarów meteo-
rologicznych wykonanych w chłodnej i ciepłej porze roku. 
Były to serie pomiarowe przeprowadzone w dniach 6–8 lu- 
tego oraz 23–25 czerwca 2014 r. Pomiarów dokonano w pię- 
ciu punktach – czterech zlokalizowanych na obszarze Zako-
panego i jednym pozamiejskim (ryc. 1). Były one położone 
w różnej odległości od części śródmiejskiej miasta oraz 
reprezentowały różne typy użytkowania terenu:

1)  punkt „Krupówki” – zwarta zabudowa w części śród- 
miejskiej,

2)  punkt „Zamoyskiego” – luźna zabudowa w części 
południowej miasta,

3)  punkt „Rówień” – 24-hektarowa łąka z pojedyn
czymi drzewami, poprzecinana asfaltowymi alejkami, 
położona w części śródmiejskiej,

4)  punkt „Szymony” – niewielki teren zielony (ro-
ślinność łąkowa, pojedyncze drzewa i krzewy, nieużytek) 
w peryferyjnej części miasta (NE krańce miasta),

5)  punkt „Ustup” – obszar pozamiejski (ryc. 2).

Pomiarami objęto temperaturę i wilgotność powietrza 
oraz prędkość wiatru. Do pomiarów wykorzystano przy-
rządy typu Kestrel 3000. Dokonywano także obserwacji 
zachmurzenia, zjawisk atmosferycznych, kierunku wiatru 
i stanu gruntu. Każdego dnia przeprowadzono cztery serie 
pomiarowe, składające się z trzech pomiarów w odstępach 
30-minutowych. Zimą rozpoczynały się one o godzinie 
6.30, 12.30, 16.00 i 20.30 czasu środkowoeuropejskiego, 
a latem – o 3.30, 13.00, 17.00 i 20.30 czasu wschodnioeu-
ropejskiego. Ponadto w każdym punkcie przez cały czas 
działał termohigrometr rejestrujący EBI-20-TH, firmy Ebro 
Electronic GmbH, z częstością próbkowania co 10 minut. 
Dokładność pomiarów temperatury powietrza wynosiła 
±0,2°C, a wilgotności względnej – ±3%. Pomiary wykony-
wano nad trawą, na wysokości 1,5 m n.p.m.

W opracowaniu za podstawową charakterystykę MWC 
przyjęto różnicę temperatury powietrza dt między danym 
punktem a punktem pozamiejskim.

Wyniki

Na podstawie uzyskanych wyników można stwierdzić, 
że na terenie Zakopanego występuje zjawisko miejskiej 
wyspy ciepła o średniej intensywności nieprzekraczającej 
1°C. Intensywność miejskiej wyspy ciepła jest zróżnicowa-
na w ciągu roku. W dniach pomiarowych przypadających 

Ryc. 1. Lokalizacja punktów pomiarowych na terenie 
Zakopanego
Fig. 1. Localization of measurement points in Zakopane
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na okres zimowy różnica temperatury powietrza w części 
śródmiejskiej i w terenie pozamiejskim wyniosła średnio 
0,9°C, a w dniach reprezentujących okres letni – 0,4oC 
(tab. 1).

Podczas analizy różnic temperatury powietrza w po-
szczególnych punktach położonych w różnych typach użyt-
kowania terenu i w punkcie pozamiejskim stwierdzono, że 
najmniejsze dodatnie odchylenie temperatury powietrza 
w dniach reprezentujących okres zimowy, wynoszące śred- 

nio 0,4°C, wystąpiło w obrębie rozległej powierzchni łąko-
wej w części śródmiejskiej Zakopanego – Równi Krupowej.

Latem średnia temperatura powietrza w dniach pomia-
rowych była w Zakopanem wyższa o 0,1–0,6oC niż poza jego 
obszarem. W zabudowie śródmiejskiej oraz w luźnej zabu-
dowie w części południowej miasta średnie różnice tem
peratury powietrza względem powierzchni pozamiejskiej 
były największe, rzędu 0,4–0,5oC. Średnia dobowa tempera-
tura powietrza w punktach reprezentujących powierzchnie 

Ryc. 2. Punkty pomiarowe
Fig. 2. Measurement points 

Współrzędne punktów pomiarowych:
  Krupówki φ 49°17’35’’ N, λ 19°57’13’’,  h 842 m n.p.m.
  Zamoyskiego φ 49°17’18’’ N, λ 19°58’03’’E, h 882 m n.p.m.
  Rówień φ 49°17’38’’ N, λ 19°57’36’’ E, h 850 m n.p.m.
  Szymony φ 49°18’18’’ N, λ 19°57’46’’ E, h 815 m n.p.m.
  Ustup φ 49°19’15’’ N, λ 19°59’08’’ E, h 765 m n.p.m.
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zabudowane była w poszczególnych dniach wyższa niż 
w punkcie pozamiejskim. Na terenach zielonych (łąki) wa-
runki termiczne kształtowały się odmiennie niż w obrębie 
powierzchni zabudowanych. Średnia temperatura powietrza 
była tam zbliżona do temperatury w terenie pozamiejskim. 
Odchylenia średniej temperatury powietrza w poszczegól-
nych dobach w obrębie tych powierzchni, zarówno rozległej 
łąki na Równi Krupowej, jak i stosunkowo niewielkiego  
powierzchniowo nieużytku przy ul. Szymony w peryferyjnej 
części miasta (NE krańce miasta), od średniej temperatury 
powietrza w obszarze pozamiejskim przyjmowały znak 
i dodatni, i ujemny. Ich wartość bezwzględna wynosiła 
0,1–0,2oC.

Analizując przebieg dobowy intensywności miejskiej 
wyspy ciepła w Zakopanem, można stwierdzić, że była ona  
największa w godzinach nocnych. Zimą różnice tempera-
tury powietrza między obszarem miasta a terenem poza-
miejskim zaczynały wzrastać niedługo po zachodzie Słoń-
ca. Rozwój miejskiej wyspy ciepła przypadał na godziny 
18.00–19.00 (ryc. 3). Nieco wcześniej rozpoczynał się na 

obszarze zwartej zabudowy śródmiejskiej. Tam też stwier-
dzono maksimum średniej intensywności miejskiej wy- 
spy ciepła w dniach pomiarowych, wynoszące 4,1oC. Wy- 
stąpiło ono niedługo przed wschodem słońca, ok. godziny 
5.00. Znaczne zmniejszenie intensywności zjawiska przy-
padało na godziny 8.00–9.00. W ciągu dnia temperatura 
powietrza w obszarze miejskim różniła się nieznacznie od 
zmierzonej w terenie pozamiejskim. Różnice zawierały się 
w przedziale ±1oC. Nieco większe ujemne różnice tempe- 
ratury powietrza względem punktu pozamiejskiego wystę
powały w godzinach okołopołudniowych w najwyżej po- 
łożonym punkcie pomiarowym, ulokowanym w zabudowie 
luźnej przy ul. Zamoyskiego, a w godzinach popołudnio-
wych i wieczornych – również na terenie łąki śródmiejskiej 
(Rówień Krupowa).

Średnie dobowe wartości różnic temperatury powie-
trza w części śródmiejskiej i poza miastem obliczone na 
podstawie wyników pomiarów przeprowadzonych latem 
wskazywały na występowanie w Zakopanem miejskiej wy- 
spy ciepła o mniejszej intensywności niż zimą. Wskazywały 
też, że w obrębie terenów zielonych średnia dobowa tem
peratura powietrza może być niższa niż poza miastem.

Zjawisko miejskiej wyspy ciepła udokumentowane po-
miarami w dniach 23–25 czerwca 2014 r., podobnie jak pod-
czas serii zimowej, było obecne w godzinach nocnych (ryc. 4).  
Średnia intensywność miejskiej wyspy ciepła osiągała wów- 
czas wartość nawet 1,8oC. Największa chwilowa wartość 
różnicy temperatury powietrza względem powierzchni po- 
zamiejskiej wyniosła 4,1°C. Wystąpiła ona na obszarze zwar- 
tej zabudowy w godzinach porannych – 23 czerwca 2014 r.  
o godz. 8.30 (tab. 2). W dzień miasto było chłodniejsze niż 
tereny pozamiejskie. Średnio względnie najchłodniejsze by- 
ło ok. 15.00. Szczególnie duże ujemne różnice temperatury 

Okres 
pomiarów Krupówki Zamoyskiego Rówień Szymony

Zima 
(6–8.02.2014) 0,9 0,5 0,4 0,6

Lato 
(23–25.06.2014) 0,4 0,5 0,2 0,1

Tab. 1. Średnia intensywność miejskiej wyspy ciepła (°C) 
w poszczególnych punktach pomiarowych w Zakopanem
Tab. 1. Average urban heat island intensity (°C) at individual 
measurement points in Zakopane

Ryc. 3. Przebieg dobowy średniej intensywności miejskiej wyspy ciepła w Zakopanem – zima 
(6–8 lutego 2014 r.)
Fig. 3. The course of daily average intensity of urban heat island in Zakopane – winter (6–8.02.2014)
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powietrza (do -3,6oC) wystąpiły na terenach zielonych (łą- 
ki). Najcieplejszym spośród rozpatrywanych miejsc był 
w ciągu dnia punkt śródmiejski (Krupówki). Jednak i tam 
temperatura powietrza była nieco niższa niż w terenie po-
zamiejskim. Obszar zwartej zabudowy stawał się cieplejszy 
niż teren pozamiejski najpóźniej ze wszystkich analizowa-
nych powierzchni miejskich.

Pomiary przeprowadzone przyrządami typu Kestrel 
3000, uzupełnione obserwacjami wizualnymi, wykorzysta-
no do wstępnej oceny wpływu warunków pogodowych na 
kształtowanie się miejskiej wyspy ciepła w Zakopanem. Na 
podstawie uzyskanych wyników pomiarów można stwier-
dzić, że intensywność MWC w Zakopanem zależy od pręd-
kości wiatru. Wraz z jej wzrostem zmniejszała się częstość 
występowania MWC o dużej intensywności (ryc. 5). Gdy 
prędkość wiatru przekraczała 1,2 ms-1, różnica temperatury 
powietrza między terenem miejskim a pozamiejskim była 
mniejsza niż 2°C. Przy prędkości wiatru przekraczającej  

2,3 ms-1 na obszarze Zakopanego występowało zjawisko 
jeziora chłodu; różnica temperatury powietrza między ob- 
szarem miejskim a pozamiejskim dochodziła do -1°C. Pod-
czas ciszy miasto było cieplejsze od terenów pozamiejskich 
średnio o 0,4°C.

Efekt fenowy znacząco modyfikował warunki termiczno- 
-wilgotnościowe na badanym obszarze. W trakcie pomia
rów w lutym 2014 r. udokumentowano przypadek wystąpie- 
nia wiatru halnego (ryc. 6). Podczas pojawienia się pierw
szych porywów silnego i ciepłego wiatru z sektora połud
niowego uprzywilejowane termicznie były: obszar luźnej 
zabudowy, leżący w południowej części Zakopanego oraz 
łąka w części śródmiejskiej miasta, położone wzdłuż głów-
nej arterii komunikacyjnej o przebiegu SE–NW (ryc. 7).  
Różnica temperatury powietrza między tymi obszarami a te- 
renem pozamiejskim chwilowo przekraczała nawet 10°C –  
7 lutego 2014 r. o godzinie 9.10 (tab. 3). Wraz z upływem 
czasu, gdy obszar oddziaływania wiatru halnego objął rów- 

Wartość 
Czas wystąpienia Krupówki Zamoyskiego Rówień Szymony

Największa 4,1 2,6 2,5 2,6

Data 23.06.2014 24.06.2014 24.06.2014 24.06.2014

Godzina 8.10 1.20 0.10 18.20 i 19.20

Najmniejsza -2,7 -1,8 -2,9 -3,6

Data 23.06.2014 24.06.2014 23.06.2014 25.06.2014

Godzina 14.40 11.10 14.40 8.30

Ryc. 4. Przebieg dobowy średniej intensywności miejskiej wyspy ciepła w Zakopanem – lato 
(23–25 czerwca 2014 r.)
Fig. 4. The course of daily average intensity of urban heat island in Zakopane – summer 
(23–25.06.2014)

Tab. 2. Skrajne wartości intensywności miejskiej wyspy ciepła (°C) w Zakopanem – lato (23–25 czerwca 2014 r.)
Tab. 2. Extreme values of the urban heat island intensity (°C) in Zakopane – summer (23–25.06.2014)
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nież punkt pozamiejski, różnice temperatury powietrza 
między częścią śródmiejską a pozamiejską zanikły. Wyraź-
nie widać, że w kształtowaniu pola temperatury w czasie 
wiatru halnego, spadającego do Kotliny Zakopiańskiej, 
istotne znaczenie ma zasięg jego oddziaływania. W takiej 
sytuacji następuje znaczna modyfikacja struktury prze-
strzennej i intensywności MWC.

Związek intensywności miejskiej wyspy ciepła w Za-
kopanem z wielkością zachmurzenia był mniej wyraźny 
niż w przypadku prędkości wiatru. Występowanie MWC 
o dużej intensywności stwierdzono przy zarówno niewiel-
kim, jak i znacznym zachmurzeniu (ryc. 8). Bezchmurne 
niebo oraz bardzo mały stopień pokrycia nieba chmurami 
w dniach pomiarowych wystąpiły wyłącznie nocą. Gdy za-
chmurzenie nie przekraczało 1 oktanta, w 80% przypadków 
temperatura powietrza w mieście była wyższa niż w terenie 

Ryc. 5. Intensywność miejskiej wyspy ciepła w Zakopanem w zależności od prędkości wiatru
Fig. 5. Urban heat island intensity in Zakopane depending on wind speed

Ryc. 6. Sytuacja synoptyczna 6 i 7 lutego 2014 r. (pogodynka.pl/polska/mapa_synoptyczna)
Fig. 6. Synoptic situation on 6 and 7 February 2014 (pogodynka.pl/polska/mapa_synoptyczna)

pozamiejskim, średnia intensywność miejskiej wyspy ciepła 
wynosiła zaś 1,5°C. Nie stwierdzono wówczas, aby tempe-
ratura powietrza w mieście była znacznie (>1°C) niższa niż 
w terenie pozamiejskim. W pozostałych sytuacjach czę-
stość miejskiej wyspy ciepła wynosiła 43%, a temperatura 
powietrza w mieście była średnio o 0,2°C niższa niż w te-
renie pozamiejskim. Należy jednak pamiętać, że uzyskane 
wyniki bazują tylko na przeprowadzonych w poszczegól-
nych dobach czterech seriach pomiarowych, składających  
się z trzech pomiarów w odstępach 30-minutowych. Więk- 
szość pomiarów została wykonana w ciągu dnia. Ze wzglę-
du na zróżnicowane oddziaływanie zachmurzenia na bilans 
promieniowania w ciągu dnia i nocą niezbędna jest konty-
nuacja badań w celu zwiększenia liczby obserwacji, co po-
zwoli na pełniejsze określenie roli zachmurzenia w kształ- 
towaniu miejskiej wyspy ciepła.
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Wartość 
Czas wystąpienia Krupówki Zamoyskiego Rówień Szymony

Największa 6,9 8,9 10,4 6,6

Data, godzina 5.02.2014, 23.10
6.02.2014, 4.50–5.20 7.02.2014, 6.30 7.02.2014, 9.10 6.02.2014, 4.40

Najmniejsza -3,1 -3,1 -2,6 -4,4

Data, godzina 7.02.2014, 9.30 8.02.2014, 11.40 6.02.2014, 15.50 7.02.2014, 8.40

Ryc. 7. Oddziaływanie wiatru halnego na intensywność miejskiej wyspy ciepła w Zakopanem 
7 lutego 2014 r.
Fig. 7. Impact of almwind on the urban heat island intensity in Zakopane on 7.02.2014

Tab. 3. Skrajne wartości intensywności miejskiej wyspy ciepła (°C) w Zakopanem – zima (6–8 lutego 2014 r.)
Tab. 3. Extreme values of the urban heat island intensity (°C) in Zakopane – winter (6–8.02.2014)

Ryc. 8. Intensywność miejskiej wyspy ciepła w Zakopanem w zależności od wielkości zachmurzenia
Fig. 8. Urban heat island intensity in Zakopane depending on cloudiness
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Wnioski

W dniach objętych pomiarami na terenie Zakopane- 
go występowało zjawisko miejskiej wyspy ciepła o średniej 
intensywności nieprzekraczającej 1°C. W opracowaniu za 
podstawową charakterystykę MWC przyjęto różnicę tem-
peratury powietrza między danym punktem a punktem 
pozamiejskim. W okresie pomiarów obserwowano zróżni-
cowanie MWC. Silniej była ona zaznaczona w dniach po- 
miarowych w chłodnej części roku. Największe względne 
różnice temperatury powietrza występowały na terenach ze 
zwartą i luźną zabudową śródmiejską. Tereny zielone cha-
rakteryzowały się temperaturą powietrza zbliżoną do tem-
peratury w obszarach podmiejskich, szczególnie w dniach  
reprezentujących okres letni. W ciągu doby miejska wyspa 
ciepła w Zakopanem była najintensywniejsza w godzinach  
nocnych i porannych, kiedy mogła wynosić nawet kilka  
stopni Celsjusza. W godzinach okołopołudniowych, zwłasz- 
cza latem, tereny śródmiejskie były zazwyczaj chłodniejsze  
niż pozamiejskie. Do warunków meteorologicznych sprzy- 
jających występowaniu miejskiej wyspy ciepła należała po- 
goda bezchmurna lub z małym zachmurzeniem oraz z nie-
wielkimi prędkościami wiatru. Zjawisko MWC o wyjątko-
wo dużej intensywności występowało podczas ciszy i sła-
bego wiatru. Prędkości wiatru większe niż 2 ms-1 sprzyjały 
jej zanikowi.

Duży wpływ na pole temperatury powietrza ma wiatr 
halny, spadający do Kotliny Zakopiańskiej. Silnie modyfi
kuje on strukturę przestrzenną miejskiej wyspy ciepła w Za- 
kopanem, a docelowo powoduje jej zanik.

Uzyskane wyniki w wielu przypadkach potwierdziły 
ogólne prawidłowości w występowaniu i zmianach inten
sywności miejskiej wyspy ciepła opisywane w literaturze. 
Przeprowadzone badania mają jednak charakter pilotażo- 
wy i należy je traktować jako wstępne, szczególnie w za-
kresie uwarunkowań pogodowych MWC w Zakopanem. 
Zwiększenie liczby posterunków pomiarowych oraz dłuż- 

sze ciągi obserwacji i pomiarów są także niezbędne do okre- 
ślenia roli rzeźby oraz wysokości względnej i bezwzględnej 
w kształtowaniu pola temperatury powietrza w Zakopanem 
i jego okolicach, a tym samym – oceny modyfikacji miej-
skiej wyspy ciepła.
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