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Przedmowa

W 2015 roku Tatrzanski Park Narodowy obchodzit
jubileusz 60-lecia swojego istnienia. Gtéwna uroczystos¢
odbyta si¢ 23 czerwca na deskach zakopianskiego Teatru
Witkacego. Obchody trwaly jednak caly rok i sktadaty sie
z wielu réznorodnych elementéw. Jednym z nich byla réw-
niez jubileuszowa, bo juz V Ogolnopolska Konferencja Na-
ukowa ,,Przyroda Tatrzanskiego Parku Narodowego a Czlo-
wiek’, organizowana jak zawsze przy $cistej wspolpracy
z Oddziatem Krakowskim Polskiego Towarzystwa Przyja-
ciot Nauk o Ziemi. Inaczej niz jednak niz w poprzednich
latach obrady przeprowadzono poza historyczng siedzibg
Tatrzanskiego Parku Narodowego przy ulicy Chalubinskie-
go w Zakopanem, ktdéra zamieniona na osrodek edukacyjny
i siedzibe Fundacji im. Zofii i Witolda Paryskich, szykowata
sie do kompleksowej przebudowy. Ponad 200 uczestnikow
konferencji zebrato si¢ w goscinnych progach Nosalowego
Dworu. Kolejna nowoscia, poniekad wynikajaca z przenie-
sienia sie na nowe miejsce, byla organizacja sesji réownole-
glych, co wobec multidyscyplinarnych zainteresowan wielu
uczestnikow, nie zostalo przychylnie odebrane.

»Konferencje Tatrzanskie”, bo tak sa one popularnie
nazywane w $rodowisku badajacych Tatry Naukowcdw,
odbywaja sie zawsze pod jakim$ hastem przewodnim. Tym
razem bylo to hasto ,,Nauka Tatrom’, ktére w swej wymowie
mialo podkresli¢ potrzebe prowadzenia badan o charak-
terze aplikacyjnym, zwlaszcza takich, ktore ulatwialyby
planowanie ochrony przyrody i wspomagaty proces podej-
mowania decyzji zarzadczych. w swej wymowie wigc, hasto

to bylo bardzo podobne do poprzedniego, ktére brzmiato
»Nauka a zarzgdzanie obszarem Tatr i ich otoczeniem”.

Wystapienia zgloszone na konferencje byly tradycyjnie
podzielone na trzy sekcje, przy czym w sesji plenarnej, od-
bywajacej jak zwykle w pierwszym dniu konferencji, wy-
gloszono referaty wybrane ze wszystkich trzech sekcji, ktére
zdaniem organizatoréw najlepiej wpisywaly sie w tematyke.

Niniejszy tom jest poklosiem obrad sekeji III - ,,Czto-
wiek i srodowisko”, ktora z zatozenia skupia prace majace
fundamentalne znaczenie dla prawidlowego zarzadzania
parkiem narodowym i planowania podstaw jego ochrony.
Do sekgji tej zostaly przyjete 33 wystapienia, w tym 14 refe-
ratowych i 19 w formie plakatéw. Prawie polowa z nich do-
tyczyta wpltywu czlowieka na srodowisko, w tym zwlaszcza
turystyki na otoczenie szlakéw. Przedstawiono jednak takze
wyniki badan nad oddzialywaniami antropogenicznymi
o innym charakterze i szerszym zasiegu. Pojawilo si¢ takze
kilka prac méwiacych o tym jak srodowisko oddzialywuje
na czlowieka, jak ksztaltuje jego $wiadomosci i jak moze
zagrazac jego zdrowiu. Duzg grupe stanowily wystapienia
poswiecone turystyce, w tym analizie profilu turysty odwie-
dzajacego Tatry. Autorzy tylko, 18 z nich (albo moze raczej
az 18, bo jest to ponad potowa zgloszonych wystapien)
zdecydowali si¢ opublikowac wyniki swoich prac w formie
rozdzialu niniejszej monografii.

dr inz. Tomasz Zwijacz-Kozica,
Tatrzariski 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 Dwor. 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 IIT 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 inz. Tomasz Zwijacz-Kozica
Tatra National Park
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Krajobraz wyobrazony w opowiadaniach tatrzanskich

Imagination landscape in the Tatra stories

Jaroslaw Balon', Katarzyna Ceklarz>

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

? Uniwersytet Jagiellotiski, Instytut Etnologii i Antropologii Kulturowej,
ul. Gotebia 9, 31-007 Krakéw

Streszczenie

Krajobraz stanowi przedmiot zainteresowan wielu dys-
cyplin badawczych, przy czym jest badany z reguly jako byt
istniejacy w sposob fizyczny. Mozna go jednak traktowaé
jako byt wyobrazony, efekt ludzkiej imaginacji. Niniejsza
praca stanowi probe analizy krajobrazu wyobrazonego Tatr
wystepujacego w opowiadaniach, gtéwnie o charakterze
ludowym. Rozwazania oparto na analizie 148 wybranych
opowiadan, zawartych w 4 zbiorach basni i legend dotycza-
cych Tatr i Podtatrza. We wszystkich opowiadaniach ziden-
tyfikowano tacznie 522 okredlenia (wyrazy, fragmenty zdan,
krétkie zdania) charakteryzujace krajobraz; podzielono je na
7 grup (uksztaltowanie terenu, elementy meteorologiczne,
krajobraz podziemny, wody, szata rodlinna, Swiat zwierzecy
i dzialalno$¢ czlowieka) i dokonano ich analizy. Dotyczyta
ona przede wszystkim sposobu opisania réznych elemen-
tow krajobrazu, roli, jakie elementy te odgrywaja w opo-
wiadaniach, a takze stosowanego jezyka (literacki, gwara).
Stwierdzono, ze przedstawiony w poszczegdlnych zbiorach
opowiadan wyobrazony krajobraz Tatr znaczgco rozni sie
od siebie, jak roéwniez od krajobrazu rzeczywistego, gtow-
nie z racji zwracania szczegdlnej uwagi na elementy grozne
i niebezpieczne. Nie ma to jednak na celu wywotania u czy-
telnikéw niecheci do gor, lecz raczej wzbudzenie zaintereso-
wania i zachete do skonfrontowania opisu z rzeczywisto$cig.
Zwraca tez uwage multisensorycznos¢ kreowanego obrazu;
szereg okreslen przemawia do czytelnika poprzez zmysl nie
tylko wzroku, lecz takze stuchu, wechu i dotyku. Z kolei
bogactwo wyobrazonego krajobrazu zalezy zwlaszcza od
talentu narracyjnego autora, jego wyobrazni i wrazliwosci.

Stowa kluczowe: opowiadania, krajobraz wyobrazo-
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 badan wielu dyscyplin ba-
dawczych, m.in. geografii fizycznej, ekologii, architektury
czy planowania przestrzennego. Regula sg badania krajo-
brazu stanowigcego konkretny wytwor przyrody i dziatal-
nosci cztowieka, czyli bytu istniejacego w sposdb fizyczny,
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bedacego zlozonym, wielowymiarowym i wielocechowym,
dynamicznym i otwartym systemem (Pietrzak, 2010). Kra-
jobraz mozna takze traktowac jako byt wyobrazony, efekt
ludzkiej imaginacji. Stad w ostatnim czasie coraz silniej
rozwijajg sie badania percepcji krajobrazu. Jednakze w naj-
wiekszej mierze dotycza one tego, jak ludzie postrzegaja
rzeczywiscie istniejacy krajobraz, przede wszystkim jego
atrakcyjnos¢ widokows i walory estetyczne. Podstawo-
wym celem staje sie¢ w tym wypadku waloryzacja wartosci
systemow krajobrazowych (Chmielewski, 2012). Badania
percepcji skupiaja sie zatem na badaniu fizjonomii rzeczy-
wiscie istniejacych systemdéw przyrodniczych (Richling
i Solon, 2011). Mozna zatem powiedzie¢, ze czlowiek two-
rzy w umysle pewng wizje krajobrazu na podstawie bytu
istniejacego w naturze.

Tymczasem w umysle ludzkim powstajg tez wyobra-
zenia krajobrazu, ktéry wcale nie musi istnie¢ realnie.
Tego typu krajobrazy mozemy okresli¢ jako ,krajobrazy
wyobrazone” W literaturze odgrywaja one konkretng role —
majg przenies$¢ odbiorce jak najpelniej w opisywany przez
tworce $wiat. Pojawia si¢ pytanie: w jakim stopniu krajo-
braz stworzony przez pisarza odpowiada rzeczywistosci,
a takze w jaki sposob tworcy stowami malujg obraz $wiata?

Niniejsza praca stanowi probe analizy krajobrazu wy-
obrazonego Tatr wystepujacego w opowiadaniach, gtéwnie
o charakterze ludowym.

Material i metody

Prace oparto na analizie 148 wybranych opowiadan,
zawartych w 4 zbiorach basni i legend dotyczacych Tatr
i Podtatrza. Analizie poddano:

1. Sabatowe opowiesci opracowane przez M. Kowalczy-
ka (2010) - 55 opowiadan zaczerpnietych z wielu zrodet.
Sabatowe bajki spisywali rézni autorzy, m.in. A. Stopka
(1897), S. Witkiewicz (1906) czy B. Dembowski (1892).
Opowiadaniami Sabaly inspirowali si¢ tacy wybitni tworcy,
jak W. Orkan (1936), A. Pach (1957) i K. Przerwa-Tetmajer
(1906);

2. Legendy spod Giewontu autorstwa S. Kalamackiego
(2009) - zbiér 35 opowiadan;

3. Opowiesci halnego wiatru piora U. Janickiej-Krzywdy
(2007) - 18 utwordw;

4. Podania i bajki goralskie spisane przez A. Jazowskiego
(1996) - zbior 40 opowiadan.

Opracowania te zostaly wyselekcjonowane sposrod
niezwykle obszernej i bogatej literatury dotyczacej tego
zagadnienia ze wzgledu na ich dostepnos¢ i popularnosé
wsrdd czytelnikow, a tym samym - wzmozony wplyw na
ksztattowanie si¢ wyobrazenia na temat interesujgcego nas
krajobrazu. Wszystkie cztery zbiory ukazaly sie na rynku
wydawniczym w ostatniej dekadzie. Ponadto wigkszo$¢
doczekala sie drugiego (A. Jazowski, U. Janicka-Krzywda),
a nawet trzeciego (S. Katamacki) wydania.

We wszystkich opowiadaniach zidentyfikowano tacznie
522 okreslenia (wyrazy, fragmenty zdan, krotkie zdania)
charakteryzujace krajobraz, przy czym wiele z nich wyste-
powalo kilkakrotnie. Pomijajagc powtdrzenia, uzyskano

tacznie 366 okreslen. Podzielono je na siedem grup (tab. 1):
uksztaltowanie terenu, elementy meteorologiczne, kra-
jobraz podziemny, wody, szata roslinna, $wiat zwierzecy
i dziatalnos¢ czlowieka. Podzial ten jest oczywiscie umow-
ny, gdyz niektore okreslenia moga by¢ zakwalifikowane
do kilku grup - np. ,,urwisty brzeg gérskiej rzeki” mozna
zaliczy¢ zaréwno do kategorii ,,uksztaltowanie terenu’, jak
i ,wody”. Okreélenie ,,lesna Sciezka” moze miec geneze za-
réwno naturalng (szlak zwierzyny), jak i antropogeniczna,
stad mozna zaliczy¢ je i do dziatalnosci cztowieka, i do
$wiata zwierzecego, i do szaty roslinnej (przerwa w pokry-
wie roslinnej). Mimo watpliwosci podzial ten pozwolif na
analize sposobu opisania roznych elementéw krajobrazu.

Najczesciej powtarzajacymi sig okresleniami s u M. Ko-
walczyka: ,wierchy” (11), ,smrek” (9), ,On” - géralska naz-
wa niedzwiedzia (7), ,wanta” (6), ,hale” (5) i ,turnia” (4).
W zbiorze tym praktycznie nie ma okreslen dotyczacych
wdd. W zbiorze S. Kalamackiego (2009) brak wlasciwie
elementow dotyczacych zjawisk meteorologicznych i $wiata
zwierzecego. Okre$lenia powtarzaja sie znacznie rzadziej,
po cztery razy pojawiaja sie ,skalna potka” i ,skalista zie-
mia”. W pracy U. Janickiej-Krzywdy (2007), mimo licznych
okreslen, stosunkowo rzadko wystepujg ich powtérzenia,
co $wiadczy zapewne o duzym kunszcie pisarskim autorki.
Jedynie ,,podziemna pieczara’ wystepuje cztery razy, inne
elementy s3 maksymalnie dwukrotnie powtdrzone. U A. Ja-
zowskiego (1996) wystepuje najwiecej okreslen; najczesciej
powtarzajg sie: ,las” (12), ,turnie” (10), ,polana” (9), ,hale”
(8), »grapa” (4), ,wielki las” (4), ,,pieczary” (4) i ,,lesne
polany” (4).

Jezyk

Wszystkie omawiane zbiory wzbogacone zostaty o stow-
niczek wyrazéw gwarowych lub - jak okredlil to A. Jazowski
(1996) - ,wyrazéw rzadszych lub nie znanych polszczyznie
literackiej”. Gwara wystepuje w opowiadaniach, a zwlaszcza
w opisie krajobrazu, w réZnym natezeniu. W opowiada-
niach Sabaly (Kowalczyk, 2010) jest ona jezykiem jedynym
i podstawowym. Jezyk literacki pojawia si¢ w nich rzadko,
zazwyczaj w dialogach, w ktérych zarezerwowany jest dla
»pandéw”. U Sabaly na 34 okreslenia dotyczace krajobrazu
Tatr stowa gwarowe wystepuja 22-krotnie, co stanowi 65%.
Zbior ten jest pod tym wzgledem wyjatkiem, ktérego nie
mozna poréwnywac do innych.

W zbiorze A. Jazowskiego (1996) dialekt stosowany
jest naprzemiennie z jezykiem literackim, gwarowe partie
tekstu wystepuja bez wyraznego podkreslenia sensu takie-
go zabiegu. Czytelnik odnosi wrazenie, ze autor stosowal
lokalny dialekt w zaleznos$ci od nastroju w momencie
tworzenia danego fragmentu. W opisie krajobrazu gwara
A. Jazowskiego (1996) sprowadza sie do kilku najbardziej
popularnych okreslen (np. smercki, hruby las, grapa, skola,
wanta) i stanowi 10% uzytych sformulowan. Przeciwien-
stwem opowiadan A. Jazowskiego (1996) jest zbior legend
autorstwa U. Janickiej-Krzywdy (2007), w ktérych gwara
zostala umiejetnie i konsekwentnie wpleciona w tekst li-
teracki. W Opowiesciach halnego wiatru gwara wystepuje
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Tab. 1. Okres$lenia wystepujace w analizowanych zbiorach opowiadan

Tab. 1. Terms in the analyses collection of stories

- M. Kowalczyk S. Katamacki
(2010) (2009)
Uksztaltowanie terenu 31 (59)* 14 (22)
Elementy meteorologiczne 7 (7) 1(3)
Krajobraz podziemny 4(4) 5(6)
Wody 1(1) 7(8)
Szata roslinna 16 (24) 17 (26)
Swiat zwierzecy 4(10) 0(0)
Dziatalno$¢ cztowieka 2(2) 2 (4)
Razem 65 (107) 46 (69)

U. Janicka-Krzywda A. Jazowski

(2007) (1996) Razem
18 (19) 46 (62) 109 (162)
18 (18) 22 (29) 48 (57)
9(19) 8(13) 26 (42)
19 (25) 21 (22) 48 (56)
32 (37) 55 (95) 120 (182)
4(4) 1(1) 9(15)
2(2) 0(0) 6(8)
102 (124) 153 (222) 366 (522)

* liczby bez nawiasu — ilo$¢ okreslen bez powtdrzen; liczby w nawiasie — z powtdrzeniami

w partiach dialogowych. To, zZe pojawia si¢ niejako natural-
nie, sprawia, iz nie jest meczaca dla czytelnika. Swiadomy
zamyst autorki spowodowal, ze okreslenia gwarowe w opisie
krajobrazu pojawiaja si¢ rzadko (mniej niz 1%), ale uzywane
sg celowo - by nada¢ opisowi danego miejsca odpowiednia
atmosfere i podkresli¢ wyjatkowos¢, odmienno$c tego tere-
nu (np. dziura - jaskinia; mtaka, bory - bagna). W czwar-
tym z omawianych zbioréw, czyli publikacji S. Katamackie-
go (2007), wyrazenia gwarowe pojawiajg si¢ sporadycznie,
nie ma ich wiec takze w opisie krajobrazu (0%).

Uksztaltowanie terenu

Mozna stwierdzi¢, ze we wszystkich opowiadaniach
krajobraz Tatr zostal przedstawiony w sposéb podkresla-
jacy jego odmienno$¢ w stosunku do otaczajacych je po-
gorzy czy nizin. Jest to $wiat niebezpieczny, trudny do
przebrniecia, tajemniczy i budzacy groze. Ta obcos¢ wynika
gtéwnie z uksztaltowania terenu. Smialek, ktéry zdecyduje
sie zapusci¢ w te ,,gluche ostepy”, musi si¢ liczy¢ z napotka-
niem ,,glebokich jaréw”, ,,rozpadlin’, ,,stromych nieprzeby-
tych skat” ,,ciemnych laséw” oraz ,,dolin posprzywalanych
wantami’. Bedzie zmuszony przedrze¢ sie przez ,,kamienne
zapory’, ,skalne potki’, ,,urwiste brzegi gérskich rzek” czy
»okropnie wielkie gtazy” oraz walczy¢ o przetrwanie w ,,za-
sypanej $niegiem gorskiej gestwinie” lub na ,,odstonietych
wzgdrzach”.

Choc¢ tatrzanski krajobraz obfituje w elementy nieprzy-
jazne czlowiekowi, znajduja sie w nim miejsca, w ktérych
strudzony wedrowiec moze odetchng¢ czy nawet zatrzymac
sie na stosunkowo spokojny i bezpieczny nocleg. Sa to
m.in. ,wiatrofomy pachnace dojrzalymi malinami’, ,wiel-
ka wanta, a przy niej wykrot” czy ,,skalne nisze”. Opisow
tych miejsc jest jednak w opowiadaniach znikoma liczba,
gdyz bohaterzy legend i bajek pozostawali w gorach na noc
jedynie w sytuacjach wyjatkowych, zmuszeni przez nagle
zalamanie pogody, nieprzewidziane wypadki lub wlasna
nieostrozno$¢ czy brak rozwagi. Mozna przypuszczaé, ze
niewielka liczba opiséw nocnego krajobrazu wigze si¢ z bra-

kiem doswiadczen autoréw opowiadan, ktorzy nie znajac
tatrzanskiej nocy z autopsji, nie s3 w stanie przelac jej cha-
rakterystyki na papier.

Na tym tle szczegolnie ciekawe sg opowieéci Jana Krzep-
towskiego Sabaly (1809-1894), zanotowane przez réznych
stuchaczy (Kowalczyk, 2010). Uderza w nich znikoma licz-
ba i lapidarno$¢ okreslen dotyczacych krajobrazu. Autor
skupit sie na opisie zdarzenia, sytuacji, w ktorej sie¢ znalazl
bohater. Sabata opowiadal gléwnie o sobie i swoich przy-
godach podczas wypraw mysliwskich i dziatan zbdjnickich
(fabulaty) oraz sytuacjach z zycia wsi, ktore jego zdaniem
warto byto wspomnie¢ (memoraty), pomijajac opis okoli-
cy, gdzie te zdarzenia si¢ rozegraly. Nie staral sie budowa¢
atmosfery grozy czy tajemniczosci Tatr, co jest charaktery-
styczne dla innych autoréw bajek i opowiadan, dla ktdrych
opis krajobrazu ma wigksze znaczenie. Wydawac by sie
moglo, ze Sabata wychodzi z zalozenia, iz ,,gory jakie sa,
kazdy widzi”, skupiajac si¢ na sposobie my$lenia gtownego
bohatera, ktdry musial sobie poradzi¢ w danej sytuacji,
oraz na wydarzeniu bedacym motywem przewodnim opo-
wiadania, a takze na stworzeniu sytuacji humorystycznej
i nadania anegdotycznego wydzwigku. Jak pisze Wiestaw
A. Wojcik (2009), bajki Sabaty zaliczane sa do bajek zwie-
rzecych, ezopowych, ajtiologicznych, osnutych wokét pow-
szechnie znanych i wielokrotnie powielanych watkow
wedrownych. Krzeptowski oddaje wigc w swoich bajkach
podtatrzansko-tatrzanskie realia Zycia, ale nie przy uzyciu
przymiotnikéw opisujacych krajobraz. Nie oznacza to, ze
w jego opowie$ciach nie ma sformutowan odnoszacych
sie do krajobrazu. Pojawiaja si¢ one jednak w sposéb la-
pidarny, bez dodatkowych dookreslen - skata to skata,
a potok to potok. Czasem zdarza si¢ bardziej szczegétowy
opis danego miejsca w terenie, lecz zazwyczaj wykorzy-
stany do oddania jakiej$ inne kwestii. Dla przyktadu opis
doliny postuzyt Sabale jako jednostka miary potrzebna do
oddania wielko$ci jej obszaru (zapisy oryginalne) - ,,do
dnia doline oblecie¢” - lub glebokosci badz wysokosci
okalajagcych ja szczytow - ,,dolina gleboka, wiater nie maci™.
Strome polki skalne autor kwituje stwierdzeniem ,,som tam
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takie pionterka’, a trudnosci wystepujace w terenie, ktore
przyszto mu pokonac, opisuje jako ,jakiesi zleby i dziury”

Tatry widziane z pewnej odlegtosci, z Podtatrza, to ,,si-
ne szczyty gor’, ,wielkie posgpne gory’, ,,$tyrbne (strome)
turnie’, ,,zgbate szczyty”, a nocg - ,,gory bielejace w ksiezy-
cowej poswiacie”. W ich opisie nie pojawiaja sie szczegdly
panoramy, brak jakichkolwiek nazw topograficznych (co
jest charakterystyczne dla opisu wyimaginowanego krajo-
brazu tatrzanskiego w ogole). Gory stanowia skalny mono-
lit zamykajacy horyzont od poludnia. Przymiotniki uzyte
do ich charakterystyki s3, podobnie jak w opisie wnetrza
masywu, nacechowane negatywnie (,,posepne’, ,,strome’,
»z¢bate”). Nie brak im jednak pewnej poetyckosci i no-
stalgii.

Elementy meteorologiczne

W analizowanych opowiesciach tatrzanska aura jawi
sie jako rownie niesprzyjajaca wedrowcom jak opisana
wyzej morfologia terenu. Pogoda ma w legendach i bajkach
ogromne znaczenie — utrudnia i uprzykrza penetracje gor,
a takze poteguje wrazenie grozy. Stuza temu przede wszyst-
kim silne wiatry, burzowe chmury oraz utrzymujgce si¢
permanentnie niskie temperatury. Autorzy, opisujac zja-
wiska meteorologiczne wystepujace w wyimaginowanym
tatrzanskim $wiecie, odwoluja sie przewaznie do zwrotéw
nacechowanych negatywnie. Klimat gorski przedstawiany
jest najczesciej w zimowej lub jesiennej szacie, za pomoca
takich okreslen, jak: ,duje, kurzy co $§wiatu nie widno’,
»Kklebig sie szare, cigzkie chmury’, ,wial zimny wiatr i sy-
pal deszcz ze $niegiem” lub ,wial silny wiatr, ze kamienie
i drzewa fruwaly”. W okresie wyimaginowanego basniowe-
go lata pogoda w Tatrach takze nie sprzyja potencjalnym
wyprawom. Autorzy opowiadan podkreslaja w swojej
tworczosci, ze ,,stonce mocno przypieka’, czesto dochodzi
do ,wielkiej nawalnicy”, powietrze bywa ,,geste i wilgotne”,
a ,,mgly snujg sie nisko”

W opowiadaniach krajobraz rzadko staje sie zjawiskiem
mogacym stanowi¢ zrodlo zachwytéw. Wykreowani bo-
haterzy legend tatrzanskich zdaja si¢ nie zauwazac pigkna
widokow czy otaczajacej ich przyrody. Ida w gory, majac
zadanie do wykonania, i by¢ moze wlasnie dlatego zwra-
cajg uwage glownie przeszkody powstajace na ich drodze
oraz ewentualne ulatwienia, ktére udato im sie odszuka¢
czy pozyskac. Dla Sabaly pigkne jest to, co pozyteczne dla
czlowieka: ,trawa zieloniu¢ka na kosorze” czy ,stra$nie
duza trawa na holi”, znamionujaca dostatek pozywienia dla
owiec, a wiec i znoszaca widmo glodu ludzi. Wyjatkiem od
tej reguly jest widok zachodzacego stonca, ktory zachwy-
cit nawet nieczulego na tego typu sprawy polowaca. Mysli-
wy przyznal w swoich opowiadaniach, ze widzial ,,cudny
zachod stonca”. U Janickiej-Krzywdy (2007) opis zacho-
dow jest nietypowy, a zarazem niepokojacy i ztowrdzbny.
Autorka, odwolujac si¢ do istniejacych w rzeczywistosci
przesadow i wierzen goralskich, charakteryzuje zachéd
stowami: ,,niebo mienilo sie ztoto-krwawg tuna” lub ,,nie-
bo jasnialo rézowo-ztotym blaskiem” i tak konstruuje fa-
bule, ze noc, ktéra po nim nastepuje, jest zazwyczaj dla

bohatera momentem kluczowym i przelomowym w jego
historii.

Krajobraz podziemny

Podziemny $wiat Tatr wystepuje w opowiadaniach gtow-
nie jako miejsce ukrycia zbdjnickich skarbow lub schro-
nienie zasnionego wojska. O ile basniowe wydarzenia roz-
grywajace sie na powierzchni ziemi nie majg wyraznego
umiejscowienia w przestrzeni i dlatego wiemy o nich tylko
tyle, ze rozgrywaja sie ,,gdzies w Tatrach’, o tyle w przy-
padku jaskin autorzy opowiadan podaja blizsza lokaliza-
cje. Zbojnicy chowali skarby gtéwnie w jaskiniach Doliny
Koscieliskiej lub w jaskini Dziura (w Dolinie ku Dziurze),
z kolei §pigcy rycerze na miejsce swojego spoczynku wy-
brali jaskini¢ w masywie Giewontu lub ewentualnie Jaskinie
Wodng pod Pisang Skala w Dolinie Koscieliskiej. Mimo
blizszych informacji topograficznych podziemny krajobraz
opisywany jest nader skapo, przy uzyciu niewielu powta-
rzajacych sie okreslen typu: ,,dziury’, ,gtebokie pieczary”,
»krete korytarze”, ,,ciemne korytarze”, ,jamy”.

Wody

Wyimaginowany $wiat tatrzanskiej hydrologii podzieli¢
mozna na dwie zasadnicze grupy: rzeke Dunajec oraz pozo-
stale, bezimienne, niedookreslone potoki i rzeki. Dunajec
jest jedynym ciekiem wodnym, ktory w opowiadaniach ma
swoja nazwe. Autorzy kreuja te rzeke na ,,srebrng wstege”,
»Spieniony nurt’, ,wartki, gorski potok”, ktdry ,glosno
szumi”. Pozostale rzeki i potoki sa podobne pod wzgledem
opisu, tyle ze bezimienne. Ruch wody jest wyolbrzymiony
i podkreslany przez takie epitety, jak ,kipiel” lub ,,rwacy
nurt” oraz opisy typu: ,woda bije o skaly” czy ,,nurt pedzi
skalnym korytarzem”. U A. Jazowskiego ,,wielka woda” sta-
nowi ,,groznie spieniong tor, jest takze silg, ktora ,sicko:
skole, smreki, pnioki garneto w dot”. S. Katamacki podkre-
$la jej ,przejrzysto$¢’, a Sabala swoim zwyczajem zwraca
jedynie uwage na to, iz jest ,,strasnie zimna’.

Szata roslinna i $wiat zwierzecy

Najwazniejszym elementem flory tatrzanskiej, istot-
nie wplywajacym na krajobraz wyobrazony Tatr, jest las.
W opowiadaniach jawi si¢ on jako ,,ciemny’, ,,nieprzebyty’,
»mroczny’, ,stary” (wzglednie ,wiekowy”) i (lub) ,,zasnuty
mgtami” U A. Jazowskiego las jest takze po prostu ,,tatrzan-
ski’, z czego mozna wnioskowac, ze autor zaklada, iz czytel-
nik ma juz pewne wyobrazenie owego lasu i nie ma potrzeby
go dookresla¢. Obok opisu lasu, ujmowanego jako wieksza,
zwarta grupa drzew, pojawia si¢ opis pojedynczych osob-
nikdw, z ktorych zdecydowanie na pierwszym miejscu stoi
$wierk (,,smrek”), charakteryzowany przez autoréw opo-
wiadan jako , galezisty”, ,wielgaszny” ,rozlozysty” i ,wie-
kowy”. Tuz po nim plasuja sie dab, ktory ,trzysta rokow
roénie’, a takze ,,ogromna’, ,,gruba” jodta. Sposréd innej
roélinnoéci autorzy opowiadan zauwazaja jeszcze i opi-
suja ,strasnie duzg trawa na holi”, ktéra bywa ,wysoka’,



»zieloniutka” lub ,wonna”, oraz rozmaite gatunki poszy-
cia le$nego opisywane zbiorczo, jak np. ,zielone runo’,
»klebiacy sie gaszcz wszelkich mozliwych krzakéw”, ,,pnie
obrosniete brodatymi mchami’, ,,sterczace kosmate tapy
wykrotéw” oraz ,,plenigce si¢ zielsko” i ,,skoruszyny”. Opis
pietra hal i turni najcze$ciej pojawia si¢ w opowiadaniach
Krzeptowskiego (Kowalczyk, 2010); byly to rejony stano-
wiace scenografie dla jego mysliwskich przygod.

Opis tatrzanskich zwierzat wystepuje w opowiadaniach
marginalnie. Autorzy rzadko wkladaja w usta swoich bo-
hateréw jakiekolwiek okreslenia dotyczace fauny. W pracy
U. Janickiej-Krzywdy odnalez¢ mozna zaledwie cztery
gatunki: zaskronca, ktory ,w zielonym gaszczu si¢ snuje’,
zaby, ktore ,wiosng w blocie rechocg’, wilki ,,podchodzace
od lasu” oraz sowy, ktdre ,hukajg zadumane” W opowia-
daniach A. Jazowskiego pojawia sie jedynie ,,przesliczny
jelen’, a u S. Kalamackiego tatrzanska zwierzyna nie wyste-
puje w ogole. Na tym tle wyrdzniaja sie opowiadania Sa-
baty (Kowalczyk, 2010) - autor stosunkowo duzo miejsca
poswieca na opis darzonego przez niego szczegdlng estyma
niedzwiedzia. By podkresli¢ szacunek, jaki odczuwa wzgle-
dem tego drapieznika, uzywa zaimka wskazujacego ,,On”
Krzeptowski, przepelniony respektem do swojego de facto
przeciwnika, z ktérym niejednokrotnie mierzyt sity podczas
polowania, wyraza sie o nim, podkreslajac, iz jest to ,madra
jucha’, oraz przypisujac mu spryt i przebieglo$¢ réwna czto-
wiekowi, oddang w stowach: ,On juz wie, ,On cuje bardzo”.

Dzialalnos$¢ czlowieka

Slady dziatalnoéci cztowieka w krajobrazie wystepuja
epizodycznie. GOry sa dzikie i takich §ladéw - w odréznie-
niu od innych okolic - praktycznie tu nie ma. Pojawiaja sie
jedynie ogdlne informacje stanowigce tlo opowiadania, np.
»ziemia zle rodzita” lub ,,zbdjeckie $ciezki”. Niemal jedy-
nym rodzajem dzialalnosci cztowieka jest fabuta opowia-
dan, ale nie ma to odzwierciedlenia w krajobrazie.

Natomiast w zbiorze S. Katamackiego (2009) mozna
zauwazy¢ antropomorficzne traktowanie samych gor. Smok
ozenil si¢ z Magura i miat dzieci - synéw Hawrania, Mu-
rania, Garlucha, Krywania, Woloszyna i Giewonta oraz
corki Swinice, Z6tta, Niebieska, Skrajng, Posrednia i Zad-
nig. Gory te mialy marzenia, odczuwaty bdl i rados$¢, bylty
podobne z wygladu do cztowieka, miaty zalety i wady, zaj-
mowaly si¢ wykonywaniem ludzkich zaje¢, praty, gotowaly,
przedly, polowaly itp.

Multisensoryczno$é¢ postrzegania krajobrazu

W ostatnich latach wyjatkowa uwage zwraca si¢ na mul-
tisensoryczno$¢ postrzegania krajobrazu. Pojecie to wpro-
wadzit do literatury T. Bartkowski (1985), podkreslajac fakt,
iz czlowiek postrzega otoczenie wieloma zmystami, nie tyl-
ko zmystem wzroku. Autorzy analizowanych opowiadan,
oprocz oczywistego w wielu okresleniach zmystu wzroku,
odwoluja si¢ do stuchu (,wiater pisko po polu”, ,hukaja
zadumane sowy”). Szczegolnie w charakterystyce hydro-
logii nacisk kfadziony jest na zmyst stuchu, gdyz wody
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tatrzanskie jawia si¢ jako wyjatkowo gtosne. W zbiorze U. Ja-
nickiej-Krzywdy potoki ,,szumia i bulgocg’, a woda ,,kottuje
si¢. Bardzo istotny wydaje si¢ tez zmysl powonienia. W opo-
wiadaniach nie brak sformutowan pozytywnych, pod-
kreslajacych sielankowos¢ krajobrazu za pomoca okreslen
typu: ,roznosit sie w zagajniku zapach kwitnacej czereéni”,
po burzy ,,pachniato §wiezym, aromatycznym powietrzem,
»0d tak nidst sie duszny zapach skoszonego siana’, rost
»pachnacy zywica las’, a nad potokiem ,,unosil sie gorzkawy
zapach klebigcego si¢ zielska”. Opis zapachow i aromatow
stuzy takze do podkreslenia dramatyzmu danej sytuacji
i grozy otaczajacego krajobrazu. Bohaterzy opowiadan ma-
ja wiec do czynienia z wieloma nieprzyjemnymi wyziewa-
mi, np. ze ,skistym, grzaskim oparzeliskiem” w przypadku
bagien czy ,,piwnicznym powiewem z korytarzy” w trakcie
penetracji jaskin. Pewne okre$lenia mozna tez zakwalifi-
kowa¢ jako postrzeganie krajobrazu dotykiem, zaréwno
pozytywnie (,,storice mocno przygrzewalo”), jak i negatyw-
nie (,od doliny szedt zigb i chtéd’, ,,powietrze byto geste
i wilgotne”).

Podsumowanie

Tatrzanski krajobraz wykreowany przez tworcéw opo-
wiadan to zwlaszcza krajobraz lesny. Stowo ,,las” i wyrazy
bliskoznaczne, np. ,puszcza’, ,bor’, ,gestwina’, wystepuja
w analizowanych opowiadaniach 38 razy. Las skiada sie¢
glownie ze $wierkow (smreczkow, smrekow; facznie 27 okre-
§len). Znacznie rzadziej wymieniana jest jodfa (9). Poja-
wiajg sie deby, a nawet — praktycznie w Tatrach niewy-
stepujace — sosny (moze chodzito o limbe?), natomiast prak-
tycznie nie ma bukéw. Moze to $wiadczy¢ o stanie tatrzan-
skich drzewostandéw w czasie powstawania opowiadan.
Lasy czesto sg zniszczone przez wiatr (7 okreslen typu
»drzewa zwalone”, ,kosmate tapy wykrotow”). Teren ten
jest zatem trudny do przebycia, cho¢ sg tam $ciezki i przede
wszystkim polany, czesto pelne kwiatow (16). Zadziwiaja-
ce, ze prawie nie ma kosodrzewiny, z krzewow czesciej od
niej wystepuje jarzebina, po goralsku skorusa (7). Jak wi-
da¢, bohaterzy opowiadan nie zapuszczali si¢ zbyt wysoko
i wedrowali raczej po dolinach. Czgsto co prawda wyste-
puja hale (17), ale sg to przewaznie ,hale odlegle’, czyli wi-
doczne z daleka. Zresztg halami gérale nazywali tez §rod-
lesne polany.

Ponad lasem wznoszg sie turnie i turnicki (19) oraz
wierchy (16). Mozna sadzi¢, ze byly one gléwnie obserwo-
wane z daleka. Jedyna czesciej powtarzajacg sie forma
terenu w obrebie stokéw urwistych sg zleby czy zlebki (7),
rzadziej wystepuja potki czy pieterka, ktore zapewne ozna-
czaty kolejne splaszczenia w dnach wyzej potozonych do-
lin. O tym, ze wedrowcy nie zapuszczali si¢ w Tatry zbyt
wysoko, $wiadczy tez praktyczna nieobecnos¢ okreslen ty-
pu ,,piargi” czy ,osypujace sie kamienie”; licznie (21) na-
tomiast wystepuja ,wanty, bloki, glazy i ztomiska”, znow
raczej typowe dla den dolinnych i niewatpliwie zwracajace
uwage jako elementy silnie utrudniajace przemieszczanie
sie lub zagrazajace ukrytym za nimi niewiadomym niebez-
pieczenstwem. Czeste sg jaskinie (10), pieczary (9), dziu-
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ry (8) i jamy (4); ich istnienie i kryjace si¢ w nich tajem-
nice wyraznie fascynowaly tworcow opowiadan. Z kolei
niewielka liczba okreslent dotyczacych ich wnetrza swiad-
czy¢ moze zar6wno o tym, Ze w rzeczywisto$ci nie zapusz-
czano si¢ zbyt gteboko, jak i o tym, ze panujace w $rod-
ku ciemnosci nie sprzyjaly opisywaniu podziemnych wi-
dokéw.

Z elementéw hydrologicznych wedrowcy postrzegaja
glownie wody plynace. Potoki i potoczki wystepuja 14 razy,
a wypelnia je ,spieniona, wartka lub szumigca woda” (23).
Brak natomiast praktycznie tatrzanskich jezior, tak zach-
wycajacych dzis turystow. Jak widaé, wystepuja one zdecy-
dowanie powyzej sfery aktywnosci bohateréw opowiadan
lub tez jako byty nieruchome i niegrozne nie budzily spe-
cjalnych emocji. Wyjatkami sa jeziora powigzane z jakas
legenda.

Wisrdd zjawisk meteorologicznych wystepuje gtow-
nie wiatr czy wicher (18), z reguly silny i bez wzgledu na
okolicznosci i cechy nazywany zwykle halnym (nawet gdy
opisywany jest jako zimny). Wérdd elementéw wizualnych
najbardziej typowe sg chmury (12), zwykle czarne, szare,
bure lub ci¢zkie. Pojawiajg sie tez mgta, nawalnice i burze,
deszcz i ¢ma badz kurniawa. Generalnie pogoda oznacza
dla bohater6w opowiadan konkretne zagrozenia, utrudnia
i tak nieprostg wedrowke przez Tatry.

Swiat zwierzat tatrzanskich jest reprezentowany prak-
tycznie wylacznie przez niedzwiedzia (11). W tekstach nie
tylko nie ma wysoko zyjacych $wistakéw czy kozic, lecz
takze praktycznie brak mieszkancow laséw; sporadycznie
pojawiaja sie jelen, zaskroniec, zaby czy sowy (te dwa ostat-
nie zwierzeta — gléwnie z racji wydawanych odgloséw).
Raz pojawiaja sie wilki, stanowiace przeciez powszechny
w Polsce symbol zagrozenia w lesie. Jak wida¢, w Tatrach
zagrozenia te bledng wobec mozliwosci spotkania z niedz-
wiedziem, ktérego nazwy nie osmielano si¢ wymienia¢
(nawet w pismie), zastepujac ja zwykle okresleniem ,,On”.

Whnioski

Przedstawiony w poszczegdlnych zbiorach opowiadan
wyobrazony krajobraz Tatr rézni si¢ znaczaco od siebie
i zapewne réwniez od krajobrazu rzeczywistego. W opo-
wiadaniach, z racji wymagan fabuly, zwraca sie bowiem
szczegdlng uwage na elementy grozne i niebezpieczne,
podkreslajace trudnosci, z jakimi musi poradzi¢ sobie we-
drowiec przemierzajacy gory. Jest to zgodne z tzw. logika
cudownosci, wywodzacg si¢ z dawnych wierzen i zwycza-
jow gorali.

Bogactwo wyobrazonego krajobrazu gorskiego w krot-
kich utworach epickich zalezy zwlaszcza od talentu narra-
cyjnego autora, jego wyobrazni, wrazliwosci na rzeczywisty
pejzaz Tatr i Podtatrza oraz od umiejetnosci wtérnego wy-
kreowania go za pomoca stéw. Zdolnos¢ ta wystepuje na
zrdznicowanym poziomie, w zaleznoéci od indywidualnych
predyspozycji pisarskich autora.

Krajobraz wyobrazony w opowiadaniach tatrzanskich
to gtéwnie $wiat trudnego do przebycia lasu, przede wszyst-
kim $wierkowego, z kwiecistymi polanami i wiatrofomami
oraz widocznymi z dalszej odlegtosci halami, turniami
i wierchami. Czlowiekowi grozi spotkanie z niebezpiecz-
nym niedzwiedziem, a poruszanie utrudniajg spienione
wody potokdw, potezne wanty i bloki oraz silny wiatr;
ponad glowa wisza grozne chmury. Celem wedrowki jest
czgsto tajemniczy otwor jaskini.

W krajobrazach opisywanych za pomocg ,szkietka
i oka” zwraca uwage multisensoryczno$é; oprocz bodzcow
wzrokowych, kreujacych krajobraz, autorzy oddajg wraze-
nia stuchowe, wechowe i dotykowe. Wizystkie one sktadaja
sie na spojna wizje tatrzanskiego $wiata.

Mimo ze wyobrazony krajobraz Tatr przedstawiany jest
przy uzyciu okreslent nacechowanych negatywnie, nie ma
na celu wywolania u czytelnikéw niecheci do tego pasma
gorskiego. Paradoksalnie opis grozy, nieprzystepnosci i ta-
jemniczosci gor wzbudza zainteresowanie, intryguje i za-
checa do skonfrontowania opisu z rzeczywistoscig.

Wyobrazony krajobraz Tatr wptywa na kreowanie ahi-
storycznego mitu gor, od najmtodszych lat wpajanego czy-
telnikom bajek i legend.
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Streszczenie

Praca podsumowuje 20-letni okres systematycznych
pomiardw stezenn wybranych gazoéw $ladowych w atmos-
ferze; pomiary te prowadzono na stacji Kasprowy Wierch
w Tatrach. Laboratorium KASLAB zaczelo swoja dziatal-
no$¢ w roku 1994 i od tamtej pory prowadzi monitoring
atmosferycznych stezenn CO, i CH,. W 2009 r. rozpoczeto
pomiary N,O, SF, H, i CO. W ciagu 20 lat obserwacji zano-
towano wzrost stezenia CO,: od warto$ci 362 ppm w 1995
do 398 ppm w 2014 r., ze $rednim tempem narostu steze-
nia wynoszacym ok. 2,1 ppm rok™. Stezenie metanu, po
okresie stagnacji, rowniez wykazuje wzrost (na poziomie
ok. 10 ppb rok™) w okresie ostatnich kilku lat i aktualnie
osigga ok. 1910 ppb. Wplyw emisji z kontynentu europej-
skiego na poziomy stezen niektérych gazow $ladowych
mierzonych na stacji Kasprowy Wierch staje si¢ widoczny
poprzez poréwnanie zapisu danych z tej stacji z analogicz-
nym zapisem dostepnym dla stacji Mace Head (zachodnie
wybrzeze Irlandii), reprezentujgcej tlo oceaniczne. Sredni
poziom stezenia metanu na stacji Kasprowy Wierch w la-
tach 1995-2013 byl o mniej wiecej 16 ppb wyzszy od ste-
zenia tego gazu rejestrowanego na stacji Mace Head. Dla
podtlenku azotu (N,O) réznica wyniosta ok. 0,9 ppb (lata
2009-2013). Pozostale gazy (CO,, SFs, CO, H,) mierzone
na obu stacjach nie wykazaly znaczacych réznic stezen.

Stowa 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

ratios of CO, and CH, have been launched in 1994. In 2009
four additional trace gases were added (N,O, SFs, H, 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! 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 CH, mixing ratios at Kasprowy
Wierch and Mace Head stations during the period 1995-
2013 was approximately 16 ppb. For N,O this offset was
equal ca. 0.9 ppb (period 2009-2013). The remaining four
gases measured at Kasprowy Wierch station (CO,, SFs, Ha,
CO) do not exhibit significant, systematic differences with
respect to Mace Head data.

Keywords: greenhouse gases, anthropogenic emissions,
atmosphere, monitoring

Wprowadzenie

Dzialalnos¢ cztowieka wplywa na sklad atmosfery
ziemskiej na wiele réznych sposobow. Jedng z konsekwen-
cji tej dzialalnosci jest znaczacy wzrost stezenia niektérych
gazow cieplarnianych w ciaggu ostatnich 150 lat. Sa to dwu-
tlenek wegla, metan czy podtlenek azotu, prowadzacy do
dodatkowego ogrzewania powierzchni Ziemi. Stad sklad
atmosfery ziemskiej jest obserwowany z rosngcym zaniepo-
kojeniem w skali lokalnej, regionalnej i globalnej. Odbywa
sie to za posrednictwem 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). Pojawiajg sie ponadto nowe inicjatywy badawcze,
takie jak europejska sie¢ ICOS (Integrated Carbon Obser-
vation System, www.icos-infrastructure.eu). Pelnig one
kilka istotnych funkcji: (i) dokumentujg czasowa i prze-
strzenng ewolucje skladu atmosfery ziemskiej, powodowa-
ng procesami naturalnymi i wptywami antropogenicznymi;
(ii) pomagajg oceni¢ skutecznos$¢ umoéw migdzynarodo-
wych, takich jak protokoét z Kioto czy protokét montreal-
ski, majacych na celu zmniejszenie stezenia w atmosferze
kluczowych substancji §ladowych wplywajacych na réw-
nowage radiacyjng Ziemi (CO,, CH4, N,O, SFe) lub redu-
kujacych stratosferyczng warstwe ozonows (freony, zwigzki
chlorowcowe); (iii) dostarczaja danych cennych dla badan
nad globalnym obiegiem wegla w przyrodzie (Global Car-
bon Project, 2014) oraz nad zachowaniem si¢ réznych sub-
stancji ladowych 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 pomiardéw stezen gazéw czynnych
w efekcie cieplarnianym, dokonywanych w laboratorium
KASLAB na szczycie Kasprowego Wierchu w Tatrach. Pro-
wadzony tam monitoring obejmuje wszystkie podstawowe
zwigzki majgce wplyw na efekt cieplarniany (CO,, CH,,
N:O, SFs). Prowadzone s3 réwniez regularne pomiary at-
mosferycznych stezen H, i CO. Specyficzna lokalizacja sta-
¢ji pomiarowej umozliwia badanie stezet wymienionych
gazdw w atmosferze relatywnie wolnej od wplywu czyn-
nikéw lokalnych. Pomiary dwoch gtéwnych gazow cieplar-
nianych (CO; i CHy) rozpoczeto na Kasprowym Wierchu
w 1994 r. Pozostale wymienione wyzej zwigzki s3 mierzone
regularnie od 2009 r. Dzialalno$¢ stacji monitorujacej sklad
atmosfery tatrzanskiej, funkcjonujacej na podstawie gene-
ralnie akceptowanych procedur pomiarowych i powigzanej
ze $wiatowym systemem monitoringu atmosfery, jest cen-
nym wkiadem nauki w lepsze poznanie tego unikatowego
$rodowiska przyrodniczego.

Lokalizacja stacji

Laboratorium KASLAB miesci si¢ w budynku nale-
zacym do Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej —
Panstwowego Instytutu Badawczego, zlokalizowanym na
szczycie Kasprowego Wierchu (49°14'N, 19°59°E, 1989 m
n.p.m., ok. 400 m ponad gérna granicg lasu). Poniewaz
szczyt Kasprowego Wierchu lezy w strefie przejéciowej mie-
dzy planetarng warstwa graniczng a swobodng troposferg
i przynajmniej okresowo jest wolny od wplywu lokalnych
emisji, stacja KASLAB moze by¢ uwazana za stacje¢ refe-
rencyjng dla pomiaréw atmosferycznych stezen gazéw
$ladowych w centralnej i wschodniej Europie. Regularne
pomiary atmosferycznych stezen CO, i CH, prowadzone
sg od wrzes$nia 1994 r. (Necki i in., 2003; Chmura i in.,
2008; Necki i in., 2013). Do czerwca 1996 r. obejmowaly
one analizy usrednionych tygodniowych préb powietrza

zbieranych na Kasprowym Wierchu i wykonywane byly we
wspolpracy z Instytutem Fizyki Srodowiska (Uniwersytet
w Heidelbergu, Niemcy). Od lipca 1996 r. prowadzone sa
quasi-ciagle pomiary stezen metoda chromatografii ga-
zowej. Pomiary pozostatych gazéw sladowych (N,O, SFq,
H,, CO) rozpoczeto w 2009 r. Do pomiaru tych zwigzkow
réwniez wykorzystywana jest metoda chromatografii ga-
ZOWE].

Metodyka pomiaréw

Pomiary atmosferycznych stezen dwutlenku wegla, me-
tanu, podtlenku azotu i sze$ciofluorku siarki prowadzone sg
na Kasprowym Wierchu z wykorzystaniem chromatografu
gazowego Hewlett Packard 5890 (Necki i in., 2003; Rozan-
ski i in, 2014). Pomiary prowadzone s3 w systemie stan-
dardl - probka - standard2 - probka - standardl - prob-
ka - itd. Obecnie zainstalowany w laboratorium KASLAB
system dozowania umozliwia wykonywanie kalibracji
dwupunktowej pomiaréw, przy czym wszystkie standardy
robocze wykorzystywane w pomiarach sg skalibrowane
wzgledem pierwotnych standardéw odniesienia. Okreso-
wa kalibracja standardow roboczych wzgledem wzorcow
odniesienia zapewnia dowigzanie si¢ do obowiazujacych
miedzynarodowych skal pomiarowych rekomendowanych
przez Miedzynarodows Organizacje Meteorologiczna
(skala X2007 dla CO,, skala NOAA 2004 dla CH,, skala
NOAA-2006A dla N,O oraz skala WMO X2014 dla SFs -
Zhao i in., 1997; Dlugokencky i in., 2005; Zhao i in., 2006;
Hall i in., 2007).

Pozostate dwa gazy §ladowe (H, i CO) mierzone sg za
pomocg chromatografu PP1 firmy Peak Laboratories (Peak
Performer 1), wyposazonego w detektor rteciowy (Necki
iin, 2011). W tym przypadku zastosowano kalibracje jed-
nopunktows, co oznacza, iz w staltym interwale czasowym
(raz na 45 minut) jest mierzony pojedynczy standard robo-
czy, ktdry rowniez jest kalibrowany okresowo wzgledem ze-
wnetrznych wzorcow odniesienia. Aktualnie obowiazujace

Tab. 1. Limit detekcji oraz powtarzalno$¢ pomiaréw
charakteryzujace jako$¢ systemow analitycznych uzywanych
w laboratorium KASLAB do okreélania stezen gazow
$ladowych w atmosferze potudniowej 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

e Prég N Powtar.zal,noéc'
wykrywalnosci pomiarow
Dwutlenek wegla (CO,) 0,05 + 0,03 ppm 0,1 ppm
Metan (CH,) 6,3+ 0,5 ppb 2,0 ppb
Podtlenek azotu (N,O) 1,3 £ 0,3 ppb 0,4 ppb
Szesciofluorek siarki (SFs) = 0,15 + 0,08 ppt 0,2 ppt
Wodér (H,) 5,7 £2,9 ppb 3,0 ppb
Tlenek wegla (CO) 6,2 = 1,9 ppb 1,0 ppb



skale pomiarowe to skala MPI 2009 dla pomiaréw H, i skala
WMO CO X 2014 dla pomiaréw CO (Novelli i in., 1991;
Hall i in., 2007; Jordan i in., 2011).

W tab. 1 zestawiono dwa kluczowe parametry charak-
teryzujace jako$¢ ukladu analitycznego wykorzystywanego
w pomiarach atmosferycznych stezen gazoéw sladowych.
Prog wykrywalnosci zostal obliczony jako dwukrotna am-
plituda szumu linii zerowej chromatografu, powtarzalno$¢
okreslono zas$ jako jedno odchylenie standardowe pojedyn-
czego pomiaru dla wielokrotnie powtdrzonej analizy stan-
dardu roboczego, zawierajacego atmosferyczne stezenia
mierzonych gazéw cieplarnianych.

Wyniki pomiaréw i dyskusja

Rejon potudniowej Polski, gdzie prowadzony jest mo-
nitoring gazéw cieplarnianych, charakteryzuje si¢ wyso-
kim stopniem urbanizacji w poréwnaniu z pozostalymi
regionami kraju. Ulokowanie punktu pomiarowego na
szczycie Kasprowego Wierchu miato na celu zminimalizo-
wanie wplywu lokalnych zrédel gazéw cieplarnianych na
pomiary prowadzone na stacji. W wieloletnim zapisie
zmian stezenia gazéw $ladowych mozna jednak zaobser-
wowac okresowe wplywy emisji lokalnej na prowadzone
tam pomiary, np. wplyw silnej emisji antropogenicznej
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z obszaru Zakopanego (Necki i in., 2013). Rowniez wplyw
Gérnoslaskiego Okregu Przemystowego (GOP) jest za-
uwazalny w zapisie pomiarowym z Kasprowego Wierchu.
GOP stanowi najwigksze w skali europejskiej punktowe
zroédlo metanu.

W ramach niniejszej pracy poréwnano wyniki pomia-
réw stezen gazéw sladowych (CO,, CH,, N>O, SF¢, CO, H,)
w atmosferze Kasprowego Wierchu z wynikami uzyskany-
mi na stacji Mace Head polozonej na zachodnim wybrzezu
Irlandii Potudniowej (53°20°N, 9°54'W). Skiad atmosfery
mierzony na stacji Mace Head jest uznawany za tzw. tlo
oceaniczne dla pomiaréw sktadu atmosfery prowadzonych
w glebi kontynentu europejskiego. Poréwnanie tych dwoch
zapiséw pozwala na ocene wplywu emisji gazow sladowych
na kontynencie europejskim na sktad atmosfery w skali
regionalne;j.

Dwutlenek wegla

Na ryc. 1 zaprezentowano zapis zmian stezenia CO,
w atmosferze Kasprowego Wierchu w okresie ostatnich
20 lat: od wrze$nia 1994 do grudnia 2014 r. Dla okresu
od wrzesnia 1994 do czerwca 1996 r. punkty na wykresie
reprezentuja stezenia uzyskane w zintegrowanych prob-
kach tygodniowych powietrza zbieranych na Kasprowym
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Ryc. 1. Zapis zmian stezenia CO, w atmosferze Kasprowego Wierchu. Pojedyncze punkty
reprezentuja wartosci usrednione, obliczone na podstawie zintegrowanych probek
tygodniowych zbieranych na Kasprowym Wierchu (do czerwca 1996 r.), oraz $rednie wartosci
dobowe, obliczone na podstawie pomiaréw chromatograficznych reprezentujacych wartosci
regionalne, wolne od wptywéw lokalnych (od lipca 1996 r.). Na wykresie przedstawiono
réwniez krzywe trendu dla stacji Kasprowy Wierch i Mace Head, obliczone z uzyciem
procedury CCGvu 4.40 rekomendowanej przez NOAA (Thoning i in., 1989) dzieki danym
uzyskanym z bazy NOAA (www.esrl.noaa.gov/gmd; GLOBALVIEW-CO2, 2013)

Fig. 1. The record of CO; 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.estl.noaa.gov/gmd;
GLOBALVIEW-CO2, 2013) are also shown for comparison
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Tab. 2. Podstawowa charakterystyka wieloletniego zapisu
zmian stezenia CO, w atmosferze Kasprowego Wierchu
Tab. 2. Basic characteristics of the CO; record at Kasprowy
Wierch station

Dwutlenek wegla
Ll . Sre'dnie Amplituda = Srednie tempo wzrostu
stezenie roczne [PPm] [PPm rok1]
(ppm]
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 34
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 15
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

Wierchu. Od lipca 1996 r. pojedyncze punkty reprezentuja
$rednie warto$ci dobowe, obliczone na podstawie wyselek-
cjonowanych danych reprezentujacych wartosci regionalne,
wolne od wplywéw lokalnych. Zastosowano trzystopniowa
procedure selekcji danych, usuwajaca z zapisu wplyw lokal-
nych zrédet z bliskiego sasiedztwa stacji pomiarowej (Necki
iin., 2003; Chmura i in., 2008). Do punktéw pokazanych na
rysunku dopasowano krzywg trendu przy uzyciu procedury
rekomendowanej przez NOAA (CCGvu 4.40; Thoning i in.,
1989). Dla poréwnania na wykresie zamieszczono réwniez
krzywg trendu dopasowang do danych reprezentujacych
oceaniczng stacje referencyjna (Mace Head), stanowiacych
tlo regionalne dla kontynentu europejskiego (www.esrl.
noaa.gov/gmd; GLOBALVIEW-CO2, 2013).

Srednie roczne stezenie dwutlenku wegla na Kasprowym
Wierchu wzrosto 0 9,2%: od wartosci 362,1 ppm w 1995
do 398,3 ppm w 2014 r. (tab. 2). Wyrazny sygnal sezono-
wych zmian steZenia atmosferycznego dwutlenku wegla na
stacji Kasprowy Wierch jest widoczny na ryc. 1. Charakte-
ryzuja go wysokie wartosci stezenia CO, w zimie i niskie
stezenia w lecie. Cykl ten jest ksztaltowany przez sezonowy

Tab. 3. Podstawowa charakterystyka wieloletniego zapisu
zmian stezenia CH; w atmosferze Kasprowego Wierchu
Tab. 3. Basic characteristics of the CH, record at Kasprowy
Wierch station

Metan
Rok  Srednie stezenie ~ Srednie tempo Réznica
roczne wzrostu® KW - MHD®

[ppb] [ppb rok’] [ppb]
1995 1851,4 6,9 23,6
1996 1851,2 -6,0 21,0
1997 18429 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

@ obliczone na podstawie krzywej trendu dopasowanej do wynikow
pomiaréw stezenia CH, na stacji Kasprowy Wierch (rys. 3)

b réznica miedzy warto$ciami krzywych trendu dopasowanych

do wynikéw pomiaréw stezenia CH, na stacjach Kasprowy Wierch
(KW) i Mace Head (MHD) (rys. 3)

charakter zmian aktywnosci biosfery i pozostaje w zgo-
dzie ze zmianami obserwowanymi na stacji referencyjne;j
Mace Head. Amplituda sezonowych zmian stezenia CO,
waha si¢ pomiedzy 12,8 ppm w 2003 i 20,9 ppm w 2001 r.
(tab. 2). Wyjatkowo niska warto$¢ amplitudy sezonowej
w 2003 r. spowodowana byta falg upatéw, ktora w tym
roku panowata nad Europa, redukujac znaczaco aktyw-
nos¢ fotosyntetyczna biosfery kontynentalnej (Cias i in.,
2005). Podobny (cho¢ nieco stabszy) efekt zanotowano
rowniez w latach 2010 i 2012 (odpowiednio 13,4 ppm
i13,7 ppm).

Srednie tempo narostu stezenia CO, zmieniato sie zna-
czgco w omawianym okresie; maksymalne tempo wzrostu
(5,6 ppm rok) zanotowano w 2002, z kolei minimalne
(-1,6 ppm rok™) — na poczatku pomiaréw ciaglych w 1996 r.
Krzywe trendu stezenia dwutlenku wegla dla stacji Kaspro-
wy Wierch i Mace Head sg do siebie podobne.
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Ryc. 2. Zapis zmian stezenia CH, w atmosferze Kasprowego Wierchu (KW). Pojedyncze
punkty reprezentuja warto$ci usrednione, obliczone na podstawie zintegrowanych probek
tygodniowych zbieranych na Kasprowym Wierchu (do czerwca 1996 r.), oraz $rednie wartosci
dobowe, obliczone na podstawie pomiaréw chromatograficznych reprezentujacych wartosci
regionalne, wolne od wpltywéw lokalnych (od lipca 1996 r.). Na wykresie przedstawiono
réwniez krzywe trendu dla stacji Kasprowy Wierch i Mace Head (MHD), obliczone z uzyciem
procedury CCGvu 4.40 rekomendowanej przez NOAA (Thoning i in., 1989) dzigki danym
uzyskanym z bazy AGAGE (agage.mit.edu; Prinn i in., 2000; Cunnold i in., 2002)

Fig. 2. The record of CH, 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;
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Prinn et al., 2000; Cunnold et al., 2002) are also shown for comparison

Metan

Na ryc. 2 wida¢ zapis zmian stezenia metanu dostepny
dla stacji Kasprowy Wierch. Podobnie jak w przypadku
CO; (ryc. 1) przedstawiono dwie kategorie danych: (i) ste-
zenia $rednie obliczone na podstawie zintegrowanych ty-
godniowych probek powietrza, zbieranych na Kasprowym
Wierchu do czerwca 1996 r.; (ii) $rednie warto$ci dobowe
obliczone na podstawie odfiltrowanych pomiaréw chroma-
tograficznych reprezentujacych wartosci regionalne, wolne
od wplywow lokalnych (od lipca 1996 r.). Dane te postuzyty
do obliczenia krzywej trendu zmian stezenia metanu. Do
tego celu wykorzystano procedure CCGvu 4.40 rekomen-
dowang przez NOAA (Thoning i in., 1989). Dla poréw-
nania na wykresie zamieszczono réwniez krzywa trendu
zmian stezenia CH, na stacji Mace Head reprezentujaca
oceaniczne tlo dla kontynentu europejskiego (Prinn i in.,
2000; Cunnold iin., 2002). W tab. 3 przedstawiono $rednie
warto$ci roczne oraz $rednie roczne tempo wzrostu steze-
nia CH, zanotowane na Kasprowym Wierchu, jak réwniez
$rednig roczng réznice stezen metanu dla stacji Kasprowy
Wierch i Mace Head (KW-MHD) w latach 1995-2014.

Srednie roczne stezenie metanu w atmosferze mierzone
na stacji Kasprowy Wierch wzrosto od wartoéci 1851,4 ppb
w 1995 do 1908,6 ppb w 2014 r. Mierzone stezenia metanu,

w przeciwienstwie do dwutlenku wegla, nie wykazuja istot-
nej sezonowosci. Wieloletni trend zmian stezenia CH, na
Kasprowym Wierchu jest zdecydowanie mniej stabilny niz
trend zmian CO,. Jego $rednie roczne wartoéci zmieniaja
sie w granicach od -33 ppb rok® w 2003 do 18,4 ppb rok™
w 2012 r. Przyczyna zaobserwowanego na Kasprowym
Wierchu znacznego wzrostu stezenia metanu w atmosferze
w 2002 r. (ryc. 2) nie zostala wyjasniona i wymaga dalszych
badan. Tak wysokie stezenia tego gazu nie byty notowane
na innych stacjach europejskich.

Wykres przedstawiony na ryc. 2 pokazuje, ze stezenia
CH, rejestrowane na Kasprowym Wierchu sg znaczaco
wyzsze od stezert mierzonych na stacji Mace Head. Rdznica
krzywych trendu dla obu stacji waha sie od wartosci 4,8 ppb
zarejestrowanej w 2011 do 44,3 ppb w 2002 r. Krzywe
trendu stezenia metanu na obu stacjach maja podobny cha-
rakter, chociaz w ostatnich latach zauwazalna jest redukcja
roznicy miedzy warto$ciami stezenia CH, notowanymi
w Polsce i Irlandii (tab. 3). Wyzszy poziom stezen metanu
w rejonie Kasprowego Wierchu w poréwnaniu ze stacja
Mace Head jest wynikiem uwalniania si¢ tego gazu z sil-
nych zrédel antropogenicznych lezacych na kontynencie
europejskim (wysypiska $mieci, wycieki z miejskich sieci
gazowych, dzialalnos¢ gornicza i przemystowa, np. na te-
renie Gornoslaskiego Okregu Przemystowego).
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Stezenie metanu, po okresie stagnacji w latach 2001-
2007, znowu zaczelo rosna¢. Wzrost stezenia CH, jest ob-
serwowany na wielu stacjach pomiarowych. Zjawisko to
wiaze sie ze wzrostem powierzchniowej emisji tego gazu
z terendw podmoklych potozonych w rejonie tropikalnym
Ameryki Potudniowej i péinocnej Eurazji (Bousquet i in.,
2011).

Podtlenek azotu

Regularne pomiary stezenia N,O rozpoczeto na po-
czatku 2009 r. Dostepny zapis zmian stezenia podtlenku
azotu na stacji Kasprowy Wierch przedstawiono na ryc. 3
wraz z danymi ze stacji Mace Head (agage.mit.edu; Prinn
iin., 1990). Na wykresie zaprezentowano srednie wartosci
dobowe stezenia N,O dla obydwu stacji.

Sezonowa zmienno$¢ stezenia podtlenku azotu (maksi-
ma w zimie i wczesng wiosng oraz minima w lecie i weze-
sng jesienia) jest dobrze widoczna w zapisie pomiarowym
ze stacji Mace Head. Czynnikiem kontrolujacym stezenie
N,O w atmosferze jest sezonowy charakter zrodet podtlen-
ku azotu, zwigzany z procesami nitryfikacji i denitryfikacji
na calej pétkuli potnocnej, silnie zaleznymi od temperatury,

wilgotno$ci i wystepowania pokrywy $niegu, oraz z okreso-
wa zmienno$cig wptywu dolnej stratosfery na troposfere; sa
to tzw. inkluzje stratosferyczne (Levin i in., 2002; Jiang i in.,
2007). Cho¢ sezonowa zmienno$¢ stezenia N,O jest slabiej
zaznaczona w pomiarach prowadzonych na Kasprowym
Wierchu, dolna obwiednia punktéw pomiarowych dobrze
odtwarza krzywa referencyjna. Stezenia N,O obserwowane
na Kasprowym Wierchu sa przesuniete w kierunku wyz-
szych warto$ci w stosunku do zapisu ze stacji Mace Head
($rednia réznica: 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.

Szesciofluorek siarki

Pomiary atmosferycznych stezen SFs rozpoczeto 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
stezen CO,, CH4 i N;O (ryc. 1, 3 i 4), reprezentuja $rednie
warto$ci dobowe wolne od wplywéw lokalnej emisji. Do
kazdej z serii pomiarowych prezentowanych na ryc. 4
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Ryc. 3. Zapis zmian stezenia N,O w atmosferze Kasprowego Wierchu (KW). Pojedyncze
punkty reprezentuja $rednie wartosci dobowe, obliczone na podstawie pomiaréw
chromatograficznych charakteryzujacych wartosci regionalne, wolne od wptywéw lokalnych -
brazowe punkty. Punkty niebieskie prezentuja srednie wartosci dobowe dla stacji Mace

Head (agage.mit.edu; Prinn i in., 1990). Na wykresie przedstawiono réwniez krzywe trendu
dla obu stacji w odpowiednich kolorach, obliczone z uzyciem procedury CCGvu 4.40
rekomendowanej przez NOAA (Thoning i in., 1989) dzieki danym uzyskanym z bazy AGAGE
(agage.mit.edu; Prinn i in., 2000; Cunnold i in., 2002)

Fig. 3. The record of N,O 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



dopasowano krzywa trendu, zgodnie z procedurg CCGvu
4.40 rekomendowang przez NOAA (Thoning i in., 1989).
Srednie dobowe mierzonych stezen SFs nie wykazujg zad-
nej zmiennosci sezonowej. Wynika to z braku naturalnych
zrédel tego zwiazku i dlugiego okresu jego przebywania
w atmosferze.

Mimo iz stezenia SF¢ mierzone na stacji KASLAB cha-
rakteryzuja si¢ nieco wigkszym rozrzutem w poréwnaniu
z danymi ze stacji Mace Head, tempo narostu stezenia SFe
na obu stacjach jest zgodne i wynosi srednio 1,4 ppt rok.
Wiekszy rozrzut mierzonych stezen na stacji Kasprowy
Wierch moze wynika¢ z wplywu zrodet powierzchniowych
tego gazu obecnych na kontynencie europejskim (trans-
formatory i przetaczniki wysokiego napiecia, metalurgia).

Wodor

Pomiar stezenia wodoru prowadzony jest na stacji Ka-
sprowy Wierch od pazdziernika 2009 r. Na ryc. 5 przedsta-
wiono zapis atmosferycznych stezen H, na Kasprowym
Wierchu na tle analogicznego zapisu uzyskanego dla sta-
¢ji Mace Head (agage.mit.edu; Simmonds i in., 2000). Z uwa-
gi na stosunkowo czeste kfopoty techniczne (awarie chro-
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matografu PP1) zapis stezen H, uzyskany na Kasprowym
Wierchu nie jest kompletny.

Zapis stezenia H, na stacji Mace Head wykazuje wy-
razna sezonowo$¢; maksima H, wystepuja wczesng wiosng
(marzec-kwiecien), a minima - jesienia (pazdziernik-gru-
dzien). Sezonowy charakter zmian stezenia wodoru w at-
mosferze oceanicznej wynika przede wszystkim z sezono-
wosci pochtaniania wodoru czasteczkowego przez gleby
pénocnej potkuli oraz zmian stezenia rodnikow OH, ktdre
biorg udzial w reakcjach utleniania troposferycznego H,
(Schmitt i in., 2009; Bousquet i in., 2011). Z kolei wahania
sezonowe stezenia rodnikéw OH wynikajg z dostepnosci
promieniowania UV w gornej troposferze. Krzywa trendu
dla danych H, z Mace Head sugeruje niewielki wzrost sred-
niego stezenia wodoru - o mniej wiecej 10 ppb w okresie
0d 2009 do konca 2013 .

Z uwagi na niekompletno$¢ zapisu stezenia H, na Ka-
sprowym Wierchu trudno wyciagga¢ jednoznaczne wnioski
co do wzajemnej relacji pozioméw wodoru obserwowanych
na obu stacjach. Dostepne dane (ryc. 5) wskazuja jednak
na podobny przebieg zmian atmosferycznego stezenia tego
gazu na obu stacjach. Amplituda zmian sezonowych H,
obserwowana na stacji Mace Head (ok. 40 ppb) wydaje si¢
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Ryc. 4. Zapis zmian stezenia SFs w atmosferze Kasprowego Wierchu (KW). Pojedyncze punkty
reprezentuja $rednie wartosci dobowe, obliczone na podstawie pomiaréw chromatograficznych
charakteryzujacych warto$ci regionalne, wolne od wplywéw lokalnych - brazowe punkty.
Punkty niebieskie prezentuja $rednie wartosci dobowe dla stacji Mace Head (agage.mit.edu;
Prinn i in., 1990). Na wykresie przedstawiono réwniez krzywe trendu dla obu stacji

w odpowiednich kolorach, obliczone z uzyciem procedury CCGvu 4.40 rekomendowane;j

przez NOAA (Thoning i in., 1989) dzigki danym uzyskanym z bazy AGAGE (agage.mit.edu;
Prinn i in., 2000)

Fig. 4. The record of SFs 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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Ryc. 5. Zapis zmian stezenia H, w atmosferze Kasprowego Wierchu. Pojedyncze punkty
reprezentuja $rednie warto$ci dobowe, obliczone na podstawie pomiaréw chromatograficznych
charakteryzujacych wartoéci regionalne, wolne od wplywoéw lokalnych - brazowe punkty.
Punkty niebieskie prezentuja $rednie warto$ci dobowe dla stacji Mace Head (agage.mit.edu;
Prinn i in., 1990). Na wykresie przedstawiono réwniez krzywe trendu dla obu stacji

w odpowiednich kolorach, obliczone z uzyciem procedury CCGvu 4.40 rekomendowanej
przez NOAA (Thoning i in., 1989) dzieki danym uzyskanym z bazy AGAGE (agage.mit.edu;
Simmonds i in., 2000)

Fig. 5. The record of H, 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

zachowana na Kasprowym Wierchu, jezeli pomina¢ oka-
zjonalne znaczaco wyzsze stezenia H,, obserwowane zwy-
kle w poblizu sezonowego maksimum.

Tlenek wegla

Podobnie jak w przypadku H, zapis stezenn CO uzyska-
ny na Kasprowym Wierchu do konca 2014 r. jest niekom-
pletny z powodu wysokiej awaryjnosci chromatografu PP1.
Srednie dobowe stezenia CO obliczone na podstawie wy-
selekcjonowanych danych pomiarowych reprezentujacych
wartosci regionalne, wolne od wpltywéw lokalnych przed-
stawiono na ryc. 6 na tle analogicznych wartosci dla stacji
Mace Head (agage.mit.edu; Derwent i in., 2001). Podobnie
jak dla wodoru zapis stezenia CO na stacji Mace Head wy-
kazuje wyrazng sezonowos¢; maksima wystepuja w zimie
(styczen-luty), a minima — w lecie (czerwiec-lipiec). Am-
plituda wahan sezonowych siega 80 ppb. Tlenek wegla jest
jednym z bardziej reaktywnych gazéw atmosferycznych.
Jego czas zycia w atmosferze nie przekracza kilku miesiecy.
Wyrazna sezonowos¢ stezenia CO obserwowana na stacji
Mace Head wynika z sezonowego charakteru zrédet emisji
tlenku wegla zwigzanych ze spalaniem paliw kopalnych na
potkuli potnocnej oraz z sezonowych wahan aktywnosci
utleniajgcej atmosfery (Derwent i in., 1998).

Stezenie tlenku wegla mierzone na Kasprowym Wier-
chu zasadniczo odtwarza st¢zenia obserwowane na stacji
Mace Head. Jedynie sporadycznie zdarzajg si¢ okresy
o podwyzszonym poziomie stezenia CO, wystepujace zwy-
kle réwnolegle z podwyzszonym poziomem stezenia dwu-
tlenku wegla. Tlenek wegla zostat wykorzystany jako znacz-
nik wplywu emisji dwutlenku wegla zwigzanych ze spala-
niem paliw (takze drewna) w rejonie Zakopanego na poziom
stezenn CO, rejestrowanych na Kasprowym Wierchu (Necki
iin., 2013). Krzywe trendu dla stacji Mace Head i Kasprowy
Wierch praktycznie si¢ pokrywaja, sugerujac brak wyrazne-
go wplywu kontynentalnych emisji CO na poziom stezen
tego gazu rejestrowany w glebi kontynentu europejskiego.
Jest to spowodowane krotkim czasem Zycia tego gazu w at-
mosferze (Derwent i in., 1998).

Podsumowanie

Dlugoterminowe, systematyczne pomiary stezen glow-
nych gazéw cieplarnianych w rejonie Kasprowego Wierchu
umozliwily glebsze poznanie proceséw kontrolujacych
poziom tych gazéw w atmosferze nad kontynentem euro-
pejskim w réznych skalach czasowych (zmiany sezonowe,
trendy wieloletnie). Poréwnanie sktadu atmosfery w ma-
sach powietrza docierajacych nad Europe znad Atlanty-
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Ryc. 6. Zapis zmian stezenia CO w atmosferze Kasprowego Wierchu. Pojedyncze punkty
reprezentuja $rednie wartosci dobowe, obliczone na podstawie pomiaréw chromatograficznych
charakteryzujacych wartosci regionalne, wolne od wptywéw lokalnych - brazowe punkty. Punkty
niebieskie prezentujg $rednie wartoéci dobowe dla stacji Mace Head (agage.mit.edu; Derwent
iin., 2001). Na wykresie przedstawiono réwniez krzywe trendu dla obu stacji w odpowiednich
kolorach, obliczone z uzyciem procedury CCGvu 4.40 rekomendowanej przez NOAA (Thoning
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iin., 1989) dzieki 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
sktadem atmosfery mierzonej w centrum kontynentu, ok.
2000 km od Oceanu Atlantyckiego, daje mozliwo$¢ oceny
wplywu zrédet kontynentalnych niektérych gazéw $lado-
wych na sklad atmosfery w Europie Centralnej.

Stezenie CO, mierzone na stacji KASLAB na Kaspro-
wym Wierchu wzrosto w ostatnich 20 latach o prawie 10%:
od ok. 362 ppm w 1995 do 398 ppm w 2014 r., ze $rednim
tempem narostu stezenia wynoszacym ok. 2.1 ppm rok.
Stezenie metanu, po okresie stagnacji, rdwniez wykazuje
wzrost na poziomie ok. 10 ppb rok® w okresie ostatnich
kilku lat. Liniowy wzrost stezenia obserwowany jest row-
niez dla sze$ciofluorku siarki.

Sezonowo$¢ zmian stezenia CHy i N,O obserwowana
w zapisie pomiarowym ze stacji Mace Head ulega zatarciu
w centrum kontynentu. Jednocze$nie widoczna jest wyraz-
na roznica pomiedzy diugoterminowymi trendami stezen
tych gazéw mierzonych na obu stacjach. Dla metanu wyno-
si ona ok. 16 ppb (okres od 1995 do 2013 r.) i odzwierciedla
emisje kontynentalna metanu gléwnie ze Zrédet antropo-
genicznych (wycieki z sieci przesytowych gazu ziemnego,
wysypiska $mieci, wydobycie wegla). Dla podtlenku azotu
rdznica 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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Streszczenie

Trwajaca ponad 40 lat wspotpraca Kot Naukowych
Geodetow dzialajacych przy Wydziale Geodezji Gorniczej
i Inzynierii Srodowiska Akademii Gérniczo-Hutniczej im.
Stanistawa Staszica z Tatrzanskim Parkiem Narodowym
i Krakowskim Oddziatem Polskiego Towarzystwa Przy-
jaciol Nauk o Ziemi zaowocowatla przeszio 30 obozami
naukowymi na terenie TPN. Ich histori¢ oméwiono we
wstepie, a w zasadniczej czesci artykutu zaprezentowano
jedynie trzy zagadnienia, ktérymi zajmowano sie w latach
2012-2014. Dotycza one kolejno: pomiaru powierzchni
stozkow piargowych u podnézy Mieguszowieckich Szczy-
tow i Skrajnej Turni, wyznaczenia przebiegu lokalnej quasi-
geoidy na terenie Hali Gasienicowej oraz koncepcji Bazy
Danych Dokumentéw i Znakéw Geodezyjnych w Tatrzan-
skim Parku Narodowym.

Stowa kluczowe: skaning laserowy, fotogrametria, sto-
zek 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 Mieguszowieckie Summits and Skrajna Turnia,
calculation of quasigeoid model in the area of Gasienicowa
Valley and an idea of geodetic control network database
in The Tatra National Park.

Keywords: laser scanning, photogrammetry, talus slope,
quasigeoid, database

Wstep

W lutym 1972 r. studenci z Kota Naukowego Geodetow
dzialajacego przy Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krako-
wie wyruszyli na pierwszy, organizowany przy wspotpra-
cy z Tatrzanskim Parkiem Narodowym (TPN) i Polskim
Towarzystwem Przyjaciél Nauk o Ziemi (PTPNoZ), oboz
naukowy w Tatry. Do 2014 r. wlacznie zorganizowano po-
nad 30 obozéw naukowych, ktérych gléwnym celem byto
poznanie i opisanie zjawisk zachodzacych w srodowisku
geograficznym i przyrodniczym Tatr Polskich.

Dzialania prowadzone przez studentéw skupialy sie
na wielu zagadnieniach z zakresu m.in. geodezji, karto-
grafii i fotogrametrii. Miejscem pierwszych obozow sta-
fa sie Jaskinia Czarna w Dolinie Koscieliskiej. W latach
1976-1977 wykonywano m.in. zdjecia fotogrametryczne
stokow w rejonie Morskiego Oka i Czarnego Stawu, a w la-
tach 1978, 1979 1 1981 - obrywu Dudowych Turni i innych
miejsc w Dolinie Starorobocianskiej. W latach 1981-1983
pomierzono ponad 100 otwordw jaskin w rejonie Czerwo-
nych Wierchéw i na zboczach Giewontu od strony Doliny
Strazyskiej. W miejscach lokalizacji obozéw przez lata
tworzono i uzupetniano osnowe geodezyjna.

Prace w nowym tysiacleciu niejednokrotnie nawig-
zywaly do historycznych wyjazdéw. W 2002 i 2003 r. wy-
konano pomiar tachimetryczny stokéw nad zachodnim
brzegiem Czarnego Stawu pod Rysami oraz niwelacje pre-
cyzyjna osnowy w rejonie Morskiego Oka. W 2005 r. w re-
jonie Zadnie Kamienne podjeto préoby wznowienia osnowy
i pomierzono kilkanascie otwordw jaskin oraz wykonano
cyfrowe zdjecia stokéw. Czeé¢ cztonkow kota wzigta row-
niez udzial w dwudniowej kampanii pomiarowej GPS ,,Ta-
try 20057, ktdra zorganizowano z inicjatywy Krakowskiego
Oddzialu PTPNoZ. W latach 2011-2014 przeprowadzono
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m.in. badanie geometrii krzyza na Giewoncie, sprawdzenie
prostoliniowosci i pionowo$ci podpér kolei krzesetkowej
Goryczkowa (na zlecenie PKL) oraz — z wykorzystaniem
technologii naziemnego skanowania laserowego (ang. Ter-
restrial Laser Scanning, TLS) - wykonano modele 3D stacji
badawczej PAN i lesniczowki Gawra na Hali Gasienicowej,
a takze w 2014 r. Jaskini Mylnej w Dolinie Ko$cieliskiej
i kopuly szczytowej Mnicha.

W ostatnich latach cze$¢ dzialan cztonkow kota sku-
piala sie na stworzeniu tréjwymiarowych modeli stozkéw
piargowych. Opracowaniu podlegaly stozki piargowe pod
Skrajng Turnig (2012 r.) i u podndza Mieguszowieckich
Szczytdéw (2013 r.). Przy wykorzystaniu technologii na-
ziemnego skanowania laserowego, a w drugim przypadku
takze technik fotogrametrycznych, wykonano modele re-
prezentujace te formy geomorfologiczne.

Odrebne dzialania kota zmierzaly do proby okreslenia
przebiegu lokalnej quasi-geoidy w rejonie Hali Gasieni-
cowej i weryfikacji dokladnosci obowiazujacego modelu
panstwowego. W tym celu w 2013 i 2014 r. przeprowadzo-
no pomiary grawimetryczne, satelitarne (statyczne GPS)
i synchroniczng niwelacje trygonometryczng na punktach
osnowy geodezyjnej zatozonej uprzednio w tej okolicy.

Ze wzgledu na duzg ilos¢ danych pomiarowych zgro-
madzonych w ciaggu wszystkich obozéw oraz innych prac
geodezyjnych, w ktérych brali udziat cztonkowie Kota,
w ostatnich 2 latach poczyniono krok w celu ich standary-
zacji i systematyzacji. Podjeto probe stworzenia cyfrowej
Bazy Danych Dokumentdw i Znakéw Geodezyjnych w Ta-
trzanskim Parku Narodowym (zwanej dalej Bazg Danych
Osnowy Tatrzanskiej).

Z uwagi na mnogo$¢ dziatan, ktdre prowadzili studen-
ci w ramach két naukowych na wyzej wymienionym ob-
szarze, w niniejszym opracowaniu zdecydowano sie przy-
blizy¢ tematyke jedynie trzech ostatnich obozéw, ukonczo-
nych w latach 2012-2014. Dotycza one kolejno: pomiaru
powierzchni stozkéw piargowych u podnézy Mieguszo-
wieckich Szczytow i Skrajnej Turni, wyznaczenia przebie-
gu lokalnej quasi-geoidy na obszarze Hali Gasienicowej
oraz koncepcji Bazy Danych Osnowy Tatrzanskiej. (Wszyst-
kie informacje przytoczone we wstepie za: Kotarba 1996;
Niedojadlo, 2001; Czarnecki i Mdl, 2012).

Pomiar powierzchni stozkow piargowych
u podnoézy Mieguszowieckich Szczytow
i Skrajnej Turni

Celem obozéw naukowych prowadzonych w 2012
i 2013 r. bylo m.in. stworzenie tréjwymiarowych modeli
powierzchni stozkéw piargowych u podnézy Skrajnej Turni
na Hali Gasienicowej i Migguszowieckich Szczytow (tzw.
Wielki Piarg) w Dolinie Rybiego Potoku.

W zagadnieniach tego typu prace terenowe i kameral-
ne - niezaleznie od wybranej techniki pomiaru - sprowa-
dzaja sie do zgromadzenia zbioru punktéw o wyznaczonym
polozeniu sytuacyjnym i wysokosciowym, ktore w sposob
mozliwie najbardziej poprawny opisuja ksztatt powierzchni
danego terenu. Sluza one nastepnie do opracowania nu-

merycznego modelu terenu (NMT), czyli numerycznej
reprezentacji powierzchni terenu, ktéra — poprzez algo-
rytmy interpolacyjne — umozliwia odtworzenie jej ksztal-
tu w okre$lonym obszarze (Gazdzicki, 1990). Z uwagi na
przedmiot opracowania przy tworzeniu NMT zastosowano
nieregularng siatke trojkatow (ang. Triangulated Irregular
Network, TIN), ktéra — w przeciwienstwie do regularnej
siatki GRID - pozwala na wierniejsze odzwierciedlenie te-
renu poprzez uwzglednienie w modelu np. linii szkiele-
towych.

Obiekty podlegajace opracowaniu pomierzono metoda
naziemnego skanowania laserowego TLS. Dodatkowo -
w przypadku stozka pod Mieguszowieckimi Szczytami —
wykonano pomiary fotogrametryczne — naziemne i lotni-
cze (ang. Unmanned Aerial Vehicle, UAV). Zintegrowanie
réznych metod pozyskiwania danych wejsciowych pozwoli-
fo na poszerzenie obszaru badan oraz zgromadzenie mate-
riatlu pomiarowego umozliwiajacego stworzenie najbardziej
kompletnego modelu rzezby terenu.

Skanowanie opiera si¢ na laserowym wyznaczeniu od-
legtosci od stanowiska instrumentu do obiektu przy jed-
noczesnym pomiarze utworzonego kata pionowego (lub
zenitalnego) i poziomego. Za kazdym razem rejestrowana
jest rowniez intensywnos¢ odbicia wigzki lasera od mierzo-
nego punktu (ang. intensity). W efekcie otrzymuje si¢ liczny
zbiér punktéw o wspétrzednych X, Y, Z, zwany chmurg
punktow. Chmury punktéw z poszczegdlnych stanowisk
pomiarowych sprowadza si¢ do wspdlnego uktadu w pro-
cesie zwanym laczeniem (lub orientacjg). Role punktow
wigzgcych moga odgrywac jednoznacznie identyfikowalne
punkty charakterystyczne skanowanych obiektow oraz -
jak w przypadku omawianego opracowania — specjalne tar-
cze skaningowe. Po tym, jak sprowadzi si¢ chmury punktéw
ze wszystkich stanowisk pomiarowych do jednego ukladu
wspotrzednych, nalezy odfiltrowa¢ powstaly model z ze-
skanowanych obiektow, ktore nie podlegaja dalszemu opra-
cowaniu, np. roélinnosci, oséb, sprzetu pomiarowego.
Dopiero tak przygotowany material moze postuzy¢ do wy-
generowania NMT stanowigcego zaréwno produkt korco-
wy opracowania, jak i podstawy do tworzenia produktow
pochodnych, np. przekrojéw czy map hipsometrycznych
(ryc. 1).

Pomiary TLS przeprowadzone w 2012 r. pod Skrajna
Turnig obejmowaly 9 stanowisk skanera (pomiar wykona-
no instrumentem Leica ScanStation C10). Chmury punk-
tow polaczono przy wykorzystaniu 12 tarcz skaningowych
i uzyskano w procesie orientacji $redni btad wpasowania
chmury w chmure réwny 0,026 m. Rozdzielczos$¢ skanowa-
nia wyniosta 7 mm/10 m. Stozek piargowy u podnézy Mie-
guszowieckich Szczytéw zeskanowano w 2013 r. z 15 sta-
nowisk pomiarowych, a chmury punktéw potaczono przy
wykorzystaniu 21 tarcz skaningowych. Sredni blgd wpaso-
wania chmury w chmure wyniost 0,012 m, rozdzielczos¢
skanowania: 7-15 mm/10 m. W obydwu opracowaniach
obliczenia prowadzono w Panstwowym Ukladzie Wspot-
rzednych Geodezyjnych 2000 (uktad odniesien przestrzen-
nych PL-ETRF2000); (Operat pomiarowy Tatry 2012;
Operat pomiarowy Tatry 2013).
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Ryc. 1. NMT w postaci 3D stozka piargowego pod Skrajng Turnig
Fig. 1. 3D rendering of a DTM of talus slope at the foot of Skrajna Turnia

Idea wykorzystania technik fotogrametrycznych dla po-
zyskania chmury punktéw, a nastepnie stworzenia NMT
opiera si¢ na zaleznosciach geometrii analitycznej. Wlasno-
$ci te pozwalaja wyznaczy¢ wspdtrzedne terenowe dowol-
nego punktu odfotografowanego na dwoch zdjeciach po-
miarowych. W przypadku niniejszego opracowania wyko-
nane zdjecia fotogrametryczne wyréwnano $cisle metoda
niezaleznej wigzki. Z tak przygotowanego materialu moz-
liwe jest za pomoca specjalistycznego oprogramowania wy-
generowanie NMT, np. w postaci siatki tréjkatéw TIN.

Do opracowania modelu stozka piargowego u podnézy
Mieguszowieckich Szczytéw wykonano 18 zdje¢ naziem-
nych z 4 stanowisk pomiarowych, ktére umiejscowiono
w rejonie polnocnej czesci Morskiego Oka (zdjecia po-
zyskano kamerg fotogrametryczng Nikon D5100). Na tej
podstawie wygenerowano siatke TIN o bokach ok. 15 cm.
W zakresie fotogrametrii lotniczej wykonano 125 zdjeé
(z czego w opracowaniu kameralnym wykorzystano 23),
w trzech szeregach o wysokosci lotu 165, 1801 210 m, obej-
mujacych zakresem Wielki Piarg. Zdjecia pozyskano ka-
merg fotogrametryczna Sony Alpha NEX-7 (Operat po-
miarowy Tatry 2013).

Ostatecznie dla stozka piargowego u podndzy Miggu-
szowieckich Szczytow otrzymano trzy modele, charakte-
ryzujace si¢ nastepujacymi gesto$ciami: model powstaty
z pomiaru metoda TLS - ok. 14 punktéw na 1 m? (po re-
dukgji z 1500 punktéw na 1 m?); model powstaly ze zdjec
naziemnych - ok. 20 punktéw na 1 m? model powstaly

ze zdje¢ UAV - ok. 9 punktéw na 25 m* model zintegro-
wany (polaczenie trzech metod) - ok. 8 punktéw na 1 m?
(Operat pomiarowy Tatry 2013).

Ostateczny NMT, uzyskany z pomiaréw trzema meto-
dami (ryc. 2), poréwnano takze z modelem pozostajacym
w zasobach naukowych TPN. Uzyskano zgodno$¢ ok. 1 m,
jednak w niektorych miejscach réznice wysokosci wahaja
sie w zakresie od mniej wiecej -13 m do +14 m. Takie od-
stepstwa wynikajg prawdopodobnie z réznic rozdzielczosci
modeli, sposobu pozyskania danych czy znacznej nieregu-
larno$ci opracowywanej powierzchni (Operat pomiarowy
Tatry 2013).

Warto wspomnie¢, iz na przestrzeni kilkudziesieciu lat
stozki piargowe u podnoézy Mieguszowieckich Szczytow
kilkakrotnie podlegaly pomiarom inwentaryzacyjnym,
ktore prowadzili studenci geodezji i kartografii. Z uwagi na
intensywne w srodowisku tatrzanskim wietrzenie, przede
wszystkim fizyczne i chemiczne, istnienie obszernego ma-
terialu badawczego opisujacego wyzej wymieniona proble-
matyke jest cennym Zzrédtem, utatwiajacym prowadzenie
analiz zmiennosci tych form terenu.

Wyznaczenie przebiegu lokalnej quasi-geoidy
na obszarze Hali Gasienicowej

W mysl obowigzujacych przepiséw prawa istnieja obec-
nie w Polsce dwie powierzchnie, ktore stanowia odniesienie
wysoko$ciowe dla wszelkich prac geodezyjnych - elipsoida
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Legenda:

wysoko$¢ terenu [m n.p.m.]
max: 1625,48
min: 1390,80

warstwice [m n.p.m.]

0 50 100 150 200m

Ryc. 2. Zasieg zintegrowanego NMT na podktadzie ortofotomapy — Wielki Piarg
Fig. 2. Integrated DTM spread on the backing on orthophoto map — Wielki Piarg

i quasi-geoida. Elipsoida jest powierzchnig odniesienia
wysokosciowego dla ukladéw geocentrycznych zwigzanych
z technologig GNSS (ang. Global Navigation Satellite Sys-
tem), quasi-geoida za$ stanowi teoretyczny poziom zerowy
dla wysokosci normalnych, wyznaczanych metoda niwela-
cji klasycznej. Z uwagi na rézne wlasnosci obu powierzchni
oraz coraz czestsze stosowanie przez geodetdw satelitar-
nych technik pomiarowych zachodzi potrzeba stworzenia
modeli, ktére pozwalalyby w sposdb precyzyjny przeliczaé
wysokosci elipsoidalne na powszechnie stosowane w Polsce
wysokosci normalne.

Pierwsze modele przebiegu quasi-geoidy na terenie
naszego kraju powstaly juz w latach 90. ubiegtego wieku.
Obecnie prawnie obowiazuje PL-geoid-2011 (2), stanowigcy
modyfikacje globalnego modelu EGM 2008. PL-geoid-
2011 nalezy do opracowan wielkoskalowych. Zostal utwo-
rzony w postaci siatki regularnej o bokach 0,01° poprzez
kalibracje modelu globalnego na 540 punktéw panstwo-
wej sieci geodezyjnej Ii czesciowo IT klasy (1). Wymienione
cechy sprawiajg, Ze nie jest on w stanie uwzgledni¢ lokal-
nych zréznicowan terenu, dlatego na obszarach o skompli-
kowanej budowie geologicznej i zmiennej topografi opisuje
przebieg quasi-geoidy w sposdb mato dokfadny.

Jednym ze sposoboéw modelowania quasi-geoidy jest
metoda tzw. niwelacji GNSS (Hofmann-Wellenhof i in.,
2007). Na danych punktach osnowy geodezyjnej okre$lane
sg wysoko$¢ elipsoidalna i normalna. Przebieg quasi-geo-
idy wyznacza si¢ poprzez odlozenie od elipsoidy réznicy

miedzy pomierzong wysokoscig elipsoidalng a pomierzong
wysoko$cia normalng na danym przesle sieci niwelacyj-
nej (Hlibowicki, 1981). Wartosci anomalii wysokosci na
danych przestach moga nastepnie podlega¢ wyrdéwnaniu
$cistemu w ramach calej sieci. Nalezy dodad, iz istotnymi
problemami w trakcie prowadzenia klasycznej niwelacji
na obszarach wysokogorskich sg znaczna refrakcja i duze
wartosci odchylenia linii pionu (Skérczynski, 2000). Zja-
wisko refrakcji mozemy wyeliminowac, stosujac zalozenia
synchronicznej niwelacji trygonometrycznej — metodyki
pomiaru opracowanej podczas badan prowadzonych na
Tatrzanskim Poligonie Geodynamicznym (Makowska,
2003). Zagadnieniem wyznaczenia sktadowych odchylenia
linii pionu zajmowano si¢ m.in. w trakcie badan na kra-
kowskim wzgérzu Sowiniec (Banasik, 1999) oraz w Alpach
Austriackich (Makowska, 1993). Udowodniono, iz odchy-
lenie ma charakter zblizony do liniowego na odcinkach
nie dluzszych niz 500 m, co warunkuje — przy zachowaniu
kryterium odlegtosci — mozliwos$¢ utozsamiania przewyz-
szenia trygonometrycznego z geometrycznym na danym
przesle sieci niwelacyjnej.

Prace podjete przez Kolo Naukowe Geodetow Dahlta
w celu wyznaczenia przebiegu lokalnej quasi-geoidy zreali-
zowano na obszarze testowym polozonym na terenie Hali
Gasienicowej. Obszar badan obejmowal powierzchnie ok.
2 km?. Jego zachodnimi krancami biegnie orograficzna
granica miedzy Tatrami Zachodnimi a Tatrami Wyso-
kimi, definiujaca podzial na dwie struktury geologiczne



itopograficzne. W rejonie Zielonego Stawu Gasienicowego
oraz masywu Swinicy wystepuja skupiska ciezkich grani-
toidow pegmatytowych, gran graniczna oparta jest o trzon
krystaliczny, a obszary denne Hali Gasienicowej zbudo-
wane s3 gtéwnie z 1zejszych zwiazkéw wapiennych, ktére
przykryte zostaly osadami zwietrzelinowymi.

Sie¢ pomiarowa na obszarze opracowania skladala sie
z 12 punktéw osnowy geodezyjnej, w tym punktu AY978
sieci geodynamicznej Tatry i Podhale, ktory postuzyt do do-
wigzania wynikow obserwacji do Panstwowego Systemu
Odniesien Przestrzennych (ryc. 3). W 2013 r. okreslono
przebieg quasi-geoidy wylacznie dla obszaru dennego Hali
Gasienicowej (siedem punktéw). W 2014 r. zatozono dodat-
kowe punkty sieci geodezyjnej, ktére zlokalizowano m.in. na
grani glownej Tatr (Beskid - 2012 m n.p.m., Skrajna Tur-
nia - 2097 m n.p.m., Poérednia Turnia - 2128 m n.p.m.).
Ostatecznie przebieg quasi-geoidy zostal wyznaczony na
podstawie facznych wynikéw obserwacji z 2 lat, co pozwolito
na rozszerzenie poligonu badawczego i czesciowe uwzgled-
nienie wplywu trzonu krystalicznego grani tatrzanskiej.

Nalezy zauwazy¢, iz w pierwotnych zalozeniach czes¢
punktéw osnowy przeznaczona byta do innych prac geo-
dezyjnych, prowadzonych na tym obszarze w latach wcze-
$niejszych (m.in. do pomiaru stozka piargowego opisane-
go w poprzednim podrozdziale). Z tego wzgledu rozmiesz-

Legenda:
wysokos$¢ terenu [m n.p.m.] punkt osnowy geodezyjnej
max: 2299,53 warstwice [m n.p.m.]
min: 133,40
0 0,25 05 0,75 1km

Ryc. 3. Rozmieszczenie punktéw pomiarowych na Hali
Gasienicowej na podktadzie NMT i mapy hipsometrycznej
Fig. 3. Distribution of measuring points at the Ggsienicowa
Valley on the backing on DTM and contour map
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czenie punktow badawczych nie odzwierciedla w petni uwa-
runkowan geofizycznych Hali Gasienicowej i obszaréw
przyleglych - istotnych z uwagi na wyznaczenie przebie-
gu lokalnej quasi-geoidy. Warto wspomnie¢, iz wlasciwe
rozlokowanie punktéw pomiarowych i dofaczenie obser-
wacji przeprowadzonych przede wszystkim na grani Ko-
$cielca, masywie Swinicy i Kasprowym Wierchu mogto-
by w istotny sposdb wplyna¢ na wynik naszego opraco-
wania.

Dysponujac stanowiskami, na ktorych okreslono wy-
soko$¢ elipsoidalng i normalng, otrzymujemy model prze-
biegu quasi-geoidy w postaci dyskretnej. Aby utworzy¢
model w postaci ciaglej, musimy skorzysta¢ z jednego z al-
gorytmow interpolacyjnych pozwalajacych na utworzenie
numerycznego modelu. Ze wzgledu na skomplikowane
uksztaltowanie terenu, mogace zauwazalnie zaburzac prze-
bieg powierzchni quasi-geoidy i majace wptyw na doktad-
nos¢ interpolacji, zdecydowano sie uzy¢ funkcji sklejanej
minimalnej krzywizny. Obliczenia najbardziej prawdopo-
dobnych wartoéci wspotczynnikéw réwnan przeprowadzo-
no dla siatki regularnej o bokach 1 m, przy zastosowaniu
zasad rachunku wyréwnawczego, metoda najmniejszych
kwadratéw, w ukladach PL-ETRF2000 i Kronsztadt 86NH.

Analiza przebiegu quasi-geoidy wyznaczonej w 2014 r.
(ryc. 4) pozwala stwierdzi¢, ze anomalie wysokosci na dnie
Hali Gasienicowej charakteryzujg si¢ spokojnym przebie-
giem zblizonym do plaszczyzny pochylonej w kierunku SW.
Przyjmuja zatem kierunek zgodny z ogélnym nachyleniem
quasi-geoidy na terenie Polski. Przebieg zostaje mocno za-
burzony w okolicach punktéw 113 i AY978. Nalezy jednak
zauwazy¢, iz tak duze zréznicowanie modelu quasi-geoidy
w tej okolicy ma charakter nienaturalny i winno by¢ utoz-
samiane — przynajmniej czesciowo — z innymi czynnikami,
w tym z bledami pomiaréw. W rejonie tych punktow (113,
AY978) wzrost anomalii wysoko$ci przyjmuje charakter
réwnoleznikowy, czyli rownolegly do grani gtéwnej Tatr,
a w okolicach masywu Swinicy (punkt Czarny) zmienia
przebieg na SE, wigc w kierunku gwaltownego wzrostu
wysokosci terenu i gesto$ci mas skalnych.

W celu pordéwnania otrzymanego przebiegu quasi-geo-
idy z modelem panstwowym nalezalo obliczy¢ anomalie
wysokosci dla modelu PL-geoid-2011 (ryc. 5). Zadanie wy-
konano przy uzyciu programu TransPol. Analizujac roznice
miedzy przebiegami dwoch modeli quasi-geoidy (ryc. 6),
musimy zauwazy¢ pionowe przesuniecie wyznaczonych
anomalii wysoko$ci. Wyniosto ono $rednio -7,5 cm dla
powierzchni quasi-geoidy wyznaczonej w 2014 r. wzgledem
panstwowego modelu PL-geoid-2011 (Operat pomiarowy
Tatry 2014). Z uwagi na zbieznos¢ wspoétrzednych elipso-
idalnych punktu AY978 otrzymanych z pomiaru GNSS
w stosunku do wspoétrzednych katalogowych, przeliczonych
z uktadu ETRF89 na ETRF2000 (epoka odniesienia 2011.0)
przy wykorzystaniu programu TransPol, mozna stwierdzi¢
jego stalos¢ (tab. 1).

Pionowe przesuniecie miedzy powierzchniami na-
lezy zatem z duzym prawdopodobienstwem utozsamiac
z blednie wyznaczong wysokoscig normalng punktu na-
wigzania (AY978). Poréwnanie tych dwoch powierzchni



36

Legenda:
przebieg quasi-geoidy [m] punkt osnowy geodezyjnej
max: 42,80 zakres opracowania
min: 42,63 izolinie przebiegu quasi-geoidy [m]
0 0,25 0,5 075 1km

Legenda:
przebieg quasi-geoidy [m] punkt osnowy geodezyjnej
max: 42,91 zakres opracowania
min: 42,69 izolinie przebiegu quasi-geoidy [m]
0 0,25 05 0,75 1km

Ryc. 4. Przebieg powierzchni quasi-geoidy na obszarze
Hali Gasienicowej wyznaczony w 2014 r.

Fig. 4. Mileage surface of quasigeoid model in the area
of Ggsienicowa Valley appointed in 2014

charakteryzuje sie¢ odchyleniem standardowym réwnym
2,1 cm (obliczenie parametru na punktach pomiarowych)
oraz duzymi rozbiezno$ciami probek, ktére — po odjeciu
czynnika systematycznego na punkcie nawigzania - osiag-
nely wartosci z przedziatu od +0,5 cm do -5,9 cm (Ope-
rat pomiarowy Tatry 2014). Moze to oznacza¢, iz pionowe

Ryc. 5. Przebieg powierzchni quasi-geoidy PL-geoid-2011
na obszarze Hali Gasienicowe;j

Fig. 5. Mileage surface of quasigeoid PL-geoid-2011model
in the area of Ggsienicowa Valley

przesuniecie nie przyjmuje wartosci stalej i jest zalezne
od polozenia punktu badawczego. Te hipoteze zdaje sie
potwierdza¢ fakt, ze im wyzej potozony jest punkt, tym
wieksze sg roznice miedzy powierzchniami.
Podsumowujac: panstwowy model PL-geoid-2011 nie
uwzglednia zréznicowania obszaréw w skali mikro, dla-

Tab. 1. Poréwnanie wspétrzednych elipsoidalnych punktu sieci geodynamicznej Tatry i Podhale AY978 otrzymanych

z pomiaru GNSS w stosunku do wspétrzednych katalogowych

Tab. 1. Comprehension between ellipsoid coordinates of point AY978 of geodynamic Tatra and Podhale network sourced from GNSS

survey and its directory coordinates

Nr X [m] Y [m] Z [m] He [m] Uktad
Dane wejsciowe:
AY978 3922448,406 1427418,267 4808666,524 1690,259 ETRF89
Wynik po przeliczeniu na uklad ETRF2000:
AY978 3922448,352 1427418,215 4808666,465 1690,169 ETRF2000
Wysoko$¢ otrzymania z pomiaru we wrzesniu 2013 r.: 1690,174 e. 2011.0
Réznica: 0,005

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie: Operat pomiarowy Tatry 2013. Dane wejéciowe oraz wysoko$¢ normalng repera AY978
pozyskano z opracowania ,Wyznaczenie geoidy niwelacyjnej (quasi-geoidy satelitarnej) dla obszaru Tatr i Podhala dla sprawdzenia wcze$niej
wyznaczonej geoidy niwelacyjnej na tym obszarze” — na podstawie umowy nr CEU/56/GD/2000 z 21.08.2000 migdzy GUGIK i IGiK



Legenda:
réznice miedzy
przebiegiem quasi-

punkt osnowy geodezyjnej
zakres opracowania

-geoidy [m]
max: 0.03 izolinie roznic przebiegu quasi-geoid [m]
min: -0,04 0 0,25 0,5 0,75 1km

Ryc. 6. Roznice miedzy przebiegiem na obszarze Hali
Gasienicowej quasi-geoidy wyznaczonej w 2014 r. wzgledem
modelu PL-geoid-2011

Fig. 6. Differences between mileage surface of quasigeoid
models appointed in 2014 and PL-geoid-2011 in the area

of Ggsienicowa Valley

tego szczegdlnie na terenach o skomplikowanej budowie
geologicznej i zmiennej topografii mato doktadnie opisuje
przebieg lokalnej quasi-geoidy. Spowodowane jest to glow-
nie duzym bokiem siatki interpolacyjnej i stosunkowo nie-
wielka liczbg punktéw dostosowania. Podczas korzystania
z satelitarnych technik pomiarowych nalezy pamietad, iz
okreslenie precyzyjnych lokalnych modeli opisujacych za-
leznosci migdzy wysokosciami elipsoidalnymi a normal-
nymi jest dziataniem niezbednym i koniecznym dla zacho-
wania najwyzszej precyzji pomiaru, jesli wzia¢ pod uwage
cel wykonywanych prac.

Koncepcja Bazy Danych Dokumentow
i Znakow Geodezyjnych
w Tatrzanskim Parku Narodowym

Prace geodezyjne prowadzone przez lata na terenie TPN
skutkuja powstawaniem ogromnych zbioréw dokumen-
tacji pomiarowej. Z tego wzgledu ich wyszukiwanie i wy-
korzystanie w innych pracach jest bardzo trudne i cza-
sochtonne. Istniejgcy stan implikuje koniecznos¢ stworze-
nia kompletnej bazy danych, czyli usystematyzowanego
zbioru, ktéry umozliwialby sprawne gromadzenie, dtugo-
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trwale przechowywanie, prosta aktualizacje i wygodne ko-
rzystanie z wszelkich zawartych w nim informacji.

Proébe rozwiazania problemu podjeto poprzez stworze-
nie Bazy Danych Dokumentéw i Znakéw Geodezyjnych
w Tatrzanskim Parku Narodowym (dalej: Baza Danych
Osnowy Tatrzanskiej). Zbudowana zostala ona na systemie
PostgreSQL, ktéry uwazany jest za jeden z najlepiej rozwi-
nietych systemow baz danych opartych na licencji Open
Source. Baza przechowuje wszystkie informacje w formie
tabel powigzanych kluczami relacyjnymi, dzigki czemu
unika si¢ redundancji przechowywanej tresci i uzyskuje
mozliwo$¢ wykorzystania jezyka SQL w celu wykonywania
sprawnej selekcji danych. System ma m.in. rozszerzenie
PostGIS, ktére poprzez zapis geometrii obiektéw pozwala
wykorzystywac informacje do prowadzenia rozmaitych ana-
liz przestrzennych. Ponadto dzieki mozliwosci tworzenia
réznych poziomow dostepu dla poszczegolnych grup uzyt-
kownikéw dane zabezpieczone sg przed niepowolang in-
gerencja.

Struktura bazy oparta zostata czesciowo na schemacie
zawartym w obowiazujacym rozporzadzeniu Ministra
Administracji i Cyfryzacji w sprawie osnéw geodezyjnych,
grawimetrycznych i magnetycznych (1). Konieczna okaza-
fa si¢ jednak modyfikacja listy atrybutéw, poniewaz wiek-
sz0$¢ operatow z prac naukowych nie spetniata wymogow
Panstwowego Zasobu Geodezyjnego i Kartograficznego,
a specyfika obszaru nasuneta podziat na lokalne regiony.

Baza Danych Osnowy Tatrzanskiej pozwala uzytkow-
nikowi selekcjonowa¢ dane na podstawie atrybutéw z pol:
numer punktu, poprzedni numer punktu (zgromadzenie
wszystkich punktéw w jednej bazie wymagato nadania no-
wej numeracji), operat lub region (ryc. 7). Dla wigkszej
przejrzystosci i utatwienia przegladania tresci rozmieszcze-
nie punktow i regionow wyswietlane jest na podktadzie or-
tofotomapy. W wyniku wyszukiwania uzytkownik otrzymu-
je tabele z odpowiednio sklasyfikowanymi danymi (ryc. 8).
Moga one by¢ eksportowane do pliku tekstowego, co umozli-
wia ich dalsze wykorzystanie w innych programach. Oprocz
funkcjonalnego wyszukiwania baza zapewnia takze spraw-
ne wprowadzanie i aktualizacje danych. Jest to mozliwe
poprzez import zaréwno z pliku tekstowego, jak i bezpo-
$rednio z poziomu przegladarki internetowe;j.

Ryc. 7. Interfejs systemu wyszukiwania
Fig. 7. Search system interface
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Ryc. 8. Dane otrzymane w wyniku wyszukiwania
Fig. 8. Data obtained from search

Aplikacja internetowa obstugujaca baze zostala utwo-
rzona w oparciu o dwa jezyki programowania - PHP 5
i HTML 5 - ktére uzupelniono jezykiem CSS. PHP 5 od-
powiada za interaktywno$¢ systemu z uzytkownikiem i jest
narzedziem umozliwiajagcym korzystanie z serwerowych
baz danych, a takze wspierajagcym obstuge zapytan SQL.
Wykorzystane — we wspolpracy z SQL - biblioteki POD
chronig pofaczenia z bazg przed potencjalnymi atakami
SQL INJUCTION. Z kolei HTML 5 pozwala stworzy¢ no-
woczesny i przyjazny dla uzytkownika interfejs.

Najczytelniejsza mozliwo$cia zaprezentowania zgro-
madzonych danych przestrzennych jest forma graficz-
na. Przedstawienie w ten sposdb tresci zebranej w bazie
umozliwia rzeczywiste odzwierciedlenie sytuacji tereno-
wej oraz wy$wietlanie informacji na réznych warstwach
tematycznych. Takie operacje znacznie ulatwiajg plano-
wanie i organizacje prac terenowych i kameralnych. Do-
datkowo system umozliwia podglad nie tylko danych za-
wartych w bazie, lecz takze danych zewnetrznych. Polg-
czenia wszystkich elementéw skladajacych sie na aplikacje
mapowa dokonano bowiem przy wykorzystaniu bezplat-
nych i szeroko wspdtpracujacych z innymi programami
i jezykami bibliotek OpenLayers jezyka JavaScript. Umoz-
liwiaja one korzystanie i pobieranie danych - np. w for-
mie rastrowej czy wektorowej — z zewnetrznych zrodet, np.
witryn internetowych www.geoserver.org czy www.geo-
portal.gov.pl. Warto zaznaczy¢, iz dzigki wykorzystaniu bi-
bliotek Proj4js dane rastrowe i wektorowe, ktdre charak-
teryzuja si¢ réznymi odwzorowaniami i uktadami wspoét-
rzednych, transformowane sg na biezaco do spdjnego ukta-
du (ryc.9).

Wykonywanie analiz przestrzennych mozliwe jest dzie-
ki wspotpracy systemu z programem QGIS. Umozliwia
on wyswietlanie i analizowanie danych, a takze eksport
wyselekcjonowanych warstw m.in. do formatu .shp, ktd-
ry wspolpracuje np. ze srodowiskiem CAD. Aktualizacja
danych w bazie poprzez QGIS, dokonywana z poziomu
uprawnionego uzytkownika, jest prosta i nie wymaga znajo-
mosci jezyka SQL. Polaczenie programu z aplikacja bazo-
wa umozliwia réwniez automatyczng aktualizacje wpro-
wadzanych zmian u innych uzytkownikéw, co jest niezwy-
kle pomocne przy zdalnej pracy kilku osob.

Ryc. 9. Schemat wyswietlania danych graficznych
Fig. 9. Graphical data scheme of display

Baza Danych Osnowy Tatrzanskiej zostata utworzona w ce-
lu uporzadkowania gromadzonych przez lata materialow
pomiarowych powstatych w trakcie wszelkich prac geode-
zyjnych prowadzonych na terenie TPN. Nalezy doda¢, iz do
chwili obecnej do bazy zaimplementowano jedynie opera-
ty pomiarowe sporzadzone podczas prac wykonywanych
przez Kota Naukowe Geodetow. Zapoczatkowane dzialania
stanowig jednak otwarta droge do rozszerzenia przechowy-
wanych w systemie informacji i realizacji podobnych przed-
siewzie¢ w przysztosci. (Wszystkie informacje przytoczone
w niniejszym podrozdziale za: Mazur, Wiacek i in., 2014).

Zakonczenie

W trakcie 40-letniej tradycji organizowania obozéw
naukowych wielu studentéw geodezji i kartografii probo-
walo poznawad i opisywa¢ charakter zjawisk, ktére zacho-
dza w $rodowisku geograficznym i przyrodniczym Tatr
Polskich. Tworzone przez lata operaty pomiarowe, mimo
wielu niedoskonatosci, stanowig cenny material pozwalaja-
cy analizowa¢ nature Tatr i pokazuja, jak nieograniczonym
poligonem badawczym sa najwyzsze gory Polski.

Rozporzadzenia

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

(2) Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 15 paz-
dziernika 2012 r. w sprawie panstwowego systemu odnie-
sien przestrzennych (Dz.U. 2012, poz. 1247).
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Streszczenie

Dzikie drapiezniki zarazone pasozytami jelitowymi
zanieczyszczaja srodowisko wydalanymi z katem jajami
tych pasozytow, co stwarza zagrozenie chorobami odzwie-
rzecymi dla ludzi. Przypadkowe potkniecie przez czlowie-
ka jaj inwazyjnych glisty psiej lub kociej (Toxocara canis,
T. cati) moze by¢ przyczyng toksokarozy, a potkniecie jaj
tasiemcow (Echinococcus spp.) stwarza zagrozenie bablo-
wicg. W ramach uzgodnionego z Dyrekcja TPN tematu
badawczego przeprowadzono badania probek kalu zwie-
rzat drapieznych (ogotem 179: 85 od wilkow, 53 od lisow,
19 od kun lesnych, 20 od niedzwiedzi oraz 2 od rysi) w celu
oceny zarazenia pasozytami o znaczeniu zoonotycznym.
Materiat do badan zebrali pracownicy TPN w okresie od
lutego 2011 do lipca 2013 r. Probki zostaly przebadane
przy uzyciu metody flotacyjnej Fiilleborna (izolacja jaj
pasozytdw w nasyconym roztworze NaCl). W kale wilkow
ilisow stwierdzono jaja wlosogtowki (Trichuris vulpis; od-
powiednio 11,8% i 56,6% probek pozytywnych), glisty psiej
(11,3% i 5,9%), tegoryjcow (5,9% i 9,4%) oraz tasiemcow
z rodziny Taeniidae (1,9% i 1,2%). U kun wykryto inwazje
wlosoglowki (42,1% probek pozytywnych), glisty kociej
(10,5%) i tegoryjcow (15,8%), a u jednego rysia — zaraze-
nie glista kocig. W probkach od niedzwiedzi nie stwier-
dzono pasozytow. Badania wykazaly, ze drapiezniki na te-
renie TPN zarazone sg pasozytami jelitowymi o znaczeniu
zoonotycznym (glista psia u lisow i wilkow, glista kocia
u kun i rysi). Stwierdzenie w prébkach od lisow i wilkéw
jaj Taeniidae, ktdrych na podstawie morfologii nie da sie
zaliczy¢ do gatunku, wskazuje na mozliwo$¢ wystepowa-
nia u tych drapieznikéw niebezpiecznego dla czlowieka
Echinococcus multilocularis; w ostatnich latach zostat on
stwierdzony u 60% lisow upolowanych na terenie nieodle-
glego powiatu nowotarskiego.

Stowa kluczowe: TPN, drapiezniki, pasozyty jelitowe,
pasozytnicze zoonozy

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.



42

Keywords: Tatra National Park, carnivores, intestinal
helminths, zoonotic parasites

Wstep

Pasozyty wystepujace u zwierzat mogg by¢ przyczyna
choréb ludzi. Klasycznym przykladem pasozytniczej cho-
roby odzwierzecej (pasozytniczej zoonozy) jest wloénica,
czyli inwazja do mies$ni poprzecznie prazkowanych larw
wloéni (Trichinella) spozytych z miesem zarazonego dzika
poddanym niedostatecznej obrébce termicznej. Jednak
najczesciej do zarazenia pasozytami odzwierzecymi do-
chodzi wskutek nieprzestrzegania podstawowych zasad
higieny, gdy za posrednictwem brudnych rak do ust trafig
ich formy inwazyjne. Badania parazytologiczne wykazuja,
ze w $rodowisku miejskim i wiejskim w Polsce w glebie
i piasku czesto znajduja sie jaja pasozytow jelitowych
zwierzat miesozernych (Gawor i in., 2008). Sprawcami
zanieczyszczenia podioza sa przede wszystkim psy i koty,
ktérych populacja w naszym kraju osigga odpowiednio
9 mln i 6 mln. Badania ankietowe wskazuja, ze o regularne
odrobaczanie tych zwierzat dba tylko co drugi wiasciciel,
a sprzatanie po psie, cho¢ medialnie nagta$niane, nie jest
powszechnie praktykowane. W zwigzku z tym, ze pasozyty
jelitowe wystepuja nie tylko u zwierzat towarzyszacych, lecz
takze u wszystkich przedstawicieli psowatych (Canidae)
i kotowatych (Felidae), do skazenia srodowiska natural-
nego formami inwazyjnymi przyczyniaja sie tez dzikie
drapiezniki. Szczegdlne znaczenie w tym wzgledzie maja
wszechobecne lisy. W ciagu ostatnich 10 lat w réznych
regionach Polski przebadano sekcyjnie ponad 7 tys. tych
drapieznikéw. U znacznego odsetka (20-60%) wykryto
inwazje glisty psiej (Toxocara canis), wtosogtéwki (Trichuris
vulpis), tegoryjcow (Uncinaria stenocephala) oraz tasiem-
ca - bablowca wielojamowego, Echinococcus multilocularis
(Borecka i in., 2009; Karamon i in., 2014). Jenoty (Nyctereu-
tes procyonoides) rOwniez sg sprawcami zanieczyszczenia
$rodowiska naturalnego jajami pasozytow, szczegdlnie ze
zajmujg wsrod dzikich psowatych w Polsce drugie miejsce
pod wzgledem liczby osobnikéw (ok. 60 tys.). Stwierdza sie
u nich pasozyty notowane u lisow, takze E. multilocularis
(Machnicka i in., 2002). Wilki z racji nieduzej populacji
i ograniczonego zasiegu wystepowania maja niewielkie
znaczenie w epidemiologii choréb odzwierzecych. Nie
nalezy jednak lekcewazy¢ ich roli w tym wzgledzie na te-
renach, ktore zajmuja, czego przykladem jest obszar TPN,
co wykazaly przeprowadzone badania.

Wiréd pasozytéw jelitowych wystepujacych u psowa-
tych i innych zwierzat drapieznych potencjat zoonotyczny
maja glista psia i glista kocia (T. canis, T. cati) oraz bablo-
wiec jedno- i wielojamowy (E. granulosus, E. multilocu-
laris). Po przypadkowym potknieciu przez czlowieka jaj
glist znajdujacych si¢ w glebie lub na zanieczyszczonych
warzywach dochodzi do uwolnienia larw w przewodzie
pokarmowym i ich migracji do réznych narzaddow, wskutek
czego moze rozwinac si¢ toksokaroza w postaci trzewnej
lub ocznej (Fillaux i Magnaval, 2013; Gawor i in., 2015).
Warunkiem zarazenia jest potkniecie tzw. jaj inwazyjnych,

w ktorych znajduje si¢ stadium larwalne (ryc. 1). Do je-
go rozwoju dochodzi po minimum dwutygodniowym
okresie przebywania jaj glist w srodowisku zewnetrznym.
W zwigzku z tym dopiero po tym czasie odchody zarazo-
nych zwierzat moga stanowi¢ zrodlo form inwazyjnych
dla ludzi, a takze innych psowatych (Overgaauw i van
Knappen, 2013).

Na tym polega epidemiologiczne znaczenie sprzata-
nia odchodéw zwierzat. Chodzi o zapobieganie zanie-
czyszczeniu srodowiska inwazyjnymi formami pasozytow,
przede wszystkim glist, ktérych inwazyjne jaja zdolne sg
przetrwaé w podlozu wiele miesiecy. Toksokaroza nie jest
chorobg medialnie naglosniona, jednak corocznie w Pol-
sce stwierdza sie co najmniej kilkadziesigt przypadkow,
gléwnie u dzieci, u ktérych przy braku podjecia leczenia
w specjalistycznej klinice stadia larwalne glist migrujace do
gatki ocznej moga doprowadzi¢ do jednostronnej slepoty
(Fillaux i Magnaval, 2013; Gawor i in., 2015).

W ostatnich latach zrobito sie gto$no na temat bgblo-
wicy wielojamowej (alweolarnej echinokokozy, AE), do
ktorej rozwoju moze dojs¢ u czlowieka po przypadkowym
potknieciu jaj tasiemca Echinococcus multilocularis, wyda-
lonych z kalem przez zarazone lisy (ryc. 2). W pewnych
regionach Polski, jak wojewddztwo warminsko-mazurskie
czy niektdre powiaty wojewodztwa mazowieckiego, mato-
polskiego i podkarpackiego, odsetek zarazonych drapiez-
nikéw siega 50-60% (Borecka i in., 2007, 2008; Malczewski
iin., 2008; Karamon i in., 2014). Pasozyta u lisow stwierdza
sie tam od szeregu lat, mozna wiec je uzna¢ za tereny ende-
miczne, gdzie wystepuje podwyzszone ryzyko AE dla ludzi.
W epidemiologii tej choroby bardzo istotny jest fakt, ze jaja
tasiemca zdolne sg do zarazenia bezposrednio po wyda-
leniu przez lisy z katem (Eckert i in., 2001). Do zarazenia
moze wiec doj$¢ wskutek kontaktu z tusza upolowanego
zwierzecia, gdy nie zachowuje si¢ podstawowych zasad hi-
gieny (Gawor, 2011).

Ryc. 1. Wydalone przez psowate jaja glisty psiej (Toxocara
canis) w ciaggu 2-3 tygodni staja si¢ inwazyjne (srednica 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)



Ryc. 2. Czlon maciczny Echinococcus multilocularis
zawierajacy ok. 600 jaj. Tasiemiec ma 2-3 mm dlugosci
Fig. 2. Mature proglottid of Echinococcus multilocularis.
Tapeworm is 2-3 mm long

Material i metody

Fakt, ze TPN corocznie odwiedzany jest przez prawie
3 mln turystow, wskazal na potrzebe przeprowadzenia
badan w kierunku oceny zarazenia pasozytami wewnetrz-
nymi zwierzat drapieznych wystepujacych na jego terenie,
a wiec stwierdzenia, czy do srodowiska mogg trafia¢ formy
inwazyjne pasozytoéw o znaczeniu zoonotycznym, ktore
stwarzaja zagrozenie chorobami inwazyjnymi dla ludzi.

W ramach uzgodnionego z Dyrekcja TPN tematu ba-
dawczego przeprowadzono badania zebranych na obszarze
parku prébek katu zwierzat drapieznych. Material do badan
zgromadzili pracownicy TPN w okresie od lutego 2011 do
lipca 2013 r. Ogoétem zebrano, a nastepnie poddano bada-
niu 179 prébek: 85 od wilkéw (Canis lupus), 53 od lisow
(Vulpes vulpes), 19 od kun lesnych (Martes martes), 20 od
niedzwiedzi (Ursus arctos) oraz 2 od rysi (Lynx lynx). Mate-
riat do badan zebrano m.in. w nastepujacych lokalizacjach:
Dolina Chocholowska, dolina Wielkie Koryciska, okolice
Kopienca, Kosne Hamry (lisy), Rowienki Waksmundzkie,
Wyskoéwki, Dolina Suchej Wody, Fornalka, Cyhrla, Polana
Olczyska, Liliowe, Panszczyzna (wilki), Brzeziny, Ko$ne
Hamry (kuny), Kondratowa, Dolina Strazyska (niedzwie-
dzie).

Wyniki z dwoch pierwszych lat badan (2011-2012) zo-
staly opublikowane w 2013 r. (Borecka i in., 2013). Probki
przebadano przy uzyciu metody flotacyjnej Fiilleborna,
w ktorej jaja pasozytéw wyplywajg na powierzchnie w na-
syconym roztworze NaCl.

Procedura: 1 g kalu zalewano 10 ml roztworu NaCl na
sitku ($rednica oczek: 0,2-0,3 mm) umieszczonym na szal-
ce Petriego. Po przetarciu przez sitko zawiesine przelewano
do prébowki wiréwkowej o pojemnosci 10 ml. Probowki
wirowano przez 7 min przy 1200 obrotach na minute. Po
odwirowaniu probéwki umieszczano w statywie, dodawano
roztwor NaCl do uzyskania menisku wypuklego i naklada-
no szkietka nakrywkowe. Po 10 min szkietko nakrywkowe
przenoszono na szkietko podstawowe i pod mikroskopem
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(obiektyw 10x) poszukiwano jaj pasozytow. Diagnostyka
roznicowa do gatunku opierala si¢ na kryteriach morfo-
logicznych jaj (ksztalt, wielkos¢, otoczka, cechy budowy
wewnetrznej).

Wyniki i dyskusja

W probkach katu niedzwiedzi nie stwierdzono jaj pa-
sozytow. Badania probek wilkow, lisow, kun i rysi wykazaty
zarazenie tych drapieznikéw ogoétem czterema gatunkami
nicieni, tj. glistg psia (Toxocara canis), glista kocig (T. cati),
wlosogtowka (Trichuris vulpis), tegoryjcami (Ancylostomal/
Uncinaria spp.), a takze tasiemcami z rodziny Taeniidae.

W prébkach katu liséw i wilkow stwierdzono jaja glisty
psiej (w odpowiednio 5,9% i 11,3% probek), a w probkach
katu kun i rysi - glisty kociej (10,5% i 50%). Inwazje wlo-
soglowki (Trichuris vulpis) stwierdzono w 11,8% probek
od wilkéw, 56,6% od liséw i 42,1% od kun. Jest to nicien
bardzo patogenny dla zwierzat, przy zarazeniach o wyso-
kiej intensywnosci (setki osobnikéw) moze by¢ przyczyng
$mierci. Wlosogtéwka wnika przednia cienka czeécig ciata
(stad nazwa) do btony §luzowej jelita grubego, powodujac
jej znaczne uszkodzenia, co prowadzi do krwawych bie-
gunek. Wydalane z katem jaja wlosogtéwki maja bardzo
charakterystyczny ksztalt (ryc. 3). Brak dowodéw na to, ze
T. vulpis moze zaraza¢ czlowieka, dla ktérego specyficznym
gatunkiem jest T. trichiura.

Jaja tegoryjcow (nicienie z podrodziny Ancylostomati-
dae) wykazano w préobkach od lisow (9,4%), wilkow (5,9%)
i kun (15,8%). Okreslane sg jako Ancylostoma/Uncinaria
spp. z tego wzgledu, ze na podstawie morfologii jaj tych
nicieni nie mozna odroézni¢ gatunku Ancylostoma caninum
od Uncinaria stenocephala. Na wystepowanie u badanych
zwierzat drugiego z wymienionych gatunkéw wskazuja
wyniki badan sekcyjnych liséw w Polsce, u ktérych stwier-
dzano wylacznie zarazenie U. stenocephala w ekstensyw-
nosci 35,8% (Borecka i in., 2009). Polska nazwa ,,tegoryj-
ce” wskazuje na budowe morfologiczng tych pasozytow.

Ryc. 3. Jaja wlosogtowki (Trichuris vulpis) wyizolowane
z katu lisa (0,04 x 0,09 mm)

Fig. 3. Eggs of whipworm (Trichuris vulpis) isolated from
faeces of red fox (0.04 x 0.09 mm)
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Wyposazone sg one w pokazng torebke gebowa, za pomoca
ktorej przyczepiaja sie do blony $luzowej jelita cienkiego,
skad wynika ich znaczna patogenno$¢ (ryc. 4).

Tegoryjce zwierzat miesozernych nie zarazajg ludzi, nie
majg wiec znaczenia zoonotycznego.

W probkach od lisow i wilkéw (1,2% i 1,9%) stwierdzo-
no jaja tasiemcéw (Taeniidae), ktére ze wzgledu na podo-
bienstwo morfologiczne mozna zaliczy¢ do gatunku tylko
na podstawie badan molekularnych (ryc. 5). Obecno$¢ jaj
Taeniidae w kale badanych zwierzat wskazuje na mozliwo$¢
wystepowania u tych drapieznikéw niebezpiecznego dla
czlowieka tasiemca Echinococcus multilocularis. Sugeruja to
przeprowadzone w ostatnich latach badania sekcyjne lisow
upolowanych na nieodleglym terenie powiatu nowotarskie-
go —wykazaly one pasozyta u 60% badanych osobnikéw
(Borecka i in., 2008; Gawor i Borecka, 2014).

Przeprowadzone badania wykazaly, ze w $rodowisku
(podlozu) na terenie TPN moga wystepowaé formy in-

wazyjne pasozytow o znaczeniu zoonotycznym pochodzace
z odchodéw dzikich drapieznikéw (ryc. 6, 7). Jaja zaréwno
glist, jak i bagblowca w warunkach gorskich, szczegdlnie
przy wysokiej wilgotnoséci, moga dtugo zachowa¢ zywot-
nos¢, a wiec zdolno$¢ do zarazenia. W niskiej temperaturze
jaja E. multilocularis zdolne sg przetrwa¢ wiele dni: 240 dni
przy -18°C, 54 dni przy -27°C (Eckert i in., 2001). Inwazyjne
jaja glist s3 mniej odporne na niskie temperatury, ale pod
pokrywa $niezng moga zachowac¢ zdolno$¢ do inwazji przez
kilka miesiecy. W srodowisku moze wiec dochodzi¢ do
nagromadzenia si¢ form inwazyjnych pasozytow. Dotyczy
to takze wlosoglowki (Trichuris vulpis), ktorej inwazja jest
grozna szczegOlnie dla miodych zwierzat (szczeniat lisow
i wilkéw).

Fakt zebrania do badan duzej liczby probek od wilkow
(n = 85) wskazuje, iz wielokrotnie pochodzity one od jed-
nego osobnika, jako ze liczba tych drapieznikéw na terenie
TPN i obszarach przylegtych oceniana jest na nie wiecej niz

Ryc. 4. Torebka gebowa tegoryjca Uncinaria stenocephala, ktory
jest czesto stwierdzany u liséw. Pasozyt ma 7-12 mm dtugosci
Fig. 4. Buccal capsule of hookworm Uncinaria stenocephala.
Parasite is 7-12 mm long, it often occurs in foxes

Ryc. 6. Inwazyjne jaja glisty kociej (Toxocara cati) sg 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. 5. Jaja tasiemcdw z rodziny Taeniidae wyizolowane

z katu wilka ($rednica 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. 7. Zarazony glista psia lis lub wilk moze wydala¢ setki
jaj tego pasozyta

Fig. 7. Red fox or wolf infected with dog roundworm can
excrete hundreds of egg of this parasite



kilkanascie sztuk. Wyniki badan, ktére przeprowadzono
w ciagu 3 lat, dowodza, ze wilki sg stalym Zrédtem form
inwazyjnych glisty psiej w Tatrach. Niezbyt wysoki odse-
tek pozytywnych probek od tych drapieznikow, a takze od
lisow w przedstawionych badaniach (11,3% — wilki; 5,9% —
lisy) prawdopodobnie wynikat z tego, ze zebrano gléwnie
odchody zwierzat dorostych, u ktérych znacznie rzadziej
niz u szczeniat wystepuje jelitowa forma zarazenia. Bada-
nia probek od wilkow z Beskidow oraz obszaru poinocno-
-wschodniej Polski wykazaly inwazje glisty psiej u 5,6%
i13,5% osobnikéw (Kloch i in., 2005; Popiotek i in., 2008).
W przypadku liséw upolowanych w wojewddztwie mazo-
wieckim odsetek zarazenia tym pasozytem siegal 19,1%
(Borecka i in., 2009).

Glista psia (Toxocara canis) nalezy do najczestszych pa-
sozytow psowatych, szczegdlnie powszechna jest u szcze-
niat, wsrod ktérych zarazonych jest prawie 100% (ryc. 8).
Przyczyna tego jest srodmaciczna (przez fozysko) droga
przenikania larw od suki do ptodow.

U psoéw powyzej 6. miesigca zycia oraz u lisow i wilkow
powyzej 1. roku zycia rzadko rozwija si¢ zarazenie jelitowe.
Z przypadkowo potknietych jaj inwazyjnych glist w jeli-
cie wylegaja si¢ stadia larwalne, ktére droga krwionosna
trafiajg do réznych tkanek i narzadéw (okolica okotoner-
kowa, watroba, macica i gruczot sutkowy). U ciezarnych
suk zmagazynowane larwy uaktywniaja si¢ pod wpltywem
zmian poziomu hormondw i przekazywane sg potomstwu.

W odchodach jednego rysia znaleziono cztery doroste
osobniki glisty kociej (Toxocara cati). Samoistne wydalenie
pasozytow jest zjawiskiem dos¢ czesto spotykanym, szcze-
golnie przy zarazeniach o wysokiej intensywnosci, a takze

Ryc. 8. Mlodociane osobniki glisty psiej (Toxocara canis)
na szalce o $rednicy 10 cm

Fig. 8. Young specimens of dog roundworm (Toxocara canis)
on a dish with diameter 10 cm
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gdy inwazja trwa diugo i pasozyty naturalnie zamieraja.
W takim przypadku moze dochodzi¢ do znacznego ska-
zenia §rodowiska jajami glist, ktére wskutek rozktadu
gnilnego dorostych samic pasozytéow trafia do podltoza
i jako bardzo odporne na warunki zewnetrzne zachowaja
zdolnos¢ do inwazji przez wiele miesiecy.

Badania wykazaly, ze wilki, lisy, kuny i rysie wydalaja
z katem jaja pasozytow, wérdd ktérych znajduja si¢ gatunki
zdolne zaraza¢ czlowieka. Wedrowki szlakami gorskimi to
wielkie przezycie. Nalezy mie¢ swiadomo$¢, ze napotkane
na $ciezkach szlakow tatrzanskich odchody drapieznikow
moga stanowi¢ zrodlo form inwazyjnych pasozytéw nie-
bezpiecznych dla zdrowia naszego, a przede wszystkim -
naszych dzieci. Jednak przy zachowaniu zdrowego rozsad-
ku i przestrzeganiu podstawowych zasad higieny nie trzeba
obawia¢ si¢ tych zagrozen.

Autorzy skladajg pracownikom TPN serdeczne podzig-
kowania za zebranie probek do badan.
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Streszczenie

Celem badan bylo rozpoznanie rodzaju i okreslenie
tempa proceséw morfogenetycznych przeksztatcajacych
szlak turystyczny na Czerwonym Grzbiecie w Tatrach Za-
chodnich. Realizacje celu badawczego umozliwita analiza
danych uzyskanych podczas kartowania geomorfologiczne-
go oraz kilkukrotnego pomiaru glebokosci rozcie¢ erozyj-
nych na szlaku wzdtuz profili poprzecznych w wybranych
miejscach szlaku. Badania prowadzono od czerwca 2012
do listopada 2013 r. na odcinku szlaku miedzy Kobylarzo-
wym Siodelkiem a szczytem Malolaczniaka. Zebrane dane
wskazuja na wystepowanie wzdluz szlaku intensywnych
procesow erozyjnych, przede wszystkim sptukiwania linio-
wego, deflacji i unoszenia gruntu przez 16d wtdknisty. Po-
réwnanie wynikéw z badaniami prowadzonymi kilka lat
wezesniej pozwolilo na okreslenie tempa poszerzania szla-
ku i pogtebiania form erozyjnych. Wyniki pomiaréw oraz
wnioski otrzymane z ich analizy moga utatwi¢ dobér od-
powiednich metod renowacji szlakow Tatrzanskiego Parku
Narodowego.

Slowa kluczowe: procesy morfogenetyczne, szlak tu-
rystyczny, Czerwone Wierchy, Tatrzanski 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 Siodetko and the summit of

Malolgczniak. 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 $rodowiska przyrodniczego Tatr sprawiaja, ze
gory te naleza do najczesciej odwiedzanych obszaréw w Pol-
sce. W latach 2009-2012 kazdego roku sprzedano ponad
3 mln biletéw wstepu do Tatrzanskiego Parku Narodowego
(www.tpn.pl). Ze szlakow turystycznych korzysta zatem
od 10 do 100 razy wigcej uzytkownikéw niz w czasie ich
wytyczania, jeszcze przed zatozeniem TPN (Paulo i in.,
2002). W wyniku dziatania antropogenicznych i natural-
nych proceséw morfogenetycznych niszczeniu ulegajg szata
rolinna i pokrywa glebowa oraz zachodza zmiany w rzez-
bie zaréwno w obrebie samych szlakdéw, jak i w strefach
polozonych wzdtuz nich. Problem antropopresji w Tatrach
podejmowali m.in.: J. Czochanski i W. Szydarowski (1996),
M. Krusiec (1996), Z. Mirek (1996), E. Gorczyca (2000),
E. Gorczyca i K. Krzemien (2002, 2009), J. Fidelus (2006,
2008, 2013), K. Krzemien i E. Gorczyca (2006), M. Gota-
szewski i in. (2010), Z. Raczkowska i A. Kozlowska (2010),
J. Fidelus i E. Placzkowska (2013). Na stopien degradacji
szlaku i jego otoczenia, poza natezeniem ruchu turystycz-
nego, wplywaja gtéwnie szata roslinna, budowa geologicz-
na, nachylenie stoku i przebieg trasy wzgledem spadku
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(Fidelus, 2008; Gotaszewski i in., 2010). Poznanie rodzaju
i wielko$ci zmian w uksztaltowaniu terenu w obrebie szla-
kéw, a zwlaszcza tempa tych przeksztalcen, pozwala na za-
stosowanie skuteczniejszych metod konserwacji i naprawy.

Celem opracowania bylo rozpoznanie wspétczesnych
proceséw morfogenetycznych i okreslenie ich intensywno-
$ci na szlaku turystycznym prowadzacym przez Czerwony
Grzbiet na szczyt Malolaczniaka.

Obszar badan

Badaniami objeto odcinek szlaku prowadzacego od Ko-
bylarzowego Siodetka (1820 m n.p.m.) na Malotgczniak
(2096 m n.p.m; ryc. 1). Szczyt ten wchodzi w sklad Czer-
wonych Wierchéw, ktére — podobnie jak rejon Morskiego
Oka, koputa Kasprowego Wierchu czy Dolina Ko$cieliska —
naleza do najpopularniejszych celéw wycieczek w Tatrach
Polskich.

Trasa o dlugo$ci ponad 1150 m przebiega wzdluz ta-
godnie pochylonego grzbietu odchodzacego od szczytu
w kierunku péinocno-potnocno-zachodnim (ryc. 1).

Budowa geologiczna objetej badaniami czesci grzbietu
jest malo urozmaicona. Prawie caly obszar (poza najnizej
potozonym niewielkim fragmentem wapiennym) stano-
wi czapa krystaliczna masywu, zbudowana z granitow
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= morfogenetyczny szlaku

Ve lokalizacja profilu
poprzecznego szlaku

== szlak turystyczny
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Ryc. 1. Mapa hipsometryczna Czerwonego Grzbietu

z wyznaczonymi w obrebie szlaku odcinkami
morfogenetycznymi oraz lokalizacja profili poprzecznych
(opracowanie wlasne na podstawie zasobéw 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)

i gnejsow w réznym stopniu zwietrzatych (Michalik, 1958).
Takze szata roslinna obszaru badan jest mato zréznicowa-
na. Wybrany fragment szlaku w cato$ci lezy w obrebie pie-
tra alpejskiego, dla ktorego charakterystyczne sa murawy
wysokogorskie. Porastaja one stabo wyksztalcone gleby
inicjalne erozyjne, rankery oraz tangel-rankery (Degorski,
1999). Tylko w najnizszej czesci szlaku, w okolicach Koby-
larzowego Siodetka, gdzie skala macierzysta sa dolomity,
wystepuje redzina préchniczna (Drewnik, 2002).

Na obszarze badan jednym z najistotniejszych czynni-
kow klimatycznych decydujacych o wystapieniu, typie i in-
tensywnosci naturalnych proceséw morfogenetycznych sa
opady atmosferyczne. W latach 1966-2006 $rednia roczna
suma opadéw na Kasprowym Wierchu wyniosta 1797,7 mm
(Zmudzka, 2010). Analize warunkéw pogodowych istnie-
jacych podczas okresu badawczego umozliwity dane me-
teorologiczne z pigciolecia 2008-2013 ze stacji na Kaspro-
wym Wierchu, udostgpnione przez Instytut Meteorologii
i Gospodarki Wodnej. Wynika z nich, ze 2012 r. byl najsu-
chszy w tym okresie - ok. 1362,7 mm. Okres prowadzenia
badan odznaczal si¢ stosunkowo malymi sumami opadéw
w miesiacach letnich. Na uwage zastuguje warto$¢ mie-
siecznej sumy opadéw z lipca 2013 r. — 110,7 mm (ryc. 2).
Srednia dla tego miesiaca z wielolecia 1966-2006 wynosi az
250 mm (Zmudzka, 2010). W lipcu 2012 i 2013 r. nie bylo
opadéw nawalnych, typowych dla tych miesiecy.

Duza popularnos¢ masywu Czerwonych Wierchow
jako celu wycieczek oraz zly stan szlaku na Czerwonym
Grzbiecie moga wskazywac na jego przeciazenie tury-
styczne. Wedlug tradycyjnego liczenia turystow w ciaggu
godziny szlakiem przechodzily $rednio 32 osoby. Opty-
malna pojemno$¢ szlaku, okreslona w publikacji z 2000 r.
(Baranowska-Janota i in.), wynoszaca 1 osobe na 50 m, zo-
stata zatem przekroczona (1 osoba srednio co 36 m). Nalezy
jednak pamietad, ze turystéw liczono tylko kilka razy, nie
przez cale dnie i w sezonie letnim.

Polozenie calej trasy na tagodnie nachylonym trawia-
stym grzbiecie decyduje o jej atrakcyjnosci ze wzgledow wi-
dokowych, a zarazem sprzyja rozchodzeniu sie turystow, co
prowadzi do degradacji szlaku i okolic. W wielu miejscach
stan nawierzchni sztucznej uniemozliwia takze zlokalizo-
wanie pierwotnego przebiegu trasy — przeklada si¢ to na
powstawanie kolejnych $ciezek.

Metody badan

Podstawg opracowania postawionego celu byly badania
terenowe, ktore trwaly od czerwca 2012 do listopada 2013 r.
Gléwna zastosowang podczas nich metoda bylo kartowanie
geomorfologiczne. Badany fragment szlaku zostal podzie-
lony na 17 odcinkéw charakteryzujacych si¢ stosunkowo
jednorodng budowa geologiczna, cechami metrycznymi
oraz stopniem przeksztalcenia szlaku przez naturalne i an-
tropogeniczne procesy rzezbotworcze (ryc. 1). Kartowanie
przeprowadzono z wykorzystaniem raptularza do karto-
wania drog i $ciezek turystycznych. Dla kazdego odcinka
zebrano nastepujace informacje: dtugos¢, wysokosci n.p.m.,
nachylenie, przebieg wzgledem spadku, ekspozycja, rodzaj
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Ryc. 2. Sumy miesieczne opadéw na Kasprowym Wierchu w latach 2008-2013. Ciemniejszym kolorem zaznaczono sumy

opadéw w miesigcach pomiaréw

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

skal i pokryw, dominujaca i maksymalna frakcja materiatu
luznego, liczba $ciezek, ich $rednia, minimalna i maksymal-
na szerokos¢ i gleboko$¢, rodzaj form erozyjnych i akumu-
lacyjnych oraz ich dlugo$¢, szeroko$¢ i gltebokosé, a takze
rodzaj zbiorowisk roélinnych w otoczeniu szlaku. Podobne
metody w obszarach gérskich stosowali m.in.: E. Gorczyca
(2000), P. Watdykowski (2006), J. Fidelus (2008), E. Rojan
(2009), M. Gotaszewski i in. (2010).

W celu prze$ledzenia tempa przeksztalcent powierzchni
szlaku i jego otoczenia prowadzono pomiary ich glebokosci
wzdluz profili poprzecznych w pieciu reprezentatywnych
miejscach (ryc. 1). W kazdym z nich po obu stronach szla-
ku zainstalowano prety stalowe (po jednym z kazdej stro-
ny). Pomiary wykonywane byly poprzez domierzanie od
tasmy rozpietej miedzy zainstalowanymi pretami do po-
wierzchni drogi co 10 cm. W okresie badawczym wyko-
nano trzy takie pomiary: w pazdzierniku 2012, lipcu 2013
i wrze$niu 2013 r.

Podjeto takze prébe okreslenia przyblizonej liczby tu-
rystow przemieszczajacych sie po szlaku. Zastosowano do
tego przyrzad zwany migratorem. Jednak uzyskane wyniki
okazaly sie malo wiarygodne, dlatego przeprowadzono
tradycyjne liczenie turystéw (22.08.2012, 317.09.2012).

Wyniki

Kartowanie geomorfologiczne przeprowadzone w ob-
rebie badanego szlaku na Czerwonym Grzbiecie o tacznej
dlugosci 1151,5 m pozwolilo na wyznaczenie 17 odcinkéw
morfogenetycznych. Wybrane wyniki (parametry) przed-
stawia ryc. 3.

Parametrami pozwalajacymi okresla¢ stopien prze-
ksztalcenia szlaku sg jego szeroko$¢ i gtebokos¢. Na bada-
nym szlaku przewazaja $ciezki o szerokosci dominujacej
2,5-5m, ktore stanowia 35% jego dlugosci. Niewiele mniej
(33%) stanowig Sciezki o szerokosci dominujacej 5-10 m
oraz 10-15 m (az 28%). Szeroko$¢ maksymalna szlaku zo-
stala zanotowana na odcinkach 2 i 11 (nieco powyzej Ko-
bylarzowego Siodetka i mniej wiecej w potowie trasy; ryc.
3-5).

Wedtug badan E. Gorczycy (2000), przeprowadzonych
na wszystkich szlakach masywu Czerwonych Wierchéw
i okolicznych obszaréw reglowych w 1996 r., maksymalna
szeroko$¢ $ciezki wynosita 17 m. Wzrost tej wartoéci przy-
najmniej 0 4 m w ciagu 16 lat swiadczy o jego poszerzaniu
sie w tempie minimum 25 cm/rok.

Na szerokos¢ szlaku wplywa m.in. nachylenie stoku.
Wozrost szerokosci nastepuje zwykle wraz ze zmniejsze-
niem spadku terenu, co potwierdzajg wyniki pomiaréw

Kobylarzowe Siodetk N[ Szer. maks.] Gf. maks.
p. [7] Dt. [m]
(1820 m n.p.m.) A o [m] [m]

1 18 17,5 10 0,49

2| 144 45 21,5 1

3 19,8 38 16,9 0,95

4| 19,8 37 8 0,90

5[ 19,8 31 15 0,95

6| 14,4 127 18 0,80

7| 10,8 62,5 14,8 0,80

8 9 99 14,5 0,20

9| 12,6 64,5 17 0,30

10| 54 42 5,5 0,30

11| 21,6 77 21,5 0,20

12 9 90 12,5 0,30

13| 16,2 78 12,5 0,25

14| 18 39 3,4 0,30
15| 19,8 90 2,6 0,05
16| 16,2 145 3 0,25
17| 54 69 7 0

‘ Matotaczniak (2096 m n.p.m.)

Ryc. 3. Profil podtuzny szlaku turystycznego na Czerwonym
Grzbiecie z charakterystyka poszczegdlnych odcinkow

Fig. 3. Longitudinal profile of the Czerwony Grzbiet tourist
trail with descriptions of particular segments
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Ryc. 4. Szeroko$¢ dominujgca szlaku turystycznego

na Czerwonym Grzbiecie - udzial procentowy

Fig. 4. Predominant width of the tourist trail on the Czerwony
Grzbiet - procentage
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Ryc. 5. Szeroko$¢ dominujaca szlaku turystycznego

na Czerwonym Grzbiecie

Fig. 5. Predominant width of the tourist trail on the Czerwony
Grzbiet

prowadzonych na obszarze miedzy Doling Kondrato-
wa a Doling Panszczycy (Fidelus, 2008) i w Dolinie Pie-
ciu Stawow Polskich (Gotaszewski i in., 2010). W obrebie
szlaku na Czerwonym Grzbiecie zaleznos¢ ta jest staba, co
moze wynika¢ z niewielkiego zréznicowania nachylenia
(ryc. 6).

Duzo silniejsza jest zalezno$¢ szerokosci $ciezki od jej
polozenia (ryc. 5). Najwigksza szerokos§¢ cechuje odcinki

potozone niedaleko Kobylarzowego Siodetka. Po poprze-
dzajacym go stromym fragmencie szlaku stanowi on wy-
godne miejsce odpoczynkowe i punkt widokowy. W mia-
re zblizania sie do szczytu Malolaczniaka szerokos¢ szla-
ku maleje, najnizsze wartosci (szerokosci dominujacej, mak-
symalnej i minimalnej) osiaga za$ na koncowych odcin-
kach. Niewatpliwie wptywa na to stosunkowo dobry stan
nawierzchni szlaku w gornej czedci grzbietu oraz bliskos¢
wierzchotka (ryc. 7). Bedac niedaleko celu wedrowki, tu-
rysci rzadziej sie zatrzymuja lub rozchodza wokot trasy.

Glebokos¢ weiecia $ciezki w podloze to kolejny waz-
ny parametr $wiadczacy o przeksztalcaniu szlaku przez pro-
cesy naturalne i antropogeniczne. Az na 51% dlugosci szla-
ku na Czerwonym Grzbiecie dominujgce wciecie osigga nie
wiecej niz 9 cm. Zblizone warto$ci — 24% i 22% — przypada-
ja odpowiednio na nastepujace przedzialy gltebokosci roz-
cieé: 20-39 cm i 10-19 cm. Najwigksze warto$ci gleboko-
$ci dominujacej (wcigcia powyzej 40 cm) charakteryzuja
tylko 3% trasy (37 m szlaku; ryc. 8). W stosunku do stanu
sprzed 16 lat gleboko$¢ maksymalna form erozyjnych na
szlaku znaczgco si¢ zwigkszyta. W 1996 r. maksymalne gle-
bokosci szlakéw masywu Czerwonych Wierchow osigga-
ty 20-50 cm (Gorczyca, 2000), w 2013 r. na Czerwonym
Grzbiecie - juz 1 m. Podobny wynik uzyskata J. Fidelus
(2013).

Podobnie jak badania J. Fidelus (2008) i E. Gorczycy
(2000), pomiary na Czerwonym Grzbiecie wykazaly za-
leznos$¢ miedzy glebokoscia form erozyjnych a spadkiem
terenu (ryc. 9). Najglebsze rozciecia wystepuja w miejscach
o nachyleniu ok. 20°, czyli maksymalnym wystepujacym na
badanym fragmencie szlaku. Ponadto $ciezka i jej okolice sa
bardziej wcigte w dolnej czesci trasy (ryc. 10). Powstawanie
glebszych rozcig¢ moze utatwia¢ takze wigksza migzszo$é
pokrywy zwietrzelinowej akumulowanej w nizszej czesci
grzbietu.

Procesy morfogenetyczne przeksztalcajace obszar ba-
dan zostaly rozpoznane na podstawie skartowanych form
rzezby. Charakterystyczne dla niego jest wystepowanie
dobrze rozwinietych form erozyjnych (ryc. 11a) przy pra-
wie catkowitym braku form akumulacyjnych (ryc. 11b).
Z tych ostatnich zaobserwowano jedynie niewielkie i nie-
trwale jezory ze splukiwania. Wedlug A. Kotarby (1972)
procesom splukiwania na pdétnocnych $cianach Czerwo-
nych Wierchow sprzyjaja znaczne nachylenie terenu, nie-
wielka warstwa zwietrzeliny oraz spekania krasowe i tek-
toniczne skal podloza. Warunki te, spetnione czesciowo
takze w okolicy Czerwonego Grzbietu, moga powodowac
usuwanie materiatu i ogranicza¢ akumulacje. Wéréd form
erozyjnych na szlaku najczesciej wystepuja wlasnie bruzdy
ze sptukiwania (w dolnej czesci grzbietu, w odcinkach 1-8)
oraz stopnie gelideflacyjne (gtoéwnie w wyzej potozonych
odcinkach). Wzrost udzialu i wielko$ci bruzd w nizszych
partiach szlaku moze wynika¢ z wiekszej koncentracji wo-
dy sptywajacej po stoku oraz wigkszej migzszosdci zwie-
trzeliny. Stopnie gelideflacyjne, bedace efektem deflacji
i podnoszenia gruntu przez 16d wldknisty, $wiadczg z kolei
o rosnagcym udziale tych zjawisk na wigkszej wysokosci
i w okolicy szczytu.
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Ryc. 6. Zaleznos¢ dominujacej szerokosci szlaku turystycznego na Czerwonym Grzbiecie
od nachylenia. Liczby przy punktach odpowiadaja numerom odcinkéw szlaku, kolorami
rozrézniono polozenie odcinkdw w obrebie szlaku (z6tty — cz¢$¢ dolna, pomaranczowy —

cze$¢ srodkowa, czerwony - cze$¢ gorna)

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)
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Ryc. 7. Fragment gornej czesci szlaku. Widok z okolic
Matolgczniaka w kierunku péinocnym

Fig. 7. A fragment of the upper part of the trail. The view from
Maltolgczniak to the north

Tempo zachodzenia zmian w obrebie szlaku mozna
$ledzi¢ dzieki pomiarom glebokosci rozcie¢ w punktach
reperowych (ryc. 12). Jednak stosunkowo krétki czas pro-
wadzenia badan, zwlaszcza w okresie z malymi sumami
opadoéw, spowodowal uzyskanie wynikéw swiadczacych
o nieduzych przeksztalceniach (maksymalne rozciecie:
11 cm; ryc. 13).

Ryc. 8. Gleboko$¢ dominujaca rozcie¢ szlaku turystycznego
na Czerwonym Grzbiecie — udziat procentowy

Fig. 8. Predominant depth of the tourist trail on the Czerwony
Grzbiet - procentage

Podsumowanie

Naturalne procesy morfogenetyczne w Tatrach zacho-
dza z najwiekszg intensywnoscia na wysokosci miedzy 1500
a 1850 m n.p.m. (Kotarba i in., 1987). Badany fragment szla-
ku znajduje sie wigc prawie catkowicie poza tg strefa. Wy-
jatek stanowi najnizej potozona cze$¢ szlaku (gdzie formy
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Ryc. 9. Zalezno$¢ dominujacej glebokosci szlaku na Czerwonym Grzbiecie od nachylenia.
Liczby przy punktach odpowiadaja numerom odcinkéw szlaku, kolorami rozrézniono polozenie
odcinkéw w obrebie szlaku (z6tty - czg$¢ dolna, pomaranczowy — czgé¢ srodkowa, czerwony —

cze$¢ gorna)

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)
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Ryc. 10. Glgbokos¢ dominujaca rozcigé szlaku turystycznego
na Czerwonym Grzbiecie

Fig. 10. Predominant depth of the tourist trail on the Czerwony
Grzbiet

erozyjne s3 najwieksze). Powyzsze badania dotycza wyni-
kéw wspoldziatania proceséw naturalnych i antropogenicz-
nych, ale mozna wnioskowac, ze w przeksztalceniach rzez-
by badanego szlaku duzy udzial ma ruch turystyczny.
Wryniki badan terenowych prowadzonych w obrebie
szlaku na Czerwonym Grzbiecie potwierdzily, ze procesy
morfogenetyczne dzialaja tam z duza intensywnodcia, ale
sg malo zréznicowane. Swiadczy o tym bardzo niewielka
réznorodnos¢ form. Formy akumulacyjne w zasadzie nie
wystepuja, a formy erozyjne $wiadcza o wystepowaniu
proceséw splukiwania liniowego (bruzdy ze sptukiwania),
podnoszenia gruntu przez 16d wtdknisty i deflacji (stopnie
gelideflacyjne). Na czeéci grzbietu pozbawionej bruzd ero-
zyjnych zachodzi réwniez sptukiwanie powierzchniowe.
Rozpoznane procesy maja ograniczony zasieg wystepowa-
nia, sptukiwanie liniowe wystepuje gtéwnie w dolnej czesci
grzbietu, a deflacja i unoszenie gruntu przez 16d - w gorne;.
Poréwnanie uzyskanych wynikéw badan z wynikami
innych autoréw wskazuje na zwiekszenie o co najmniej
4 m maksymalnej szerokosci szlaku na Czerwonym Grzbie-
cie w ciagu 16 lat. Tempo poszerzania si¢ strefy zniszczen
wynosi zatem co najmniej 25 cm/rok. Takze gltebokos¢
maksymalna form erozyjnych ulegla w tym czasie zwiek-
szeniu - z 20-50 cm do ponad 1 m, co wskazuje na przy-
najmniej dwukrotny wzrost gtebokosci niektérych rozciec.
Tatrzanski Park Narodowy planuje odbudowe szlaku
na Czerwonym Grzbiecie. Znajomos¢ skali, intensywno-
$ci oraz granic wystepowania poszczegolnych procesow



Ryc. 11. Swieze formy erozyjne w dolnej (a) i akumulacyjne w gérnej (b) czesci 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
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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
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Ryc. 13. Wyniki pomiaréw glebokosci rozcie¢ wzdtuz profilu poprzecznego nr 5 szlaku
na Czerwonym Grzbiecie
Fig. 13. Depth of trail cuts in along the cross-sections profile n° 5 on the Czerwony Grzbiet
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morfogenetycznych moze ulatwi¢ prawidlowy sposob
przebudowy szlaku. Kontynuacja pomiaréw na terenach
objetych badaniami umozliwi zas oceng skutecznosci prze-
prowadzonych prac.

Podzigkowania

Realizacja badan bedacych tematem artykutu nie byla-
by mozliwa bez wsparcia ze strony pracownikéw Tatrzan-
skiego Parku Narodowego, szczegélnie Pani Marii Krél
z Zespotu Badan i Monitoringu TPN.
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Streszczenie

Rejon Kasprowego Wierchu (1987 m n.p.m.) nalezy do
najliczniej odwiedzanych miejsc na obszarze Tatrzanskiego
Parku Narodowego. Celem niniejszych badan byto okresle-
nie natezenia ruchu turystycznego w rejonie gornej stacji
kolejki na Kasprowy Wierch. W ramach badan monitorin-
gowych prowadzonych przez TPN w tym rejonie wykonano
serie zdje¢ z budynku gornej stacji kolejki w okresie tzw.
diugiego weekendu w dniach 14-18 sierpnia 2013 r. Zdjecia
wykonywano z czestotliwo$cig co 2 minuty w godzinach
8.00-20.00. W celu ulatwienia analizy materialy podzielo-
no na pie¢ sektoréw oraz osoby poza szlakiem. Technika
wykorzystujaca nagrania z kamer jest do$¢ kosztowna
i czasochtonna na etapie interpretacji zdje¢, jednakze — po-
dobnie jak metoda pomiaru bezposredniego - pozwala uzy-
ska¢ nie tylko dane ilo$ciowe o ruchu turystycznym, lecz
takze dane jakosciowe. Uzyskane wyniki pokazuja ogdlne
trendy w natezeniu ruchu turystycznego w bezposrednim
sasiedztwie kolejki na Kasprowy Wierch. Z danych wynika,
ze najwieksza koncentracja ruchu turystycznego jest ob-
serwowana w godzinach popotudniowych i silnie zalezna
od ruchu kolejki.

Slowa kluczowe: Kasprowy Wierch, ruch turystyczny,
analiza zdjec

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

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 Tatrzanski Park Narodowy odwiedzajg
rocznie prawie 3 mln oséb. Od 2002 r. liczba turystow kaz-
dego roku przekracza 2,5 mln, a w latach 2009 i 2012 prze-
kroczyta 3 min. Trzy najpopularniejsze punkty wejscia do
Parku to Palenica Bialczanska (szlak do Morskiego Oka),
Dolina Koscieliska i kolej na Kasprowy Wierch. Skupia sie
w nich ponad polowa sprzedazy biletow wstepu (tab. 1).

W roku 2014 wjazd na Kasprowy Wierch stanowit 15,5%
calego ruchu wejsciowego do Parku. Z kolei na Kasprowy
Wierch skorzystalo 452 339 osob. Najwiekszy ruch odbywal
sie w miesigcach wakacyjnych: w sierpniu z kolei skorzysta-
to 85029, a wlipcu - 63 919 ludzi. Najmniej biletow sprze-
dano w listopadzie, 11 460 szt., i w grudniu - 20 572 szt.
(www.tpn.pl; tab. 2).

G. Cessford i A. Muhar (2003) dziela typy badan mo-
nitoringowych na cztery gtéwne kategorie: obserwacja
bezposérednia, pomiar przy uzyciu czujnikéw ruchu, re-
jestracja wizyt oraz badania (dane) szacunkowe. Metoda
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Tab. 1. Liczba sprzedanych biletéw wstepu wedlug punktow
wejscia na teren Tatrzanskiego Parku Narodowego

Tab. 1. The number of tickets sold on each entry into the Tatra
National Park

Sprzedaz biletéw jednodniowych

Punkt wejscia w20l4r.
Palenica Bialczanska 722 164
Kasprowy Wierch 452 339
Dolina Koscieliska 447 925
Dolina Chochotowska 202 533
Dolina Jaworzynka 194 487
Dolina Strazyska 171 339
Kalatowki 169 796
Dolina Biafego 80 555
Dolina Goryczkowa 51199
Dolina Malej Laki 47 376
Nosal 35271
Zazadnia 30323
Wierch Poroniec 27 497
Dolina Suchej Wody 19610
Cyrhla 16 567
Dolina Olczyska 14 602
Stanikow Zleb 2744

Zrédto: www.tpn.pl

typdw uzytkownikéw obszaréw chronionych. Metoda nie
wymaga praktycznie zadnych prac na etapie gromadzenia
danych, ale na etapie interpretacji zdje¢ staje si¢ bardzo
czasochlonna. Jest takze do$¢ kosztowna, a ponadto niektd-
rzy autorzy podkreslaja nieetyczno$¢ nagrywania turystow
w trakcie ich wypoczynku. Jednakze zdjecia wykonane
w ten sposob nie pozwalajg na rozpoznanie indywidual-
nych osob (Mubhar i in., 2002; Cessford, Muhar, 2003; Arn-
berger i in., 2005; Arnberger, 2006; Kahler i Arnberger,
2008).

Cel i metody badan

Celem niniejszych badan bylo okreélenie natezenia
ruchu turystycznego w rejonie gornej stacji kolejki na
Kasprowy Wierch. W ramach badan monitoringowych
prowadzonych przez TPN w tym rejonie wykonano serie
zdje¢ z budynku gornej stacji kolejki w okresie tzw. dlugiego
weekendu w dniach 14-18 sierpnia 2013 r. W celu ulatwie-
nia interpretacji zdjecia podzielono na pie¢ sektoréw oraz
dodatkowo osoby siedzace poza szlakiem w poszczegdlnych
sektorach (fot. 1):

I sektor: rejon wyjscia z kolejki,

1T sektor: rejon schodéw na szczyt Kasprowego Wierchu,

III sektor: szlak na Suchg Przetecz (do potowy drogi),

IV sektor: szlak na Suchg Przetecz (od polowy drogi az
do Suchej Przeteczy),

V sektor: rejon Suchej Przeteczy.

Tab. 2. Liczba biletéw 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

Sprzedaz biletow na Kasprowy Wierch w 2014 r.

styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec RAZEM
31932 41 543 29 496 24 356 25559 33159
lipiec sierpien wrzesien pazdziernik listopad grudzien 452 339
63919 85029 51417 33897 11 460 20572

Zrédlo: www.tpn.pl

wykorzystujaca nagrania z kamer (a dokladnie: zdjecia
z kamer, zainstalowanych w tym przypadku na budynku
gbrnej stacji kolejki) zaliczana jest do pierwszej kategorii
badan monitoringowych. Nagrania z kamer traktowano
najczesciej jako technike uzupetniajacg do innych prac mo-
nitoringowych. Ta metoda badawcza stosowana byla gtéw-
nie do krétkoterminowych prac monitoringowych, przede
wszystkim ze wzgledu na pojemnos¢ filmu. Jednakze prace
A. Arnbergera i in. (2005) wskazujg na to, iz mozna ja
stosowac rowniez w dlugofalowych badaniach. Jak kazda
metoda ma ona wady i zalety. W zaleznosci od sposobu za-
montowania urzgdzenia istnieje mozliwo$¢ prowadzenia
pomiaru podobnego do pomiaru bezposredniego, a zatem
oprocz danych ilosciowych ta technika dostarcza rowniez
danych jakosciowych o ruchu turystycznym. Pozwala m.in.
na obserwacje zachowan turystow i wyodrebnienie réznych

W analizie wzieto pod uwage przede wszystkim ma-
terialy z dni 16-18 sierpnia 2013 r., gdyz obejmuja one
caly rejon wyjscia z kolejki az do Suchej Przeleczy. Zdjecia
w tym okresie byty wykonywane z czestotliwoscig co 2 mi-
nuty w godzinach 8.00-20.00 (12 godzin pomiaru). W cia-
gu tych 3 dni wykonywano ok. 30 zdje¢ na godzine, co daje
tacznie 1083 zdjecia. Warunki atmosferyczne w tym okresie
byty identyczne. Wystepowalo czesciowe zachmurzenie
z przejasnieniami, nie odnotowano opadéw. 16 sierpnia to
dzien roboczy w $rodku tzw. dtugiego weekendu, a 171 18
sierpnia — weekend (sobota i niedziela).

Jako ze kamera na budynku kolejki jest ruchoma, w nie-
ktorych godzinach w dniach 16-18 sierpnia 2013 r. widocz-
no$¢ byta ograniczona do polowy drogi na Sucha Przetecz.
Widoczne byly sektory I i IT (czesciowo) oraz sektor III.
16 sierpnia widocznos¢ byta ograniczona od 17.00 do
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Fot. 1. Podzial na sektory
Photo 1. Division for sectors

20.00, 17 sierpnia — od 10.00 do 17.00, a 18 sierpnia — od
12.00 do 19.00. Po uwzglednieniu powyzszego do niniejsze-
go artykulu wykorzystano gtéwnie dane z sektora III, gdyz
jest on jedynym odcinkiem w pelni widocznym przez caly
czas trwania pomiaru.

Liczono wszystkie osoby na zdjeciach, nawet jezeli za-
chodzilo podejrzenie, ze ci sami turysci powtarzaja sie na
kilku kolejnych. Wyniki wpisywano do programu MS Excel
w podziale na konkretne zdjecie (godzina i minuta wyko-
nania) oraz na sektory. Uzyskane w ten sposob dane usred-
niano metodg $redniej arytmetycznej dla poszczegdlnych
godzin. Dodatkowo zapisywano osoby na woézkach in-
walidzkich, wozki dzieciece oraz m.in. pary mtode, ktdre
mialy w tym rejonie zdjecia $lubne.

Powierzchnie sektora III, wynoszaca 257,40 m?, obli-
czono przy wykorzystaniu narzedzi ArcGis (fot. 2). Dzieki
znajomosci powierzchni wybranego odcinka oraz liczby
0s0b, ktore w konkretnym czasie przebywaly we wskaza-
nym sektorze, obliczono gestos¢ 0séb na szlaku dla sekto-
ra ITI. Celem obliczenia gestosci zastosowano wzor:

G=L/P,
gdzie: G - gestos¢, L - liczba turystéw, P — powierzchnia.

Obszar badan

Kasprowy Wierch to szczyt o wysokosci 1987 m n.p.m.,
wznoszacy si¢ w gtéwnej grani Tatr, na granicy panstwo-
wej, nad dolinami: Goryczkowa, Kasprowa, Gasienicowa
i Cichg Liptowska (Paryski, 2004). Jest to najliczniej od-
wiedzany szczyt Tatr (Nyka, 2004). Kolej linowa z Kuznic

Fot. 2. Powierzchnia sektora III

Zrédlo: mapy.geoportal.gov.pl/wss/service/img/guest/
ORTO/MapServer/WMSServer/zmienione

Photo 2. Sector III area

na Kasprowy Wierch wybudowana zostala w okresie od
1 sierpnia 1935 do 15 marca 1936 r. Byla pierwszym tego
typu urzadzeniem w Polsce i pierwszym w calych Tatrach.
W latach 2006-2007 kolej zmodernizowano. Obecnie,
korzystajac z niej, tury$ci moga w ciggu 20 minut znalez¢
sie na szczycie Kasprowego Wierchu. Na stokach zima
funkcjonuja ponadto dwie koleje krzesetkowe — w Kotle
Goryczkowym i Kotle Gasienicowym - ktore ciesza sie po-
pularnoscig wsrod narciarzy (www.pkl.pl).
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Wyniki

Jak wspomniano w czeé$ci metodycznej niniejszego
artykutu, wiekszo$¢ opracowanych danych dotyczy sek-
tora III. Z zebranych informacji wynika, ze najwigksza
koncentracja ruchu turystycznego zostata zaobserwowa-
na 16 sierpnia 2013 r. Byl to dzien roboczy w srodku tzw.
dtugiego weekendu. W niektérych momentach we wskaza-
nym sektorze przebywato jednoczesnie ponad 70 turystow,
gestos$¢ 0sob na szlaku wyniosta zatem 0,28 os./m? (fot. 3,
ryc. 1, ryc. 2). 17 sierpnia 2013 r. ruch turystyczny okazal
sie znacznie mniejszy. Tego dnia najwiecej ludzi jednocze-
$nie przebywalo na trasie ok. 13.00. Liczba turystéw nie
przekroczyla 60, gestos¢ za$ spadta do 0,22 o0s./m>. W po-
zostalych momentach pomiarowych liczba turystow oscy-
lowata w granicach 20-30 przy gestosci 0,10-0,15 os./m>.

Najmniejsze natezenie ludzi odnotowano 18 sierpnia 2013 r.
Byla to niedziela konczaca dlugi weekend. Gestos¢ ruchu
turystycznego wyniosta maksymalnie 0,19 os./m?, a liczba
turystow nie przekroczyla 50. W pozostatych godzinach
oscylowata w granicach 0-0,10 os./m”.

Najwiekszy ruch turystyczny we wszystkich dniach
pomiarowych odnotowano w godzinach popotudniowych,
od 13.00 do 17.00. Nalezy rowniez nadmieni¢, iz liczba
turystow przebywajacych jednoczesnie we wskazanym
sektorze jest $cisle uzalezniona od ruchu kolejki. W ciggu
kilku minut po przyjezdzie kolejki obserwowany jest wzrost
liczby turystéw w sektorze III, a po kolejnych kilku minu-
tach - spadek. Wynika to z faktu, ze turysci po opuszcze-
niu kolejki kieruja sie najczesciej do sektora III, a dopiero
pdzniej schodza w strone Suchej Przeleczy lub ewentualnie
kieruja sie na szczyt Kasprowego Wierchu.

natezenie ruchu turystycznego
(liczba oséb)

—@— 2013-08-16

—®— 2013-08-17
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Ryc. 1. Chwilowe natezenie ruchu turystycznego w sektorze ITI wg dni
Fig. 1. Instantaneous visitor load in sector III by days
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Ryc. 2. Chwilowa gesto$¢ os6b na szlaku dla sektora IIT ogélem wg dni
Fig. 2. Instantaneous visitor density on hiking trail for sector III by days



W ramach przeprowadzonych analiz dane dotyczace
gestosci ruchu turystycznego usredniono do godzinowych
odcinkow czasu. Uzyskane wyniki bardziej przejrzyscie ob-
razujg dzienny przebieg ruchu turystycznego (ryc. 3). We-
dle przeprowadzonych analiz gestos¢ ludzi na szlaku do go-
dziny 11.00 nie przekracza 0,08 os./m>. 18 sierpnia 2013 r.
stabo uwidocznit sie typowy dla pozostatych dni wzrost
ruchu turystycznego w godzinach okotopoludniowych,
zaznaczyl sie natomiast wigkszy spadek ruchu turystyczne-
go juz od godziny 16.00. Niedziela 18 sierpnia 2013 r. byta
dniem konczacym tzw. dlugi weekend, nasuwa si¢ zatem
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wniosek, iz mniejsza liczba turystéw byla spowodowana
koniecznoscig powrotu do miejsca zamieszkania.

Osoby siedzace w dniach pomiaru poza szlakiem kon-
centrowaly sie gléwnie po prawej stronie od wyjscia z kolejki,
miedzy granicg z sektorem IV a schodami na szczyt Kaspro-
wego Wierchu. W niniejszym opracowaniu, ze wzgledu na
lepsza widoczno$¢, wzieto pod uwage jedynie osoby siedzace
poza szlakiem w sektorze IT1. Najwieksza koncentracja ruchu
turystycznego réwniez zostala zaobserwowana 16 sierpnia
2013 r. Momentami liczba oséb siedzacych jednoczesnie
poza szlakiem przekroczyla 35. W godzinach 10.00-15.00
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Ryc. 3. Srednie warto$ci chwilowej gesto$ci 0séb na szlaku w przedzialach godzinowych

dla sektora ITI wg dni

Fig. 3. Hourly mean values of the instantaneous visitor density on hiking trail for sector I1I by days

Fot. 3. Moment najwigkszego natezenia 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 najwigkszego nate¢zenia ruchu turystycznego poza szlakiem - 16.08.2013 r.
Photo 4. Moment with the highest visitor load off the trail - 16.08.2013
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Ryc. 4. Chwilowe natezenie ruchu turystycznego poza szlakiem wg dni
Fig. 4. Instantaneous visitor load off the trail by days

liczba turystow oscylowata miedzy 10 a 35. W pozostatych
dniach pomiarowych byla znacznie nizsza (fot. 4, ryc. 4).

Whnioski

Wykorzystanie kamer rejestrujacych ruch turystyczny
w roli samodzielnego narzedzia badawczego jest niewy-
starczajace. Gléwnym problemem byta staba widocznos¢
dalszych odcinkéw drogi, co mogto skutkowa¢ blednym
obliczeniem danych dla sektora V. Pewien klopot stanowita
réwniez ruchomo$¢ kamery, co przetozylo sie na brak pet-
nych danych dla sektoréw IV i V. Jednakze kamera reje-

strujaca ruch turystyczny w badanym obszarze zdecydowa-
nie jest cennym narzedziem wspomagajacym prace moni-
toringowe. Wykorzystanie parametru gestosci i czasowego
natezenia ruchu turystycznego pozwolito na uchwycenie
ogolnych trendéw dotyczacych ruchu turystycznego w bez-
posrednim otoczeniu kolejki. Autorki sg zdania, iZ pomimo
braku pelnych danych dla pozostalych sektoréw badawczych
mozliwe bedzie przeprowadzenie analiz poréwnawczych.

Z analiz wynika réwniez, ze najwieksze natezenie ruchu
turystycznego obserwuje si¢ w godzinach okolopotudnio-
wych, miedzy 13.00 a 17.00. Gwaltowna i czgsta zmien-
no$¢ natezenia ruchu turystycznego, a co za tym idzie -



parametru gestosci, jest $cidle zalezna od ruchu kolejki. Kil-
ka minut po wyjezdzie kolejki gestos¢ ruchu turystycznego
w badanym obszarze wzrasta, po czym nastepuje spadek,
gdyz turysci rozchodzg si¢ do innych sektoréw (najczesciej
w strone Suchej Przefeczy, na szczyt Kasprowego Wierchu
lub w rejon poza szlakiem).

Funkcjonowanie kolejki na Kasprowy Wierch ufatwia
dostep do wyzszych partii gor rowniez tym, ktdrzy z roz-
nych przyczyn nie mogliby dosta¢ sie tam pieszo. W trakcie
analizy zdje¢ zaobserwowano obecno$¢ 7 os6b na wozkach
inwalidzkich i 139 wozkéw dziecigcych (ogotem odnoto-
wano bardzo duza liczbe matych dzieci, ktére prawdopo-
dobnie nie wysztyby w ten rejon pieszo).

Jak sie okazuje, obszar Kasprowego Wierchu jest czesto
wykorzystywany takze jako plener do fotografii §lubnych.
W badanym okresie (14-18 sierpnia) zaobserwowano czte-
ry pary mlode podczas sesji zdjeciowych.
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Nowa koncepcja zarzadzania ruchem wspinaczkowym
w Tatrzanskim Parku Narodowym
jako sposdb ograniczenia wplywu taternictwa na srodowisko
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in the Tatra National Park
as a method of limiting the climbing impact to the environment
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Streszczenie

Tatrzanski Park Narodowy jest jedynym obszarem w Pol-
sce, na ktérym uprawiane sg wszystkie formy wspinaczki —
od tradycyjnej wspinaczki gorskiej po sportowa wspinaczke
skalkows i bouldering. W latach 2007-2010 w TPN pro-
wadzone byly badania nad oddzialywaniem taternictwa
na $rodowisko. Na podstawie monitoringu ruchu wspi-
naczkowego zbadano jego rozklad przestrzenny i czasowy.
Okreslono wptyw poszczegélnych rodzajow wspinaczki na
rzezbe, szate roélinng i $wiat zwierzecy. Przeprowadzono
tez badania percepcji istniejacych regulacji dotyczacych
ruchu wspinaczkowego w TPN. Wyniki pokazuja, ze do-
tychczasowe zasady udostepniania TPN nie pozwalaja
na skuteczng eliminacje zagrozen zwigzanych z ruchem
wspinaczkowym. Proponowana autorska koncepcja za-
rzadzania ruchem wspinaczkowym w TPN opiera si¢ na
ocenie wplywu réznych form wspinaczki na srodowisko,
ocenie atrakcyjnoéci wspinaczkowej poszczegélnych $cian
skalnych oraz wynikach monitoringu ruchu wspinaczkowe-
go. Zaklada wprowadzenie bardziej szczegétowych regu-
lacji, polegajacych na ograniczeniach nie tylko przestrzen-
nych, lecz takze ilosciowych i jakosciowych. Zaproponowa-
no réwniez zasady prowadzenia monitoringu taternictwa
w TPN.

Stowa kluczowe: Tatrzanski Park Narodowy, zarzg-
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

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 Tatrzanskim Parku Narodowym
regulowany jest obecnie Zarzadzeniem Dyrektora TPN
nr 2/2012. Jednak podstawowe zatozenia dotyczace upra-
wiania wspinaczki w TPN opracowano w latach 80. XX w.
(w porozumieniu miedzy TPN a Polskim Zwiazkiem Al-
pinizmuy), od tego czasu wprowadzano jedynie nieznaczne
zmiany przepisow.

W ostatnich 30 latach struktura przestrzenna i czasowa
ruchu wspinaczkowego w Tatrach ulegta istotnym zmia-
nom. Wielkos$¢ ruchu wspinaczkowego w poszczegdlnych
rejonach na przestrzeni lat zmienita si¢ — niektére z nich,
popularne w latach 80. XX w., obecnie s3 odwiedzane spo-
radycznie, w innych natezenie ruchu wzrosto kilkukrotnie.
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Powstaly nowe rejony wspinaczkowe, a w juz istniejacych
(w tym nieudostepnionych dla wspinaczki) - setki nowych
drég wspinaczkowych (tab. 1; Jodlowski, 2004, 2010a).
Turystyka wspinaczkowa, jako jedna z form turystyki ak-
tywnej, nie tylko staje si¢ coraz bardziej popularna, lecz
takze ulegla daleko idacej specjalizacji (podobne zjawisko
dotyczy tez innych form turystyki, np. narciarstwa — por.
Bielanski, 2013). Uprawiane s3 nowe formy wspinaczki,
takie jak drytooling czy bouldering, niemal zanikla wspi-
naczka technika sztucznych ulatwien (tzw. wspinaczka
hakowa), a olbrzymia popularno$¢ zyskata wspinaczka
sportowa', uprawiana zaréwno w rejonach skatkowych Tatr
Reglowych (Jodtowski i Wojcik, 2007), jak i w wysokogor-
skiej czesci Tatr (m.in. na Mnichu i Koscielcu; Jodlowski,
2007). Oczywiscie wiekszo$¢ wspinaczy uprawia rowniez
taternictwo, czyli tradycyjna wspinaczke gorska letnia i zi-
mow3 (Jodtowski, 2004, 2007).

Tatrzanski Park Narodowy jest jedynym obszarem
w Polsce, na ktorym uprawiane sg wszystkie formy wspi-
naczki - od tradycyjnej wspinaczki gorskiej po sportowa
wspinaczke skatkows, drytooling i bouldering. W pigciu
gtownych rejonach wspinaczkowych (rejon Morskiego
Oka, Dolina Pieciu Stawow, Dolina Gasienicowa, Tatry
Zachodnie, Tatry Reglowe) wyrdézniono 42 mniejsze regio-
ny, w ktorych znajduje si¢ ok. 1800 drég wspinaczkowych
(tab. 1).

W latach 2006-2010 przeprowadzono szeroko zakro-
jone, interdyscyplinarne badania nad oddzialywaniem
réznych form wspinaczki na srodowisko przyrodnicze Tatr.
Wykazano, ze wptyw ten zalezy przede wszystkim od jej ro-
dzaju, wielkosci ruchu wspinaczkowego i cech srodowiska
przyrodniczego w miejscu uprawiania wspinaczki. Oddzia-
tywanie dotyczy zwlaszcza szaty rodlinnej, w mniejszym
stopniu - rzezby i fauny. Wplyw tzw. wspinaczki sportowej
w okresie letnim jest najmniejszy (mimo ze uprawia ja
najwieksza liczba wspinaczy), zaréwno w czesci wysoko-
gorskiej, jak i w skatkach Tatr Reglowych. Najwigksze za-
grozenia wigzg si¢ z uprawianiem sportowej odmiany wspi-
naczki zimowej (drytoolingu) na skatkach w weglanowej
czedci Tatr (Jodlowski, 2003, 2006, 2010a, 2011; Jodtowski,
Wojcik, 2007; Jodtowski i in., 2008; Wdjcik, 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; Miiller i in., 2004;
Rusterholz i in., 2004; Richardson, 2006).

Przeprowadzono tez badania percepcji istniejacych re-
gulacji dotyczacych ruchu wspinaczkowego w TPN przez
wspinaczy. Wykazano, ze przepisy i ograniczenia sg po-
strzegane jako nieuzasadnione, nieoparte na przestankach
przyrodniczych, a w konsekwencji — powszechnie famane

! Okreélenie ,wspinaczka sportowa’, mimo ze powszechnie
stosowane, jest mylace; chodzi o wspinaczke po drogach wypo-
sazonych w komplet punktéw asekuracyjnych - por. Jodlowski,
2011.

(Swiadomie i nieswiadomie), co potwierdzajg rowniez
wyniki monitoringu (Jodlowski, 2007, 2010b). Jednakze
wspinacze oczekuja zaangazowania w procesy decyzyjne
w zakresie udostepniania i deklaruja che¢ wspodtpracy. Jed-
noczes$nie w badaniach dowiedziono, ze wspinacze pozy-
tywnie zapatruja sie na wprowadzenie szczegdtowych regu-
lacji, ktore pozwolg na uprawianie wspinaczki w rejonach
do tej pory legalnie nieudostepnionych, nawet jezeli wigzaé
sie to bedzie ze znacznymi ograniczeniami. Podobne wyni-
ki uzyskano w badaniach amerykanskich (Waldrup, 1994;
Schuster, 2001).

Z powyzszych analiz wynika, Ze dotychczasowe zasady
udostepniania TPN w duzym stopniu nie odpowiadaja na
potencjalne i rzeczywiste zagrozenia dla $srodowiska przy-
rodniczego zwigzane z ruchem wspinaczkowym, sa takze
przyczyna silnego konfliktu spotecznego. Modyfikacja tych
zasad powinna stuzy¢ przede wszystkim skutecznej ochro-
nie przyrody, a jednoczes$nie doprowadzi¢ do zmiany na-
stawienia wspinaczy.

Celem niniejszego artykulu jest opracowanie nowej
koncepcji udostepniania TPN dla ruchu wspinaczkowego,
opartej na analizie oddzialywania na srodowisko, wynikach
monitoringu ruchu wspinaczkowego i waloryzacji rejonéw
wspinaczkowych. Zaproponowano szczegdtowe regulacje —
polegajace na ograniczeniach przestrzennych, czasowych,
ilosciowych i jakos$ciowych.

Wspinaczka jako forma rekreacji

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska
z 2005 r. w planie ochrony dla parku narodowego nalezy
okresli¢ sposoby udostepniania m.in. dla celow turystycz-
nych, rekreacyjnych i sportowych. Hierarchia tych celow
decyduje o zakresie udostepniania. W praktyce tworze-
nia dokumentéw planistycznych w TPN (por. Baranow-
ska-Janota, 2007, ale takze projekt Planu Ochrony TPN
opracowany w 2014 r.?) do tej pory blednie klasyfikowano
wspinaczke (taternictwo) jako sport, podobnie jak tater-
nictwo jaskiniowe. Przyczyna lezy po stronie pewnego cha-
osu terminologicznego w zakresie poje¢ ,turystyka’, ,re-
kreacja” i ,,sport”.

W klasycznym rozumieniu turystyka to ,,og6t czynnosci
0s0b, ktore podroézujg i przebywaja w celach wypoczynko-
wych, stuzbowych lub innych (...) poza swoim codziennym
otoczeniem, z wylaczeniem wyjazdow, w ktorych glow-
nym celem jest dzialalnos¢ zarobkowa” (definicja wedtug
WTO za: Winiarski i Zdebski, 2008). W innej definicji po-
daje sie, ze turystyka to ,,czasowa i dobrowolna zmiana
miejsca stalego pobytu nie wynikajaca z obowigzkow za-
wodowych, rodzinnych lub spofecznych. Jest aktywnoscia
podejmowana przede wszystkim w celach: poznawczym,
rekreacyjnym lub zdrowotnym” (Zdebski, Winiarski, 1990).
Z kolei rekreacja to ,wszelkie czynnosci podejmowane
w celu regeneracji sit psychicznych i fizycznych przeja-

* Projekt planu ochrony wraz z operatami tematycznymi do-
stepny na stronie www.krokus.tpn.pl.



wiajace si¢ w uczestniczeniu w rozrywkach kulturalnych,
grach sportowych czy réznych formach ruchu turystycz-
nego, po godzinach zaje¢ stuzbowych lub szkolnych, poza
obowigzkami spofecznymi i normalnymi czynno$ciami”
(Warszynska, Jackowski, 1978). Z definicji tych wynika, ze
znaczenie poje¢ ,turystyka” i ,rekreacja’ czesciowo sie po-
krywa, a stosowane czasem rozréznienia w zaleznosci od
czasu pobytu (turystyka — pobyt powyzej jednego dnia) lub
miejsca uprawiania (rekreacja — w miejscu pobytu; turysty-
ka — wyjazdowo) w praktyce ochrony przyrody nie majg uza-
sadnienia. Szersza dyskusje na temat tych poje¢ znalez¢é moz-
na m.in. w podrecznikach A. Kowalczyka (2000) i W. Kur-
ka (2007). Takze pojecie ,,sport” nie jest jednoznaczne. Usta-
wa o sporcie z 2005 r. definiuje go szeroko, jako ,wszelkie
formy aktywnosci fizycznej, ktore przez uczestnictwo do-
razne lub zorganizowane wplywaja na wypracowanie lub
poprawienie kondycji fizycznej i psychicznej, rozwéj stosun-
kow spotecznych lub osiagniecie wynikow sportowych na
wszelkich poziomach”; w innych definicjach podkresla sie
przede wszystkim wspolzawodnictwo (zorganizowane lub
nie) jako istote sportu, rozréznia si¢ takze sport kwalifiko-
wany od sportu masowego (powszechnego, rekreacyjnego,
por. Adelt, 1987). W literaturze pojawia sie tez jednak szereg
pojeé, ktore obejmujg aktywno$¢ wspinaczkowa: rekreacja
ruchowa (aktywna), turystyka aktywna, turystyka kwalifi-
kowana czy — w literaturze anglosaskiej — outdoor activity.
Czesto spotykane sg ponadto pojecia ,,turystyka narciarska”
i ,turystyka wspinaczkowa” (por. Zipser, 1996; Duridywka,
2006; Lewandowski, 2006).

W praktyce ochrony przyrody konieczne jest rozrdz-
nienie tych poje¢. Wydaje sig, ze najwlasciwsze podejécie
to uwzglednienie motywéw podejmowania okreslonych
rodzajéw aktywnosci (por. Krzymowska-Kostrowicka,
1999; Winiarski i Zdebski, 2008). Udostepnianie dla celow
turystycznych powinno obejmowac aktywnosci, w ktérych
dominuja motywy poznawcze, dla celéw rekreacyjnych -
aktywno$ci z dominujaca checig odpoczynku psychofizycz-
nego, a dla celéw sportowych — aktywnosci z dominujaca
rywalizacja sportowa (wspdétzawodnictwem). Oczywiste
jest, ze te motywy w réznym stopniu moga wystepowac
u kazdej osoby odwiedzajacej TPN, wydaje sie jednak, ze
wszystkie formy wspinaczki (oraz narciarstwo zjazdowe
uprawiane amatorsko) powinny by¢ zaklasyfikowane jako
rekreacja (por. Jodlowski, 2011). Udostepnianie dla celow
sportowych obejmowa¢ powinno wszystkie rodzaje wspot-
zawodnictwa (wsrod sportow gorskich sg to m.in. zawody
w biegach gorskich czy narciarstwie wysokogdrskim).

System zarzadzania ruchem wspinaczkowym
na obszarach chronionych

System zarzadzania ruchem wspinaczkowym (podob-
nie jak innymi formami turystyki aktywnej) wprowadza-
ny na roznych obszarach chronionych sklada sie z szeregu
elementéw. Podstawg jest zestaw przepiséw regulujacych
zasady uprawiania wspinaczki na danym obszarze. Prze-
pisy te powinny wynika¢ z wcze$niejszej analizy struktury
ruchu wspinaczkowego oraz potencjalnych i rzeczywistych
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zagrozen zwigzanych z uprawianiem wspinaczki na danym
obszarze, jak réwniez z oceny atrakcyjnosci wspinaczkowej
rejonu. Warunkami skuteczno$ci wprowadzanych rozwia-
zan s3 monitoring (zaréwno monitoring samego ruchu
wspinaczkowego, jak i obserwacje zmian w $rodowisku),
szeroko prowadzona akcja informacyjna i edukacyjna oraz
regularna wspolpraca ze wszystkimi interesariuszami (sa to
m.in. organizacje wspinaczkowe, organizacje ekologiczne,
$rodowiska naukowe, samorzad lokalny), na etapie wpro-
wadzania i pdzniejszego funkcjonowania calego systemu
(por. Pyke, 2001; Jodtowski, 2011).

W praktyce ochrony przyrody stosowane sg rozne
ograniczenia w udostepnianiu obszaréw chronionych dla
wspinaczki (a takze dla innych celéw). Wyrézni¢ mozna
ograniczenia przestrzenne, czasowe, ilo$ciowe i jakosciowe.
Ponizej przedstawiono rozwigzania stosowane na réznych
obszarach chronionych w Polsce, pozostatych krajach eu-
ropejskich i Ameryce PéInocnej mogace miec zastosowanie
w TPN. Szczegdlowa analize wszystkich rozwigzan w za-
rzadzaniu ruchem wspinaczkowym przedstawiono we
wezesniejszej publikacji autora (Jodtowski, 2011).

Ograniczenia przestrzenne

Polegaja na wylaczeniu (zamknieciu) pewnych obsza-
réw dla uprawiania wspinaczki. W TPN ograniczenia takie
dotycza calego obszaru Tatr Zachodnich i wiekszosci rejo-
néw wspinaczkowych w Tatrach Reglowych (poza skatka
u wylotu Doliny Lejowej i skatkg w zlebie Jaroniec). Na
innych obszarach chronionych rejony (strefy) wytaczone
ze wspinaczki okredlane sg bardziej szczegélowo i obejmuja
miejsca najcenniejsze pod wzgledem przyrodniczym (np.
z zagrozonymi gatunkami roélin i zwierzat), dotycza poje-
dynczych ostancéw skalnych, $cian skalnych o okreslonej
ekspozycji lub fragmentéw tych $cian (np. strefa gérnej kra-
wedzi §ciany - ochrona muraw kserotermicznych). Ogra-
niczenia przestrzenne sg skuteczne jedynie wtedy, gdy wy-
pracowane zostaly we wspdlpracy z przedstawicielami $ro-
dowiska wspinaczkowego na podstawie wczesniejszej ana-
lizy wartosci $rodowiska przyrodniczego (w tym inwenta-
ryzacji przyrodniczej). Lepsze efekty osiaga sie, jezeli strefy
wylaczone z ruchu wspinaczkowego sg stosunkowo niewiel-
kie, precyzyjnie okreslone i oznaczone w terenie (np. w re-
zerwacie przyrody Géra Zboréw na Wyzynie Czestochow-
skiej czy w Naturpark Frankische Schweiz w Niemczech).
Ograniczenia przestrzenne sg konieczne ze wzgledu na
pozadang kanalizacje ruchu turystycznego (w tym przy-
padku wspinaczki), powinny jednak by¢ spojne, jezeli cho-
dzi o udostepnianie dla réznych form aktywnosci o podob-
nym oddzialywaniu na srodowisko. Catkowite zamknigcie
rejonéw wspinaczkowych potozonych w bezposrednim sa-
siedztwie szlakdw turystycznych lub na obszarach udostep-
nionych dla taternictwa jaskiniowego, poza szczegélnymi
przypadkami, wydaje si¢ nieuzasadnione.

Ograniczenia czasowe
Ograniczenia te polegaja na czasowym zamknigciu re-
-jonéw wspinaczkowych (lub ich czesci). Sa powszechnie
stosowane na obszarach chronionych Niemiec, Francji,
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Hiszpanii, Wtoch, Czech i Stowacji, gtéwnie w celu ochro-
ny legéw ptakow i zimowisk nietoperzy, rzadziej ze wzgledu
na ochrone roslinnosci. W Polsce tego typu rozwigzania
wprowadza si¢ rzadko - m.in. w Rudawskim Parku Kra-
jobrazowym (ochrona ptakéw) i w Karkonoskim Parku
Narodowym (ochrona rodlinnosci). Ostatni przypadek jest
szczegllnie interesujacy, gdyz w Zarzadzeniu Dyrektora
KPN nr 2/2012 nie tylko okreslono okres udostepniania
(od 1 grudnia do 28 lutego), lecz takze wskazano mozliwo$¢
czasowego zamkniecia udostepnionych rejonéw w razie
braku wystarczajacej pokrywy $nieznej oraz z przyczyn
przyrodniczych. Do$wiadczenia europejskie i amerykan-
skie pokazujg, ze ograniczenia czasowe nalezg do naj-
skuteczniejszych. Akceptacja tego typu rozwigzan przez
wspinaczy jest wysoka (Pyke, 2001).

Ograniczenia ilosciowe

Ograniczenia ilosciowe w udostepnianiu polskich
obszaréw chronionych wynikaja z odpowiednich aktow
prawnych (art. 12 Ustawy o ochronie przyrody z 2004 r.)
i polegaja na okreéleniu maksymalnej liczby oséb moga-
cych przebywaé w danych miejscu. Najwtasciwsze byloby
ustalenie tzw. chlonnosci ekologicznej, czyli ,,mozliwosci
takiego obciagzenia danego obszaru okreslong liczbg tury-
stow, jakie zapewni optymalne warunki wypoczynku i nie
spowoduje zachwiania rownowagi biocenotycznej systemu”
(Simonides, 2007, s. 664). Jednak ze wzgledu na problemy
metodyczne w praktyce ochrony przyrody znacznie czgéciej
stosowane sg pojecia pojemnosci turystycznej, odnoszace
sie do infrastruktury turystycznej (bazy noclegowej, miejsc
parkingowych itp.), oraz przepustowosci turystycznej (dla
szlakow — Bogucka i Marchlewski, 1982; Ptaszycka-Jac-
kowska i Baranowska-Janota, 1998). Mozna rowniez usta-
li¢ pojemno$¢ wspinaczkows, czyli ,maksymalng liczbe
0s0b uprawiajacych wspinaczke, mogacych jednoczeénie
przebywaé w danym rejonie, korzystajacych z istniejacej
infrastruktury, bez obnizania poziomu bezpieczenstwa
i komfortu uprawiania wspinaczki” (Jodlowski, 2011). Po-
jemnos$¢ wspinaczkowa réwna jest podwojone;j liczbie nie-
zaleznych drog wspinaczkowych (w rejonach skatkowych)
lub tez podwojonej liczbie niezaleznych wyciagdéw na dro-
gach wspinaczkowych (w rejonach gorskich). Mozna ja ob-
liczy¢ zaréwno dla calego rejonu wspinaczkowego, jak i dla
poszczegdlnych $cian skalnych czy pojedynczych drog wie-
lowyciggowych. Maksymalne natezenie ruchu wspinacz-
kowego w wiekszosci rejondw (w tym wszystkich w TPN)
nie przekracza ich pojemnosci wspinaczkowej (np. pojem-
nos¢ wspinaczkowa dla Mnicha wynosi ok. 240 0séb, przy
maksymalnym natezeniu wynoszacym ponizej 100 osdb;
Jodlowski, 2007, 2011). W rejonach o szczegdlnie wysokich
wartosciach przyrodniczych mozna rozwazy¢ zmniejszenie
pojemnosci wspinaczkowej. W Polsce rozwigzania tego
typu stosowane s3 w KPN w rejonie Snieznych Kottéw
i Kotla Malego Stawu. W zadaniach ochronnych na lata
2013-2014 okres$lono maksymalng liczbe 0s6b mogacych
przebywa¢ w tych rejonach jako 12 (Zarzadzenie Ministra
Srodowiska nr 2/2014), przy pojemnosci wspinaczkowej
przekraczajacej 100 osob. Wszystkie ograniczenia ilo$cio-

we wymagaja skutecznego systemu monitoringu (w tym
autorejestracji, por. Cessford i Muhar, 2003) oraz szero-
ko zakrojonych dziatan informacyjnych i edukacyjnych
prowadzonych wspdlnie z przedstawicielami $rodowiska
wspinaczkowego.

Ograniczenia jakosciowe

Wiréd najczesciej stosowanych ograniczen jakoscio-
wych w udostepnianiu obszaréw chronionych dla wspi-
naczki sg zakazy uprawiania jej poszczegolnych rodzajow
(np. drytoolingu - rezerwaty przyrody w wojewodztwie
$laskim; boulderingu - Park Narodowy Goér Stotowych),
ograniczenia dotyczace instalacji punktéw asekuracyjnych
(najczesciej tzw. ringéw i kotew mechanicznych osadza-
nych na stale, ale takze wbijania hakéw szczelinowych),
uzywania srodkow polepszajacych tarcie, czyli tzw. mag-
nezji — w PNGS oraz na innych obszarach chronionych
pogranicza czesko-niemiecko-polskiego, gdzie wystepuja
piaskowcowe ostarice. Do tej grupy ograniczen nalezy tez
zaliczy¢ wszelkie ograniczenia szczegétowe minimalizuja-
ce oddzialywanie na $rodowisko przyrodnicze, np. nakaz
korzystania z radiotelefonéw podczas wspinaczki, koniecz-
nos¢ znoszenia odpaddw i fekaliow. Regulacje te, zazwyczaj
wprowadzane po konsultacjach ze srodowiskiem wspinacz-
kowym, czesto nawigzuja do zasad etyki wspinaczkowej i s3
dos¢ powszechnie akceptowane przez wspinaczy, wymagaja
jednak akcji informacyjnej wyjasniajacej przyczyny ich
wprowadzenia (Pyke, 2001; Jodlowski, 2011).

W TPN instalacja tzw. stalych punktéw asekuracyjnych
wymaga zgloszenia dyrektorowi (przed lub post factum,
zgodnie z Zarzadzeniem Dyrektora TPN nr 2/2012), jed-
nak w wielu rejonach wspinaczkowych zasady osadzania
sa bardziej szczegolowe: wyznaczono strefy, w ktérych
mozliwa jest instalacja (np. Naturpark Frankische Schweiz
i cze$¢ parkow narodowych w Stanach Zjednoczonych),
oraz osoby uprawnione do ich osadzania i kontroli (np.
w rezerwacie przyrody Gora Zboréw). Regulacje te sg jed-
nymi z najwazniejszych, jezeli chodzi o kanalizacje ruchu
wspinaczkowego. Drogi wyposazone w takie punkty ase-
kuracyjne okazujg si¢ o wiele bardziej popularne niz te
z asekuracjg tradycyjng (por. Jodtowski, 2007). Pewne nie-
formalne ograniczenia, polegajace na ustaleniu rejonéw,
w ktorych nie beda osadzane state punkty asekuracyjne,
wprowadzono tez w TPN (tzw. Porozumienie Tatrzanskie?).

Waloryzacja rejonow wspinaczkowych
w Tatrzanskim Parku Narodowym

O atrakcyjnosci $cian skalnych dla wspinaczy decydu-
ja uwarunkowania przyrodnicze (wysokos$¢, rodzaj skal,
rzezba, roslinnos¢ i warunki klimatyczno-pogodowe) oraz
pozaprzyrodnicze (wybor drég wspinaczkowych, ich ubez-
pieczenie stalymi punktami asekuracyjnymi, czas dojscia
do rejondéw wspinaczkowych, dostepnos¢ przewodnikow

* Tekst dostepny na stronie www.wspinanie.pl/2004/09/po-
rozumienie-tatrzanskie.



wspinaczkowych i ograniczenia prawne). Ocena atrakeyj-
nosci poszczegdlnych rejonow jest kluczowa dla okresle-
nia rzeczywistej i potencjalnej presji na srodowisko, gdyz
bezposrednio wplywa na natezenie ruchu wspinaczkowego
(Jodlowski, 2011). Wskazuje tez posrednio na mozliwosci
zarzadzania ruchem wspinaczkowym; w rejonach o wy-
sokiej atrakcyjnosci wprowadzenie catkowitego zakazu
uprawiania wspinaczki jest nieskuteczne i prowadzi do
powszechnego lamania przepiséw. W Polsce taka sytuacje
obserwuje sie¢ m.in. w Tatrach Zachodnich (rejony Giewon-
tu 1 Wielkiej Turni), w rezerwacie przyrody Skamieniate
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Miasto w Ciezkowicach (Pogorze Karpackie) czy — do nie-
dawna - w rezerwacie Parkowe na Wyzynie Czestochow-
skiej.

Atrakcyjno$¢ wspinaczkowa poszczegdlnych rejonow
wspinaczkowych w Tatrach przedstawiono w tabeli 1; jako
podstawowe kryterium przyjeto natezenie ruchu wspinacz-
kowego, oparte na wynikach monitoringu (Jodtowski, 2007,
niepublikowane dane i obserwacje z lat 2010-2013), liczbe
drég wspinaczkowych (w tym ubezpieczonych stalymi
punktami asekuracyjnymi) oraz mozliwo$¢ uprawiania roz-
nych form wspinaczki. Nalezy zaznaczy¢, ze atrakcyjnosé

Tab. 1. Rejony wspinaczkowe w Tatrzanskim Parku Narodowym

Tab. 1. Climbing sectors in the Tatra National Park

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 Chalubinskiego — Zadni Mnich 31 T, S 100-200 TAK 3
Cubryna 79 Zmx, T, H 50-100 TAK 4
Mieguszowieckie Szczyty: Wielki i Posredni 75 T, S, Zmx 200-500 TAK 5
Mieguszowiecki Szczyt Czarny 87 T, Zmx, H 100-200 TAK 5
Wolowy Grzbiet — Rysy 62 T, Zmx 20-50 TAK 3
Niznie Rysy 40 T, S, Zmx 100-200 TAK 4
Zabi Mnich 56 T 100-200 TAK 4
Zabi Szczyt Nizni — Zabia Czuba 51 T 20-50 NIE 2
Rejon Doliny Pieciu Stawow
Swinica - Zawrat 10 Zmx, T pon. 20 czedciowo 1
Dolinka Pusta 68 TS pow. 500 TAK 5
Dolinka Buczynowa 51 Zmx 20-50 TAK 3
Rejon Hali Gasienicowej
Masyw Swinicy 40 Zmx, T 200-500 cze$ciowo 5
Koscielce 104 T, S, Zmx pow. 500 TAK 5
Kozi Wierch 40 Zmx, T 50-100 TAK 3
Granaty 21 T, Zmx pow. 500 czedciowo 5
Dolina Panszczycy 24 281 20-50 NIE 3
Tatry Zachodnie

Dolina Kondratowa 11 Z, T pon. 20 NIE 1
Giewont 70 Zmx 100-200 NIE 5
Siodtowa 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 Migtusia 45 Zmx, T, H 20-50 NIE

Dolina Mufowa 7 Z pon. 20 NIE 1
Wawoéz Krakow 27 T,Z 20-50 NIE 2
Raptawicka Gran i Raptawicka Turnia 93 T, S, Zmx 20-50 NIE 4
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1 2 S 4 B 6
Tatry Reglowe

Zawrat Kasprowy 51 T,7,S pon. 20 NIE 3
Zdziary i Organy 21 T H pon. 20 NIE 3
Siwianskie 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
Stoly 13 T, S pon. 20 NIE 2
Wyznie Jasiowe Turnie 20 Zdt 50-100 NIE 3
Niznie 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 50-100 NIE 2
Filipczanski Wierch 1 T pon. 20 NIE 1

Objasnienia: 1 - liczba drég wspinaczkowych; zZrédlo: przewodniki wspinaczkowe, publikacje w czasopismach wspinaczkowych oraz
internecie, informacje wlasne, stan na 2010 r.; 2 - dominujgcy rodzaj wspinaczki: S — wspinaczka sportowa, T - wspinaczka tradycyjna letnia,
H - wspinaczka hakowa, Zmx — wspinaczka zimowa mikstowa (tradycyjna), Zdt - wspinaczka zimowa mikstowa (sportowa, drytoolowa);

3 - natezenie ruchu wspinaczkowego [liczba osoboprzejs¢/rok] — wartoéci szacunkowe, oparte na danych z Ksigzek Wyjs¢ Taternickich,
skorygowanych na podstawie wynikéw monitoringu w terenie (Jodlowski, 2007) i pdzniejszych obserwacji; 4 - udostepnienie dla wspinaczki;

5 — atrakcyjno$¢ dla wspinaczki

oceniono w skali wzglednej (od rejonéw malo atrakcyj-
nych - 1, po bardzo atrakcyjne - 5); poréwnywano rejony
wspinaczkowe lezace na obszarze TPN. W skali kraju Ta-
try — jako calo$¢ - sg rejonem o zdecydowanie najwiekszej
atrakcyjnosci dla wspinaczy.

Proponowana koncepcja zarzadzania
ruchem wspinaczkowym
w Tatrzanskim Parku Narodowym

Przedstawione ponizej propozycje rozwiagzan oparto
na ocenie wartosci srodowiska przyrodniczego w po-
szczegdlnych rejonach wspinaczkowych, ich atrakcyjnosci
dla wspinaczy, analizie rzeczywistych i potencjalnych za-
grozen zwigzanych z uprawianiem poszczegdlnych form
wspinaczki oraz do§wiadczeniach z innych obszarow
chronionych, gdzie zweryfikowano skutecznos¢ tych roz-
wigzan. W pierwszym etapie wyznaczono obszary, ktérych
udostepnianie dla réznych rodzajéw wspinaczki jest nie-
wskazane - ze wzgledu na wysokie warto$ci srodowiska
przyrodniczego, potozenie w duzej odleglosci od szlakéw
turystycznych i poza obszarami udostepnionymi dla innych
celow oraz niewielka atrakcyjnos¢ dla wspinaczy. Dla pozo-
stalych rejonéw opracowano szczegotowe zasady udostep-
niania, polegajace na wprowadzeniu ograniczen czasowych
i jako$ciowych oraz ustaleniu maksymalnej liczby oséb
mogacych w nich przebywac jednoczesnie (tab. 2). Zakres
ograniczen — poza uwarunkowaniami przyrodniczymi —
zalezy od formy wspinaczki i stopnia oddzialywania na
$rodowisko (por. Jodlowski, 2011).

Zasady udostepniania

Dla rejonéw proponowanych do udostepnienia wylacz-
nie dla wspinaczki skatkowej letniej w Tatrach Reglowych
(skalka w zlebie Jaroniec, skalka u wylotu Doliny Lejowej,
Niznie Jasiowe Turnie — Okap za Bramka, Sciana nad
Dziurg, Kogutki) wprowadzono nastgpujace ograniczenia
jako$ciowe, majgce na celu ochrone rzezby scian skalnych
i rodlinnosci: dostep do drég wspinaczkowych wylacznie
od dolu, instalacja stanowisk zjazdowych ponizej krawedzi
$ciany, zabezpieczenie podndza $cian skalnych przed eroz-
ja, zakaz modyfikacji rzezby w obrebie $cian skalnych (ku-
cie i betonowanie chwytéw), zakaz uprawiania drytoolin-
gu. W razie stwierdzenia gniazd ptakéw w obrebie §cian
skalnych zaleca si¢ wprowadzenie dodatkowych czasowych
ograniczen w dostepie do rejonéw wspinaczkowych.

Uprawianie drytoolingu (rozumianego wasko, jako zi-
mowa odmiana wspinaczki skatkowej, w odréznieniu od
wspinaczki mikstowej, por. Jodlowski, 2011) dopuszcza
si¢ wylacznie na istniejacych drogach wspinaczkowych
w jaskini Dziura oraz na progu Zmarzlego Stawu w Dolnie
Gasienicowej (w rejonie tzw. Laboratorium). Drytooling
uprawia¢ mozna tylko zima, przy ujemnej temperaturze.
Podobnie jak przy wspinaczce skatkowej letniej nie dopusz-
cza si¢ celowej modyfikacji rzezby.

Drogi wspinaczkowe wyposazone w stale punkty ase-
kuracyjne moga by¢ otwierane jedynie w wyzej wymienio-
nych rejonach oraz na wyznaczonych $cianach skalnych
w Tatrach Wysokich, czg$ciowo okreslonych w ramach tzw.
Porozumienia Tatrzanskiego. Sa to: potudniowa $ciana Za-
marlej Turni, zachodnia $ciana Koscielca, prog Zmarztego
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Tab. 2. Zasady udostepniania Tatrzanskiego Parku Narodowego dla wspinaczki
Tab. 2. Rules of climbing access to the Tatra National Park

Rejony
wspinaczkowe

Mnich

Wrota
Chatubinskiego -
Zadni Mnich

Cubryna

Miegguszowieckie
Szczyty

Wolowy Grzbiet —
Rysy

Niznie Rysy

Zabi Mnich

Szpiglasowy Wierch

Zabi Szczyt Nizni

Dolinka Pusta

Dolinka Buczynowa
Masyw Swinicy
Koscielce

Kozi Wierch

Granaty

Dolina Panszczycy

Giewont

Wielka Turnia

Dolina Lejowa

Jaroniec

Niznie Jasiowe Turnie

Dolina ku Dziurze

Kogutki

Czas
udostepnienia

caly rok

caly rok

caly rok

caly rok

caly rok

caly rok

caly rok

od 30 VI
do 11X

od 30 VI
do 11X

caly rok

caly rok
caly rok
caly rok
caly rok

caly rok

od 1 XII
do 31 III

od 1 XII
do311

od 1 XII
do 2811

od1Vdol5X
od1Vdol5X

od1Vdol5X

0od1Vdol5X-
Sciana nad Dziurg
od 15 XII do 28 IT -
jaskinia Dziura

od1Vdol5X

Prax

250

10

100

200

10

10

10

20

20

10

Spos6b udostepniania
(ograniczenia jako$ciowe i inne rozwigzania szczegotowe)

Sciezka podejéciowa na Mnichowe Plecy wymaga umocnienia, nalezy
rozwazy¢ umieszczenie tzw. suchej toalety w rejonie Plecow Mnichowych.

Poza $cianami Zadniego Mnicha nie dopuszcza si¢ instalacji statych
punktéw asekuracyjnych.

Nalezy wymieni¢ istniejace state punkty asekuracyjne, nie dopuszcza si¢
instalacji nowych punktow.

Poza $ciang czolowa pdélnocnego filara Mieguszowieckiego Szczytu
Wielkiego, §cianami Kazalnicy i Kotla Kazalnicy oraz Buli pod Rysami
nie dopuszcza si¢ instalacji statych punktéw asekuracyjnych.

Nie dopuszcza si¢ instalacji statych punktéw asekuracyjnych.

Poza $ciang czotowa zachodniego filara Kopy Spadowej nie dopuszcza
sie instalacji statych punktéw asekuracyjnych.

Nalezy wymieni¢ istniejace state punkty asekuracyjne, nie dopuszcza si¢
instalacji nowych punktow.

Wylacznie na potudniowo-zachodniej $cianie Szpiglasowego Wierchu
w okresie letnim, nie dopuszcza si¢ instalacji stalych punktow
asekuracyjnych.

Wylacznie na tzw. Grani Apostoléw w okresie letnim, z podejsciem
od Czarnego Stawu pod Rysami, nie dopuszcza si¢ instalacji statych
punktow asekuracyjnych.

Poza $cianami Zamarlej Turni nie dopuszcza si¢ instalacji statych
punktow asekuracyjnych.

Nie dopuszcza si¢ instalacji statych punktéw asekuracyjnych.
Nie dopuszcza sie instalacji statych punktéw asekuracyjnych.
Sciezka podejéciowa pod zachodnig $ciang Koscielca wymaga umocnienia.
Nie dopuszcza si¢ instalacji statych punktéw asekuracyjnych.

W rejonie progu Zmarzlego Stawu nalezy wydzieli¢ sektor dla
uprawiania drytoolingu.

Wylacznie dla wspinaczki zimowej, nie dopuszcza si¢ instalacji stalych
punktow asekuracyjnych.

Wylacznie na péinocnej $cianie Giewontu (pomiedzy zlebem Szczerby

a zlebem Kirkora) dla wspinaczki zimowej, nie dopuszcza sie instalacji
statych punktow asekuracyjnych, wskazany jest monitoring ornitologiczny
w okresie legowym i ewentualne czasowe zamkniecie rejonu.

Wylacznie na wschodniej i pétnocno-wschodniej $cianie Wielkiej Turni,
dla wspinaczki zimowej, nie dopuszcza sig¢ instalacji statych punktow
asekuracyjnych.

Nalezy wymieni¢ istniejace state punkty asekuracyjne.

Wskazany jest monitoring ornitologiczny w okresie legowym
i ewentualne czasowe zamkniecie rejonu.

Nalezy wymieni¢ istniejace state punkty asekuracyjne.

W jaskini Dziura dopuszcza sie wylacznie wspinaczke zimowa
(drytooling), teren pod Sciang nad Dziurg wymaga umocnienia,
wskazany jest monitoring ornitologiczny w okresie legowym

i ewentualne czasowe zamkniecie rejonu.

Nalezy wymieni¢ istniejace state punkty asekuracyjne.

Objasnienia: Pro — maksymalna liczba 0s6b mogacych przebywac jednoczesnie w udostepnionym rejonie
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Stawu w Dolinie Ggsienicowej, rejon Mnicha i Zadniego
Mnicha, $ciana czotowa potnocnego filara Mieguszowiec-
kiego Szczytu, Bula pod Rysami, Kazalnica i Kociol Kazal-
nicy oraz $ciana czolowa zachodniego filara Kopy Spadowe;.
Drogi wspinaczkowe wyposazone w state punkty asekura-
cyjne naleza do najpopularniejszych w Tatrach, a rejony,
w ktérych sg polozone, charakteryzuja sie najwiekszym na-
tezeniem ruchu wspinaczkowego. Na wyzej wymienionych
$cianach znajduje si¢ ponad 90% tego typu drég wspinacz-
kowych w polskich Tatrach Wysokich. Instalacja i wymiana
statych punktow asekuracyjnych, zgodnie z dotychczasowa
praktyka, wymagalyby kazdorazowego uzgodnienia z TPN.

W proponowanej koncepcji celowo zrezygnowano
z udostepnienia dwoch $cian skalnych w Tatrach Zachod-
nich (Raptawicka Turnia i Kazalnica Migtusia) o wysokiej
atrakcyjnosci dla wspinaczy. Dzialalno$¢ wspinaczkowa na
tych $cianach - po wprowadzeniu odpowiednich szczegd-
fowych ograniczen - nie zwiekszy znaczaco oddziatywania
na $rodowisko. Sciana Raptawickiej Turni potozona jest
w bezposrednim sgsiedztwie uczeszczanych szlakow tury-
stycznych i wejs¢ do Jaskini Mylnej i Jaskini Raptawickiej,
z kolei w rejonie Kazalnicy Mietusiej znajduja si¢ jaskinie
udostepnione dla taternictwa jaskiniowego, odwiedzane
przez setki os6b w skali roku. Jednak udostepnienie tych
$cian wymagatoby pewnosci co do skuteczno$ci wprowa-
dzonych ograniczen, sugeruje si¢ wigc ponowne rozwaze-
nie tej kwestii po 5 latach od wprowadzenia nowych zasad
udostepniania.

Dla wszystkich rejonéw proponowanych do udostep-
nienia, zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska
z 2005 r., okreslono maksymalng liczbe oséb, ktére moga
w nich jednocze$nie przebywa¢. Po ocenie pojemnosci wspi-
naczkowej poszczegolnych rejonéw i uwzglednieniu wyni-
kéw monitoringu ruchu wspinaczkowego liczba ta zostata
odpowiednio zmniejszona w rejonach o wigkszej podatno-
$ci na antropopresje. Nalezy jednak pamietad, ze podane
warto$ci majg charakter szacunkowy i odpowiadaja obecnej
strukturze ruchu wspinaczkowego w TPN. W tym przy-
padku ponowna ocena obowigzujacych limitéw po 5 latach
od ich wprowadzenia takze wydaje si¢ konieczna.

Monitoring ruchu wspinaczkowego

Monitoring ruchu wspinaczkowego, ze wzgledu na jego
specyfike, wymaga zastosowania odmiennych metod (por.
Cessford i Muchar, 2003). Regularne pomiary bezposred-
nie (liczenie wspinaczy), mimo duzej wiarygodnosci, nie sa
mozliwe - z uwagi na czasochlonno$¢ i koniecznos¢ zaan-
gazowania wielu oséb (Jodlowski, 2007). Z kolei pomiary za
pomocg elektronicznych rejestratoréw ruchu (tzw. migra-
toréw) sa mozliwe do zastosowania jedynie w wybranych
rejonach wspinaczkowych, do ktorych prowadza $ciezki
uzywane wylacznie przez wspinaczy. Do najczeéciej stoso-
wanych rozwigzan nalezg rézne techniki tzw. autorejestracji
(Jodtowski, 2011). W TPN do monitoringu ruchu wspi-
naczkowego wykorzystuje si¢ ksigzki wyjs¢ taternickich,
jednak ich wiarygodnos¢ nie jest najwigksza (Jodtowski,
2007). Obecnie na niektorych obszarach chronionych (np.
w Karkonoskim Parku Narodowym) wdrazane sg systemy

elektronicznej rejestracji wejs¢ wspinaczkowych. System
taki funkcjonuje tez w TPN dla taternictwa jaskiniowego,
rejestracja wej$¢ do jaskin odbywa si¢ przez strong interne-
towa. Warunek skutecznego funkcjonowania takiego syste-
mu stanowi jego akceptacja przez uzytkownikéw. Konieczne
s3 zatem opracowanie takich zasad rejestracji, ktore nie beda
ucigzliwe, i ich wprowadzanie we wspdlpracy z organizacja-
mi wspinaczkowymi. Najlepszym rozwigzaniem wydaje sie
opracowanie odpowiedniej aplikacji na urzgdzenia mobilne,
co zapewni tatwy i szybki dostep do systemu rejestracji.

Zapewnienie skutecznosci
wprowadzanych rozwigzan

Skuteczne zarzadzanie ruchem wspinaczkowym, tak
aby zminimalizowa¢ oddzialywanie na §rodowisko przy-
rodnicze, wymaga prowadzenia monitoringu przyrodni-
czego oraz odpowiednich dziatan informacyjnych i edu-
kacyjnych (por. Jodlowski, 2011, rozdz. 7).

Na monitoring przyrodniczy powinny sie sklada¢ ob-
serwacje przemian w rejonach wspinaczkowych (w tym
przede wszystkim zmian szaty ro$linnej i rzezby) oraz mo-
nitoring fauny. W czeéci prac pomaga¢ moga wspinacze re-
gularnie przebywajacy w rejonach wspinaczkowych. Mo-
nitoring taki pozwoli na szybkie reagowanie w przypadku
wystapienia zagrozen dla srodowiska (np. pojawienia sie
gniazda w sasiedztwie drogi wspinaczkowej), polegajace na
wprowadzeniu dodatkowych ograniczen, w tym czasowego
zamkniecia rejonu wspinaczkowego.

Informacje o obowigzujacych ograniczeniach w do-
stepie do rejonoéw wspinaczkowych nalezy publikowa¢
mozliwie szeroko, najlepiej we wspdlpracy z organizacjami
wspinaczkowymi. Konieczne jest wykorzystanie zaréwno
tradycyjnych (przewodniki wspinaczkowe, czasopisma
i portale wspinaczkowe, broszury, odpowiednie tablice
i piktogramy umieszczone w rejonach wspinaczkowych),
jak i nowoczesnych kanatéw informacyjnych, takich jak
fora dyskusyjne i media spolecznosciowe. W celu zapew-
nienia akceptacji dla wprowadzanych rozwigzan niezbedne
sg tez odpowiednio zaplanowane dzialania edukacyjne.
Pozadane bytoby organizowanie cyklicznych szkolen -
warsztatow przyrodniczych dla lideréw opinii w srodowi-
sku wspinaczkowym, w tym zwlaszcza instruktorow - jak
réwniez spotkan i paneli dyskusyjnych poswieconych upra-
wianiu wspinaczki w TPN. We wspotpracy z Polskim Zwigz-
kiem Alpinizmu mozliwe jest wprowadzenie szkolen przy-
rodniczych do programoéw kurséw wspinaczkowych. Zaje-
cia takie prowadzone s3 od kilku lat dla uczestnikéw kur-
sOw taternictwa jaskiniowego.

Podsumowanie

Zdaniem autora wprowadzenie postulowanych roz-
wigzan nie tylko pozwoli na minimalizacje oddzialywania
wspinaczki na $rodowisko i - poprzez kanalizacje ruchu
wspinaczkowego w rejonach najatrakcyjniejszych - ogra-
niczenie penetracji pozostalych rejonéw. Przyczyni si¢ tak-
ze do ztagodzenia konfliktu spolecznego, a przy odpowiednich
dziataniach informacyjnych i edukacyjnych zwigkszy sku-



teczno$¢ monitoringu oraz $wiadomos¢ ekologiczng oséb
wspinajacych sie. Takie efekty odnotowano na obszarach
chronionych Europy i Ameryki PéInocnej, w ktérych opra-
cowano i wdrozono system zarzadzania ruchem wspinacz-
kowym (Pyke, 2001; Jodtowski, 2011).

W systemie zarzadzania ruchem wspinaczkowym klu-
czowe s3 monitoring skutecznosci wprowadzanych regulacji
i ich ewentualna modyfikacja. Samo wdrozenie i upow-
szechnienie nowych zasad, w tym monitoringu, moze zajaé
do kilku lat. Dlatego sugeruje si¢ szczegdtowa analize funk-
cjonowania systemu po 5 latach od jego wprowadzenia. Wte-
dy tez mozna rozwazy¢ udostepnienie dla wspinaczki in-
nych obszaréw lub zamkniecie niektérych $cian skalnych.

Literatura

Adelt T., 1987, Mata encyklopedia sportu, t. 2, Warszawa,
Sport i Turystyka.

Baranowska-Janota M., 2007, Turystyka w planach zagospo-
darowania przestrzennego i planie ochrony Tatrzanskie-
go Parku Narodowego [w:] Pociask-Karteczka J., Ma-
tuszyk A., Skawinski P. (red.), Stan i perspektywy rozwo-
ju turystyki w Tatrzanskim Parku Narodowym, ,,Studia
i Monografie”, Akademia Wychowania Fizycznego im.
B. Czecha w Krakowie, 46: 47-58.

Bielanski M., 2013, Narciarstwo wysokogérskie w Tatrzan-
skim Parku Narodowym - stan i konsekwencje srodowi-
skowe, mps., praca doktorska, Krakow, Akademia Wy-
chowania Fizycznego im. B. Czecha.

Bogucka A., Marchlewski A., 1982, Studium pojemnosci tu-
rystycznej Tatrzaniskiego Parku Narodowego [w:] Zabie-
rowski K. (red.), Zachowanie waloréw przyrodniczych
a pojemnos¢ turystyczna gorskich parkéw narodowych
w Polsce, ,,Studia Naturae”, PAN, A(22): 17-35.

Camp R. J., Knight R. L., 1998a, Effects of rock climbing on
cliff plant communities at Joshua Tree National Park,
California, ,Conservation Biology”, 12: 1302-1306.

Camp R. J., Knight R. L., 1998b, Rock climbing and cliff bird
communities at Joshua Tree National Park, California,
»Wildlife Society Bulletin”, 26(4): 892-898.

Cessford G., Muhar A., 2003, Monitoring options for visitor
numbers in national parks and natural areas, ,,Journal
for Nature Conservation’, 11: 240-250.

Depta L., 2011, Antropogeniczne przemiany srodowiska
wzdtuz wybranych drog wspinaczkowych w dolinach Mie-
tusiej i Matej Lgki, mps., praca magisterska, Krakow,
Zaklad Geografii Fizycznej, IGIGP UJ.

Durydiwka M., 2006, Turystyka aktywna a turystyka kwa-
lifikowana. Dylematy terminologiczne [w:] Swieca A.,
Katamucki K. (red.), Rozwdj turystyki aktywnej na Roz-
toczu - regionie pogranicza, Lublin, Kartpol s.c.

Jodlowski M., 2003, Wplyw taternictwa na przemiany i spo-
s6b funkcjonowania Scian skalnych w Tatrach, ,Proble-
my Ekologii Krajobrazu’, 11: 55-65.

Jodlowski M., 2004, Development of new branches of clim-
bing and its impact on the natural environment of the
Tatra Mountains, ,Fiziczna Gieografija ta Gieomorfo-
togija”, Kiev, 46: 229-235.

71

Jodtowski M., 2007, Monitoring ruchu wspinaczkowego w Ta-
trzariskim Parku Narodowym w sezonie letnim 2006 r.
[w:] Pociask-Karteczka J., Matuszyk A., Skawinski P.
(red.), Stan i perspektywy rozwoju turystyki w Tatrzan-
skim Parku Narodowym, ,Studia i Monografie”, Aka-
demia Wychowania Fizycznego im. B. Czecha w Kra-
kowie, 46: 131-142.

Jodlowski M., 2010a, Ocena oddzialywania taternictwa po-
wierzchniowego na Srodowisko przyrodnicze jako pod-
stawa do zarzgdzania ruchem wspinaczkowym na ob-
szarze Tatrzatiskiego Parku Narodowego [w:] Przyroda
Tatrzariskiego Parku Narodowego a czlowiek. Nauka
a zarzgdzanie obszarem Tatr i ich otoczeniem, IV Kon-
ferencja, PTPNoZ, TPN, Zakopane.

Jodtowski M., 2010b, Climbers’ attitudes toward nature
conservation and management in Tatra National Park,
Poland [w:] Goossen M., Elands B., van Marwijk R.
(red.), Recreation, Tourism and Nature in a Changing
World, Monitoring and Management of Visitor Flows in
Recreational and Protected Areas, May 30-June 3, 2010,
Wageningen, The Netherlands.

Jodlowski M., 2011, Zasady dobrej praktyki w zarzqgdzaniu
ruchem wspinaczkowym na obszarach chronionych,
Krakéw, Wydawnictwo IGiGP U]J.

Jodlowski M., Wdjcik P, 2007, Zagrozenia srodowiska przy-
rodniczego w rejonach wspinaczkowych Tatr Reglowych
[w:] Pociask-Karteczka J., Matuszyk A., Skawinski P.
(red.), Stan i perspektywy rozwoju turystyki w Tatrzan-
skim Parku Narodowym, ,,Studia i Monografie’, Akade-
mia Wychowania Fizycznego im. B. Czecha w Krakowie,
46: 255-260.

Jodtowski M., Depta L., Wéjcik P., 2008, Climbing impact
on the relief and vegetation of the Tatra National Park
[w:] Raschi A., Trampetti S. (red.), Management for Pro-
tection and Sustainable Development, Monitoring and
Management of Visitor Flows in Recreational and Pro-
tected Areas, MM V4, Montecatini Terme.

Kelly P. E., Larson D. W., 1997, Effects of rock climbing on
populations of presettlement eastern white cedar (Thuja
occidentalis) on cliffs of the Niagara Escarpment, Cana-
da, ,,Conservation Biology”, 11: 1125-1132.

Knight R. L., Skagen S. K., 1988, Effects of recreational dis-
turbance on birds of prey: A review [w:] Glinski R. L.
(red.), Proceedings of the Southwest Raptor Management
Symposium and Workshop, Tucson, Institute of Wildlife
Research, University of Arizona.

Kowalczyk A., 2000, Geografia turyzmu, Warszawa, PWN.

Krzymowska-Kostrowicka A., 1999, Geoekologia turystyki
i wypoczynku, Warszawa, PWN.

Kurek W. (red.), 2007, Turystyka, Warszawa, PWN.

Lewandowski W., 2006, Formy turystyki aktywnej w Amery-
ce Laciriskiej [w:] Swieca A., Kalamucki K. (red.), Roz-
woj turystyki aktywnej na Roztoczu - regionie pograni-
cza, Lublin, Kartpol s.c.

McMillan M. A, Nekola J. C., Larson D. W., 2003, Effects of
rock climbing on the Land Snail Community of the Nia-
gara Escarpment in Southern Ontario, Canada, ,Con-
servation Biology”, 17: 616-621.



72

Miiller S. W., Rusterholz H.-P,, Baur B., 2004, Rock climbing
alters the vegetation of limestone cliffs in the northern
Swiss Jura Mountains, ,Canadian Journal of Botany”, 82:
862-870.

Nuzzo V. A., 1995, Effects of rock climbing on cliff goldenrod
(Solidago sciaphila Steele) in Northwest Illinois, ,, Ame-
rican Midland Naturalist”, 133: 229-241.

Nuzzo V. A., 1996, Structure of cliff vegetation on exposed
cliffs and the effect of rock climbing, ,Canadian Journal
of Botany”, 74: 607-617.

Ptaszycka-Jackowska D., Baranowska-Janota M., 1998, Przy-
rodnicze obszary chronione. Mozliwosci uzytkowania,
Warszawa, Instytut Gospodarki Przestrzennej i Komu-
nalnej.

Pyke K., 2001, Climbing management: a guide to climbing
issues and the production of a climbing management
plan, Colorado, Access Fund, Boulder.

Richardson H., 2006, Threats posed by rock-climbers to birds
nesting on cliffs in the South Okanagan [w:] Darling E. M.
(red.), Proceedings of a Conference on the Biology and Ma-
nagement of Species and Habitats at Risk, Kamloops, Mi-
nistry of Environment, Lands and Parks, Victoria, B. C.
and University College of the Cariboo.

Rusterholz H.-P,, Miiller S.W., Baur B., 2004, Effects of rock
climbing on plant communities on exposed limestone
cliffs in the Swiss Jura mountains, ,,Applied Vegetation
Science”, 7: 35-40.

Schuster R. M., Thompson J. G., Hamitt W. E. (2001), Rock
climbers’ attitudes toward management of climbing and
the use of bolts, ,Environmental Management’, 28: 403—
412.

Symonides E., 2008, Ochrona przyrody, Warszawa, Wydaw-
nictwo Uniwersytetu Warszawskiego.

Waldrup R., McEwen D., 1994, Rock climbing and wilder-
ness: A study of climbers’ attitudes toward wilderness,
climbing impacts, and regulation, ,Trends”, 31: 38-42.

Warszynska J., Jackowski A., 1978, Podstawy geografii turyz-
mu, Warszawa, PWN.

Winiarski R., Zdebski J., 2008, Psychologia turystyki, War-
szawa, Losgraf.

Wojcik P, 2009, Przemiany srodowiska przyrodniczego w Do-
linie Koscieliskiej pod wptywem wspinaczki, mps., praca
magisterska, Krakow, Zaklad Geografii Fizycznej, IG
UP.

Zdebski J., Winiarski R., 1990, Psychologia turystyki w Pol-
sce. Stan obecny i perspektywy rozwoju, ,,Folia Turistica’,
1, Krakow, PAN.

Zinser Ch. 1., 1995, Outdoor recreation. United States Na-
tional Parks, Forests, and Public Lands, New York, John
Wiley and Sons.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 30 marca 2005 r.
w sprawie sporzadzania projektu planu ochrony dla par-
ku narodowego, rezerwatu przyrody i parku krajobra-
zowego, dokonywania zmian w tym planie oraz ochro-
ny zasobow, tworéw i sktadnikéw przyrody (Dz.U. nr
94, poz. 794).

Ustawa o ochronie przyrody z dnia 16 kwietnia 2004 r.
(Dz.U. 2004 r. nr 92, poz. 880) z pézniejszymi zmia-
nami.

Ustawa o sporcie z dnia 25 czerwca 2010 r. (Dz.U. 2010 1.
nr 127, poz 857).

Zarzadzenie Dyrektora Karkonoskiego Parku Narodowe-
go nr 2/2012 z 1 stycznia 2012 r. w sprawie udostep-
niania Karkonoskiego Parku Narodowego dla celow
turystycznych, rekreacyjnych i sportowych.

Zarzadzenie Dyrektora Tatrzanskiego Parku Narodowe-
go nr 2/2012 z 2 stycznia 2012 r. w sprawie uprawiania
taternictwa na terenie Tatrzanskiego Parku Narodo-
wego.

Zarzadzenie Ministra Srodowiskanr 2/2014 z dnia 9 stycz-
nia 2014 r. w sprawie zadan ochronnych dla Karkono-
skiego Parku Narodowego.



NAUKA TATROM, tom Il - Cztowiek i Srodowisko, Zakopane 2015

Analiza mozliwosci renaturyzacji koryta potoku Bystra w Kuznicach
i propozycja przebudowy zdewastowanego ekosystemu tego potoku

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

Potok Bystra uregulowano w latach 1899-1902, aby cal-
kowicie wstrzymac transport materialu. Potok zabudowano
zaporami kamiennymi zatrzymujacymi naptyw szutru,
a wode poprowadzono mozliwie najkrétsza droga — kory-
tem kamiennym. Niestety, regulacja Bystrej spowodowata
zaglade ekosystemu potoku i znikniecie ryb (pstraga po-
tokowego) oraz stala sie przyczyna wielu nieszczesliwych
wypadkow na terenie Zakopanego. Zatrzymanie transportu
rumowiska z Doliny Bystrej wywarlo réwniez wplyw na
ekosystem potoku Zakopianka, pozbawionego duzej cze-
$ci rumowiska, co przyspieszyto erozje denna. W pracy
przedstawiono mozliwos$ci renaturyzacji koryta potoku,
z uwzglednieniem koniecznoéci zachowania fragmentow
konstrukcji kamiennych tam i koryta - jako swiadectwa
mysli technicznej z przefomu XIX i XX w. — oraz zapew-
nienia mozliwosci transportu rumowiska i migracji ryb.
Przeanalizowano skutki przyrodnicze takiej renaturyzacji.
Zaproponowano takze przebieg $ciezki edukacyjnej zwia-
zanej z reliktami regulacji potoku, co ma uzmystowic zwie-
dzajacym odwracalne i nieodwracalne skutki ingerencji
czlowieka w przyrode Tatrzanskiego Parku Narodowego.

Slowa kluczowe: renaturyzacja, wplyw czlowieka na
przyrode, transport rzeczny rumowiska, migracje ryb, Ta-
trzanski 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

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

Wstep

Najsilniej przeksztatconym i poddanym najwigkszej an-
tropopresji potokiem w Tatrzanskim Parku Narodowym
jest Bystra. Dolina Bystrej to rownoczesénie jeden z naj-
liczniej odwiedzanych przez turystéw rejonéw Parku. Ko-
nieczno$¢ renaturyzacji i przywrocenia dobrego stanu eko-
logicznego ekosysteméw w Dolinie Bystrej wynika zaréwno
z wizji i misji TPN, jak i z ustawy o ochronie przyrody
oraz Ramowej Dyrektywy Wodnej (2000). Celem niniej-
szej pracy jest przeanalizowanie mozliwosci renaturyzacji
znajdujacego sie w granicach Parku odcinka tego potoku.

Renaturyzacja ciekéw i calych dolin to przywrdcenie
ciekowi wcze$niej uregulowanemu lub przeksztatconemu
stanu zblizonego do naturalnego, czyli istniejacego przed
regulacja lub wystepujacego w naturze. Jest to dlugi proces,
poniewaz dochodzenie ekosysteméw wodnych i nadrzecz-
nych do przewidywanego stanu moze trwac dziesigtki lat
(Zelazo, 2006). Renaturyzacja ciekow na obszarze parkéw
narodowych w Polsce prowadzona jest w Biebrzanskim
Parku Narodowym (Byczkowski i Kubrak, 1996).
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Okreélenie ,renaturyzacja potokéw” stosowane bywa
zamiennie z pojeciem ,,rewitalizacja potokow”. Ze wzgledu
na to, ze od konca XIX w. liczne potoki i rzeki w polskich
gorach zostaly przez cztowieka uregulowane na wiele spo-
sobdw, zaszly ogromne niekorzystne zmiany w ich natu-
ralnym funkcjonowaniu, ale réwniez zaczgto dostrzegaé
katastrofalne dla przyrody i czlowieka skutki tych dziatan
oraz postulowa¢ konieczno$¢ renaturyzacji ciekow (Wyzga
iin., 2008). Prowadzone sg tez prace nad sposobami utrzy-
mania koryt rzek i potokéw gorskich w stanie zblizonym
do naturalnego (Radecki-Pawlik, 2010).

Przed renaturyzacjg potok trzeba poddac¢ ocenie hydro-
morfologicznej - nalezy to do wymogéw Ramowej Dyrek-
tywy Wodnej (Ramowa Dyrektywa Wodna, 2000; Bartnik,
2006; Radecki-Pawlik, 2011). Podstawa do ustalenia para-
metréw renaturyzowanego koryta jest okreélenie warun-
kéw réwnowagi hydrodynamiczne;.

Potok Bystra odwadnia zlewni¢ o powierzchni 16,2 km?
w granicach Tatr. Za jego zrédla uwaza sie wyplywy z utwo-
réw morenowych na wysokosci 1220 m n.p.m. w dnie Doliny
Bystrej ponizej Hali Kondratowej, jednak gtéwna ilos¢ wody
czynigca z Bystrej potok zasobny w wode wyplywa z wywie-
rzysk pod Kalacka Turnig na wysokosci 117511168 m n.p.m.
Bystra zasilaja nastepnie z prawej strony Goryczkowy Potok
(zasilany obficie przed ujéciem do Bystrej przez Goryczkowe
Wywierzysko), okresowo plynacy Kasprowy Potok, potok
Jaworzynka, niewielki potok ze stokéw Boczania i potok
z Polany pod Nosalem. Z lewej strony doptywaja do Bystrej
niewielki potok z Malej Polany Kuznickiej i potok spod Wiel-
kiej Polany Kuznickiej. Bystra opuszcza Tatry i TPN dwiema
odnogami - Bystra i Foluszowym Potokiem w rejonie Muro-
wanicy - po przeplynieciu ok. 7325 m i spadku na odcinku
tatrzanskim 80%o (Wit i Ziemonska, 1960). Przeptywy By-
strej charakteryzuja si¢ duza zmiennoscia: Qi to 1,15 m?/s,
Quax— 76 m?/8, Quin— 0,040 m’/s (Lajczak, 1996).

Zlewnia Bystrej zaczela by¢ intensywnie uzytkowana
przez cztowieka w XVII w. Pojawilo si¢ tam pasterstwo oraz
powstal osrodek gorniczy i metalurgiczny. Intensyfikacja
dzialalnos$ci gdérniczej i hutniczej za czaséw podstolego kra-
kowskiego Franciszka Rychtera w drugiej potowie XVII w.
i przede wszystkim okres zarzgdzania hutami przez rodzine
Homolaczéow w XIX w. wigzaly sie z intensywnymi regu-
lacjami oraz derywacja Bystrej na wysokosci Kalatéwek —
skad cze$¢ wody przeplywala na stoki Krokwi, dzigki czemu
napedzala urzadzenia hutnicze - i derywacja Bystrej nad
Murowanicg (co dalo poczatek przeptywowi czesci wody
Bystrej obecnym korytem Foluszowego Potoku). Jednak
w tamtych czasach Bystra jako ekosystem byta drozna i za-
pewniata zaréwno naturalny transport materiatu skalnego,
jak i migracje ryb. W drugiej potowie XIX w. funkcjonowa-
ly w Kuznicach niewielkie stawy do przechowywania zy-
wych ryb (pstragdéw potokowych) na potrzeby dworu w Kuz-
nicach i Szkoty Domowej Pracy Kobiet generalowej Jadwigi
Zamoyskiej. W Kuznicach znajdowata sie rowniez wylegar-
nia ryb na potrzeby Towarzystwa Rybackiego (Pamietnik
Towarzystwa Tatrzanskiego, 1885).

Wylesienie zlewni, spowodowane potrzebami gérnic-
twa i hutnictwa oraz nadmiernym wypasem, doprowadzilo

do znacznego zwigkszenia transportu rumowiska, a takze
czestego wystepowania wezbran i powodzi. Kostanski
(1899a) podaje, ze w drugiej potowie XIX w. na przestrzeni
od Nosala do ujécia Bystra utworzyta warstwe o wysokosci
od 1,5 do 3 m, szerokosci od 20 do 50 m i dtugosci 4 km
naniesionego rumowiska. Depozycja materialu podniosta
dno, co utrudnito odptyw, a w efekcie rzeka zaczela sie
rozlewa¢ w odnogi i podmywac brzegi.

Wylewy Bystrej staly sie przyczyng ktopotéw, takich jak
duze wydatki i konieczno$¢ sprowadzania licznych komi-
sji w celu nowego odgraniczania, oraz wywolywaly spory
sasiedzkie. Doktor Wenanty Piasecki, prowadzacy w Kuz-
nicach zaktad wodoleczniczy, po 1890 r. wniost do wladz
podanie o regulacje potoku. W 1894 r. c.k. Ministerstwo
Rolnictwa dato oddziatowi lesno-technicznemu dla zabu-
dowy potokéw gorskich w Samborze polecenie wypracowa-
nia projektu uregulowania potoku w Zakopanem. W 1895 r.
powstal projekt techniczny, a dzieki staraniom wiasciciela
dobr zakopianskich hr. W. Zamoyskiego juz wiosng 1898 r.
rozpoczeto budowe (Kostanski, 1898a).

Projekt techniczny opracowano w taki sposéb, aby cat-
kowicie wstrzyma¢ transport materiatu. W tym celu gérny
odcinek potoku zabudowano zaporami kamiennymi za-
trzymujacymi naptyw szutru. Ostatnia zapora pod Nosalem
miala pomie$ci¢ 50 tys. m’ szutru. Ponizej tej zapory woda
zostala poprowadzona stale korytem kamiennym o prze-
kroju odcinka kota az do ujscia do Zakopianki. Przewidy-
wano, ze zmiany koryta ustang. Projekt zakltadat zalesienie
potudniowego stoku Boczania na przestrzeni 50 ha oraz
zalesienie i zadarnienie powierzchni pozyskanej przy regu-
lacji. Woda miata zosta¢ odprowadzona najkrétsza mozliwg
droga (Kostanski, 1899b).

Kostanski (1899b) przewidywal, iz poglebienie dna
osuszy nadbrzezne grunty i powstang nowe parcele budo-
wlane, poniewaz korekcja obejmie maksymalnie 9 m sze-
rokosci. Pisal, ze:

Wprawdzie Zakopane miatoby moze wigcej uroku, gdy-
by $rodek jego, jak dotychczas przerzynat i w przysztoéci
zdziczaly strumien, nanoszacy w doline odtamy skat oko-
licznych szczytow - o ile jednak wyglad strumienia straci
na romantyczno$ci, o tyle zyska publiczno$¢ na wygodzie,
wyniklej chociazby tylko z drég spacerowych nad brzega-
mi brukowanego koryta, drég, majacych ta wyzszos¢ nad
bankietami wzdluz goscinca krajowego, iz beda wolne od
ulicznego pytu i kurzu.

Efekty regulacji Bystrej zostaly zniszczone przez wielka
powddz z 1934 ., po ktdrej jednak odbudowano budowle
regulacyjne (www.audiovis.nac.gov.pl/obraz/97890).

Niestety, poza wymiernymi korzy$ciami ekonomicz-
nymi w zakresie zwiekszenia dostepnych gruntéw budow-
lanych regulacja Bystrej spowodowata zmiany ekosystemu
potoku. Prowadzone w latach 80. ubieglego wieku badania
Kaweckiej nad wptywem regulacji Bystrej na zbiorowiska
glonéw osiadlych (autorka poréwnywata warunki zycia
w Bystrej nad Murowanicg na odcinku uregulowanej By-
strej i Foluszowego Potoku) wykazaly zanik w odcinku
wyregulowanym mozaiki siedlisk i mikrosiedlisk charak-
terystycznej dla potokdw goérskich. Odcinek wyregulowany



cechowal si¢ wigkszym rozwojem mchéw, powstaniem
nowego siedliska (wilgotne obrzeze koryta) oraz zmiang
struktury dominacji organizméw. W odcinku wyregulo-
wanym nie rozwijaly si¢ zlotowiciowce Hydrurus foetidus,
wyparte przez mchy, intensywniej rozwijaty si¢ natomiast
zielenice Prasiola fluviatilis (Sommerfield) Areschoug (Ka-
wecka, 1990).

Zmiany w zespotach makrobentosu w Bystrej przypomi-
najg obserwowane w innych, podobnie okaleczonych przez
cztowieka, potokach w Gorcach - Lopusznianka (Wyz-
gaiin., 2008) i Pieninach - potok Bialy (Klonowska-Olej-
nik i in., 1999).

Zmiany, ktore zaszty w ekosystemie wodnym Bystrej,
zostaly przeanalizowane w monografii przyrodniczej TPN
w 1996 r. (Kownacki i in., 1996). Dodatkowo o ocenie sta-
nu ekologicznego Bystrej pisal Kot, analizujacy wplyw czto-
wieka na zlewnie Bystrej i zauwazajacy brak obserwacji ryb
od lat 80. XX w. (Kot, 1998). Badania metodg elektropo-
fowéw wykonane podczas monitoringu ryb na potrzeby
planu ochrony TPN przez Zurka w lipcu 2012 1. (w ba-
daniach bral udzial autor), prowadzone na stanowiskach
powyzej Kuznic, w Kuznicach, ponizej Kuznic i w rejonie
Murowanicy, nie stwierdzily wystepowania zadnych ryb
w Bystrej w granicach TPN. Ryby (pstrag teczowy) byly
obecne dopiero w Foluszowym Potoku ponizej hodowli
ryb przy rondzie. Brak ryb w Bystrej potwierdzily réwniez
nastepne badania monitoringowe wykonane w 2014 r.
przez zespot pod kierunkiem Kozlowskiego (Koztowski i in.,
2014).

Regulacja Bystrej nie przyczynila sie do wzrostu bezpie-
czenstwa ludzi, wrecz przeciwnie - stala sie powodem wielu
nieszczesliwych wypadkéw na terenie Zakopanego, zwia-
zanych z utonigciami i poturbowaniem 0séb porwanych
przez wode potoku skoncentrowang w waskim i gtadkim
zfobie kamiennym. Dokumentuja to m.in. liczne doniesie-
nia prasowe (Kot, 2009, 2010, 2013b).

Zatrzymanie transportu rumowiska rzecznego i ru-
moszu drzewnego z Doliny Bystrej wywarlo réwniez wpltyw
na ekosystem potoku Zakopianka, pozbawionego duzej
czedci rumowiska, co przyspieszylo erozje denng i zdecy-
dowanie pogorszyto mozliwoséci odbywania tam tarfa przez
pstraga potokowego. Koryto Zakopianki ponizej ujscia
Bystrej, kiedys w przewadze aluwialne, jest obecnie w du-
zej mierze korytem skalno-aluwialnym. Populacja pstraga
potokowego w Zakopiance stracifa takze dostep do tarlisk
w Dolinie Bystrej.

Jak renaturyzowa¢ Bystra? Podstawowymi zalozenia-
mi s3:

* koniecznos¢ nie pogorszenia, ale polepszenia bezpie-
czenstwa ludzi w wyniku renaturyzacji,

* konieczno$¢ zachowania fragmentéw konstrukeji ka-
miennych tam i koryta jako swiadectwa mysli technicznej
z przefomu XIX i XX w.,

* konieczno$¢ monitoringu skutkéw renaturyzacji,

* koniecznos$¢ wspotpracy z RZGW, samorzadami,
organizacjami spolecznymi (m.in. PZW),

* konieczno$¢ wykorzystania renaturyzacji jako ele-
mentu strategii edukacji ekologiczne;j.
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Skutki przyrodnicze, ktore powinna wywola¢ renatu-
ryzacja Bystrej, to:

e zapewnienie droznosci dla transportu rumowiska
oraz rumoszu drzewnego,

* zapewnienie ciagglego przeplywu wody (egzekwowa-
nie obowigzujacych obecnie ograniczen w poborze wody
do wodociagéw),

* zapewnienie mozliwo$ci swobodnej migracji ryb (od-
tworzenie ciagglosci ekosystemu rzecznego) - ekologiczne
continuum rzeczne,

* poprawa waloréw krajobrazowych,

* spowolnienie $redniej predkosci wody,

 wydluzenie czasu sptywu wody na odcinku renatu-
ryzowanym,

* zroznicowanie przebiegu koryta (sekwencje bystrz
i plos),

* zapewnienie mozliwosci naturalnego ksztaltowania
koryta w wyniku proceséw morfologicznych w przyjetym
zakresie przestrzennym,

* zainicjowanie przebudowy drzewostanu w kierunku
wytworzenia si¢ wlasciwych dla tego miejsca ekosyste-
moéw nadbrzeznych (ziotorosla z lepieznikiem, olszynka
przykorytowa).

Prace w korycie powinny postepowac od dotu do géry
(Bartnik i in., 2011). Zakres przestrzenny renaturyzacji
Bystrej winien docelowo obja¢ calg jej zlewnie, rowniez
w obszarze poza parkiem narodowym. Poniewaz takie
dzialania wymagaja zaréwno wiecej czasu, jak i wspotdzia-
tania z wigksza liczbg zainteresowanych, jako etap pierw-
szy autor proponuje wykonanie renaturyzacji zniszczo-
nych przez czlowieka elementéw Bystrej w granicach TPN.
Efekt ekologiczny renaturyzacji mierzony bedzie dlugo-
$cig wolnego od zabudowy odcinka potoku, powierzchnia
potencjalnych siedlisk lub miejsc rozrodu powyzej prze-
grody i samorzutnym pojawieniem si¢ ryb powyzej tamy
przy Murowanicy. Udane przeprowadzenie renaturyzacji
w granicach parku stanie si¢ argumentem za jej dokoncze-
niem w obrebie miasta Zakopane. Zakres prac powinien
obja¢:

* prace wstepne — przeprowadzenie niezbednych pro-
cedur formalnych, inwentaryzacja stanu obecnego, okresle-
nie charakterystyki warunkéw hydraulicznych postulowa-
nego koryta, wykonanie projektu technicznego nawigzuja-
cego do zasad dobrej praktyki w utrzymaniu rzek i poto-
kow oraz rozwigzan bliskich naturze (Bojarski i in., 2005;
Radecki-Pawlik, 2010);

* zabezpieczenie orograficzne lewego brzegu Bystrej na
wysokosci zabudowan zespotu dworskiego w Kuznicach -
zabezpieczenie wykonane poza obrebem koryta, zgodnie
z metodami przedstawionymi w opracowanych przez De-
partament Zasobéw Wodnych Ministerstwa Srodowiska
zasadach dobrej praktyki w utrzymaniu rzek i potokow
gorskich (Bojarski i inni 2005);

* usuniecie ucigzliwosci zapor rumowiskowych: pieciu
zapOr (zapora nad Murowanica — w sposob utrzymujacy
derywacje Bystrej na dwie odnogi i migracje ryb z Fo-
luszowego Potoku oraz docelowo mozliwo$¢ transportu
rumowiska i migracji ryb z dolnego odcinka Bystrej po
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usunieciu ucigzliwosci zabudowy ztobowej ponizej, na od-
cinku miejskim; dwie zapory w Kuznicach; zapora ponizej
ujecia wody do elektrowni — w sposdb zapewniajacy trans-
port materiatu i migracje ryb; zapora przy ujeciu wody do
elektrowni pod Kalatéwkami - przeptawka), zgodnie z me-
todami przedstawionymi w opracowanych przez Depar-
tament Zasobéw Wodnych Ministerstwa Srodowiska za-
sadach dobrej praktyki w utrzymaniu rzek i potokéw gor-
skich (Bojarski i in., 2005);

* usuniecie ucigzliwosci zabudowy zlobowej (odcinek
koryta Bystrej na wysokosci zabudowan zespotu dworskie-
go w Kuznicach), zgodnie z metodami przedstawionymi
w opracowanych przez Departament Zasobéw Wodnych
Ministerstwa Srodowiska zasadach dobrej praktyki w utrzy-
maniu rzek i potokéw gorskich (Bojarski i in., 2005);

* monitoring skutkéw ekologicznych renaturyzacji.

Renaturyzacja Bystrej powinna nie tylko przywréci¢
dobry stan ekologiczny potoku i przylegtych ekosystemow
ladowych oraz poprawi¢ walory krajobrazowe, lecz takze
mie¢ skutki spoteczne - zwiekszy¢ §wiadomos¢ ekologicz-
ng 0sob odwiedzajacych ten teren. Aby to osiagna¢, nalezy
przedstawi¢ spoleczenstwu efekty renaturyzacji i jej skut-
ki przyrodnicze poprzez wykonanie $ciezki edukacyjnej
zwigzanej z reliktami regulacji potoku, co ma uzmystowi¢
zwiedzajacym odwracalne i nieodwracalne skutki ingeren-
cji cztowieka w przyrode Tatrzanskiego Parku Narodowego.
Sciezka powinna przebiega¢ od tamy przy Murowanicy do
mostu na Bystrej w KuZznicach, prowadzac zwiedzajacych
»Sciezka migrujacego pod prad pstraga” istniejaca obecnie
$ciezkq wzdluz orograficznie lewego brzegu potoku az do
obecnie istniejacej dolnej granicy odcinka uregulowanego
zlobem kamiennym, stamtad obejsciem do istniejacego
chodnika taczacego Spichlerz z budynkiem Dyrekcji TPN.
Dalej, chodnikiem tym powinna doprowadzi¢ zwiedzaja-
cych do dolnej zapory w poblizu budynkéw mieszkalnych
nad Dyrekejg TPN, skad obchodzac te budynki, poprowa-
dzi droga wewnetrzng do gornej zapory przy moscie na
Bystrej w Kuznicach.
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Streszczenie

W artykule przedstawiono charakterystyke antropo-
presji na wody powierzchniowe w Dolinie Biatki oraz pro-
gnozy zmian klimatu i zwigzane z nimi mozliwe zmiany
w opadzie i przeplywie. Zaprezentowane zostaly wnioski
i dziatania adaptacyjne, ktore moga przyczyni¢ sie do za-
chowania obecnych waloréw ekologicznych Doliny Bialki.

Slowa kluczowe: antropopresja, zmiany klimatu, prze-
plyw nienaruszalny, Dolina Biatki

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

Wstep

Dolina Bialki obejmuje swojg zlewnig pdtnocne zbo-
cza Tatr oraz tworzy korytarz ekologiczny (o przebiegu
poinoc-potudnie), ktéry zapewnia tgcznos$é pomiedzy
Tatrami, Gorcami i Pieninami. Na wigkszosci odcinkow
rzeka zachowala swoj naturalny, gorski charakter, jednak
wybitne przyrodniczo-krajobrazowe walory Doliny Biatki
zostaly znaczgco ograniczone wskutek dynamicznie poste-
pujacej antropopresji, ktéra zwigzana jest z osadnictwem,
rolnictwem oraz rozwojem turystyki i rekreacji. Problem
ten dotyczy gléwnie srodkowej i dolnej czeéci doliny, a wigc

tylko w niewielkim stopniu obejmuje obszar TPN, lecz gdy
analizuje si¢ funkcjonowanie Doliny Bialki jako korytarza
ekologicznego Tatry—Gorce-Pieniny, antropogeniczne ob-
cigzenia nalezy rozwazac i ocenia¢ na calej dlugosci cieku.

Charakterystyka Bialki w granicach
i poza granicami Tatrzanskiego Parku Narodowego

Biatka to najwieksza rzeka Tatr, obejmujaca swoja zlew-
nia (ok. 225 km? wedlug MPHP w skali 1:10 000) caly obszar
pétnocnych zboczy Tatr Wysokich. Biatka powstaje w Ta-
trach na wysokosci ok. 1075 m n.p.m. z potaczenia Rybie-
go Potoku, sptywajacego z polskiej czeséci Tatr, z Bialg Wo-
da, splywajaca z czesci stowackiej. Rzeka wraz ze zZrédlo-
wym potokiem Biata Woda ma dlugos¢ ok. 42 km (wedlug
MPHP w skali 1:10 000).

Biatka jest rzeka typowo gorska z szybkim nurtem i du-
73 dynamikg zmian rezimu hydrologicznego. Charaktery-
styczne dla Bialki s wezbrania wiosenne i letnie, wskutek
czego rzeka czgsto zmienia przebieg swojego koryta. Biatka
to jedna z nielicznych rzek gérskich w Karpatach, ktéra za-
chowata naturalny, anastomozujacy charakter. Stwierdzo-
no tam wystepowanie 11 siedlisk przyrodniczych z I Za-
tacznika Dyrektywy Siedliskowej (Dyrektywa 92/43 EWG,
1992). Nad Biatka znajduja si¢ najwieksze w regionie zasoby
coraz rzadszych w skali kraju siedlisk nadrzecznych zwig-
zanych z naturalnymi rzekami gorskimi, tj. kamienisk nad-
rzecznych (3220), zarosli wrze$niowych na kamiencach rzecz-
nych (3230) i zarosli wierzby siwej (3240). W dolinie szcze-
golne znaczenie przyrodnicze ma przelom Biatki pomiedzy
Kramnicg i Oblazowg, gdzie grupuje sie roslinnos¢ wapie-
niolubna, skupiona na obu tych ostaiicach. W samym tylko
rezerwacie Przetom Biatki pod Krempachami stwierdzono
wystepowanie 457 gatunkow roslin naczyniowych Spo-
$§réd ryb zyja tam: pstrag potokowy, brzanka, lipien, tro¢
jeziorowa, gtowacz pregopletwy, strzebla potokowa. Spotka¢
mozna takze jelenie, dziki, wilki i niedzwiedzie, wystepuja
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zmija zygzakowata i kumak gorski (Bozek, 2009). Ze wzgledu
na swoje walory rzeka Biatka zostata wyznaczona jako obszar
Natura 2000 SOO (zgodnie z dyrektywa siedliskowa), ob-
szar PLH 120024 oraz obszar majacy znaczenie dla Wspol-
noty (OZW). Szczegdtowy opis wartosci przyrodniczych Biat-
ki znajduje sie w standardowym formularzu danych (Natura
2000, RDOS). Jak wspomniano we wstepie, Dolina Biatki
to wazny korytarz ekologiczny o przebiegu potnoc-potu-
dnie, taczacy Tatry z Gorcami i Pieninami. W zlewni Biatki
obserwuje si¢ znaczne zageszczenie miejscowosci (w tym
miejscowosci o duzym wykorzystaniu rekreacyjno-tury-
stycznym), ktdre stanowig bariere dla migrujacych organi-
zmow, zwlaszcza wigkszych zwierzat (Natura 2000, RDOS).

Zagospodarowanie przestrzenne,
uzytkowanie wdd, obciazenia antropogeniczne

Do najistotniejszych przyczyn antropopresji w Dolinie
Biatki nalezy postepujacy w gore cieku rozwdj osadnictwa
w miejscowo$ciach: Debno Podhalanskie, Nowa Biata, Fry-
dman, Krempachy, Dursztyn, Trybsz, Bialka Tatrzanska,
Czarna Goéra, Bukowina Tatrzanska, Jurgéw. Miejscowosci
te, cho¢ od setek lat znane i odwiedzane, od polowy XX w.
obok funkgji komunalnych dynamicznie zaczely rozwijac
funkcje rekreacyjno-turystyczne, czgsto w postaci niekon-
trolowanej turystyki masowej. W ostatnich latach szcze-
gdlnie intensywnie rozwineto sie narciarstwo (wymagajace
czestego nasniezania stokow). Nalezy tez podkresli¢, ze od-
cinek ujsciowy Bialki jest pod wyjatkowa presja wynikajaca
z funkcjonowania zbiornika czorsztynskiego, do ktorego
Biatka uchodzi. Na rycinach 1-3 pogladowo przedsta-
wiono, jak zmieniato si¢ najblizsze otoczenie ujsciowego
odcinka Biatki w ostatnich kilkudziesieciu latach.

Ryc. 1. Ujscie Biatki do Dunajca przed wybudowaniem
zbiornika Czorsztyn. Zrédto: skan z PHP, 1980

Fig. 1. The Bialka estuary into the Dunajec river before
the construction of the Czorsztyn reservoir. Source: scan
from PHB 1980

Zapora nie ma przeplawki tak wigc stanowi istotng ba-
riere dla migracji ichtiofauny i innych organizméw w do-
linie Gérnego Dunajca, w tym jego doptywow, do ktorych
zalicza si¢ Bialka. Rownoczesnie nalezy podkresli¢, ze
zbiornik jest intensywnie wykorzystywany rekreacyjnie,
co dla odcinka uj$ciowego Bialki wigze si¢ ze znaczaca
antropopresja wynikajacg z masowego rozwoju przemy-
stu ustug turystycznych (skutkuje to pogorszeniem jakosci
wod, problemami zwigzanymi z gospodarka wodno-$cieko-
wa, hatasem, zasmiecaniem terenu, coraz wiekszymi pobo-
rami wody wynikajacymi z budowy kolejnych o$rodkow
wypoczynkowych i zwigzang z nimi infrastrukturg, dy-
namicznie rosnacg powierzchnia terenu uszczelnionego).
Antropopresja, w tym obiekty ochrony przeciwpowodzio-
wej, powoduje, iz od lat istnieje konflikt miedzy prawidlo-
wym funkcjonowaniem korytarza ekologicznego Doliny
Bialki (gtéwnie w jego srodkowej i dolnej czesci) a intere-
sami zarowno lokalnej spofecznosci, jak i masowo odwie-
dzajacymi ten rejon kraju mito$nikami gor i sportow zi-
mowych.

Rzeka Biatka obejmuje dwie jednolite czesci wod po-
wierzchniowych (JCWP), z ktérych kazda w procesie wy-
znaczania silnie zmienionych czedci wod (SZCW) zostata
uznana za naturalng cze$¢ wod:

a) Biatka od Rybiego Potoku do Jaworowego z Jawo-
rowym od granicy panistwa (RW2000121415469) — stan
ekologiczny dobry (brak presji hydromorfologicznych,
brak poboréw kruszywa, brak przemystu, zrzuty $ciekéw
komunalnych jedynie ze schronisk);

b) Biatka od Jaworowego do ujscia (RW2000142141549) —
stan ekologiczny dobry.

W ramach opracowania (Analiza presji, 2013) wyko-
nano identyfikacje i ocene wptywu znaczacych presji hy-
dromorfologicznych oraz presji ze Zrédel punktowych, roz-
proszonych/obszarowych, a takze ocene ryzyka nieosiag-
niecia celow srodowiskowych dla JCWP rzecznych.

W jednej z publikacji (Siwek i Biernacki, 2015) zapre-
zentowano problem zanieczyszczenia wod tatrzanskich
$ciekami komunalnymi na przykladzie $ciekow odprowa-
dzanych ze schronisk turystycznych. Jednoczesnie podkre-
$§lono, ze od momentu zrealizowania inwestycji w 2010 r.
(uruchomienie oczyszczalni §ciekdw, modernizacja istnie-
jacej) sytuacja ulegta znaczacej poprawie.

Do najistotniejszych obcigzen antropogenicznych
zlewni Bialki naleza:

1. Presje hydromorfologiczne

Po powodzi z lipca 2008 r., ktéra w rejonie Nowej Bialej
spowodowata spore straty materialne, podjeto decyzje o re-
gulacji Bialki w rejonie rezerwatu krajobrazowego Przefom
Biatki pod Krempachami. Zgode wojewddzkiego konser-
watora przyrody na podjecie prac w cennym przyrodniczo
rejonie wymusil nacisk lokalnej spotecznosci, a w konse-
kwencji — decyzje podjete na szczeblu centralnym. Ponadto
w aktualnych planach zarzadzania ryzykiem powodziowym
znajduje sie inwestycja polegajaca na wybudowaniu 2-3 km
lewostronnych waléw w rejonie miejscowosci Nowa Biata.



81

Ryc. 2. Ujscie Biatki do zbiornika Czorsztyn przedstawione na mapie topograficznej. Zrédto: Geoportal, 2015a
Fig. 2. The Bialka estuary into the Czorsztyn reservoir presented on the topographic map. Source: Geoportal, 2015a

Obwalowania te, w przeciwienstwie do waléw w przetomie
Bialki, s3 planowane poza korytem rzeki. Waly, zaréwno
istniejace (w rezerwacie przelomu Oblazowa-Kramnica),
jak i planowane (w rejonie Nowej Bialej), stanowig i stano-
wi¢ beda znaczace obcigzenie dla Doliny Biatki.

Ponizej przedstawiono najczesciej wystepujace nega-
tywne wplywy waldéw na srodowisko (czesciowo wystepu-
jace w rejonie istniejacego juz obwalowania i mogace wy-
stapi¢ w rejonie obwalowan planowanych):

* zawezenie naturalnej strefy zalewowej,
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Ryc. 3. Ujscie Bialki do zbiornika Czorsztyn przedstawione
na ortofotomapie. Zrédlo: Geoportal, 2015b

Fig. 3. The Bialka estuary into the Czorsztyn reservoir
presented on the orthophotomap. Source: Geoportal, 2015b

Legenda:
jeziora i zbiorniki
wodne
cieki
granica Polski
granice zlewni JCWP

granice zlewni JCWP
rz. Biatka

012 4 6 8 10km

Ryc. 4. Sie¢ rzeczna Doliny Bialki na tle podzialu na JCWP.
Zrédto: opracowanie wlasne

Fig. 4. The Bialka river network against division into JCWP,
Source: own compilation

* utrata pofaczen z wodami dolinnymi poza watem,

* uproszczenie struktury przyrodniczej w strefach poza
watami, w przypadku ingerencji w szate roélinng miedzy-
wala - uproszczenie struktury przyrodniczej takze w tej
strefie, zanikanie laséw fegowych,

¢ degradacja siedlisk przyrodniczych w dolinie,

e ograniczenie funkcji korytarza ekologicznego,

* zmiany w krajobrazie.

Regulacja (ubezpieczenia skarp i dna koryta) dotyczy
jedynie krétkich umocnien brzegowych w przekrojach mo-
stowych. Warto natomiast podkresli¢ indywidualne dzia-
tania regulacyjne podejmowane przez miejscows spolecz-
nos¢. Polegaja one gléwnie na poglebianiu rzeki, co w znacz-
nym stopniu wplywa na warunki bytowania makrobez-
kregowcow oraz ichtiofauny poprzez niszczenie kryjéwek
i tarlisk.

2. Presje wynikajqce
z komunalno-gospodarczych obcigZen
miejscowosci poloZonych w Dolinie Biatki:

* presje rozproszone/obszarowe — dominujagcym czyn-
nikiem sprawczym jest rolnictwo oraz czg$ciowo gospodarka
komunalna (gospodarstwa niepodiaczone do kanalizacji).
Gléwnym zwigzkiem uwalnianym do srodowiska (w tym
do wod powierzchniowych i podziemnych) w wyniku pre-
sji rozproszonych/obszarowych sa zwiazki azotu i fosforu.
Wplyw zanieczyszczen pochodzenia rolniczego zostat wy-
kazany w JCWP Biatka od Jaworowego do ujscia;

* presje ze zrodet punktowych — najczesciej wystepuja
w JCWP Biatka od Jaworowego do ujscia. Na obszarze zlew-
ni tej jednolitej czesci wod znajdujg sie zaklady zwigzane
z przemyslem elektromaszynowym, metalowym, jak row-
niez rolno-spozywczym i rolnym. Zrzuty komunalne we
wskazanym JCWP wystepuja w liczbie 12, z kolei w JCWP
Biatka od Rybiego Potoku do Jaworowego z Jaworowym od
granicy patnistwa zlokalizowane sa 3 obiekty tego typu.
W zakresie zanieczyszczen zwigzkami organicznymi do-
minujacym czynnikiem sprawczym jest gospodarka ko-
munalna;

* uszczelnianie terenu (drogi, podworka, parkingi);

* zasmiecanie koryta rzeki i obszaréw brzegowych;

* nielegalne pobory kruszywa.

3. Turystyka i rekreacja

Nie bez znaczenia w zakresie oddzialywania na wody
powierzchniowe i podziemne w zlewni Bialki, szczegdl-
nie ponizej ujscia Jaworowego Potoku, jest infrastruktura
turystyczna, ktéra zuzywa znaczne ilo$ci wody na potrze-
by hoteli, doméw wczasowych i prywatnych kwater. Zwiek-
szone zuzycie wody prowadzi do zwiekszenia ilosci odpro-
wadzanych $ciekéw. Dla obcigzen $rodowiskowych powo-
dowanych turystyka charakterystyczna jest ich okresowos¢
(sezonowos¢) wystepowania. Nabierajg one gwattownie zna-
czenia w szczycie sezonu turystycznego (letniego i zimo-
wego), w trakcie ktérego w Dolinie Biatki przebywa wie-
lokrotnie wiecej turystow niz poza sezonem (szacunkowo
w samej tylko gminie Bukowina Tatrzanska znajduje sie
ok. 16 tys. miejsc noclegowych). Nalezy podkresli¢, ze



w zwigzku z dynamicznie rozwijajacg sie¢ rekreacjg i tu-
rystyka zaréwno stopien uszczelnienia zlewni, jak i odpa-
dy komunalne stanowig znaczacy problem srodowiskowy.
Zwigkszenie uszczelnienia zlewni powoduje zmniejszenie
jej retencji naturalnej, a w konsekwencji — zwiekszenie za-
grozenia powodziowego.

4. Narciarstwo

Znaczenie narciarstwa w kontek$cie obcigzenia antro-
pogenicznego wdd przejawia sie w wielu aspektach. Naj-
wazniejszym sa pobory wody do armatek $nieznych. Nalezy
tez podkresli¢ zmiany wystepujace na powierzchni stokéw
wynikajace ze zmian w pokryciu oraz uzytkowaniu terenéw
(np. likwidacja ich rolniczego wykorzystywania). Powoduje
to zmiany w sptywie powierzchniowym (wzrost) oraz in-
tensyfikacje procesow erozyjnych.

Pobory wody z Biatki stuza zaréwno zaopatrzeniu w wo-
de pitng, jak i zaspokajaniu potrzeb gospodarczych miej-
scowosci potozonych w zlewni. Szczegdlnie znaczacym pro-
blemem sa pobory wody przez stacje narciarskie zlokalizo-
wane w Dolinie Bialki (Biatka Tatrzaniska, Bukowina, Jur-
gow), ktdre aktualnie obejmujg ok. 60 tras. Znaczna ich
cze$¢ jest nasniezana za pomocg armatek $nieznych (tech-
nologia umozliwiajgca pobieranie wody bazuje na systemie
pomp i rurociggdw, ktdre sa wkopane pod ziemie i ktorych
praca jest sterowana komputerowo).

Ponizej podano ilo$¢ wody, ktora jest wykorzystywana
w procesie za$niezania wybranych stacji narciarskich.

Tab. 1. Ilo$¢ wody pobieranej przez wybrane stacje
narciarskie. Zrédto: Kraz, 2012

Tab. 1. The amount of water consumed by the example ski
stations. Source: Krgz, 2012

Stacja narciarska (miejscowos¢) P(Ezgr. VIZ(:]d Y
Koziniec-Ski (Czarna Gora) 135
Bania (Biatka Tatrzanska) 140
Litwinka-Grapa (Czarna Géra) 200
Hawran (Jurgéw) 250
Kotelnica Biatczanska (Biatka Tatrzanska) 650

Informacje na temat dopuszczalnych poboréw wody
(pozwolenia wodnoprawne) z Bialki uzyskano z Regional-
nego Zarzadu Gospodarki Wodnej (RZGW) w Krakowie.
Sposrod otrzymanych danych w ponizszej tabeli zestawio-
no przykladowe informacje, ktére dotycza poboréw do
nasniezania stokéw narciarskich.

Przeplyw nienaruszalny

Ze wzgledu na intensywne wykorzystywanie Doliny
Biatki do celéw turystyczno-rekreacyjnych problem wyzna-
czania i przestrzegania przeplywéw nienaruszalnych w Biat-
ce jest szczegolnie istotny. Zarzadzanie zasobami wodnymi
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powinno mie¢ charakter zintegrowany i stuzy¢ nie tylko za-
spokajaniu potrzeb ludnosci i gospodarki, lecz takze ochro-
nie $rodowiska i zwigzanych z nim zasobdw, a w szczegol-
noéci utrzymaniu lub poprawie stanu ekosysteméw wod-
nych i od wody zaleznych (Walega i in., 2013). Zarzadza-
nie zasobami wodnymi jest realizowane m.in. poprzez sy-
stem instrumentéw wymienionych w art. 2 ust. 2 usta-
wy - Prawo wodne, wsrod ktorych sa: plany gospodaro-
wania wodami, pozwolenia wodnoprawne oraz oplaty
i inne naleznosci z tytutu uzytkowania wod. Pozwolenie
wodnoprawne to rodzaj zezwolenia udzielanego przez
administracje wodng w drodze decyzji administracyjne;.
W kazdym z tych instrumentéw pojawia si¢ potrzeba usta-
lenia wielkosci przeplywu nienaruszalnego (Q.) w cieku,
ktérej wyznaczanie opiera si¢ na powtarzalnych i spraw-
dzonych metodach.

Do najczesdciej wykorzystywanych w tym celu metod
nalezg: metoda Kostrzewy (z uwzglednieniem kryterium
hydrobiologicznego oraz rybacko-wedkarskiego), meto-
da Stochlinskiego (matopolska), metoda ekologiczna, me-
toda hydrobiologiczna, metoda NFOSiGW, metoda IFIM.
Ponizej zamieszczono przyktadowe wyniki obliczen Q,
(m?/s) trzema metodami dla wodowskazdw Lysa Polana
i Trybsz:

Lysa Polana
Q. - metoda Kostrzewa Q. - metoda NFOSiGW

0,79 0,52

Q. - metoda Stochlifiskiego

I IIr mr 1v. v VI VII VIII IX X XI XII

0,50 0,470,45/0,67 2,83 2,49 1,63 /1,13 1,04 0,91 0,94 0,58

Trybsz

Qn - metoda Kostrzewa Qn - metoda NFOSiGW

2,17 1,43

Q. - metoda Stochlinskiego

I I III Iv VvV 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 réznic w wynikach obliczen nalezy
podkresli¢, ze obecny stan uregulowan prawnych i brak
ujednoliconej, obowiazujacej metodyki obliczania wartosci
przeplywéw nienaruszalnych prowadza zaréwno do strat
w ekosystemach wodnych, jak i do mniej efektywnego za-
rzadzania zasobami wodnymi.

Klimat - zagrozenia, scenariusze rozwojowe
i trendy zmian

Wystepujace presje antropogeniczne moga zostac zin-
tensyfikowane wskutek prognozowanych zmian klimatu.
Stad znajomos¢ trendéw i intensywnosci tych zmian jest



84

Tab. 2. Pobory wody z Biatki do nasniezania stokéw narciarskich. Zrédlo: RZGW w Krakowie
Tab. 2. Abstractions from Bialka for snowmaking ski slopes. Source: RZGW in Cracow

Informacje na temat poboru wody

Pobodr wody w iloéci:
Q= 3360 m*/d, Quaxn = 280 m’/h;
Q. w miesigcach IX-XI: 2,78 m*/s;
Q. w miesigcach XII-IV: 2,46 m®/s

Pobdr z mtynéwki oraz pot. Biatka (awaryjnie) w km 18 + 050 w ilo$ci:

Qaa= 4600 m*/d, Quaxn = 450 m*/h;
Q.= 0,96 m*/s
Pob6r wéd w ilosci:
Qia= 1600 m*/d, Qmaxn = 200 m’/h;
pobor w okresie: od XI do III;
w okresie IX-XI: Q, = 2,78 m%/s;
w okresie XII-1V: Q,= 2,46 m?/s

Pobér wody w ilosci:

Qq = 14400 m?/d = 0,167 m*/s, Quax= 690 m*/h = 0,192 m?/s;

Gmina Miejscowos¢ (plf)llt)léii:;i’)ud)
Tt | B | 244350
Tt | Turaida | 19709
']f“;l;(z)x?lja Czarna Géra | 15+ 100
Tarmatdks | Taraisa | 4%

Q.- XI: 2,156 m’/s,
Q.- XII: 1,141 m?®/s,
Q.- 1: 1,056 m?/s,
Q.- II: 1,065 m?/s,

Q.- III: 1,016 m*/s; uj. brzegowe: pobér poprzez 2 rurociggi PE 350 mm i réw-korytko
do zbiornika (przegrodzone starorzecze), dalej rurociagiem do pompowni

Qu - przeplyw nienaruszalny; Quas — maksymalny pobér na godzing; Qsq — Sredni dobowy pobdr

niezbedna do opracowania dziatan adaptacyjnych. Skala
przyszlych zmian klimatu zaleze¢ bedzie od kierunkéw roz-
woju spoteczno-gospodarczego. W projekcie KLIMAT!
jako podstawe rozwazan przyjeto zalozenia przedstawione
w czwartym raporcie IPCC (ang. Intergovernmental Panel
on Climate Change), w ktérym scharakteryzowano scena-
riusze rozwoju zawierajace aspekty klimatyczne i spolecz-
no-gospodarcze do 2030 r.

Uwage skupiono na trzech scenariuszach: A1B, A2
oraz B1, ktore zostaly poddane dalszym analizom i mo-
delowaniu. Podkre$lono, ze scenariusze moga by¢ inter-
pretowane tylko jako tendencja/trend mozliwych zmian,
a nie jako gotowy zestaw danych liczbowych. Dlatego tez
pokazuja mozliwe $ciezki rozwoju, nie sg za$ konkretnymi
prognozami.

Ponizej przedstawiono krétkie charakterystyki sce-
nariuszy rozwoju wedlug IPCC z uwzglednieniem naj-
wazniejszych kwestii dotyczacych Polski (KLIMAT, ra-
port 3.3):

A1B - RYNKOWY - wysoki wzrost gospodarczy — glo-
balnie - zaktada bardzo szybki wzrost gospodarczy zwigza-
ny z wdrazaniem nowych i efektywnych technologii (w tym
oszczedzajacych wode i energie) oraz wykorzystywaniem
réznych zrédet pozyskiwania energii. Scenariusz ukierun-
kowany jest na wspolprace gospodarcza, interakcje kultu-
rowa i spoleczna.

! KLIMAT: ,Wplyw zmian klimatu na $rodowisko, gospo-
darke i spoteczenstwo (zmiany, skutki i sposoby ich ograniczania,
wnioski dla nauki, praktyki inzynierskiej i planowania gospodar-
czego)’, projekt realizowany w IMGW-PIB w latach 2008-2012.

A2 - REGIONALNY - rozwdj gospodarczy - regio-
nalnie - zaklada powolny rozwdj gospodarczy zwigzany
z powolnym wdrazaniem nowych technologii i brakiem
postepu w dziedzinie alternatywnych Zrédel energii. Scena-
riusz zaktada niski poziom $wiadomosci ekologicznej oraz
ukierunkowanie na konsumpcyjny styl zycia.

B1 - ZROWNOWAZONY - rozwdj zréwnowazony —
globalnie - zaklada rozwoj zwiazany z wdrazaniem czystych
i efektywnych technologii w gospodarce energetycznej oraz
wprowadzanie technologii redukujacych materiatochton-
nos¢ w procesach produkeji. Zasoby naturalne, w tym za-
soby wodne, podlega¢ beda réznorodnym formom ochrony.
Scenariusz zaklada odejscie od postaw konsumpcyjnych na
rzecz zrbwnowazonego rozwoju — zwiekszy sie Swiadomosc¢
ekologiczna spoleczenstwa.

Wplyw hipotetycznych zmian klimatu
na zasoby wodne Polski

Scenariusze wypracowane i przedstawione w raporcie
z zadania 1 (Migtus, 2011) wskazujg, iz $rednia roczna
temperatura powietrza w Polsce w latach 2011-2030 nie
zmieni sie znaczaco w stosunku do okresu referencyjnego
przyjetego w projekcie (1971-1990). Dla scenariuszy B1
i A2 zmiany nie przekroczg 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 przeptywu opublikowanych w raporcie (EEA,
2008) do wybranych rzek Polski na koniec XXI w. Scena-
riusz A2 jest najbardziej pesymistycznym sposrod scena-
riuszy rozpatrywanych w projekcie pod wzgledem wzro-
stu temperatury. Dlatego tez w ramach wykonanych prac



przygotowano mapy wizualizujace zmiany przeplywow
w okresie 2071-2100 w stosunku do lat 1961-1990 dla
scenariusza A2.

W okresie wiosennym hipotetyczna zmiana przepty-
wu w gérnych odcinkach karpackich doptywéw Wisly to
jego zmniejszenie si¢. Z kolei w okresie zimy prognozuje
sie wzrost przeptywéw w rzekach Polski. Roczna zmiana
przeplyw6w na obszarze kraju nieznacznie wzrasta, z wy-
jatkiem gornych odcinkéw karpackich dopltywow Wisly
(KLIMAT, raport 3.1).

Prognozowane zmiany opadu moga si¢ przyczyni¢
do wzrostu deficytu wody w niektérych rejonach Polski.
Hipotetyczny deficyt wody moze wystapi¢ szczegdlnie
latem (scenariusz A1B, B1), zimg (scenariusz A1B, A2)
oraz jesienig (scenariusz A2, B1). Dodatkowo w potroczu
letnim, obejmujacym miesigce od maja do pazdziernika,
w scenariuszu B1 réwniez prognozuje sie zmniejszenie opa-
déw (KLIMAT, raport 3.4). W obszarze zlewni Bialki pro-
gnozowane zmiany opadu moga wynie$¢ od -5% do +5%
w scenariuszu A1B (lato, zima) i A2 (jesien, zima). Z ko-
lei w scenariuszu B1 (pdtrocze letnie) w analizowanym
obszarze prognozowane zmiany opadu mogg wynies¢ od
+10% do +20%. Zmniejszenie opadow oraz zaburzenia
w ich strukturze (deszcz, $nieg) przy dalszym niekontrolo-
wanym rozwoju turystyki i rekreacji w zlewni Biatki moga
spowodowac okresowe niedobory wody.

W kolejnym, piatym raporcie IPCC (2014) stwierdza
sie, ze wplyw dzialalnoséci antropogenicznej na system
klimatyczny jest oczywisty, a ostatnie zanotowane emisje
gazdw cieplarnianych sg najwyzsze w historii. Od 1950 r.
notuje si¢ wzrost czestosci wystepowania zjawisk ekstre-
malnych, w tym na obszarach gorskich Karpat.

Whioski i dziatania adaptacyjne

Ryzyko kumulacji zmian klimatycznych
i wystepujgcej w Dolinie Biatki antropopresji

Analizujac korytarz ekologiczny Doliny Biatki zaréwno
pod katem wystepujacych presji antropogenicznych, jak
i potencjalnych zmian klimatu, trzeba podkresli¢ ryzyko
kumulacji tych oddzialywan. Do najbardziej istotnych pre-
sji, ktére w Dolinie Biatki mogg si¢ zwiekszy¢ przez zmiany
klimatu, naleza:

1. niewlasciwe dzialania uzytkowo-gospodarcze, przy-
ktadowo:

* zabiegi prowadzace do pogorszenia warunkéw wod-
nych zespotéw tegowych wystepujacych w Dolinie Biatki
(np. obnizenie poziomu woéd gruntowych wskutek nad-
miernych poboréw rumowiska, gléwnie w prawej czesci
doliny dolnego odcinka Biatki),

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

* zbyt intensywne dzialania zwigzane z ochrong prze-
ciwpowodziowa (szczegdlnie planowane dla Biatki obwa-
fowania zwiazane z duzg presja lokalnej spotecznosci),

e prowadzone na wlasng reke (w ramach ochrony
przed powodzia) dzialania regulacyjne (przede wszystkim
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niekontrolowane poglebianie koryt rzecznych skutkujace
pogorszeniem warunkéw bytowania makrobezkregowcow
oraz ichtiofauny);

2. niezréwnowazony rozwoj energetyki wodnej (plano-
wanie kolejnych MEW);

3. pogorszenie jako$ci wod wskutek zmian klimatu (np.
podniesienie termiki wody i zmiana jej fizykochemicznych
wlasciwosci) moze by¢ poglebione przez:

* niezréwnowazony rozwoj turystyki i rekreacji,

* niewystarczajaca gospodarke wodnosciekows,

* wycinke przybrzeznych stref tegowych pelniacych
funkcje naturalnej oczyszczalni $ciekdw (np. w celu szer-
szego udostepniania rzeki dla rekreacji);

4. cze$ciowa utrata siedlisk oraz pogorszenie biordzno-
rodnosci ekosystemow wodnych i z wodami zwigzanych
wskutek zmian klimatu (np. susze) moga by¢ poglebione
przez:

* regulacje koryta cieku i obwatowania (utrata niekto-
rych siedlisk);

* nielegalne pobory kruszywa;

* nadmierne pobory wod.

5. eksploatacja zasobéw wodnych - zgodnie z wyni-
kami prac w projekcie KLIMAT w okresie zimowym
prognozuje si¢ wzrost przeptywéw w rzekach Polski; prog-
nozy te dotycza réwniez rzeki Biatki (tab. 3). W kontek-
$cie zasoboéw wodnych wykorzystywanych do nasnieza-
nia stokow narciarskich jest to wiec prognoza pozytyw-
na. Nalezy jednak zauwazy¢ tendencje spadkows liczby
dni zaréwno $nieznych, jak i mroznych, co moze spowo-
dowac konieczno$¢ zintensyfikowania nasniezania sto-
koéw, a w konsekwencji - zwiekszenie poboréw wody.
Z kolei w sezonie letnim prognozy zakladajg zmniejsze-
nie wielkosci przeplywdw, co w efekcie — przy uwzglednie-
niu dynamicznego rozwoju turystyki i rekreacji - moze
zwiekszy¢ ryzyko wystepowania czasowych niedoborow
wody.

Dziatania adaptacyjne

Ze wzgledu na niekorzystne tendencje kumulacji od-
dzialywan antropogenicznych i prognozowanych zmian
klimatu w Dolinie Bialki nalezy planowa¢ dzialania ada-
ptacyjne prowadzace do minimalizacji strat srodowisko-
wych. Dlatego tez ponizej przedstawiono niektdre kierunki
dzialan ograniczajacych $rodowiskowe skutki ochrony
przeciwpowodziowej, pogarszania jako$ci wody, poborow
wody i niezréwnowazonego rozwoju turystyki.

a) Obwalowania

Do dziatan kompensujgcych straty ekologiczne wy-
nikajace z planowanej budowy waléw zaliczy¢ nalezy:
stopniowe zwiekszanie retencyjnosci zlewni (co zmniejszy
zagrozenie powodziowe i konieczno$¢ budowy watéw), na-
sadzanie gatunkow drzew i krzewow tegowych w odcinku
doliny, gdzie konieczne jest uzupelnienie ciagglosci zarosli,
inicjacje likwidowanych (wskutek obwalowan) starorzeczy,
naturalnych oczek wodnych i odsypisk brzegowych w in-
nych dogodnych miejscach doliny rzeki.
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Tab. 3. Zmiana procentowa $redniego przeptywu rocznego i $rednich przeptywéw sezonowych w rzekach w latach 2071-2100
w stosunku do okresu 1961-1990 dla scenariusza A2. Zrédto: KLIMAT, raport 3.1, na podstawie: Raport 4/2008 Europejskiej
Agencji Srodowiska (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

Legenda:
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b) Regulacja
Regulacja (umocnienia dna i brzegdéw) powinna by¢
ograniczona gtéwnie do zabezpieczenia mostow przy wy-
korzystaniu miejscowych materiatéw bliskich naturze oraz
kodekséw dobrych praktyk.

¢) Gospodarka wodno-sciekowa

Potrzebne sg usprawnienia systemu odbioru $ciekéw
(modernizacja istniejacej kanalizacji, wymiana dotychcza-
sowych szamb na szczelne, wybieralne zbiorniki, wdrazanie
nowoczesnych technologii oczyszczania $ciekéw, w tym
oczyszczalni przydomowych, skuteczne egzekwowanie
przepiséw prawnych w zakresie gospodarki $ciekowej) oraz
te dotyczace poboréw wody: monitorowanie zasobow wod-
nych (zmieniajacych si¢ wskutek zmian klimatu), a w kon-
sekwencji — elastyczne podejscie do wyznaczania wielkosci
poboréw w pozwoleniach wodnoprawnych z uwzglednie-
niem przeplywu nienaruszalnego.

d) Nadmierny ruch turystyczny

W zakresie dziatan adaptacyjnych nalezy promowa¢
i rozwija¢ turystyke zréwnowazong, oparta na zachowa-
niu harmonii ekosysteméw przyrodniczych i odrebnosci
kulturowej lokalnej spoteczno$ci. W ramach tak pojete-
go rozwoju turystyki trzeba mie¢ na uwadze nastepujace
aspekty: niezbedng ochrone przyrody i krajobrazu, rozwdj
przestrzenny oparty o kompromis pomiedzy istniejacymi
wartosciami przyrodniczo — krajobrazowymi a niezbed-
nymi funkcjami gospodarczo - kulturowymi lokalnych
spolecznosci regionu, podniesienie poziomu $§wiadomosci
ekologicznej. W okresie wysokiego sezonu mozna wprowa-
dzi¢ zbiorowy - proekologiczny transport (wzorem alpej-
skich stacji narciarskich) oraz promowanie proekologicz-
nych form turystyki takich jak turystyka przyrodnicza i edu-
kacyjna, turystyka gorska, konna i narciarska §ladowa (za-
miast nadmiernego rozwoju narciarstwa zjazdowego).

Podsumowanie

Bialka to jedna z nielicznych rzek goérskich w Karpa-
tach, ktdre zachowaly naturalny charakter. Stanowi wazny
korytarz ekologiczny o przebiegu pétnoc—potudnie, taczacy
Tatry z Gorcami i Pieninami. Postepujacy od lat (w srodko-
wej i dolnej czesci doliny) rozw6j osadnictwa jest przyczyna
znaczacej antropopresji, pogtebionej przez intensywny roz-
woj turystyki i rekreacji, w tym dynamicznie rozwijajacych
sie stacji narciarskich. Wystepujace presje antropogeniczne
moga zosta¢ zintensyfikowane wskutek prognozowanych
zmian klimatu, dlatego tez nalezy opracowa¢ dziatania
adaptacyjne prowadzace do minimalizacji strat srodowi-
skowych. Dzialania te powinny obejmowac takie presje, jak
techniczna ochrona przeciwpowodziowa i regulacja rzeki,
gospodarka wodno-$ciekowa oraz niezréwnowazony roz-
woj turystyki i rekreacji. Rdwnoczesnie nalezy opracowaé
system monitoringu kumulacji oddziatywan presji antro-
pogenicznych i potencjalnych zmian klimatu.
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Streszczenie

Celem autoréw bylo rozpoznanie wptywu reklamy zew-
netrznej na degradacje przestrzeni publicznej o wysokich
walorach krajobrazu. Badania przeprowadzono na obsza-
rze Centralnych Karpat Zachodnich - wokoét Lancucha Ta-
trzanskiego. Wykonano inwentaryzacje reklam zewnetrz-
nych wzdluz drég publicznych na 280 km drég tworzacych
okrag wokdt Tatr oraz na 170 km drdg regionalnych i lo-
kalnych przebiegajacych w jego obrebie. Wzdtuz tych drég
wyznaczono 30 odcinkéw badawczych (po 5 km), w ob-
rebie ktérych wykonano inwentaryzacje reklam. Ich naj-
wigksze nagromadzenie stwierdzono przy najczesciej ucze-
szczanej drodze, taczacej Nowy Targ z Zakopanem (61 re-
klam na 1 km drogi).

Stowa kluczowe: reklama zewnetrzna, przestrzen 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

Wstep

Krajobraz to tto i wynik dziejow (Myga-Pigtek, 2001).
Ksztattowany przez wieki przez ludzi, jest swiadkiem poste-
pu cywilizacyjnego i zdarzen historycznych. Jednoczesnie
odgrywa istotna role w rozwoju cztowieka — wptywa na jego
intelekt, skojarzenia i stany emocjonalne (Dgbrowska-Bu-
dzilo, 2008). Jak stusznie podkresla U. Myga-Piatek (2010),
wartosci krajobrazowe s3 dobrem publicznym i nalezg do
wszystkich obywateli. Nie gwarantuje to jednak przetrwa-
nia tych wartosci, wiec niekiedy wymagaja one ochrony
niejako przed wlascicielem (Myga-Piatek, 2010). Obecnie
zauwazalny jest postepujacy proces komercjalizacji prze-
strzeni publicznej, ktéry sprowadza sie do czerpania jak
najwiekszych zyskow z jej eksploatacji, czesto kosztem utra-
ty waloréw krajobrazowych. W trend ten wpisuje sie zaj-
mowanie przestrzeni publicznej przez reklame zewnetrzna,
ktorej obecno$c jest coraz czeéciej zauwazalna na obszarach
cennych przyrodniczo. Reklama nie moze jednak ucho-
dzi¢ za element, ktory zwicksza wartos¢ krajobrazu, wrecz
przeciwnie - to forma jego degradacji i zagrozenie dla war-
tosci z niego plyngcych. Praca ma na celu wskazanie, czy
przestrzen obszaréw o wysokich walorach krajobrazowych
jest narazona na intensywng lokacje no$nikow reklamy ze-
wnetrznej. Cel poznawczy obejmuje empiryczne ukazanie
zmian liczby no$nikéw reklamy zewnetrznej na badanych
obszarach w Centralnych Karpatach Zachodnich. Jedno-
cze$nie autorzy dodaja swodj glos do dyskusji nad przyczy-
nami chaosu reklamowego w przestrzeni publicznej obsza-
réw cennych krajobrazowo.

Stan badan

Podczas analizy literatury przedmiotu mozna stwier-
dzi¢, ze w ciagu ostatniej dekady znacznie wzrosto zainte-
resowanie zagadnieniem reklamy zewnetrznej. Wynika to
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z cigglego i szybkiego wzrostu popularnosci tego przekazu
marketingowego, a takze z kontrowersji, ktore czesto on
budzi. Rozwazania dotyczace reklamy outdoorowe;j skon-
centrowane sg wokot jej roznych aspektow. Na reklame
zewnetrzng mozna spojrze¢ m.in. z perspektywy jej sku-
tecznosci marketingowej (Wilson i Till, 2011), prawnych
unormowan (Urban, 2007; Listwan, 2014), wptywu na
miejskg ikonosfere (Nawrocki, 2011), przestrzennego roz-
mieszczenia (Listwan i Franczak, 2014a, 2014b) czy oddzia-
tywania na bezpieczenstwo uczestnikéw ruchu drogowego
(Borkowicz, 2012).

Zagadnieniem, ktére wigze si¢ z podjetym tematem, jest
przestrzen, w tym jej szczegolny rodzaj — przestrzen publicz-
na. Polisemiczny charakter przestrzeni przesadza o mno-
gosci opracowan, ktdre ujmujg ja w zréznicowanych aspek-
tach. Proby zdefiniowania i klasyfikacji przestrzeni zostaty
podjete w licznych opracowaniach (Leszczycki, 1972; Ko-
strowicki, 1997; Lisowski, 2003; Lisowski, 2014; Myga-Pia-
tek, 2014). W literaturze licznie reprezentowane s3 takze
prace dotyczace stanu, jakosci i wspdtczesnych probleméw
przestrzeni publicznej (Blazy, 2003; Pietras i Myga-Piatek,
2005; Kochanowska, 2008), przestrzeni miejskiej (Wallis,
1977; Mandurowicz, 2007) oraz wymiaru spoteczno-kul-
turowego przestrzeni (Lefebvre, 1967; Lefebvre, 1991; Ja-
towiecki i in., 2002; Gehl, 2009; Geisler, 2009).

Przedmiotem rozlicznych opracowan stata sie rowniez
reklama zewnetrzna. W literaturze przedmiotu odnalez¢
mozna publikacje o ewolucji outdooru (Bernstein, 2005),
a takze analizujace czynniki jego skutecznosci i efektyw-
noéci (Taylor R. i Taylor J., 1994; Taylor i in., 2006; Klerx
i Meurs, 2006; Wilson i Till, 2011; Chou, 2014). Bibliografia
dotyczaca reklamy zewnetrznej bogata jest tez w opracowa-
nia, w ktérych autorzy dokonuja klasyfikacji no$nikow
reklamy zewnetrznej (Kleczek i in., 1992; White, 1993; Un-
ger i in., 1999; Russel i in., 2000). Ekspansja reklamy ze-
wnetrznej w przestrzeni miast otworzyla w literaturze dys-
kusje o wptywie no$nikéw reklamowych i prezentowanych
na nich tresci na miejskg ikonosfere i tad przestrzenny
(Wallis, 1977; Wallis, 1979; Cronin, 2006; Plummer, 2006;
Rother, 2006; Baker, 2007; Iveson, 2011; Springer, 2013;
Caplescu, 2014).

Przeglad literatury wskazuje na réznorodnos¢ podej-
mowanej tematyki w zakresie reklamy zewnetrznej w prze-
strzeni publicznej. Warto jednak zauwazy¢, ze w badaniach
stosunkowo niewiele uwagi poswieca si¢ wystepowaniu
noé$nikow reklamy zewnetrznej na obszarach cennych
krajobrazowo.

Przestrzen publiczna i krajobraz
jako tlo reklamy zewnetrznej

Przestrzen publiczna stanowi naturalne $rodowisko re-
klamy zewnetrznej, warunkujace jej skutecznos¢ (Baker,
2007). Przestrzen publiczna, w ktorej umieszczana jest re-
klama, daje gwarancj¢ dotarcia do nieograniczonej liczby
odbiorcdw, dzieki czemu zapewnia osiagniecie celu stawia-
nego outdoorowi — dotarcie z przekazem marketingowym
do jak najszerszego kregu odbiorcow i utrwalenie tego prze-

kazu w ich $wiadomoséci (Markiewicz, 2010). Istotno$¢ do-
boru odpowiedniej przestrzeni jako tta dla reklamy zew-
netrznej znakomicie oddaje popularne w branzy outdooro-
wej stwierdzenie, iz sg tylko trzy wazne czynniki warunku-
jace skuteczno$¢ tego medium: ,,Lokalizacja, lokalizacja
ilokalizacja” (Koller, 2010). Mozna zada¢ pytanie: czym za-
tem jest tak cenna dla outdooru przestrzen publiczna?

Gdy podejmuje si¢ probe udzielenia odpowiedzi na to
pytanie, nalezy podkresli¢, iz jednoznaczne zdefiniowanie
przestrzeni — a zarazem jej szczegolnego rodzaju: przestrze-
ni publicznej - jest zadaniem trudnym. Wynika to z poli-
semicznego charakteru przestrzeni, ktéra moze przybieraé
forme abstrakcyjnej idei, wlasnoéci materii, srodowiska
naturalnego wyksztalconego w okreslony sposéb (w toku
ewolucji przyrodniczej, geograficznej) albo by¢ wytworem
ludzkim: antropogenicznym, kulturowym, spotecznym
(Urbaniak, 2010). Niejednoznaczny charakter przestrze-
ni i mnogos¢ uje¢ sprawily, ze w literaturze rezygnuje sie
z prob stworzenia jej jednoznacznej definicji. Podejmuje
sie za to proby klasyfikacji. Za A. S. Kostrowickim mozna
wyrdznic trzy typy przestrzeni: przestrzen jako kategorie fi-
lozoficzng, przestrzen matematyczng oraz przestrzen rze-
czywista (Myga-Piatek, 2014).

Przestrzen publiczna to szczegdlny rodzaj przestrzeni.
Takze ona cechuje si¢ heterogenicznym charakterem, co
implikuje wielo$¢ jej definicji w literaturze. Wedlug Ghi-
rardo (1999) przestrzen publiczna stanowi przestrzenna re-
alizacje sfery publicznej. Z kolei sfera publiczna to zdaniem
J. Habermasa miejsce, w ktorym obywatele angazuja si¢
w zycie polityczne. Tym samym przestrzenig publiczng
beda miejsca zwigzane z aktywnoscig ludzi, w tym — ak-
tywnoscia polityczng. Wspolczesnie przestrzen publiczna
definiowana jest jako struktura cechujaca si¢ pewnym stop-
niem autonomiczno$ci i ztozonymi relacjami kompozycyj-
no-funkcjonalnymi miedzy elementami. Przestrzen stano-
wi zarazem istotny element struktury miasta, integrujacy
jego tkanke (Zuziak, 2002). Wedtug badaczy przestrzeni jej
publiczny charakter realizowany jest przez mozliwos¢ kon-
taktow spotecznych miedzy réznymi zbiorowosciami o od-
miennym stylu zycia, wywodzacymi si¢ z rozmaitych kre-
gow kulturowych (Hotub, 2002). Jednoczesnie przestrzenie
publiczne to obszary umozliwiajace swobodne poruszanie
sie cztonkom innych spotecznosci, a tym samym pozwala-
jace ich pozna¢ (Zukin, 1995). Przestrzen publiczna charak-
teryzuje si¢ tym, iz jest dostepna dla kazdego, bez wzgledu
na jego pochodzenie czy zamozno$¢ (Amin i Thrift, 2002).
Jedna ze wspotczesnie sformulowanych definicji przestrze-
ni publicznej moéwi: ,,Przestrzenig publiczng nazywac be-
dziemy ten fragment przestrzeni miejskiej, ktéry — poprzez
sposdb swojego urzadzenia oraz lokalizacje w strukturze
urbanistycznej - jest przeznaczony na potrzeby realizacji
bezposrednich kontaktéw pomiedzy uczestnikami zycia
spolecznego oraz inne potrzeby spoteczne korzystajacych
z niego zbiorowosci, pozostajac jednoczesnie fizycznie do-
stepny dla wszystkich zainteresowanych osob. Fizyczna do-
stepnos¢ przestrzeni moze by¢ ograniczana czasowo z uwa-
gi na kwestie bezpieczenstwa badz sposdb organizacji jej
wykorzystania” (Lorens, 2010).



Warto réwniez podkresli¢, iz przestrzen publiczna ma
swoj normatywny charakter. Przyktadem prawnego zde-
finiowania przestrzeni publicznej jest definicja zawarta
w polskiej Ustawie z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu
i zagospodarowaniu przestrzennym, ktéra charakteryzuje
obszar przestrzeni publicznej jako ,,obszar o szczegdlnym
znaczeniu dla zaspokojenia potrzeb mieszkancéw, popra-
wy jakosci ich zycia i sprzyjajacy nawiazywaniu kontaktow
spolecznych ze wzgledu na jego polozenie oraz cechy funk-
cjonalno-przestrzenne, okreslony w studium uwarunkowan
i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego gminy”.

Wspdlczesna przestrzen publiczna poddawana jest in-
tensywnym procesom przeksztalcania, majacym podloze
w globalizacji i komercjalizacji. Boryka si¢ ona z wieloma
problemami natury wlasnosciowej. Stusznie podnosi si¢
w literaturze, iz elementy przestrzeni miejskiej i znajdujace
sie w nich obiekty stanowig dobra wspélne, publiczne (Pie-
tras i Myga-Piatek, 2005). Niestety, o ile wlasnos¢ prywatna
wzbudza wiele pozytywnych emocji i rodzi potrzebe ochro-
ny posiadanego dobra, o tyle wlasno$¢ publiczna czesto
budzi negatywne uczucia. Dobra publiczne pozbawione s3
troski i dziatan ochronnych. Czesto spoteczenstwo przy-
biera obojetng postawe wobec ich niszczenia i przedklada
wlasny interes nad dobro publiczne. Wtasno$¢ publiczna
jest takze narazona na czestsze ataki wandalizmu niz wla-
snos$¢ prywatna (Pietras i Myga-Piatek, 2005).

Zjawisko komercjalizacji przestrzeni publicznych wigze
sie z procesem globalizacji i przybiera réznorodne formy.
Komercjalizacja przestrzeni nastepuje poprzez zabudowy-
wanie i zawlaszczanie cennych spolecznie obszaréw (Blazy,
2003). Jedna z form komercjalizacji przestrzeni publicznej
jest lokowanie w niej reklamy zewnetrznej. No$niki rekla-
mowe majg istotny wplyw na ksztalt miasta i zycie jego
mieszkancoéw. Zmieniajg historyczny wizerunek miasta
lokalnego i regionalnego na rzecz wizerunku miasta global
nego, wpisujacego sie we wspolczesng kulture konsumenc-
ka (Blazy, 2003). A. Mattelart (1991) upatruje przyczyn ta-
kiego stanu w procesie deregulacji i prywatyzacji systemow
informacji i komunikacji. Wedlug niego od 1980 r. prze-
strzen zajmowana przez reklamy znacznie si¢ powieksza.
Systemy informacji i komunikacji otworzyly dostep do
ekranéw i celow, ktore jeszcze wezoraj, w imie ochrony dobr
publicznych i ze wzgledéw spolecznych, byly zamkniete.

Rola reklamy zewnetrznej w przestrzeni publicznej
miast i jej spoteczny odbidr stanowig przedmiot licznych
dyskusji i naukowych polemik, wzbudzajacych skrajne
emocje. Historia wspolczesnej reklamy zewnetrznej siega
XVIII-wiecznej Europy, w ktoérej popularne byty karty
handlowe i szyldy sklepowe. W XIX w. reklama zewnetrz-
na stala si¢ istotnym czynnikiem w tworzeniu przestrzeni
publicznej, zbudowanej ze stow i obrazow (Henkin, 1998).
Rozwdj nowoczesnych technologii drukarskich w XIX w.
przyczynil sie do masowej produkeji plakatéw reklamo-
wych niewielkim kosztem (Fraser, 1981). Od tej pory rekla-
ma zewnetrzna jest ciaggle doskonalona i unowocze$niana,
przybiera zatem réznorodne formy. Jednoczesnie odgrywa
kluczows role w gospodarce miejskiej i polityce wizualnej
europejskich i amerykanskich miast (Cronin, 2006).
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Dla wielu mieszkancow miast reklama zewnetrzna sta-
nowi integralny element srodowiska, w ktérym zyja i sie
przemieszczajg. Czesto reklama oznacza codzienne, ruty-
nowe doswiadczenie w podrézy po miescie. M. de Certeau
(1988) opisuje to zjawisko jako ,,niepokojaca znajomosé
miasta”. Przejawia sie ona w tym, ze ludzie poznaja miasto
po reklamach zewnetrznych, ktore staja si¢ punktem od-
niesienia. Ta sama reklama w réznych miastach sprawia, iz
nawet obce miasta wydaja si¢ dziwnie znajome. Jak wynika
z badan, ludzie na ogdét majg pozytywne opinie na temat
reklam zewnetrznych. Wedlug mieszkanicéw miast przycia-
gaja one wzrok, sa tworcze i wzbogacaja krajobraz miejski
(Gulmez i in., 2007). A. Wallis (1977) pisze, iz reklama ze-
wnetrzna to cze$¢ szaty informacyjnej miasta i tym samym
staly element krajobrazu miejskiego. Reklama outdoorowa
traktowana jest takze jako istotny komponent informacyj-
nej warstwy przestrzeni komercyjnej w koncepcji smart
cities - inteligentnych miast (Zyczkowska, 2012). Popular-
ne staje si¢ okreslenie ,,architektura mediow”, oznaczajace
symbioze miedzy noé$nikami reklamowymi a fasadami
miejskich budynkéw (Céplescu, 2014).

Przeciwnicy reklamy zewnetrznej zauwazaja, ze jej in-
flacja w przestrzeni miejskiej, zamiast wzbogaca¢ miasto
i tworzy¢ szate informacyjna, powoduje zastonigcie statych
elementdéw i przyczynia sie do wizualnego skazenia prze-
strzeni (Portella, 2007). Nadmiar reklam zewnetrznych
powoduje, iz tworzg one ,,szate dezinformacyjng miasta”
(Rykiel, 2008). Ponadto w literaturze podkresla sie destruk-
cyjny wplyw reklamy zewnetrznej na relacje miedzyludzkie
w przestrzeni publicznej miast (Iveson, 2012). Reklama
outdoorowa oddzialuje tez negatywnie na fad przestrzenny,
zaslania zabytki i powoduje obnizenie jakosci przestrzeni
miejskiej (Baker, 2007).

Pomimo gtoséw krytyki reklama zewnetrzna jest coraz
popularniejszym i coraz chetniej wykorzystywanym narze-
dziem marketingowym. W konsekwencji - mimo postepu
technologicznego w sferze medidéw i promocji — to reklama
zewnetrzna w formie plakatéw reklamowych i billboar-
déw okazuje sie kluczowym $rodkiem promocji. Wedtug
specjalistow wydatki na reklame zewnetrzng ciaggle rosna,
a outdoor to najprezniej rozwijajacy si¢ segment rynku
mediowego (Tremblay i Tremblay, 2012). Popyt na rekla-
me zewnetrzng powoduje, ze ciagle rozbudowywany jest
katalog nosnikéw reklamy zewnetrznej. Firmy outdoorowe
proponuja swoim klientom zaréwno noéniki tradycyjne,
jak i rozwigzania niestandardowe. Aby zobrazowac rézno-
rodnos¢ postaci, pod ktérymi wystepuje obecnie reklama
zewnetrzna, zestawiono kilka jej przyktadowych odmian.

Najbardziej powszechnym no$nikiem reklamy zew-
netrznej jest billboard. Pod tym pojeciem kryje si¢ tablica lub
plakat reklamowy duzych rozmiaréw. Powierzchnia bill-
boardu waha si¢ od 12 do 28 m*. Wyrdznia sig¢ billboardy
wolno stojace oraz billboardy przytwierdzone do nierucho-
mosci. Swoistym rodzajem billboardu jest megaboard, kto-
ry przybiera posta¢ zadrukowanej tkaniny o rozmiarze od
50 do 300 m? umieszczonej na budynku za pomoca specjal-
nego rusztowania. Reklama czesto spotykana w przestrze-
ni publicznej jest banner, tj. grafika prezentowana na no$ni-



92

ku tekstylnym PCV rozpietym na niezaleznej konstruk-
¢ji. Technika pod$wietlenia zostata wykorzystana w nosni-
ku reklamowym okreslanym jako citylight. Tworzy go tabli-
ca reklamowa, ktérej wymiary nie przekraczaja 1,2 x 1,8 m.
Reklama jest prezentowana na papierowym plakacie umiesz-
czonym w oszklonej i pods$wietlonej gablocie. Zazwyczaj
staje sie on integralnym elementem obiektéw malej ar-
chitektury, np. wiat autobusowych. Zblizona forma out-
dooru jest diapazon - nieo$wietlona plansza o wymiarach
1,4 x 2 m. Elementem jg wyrdzniajacym jest betonowa
donica. Reklama moze by¢ rowniez prezentowana na ci-
tyscrollach, czyli przewijanych plakatach o wymiarach
3,5 x 2,5 m. Duzg popularnoscia cieszy sie reklama remon-
towo-budowlana, ktérg umieszcza si¢ na rusztowaniach
w czasie robot budowlanych. Charakterystyczny dla wielu
miast jest no$nik reklamy w postaci stupa ogtoszeniowo-re-
klamowego w ksztalcie walca lub graniastostupa o szero-
kosci 150 cm i wysokosci 450 cm, na ktérego powierzchni
nakleja si¢ materialy reklamowe. Zblizong forma sg tablice
ogloszeniowe.

Oproécz wskazanych rodzajéw no$nikéw reklamowych
mozna wyroznic jeszcze reklamy drobnowymiarowe, kto-
re tworzg miejski plankton reklamowy. Beda to szyldy
i znaki identyfikacyjne (w tym elektroniczne). Nalezy row-
niez zwrdci¢ uwage na pojawiajaca sie coraz czeéciej rekla-
me elektroniczng, ktorej istota polega na prezentacji ma-
terialu reklamowego za pomoca nosnikéw LCD i LED.
Z kioskami i trafikami zwigzane sa noéniki typu k-board
i strip. Pierwszy z nich to podswietlana tablica umieszcza-
na na tych obiektach, z kolei drugi jest plansza reklamowa
okalajaca dach kiosku. Osobng grupe nos$nikéw reklamy
zewnetrznej stanowi reklama tranzytowa, obejmujaca re-
klame zewnetrzng na §rodkach komunikacji miejskiej i tzw.
mobile - tablice reklamowe o wielkosci billboardu (12 m?)
zainstalowane na przyczepach ciagnietych przez samocho-
dy (Markiewicz, 2010; Mikosz 2010).

Przeglad definicji przestrzeni publicznej daje poglad na
jej heterogeniczny charakter oraz wielo$¢ aspektow. Nie-
mniej jednak wspolnym mianownikiem przytoczonych de-
finicji jest tzw. publiczno$¢, rozumiana jako mozliwoéé
nawigzania bezposrednich kontaktéw interpersonalnych,
w tym miedzy nieznanymi sobie dotad osobami (Lorens,
2010).

Krajobraz, podobnie jak przestrzen, nie jest pojeciem
waskim i jednoznacznym. Stanowi przedmiot badan wie-
lu dyscyplin naukowych i dziedzin sztuki. Jest takze termi-
nem powszechnie rozumianym i intuicyjnie stosowanym
(Myga-Piatek, 2014). W naukach geograficznych zostat
przyjety podzial na krajobrazy przyrodnicze i antropoge-
niczne. Krajobrazy przyrodnicze stanowig geosystemy wy-
ksztatcone bez ingerencji cztowieka, ktore wskutek rozra-
stania si¢ ekumeny ulegaly stopniowej antropogenizacji
(Myga-Pigtek, 2012). Krajobrazy antropogeniczne zas$ sa
wynikiem dziatalnosci czlowieka i stanowig formy krajo-
brazu przez niego przeksztalconego. Uwzgledni¢ nalezy
krajobrazy przeksztatcone w celu wypelnienia zamierzonej
i okreslonej funkeji gospodarczej, czyli krajobrazy kulturo-
we (Myga-Pigtek, 2012).

Krajobraz kulturowy jest kompilacja elementéw przy-
rodniczych (np. laséw, gor) i elementdw antropogenicznych
(np. sieci osadniczej), ktore na siebie oddzialujg. W ten spo-
sOb powstaje system dynamicznych relacji ksztaltujacych
tzw. przestrzen kulturowa. Przyrost powierzchni krajobra-
z6w kulturowych zachodzi na dwa sposoby - poprzez kul-
turyzacje krajobrazéw naturalnych oraz przywracanie do
stadium krajobrazu kulturowego krajobrazéw antropicz-
nych (rewitalizacja, rekultywacja, rekulturyzacja; Myga-
-Piatek, 2012). Powolujac sie na definicj¢ sformutowang
przez U. Myge-Piatek (2012), musimy stwierdzi¢, iz ,,kra-
jobrazy kulturowe stanowia dajace si¢ wyodrebnic¢ frag-
menty powloki geograficznej, cechujace sie specyficzng
organizacja przestrzenna, bedaca rezultatem zamierzonej
dzialalnosci czlowieka, ktéra decyduje o ich zréznicowanej
strukturze, funkcjach i cechach fizjonomicznych”.

Istotng praca, w ktdrej dokonano przegladu dorobku
geograféw w dziedzinie krajobrazu, jest publikacja F. Plita
(2011). Autor wyrodznit kilka nurtéw w badaniach krajobra-
zu. Nurt klasyczny traktuje krajobraz jako cato$¢, na ktd-
ra sktadajg si¢ elementy zaréwno przyrodnicze, jak i spo-
teczne. Nurt fizycznogeograficzny skupia si¢ na elementach
przyrodniczych. Tym samym krajobraz definiowany jest
jako geokompleks lub geosystem. Nurt ujmujacy krajobraz
kulturowy realnie (materialnie) zwraca uwage na wielo-
aspektowe analizy ewolucji krajobrazéw kulturowych.
W tym ujeciu krajobraz kulturowy jest pojmowany jako
materialny wizerunek regionu. W nurcie semiotycznym
poza materialng forma krajobrazu wazna jest warstwa
symboliczna. Analizie podlega krajobraz kulturowy jako
pewna wartos¢, metafora, pomnik historii. Nurt estetyczny
koncentruje si¢ na takich walorach krajobrazu jak pigkno
i malowniczo$¢. Podkreslenia wymaga fakt, iz oméwione
powyzej kategorie — przestrzen i krajobraz - sa pojeciami
nierozerwalnie zwigzanymi. Kazda przestrzen ksztaltuje
swoje krajobrazy. A zatem krajobrazy nie wystepuja poza
przestrzenia (Myga-Piatek, 2014).

Obszar i metody badan

Aby pozna¢ skale i zakres wystepowania nosnikéw
reklamy zewnetrznej na obszarach cennych przyrodniczo,
autorzy wybrali reprezentatywny przyklad Centralnych
Karpat Zachodnich, ktére sa cennym zasobem krajobra-
zowym. Tatry, stanowiace dominante w krajobrazie ba-
danego obszaru, charakteryzujg si¢ najatrakcyjniejszym
krajobrazem wizualnym w skali catego kraju (Sleszynski,
2007; Kistowski i Sleszyniski, 2010). Na wybranym obszarze
zostala przeprowadzona inwentaryzacja reklamy zewnetrz-
nej zlokalizowanej wzdtuz drég publicznych. Monitoring
wykonano woko! Tatr. Wyznaczono obszar ograniczony
drogami publicznymi usytuowanymi w polskiej i stowac-
kiej czesci Tatr (drogi zewnetrzne). Uwzgledniono takze
drogi publiczne znajdujace si¢ wewnatrz okregu (drogi we-
wnetrzne). W analizie wzigto pod uwage 280 km drég two-
rzacych okrag zamykajacy obszar badan oraz 170 km drég
mieszczacych sie wewnatrz niego. Na obszarze Polski byto
to odpowiednio 130 i 90 km drég, a na terytorium Stowa-



¢ji — 1501 80 km drdg. Dobrane do badania drogi publiczne
podzielono na 30 odcinkéw badawczych, z ktérych kazdy
miat dlugos¢ 5 km. Sposréd nich 15 odcinkéw wyznaczono
po polskiej stronie Tatr, a 15 — po stowackiej. Wewnatrz
wytyczonego obszaru inwentaryzacji reklam dokonano na
dziesieciu 500-metrowych odcinkach.

Monitoringiem objeto odcinki drég usytuowane na
obszarach o réznym stopniu zurbanizowania: silnie zurba-
nizowane, niezabudowane, obszary lesne. Inwentaryzacji
podlegaly reklamy zewnetrzne wszystkich typow. Uwzgled-
niono reklamy duze (>9 m?), érednie (2-9 m?) oraz mate
(<2 m?) (Listwan i Franczak, 2014a; Izba..., 2015).

Wryniki dotyczace natezenia ruchu samochodowego
w polskiej czesci badanego obszaru uzyskano z General-
nego Pomiaru Ruchu (2010) wykonanego przez Generalng
Dyrekcje Drog Krajowych i Autostrad. Z kolei wyniki na-
tezenia ruchu ze stowackiej czesci uzyskano z opracowania
organizacji Slovenska sprava ciest (2010).

Wyniki

Wykonana inwentaryzacja pokazala wyrazne zrézni-
cowanie rozmieszczenia reklam zewnetrznych na obszarze
badan. Wplyw na to majg zaréwno ranga drogi, jak i zago-
spodarowanie przestrzeni.

Zaobserwowano zaréwno obszary charakteryzujace sie
niewielkg liczba no$nikéw reklamy zewnetrznej (ryc. 1), jak
i obszary charakteryzujace sie duzym natgzeniem no$nikow
reklamowych (ryc. 2). Na obszarze Podhala zinwentary-
zowano 1824 noséniki reklamy zewnetrznej, wystepujace
$rednio w liczbie 24 na 1 km drogi (Listwan i Franczak,
2014a). W zaleznosci od réznych czynnikéw srednia ta
w poszczegolnych miejscowo$ciach ulega niewielkim lub
znacznym odchyleniom (ryc. 3). Jedna z gtéwnych deter-
minant, ktdre wplywaja na liczbe nosnikow reklamowych,
jest natezenie ruchu samochodowego na badanych drogach
publicznych. Przyklad stanowi droga krajowa nr 47, popu-
larnie zwana zakopianka, przy ktdrej zliczono 923 reklamy,
co daje $rednio 61 reklam na 1 km drogi. Newralgicznym
odcinkiem jest trasa Poronin-Zakopane, gdzie na 1 km
drogi przypadaja 82 reklamy (ryc. 4). Tak duza liczba no-
$nikow reklamowych na omawianym odcinku jest uwa-
runkowana najwiekszym natezeniem ruchu kolowego na
Podhalu: $rednio 17 tys. pojazdéw na dobe, a w trakcie du-
giego weekendu — nawet 50 tys. pojazdéw na dobe. Duze
natezenie no$nikéw reklamowych na tym odcinku wptywa
na znaczne zawyzenie $redniej liczby reklam wystepujacych
przy drogach na Podhalu. Z analizy wytgcznie drég o zna-
czeniu regionalnym i lokalnym wynika, iz $rednia liczba
reklam umieszczonych przy 1 km drogi na tym obszarze
kraju wynosi 15. Oprdcz natezenia ruchu czynnikami,
ktore wplywaja na liczbe reklam outdoorowych, s3 m.in.
kategoria drogi, poziom urbanizacji, sposob uzytkowania
terenow rozciagajacych sie wzdtuz drogi czy tez ranga
osrodkéw turystycznych. Na silnie zurbanizowanej trasie
prowadzacej przez turystycznie zagospodarowany od-
cinek Zakopane-Koscielisko na 1 km drogi przypada 46 re-
klam. W mniejszym osrodku turystycznym, Murzasichlu,
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zinwentaryzowano 25 reklam na 1 km drog, a w znacznie
mniej popularnym turystycznie Dzianiszu - zaledwie 2 re-
klamy na 1 km drogi (ryc. 3, tab. 1).

Oproécz zmian w liczbie reklam na poszczegoélnych
odcinkach drég publicznych zaobserwowano réznice doty-
czace typdw wystepujacych reklam. Zauwazalne sg odcin-
ki, gdzie dominujg reklamy duzego formatu, np. trasa No-
wy Targ-Szaflary, przy ktorej zlokalizowano 352 reklamy
(70 reklam na 1 km drogi). Reklamy tego typu umieszczane
sa gtéwnie przy drogach tranzytowych. Nosniki o sredniej
powierzchni reklamowej wystepuja gtéwnie przy drogach
wojewodzkich i powiatowych, na obszarach intensywnie
zabudowanych, np. Murzasichle - 119 reklam (25 reklam
na 1 km drogi). Z kolei reklamy matopowierzchniowe wy-
stepuja glownie w miejscowosciach turystycznych, np. przy
trasie Zakopane-Koscielisko (ryc. 3, tab. 1).

Roznice w otrzymanych wynikach zauwazalne sg row-
niez na poziomie krajow (Polska vs Stowacja). Analiza po-
réwnawcza wytyczonych drdg po polskiej i stowackiej stro-
nie Tatr wskazuje na znaczne rozbieznosci w liczbie nosni-
kéw reklamowych. Zdecydowanie mniejsza liczba nosni-
kow reklamy zewnetrznej wystepuje w stowackiej cze$ci
badanego obszaru. Lacznie zinwentaryzowano na tym
obszarze 483 nosniki reklamy, co daje 6,4 reklamy na 1 km
drogi. Sg to wartosci ok. czterokrotnie mniejsze niz po stro-
nie polskiej. Ponadto na obszarze Stowacji zaobserwowano
znacznie mniejsze dysproporcje w rozmieszczeniu reklamy
zewnetrznej niz w Polsce. Najwicksze zageszczenie reklam
wystepuje przy drodze prowadzacej do Ruzomberka, gdzie
na 1 km drogi przypada 15 reklam. Z kolei najmniejsza ich
liczba wystepuje w Bialej Spiskiej, gdzie zinwentaryzowano
zaledwie 0,6 reklamy na 1 km drogi. Na terytorium Stowa-
cji, podobnie jak w Polsce, uwidacznia si¢ zréznicowanie
rozmieszczenia urzadzen reklamowych réznej wielkosci, co
wiaze si¢ z klasg drogi, natezeniem ruchu, a w konsekwen-
cji takze z liczbg reklam. Przy drogach prowadzacych do
Ruzomberka dominujg reklamy duzego formatu, podczas
gdy na odcinku Stary Smokowiec-Tatrzanska Lomnica
(3,8 reklamy na 1 km drogi) przewazajg reklamy $rednich
rozmiaréw (ryc. 3, tab. 1). Noéniki o malej powierzchni
reklamowej wystepuja na Stowacji, podobnie jak w Polsce,
gltéwnie w miejscowosciach turystycznych, przy skrzyzo-
waniach drdg, jak rowniez w poblizu stacji benzynowych
i centréw handlowych.

Uzyskane wyniki pozwalaja ponadto stwierdzi¢, iz mieg-
dzy obydwoma krajami wystepuja duze réznice w sposobie
rozmieszczenia reklam. Na Podhalu na 15 badanych odcin-
kach wystepuja znaczne dysproporcje w liczbie umieszczo-
nych reklam. Pojawiajg si¢ odcinki, ktore charakteryzuja sie
brakiem reklamy zewnetrznej, ale sg tez takie, na ktérych
ich liczba siega az 85 reklam na 1 km drogi. Swiadczy to
0 sporym zréznicowaniu wystepowania reklamy na inwen-
taryzowanych odcinkach i braku ich uporzgdkowania. Od-
miennie sytuacja przedstawia si¢ na obszarze Slowacji,
gdzie na wszystkich wyznaczonych 15 odcinkach liczba re-
klam jest zblizona i nie przekracza 15. Przektada si¢ to na
réwnomierne i usystematyzowane wystepowanie outdooru
w slowackiej przestrzeni publicznej.
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Ryc. 1. Krajobraz gorski pozbawiony reklam zewnetrznych (fot. Lukasz Sowinski)
Fig. 1. The mountain landscape devoid of outdoor advertising (photo by Lukasz Sowiriski)

Ryc. 2. Reklamy zewnetrzne 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)
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Ryc. 3. Przestrzenne rozmieszczenie reklam zewnetrznych 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 panstwowa; 6 — miejscowosci;
7 — odcinki badawcze. Zrédto: opracowanie wlasne

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
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Ryc. 4. Reklamy zewnetrzne wzdluz zakopianki (fot. Pawel Franczak)
Fig. 4. The outdoor advertising in the zakopianka (photo by Pawet Franczak)

krajobraz, ktéry winien by¢ chroniony, jest traktowany
jako tlo przesadzajace o skutecznosci reklamy zewnetrz-

Wnhioski i dyskusja

Wyniki przeprowadzonych badan pokazuja, jak duzym
i silnie postepujacym zjawiskiem jest wzmozona ekspozycja
reklamy zewnetrznej na obszarach cennych przyrodniczo.
Przyklad Centralnych Karpat Zachodnich dowodzi, ze

nej. Na fakt, iz agencje reklamowe wybieraja do lokowania
plansz reklamowych obszary cenne przyrodniczo, wplywa
ich atrakcyjnos$¢ oraz intensywniejsza na tych terenach
turystyka. Istotny czynnik stanowi takze natezenie ruchu
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Tab. 1. Liczba reklam zewnetrznych na poszczegolnych
odcinkach badawczych

Tab. 1. Number of outdoor advertising in the different sections
of research

Nr Nazwa odcinka ::lilz:riil rek}al ri)zzakm
I Chyzne-Jabtonka 29 5,8
I Piekielnik-Czarny Dunajec 24 48
I Czarny Dunajec-Rogoznik | 102 20,4
1A% Nowy Targ-Glonkéw 55 11,0
A% Biatka Tatrzanska-Jurgéw 161 32,2
VI Bukowina Tatrzanska- 46 9.2
Lysa Polana
VII Murzasichle 125 25,0
VIII Nowy Targ-Szaflary 352 70,4
IX Banska Niin'a—Czarny 158 316
Dunajec
X Sierockie-Zab 30 6,0
XI Poronin-Zakopane 413 82,6
XII Zakopane-Koscielisko 229 45,8
XIII Ko$cielisko-Witow 44 8,8
X1V Dzianisz 10 2,0
XV Konikc’)wka.—Czarny 46 9.2
Dunajec
XVI Zdziar 45 9,0
XVII Biala Spiska 3 0,6
XVIIII = Kiezmark-Wielka Lomnica 47 9,4
XIX Poprad-Swit 46 9,2
XX Liptowski Grodek 4 0,8
XXI Ruzomberk 78 15,6
XXII Jasenova-Dolny Kubin 43 8,6
XXII Ora?vi?g lli;l;zlzmcze 2 42
XXIV Podbiel-Twardoszyn 62 12,4
XXV Trzciana 40 8,0
XXVI Liesek—Glodowka 19 3,8
XXVII Przybylina 27 5,4
XXVIII Szczyrbskie Jezioro 4 0,8
XXIX Wysokie Tatry—.Tatrzaﬁska 23 46
Lomnica
XXX Poprad-Wysokie Tatry 21 4,2

Zrédlo: opracowanie wlasne

drogowego, ktore wzrasta na trasach prowadzacych do naj-
wazniejszych miejscowosci turystycznych. Duzy ruch gwa-
rantuje dotarcie do szerokiego kregu odbiorcow.
Lokalizacja no$nikéw reklamowych na omawianych
obszarach odbywa sie¢ kosztem krajobrazu. Nosniki rekla-
mowe negatywnie oddzialuja na wszystkie walory krajo-

brazu: materialne, fizjonomiczne i symboliczne. Reklama
zewnetrzna powoduje, ze obszary cenne krajobrazowo,
o wysokich walorach przyrodniczych, tracg swe wartosci,
stajac si¢ obszarami skomercjalizowanymi, namiastka
duzych miast. W ten sposéb zatracany jest lokalny i regio-
nalny charakter miejscowosci, ktérych gléwnymi atutami
sa walory przyrodnicze i krajobrazowe.

Przyczyn obecnego stanu faktycznego, tj. wystepowania
duzej liczby no$nikéw reklamy zewnetrznej na obszarach
o wysokich walorach krajobrazowo-przyrodniczych, jest
wiele. Determinanty te s zréznicowane i ksztaltuja obecny
stan w sposob bezposredni lub posredni.

Stuszne wydaje si¢ przyjecie stanowiska, iz odpowie-
dzialnos¢ za obecny stan przestrzeni publicznej na obsza-
rach o warto$ciach krajobrazowych ponosi w duzej mierze
polski ustawodawca, ktdry do tej pory nie udzielit odpo-
wiedzi prawnej na zjawisko intensyfikacji reklamy zew-
netrznej w przestrzeni publicznej. Dotychczas przepisy
prawne odnoszace si¢ do zagadnienia reklamy zewnetrznej
w przestrzeni publicznej charakteryzowaly sie licznymi bra-
kami. Braki te rozpoczynaly sie juz na poziomie nomen-
klatury. W polskim prawie nie bylo definicji reklamy zew-
netrznej. Kolejny zarzut, ktory podnosi si¢ w przedmio-
towej sprawie, to brak kompleksowej regulacji. Omawia-
ne zagadnienie jest przedmiotem normowania na poziomie
wielu aktéw prawnych z réznych 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 zabytkow i opiece nad za-
bytkami z 23 lipca 2003 r. oraz w ustawie o ochronie przy-
rody z 16 kwietnia 2004 r. Juz same tytuly przywolanych
ustaw $wiadczg o tym, ze regulacja reklamy zewnetrzne;j
nastepuje przy okazji regulacji réznych sfer materialnego
prawa administracyjnego, ktdre nie sg zwigzane z reklama.
Rozdrobnienie omawianej materii przeklada sie na niepet-
nos¢ regulacji i brak syntetycznego ujecia problemu. Przede
wszystkim brakuje jednolitej, sformalizowanej procedury
legalizacji i reglamentacji reklamy zewnetrznej w przestrze-
ni publicznej. Wielos¢ regulacji i brak koordynacji przepi-
séw prawnych implikuja rozproszenie odpowiedzialnos$ci
podmiotéw zaangazowanych w proces sytuowania reklamy
w przestrzeni. Powazng lukg prawna, ktora wplywa na po-
wstanie chaosu reklamowego, jest rowniez brak skutecznej
egzekucji i sankcjonowania reklam lokalizowanych wbrew
prawu. Negatywny efekt wywolywany przez obecny stan
prawny to takze liczne watpliwosci i rozbiezno$ci interpre-
tacyjne, ktore agencje reklamowe wykorzystuja jako sposéb
obchodzenia prawa (Listwan, 2014).

Swoistg probe prawnej regulacji no$nikéw reklamo-
wych w przestrzeni publicznej podejmuje ustawodawca
w Ustawie z dnia 24 kwietnia 2015 r. o zmianie niektérych
ustaw w zwigzku ze wzmocnieniem narzedzi ochrony kra-
jobrazu. Nowa ustawa chroni krajobraz poprzez wprowa-
dzenie do ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu prze-
strzennym definicji reklamy, nosnika reklamowego i urza-
dzenia reklamowego. Definicje te maja petni¢ uniwersalng
funkcje i by¢ stosowane na gruncie innych ustaw. Gtéwna
zmiang, ktora ma stanowic¢ skuteczne narzedzie walki z nie-



legalnymi reklamami, jest przyznanie radzie gminy kom-
petencji do ustalania w drodze samodzielnego aktu prawa
miejscowego zasad i warunkéw sytuowania tablic i urza-
dzen reklamowych, ich gabarytéw, standardow jakoscio-
wych oraz wyrobéw, z ktérych moga by¢ wykonane. Swo-
istym novum jest wprowadzenie w Ustawie z dnia 12 stycz-
nia 1991 r. o podatkach i optatach lokalnych optaty od re-
klam - ma ona stanowi¢ dochéd przeznaczany na dziatania
stuzace wprowadzaniu tadu w przestrzeni publicznej. Po-
nadto taka dolegliwos¢ finansowa z pewnoscig wplynie na
ograniczenie liczby reklam przez same agencje reklamowe,
ktoére przez wysokos¢ optaty beda czesto zniechecane do lo-
kalizowania reklamy. Inne zmiany wprowadzane w ustawie
to m.in. zmiana administracyjnoprawnego trybu udzielania
zgody na zajecie pasa drogowego pod reklame zewnetrzng
na tryb cywilistyczny i wprowadzenie urbanistycznych
zasad ochrony krajobrazu.

Druga istotng determinanta duzej liczby nosnikow re-
klamowych na omawianym terenie jest wzmozony ruch
turystyczny. Obszary gorskie sa narazone na znaczace prze-
obrazenia $rodowiska naturalnego, co wynika z faktu, iz
turystyka na tych terenach nie podlega istotnym wahaniom
sezonowym. Jest ona intensywna przez caly rok (Ptaszycka-
-Jackowska, 2007). Jak stusznie podkreslaja U. Myga-Piatek
i G. Jankowski (2009), ,,rozw6j masowej turystyki komer-
cyjnej i wkraczanie jej we wszystkie typy krajobrazu oraz
oddzialywanie na rézne komponenty geosystemu zaczyna
powodowac straty i zniszczenia nie tylko w naturalnych
ukladach przyrodniczych, ale takze wywolujac modyfikacje
$rodowiska spoteczno-kulturowego”

Dziatalno$¢ turystéw moze przybieraé postaé zardéwno
bezposrednig (np. rozdeptywanie szlakéw), jak i posred-
nig - zwiekszanie lub zmniejszanie prawdopodobienstwa
wystapienia jakiego$ zjawiska (np. wzrostu proceséw ero-
zyjnych). W obszarach gérskich nastepuje takze dynamicz-
ne zawlaszczanie krajobrazu na cele budowlane réznych
inwestycji o charakterze turystyczno-rekreacyjnym, ktére
poza bezposrednim wplywem na $rodowisko przyrodnicze
wywoluja przede wszystkim zmiany w tradycyjnej estetyce
przestrzeni gor (Myga-Piatek, 2009). Duza liczba reklam
na trasach dojazdowych do miejscowosci turystycznych
ijuz naich obszarach wynika z checi dotarcia z przekazem
marketingowym do przybywajgcych turystow. Tym samym
reklam na obszarach pelnigcych funkcje turystyczne jest
stosunkowo wiele; przybierajg one czesto wielkogabarytowe
i krzykliwe formy. Istotnym problemem regionéw tury-
stycznych jest reklama niestandaryzowana, wykonywana
wlasnorecznie przez drobnych przedsiebiorcow, ktorzy
informuja o swojej dziatalnosci gospodarczej. Reklama
ta czesto cechuje sie niestarannoscig wykonania, brakiem
estetyki i przypadkowy lokalizacja. Nierzadko taki rodzaj
reklamy jest powazniejszym zagrozeniem dla estetyki prze-
strzeni i waloréw krajobrazowych niz ustandaryzowany
billboard (Springer, 2013).

Zrdznicowanie w wystepowaniu liczby nosnikow rekla-
my zewnetrznej po obu stronach granicy polsko-stowackiej
wynika w znacznej mierze z roznego natezenia ruchu tury-
stycznego i drogowego. Stowacka cze$¢ badanego obszaru
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podlega znacznie mniejszej presji turystycznej, niz dzieje
sie to w polskiej czesci Tatr. Na Stowacji wystepuje takze
mniejsza koncentracja ruchu turystycznego (Czubernat
i Marchlewski, 2005; Sturcel i Svajda, 2005; Pociask-Kar-
teczka i in., 2008). W polskiej czesci badanego obszaru
odnotowuje si¢ wicksze natezenie i koncentracje ruchu
samochodowego na drogach prowadzacych w kierunku
Tatr, w zwigzku z czym umieszcza si¢ przy nich wigcej no-
$nikow reklamy zewnetrznej. Z kolei na Stowacji ruch sa-
mochodowy koncentruje si¢ réwnoleznikowo, a na drogach
prowadzacych w kierunku Tatr jego natezenie jest znacznie
mniejsze niz po drugiej stronie granicy panstwowej (Balaj
i Stefény, 2005; Generalnego Pomiaru Ruchu..., 2010; Slo-
venska sprava ciest, 2010).

Literatura

Amin A., Thrift N., 2002, Cities. Reimagining the Urban,
Cambridge, Polity Press.

Baker L. E., 2007, Public sites versus public sights: The pro-
gressive response to outdoor advertising and the commer-
cialization of public space, ,,American Quarterly”, 59(4):
1187-1213.

Balaj R., Stefany P, 2005, Doprane zataZenie na iizemi me-
sta Vysokeé Tatry. Matezenie ruchu drogowego w rejonie
miasta Wysokie Tatry [w:] Ladygin Z., Chowancova B.
(red.), Monitoring ruchu turystycznego w Tatrach. Mo-
nitoring ndvstevnosti Tatier, Zakopane, Wydawnictwa
Tatrzanskiego Parku Narodowego: 15-35.

Bernstein D., 2005, Billboard. Reklama w otwartej przestrze-
ni, Warszawa, PWN.

Blazy R., 2003, Komercjalizacja przestrzeni publicznych
[w:] Pefinkova M., Turoni O., Sebesta J. (red.), Architek-
tura v perspectivé: architektura a urbanismus 2. poloviny
20. stoletf, Ostrava: 27-31.

Borkowicz K., 2012, Bezpieczna przestrzeri publiczna a pro-
blematyka oslepiajgcych reklam [w:] Niznik-Dobosz I.
(red.), Przestrzer i nieruchomosci jako przedmiot prawa
administracyjnego. Publiczne prawo rzeczowe, Warsza-
wa, LexisNexis.

Ciplescu O. A., 2014, Augmented spaces, a look beyond
advertising, ,Urbanism. Arhitectura. Constructii’, 5(1):
67-83.

de Certeau M., 1998, The Practice of Everyday Life Trans,
Minneapolis, University of Minnesota Press.

Chou H. Y., 2014, Effects of endorser types in political en-
dorsement advertising, ,International Journal of Adver-
tising’, 33(2): 391-414.

Cronin A. M., 2006, Advertising and the metabolism of the
city: urban spaces, commodity rhythms, ,Environment
and Planning D: Society and Space”, 24(4): 615-632.

Czubernat S., Marchlewski A., 2005, Turystyka w wysoko-
gorskim Srodowisku Polskich Tatr. Ndstevnost vysoko-
horského prostredia polskych Tatier [w:] Ladygin Z.,
Chowancova B. (red.), Monitoring ruchu turystyczne-
go w Tatrach. Monitoring ndvstevnosti Tatier, Zakopa-
ne, Wydawnictwa Tatrzanskiego Parku Narodowego:
43-48.



98

Dabrowska-Budzilto K., 2008, Badanie opinii publicznej
w studiach krajobrazowych, ,,Prace Komisji Krajobrazu
Kulturowego”, 10: 543-551.

Fraser W. H., 1981, The Coming of the Mass Market. 1850~
1914, London, Macmillan.

Gehl J., 2009, Zycie migdzy budynkami. Uzytkowanie prze-
strzeni publicznych, Krakow, Wydawnictwo RAM.
Geisler R., 2009, Zmiany definicyjne przestrzeni i zmiany w so-
cjologii przestrzeni [w:] Gorzelak G., Szczepanski M. S.,
Slezak-Tazbir W. (red.), Czlowiek - miasto — region:

zwigzki i interakcje, Warszawa, Scholar: 40-41.

Generalny Pomiar Ruchu, www.gddkia.gov.pl/pl/987/gpr-
2010 (dostep: 30.10.2014).

Ghirardo D., 1999, Architektura po modernizmie, Torun,
Wydawnictwo VIA.

Gulmez M., Karaca S., Kitapci O., 2011, The effects of out-
door advertisements on consumer: A case study, ,Studies
in Business and Economics™: 1-19.

Hampp A., 2007, AdSpace, With Nielsen, Sets Out to Quantify
Its Audience: As Out-of-Home Industry Works Toward
Universal Metric, www.adage.com (dostep: 15.02.2015).

Henkin D. M., 1998, City Reading: Written Words and Pu-
blic Spaces in Antebellum New York, New York, Colum-
bia University Press.

Hotub A., 2002, Wspélczesna przestrzeh publiczna. Terapia
patologii czy rozwdj nowych terenéw — poszukiwanie prze-
stanek projektowych [w:] M. Kochanowski (red.), Prze-
strzen publiczna miasta postindustrialnego, Gdansk, Wy-
dawnictwo Politechniki Gdanskiej.

Iveson K., 2012, Branded cities: outdoor advertising, urban
governance, and the outdoor media landscape, ,, Antipo-
de’, 44(1): 151-174.

Izba Gospodarcza Reklamy Zewnetrznej, 2015, www.igrz.
com.pl (dostep: 10.05.2015).

Jalowiecki B., Szczepanski M. S., 2002, Miasto i przestrzeri
w perspektywie socjologicznej, Warszawa, Scholar.

Kistowski M., Sleszynski P., 2010, Presja turystyczna na tle
waloréw krajobrazowych Polski, ,,Prace Komisji Krajo-
brazu Kulturowego”, 14: 36-51.

Klerkx M., Van Meurs L., 2006, Processing outdoor posters:
product — and brand recognition in a split of a second
[w:] Diehl S., Terlutter R. (red.), International Adverti-
sing and Communication, Wiesbaden: 123-139.

Kleczek R., Kowal W., Waniowski P., WoZniczka J., 1992,
Marketing — jak to sig robi?, Wroctaw—Warszawa-Kra-
kow.

Kochanowska D., 2008, Komercjalizacja przestrzeni pu-
blicznej miasta - szansa czy zagrozenie? [w:] Lorens P,
Ratajczyk-Pigtkowska E. (red.), Komercjalizacja prze-
strzeni — charakterystyka zjawiska, Warszawa, Urba-
nista.

Kostrowicki A. S., 1997, Przestrzeti - jej istota i zréznico-
wanie, ,,Rzeki”, 6: 125-139.

Koéller C., 2010, The seven sins - of digital out-of-home ad-
vertising [w:] C. Kronhagel (red.), Mediatecture, Vienna,
Springer-Verlag: 406-415.

Lefebvre H., 1967, Le Droit a la Ville, ,LHomme et la so-
Ciété’, 6: 29-35.

Lefebvre H., 1991, The production of space [w:] Gieseking J. J.
(red.), The People, Place, and Space Reader, London,
Routledge.

Leszczycki S., 1972, Pojecie czynnika przestrzeni i jego rola
we wspélczesnej gospodarce [w:] Secomski K. (red.),
Elementy teorii planowania przestrzennego, Warszawa,
PWN: 5-32.

Lisowski A., 2003, Koncepcje przestrzeni w geografii czto-
wieka, Warszawa, Uniwersytet Warszawski.

Lisowski A., 2014, Typy przestrzeni a geografia, ,,Prace Ko-
misji Krajobrazu Kulturowego’, 24(14): 7-18.

Listwan K., 2014, Administracyjnoprawna regulacja reklamy
zewnetrznej w przestrzeni publicznej, praca magisterska,
Krakow, Archiwum WPiA UJ.

Listwan K., Franczak P., 2014a, Degradacja przestrzeni pu-
blicznej i krajobrazu przez niezorganizowane rozmiesz-
czenie reklamy zewnetrznej, ,,Aura’, 6: 25.

Listwan K., Franczak P,, 2014b, Lasy i ich tereny sgsiednie
jako obszary cechujqgce si¢ mniejszg degradacjq krajobra-
zu wywolang przez reklamy zewnetrzne, ,Zarzadzanie
Ochrong Przyrody w Lasach’, 8: 149-161.

Lorens P, 2010, Definiowanie wspotczesnej przestrzeni pu-
blicznej [w:] Lorens P, Martyniuk-Peczek J. (red.), Pro-
blemy ksztaltowania przestrzeni publicznych, Gdansk,
Urbanista: 6-20.

Madurowicz M. (red.), 2007, Percepcja wspétczesnej prze-
strzeni miejskiej, Warszawa, Uniwersytet Warszawski.

Markiewicz M., 2010, Reklama zewnetrzna w miescie, Ko-
szalin, Wydawnictwo Uczelniane Politechniki Kosza-
linskiej.

Mattelart A., 1991, Advertising International: The Privati-
sation of Public Space, London, Routledge.

Mikosz J., 2010, Formy reklamy zewnetrznej, ,Kultura Me-
dia Teologia’, 3: 44-58.

Myga-Piatek U., 2001, Spér o pojecie krajobrazu w geografii
i dziedzinach pokrewnych, ,Przeglad Geograficzny”,
73(1-2): 163-176.

Myga-Piagtek U., 2009, Architektura wernakularna Podhala
jako czynnik ksztattowania krajobrazu i atrakcyjnosci
turystycznej, ,, Acta Geographica Silesiana’, Sosnowiec,
Uniwersytet Slaski: 29-37.

Myga-Piatek U., 2010, Przemiany krajobrazéw kulturowych
w Swietle idei zrownowazonego rozwoju, ,,Problemy
Ekorozwoju”, 5(1): 95-108.

Myga-Piatek U., 2012, Krajobrazy kulturowe. Aspekty ewo-
lucyjne i typologiczne, Katowice, Uniwersytet Slaski.

Myga-Piatek U., 2014, O wzajemnych relacjach przestrzeni
i krajobrazu kulturowego. Rozwazania wstepne, ,,Prace
Komisji Krajobrazu Kulturowego”, 24: 27-44.

Myga-Piagtek U., Jankowski G., 2009, Wplyw turystyki na
srodowisko przyrodnicze i krajobraz kulturowy - analiza
wybranych przyktadéw obszaréw gorskich, ,Problemy
Ekologii Krajobrazu’, 25: 27-38.

Nawrocki T., 2011, Miasta nasze a w nich... Refleksje o wply-
wie reklamy zewnetrznej na miejskg ikonosfere, ,,Acta
Universitatis Lodziensis. Folia Sociologica’, 36: 121-140.

Pietras M., Myga-Piatek U,, 2005, Wlasnos¢ prywatna, wia-
snos¢ publiczna: o znaczeniu posiadania dla ksztatto-



wania krajobrazu oraz relacji cztowieka z miejscem
i przestrzenig, ,,Prace Komisji Krajobrazu Kulturowego’,
4: 70-89.

Plit E, 2011, Krajobraz kulturowy, czym jest?, Warszawa,
Uniwersytet Warszawski, Wydzial Geografii i Studiéw
Regionalnych.

Plummer R., 2006, Brazil’s ad Men Face Billboard Ban,
BBC News, www.news.bbc.co.uk/go/pr/fr/-/1/hi/bu-
siness/5355692.stm (dostep: 20.02.2015).

Pociask-Karteczka J., Bascik M., Czubernat S., Ruch tury-
styczny w Tatrzatiskim Parku Narodowym w latach 1993
2005 [w:] Kurek W., Mika M. (red.), Studia nad tury-
stykg. Tradycje, stan badan i perspektywy badawcze,
1, Krakoéw, IGiGP UJ: 271-279.

Portella A. A., 2007, Evaluating Commercial Signs in Histo-
ric Streetscapes: The Effects of the Control of Advertising
and Signage on User’s Sense of Environmental Quality,
Oxford, Oxford Brookes University, School of Built
Environment.

Ptaszycka-Jackowska D., 2007, Wplyw turystyki na srodo-
wisko gorskie [w:] Kurek W. (red.), Turystyka, Warsza-
wa, PWN.

Rother L., 2006, Billboard ban in Sdo Paulo angers ad-
vertisers - Americas — International Herald Tribune,
www.iht.com/articles/2006/12/12/news/brazil.php
(dostep: 25.02.2015).

Russel J. T., Lane W. R., 2000, Reklama wedlug Ottona
Kleppnera, Warszawa, Felberg SJA.

Rykiel Z., 2008, Szata dezinformacyjna miasta [w:] Jalo-
wiecki B., Lukowski W. (red.), Szata informacyjna mia-
sta, Warszawa, Scholar, 137-144.

Slovenska sprava ciest, 2010, www.ssc.sk/files/documents/
dopravne-inzinierstvo/csd_2010/za/scitanie_vuc_za_
2010.pdf (dostep: 30.10.2014).

Springer E, 2013, Wanna z kolumnadg. Reportaze o polskiej
przestrzeni, Wotowiec, Wydawnictwo Czarne.

Sleszyniski P, 2007, Ocena atrakcyjnosci wizualnej mezo-
regionow Polski [w:] Ostaszewska K. (red.), Znaczenie
badati krajobrazowych dla zréwnowazonego rozwoju.
Profesorowi Andrzejowi Richlingowi w 70. rocznice uro-
dzin i 45-lecie pracy naukowej, Warszawa, Uniwersytet
Warszawski: 697-714.

Sturcel M., Svajda J., 2005, Ndstevnost vysokohorského pro-
stredia slovenskjch Tatrier. Turystyka w wysokogorskim
srodowisku Tatr Stowackich [w:] Ladygin Z., Chowan-
cova B. (red.), Monitoring ruchu turystycznego w Ta-
trach. Monitoring ndvstevnosti Tatier, Zakopane, Wy-
dawnictwa Tatrzanskiego Parku Narodowego: 37-40.

99

Taylor C. R., Franke G. R., Bang H. K., 2006, Use and effec-
tiveness of billboards. Perspectives from Selective-Per-
ception Theory and Retail-Gravity Models, ,,Journal of
Advertising’, 35(4): 21-34.

Taylor H. R., Taylor J. C., 1994, Regulatory issues in outdoor
advertising: A content analysis of billboards, ,Journal of
Public Policy & Marketing”, 83(1): 97-107.

Tremblay V. J., Tremblay C. H., 2012, Advertising, New Per-
spectives on Industrial Organization, New York, Springer.

Unger E, Durante N., Gabrys E., Koch R., Wailersbacher R.,
1999, Mediaplanung - Methodische Grundlagen und
praktische Anwendungen, Heilderberg.

Urban S., 2007, Reklama zewnetrzna i jej uwarunkowania
prawne, ,Zeszyty Naukowe Walbrzyskiej Szkoly Za-
rzadzania i Przedsiebiorczo$ci’, 10: 65-71.

Urbaniak R., 2010, Przestrzeri publiczna — powéd do dumy
czy frustracji?, ,,Czasopismo Techniczne. Architektura’,
107(3A): 253-260.

Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych
(Dz.U. 1985 nr 14, poz. 60).

Ustawa z dnia 12 stycznia 1991 r. o podatkach i oplatach
lokalnych (Dz.U. 1991 nr 9, poz. 31).

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (Dz.U.
1994 nr 89, poz. 414).

Ustawa z dnia 23 lipca 2003 r. 0 ochronie zabytkow i opiece
nad zabytkami (Dz.U. 2003 nr 162, poz. 1568).

Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody
(Dz.U. 2004 nr 92, poz. 880).

Ustawa z dnia 24 kwietnia 2015 r. o zmianie niektérych
ustaw w zwigzku ze wzmocnieniem narzedzi ochrony
krajobrazu (Dz.U. 2015 poz. 774).

Wallis A., 1977, Miasto i przestrzeri, Warszawa, PWN.

Wallis A., 1979, Informacja i gwar, Warszawa, PIW.

White R., 1993, Reklama - czyli co to jest i jak to sig robi, War-
szawa, Business Press.

Wilson R. T., Till B. D., 2011, Effects of outdoor advertising:
does location matter?, ,Psychology & Marketing’, 28(9):
909-933.

Zukin S., 1995, The Cultures of Cities, Malden, Blackwell
Publishing.

Zuziak Z. K., 2002, Nowe przestrzenie podrozy. Przestrzenie
publiczne weztow transportu [w:] Kochanowski M. (red.),
Przestrzen publiczna miasta postindustrialnego, Gdansk,
Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej.

Zyczkowska K., 2012, Informacyjna warstwa przestrzeni ko-
munikacyjnej — smart city a wizerunek miasta, ,,Zeszyty
Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego” 721, ,,Studia
Informatica” 29: 169-182.






NAUKA TATROM, tom Il - Cztowiek i Srodowisko, Zakopane 2015

Promieniotworczos$¢ naturalna przedtatrzanskich wod termalnych -
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Streszczenie

W pracy zaprezentowano wyniki pomiaréw stezen nu-
klidow #*°Ra, **Ra, #*U, #*8U, 2°Pb oraz **Rn dla dziewieciu
wybranych przedtatrzanskich wod termalnych. Stezenia
izotopow uranu i radu wahaja sie w szerokim zakresie — od
kilku do ok. 300 mBq/I dla uranu oraz od 10 do 2250 mBgq/1
dla radu. Otrzymane wyniki pomiaréw zostaly uzyte w celu
oceny ryzyka radiologicznego réznych sposobéw wyko-
rzystania analizowanych wod termalnych. Oszacowana
roczna dawka obcigzajaca dla tzw. modelowych klientoéw
i pracownikéw basenow termalnych waha si¢ odpowiednio
w granicach 0d 0,27 do 33,9 uSv oraz od 0,015 do 1,9 mSv.
Wryniki analizy wskazuja, ze pracownicy kapielisk termal-
nych powinni by¢ zaklasyfikowani jako narazeni zawodowo
na promieniowanie jonizujgce. Mozliwos¢ wykorzystania
przedtatrzanskich wod termalnych jako zasobdw wody
pitnej okazuje sie - ze wzgledu na zagrozenie radiologicz-
ne - dyskusyjna. Tylko dla trzech wéd oszacowana roczna
dawka obcigzajgca jest ponizej dopuszczalnej dawki dla
spozycia wod 0,1 mSv.

Stowa kluczowe: promieniotwdrczo$¢ naturalna, ra-
dionuklidy, dawka obciazajaca, wody termalne

Abstract

This paper presents the activity concentrations of °Ra,
28Ra, 24U, 28U, 2'°Pb and **’Rn 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 mBg/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 uSv to 33.9 uSv
and 0.015 mSv to 1.9 mSy, respectively. The results show

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

Wstep

Wode podziemna uwaza si¢ za termalna, jesli jej tem-
peratura na wyplywie jest wyzsza od $redniej rocznej tem-
peratury powietrza w danym regionie. W Polsce, zgodnie
z prawem geologicznym i gérniczym (2011), woda pod-
ziemna jest uwazana za termalng, jesli ma temperature
wyzszg niz 20°C. Przedtatrzanskie wody termalne wystepuja
na obszarze niecki podhalanskiej w pasie od Tatr, stano-
wigcych strefe zasilania, po pieninski pas skatkowy, stano-
wigcy bariere nieprzepuszczalng (Matecka, 2003). Ich obec-
nos¢ na tym obszarze jako pierwszy zauwazyt L. Zejszner
(1844), badajacy i opisujacy Zrodlo w Jaszczurdwce, gdzie
woda miala temperature 20,4°C. Obecnie wody te sa wy-
korzystywane w cieplownictwie i do celéw rekreacyjnych.

W pracy przedstawiono wyniki analiz promieniotwor-
czo$ci naturalnej (stezen nuklidow: **Ra, **Ra, 24U, 28U,
21Ph oraz *?Rn) dla dziewieciu przedtatrzanskich wod
termalnych. Do badan wytypowano nastepujace odwierty:
Bukowina Tatrzafiska PIG/PNiG-1, Biatka Tatrzanska GT-
1, Banska Nizna PGP-1, Banska Nizna IG-1, Zakopane 2,
Zakopane IG-1, Szymoszkowa GT-1, Poronin PAN-1, Cho-
chotéw PIG-1. Dodatkowo — w celu wyjasnienia obserwo-
wanych zmian stezen izotopow radu — zaprezentowano mo-
del matematyczny (pétempiryczny) opisujacy aktywnosci
izotopéw radu w funkcji odleglosci od Tatr. Nastepnie
przeprowadzono ocene ryzyka radiologicznego zwiazanego
z wykorzystaniem przedtatrzanskich wod termalnych do
celow rekreacyjnych oraz jako wody pitne;j.
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Metody oznaczania izotopow radu,
uranu i radonu

Pomiar stezenia aktywnosci izotopdw 2 **Ra w bada-
nych wodach wykonano metodg spektrometrii ciektoscyn-
tylacyjnej. Zastosowana procedura pomiarowa wymaga
zatezenia analizowanych izotopéw radu (ze wzgledu na ich
$ladowe stezenia w wodach podziemnych) i odseparowania
ich od innych radionuklidéw (m.in. #*2%U, 21°Pb, 2'°Po),
mogacych zakldcaé pomiar. Odseparowania dokonuje sie
poprzez preparatyke chemiczng prébki wody, polegajaca
na wytraceniu izotop6éw radu razem z barem - w postaci
siarczanéw (Tomza, 1975). Objeto$¢ wody wzieta do ana-
lizy wynosi od 2 do 4 1. Pomiar spreparowanych préobek
i wyliczenie stezenia izotopow radu przeprowadzono zgod-
nie z procedura opisang w pracy Chau i in. (1997). Prég
wykrywalno$ci zastosowanej metody wynosi odpowiednio
2110 mBq/l dla **Ra i **Ra.

Pomiar stezenia izotopéw uranu byt wykonywany me-
todg spektrometrii a. Zastosowana technika pomiarowa
wymaga preparatyki chemicznej badanej probki wody,
w wyniku czego uzyskuje sie zrédlo a. Stezenie #* 28U
w analizowanej probce wody jest wyznaczane przez pordéw-
nanie liczby zliczen pod pikiem dla danego izotopu uranu
z liczba zliczen pod pikiem dla znacznika izotopowego
#2320, dlatego do kazdej probki wody przed rozpoczeciem
preparatyki chemicznej dodawany jest znacznik izotopowy
#2U o znanej aktywnosci (ok. 100 mBq). Objetos¢ anali-
zowanych probek wody wynosi od 3 do 5 1. Zastosowana
procedura chemiczna to zmodyfikowana wersja procedur
opisanych w pracach Pluty i in. (1990) oraz Mietelskie-
go (2003). Zgodnie z ta procedurg uran wspolstracono
z dwutlenkiem manganu. Nastepnie — aby oddzieli¢ uran
od innych izotopéw - osad rozpuszczono w kwasie solnym
o stezeniu 9M i przepuszczono przez kolumne jonitows.
Uran przemywano z kolumny kwasem solnym o steze-
niu 0,1M i wytragcono powtdrnie poprzez dodawanie soli
Mohra i chlorku neodymu. Osad z uranem osadzono na
filtrze membranowym o $rednicy 30 mm i porowatosci
100 nm. Pomiar tak przygotowanej probki wykonywano
do chwili, kiedy niepewnos¢ zliczen pod pikiem ***U byta
mniejsza niz 2%. Prog wykrywalnosci zastosowanej metody
wynosi 0,5 mBq/l dla #*U i #*U.

Pomiar radonu wykonywano metoda spektrometrii
ciekloscyntylacyjnej. Probka wody, z uwagi na krétki czas
potowicznego rozpadu radonu (**Rn - T, = 3,8 dnia),
byta w miare mozliwosci jak najszybciej transportowana
do laboratorium. Nastepnie pobierano strzykawka 10 ml
badanej wody i przenoszono jg do szklanego naczynia po-
miarowego, zawierajacego 10 ml ciektego scyntylatora Mi-
neral Oil Scintillator firmy Packard. Czas zmieszania prob-
ki ze scyntylatorem odnotowywano. Do kazdej serii pomia-
rowej sporzadzano ponadto prébke tla z wody destylowane;.
W przypadku omawianej metody procedura pomiarowa
trwa 7-10 dni, kazdego dnia wykonywany jest jeden po-
miar trwajacy 60 minut. Na podstawie otrzymanych krzy-
wych czestosci zliczen w kanatach a i  w zaleznosci od cza-
su (liczonego od chwili zmieszania probki ze scyntylato-

rem) wyznaczano stezenie radonu w analizowanej prob-
ce wody. Prog wykrywalno$ci zastosowanej metody wyno-
si 0,3 Bq/l.

Stezenie aktywnosci *°Pb w analizowanych wodach
termalnych oznaczano metoda spektrometrii ciekloscyn-
tylacyjnej. Zastosowana procedura pomiarowa, podobnie
jak w przypadku oznaczania izotopéw radu, wymaga za-
tezenia izotopu olowiu. Z uwagi na niska energie promie-
niowania  emitowanego przez *'’Pb do oznaczania tego
izotopu wykorzystano promieniowanie a emitowane przez
jego produkt rozpadu *'°Po. Ze wzgledu na dlugi czas po-
fowicznego rozpadu 2'°Po (T, = 138,4 dnia) pomiar byt
wykonywany po pot roku od zakonczenia procedury che-
micznej. Zastosowana procedura chemiczna opiera si¢ na
pracach Lebeckiej i in. (1992) oraz Chau i in. (2001). Zgod-
nie z ta procedurg olféw poczatkowo jest wytracany razem
z barem i radem w postaci siarczanu. Nastepnie, po odse-
parowaniu izotopéw radu (poprzez rozpuszczenie osadu
w 0,1M roztworze Na, EDTA i ich powtdrne wytracenie
przez dodanie kwasu octowego), *'°Pb zostaje wytracony
z roztworu przez dodanie 3M roztworu siarczanu amonu
((NH4),S0O4) i 3M kwasu siarkowego. Po pét roku od za-
konczenia preparatyki chemicznej otrzymany osad miesza-
no z ciektym scyntylatorem. W przypadku spektrometrii
ciekloscyntylacyjnej procedura pomiarowa trwa od 7 do
10 dni, kazdego dnia wykonuje si¢ jeden pomiar trwajg-
cy 120 minut. Prég wykrywalnosci zastosowanej metody
wynosi 5 Bq/l.

Wyniki pomiaréw i ich dyskusja

W tabeli 1 zostaly zaprezentowane wyniki pomiaréw
stezenia aktywnosci radionuklidow naturalnych (***2*Ra,
234,238, 219pb, 22Rn) oraz mineralizacji (TDS) analizowa-
nych przedtatrzanskich wod termalnych.

Stezenie **Ra zmienia si¢ od 29 do 2250 mBgq/l, a ***Ra -
od progu wykrywalnosci metody (10 mBq/I) do 359 mBq/L
Stezenia izotopdéw uranu w wodach termalnych niecki
podhalanskiej, z wyjatkiem wody z odwiertu Szymoszkowa
GT-1, sg male i zawarte w przedziale od 1,1 do 41 mBq/l
dla**Uiod 4,7 do 58 mBq/1 dla ***U. Stezenia uranu w wo-
dzie z Szymoszkowej siegaja az do 313 mBq/l dla #*U i 328
mBq/l dla #8U. Stezenie ?*Rn w analizowanych wodach
termalnych jest niskie, maksymalng wartos¢ (25,4 Bq/l)
odnotowano dla wody z odwiertu Szymoszkowa GT-1.
Stezenie radionuklidu *'°Pb zawiera si¢ w granicach od
8,2 do 102 mBq/l. Mineralizacja badanych wdd waha si¢
w przedziale od 333 do 2500 mg/1.

Warto zaznaczy¢, ze maksymalne stezenia **Ra i *Ra
w wodach mineralnych z rejonu Karpat Zewnetrznych, o mi-
neralizacji z zakresu przedtatrzanskich wod termalnych,
wynosza ok. 170 mBg/l dla obu izotopéw radu (Chau,
2010; Chau i in., 2012). Podwyzszone stezenia izotopow
radu w analizowanych wodach termalnych sa zwiagzane
z kontaktem tych wdd ze skalami krystaliniku tatrzanskie-
go (zbudowanego m.in. z gnejsoéw, granitow, tupkow, dio-
rytéw i tonalitéw) oraz ze zwiekszonym wymywaniem
naturalnych radionuklidéw z tych skat przez wody o pod-
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Tab. 1. Wyniki pomiardw st¢zen radionuklidow naturalnych i mineralizacji w przedtatrzanskich wodach termalnych
Tab. 1. The activity concentrations of natural radionuclides and mineralization in Sub-Tatra thermal water

Stezenie izotopow radu

Nazwa odwiertu il

226Ra 25Ra
Bukowina Tatrzanska PIG/PNiG-1 595+ 10 359 + 40
Biatka Tatrzanska GT-1 342+ 10 106 + 22
Banska Nizna PGP-1 589 + 20 79 £25
Banska Nizna IG-1 570 + 10 171 £20
Zakopane 2 294+ 10 32+20
Zakopane IG-1 29+3 17 £ 12
Szymoszkowa GT-1 309 + 10 3420
Poronin PAN-1 2547 <10
Chochotéw PIG-1 2250 + 20 <10

wyzszonych temperaturach, o czym szerzej napisano w dal-
szej czesci pracy (Chau i in., 2010; Nowak i in., 2012).

Czynniki okreslajace stezenia radu
w przedtatrzanskich wodach termalnych -
model

Procesy powodujace wzrost stezenia radu w wodzie
podziemnej to: lugowanie (wymywanie i desorpcja) izoto-
poéw radu ze skaty do wody, odrzut jadrowy, rozpad prekur-
soréw radu (¥°Th ® ?Ra i #*Th * *Ra) w wodzie, dyfuzja
oraz adwekcja. Z kolei procesy powodujace spadek stezenia
radu to: rozpad jadrowy radu rozpuszczonego w wodzie,
adsorpcja izotopow radu na powierzchni skaty oraz dyfuzja
iadwekgja (Krishnaswami i in., 1982; Chau i Kope¢, 2010).

Niecka podhalanska - zbiornik wéd termalnych na
Podhalu - rozciaga si¢ od Tatr na potudniu az po pieninski
pas skatkowy na péinocy (w linii prostej ok. 15 km), sta-
nowigcy naturalng bariere zbiornika wod termalnych. Ob-
szarem zasilania dla niecki podhalanskiej sa Tatry. Wody
opadowe, sptywajac na poinoc, trafiaja na warstwe nieprze-
puszczalnych skat fliszowych, ktdre rozdzielaja je na dwa
strumienie — gorny i dolny. Gorny splywa na teren niecki
utworami czwartorzedowymi i spekaniami gornej partii
utwordw fliszowych i stanowi lokalne Zrédto wody. Dolny
za$ przeplywa systemem szczelin i pustek krasowych do
trzeciorzedowych skal weglanowych i jest zrodlem zasila-
nia dla wod termalnych (Matecka, 2003; Kepinska i Ciaglo,
2008).

Réwnanie opisujgce zmiang aktywnos$ci danego izoto-
pu radu w przedtatrzanskich wodach termalnych mozna
przedstawi¢ w postaci:

a-¢p+Cy-d-(L-x*>+M-x+N)-(1-¢) 1)
(kaa+ 1) § ’

A(x)=A-

gdzie: A - stafa rozpadu danego izotopu radu [1/s];
a - czynnik opisujacy odrzut jadrowy; jest to liczba ja-
der radu przechodzacych w jednostce czasu ze skaly do

Stezenie izotopow uranu = Stezenie *?Rn = Stezenie *°Pb  TDS
[mBq/1] [Bq/1] [mBq/1] [mg/1]
U U *2Rn 21ph
13,0+0,5 1,1+£0,2 2,9+0,5 153 +24 1510
53+0,5 3,4+0,4 n/a 92+14 1980
59+0,5 3,1£0,3 <0,3 36,0 £5,4 2500
4,8+0,5 3,7+0,4 8,0+ 1,0 30,0 £4,5 2330
7,6 £0,5 2,9+0,3 18,7 £2,0 73,5+ 11,0 349
47+0,4 2,5+0,3 <0,3 82+1,3 368
313+8 328+8 254+1,5 30,3 +4,5 333
58,5 + 3,7 41,0+ 29 n/a n/a n/a
59+0,4 2,7%0,2 n/a 102 £11 1260

jednostkowej objetosci wody na skutek odrzutu jadrowe-
go [atomy/s - 1]; ¢ — porowato$¢ skaly; C,— koncentracja
danego izotopu radu w skale [atomy/kg]; d - gestos¢ skal
[kg/dm’]; x — wspolrzedna przestrzenna definiowana jako
odleglo$¢ punktu poboru wody od Tatr (strefy zasilania) [m];
k.q — wspolczynnik adsorpcji [1/s]; L = 6,09 x 107> 1/s x m?,
M=-1,81 x 10" 1/s x m, N = 6,44 x 10 1/s (Nowak,
2013).

stezenie ?*°Ra [j. wzg.]
fec]

0 2500 5000 7500 10000 12500 15000

odlegtos¢ punktu poboru od Tatr [m]

Ryc. 1. Wyniki modelowania stezenia ***Ra (czerwone
punkty — pomiar, linia ciggla - model)

Fig. 1. ?*Ra activity concentration model results (red points -
measurements, black line — model)

Przedstawiony model stezenia izotopdw **?*Ra w przed-
tatrzanskich wodach termalnych pokazuje (ryc. 11 2), ze
stezenie tych izotopéw wzrasta wraz z oddalaniem si¢ od
Tatr. Mechanizm powstawania omawianej zaleznosci jest
nastepujacy: ze wzrostem odleglosci od Tatr wzrasta gle-
boko$¢ zalegania wod termalnych, a tym samym roénie ich
temperatura; wzrost temperatury powoduje z kolei zwiek-
szenie intensywnosci proceséw tugowania mineratéw ze
skat zbiornikowych do wody, co prowadzi do wzrostu ste-

A

zen #%2%Ra w badanych wodach.
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stezenie ??*Ra [j. wzg.]
o

0 2500 5000 7500 10000 12500 15000

odlegtos¢ punktu poboru od Tatr [m]

Ryc. 2. Wyniki modelowania stezenia **Ra (czerwone punkty
- pomiar, linia ciagla - model)

Fig. 2. ?*Ra activity concentration model results (red points -
measurements, black line — model)

Ocena ryzyka radiologicznego
réznych sposobow wykorzystania
przedtatrzanskich wod termalnych

Dla analizowanych wéd termalnych zostaly oszacowane
dawki obciazajace dla ,modelowych” pracownikéw oraz
klientéw komplekséw basenéw termalnych - przy zato-
zeniu, ze woda z danego odwiertu jest wykorzystywana
do napetlniania basenu. Modelowy pracownik zostat zde-
finiowany jako osoba dorosta, ktéra w ciggu roku pracuje
2 tys. godzin na hali basenowej, a modelowy klient - jako
osoba dorosta raz w miesigcu korzystajaca z ustug basenu,
ktéra w trakcie tego pobytu spedza 3 godz. na hali baseno-
wej. Narazenie takich osob na dzialanie promieniowania
jonizujacego jest przede wszystkim wynikiem oddychania
powietrzem w hali basenowej, zawierajacym radon i jego
pochodne. Radon w powietrzu hali basenowej pochodzi
gltéwnie z wody termalnej (uzywanej do napelniania ba-
senéw) — jako wynik proceséw ekshalacji radonu z wody.
Nalezy podkresli¢, ze nie wszystkie badane wody sa wyko-
rzystywane w ten sposob. Dlatego stezenie radonu w po-
wietrzu hali basenowej oszacowano na podstawie zmie-
rzonego stezenia radonu w analizowanej wodzie termalne;j
oraz wspolczynnika transferu radonu. Wspétczynnik ten
okredla, jakie bedzie stezenie radonu w powietrzu hali ba-
senowej, gdy stezenie radonu w wodzie basenowej wynosi
1 Bg/l. Wartos¢ wspotczynnika transferu wyznaczyl Nowak
(2013); wspotczynnik ten wynosi 10,3 (Bq/m?)/(Bg/l). Jesli
zna sie stezenie radonu w hali basenowej (Cra), wspot-
czynnik réwnowagi miedzy radonem a jego produktami
rozpadu oraz czas przebywania w hali basenowej w ciagu
roku, mozna wyznaczy¢ dawke od radonu i jego produk-
tow rozpadu przy wykorzystaniu wspdtczynnika konwersji
ekwiwalentnego stezenia radonu na dawke obcigzajacg —
zgodnie ze wzorem:

DRn = CRn ° F : KRn ‘ t> (2)

gdzie: F — wspolczynnik réwnowagi miedzy radonem
a jego produktami rozpadu, réwny 0,4 (UNSCEAR, 2000);
Kg, — wspdlczynnik konwersji ekwiwalentnego stezenia
radonu na dawke obcigzajacg, rowny 9 nSv/(h-Bg/m?)
(UNSCEAR, 2000); t - czas przebywania w hali basenowej
w ciggu roku, réwny 2000 godz. (pracownicy) oraz 36 godz.
(klienci).

Zasadniczo wody termalne s3 wykorzystywane w cie-
plownictwie, balneologii i kapielach rekreacyjnych, ale
w ostatnim czasie pojawiaja sie koncepcje wykorzystania tych
wod, po ich uzyciu do celéw grzewczych, jako wéd pitnych.
Dlatego oszacowano réwniez roczng dawke obcigzajaca,
bedaca wynikiem wchlonigcia radionuklidéw wraz ze spo-
zywang woda. Dawke te mozna wyznaczy¢, jezeli zna sie ilo§¢
wody spozywanej rocznie (V), stezenie w wodzie poszcze-
golnych radionuklidéw (A;) oraz jednostkows obciazajaca
dawke skuteczng, bedacg wynikiem wnikniecia danego ra-
dionuklidu droga pokarmowa e(g);) (R.R.M., 2005). Catko-
wita dawka od spozycia wody jest sumg dawek od poszcze-
g6lnych radionuklidéw i wyraza sie wzorem:

n
DZV'ZAi‘e(g)h (3)
i=1

Dawka zostala oszacowana na podstawie wytycznych
WHO, zawartych w Guidelines for Drinking Water-Quality
(WHO, 2008), dla 0s6b dorostych (grupa wiekowa >17 lat).
Zgodnie z zaleceniami WHO przyjeto roczne spozycie wo-
dy rowne 7301 (2 1/dzien).

W tabeli 2 zaprezentowano oszacowane wartosci rocz-
nych dawek obcigzajacych dla modelowych pracownikéw
i klientéw kompleksow basendw termalnych oraz w przy-
padku wykorzystania wod termalnych jako wody pitne;j.

Z danych zawartych w tabeli 2 wynika, ze wszystkie osza-
cowane warto$ci dawek obciazajacych przyjmowanych
w wyniku kapieli rekreacyjnych s znacznie ponizej war-
tosci rocznej dawki granicznej dla osob z ogdtu ludnosci
(1 mSv). Wyznaczone wartosci rocznej dawki obcigzajacej
wynosza mniej niz 4% warto$ci dawki granicznej. W odnie-
sieniu do pracownikéw sytuacja jest nieco bardziej skom-
plikowana: w zadnym przypadku oszacowana roczna daw-
ka obcigzajaca nie przekracza wartosci granicznej (20 mSv),
jednak w dwdch przypadkach (Zakopane 2 i Szymoszkowa
GT-1) przekracza warto$¢ 1 mSv, czyli dawke graniczna
dla 0s6b z ogétu ludnosci. Oznacza to, ze pracownicy ci
powinni by¢ zaklasyfikowani jako narazeni zawodowo na
promieniowanie jonizujace (R.R.M., 2005).

Jesli chodzi o wykorzystanie analizowanych wod jako
wody pitnej, oszacowana roczna dawka obcigzajaca waha
sie w granicach od 0,011 do 0,47 mSv. Zgodnie z Rozporza-
dzeniem Ministra Zdrowia z dnia 29 marca 2007 r. w spra-
wie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi
dopuszczalna dawka obcigzajaca w wyniku spozycia wod
pitnych wynosi 0,1 mSv/rok. Jedynie dla trzech wéd (Zako-
pane 2, Zakopane IG-1 oraz Poronin PAN-1) oszacowane
dawki obciazajace sa ponizej dawki granicznej (0,1 mSv).
Dlatego mozliwo$¢ wykorzystania przedtatrzanskich wod
termalnych jako alternatywnych zasobéw wody pitnej jest,
ze wzgledu na zagrozenie radiologiczne, dyskusyjna.
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Tab. 2. Warto$ci rocznych dawek obciazajacych dla tzw. modelowych pracownikéw i klientow kapielisk termalnych oraz
w wyniku wykorzystania wod termalnych jako wody pitnej

Tab. 2. Annual effective doses for the model workers and clients of thermal spas and due to intake thermal water

Dawk: dozl;cli{a;liajqca Dawk: dozlzzcli:iliajqca Dawka obciazajaca od poszczegélnych Suma dawek
Nazwa odwiertu ijego pochodnych - ijego pochodnych — izotopéw - wody pitne [mSv/rok] Ob‘i,igflaj qth:h -

pracownicy klienci T S)\: /I; ok]e

[mSv/rok] [uSv/rok] 26Ra 28Ra AU ZE ]
E}‘é;’;"ggiga_tlr“mka 0,22 3,87 012 | 0,181 | 000047  0,00004 0,30
Biatka Tatrzanska GT-1 n/a n/a 0,070 = 0,053 0,00019 = 0,00011 0,12
Banska Nizna PGP-1 0,015 0,27 0,12 0,040 = 0,00021 0,00010 0,16
Banska Nizna IG-1 0,59 10,7 0,12 0,086  0,00017 = 0,00012 0,21
Zakopane 2 1,4 25,0 0,060 @ 0,016 | 0,00027 @ 0,00010 0,076
Zakopane IG-1 0,015 0,27 0,006 = 0,005 @ 0,00017 @ 0,00008 0,011
Szymoszkowa GT-1 1,9 33,9 0,063 | 0,017 0,0112 0,011 0,10
Poronin PAN-1 n/a n/a 0,34 0,004  0,00016 = 0,00007 0,06
Chochotéw PIG-1 n/a n/a 0,12 0,181 0,00047 | 0,00004 0,47

Podsumowanie Mozliwos¢ wykorzystania przedtatrzanskich wod ter-

Stezenia izotop6w uranu i radu w przedtatrzanskich wo-
dach termalnych wahajg sie w szerokim zakresie — od kil-
ku do ok. 300 mBg/I dla uranu oraz od 10 do 2250 mBgq/1
dla radu. Stezenie *?Rn w analizowanych wodach termal-
nych jest niskie, maksymalng warto$¢ (25,4 Bq/l) odno-
towano dla wody z odwiertu Szymoszkowa GT-1. Steze-
nie radionuklidu 2'°Pb zawiera si¢ w przedziale od 8,2 do
102 mBq/l.

W celu wyjasnienia podwyzszonych stezen izotopow
radu (w poréwnaniu z wodami mineralnymi o tej samej
mineralizacji z rejonu Karpat) oraz ich wzrostu wraz z odda-
laniem si¢ od strefy zasilania (Tatr) zbudowano model pot-
empiryczny, opisujacy procesy kontrolujace wystepowanie
radu w przedtatrzanskich wodach termalnych. Zapropono-
wany model pokazuje, ze gléwna przyczyna podwyzszonych
stezen izotopow radu oraz ich wzrostu wraz z odlegtoécig
od Tatr jest ich podwyzszona temperatura, ktora powoduje
wzrost intensywnosci proceséw tugowania mineralow ze
skat zbiornikowych. Czas retencji wod ma znikome zna-
czenie.

W pracy oceniono ryzyko radiologiczne zwigzane z wyko-
rzystaniem przedtatrzanskich wéd termalnych do celéw
rekreacyjnych oraz jako wody pitnej. Oszacowane roczne
dawki obciazajace dla 0sob zazywajacych kapieli rekreacyj-
nych w basenach termalnych w zadnej z analizowanych
wod nie przekraczaja dawki granicznej dla ogétu ludnosci
(1 mSv). Oznacza to, ze analizowane wody wykorzystywane
w celach rekreacyjnych nie s zagrozeniem z radiologiczne-
go punktu widzenia. Jedli chodzi o pracownikéw o$rodkéow
rekreacyjnych, oszacowana dawka w dwoch przypadkach
przekroczyta warto$¢ graniczng 1 mSv. Dowodzi to, Ze pra-
cownicy ci powinni by¢ zaklasyfikowani jako narazeni za-
wodowo na promieniowanie jonizujace.

malnych jako alternatywnych zasobéw wody pitnej jest,
ze wzgledu na zagrozenie radiologiczne, dyskusyjna. Je-
dynie w przypadku trzech wod nie zostata przekroczona
dopuszczalna dawka dla spozycia wody pitnej przez osoby
doroste (0,1 mSv). Oznacza to, ze w razie wykorzystywania
analizowanych wéd termalnych jako wody pitnej nalezy je
podda¢ procesowi uzdatniania.
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Zmiany struktury szaty roslinnej w gradiencie odleglosci
od szlaku wokdl Kasprowego Wierchu

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

Celem badawczym niniejszej pracy bylo okreslenie za-
siegu oddzialywania turystow na podstawie zmiany lokal-
nej kombinacji gatunkéw na transektach zlokalizowanych
prostopadle do przebiegu czterech szlakow turystycznych
prowadzacych na Kasprowy Wierch. Lokalne kombinacje
gatunkow powstaly na podstawie rejestracji gatunkow
oraz okreslenia ich ilo§ciowosci na mikropowierzchniach
badawczych potozonych wzdtuz 24 transektéw. Analiza wy-
kazata, iz wyrazne zmiany lokalnej kombinacji gatunkéw
wystapity na 16 transektach i obejmowaly powierzchnie
znajdujace sie w odlegtosci od 0,25 do 4 m od szlaku. Lokal-
na kombinacje gatunkéw tych powierzchni cechuje mniej-
sze w stosunku do pozostatych bogactwo gatunkowe oraz
czgste wystepowanie takich gatunkoéw, jak mietlica skalna
(Agrostis rupestris), kosmatka brunatna (Luzula alpino-pi-
losa) czy kostrzewa niska (Festuca airoides). Odlegtosci, do
ktérych grupowaly sie powierzchnie przy szlaku tworzace
odrebne klastry na dendrogramie, okreslono jako zasieg
oddzialywania turystow. Najwiekszy zasieg wpltywu tury-
stow charakteryzowal transekty na stokach o ekspozycji
potudniowo-zachodniej przy szlaku na Beskid. Z kolei brak
widocznego wplywu turystéw lub jego niewielki zasieg
zanotowano na szlaku w kierunku Po$redniego Goryczko-
wego Wierchu. Otrzymane rezultaty odpowiadaja danym
na temat natezenia ruchu turystycznego na poszczegdlnych
szlakach, co potwierdza mozliwosci wykorzystania lokal-
nej kombinacji gatunkow jako wskaznikéw roslinnych do
oceny wplywu turystéw na szate roélinna.

Slowa kluczowe: wplyw turystow na szate roslinna,
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

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 Posredni
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.

Wstep

Wydeptywanie w istotny sposob oddzialuje na szate
roslinng terenéw goérskich. W krétkim przedziale cza-
sowym, tj. od kilku miesigcy do kilku lat, obserwuje sie
zmniejszenie pokrycia procentowego przez roslinno$¢ na
powierzchniach wydeptywanych, a takze zmniejszanie si¢
wysokosci gatunkow oraz ich zdolnosci reprodukeyjnych
(Cole i Monz, 2002; Pickering i Growcock, 2009). Docho-
dzi do zageszczenia gleby, a nastepnie zmiany struktury
rolinnej zbiorowisk (Barros i in., 2013). Holeksa i Holek-
sa (1987) zauwazajg, iz — w przeciwienstwie do zbiorowisk
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nizowych — w gérach nie dochodzi do wypierania gatun-
kow rodzimych przez synantropijne, natomiast zmieniaja
sie proporcje udziatu gatunkéw w zbiorowiskach. W proce-
sach degeneracyjnych tworza sie tzw. kadtubowe fragmen-
ty zbiorowisk naturalnych, z kolei w procesie regeneracji
powstaja pionierskie uklady fitocenotyczne, m.in. typowe
dla obszaréw piargowych czy wylezysk (Balcerkiewicz,
1984; Gorski, 2007). Gdy jednak wydeptywanie przekroczy
prog zdolnosci regeneracyjnych roélin, pokrywa roélinna
zostaje catkowicie zdarta, co znaczaco intensyfikuje pro-
cesy erozyjne.

W badaniach wptywu turystéw na $rodowisko przy-
rodnicze najczesciej wykonuje sie zdjecia fitosocjologicz-
ne, ktére pozwalajg na okreslenie sktadu florystycznego
zbiorowisk wydeptywanych i poréwnanie ich ze sktadem
florystycznym platow wzglednie nieprzeksztatconych przez
cztowieka. Prace tego typu wykonano dla Doliny Pigciu
Stawow w Tatrach (Balcerkiewicz, 1984), Babiej Gory (Ho-
leksa i Holeksa, 1987) czy masywu Pilska (Michalik, 1996).
Stworzono réwniez klasyfikacje zbiorowisk z roélinnosécia
piargowa towarzyszacg szlakom turystycznym na obszarach
gorskich po polskiej stronie Karpat. Klasyfikacja ta oparta
jest na kilkuletnich badaniach terenowych i literaturowych
autora w Tatrach, na Babiej Gorze oraz w Pieninach, Beski-
dzie Niskim i Bieszczadach (Gorski, 2007). Badanie wpty-
wu turystyki pieszej, w tym szczegdlnie wydeptywania, na
$rodowisko wpisuje sie rowniez w nurt ekologii rekreacji
(recreation ecology), powszechnego kierunku badan w Sta-
nach Zjednoczonych, Australii i niektdrych panstwach
europejskich, np. w Wielkiej Brytanii (Cole, 2004). W tej
dziedzinie badan prowadzi si¢ obserwacje pokrycia pro-
centowego gatunkow lub ich wiekszych grup i okresla stan
obecny szaty roslinnej. Nastepnie stan roslinnosci poréw-
nuje si¢ z roélinnoécig referencyjna, tj. o analogicznym skla-
dzie gatunkowym, jednakze wzglednie niezaburzona przez
czlowieka. Mozna réwniez wykona¢ badania poréwnujace
stan roslinnosci przed zaprzestaniem lub po zaprzestaniu
uzytkowania turystycznego (np. Guzikowa, 1982; Barros
iin., 2013). W ostatnich dekadach bardzo popularne sg ba-
dania eksperymentalne, w ktérych zaktadane powierzchnie
wydeptuje sie z rézng intensywnoscia, a pozniej poréwnuje
sie wyniki (np. Falinski, 1973; Piscova i in., 2011; Korkang,
2014). Prace te daja odpowiedz na pytanie, jak zmieniajg
sie pokrycie procentowe i wysoko$¢ gatunkow w zaleznosci
od natezenia wydeptywania. Niektorzy tez wskazuja, jakie
gatunki s3 bardziej lub mniej odporne na wydeptywanie
(np. Grabherr, 1982).

W poprzednim stuleciu do lat 60. istotnym czynnikiem
wplywajacym na przeksztalcenia szaty roslinnej wokot
Kasprowego Wierchu bylo pasterstwo. Droga przez Suchg
Przelecz stanowita jedng z drog pasterskich, co znacznie
wplyneto na degradacje tych terenéw (Antoniewicz, 1963).
Pod koniec lat 50. nastapil przelom - powstal Tatrzanski
Park Narodowy (TPN) oraz uchwatg Komitetu Ekono-
micznego Rady Ministréw ograniczono wypas na jego
terenie (Guzik, 2001). Réwnoczeénie funkcje przeksztat-
cania szaty roélinnej przejal pieszy ruch turystyczny, ktory
stanowi 91,5% w ogolnej wielkosci ruchu turystycznego

(Czochanski i Szydarowski, 2000). Obecnos¢ kolejki li-
nowej na Kasprowy Wierch sprawia, iz jest on najczesciej
odwiedzanym szczytem w Tatrach Polskich (Skawinski
i Krzan, 2002). Stad temu obszarowi po$wieca si¢ wiele
uwagi. W latach 1993-2001 przeprowadzono restytucje
szaty roslinnej kopuly Kasprowego Wierchu (Skawinski
i Krzan, 2002), a takze realizowano badania antropoge-
nicznych zmian w rzezbie i rodlinnoséci na tym terenie
(Raczkowska i Koztowska, 2002 i 2010). Celem niniejszych
badan jest obserwacja struktury roélinnosci, a dokladniej:
okreslenie, ktore gatunki czesciej wystepuja w malej odle-
glosci od szlaku.

Teren badan i metodyka

Prace terenowe przeprowadzono na transektach zlokali-
zowanych prostopadle do przebiegu czterech szlakéw tury-
stycznych prowadzacych na Kasprowy Wierch: czerwonego
na Beskid (zwanego dalej: Beskid), czerwonego na Posredni
Wierch Goryczkowy (dalej: Goryczkowa), z6ttego z Hali
Gasienicowej (dalej: Hala) oraz zielonego z Myslenickich
Turni (dalej: My$lenickie) (ryc. 1). Wzdluz kazdego ze szla-
kéw okreslono lokalne kombinacje gatunkéw. Ustalono je
na podstawie obecnosci gatunkéw oraz ich ilo$ciowosci na
mikropowierzchniach badawczych wielkosci 0,25 x 0,25 m
wzdtuz transektéw o wymiarach 0,5 x 10 m (ryc. 2). Ilo-
$ciowos¢ byta wyznaczana za pomocg 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
tacznie na 24 transektach, po 6 transektow wzdtuz kazdego
szlaku (ryc. 1). Przed wykonaniem badan dokonano obser-
wacji terenowych zachowania turystow. Zauwazono, iz ze
wzgledu na znaczne nachylenie stokéw turysci nie schodza
dalej niz 4 m od szlaku. Dlatego odleglos¢ od szlaku stata
sie w niniejszych badaniach miernikiem natezenia ruchu
turystycznego. Zalozono, ze im blizej od szlaku, tym wiek-
szy wplyw turystéw na szate roslinna.

W ramach prac kameralnych dane z badan geobo-
tanicznych podzielono na 10 odcinkéw o diugosci 1 m,
odpowiadajgcych kolejnym odlegtosciom od szlaku.
W ten sposéb kazdy odcinek jest reprezentowany przez
192 powierzchnie badawcze. Dla wszystkich odcinkow
obliczono liczbe powierzchni, na ktérych wystepuje kazdy
z zarejestrowanych gatunkéw (zwang dalej liczbg wysta-
pieni gatunku), a takze liczbe powierzchni, na ktérych dany
gatunek wystepuje z ilosciowo$cia powyzej 1, 21 3 (zwang
dalej liczba wystapien gatunku z ilo§ciowoscia powyzej
1, 2 lub 3). Sposrod gatunkéw wybrano te, ktorych liczba
wystapien wynosita miedzy 15 a 130 na powierzchniach
znajdujacych sie 0-1 m od szlaku (tab. 1), z pominigciem
Potentilla aurea, poniewaz wykres rozrzutu nie wskazywat
na jakakolwiek zaleznos¢ od odleglosci od $ciezki tury-
stycznej. Dla kazdego gatunku zbadano zaleznos¢ miedzy
dwiema zmiennymi - zmienng porzadkows, ktéra jest od-
legto$¢ od szlaku, oraz liczbg wystapien gatunku w ogole,
jak rowniez z ilosciowo$cig powyzej 1, 2 i 3. Sile zaleznosci
zbadano wspdlczynnikiem rang Spearmana.
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Legenda:
nazwa szlaku

Beskid
Goryczkowa
Hala
Myslenickie
transekty
szczyty

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

0,5m

VMZ310$

0,25 m

Ryc. 2. Schemat postgpowania badawczego

na mikropowierzchniach wzdluz transektow

Fig. 2. Field work scheme with micro-research plots along
the transect

Wyniki badan

Najsilniejsze zwigzki miedzy odleglo$cia od szlaku
a liczbg wystapien, czyli najwyzsze wartosci wspotczynnika
rang Spearmana, zanotowano kolejno dla Oreochloa disti-
cha, Vaccinium myrtillus oraz Juncus trifidus (tab. 2). Byly
to korelacje dodatnie, a wiec wskazujgce na to, ze im wigk-
sza odlegtos¢ od szlaku, tym wieksza liczba wystapien tych
gatunkow na powierzchniach badawczych. Z kolei dwie
pozostale istotne statystycznie korelacje dotycza ujem-
nej zaleznosci ogdlnej liczby wystapien Festuca picta oraz

Tab. 1. Skala Daubenmire’a z przyporzadkowanym
procentowym pokryciem powierzchni przez roslinnos¢
Tab. 1. Daubenmire scale with plant species coverage

in percent

Ilosciowo$¢ w skali Daubenmire’a = Pokrycie roslinnoscia [%]
1 0-5

5-25

25-50

50-75

75-95

A U s W N

95-100

Agrostis rupestris od odleglosci od szlaku. Oznacza to, iz
mietlica i kostrzewa czeéciej wystepowaly na powierzch-
niach znajdujacych sie blizej szlaku.

Wykresy rozrzutu dla O. disticha i V. myrtillus ilustrujg
wyrazny spadek liczby wystapien tych gatunkéw na po-
wierzchniach bedacych w odlegtosci 0-1 m (ryc. 3). Na wy-
kresie rozrzutu dla J. trifidus z kolei dane podlegaja wigkszej
losowosci rozmieszczenia, co objawia si¢ wystepowaniem



110

Ryc. 3. Przykladowy dendrogram dla transektu nr 5. Kolorami oznaczono kody powierzchni w zaleznosci od odleglosci od szlaku:
czerwony 0-1 m, fioletowy 1-2 m, z6tty 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.

Ryc. 4. Schemat szlakéw i transektow; na czerwono opisany
zasieg oddzialywania turystéw [m]

Fig. 4. Tourist trails and transects scheme; tourist impact
range written with red font [m]

wiekszej liczby punktéw odstajacych. Podczas analizy wy-
kresu rozrzutu dla E picta i A. rupestris jako pierwsze nasu-
wa sie spostrzezenie, iz site korelacji zmniejsza duzo wyz-
sza od pozostalych liczba wystapien gatunkéw na po-
wierzchniach znajdujacych sie w odleglosci 1-2 m od
szlaku (w przypadku obu gatunkéw) oraz 2-3 m (jedynie
dla E picta).

W analizie korelacji wzieto rowniez pod uwage liczbe
wystapien gatunkow z ilosciowos$cig powyzej 1, 2 oraz 3.
W pierwszej kategorii (>1) uzyskano istotne statystycznie
wyniki dla siedmiu gatunkéw (tab. 3). Gatunkami, dla
ktorych korelacja ogolnej liczby wystapien z odlegto$ciami
od szlaku nie zostala zaobserwowana, natomiast korelacja
w tej kategorii jest widoczna, s3 Homogyne alpina i Luzula
alpino-pilosa. Korelacje ujemne, a wigc wskazujgce na czest-
sze wystepowanie gatunku blisko szlaku, dotycza Agrostis
rupestris i L. alpino-pilosa. W kolejnej kategorii (>2) zano-
towano wyniki istotne statystycznie dla pieciu gatunkow.
Nowym gatunkiem, niewystepujacym w poprzednich kore-
lacjach, okazata sie Deschampsia flexuosa. Ujemne korelacje
dotycza E pictai L. alpino-pilosa. W ostatniej (>3) kategorii
istotne statystycznie korelacje wystepuja dla dwdch gatun-
kéw — dodatnia dla O. disticha i ujemna dla A. rupestris.

Wraz z odleglo$cig od szlaku zmienialy sie tez inne
parametry (ryc. 4). Zmniejszylo si¢ bogactwo gatunkowe
muraw - $rednia liczba gatunkow spadta z 5,5 do 3,6. Za-
obserwowano rowniez nizsze wartosci redniego pokrycia
procentowego powierzchni przez roslinnoé¢, a takze mchy
i porosty, natomiast zwiekszyto sie pokrycie powierzchni
przez skaly i odstonieta warstwe gleby.

Dyskusja

Analiza korelacji wykazala istotne statystycznie zmiany
zachodzace w gradiencie odleglo$ci od szlaku. Gatunkami,
ktérych czesto$¢ wystepowania istotnie zmniejsza sie wraz



Tab. 2. Wykaz poziomdéw podobienstwa i odleglosci
powierzchni znajdujacych sie przy szlaku, ktdre tworzyly
osobne klastry w analizie skupien dla kazdego z 24 transektéw
Tab. 2. A list of similarity level and distance from the trail

of micro-research plots, which formed separate clusters in cluster
analysis

Nr Poziom podobienstwa klastra Odleglosé
transektu obejmujacego powierzchnie przy szlaku od [srzrhaku
! 0.6 0,25
2 0,33 0,5
3 0,77 1
4 0,37 0,5
> 0,42 0,75
6 0,3 0,5
7 nd nd
g nd nd
12 0,16; 0,55 0,25; 1
13 0,62 0.5
14 nd nd
15 nd nd
9 0,42 )
10 0,38 1
11 0,38 )
16 0,12 )
17 0,3 5
18 nd nd
19 0,38 4
20 nd nd
21 nd nd
22 0,54 )
23 0,54 2,75
24 nd nd
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z przyblizaniem si¢ do szlaku, okazaly sie: Deschampsia
flexuosa, Homogyne alpina, Juncus trifidus, Oreochloa di-
sticha oraz Vaccinium myrtillus. H. alpina i V. myrtillus sa
gatunkami zielnymi i o wiekszej powierzchni lidci, wiec ich
wrazliwo$¢ na wydeptywanie jest oczywista. Co jednak cie-
kawe, dodatnie korelacje zanotowano dla traw: $miatka po-
gietego (D. flexuosa) oraz situ skuciny (J. trifidus). W litera-
turze (Balcerkiewicz, 1984; Gorski, 2007) opisuje si¢ je jako
gatunki towarzyszace w antropogenicznym zbiorowisku
z Agrostis rupestris. Ponadto $mialek jest tzw. gatunkiem po-
wypasowym, tworzacym seminaturalne zbiorowiska w Do-
linie Pigciu Stawow (Balcerkiewicz, 1984). Wyjasnieniem
tej odwrotnej tendencji mogg by¢ rozne pietra wysokoscio-
we brane pod uwage w badaniach: u Balcerkiewicza pra-
ce terenowe prowadzono czesciej w pietrze subalpejskim,
a w niniejszych badaniach - wylacznie w alpejskim.

Im blizej szlaku, tym cze$ciej wystepowaly nastepujace
gatunki: A. rupestris, L. alpino-pilosa, F. picta. Mietlica mia-
ta ujemne, istotne statystycznie korelacje w trzech katego-
riach ilo§ciowosci (0ogdlna liczba wystapien, >1 i >3), przy
czym najsilniejszg korelacje zanotowano dla ostatniej ka-
tegorii (>3, czyli powyzej 50%), co wskazuje na dominacje
tego gatunku przy szlaku i moze $wiadczy¢ o jego wiekszej
odpornosci na wydeptywanie (podobne wnioski przed-
stawil Balcerkiewicz w 1984 r.). Zaréwno Balcerkiewicz
(1984), jak i Gorski (2007) opisuja zbiorowisko z Agrostis
rupestris wystepujace na $ciezkach turystycznych oraz w in-
nych miejscach wydeptywanych. Obaj autorzy wskazuja
na to, iz zbiorowiska powstajg na wyniesieniach (watkach)
o mniejszym uwilgotnieniu. Jesli $ciezka biegnie warstwi-
cowo, pojawiaja si¢ od strony spadku zbocza. Mietlica jest
w tych zbiorowiskach dominantem.

Ujemna korelacja z odlegloscia od szlaku odznaczyla
sie takze Luzula alpino-pilosa w kategorii ilo§ciowosci >1

Tab. 3. Wykaz gatunkoéw roélin zielnych zarejestrowanych na powierzchniach znajdujacych sie przy szlaku i tworzacych
osobne klastry na jak najnizszym poziomie podobienistwa w analizie skupien (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)

Wz il Procent powi.erzchni Prcfcerrlt.powi’efzchni Pro.cerllt'powi,eTzchni Pro'cel/lt.powi,ef'zchni
z gatunkiem z ilosciowoscia >1 z ilo$ciowoscia >2 z ilo$ciowoscig >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 42 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
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oraz >2. Jednakze kosmatka, w poréwnaniu z mietlica, nie
tworzy zbiorowiska kadlubowego, a znalaztszy warunki
dogodne pod wzgledem siedliskowym (dtuzsze zaleganie
pokrywy $nieznej i powstawanie zwirkéw czy piargéw na
krawedzi $ciezki), zaczela tworzy¢ jednogatunkowe platy
wzdluz $ciezek, co potwierdzajg obserwacje Mirkow (2007:
163). Wystepowanie zbiorowiska Luzuletum alpino-pilosae
Br.-Bl. in Br.-BL et Jenny 1926 przy szlakach turystycznych
w Tatrach opisuje takze Gorski (2007: 39).

Ostatnim z gatunkéw o ujemnej korelacji z odlegtoscia
od szlaku byla Festuca picta. Balcerkiewicz (1984) opisuje
zbiorowisko z kostrzewa barwng jako zwigzane z wypasem,
zmierzajace w procesie sukcesyjnym w kierunku traworosli
lub zbiorowisk posrednich miedzy traworo$lami, murawa-
mi alpejskimi i psiarami.

Podsumowujac: zaobserwowano zmiany struktury ga-
tunkowej wraz z odleglo$cig od szlaku, ktére czesciowo na-
wiazuja do dotychczasowych badan nad zmianami szaty
rodlinnej wraz z antropopresja. Stad mozna przypuszczaé,
ze odleglos¢ od szlaku to wlasciwy miernik natezenia ruchu
turystycznego.
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The space-time distribution of the litter level of the Tatra trials out
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Streszczenie

W pracy przedstawiono pilotazowe wyniki badan tere-
nowych obejmujacych zbieranie i analize ilo$ciowo-jako-
$ciowa odpadow oraz liczenie i ankietowanie turystow na
wybranych szlakach TPN poza gtéwnym, letnim sezonem
turystycznym.

Przeanalizowano wplyw typu turysty pozasezonowego,
stopnia trudnosci szlaku i jego wyposazenia w podstawowa
infrastrukture komunalna na zréznicowanie stopnia za-
$miecenia. Wykazano, ze wedlug turysty pozasezonowego
infrastruktura komunalna istniejgca na obszarze TPN jest
niewystarczajgca. Jako potencjalne miejsca uzupelniajace
obecny system zorganizowanej gospodarki komunalnej na
obszarze calego parku turysci najczeéciej wskazuja punkty
postojowe.

Stowa 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

Wprowadzenie

Aktywne formy wypoczynku cieszg si¢ coraz wieksza
popularnoécig. Miejscami chetnie wybieranymi, by aktyw-
nie spedza¢ czas wolny, sg gorskie szlaki turystyczne, cze-
sto na terenach parkéw narodowych. Jednym z najliczniej
odwiedzanych parkéw w Polsce jest Tatrzanski Park Naro-
dowy. Od kilku lat TPN odwiedzaja $rednio ponad 2 mln
turystéw rocznie (Chrzanowska i Religa, 2014). Niestety
obecnosci cztowieka nierozerwalnie towarzysza uboczne
skutki jego dzialalno$ci, m.in. powstawanie odpadéw. Od-
pady pozostawiane sa przez turystéw zarOwno w wyznaczo-
nych do tego miejscach, jak i bezposrednio na szlakach lub
w ich poblizu. Ze wzgledow estetycznych - i przede wszyst-
kim dla bezpieczenstwa zwierzat i ludzi - odpady musza by¢
systematycznie zbierane i usuwane z terenu parku.

Poniewaz gléwna rola parku narodowego jest ochrona
przyrody (Dz.U. 2004 nr 92, poz. 880), ingerencja cztowieka
w jego krajobraz musi by¢ bardzo ograniczona. Stad pod-
stawowa infrastruktura zwigzana z gospodarka odpadami -
kosze i toalety — wystepuje tylko w nielicznych miejscach
zwigzanych z obstuga turystyczna (schroniska gorskie,
stacje narciarskie, wyznaczone wejscia na teren parku).
Wzdtuz wytyczonych szlakéw TPN, ktorych taczna dtugosé
to 275 km, brak jest jakiejkolwiek infrastruktury tego typu.
Wyjatek stanowi kilka tras, ktérych zadaniem jest skana-
lizowanie masowego ruchu turystycznego. Przy szlakach
tych przygotowane sg miejsca z toaletami i koszami na od-
pady podlegajace stalemu nadzorowi. Tak zorganizowany
system gospodarowania odpadami w znacznym stopniu
rozwiazuje problem odpaddw na terenie parku.

Niestety odpady stale pojawiaja si¢ na szlakach i wzdiuz
nich. Co wiecej, zasmiecenie szlakow jest widoczne mimo
podejmowanych akgji ich sprzatania przez wolontariuszy,
pracownikow parku oraz zewnetrzne firmy sprzatajace. Po-
ziom za$miecenia szlakow jest przy tym zroznicowany za-
réwno czasowo, jak i przestrzennie. Rozwigzaniem moze
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by¢ $cislejsze skorelowanie istniejacego systemu zarza-
dzania gospodarka odpadami w TPN z dostepnoscig tu-
rystyczng réznych obszaréw parku oraz liczbg turystow
przebywajacych na jego terenie. Czynniki te ulegaja zmia-
nie w zaleznosci od rodzaju sezonu turystycznego. Gtéwny,
letni sezon turystyczny charakteryzuje sie statg, duzg liczba
turystéw intensywnie penetrujacych szlaki turystyczne na
obszarze calego parku. Poza tym sezonem liczba turystow
w Tatrach jest mniejsza i nieréwnomierna. Najwiecej tu-
rystow pozasezonowych przebywa w parku w weekendy.
Dodatkowo, ze wzgledu na warunki atmosferyczne, ko-
rzystanie z czedci szlakdw w tym okresie jest utrudnione
lub nawet niemozliwe (www.tpn.pl). Wydaje si¢ zatem,
iz poznanie ilo§ciowo-jakosciowego charakteru zasmie-
cenia szlakow w charakterystycznych dla TPN sezonach
turystycznych moze usprawni¢ system gospodarowania
odpadami.

Nie bez znaczenia jest réwniez $wiadomos¢ ekologicz-
na turystéw przebywajacych w Tatrach. Jak podajg Papu-
zinski (2006) i Zareba (2000), im wyzszy poziom $wiado-
mosci ekologicznej, rozumianej jako caloksztalt uznawa-
nych idei, wartosci i opinii o §rodowisku jako miejscu zycia
i rozwoju ludzi, tym wigksza harmonia miedzy cztowiekiem
a Srodowiskiem przyrodniczym.

Glownym celem pracy byta analiza ilo$ci odpadow
zebranych wzdtuz wybranych szlakéw turystycznych na te-
renie TPN poza gléwnym sezonem turystycznym. Stopien
za$miecenia szlakéw zostal przedyskutowany w kontekscie
trudnoéci szlaku, poziomu jego wyposazenia w podstawo-
wa infrastrukture komunalng (toalety i kosze na odpady)
oraz typu turysty pozasezonowego. W artykule przedsta-
wiono réwniez opinie i oczekiwania turysty pozasezono-
wego dotyczace infrastruktury komunalnej na terenie TPN.

Metodyka badawcza

Wiosnag (maj) i jesienia (pazdziernik) 2014 r. na ob-
szarze TPN zostaly przeprowadzone pilotazowe badania
terenowe obejmujace zbieranie i analize ilo§ciowo-jako-
$ciowa odpadow oraz liczenie i ankietowanie turystow na
wybranych szlakach. Badania przeprowadzita grupa stu-
dentéw z Kota Naukowego ,,Srodowisko” z Uniwersytetu
Technologiczno-Humanistycznego w Radomiu.

Wezesniej przy wejsciach na wybrane szlaki i przy
schroniskach na tych szlakach zostaly wywieszone infor-
macje o prowadzonych badaniach. Celem bylo zachgcenie
turystow do wziecia w nich udziatu. Ponadto cztonkowie
zespolu badawczego mieli koszulki lub bluzy oznakowa-
ne logo TPN; ubior ten stanowil element rozpoznawczy
i przekonujacy turystéw o istotnym znaczeniu badan dla
inicjatyw realizowanych przez TPN.

Charakterystyka testowych szlakow

Do badan wybrano dwa szlaki turystyczne:

SZ1: Siwa Polana-Polana Huciska—Polana Chochotow-
ska (ryc. 1a), dtugi szlak turystyczny o niewielkiej réznicy
wysokosci. Miejsca postojowe wyposazone w tawy, toalety

ikosze. Na znacznym odcinku szlaku mozliwo$¢ korzysta-
nia z roznych form transportu: roweréw, dorozek, kolejki
ciagnikowej. Diugi odcinek szlaku stanowi szeroka utwar-
dzona (asfalt, bruk) droga. Szlak fatwy.

SZ2: Wodogrzmoty Mickiewicza—-Dolina Pigciu Stawdw
Polskich-Morskie Oko (ryc. 1b), dtugi szlak turystyczny
o duzej réznicy wysokosci. Brak wyznaczonych miejsc po-
stojowych. Powyzej granicy lasu liczne punkty widokowe
(Swistowa Czuba, Nad Kepa, Wrétka). Wzdtuz szlaku brak
toalet i koszy na odpady. Dopuszczony tylko ruch pieszy. Ty-
powy gorski szlak turystyczny: waska, miejscami kamienista
$ciezka, obfitujaca w strome i dtugie podejécia. Szlak trudny.

Wybrane szlaki, mimo Ze majg podobna dtugos¢, roz-
nig si¢ stopniem trudnosci. Wynika to przede wszystkim
z ich zréznicowanego przestrzennego charakteru. Szlak SZ1
na znacznej dlugosci przebiega w pietrze regla dolnego.
Szlak SZ2 jest za$ polozony w pigtrze regla gérnego i ko-
sodrzewiny. Ponadto testowe szlaki roznig si¢ poziomem
wyposazenia w podstawows infrastrukture komunalna.

Sprzatanie testowych szlakow

Poza gléwnym sezonem turystycznym obserwowany
jest nieréwnomierny rozktad natezenia ruchu turystyczne-
go w cyklach tygodniowych. W trakcie weekendow w Ta-
trach przebywa znacznie wiecej turystow niz w dni po-
wszednie. Aby uwzglednié¢ czasowe zmiany w liczbie tury-
stow, badania prowadzono w cyklach, ktére obejmowaly
zaréwno dni powszednie (czwartek-piatek), jak i weekend
(sobota-niedziela).

W celu przygotowania tzw. czystej proby posprzatano
wybrane szlaki (fot. 1a). Sprzatanie przeprowadzano wcze-
$nie rano pierwszego dnia danego cyklu pomiarowego.
Czlonkowie grupy badawczej zbierali odpady pozostawione
przez turystow bezposrednio na wybranych szlakach oraz
w odleglosci do 1 m od szlaku, a takze miejsca postojowe
i punkty widokowe na tych szlakach.

Popotudniem ostatniego dnia cyklu pomiarowego na
szlakach zbierano pozostawione przez turystow odpady,
ktore nastepnie wazono i segregowano w celu okreélenia
ich ogolnej ilosci i sktadu morfologicznego. Na podstawie
liczby turystow oraz iloéci odpadéw zebranych w danym
cyklu pomiarowym na wybranym szlaku wyznaczano jed-
nostkowa mase odpadéw przypadajacych na turyste:

my=mJ/n, (1)

gdzie:

m; - jednostkowa masa odpadéw przypadajaca na tu-
ryste [g/osobal;

m. - calkowita masa odpadéw zebrana na wyznaczo-
nym szlaku w danym okresie badawczym [g];

n - liczba turystow korzystajacych z wybranego szlaku
w danym okresie badawczym.

Turysta pozasezonowy - krotka charakterystyka

Sylwetke pozasezonowego turysty w Tatrach mozna
przedstawié nastepujaco (Swietlik i Religa, 2010): jest to osoba
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Ryc. 1. Szlaki turystyczne TPN wybrane na teren badan
(zielona linia): a. Siwa Polana-Polana Huciska-Polana
Chochotowska, b. Wodogrzmoty Mickiewicza-Dolina Pieciu
Stawow Polskich-Morskie Oko; @ — miejsce pomiarowe
(liczenie i ankietowanie turystow)

Fig. 1. Tatras trials selected as research area (green line):

a. Siwa Polana-Polana Huciska-Polana Chocholowska,

b. Wodogrzmoty Mickiewicza-Dolina Pieciu Stawéw
Polskich—Morskie Oko; @ — research place (counting

and surving of turists)

wyksztalcona, pochodzaca zwykle z duzego miasta. Czesciej
w Tatry przyjezdzaja kobiety niz mezczyzni. Ze wzgledu
na dlugos¢ pobytu i sposdb spedzania czasu turystow poza-
sezonowych podzielono na dwa typy - turystéw pozasezo-
nowych weekendowych (TPW) oraz turystow pozasezo-
nowych powszednich (TPP). W weekendy na tatrzanskich
szlakach spotyka sie gtownie turystow w wieku do 40 lat
(75%) z Matopolski, Mazowsza lub wojewddztwa $laskie-
go. Cechami charakterystycznymi TPW sg krotki pobyt,
obejmujacy dwa, rzadziej trzy dni (weekend), oraz $cisle
realizowanie przyjetego programu wyjazdu, czesto mocno
rozbudowanego oraz nieprzystajacego do czasu przezna-
czonego na jego realizacje i mozliwosci kondycyjnych tu-
rysty. Poza weekendem, oprécz oséb miodych, nietrudno
spotka¢ na szlaku turystéw w $rednim wieku (41-55 lat;
27%) i starszych (20%), przyjezdzajacych z calej Polski. Ten
typ turysty — TPP - cechuje dtuzszy pobyt, cztero- lub pie-
ciodniowy, najczesciej obejmujacy weekend. Diuzszy pobyt
umozliwia dostosowywanie planu wyjazdu do panujacych
warunkéw, a zdecydowanie mniejsza liczba turystéw w ciagu
tygodnia — pelniejsze doswiadczenie otaczajacej przyrody.

Liczenie i ankietowanie turystow

Podczas cykli pomiarowych w ustalonych punktach na
wybranych szlakach odbywalo si¢ rowniez liczenie i ankie-
towanie turystow (fot. 1b). Czynnosci te byly wykonywane
w godzinach 8.30-17.00. Na podstawie wczesniejszych ob-
serwacji przyjeto, ze liczba turystow poza tym przedziatem
czasowym jest nieistotna dla wynikéw badan.

Na miejsca pomiarowe (liczenie i ankietowanie) wybra-
no tradycyjne punkty postoju turystéw. Na szlaku SZ1 byta
to Polana Huciska, a na szlaku SZ2 - miejsce ponizej Sikla-
wy, przy skrzyzowaniu szlakow zielonego i czarnego (P1),
oraz wyjscie na szlak w kierunku Swistowej Czuby przy
schronisku w Dolinie Pieciu Stawdw Polskich (P2).

Fot. 1. Badania terenowe: a. sprzgtanie szlakow, b. ankietowanie
Photo 1. Field research: a. trials cleaning, b. survey

Liczono tylko turystow idacych w gore szlaku. Nastep-
nie liczbe t¢ podwajano, a wynik przyjmowano jako catko-
witg liczbe turystow, ktdrzy przeszli szlakiem w danym cy-
klu pomiarowym. W czasie badan terenowych z wybranych
szlakow skorzystalo 1076 powszednich turystéw pozasezo-
nowych (418 wybralo szlak SZ1, a 658 przeszto szlakiem
SZ2) oraz 4050 pozasezonowych turystow weekendowych
(926 wybratlo szlak SZ1, a 3124 przeszlo szlakiem SZ2).

Losowo wybrani turysci proszeni byli o udzielenie od-
powiedzi na 16 pytan zawartych w ankiecie ,,Infrastruktura
komunalna TPN”. Ankieterzy zapisywali odpowiedzi na spe-
cjalnych formularzach. Ankiete wypelnito 155 powszednich
turystéw pozasezonowych i 295 weekendowych turystéw
pozasezonowych. Liczba oséb odmawiajacych wypelnie-
nia ankiety byla niewielka i nie przekraczata 1% populacji.

Wyniki i ich dyskusja
Charakterystyka ilosciowa i jakosciowa odpadow

Calkowitg ilo$¢ odpadéw zebranych na szlakach te-
stowych w poszczegolnych cyklach pomiarowych przed-
stawiono na rycinie 2. W uzyskanych wynikach wida¢ wy-
razng korelacje miedzy iloscig zebranych odpadoéw, a liczbg
turystow na tych szlakach. Im wiecej turystow, tym wiecej od-
padéw, co nie jest zaskakujace. Nalezy jednak zwréci¢ uwage,
ze wieksze ilosci odpadow zbierane byly na szlaku SZ1, wypo-
sazonym w infrastrukture komunalng i charakteryzujacym sie
niewielkim stopniem trudnosci. To tym bardziej zaskakujace,
ze liczba turystéw na SZ1 w obu cyklach pomiarowych byta
mniejsza (w przypadku TPW - az trzykrotnie). Wykorzy-
stujac zamierzone wielko$ci wyznaczono jednostkowsg ilo$¢
odpadéw przypadajacych na pojedynczego turyste (ryc. 3).

Z uzyskanej zalezno$ci wynika, ze przecietny turysta
korzystajacy ze szlaku o niewielkim stopniu trudnoéci po-
zostawia dwu- (TPP), a nawet czterokrotnie (TPW) wiecej
odpadow niz turysta, ktéry wedruje szlakiem o znacznym
stopniu trudno$ci. Wptywa¢ na to mogg wiek i rodzaj tu-
rystow — szlaki tatwiejsze wybierane sa znacznie czesciej
przez ludzi starszych i rodziny z dzie¢mi. Dlugo$¢ szlaku
powoduje w tych przypadkach koniecznos¢ czestych postoi,
nie zawsze wypadajacych w miejscach do tego przygotowa-
nych. Istniejaca infrastruktura komunalna niestety nie jest
wystarczajaca, by rozwiaza¢ problem za$miecania szlakow.
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catkowita ilos¢ odpadéw [kg]

SZ1

jednostkowa ilo$¢ odpadéw [g/os]

SZ1

dni 522 522
powszednie ~ weekend L TPW

Ryc. 2. Calkowita masa
odpaddéw zebranych

na wyznaczonych szlakach
w ustalonych okresach
badawczych

Fig. 2. Total waste mass

Ryc. 3. Jednostkowa ilo§¢
odpadéw w zaleznosci

od typu turysty i trudnosci
szlaku

Fig. 3. Unit mass of waste
versus character of tourist

collected from select trials and trial difficulty
during research period time
plastik metale  szklo inne plastik  metale szklo  inne

Ryc. 4. Sktad morfologiczny odpadéw w zaleznosci od typu
turysty: a. TPP, b. TPW

Fig. 4. Waste morphology versus character of tourist: a. Eoff-ST,
b. Woff-ST

W przypadku obu analizowanych szlakéw widaé wy-
razny spadek ilosci odpadéw pozostawianych przez poje-
dynczego turyste weekendowego (TPW) w stosunku do
iloci odpadéw pozostawianych przez pojedynczego turyste
powszedniego (TPP; ryc. 3). Przyczyna moze by¢ wigksza
anonimowos¢ turysty powszedniego. Obecno$¢ innych
turystow na szlaku w wiekszym stopniu dyscyplinuje. Taki
wynik moze wskazywaé niestety na ogélnie niski poziom
$wiadomosci ekologicznej turystow.

Sktad pozostawianych odpadéw jest bardzo zréznico-
wany. Liczng grupe stanowia réznego rodzaju opakowania
po napojach: metalowe, szklane i plastikowe. Nierzadko
mozna spotka¢ zostawione ubrania, czapki, a nawet obu-
wie. Najczestszym odpadem na szlakach tatrzanskich jest
jednak chusteczka higieniczna.

Przeprowadzone badania sktadu morfologicznego od-
padow (ryc. 4) wskazuja na mniej wiecej staly udziat me-
talu i szkla, bez wzgledu na typ turysty. Najliczniej wy-
stepujaca grupa odpadéw pozostawianych przez TPP sa
odpady z plastiku (ryc. 4a). Wéréd odpadéw zostawianych
przez pozasezonowego turyste weekendowego dominuja
odpady inne (ryc. 4b). Sa to odpady zmieszane: chustecz-
ki higieniczne, papierki po stodyczach, niedopatki papie-
roséw i opakowania po nich, tekstylia, kawalki folii, skorki
po owocach itp. Szybki wyjazd w Tatry nie sprzyja prze-
myslanemu pakowaniu, co przeklada si¢ na obecnos$¢ w ple-
caku TPW nadmiaru bagazu. Ponadto s to czesto artykuty
ulegajace szybkiemu zuzyciu, np. foliowe plaszcze przeciw-

deszczowe. Efekt jest zawsze ten sam - wiecej odpadow
na szlakach.

Infrastruktura komunalna na terenie TPN
oczami turysty pozasezonowego

Bez wzgledu na typ turysty pozasezonowego ogolne
wrazenie zwigzane z czystoscig na obszarze TPN jest dobre.
Ponad 95% respondentéw uwaza, ze szlaki tatrzanskie sa
zadbane. Jezeli chodzi o dostepno$¢ podstawowej infra-
struktury komunalnej, takiej jednomy$lnosci juz nie ma.

Wiekszo$¢ TPP sadzi, ze liczba koszy i toalet na obszarze
TPN jest wystarczajaca, ale nie brakuje 0sdb, ktore uwazajg
inaczej (ryc. 5a). Opinia TPP na temat lokalizacji podsta-
wowej infrastruktury komunalnej (ryc. 6) jest taka, ze kosze
na odpady i toalety powinny si¢ znajdowac przy wejsciach
na szlaki i schroniskach oraz w wyznaczonych miejscach
postojowych; 22% TPP nie ma nic przeciwko koszom na
odpady przy szlakach eksploatowanych masowo.

100% 100%
80% 80%
60% 60%
40% 40%
20% 20%
0% 0%
kosze toalety
kosze toalety
TAK NIE TAK NIE

Ryc. 5. Opinia pozasezonowego turysty na temat dostepnosci
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

22% 22% 40%

56% 60%

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

M - tylko przy wejsciach do parku, M - przy schroniskach

i w wyznaczonych miejscach postojowych, M - wzdtuz
kazdego szlaku, M - tylko wzdluz szlakéw eksploatowanych
masowo, Ml - na skrzyzowaniach szlakow, " - 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

M - only at entry of the Tatra Park, B - at the shelters and the
determined standing places, M - along the each trails, @l - only
along the most popular trails, B - on the cross-trails, ' - others



W grupie TPW os6b nieusatysfakcjonowanych z pod-
stawowej infrastruktury komunalnej jest jeszcze wiecej
(ryc. 5b). Na niedostateczng liczbe koszy skarzy si¢ az 57%
ankietowanych. Wedlug TPW duzo mniejsze znaczenie
ma infrastruktura komunalna przy wejsciach na szlaki
-moze dlatego, ze istnieje. Wieksza potrzebe obecnosci
koszy i toalet dostrzega natomiast TPW przy szlakach, bez
wzgledu na ich trudnosé¢, w miejscach postojowych czy na
skrzyzowaniach szlakéw (ryc. 7).

W $wietle opinii turysty pozasezonowego dotyczacej
infrastruktury komunalnej istotnym elementem wydaja si¢
miejsca postojowe, ktérych w TPN jest raczej wystarczajaco
duzo (TPP - 83%, TPW - 75%). Nalezy jednak zaznaczy¢,
ze przez liczng grupe turystéw réwniez punkty widokowe
sg traktowane jako miejsca postojowe, wiec w tym przypad-
ku wynik ankiety moze by¢ istotnie zawyzony. Bez wzgledu
jednak na typ turysty pozasezonowego punkty postojowe
sa wskazywane jako potencjalne miejsca zorganizowanej
gospodarki komunalnej na terenie parku. Poza koszami na
odpady i toaletami punkty postojowe powinny by¢ wypo-
sazone w tawy i stoly oraz tablice z mapg turystyczng Tatr

11% 7% - 18% 11%

26% 29%

o
31% 24% 16%

Ryc. 7. Opinia weekendowego turysty pozasezonowego

(TPW) na temat lokalizacji podstawowej infrastruktury

komunalnej na terenie TPN: a. kosze na odpady, b. toalety

B - tylko przy wejsciach do parku, M - przy schroniskach

i w wyznaczonych miejscach postojowych, M - wzdtuz

kazdego szlaku, M - tylko wzdluz szlakéw eksploatowanych

masowo, M — na skrzyzowaniach szlakéw, " - 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

W - only at entry of the Tatra Park, W - at the shelters

and the determined standing places, ™ - along the each trails,

M - only along the most popular trails, M - on the cross-trails,
- others
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o 20%
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istoly zmapa istoly zmapa

turystyczng turystyczn,
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Ryc. 8. Opinia turysty pozasezonowego na temat
niezbednych elementdw infrastruktury miejsc postojowych:
a. TPR, 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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(ryc. 8). Wsrod TPW wyposazenie miejsc postojowych
w wymienione elementy jest szczegélnie wazne dla ponad
70% respondentéw (ryc. 8b). W przypadku TPP taka opinie
podzielato ok. 50% o0s6b (ryc. 8a).

Podsumowanie

Analizie poddano iloéci odpadéw zebranych wzdiuz
dwdch szlakéw turystycznych na terenie TPN poza gtéwnym
sezonem turystycznym. Stopien zasmiecenia szlakow zostat
przedyskutowany w kontekscie trudnosci szlaku, poziomu
jego wyposazenia w podstawows infrastrukture komunalng
(toalety i kosze na odpady) oraz typu turysty pozasezonowego.

Przecietny turysta pozasezonowy korzystajacy ze szlaku
o niewielkim stopniu trudnosci pozostawia dwu- (TPP),
a nawet czterokrotnie (TPW) wiecej odpadéw niz turysta,
ktory wedruje szlakiem o znacznym stopniu trudnosci. Ist-
niejaca na tych szlakach infrastruktura komunalna niestety
nie wystarcza do rozwigzania problemu zasmiecania. Praw-
dopodobnie problemami sg jej za mala ilo$¢ i dostepnosé.
Wyrazny spadek iloéci odpadéw pozostawianych przez
pojedynczego turyste weekendowego w stosunku do ilo-
$ci odpadow pozostawianych przez pojedynczego turyste
powszedniego wskazywaé moze na ogélnie niski poziom
$wiadomosci ekologicznej osob odwiedzajacych TPN.

W $wietle opinii turysty pozasezonowego dotyczacej
infrastruktury komunalnej istotnym elementem wydaja si¢
punkty postojowe, ktore sa wskazywane jako potencjalne
miejsca uzupelniajace istniejacy system zorganizowanej
gospodarki komunalnej na terenie parku. Poza koszami na
odpady i toaletami miejsca postojowe powinny by¢ wypo-
sazone w lawy i stoly oraz tablice z mapg turystyczng Tatr.

Podziekowania

Autorzy dziekuja ankietowanym turystom za zyczli-
wos¢ i poswiecony czas, a cztonkom SKN ,,Srodowisko”
oraz pracownikom TPN - za milg i owocng wspélprace.

Literatura

Chrzanowska J., Religa P., 2014, The level of difficulty of the
tourist trail and environmental awareness of tourists on
the amount of waste left on the hiking trails, Internatio-
nal Scientific and Practical Conference for Students and
Young Scientists, Moscow, V1-V2.

Papuzinski A., 2006, Swiadomos¢ ekologiczna w swietle teo-
rii i praktyki. Zarys politologicznego modelu swiadomo-
Sci ekologicznej, ,Problemy Ekorozwoju’, 1(1): 33-40.

Religa P, Koziel P,, 2012, Turysta pozasezonowy - odstona
druga, ,Tatry”, 4(42): 22-25.

Swietlik R., Religa P., 2010, Turysta pozasezonowy, ,Tatry”,
3(33): 78-81.

Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody
(Dz.U. 2004 nr 92, poz. 830).

www.tpn.pl.

Zareba D., 2000, Ekoturystyka. Wyzwania i nadzieje, War-
szawa, PWN.






NAUKA TATROM, tom Il - Cztowiek i Srodowisko, Zakopane 2015 |
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Streszczenie

Po zakonczeniu remontu i przebudowy urzadzen tech-
nicznych kolejki linowej z Kuznic na Kasprowy Wierch
(2008 r.) rozpoczeto badania oceniajace oddziatywanie
ruchu turystycznego na $rodowisko przyrodnicze. Wyko-
nano inwentaryzacje stanu przyrody (gleb i szaty roslinnej).
W pdzniejszych etapach prowadzono ocen¢ oddzialywania
ruchu turystycznego na pokrywe glebows i szate rodlinna,
w kolejnych za$ — na najbardziej zniszczonych fragmentach
sasiedztwa szlaku turystycznego zalozono poletka, na ktd-
rych prowadzono prace rekultywacyjne w celu przyspiesze-
nia rozwoju darni (przygotowanie podloza, przeszczepianie
darni z sgsiedztwa szlaku, przykrycie biodegradowalnymi
matami jutowymi). Obserwowano rozwdj roélinnosci chro-
nionej przed zniszczeniem przez naturalne procesy morfo-
genetyczne (spelzywanie, erozja liniowa, deflacja). Na tych
poletkach i w bliskim sgsiedztwie prowadzono dodatkowe
badania masy glebowej (mineralogiczne i chemiczne) oraz
obserwowano tempo zadarnienia. Systematycznie prowa-
dzone obserwacje terenowe i laboratoryjne potwierdzaja
przydatno$¢ zastosowanej metody rekultywacji zniszczo-
nych powierzchni w najblizszym otoczeniu szlaku tury-
stycznego.

Stowa kluczowe: monitoring, rekultywacja, gleby,
rosliny

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

Wstep

Znaczne natezenie ruchu turystycznego i zwigzana z nim
duza antropopresja wywierana na srodowisko przyrodni-
cze w obszarach wysokogorskich to bardzo powazny pro-
blem, szeroko opisywany w literaturze (Price, 1985; Ska-
winski, 1993, 2005; Predki, 2004; Krzemien i Gorczyca, 2005).
Wynika to z faktu, ze intensywna turystyka piesza i narciar-
ska wywieraja ogromny wplyw na szate roslinng, pokrywe
glebowa, a takze procesy geomorfologiczne. Problem ten
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nabiera szczegolnego znaczenia zwlaszcza na obszarach ob-
jetych ochrong w postaci parku narodowego, ktorego naj-
wazniejszymi zadaniami wedtug ustawy o ochronie przy-
rody (Dz.U. z 2004 r. nr 92, poz. 880) s3 z jednej strony
»realizacja ustalen planéw ochrony i zadan ochronnych’,
a z drugiej - ,udostepnianie parku narodowego do celow
naukowych, edukacyjnych, rekreacyjnych, turystycznych
i sportowych”.

Koputa Kasprowego Wierchu (1987 m n.p.m.) i grzbie-
towy odcinek szlaku turystycznego na Beskid (2013 m
n.p.m.) naleza do najliczniej uczeszczanych miejsc w Ta-
trzanskim Parku Narodowym. Sprzyjajacym czynnikiem
dla wiekszosci turystow (takze poczatkujacych), pozwa-
lajagcym w latwy sposéb osiggnac gléwna gran Tatr, jest
funkcjonowanie kolejki linowej z Kuznic na Kasprowy
Wierch. Kolejka przyczynia sie do duzego natezenia ruchu
turystycznego na omawianym obszarze, a to wywiera zna-
cz3cy presje na wrazliwy wysokogorski ekosystem.

Po zakonczeniu remontu i przebudowy urzadzen tech-
nicznych kolejki linowej z Kuznic na Kasprowy Wierch
rozpoczeto, na zlecenie Polskich Kolei Linowych, prace
oceniajgce oddziatywanie ruchu turystycznego na srodowi-
sko przyrodnicze w otoczeniu szlaku na odcinku Kasprowy
Wierch-Beskid oraz w rejonie koputy szczytowej Kaspro-
wego Wierchu (ryc. 1). Prace monitoringowe zaczely sie
w 2006 r. od inwentaryzacji przyrodniczej, czyli oceny
stanu wyjsciowego w zakresie pokrywy glebowej i szaty
rodlinne;j.

Celem opracowania jest przedstawienie wynikow kil-
kuletniego monitoringu i préby rekultywacji pokrywy gle-
bowej i szaty roslinnej na kopule szczytowej Kasprowego

Wierchu oraz wzdluz szlaku turystycznego z Suchej Prze-
teczy na Beskid.

Metodyka

Inwentaryzacja przyrodnicza w zakresie ochrony po-
krywy glebowej i szaty roslinnej zostata wykonana na pod-
stawie zebranych wczeéniej materiatéw kartograficznych
(Skawinski i in., 1990; Skiba, 2002). Do inwentaryzacji
zbiorowisk rodlinnych wykorzystano opracowanie Koztow-
skiej (2006). Materialy te stanowily podstawe do projekto-
wanego monitoringu przyrodniczego w zakresie pokrywy
glebowej i roslinnej.

W pdzniejszych etapach (od 2008 r.) dokonywano oce-
ny oddzialywania ruchu turystycznego na pokrywe glebo-
wa i szate roélinng, a w dalszej czesci realizacji projektu na
najbardziej zniszczonych (zdegradowanych) fragmentach
szlaku turystycznego zatozono poletka, na ktérych przepro-
wadzono prace rekultywacyjne. Ich celem byto przyspie-
szenie rozwoju darni poprzez odpowiednie przygotowanie
podloza, przeszczepienie miejscowych roslin, zastosowa-
nie mat jutowych oraz ograniczenie ruchu turystycznego
(Skiba i in., 2006 i 2008-2015). W celu ostabienia proce-
sOw erozji i przyspieszenia zadarnienia zastosowano na
powierzchniach rekultywowanych biodegradowalng mate
jutowa, ktéra chroni material ziemisty przed przemiesz-
czaniem i sprzyja stabilizacji powoli rozwijajacej sie roslin-
noéci (Bhattacharyya i in., 2010). Réwnolegle byly pro-
wadzone badania sktadu mineralnego i wlasciwosci che-
micznych gleb w miejscach rekultywowanych oraz ich sa-
siedztwie.

Ryc. 1. Odcinek szlaku turystycznego z Suchej Przeteczy na Beskid z wyraznym zniszczeniem pokrywy glebowej i szaty roslinnej
Fig. 1. Part of a tourist trial from Sucha Przelecz to Beskid with distinct degradation of soils and vegetation cover



W kolejnych latach opisywanego projektu prowadzono
monitoring skutecznosci prac rekultywacyjnych na najbar-
dziej zerodowanych fragmentach $ciezek na odcinku szlaku
turystycznego Kasprowy Wierch-Beskid.

Wyniki

Charakterystyka pokrywy glebowej,
wlasciwosci gleb i ich sktad mineralny

Pokrywa glebowa - zaréwno w sgsiedztwie szlaku tury-
stycznego na Beskid, jak i na kopule szczytowej Kasprowego
Wierchu - stanowi charakterystyczny obraz gorskiej azu-
rowosci, wywolany czynnikami naturalnymi i turystyczng
dzialalnoscia czlowieka. Wystepuja tam plytkie gleby ini-
cjalne i stabo uksztaltowane (Lithic Leptosols, Umbric Lep-
tosols) wraz z zerodowanymi bezglebowymi wychodniami
skalnymi oraz tzw. oglowionymi ptatami inicjalnych gleb
(Skiba, 2002). Nadmiar turystow i przede wszystkim ich
swobodna penetracja calego grzbietu Beskidu oraz koputy
szczytowej Kasprowego Wierchu spowodowaty powigksze-
nie sie powierzchni zajetych przez utwory bezglebowe lub
gleby oglowione. To oglowienie wynika z uruchomienia
erozji poprzez udeptywanie i rozrywanie powierzchniowych
pozioméw préchniczno-darniowych plytkich gleb.

Tlosciowy sklad mineralny zdegradowanych gleb wy-
stepujacych w sasiedztwie szlaku turystycznego z Suchej
Przeteczy na Beskid zostal zaprezentowany w tabeli 1.
We wszystkich badanych glebach stwierdzono obecnos¢
kwarcu, skaleni (zaréwno Na-plagioklazow, jak i K-skale-
ni), a takze chlorytu i mik - biotytu i muskowitu (ryc. 2).
Mineraly te stanowia gtéwne skfadniki podtoza macierzy-
stego gleb rejonu Kasprowego Wierchu. Oprdcz tych mine-
raléw, odziedziczonych z podtoza macierzystego badanych
gleb, stwierdzono obecnos¢ mineraléw wtornych (wie-
trzeniowych), powstalych w srodowisku glebowym w wyni-
ku transformacji mik i chlorytu. Sg to mineraty mieszano-
pakietowe: mika-wermikulit, chloryt-wermikulit oraz wer-
mikulit (Skiba, 2007). Poza fazami krystalicznymi (mine-
raléw) we wszystkich badanych prébkach wystepujg rozne
ilo$ci materialu amorficznego. Mieszanopakietowe wtor-
ne mineraly (mika-wermikulit, chloryt-wermikulit) i koloi-

Tab. 1. Ilosciowy sklad mineralny badanych gleb
Tab. 1. Quantitative mineral composition of the studied soils
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dalne substancje amorficzne, tworzace sie w procesach wie-
trzeniowo-glebotworczych, sa odpowiedzialne za procesy
sorpcji wody i sktadnikéw odzywczych dla roslin.

Badane poziomy powierzchniowe gleb charakteryzujg
sie znaczacy zawarto$cia materialu szkieletowego (ziarna
mineratéw i okruchéw skalnych o $rednicy powyzej 2 mm).
Zwigzane jest to z podlozem macierzystym tych gleb, ktére
stanowig twarde i odporne na wietrzenie skaly granitoidowe
i metamorficzne. Badane gleby odznaczaja si¢ uziarnie-
niem piaszczysto-gliniastym z dominacjg ziaren mineral-
nych o frakeji piasku. Odczyn badanych gleb jest kwasny
(pH w wodzie destylowanej wynosi 4,0-4,5), co wiaze sie
z kwasnym granitoidowym podtozem macierzystym, obec-
noscig kwasnej materii organicznej. Zawarto$¢ wegla orga-
nicznego w badanych poziomach powierzchniowych zde-
gradowanych gleb waha sie od ok. 1 do ponad 3%, a zawar-
to$¢ azotu ogdlnego zawiera si¢ w przedziale od ok. 0,1 do
ok. 0,2%. Dos¢ znaczne zréznicowanie zawarto$ci wegla
organicznego w badanych glebach jest najprawdopodobniej
zwigzane z réznym stopniem zerodowania gleb. Stosunek
C/N, bedacy wskaznikiem stopnia humifikacji martwej ma-
terii organicznej, wynosi od 11 do 17 (tab. 2). Oznacza to
formowanie si¢ prochnicy typu modermul lub moder alpej-
ski, charakterystycznej dla obszaréw wysokogorskich. Gdy
rozpatruje si¢ przestrzenny aspekt przemian pokrywy gle-
bowej w wyniku oddziatywania presji turystycznej na od-
cinku szlaku Kasprowy Wierch-Beskid, nalezy stwierdzi¢,
ze przemiany ograniczajg si¢ do samej $ciezki i jej bezpo-
$redniego sasiedztwa (podobnie jak w przypadku pokrywy
rodlinnej). Nawet w niewielkiej odlegtosci od szlaku nie ob-
serwuje si¢ znaczacych zmian wlasciwosci gleb. Trzeba jed-
nak zauwazy¢, ze wystepuja miejsca (np. koputa Kasprowe-
go Wierchu, szczytowe wychodnie skalne Beskidu), gdzie
gromadzacy sie turysci powoduja relatywnie duze i nie-
odwracalne powierzchniowe zniszczenie gleb i pokrywy
roslinnej.

Monitoring przyrodniczy
i rekultywacja pokrywy glebowej i roslinnej
Obserwacje terenowe ruchu turystycznego na odcin-
ku Kasprowy Wierch-Beskid wskazuja, ze odcinek ten -

TPN1 TPN2 TPN3 TPN4 TPN5 TPN6 TPN7
Faza
(%)

Substancja amorficzna 8,9 83 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 mineraty mieszanopakietowe 7,8 21,4 15,0 43,7 42,5 11,3 24,5
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Ryc. 2. Sklad mineralny gleb wzdluz szlaku turystycznego z Suchej Przeleczy na Beskid
Fig. 2. Mineral composition of soils from vicinity of tourist trial from Sucha Przelgcz to Beskid

Tab. 2. Zawarto$¢ wegla organicznego (C), azotu ogdlnego (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

Probka 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

bedacy pod silng presja turystyczng — jest bardzo dobrze
zabezpieczony technicznie. Po przeprowadzonym remon-
cie nastgpito skanalizowanie ruchu turystycznego, m.in.
poprzez wykonanie kamiennych stopni, ulozenie drewnia-
nych belek na poboczach $ciezki i rozciagniecie tasm. War-
to zauwazy¢, ze drewniane belki dodatkowo pelnia funk-
cje antyerozyjna. W trakcie prowadzonych badan nie ob-
serwowano znaczacej liczby turystéw wkraczajacych poza
zabezpieczone odcinki szlaku ($ciezki). Oznacza to wzrost
zdyscyplinowania turystéw, majacych swiadomos¢ war-
tosci regeneracji zerodowanych platéw roslinnosci i gleb
na poboczach.

W celu przyspieszenia zadarnienia w 2011 r. wybrano
cztery powierzchnie do$wiadczalne (trzy wzdluz szlaku
turystycznego na Beskid i jedng na stokach kopuly szczy-
towej Kasprowego Wierchu), na ktérych z koficem wrze-
$nia 2011 r. zainstalowano biodegradowalne maty jutowe
(ryc. 3 i4). Maty te zostaly podscielone zebrang w okolicy

naturalng roélinno$cia trawiasta muraw alpejskich oraz
prochnicznym materiatem pobranym z gleb sasiadujacych
ze szlakiem turystycznym (ryc. 3). W niektorych miejscach
przeszczepiano réwniez tzw. mikrokepy muraw alpejskich
wraz z glebowym materiatem prochnicznym (ryc. 4). Takie
rozwigzanie rekultywacyjne byto obserwowane w Masywie
Centralnym (masyw Monts Dore) we Frangcji (Skiba i in.,
2004; Krzemien i Gorczyca, 2005). Podobne prace rekulty-
wacyjne prowadzi sie w Bieszczadach, ale tam stosowane
sa czasowo wykltadane siatki metalowe (Predki, 2004).
Obserwacje rekultywowanych poletek potwierdzaja przy-
datnos¢ zastosowanej metody w przyspieszaniu i stabiliza-
cji sukcesji rodlinnej w miejscach zerodowanych. Wydaje
sie, ze biodegradowalne maty jutowe stanowia optymalne
rozwiazanie do tego typu prac rekultywacyjnych, poniewaz
chronig glebe i material zwietrzelinowy przed erozja wodna
i eoliczng, akumulujg wilgo¢ potrzebna roslinom do wzrostu
irozwoju, a po kilku latach ulegajg catkowitemu rozktadowi
na skutek dzialania mikroorganizméw glebowych (Bhatta-
charyyaiin., 2010).

Z obserwacji wynikoéw i stanu ponad 30-letniej rewi-
talizacji zniszczonych stokéw Kasprowego Wierchu (Ska-
winski i Krzan, 2002) mozna wnosic, ze rekultywowany pas
terenu w sasiedztwie szlaku z Suchej Przeleczy na Beskid
po kilkunastu latach takze zostanie w znacznym stopniu
zadarniony.

Ocena przemian szaty roélinnej i obraz zmian geo-
morfologicznych przedstawione zostaly w opracowaniu
Raczkowskiej i Koztowskiej (2016, niniejszy tom). Autorki
opisuja wazniejsze — chociaz nieznaczne — zmiany zachodza-
ce w szacie roélinnej badanego obszaru. Podkreslaja nie-
wielki udziat gatunkéw synantropijnych wéréd zwartej po-
krywy muraw alpejskich Oreochloo distichae-Juncetum tri-
fidi czy tez Calamagrostietum villosae tatricum, np. poje-
dyncze okazy babki zwyczajnej (Plantago major). Zacho-
dzace w sgsiedztwie szlaku turystycznego procesy morfo-
genetyczne (spelzywanie, erozja linijna) sg nieznaczne ze
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Ryc. 3. Etapy przygotowania poletka rekultywacyjnego wzdluz szlaku turystycznego z Suchej Przeteczy na Beskid: A — wybér
miejsca; B - wzbogacanie podloza w materie organiczng; C — podloze wzbogacone w materi¢ organiczng przed przykryciem
matg jutowg; D — powierzchnia przykryta biodegradowalng matg jutowa

Fig. 3. Preparation of reclamation plot in vicinity of tourist trial from Sucha Przelgcz 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

wzgledu na techniczne zabezpieczenie $ciezki. Jak juz
wspomniano, drewniane belki ufozone na poboczu ciez-
ki turystycznej stanowia forme zapory (tzw. fapacza mate-
rialu wynoszonego). Opisywane procesy morfogenetyczne
sg procesami naturalnymi, a udzial czynnika antropoge-
nicznego (ruchu turystycznego) w ich inicjacji lub inten-
syfikacji jest trudny do oszacowania. Wbrew stwierdze-
niom zawartym w niektérych opracowaniach (m.in. Racz-
kowska i Kozlowska, 2016) nie obserwuje si¢ znaczacych
przemian postturystycznych, a procesy niszczenia darni
na stoku w sasiedztwie Suchej Przeleczy wynikaja z dzia-
talnos$ci lodu wtéknistego, ktéry rozpulchnia material
glebowy, jak rowniez z intensywnej deflacji drobnego
materiatu ziemistego zachodzacej w strefie przeleczowej
(ryc. 5).

Podsumowanie i wnioski

Pokrywa glebowo-zwietrzelinowa kopuly Kasprowe-
go Wierchu i najliczniej uczeszczanego szlaku turystycz-
nego na Beskid zostala czesciowo zniszczona przez in-

tensywny ruch turystyczny. Od zakonczenia remontu i po-
prawienia stanu technicznego omawianego odcinka szla-
ku prowadzono obserwacje terenowe i badania analitycz-
ne monitorujace ewentualne przemiany pokrywy glebowe;.

Od kilku lat obserwuje sie powolng regeneracje (zadar-
nianie) zerodowanych powierzchni. Procesy regeneracji sa
spowolnione z powodu surowych wysokogdrskich warun-
kow $rodowiskowych. Chtéd i wilgo¢ klimatu gérskiego
oraz intensywno$¢ proceséw erozyjnych na stromych sto-
kach (m.in. spetzywanie, rozluznianie stropowych pozio-
mow gleby przez 16d widknisty i wywiewanie drobnych cze-
$ci ziemistych, w tym réwniez préchnicy) znaczaco spo-
walniajg regeneracje roslinnosci i gleb.

W celu oslabienia oddziatywania proceséw erozyjnych
i przyspieszenia zadarnienia przygotowano odgrodzone od
ruchu turystycznego poletka rekultywacyjne, na ktérych
przeszczepiono roslinnos¢ i zastosowano biodegradowalng
mate jutowg. Ustabilizowana w ten sposdb pokrywa wie-
trzeniowo-glebowa wykazuje powolng akumulacje mate-
rii organicznej, ktora wraz z obecnymi peczniejacymi mi-
neratami ilastymi jest odpowiedzialna za sorpcje wody
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Ryc. 4. Zalozone w 2011 r. i monitorowane poletko rekultywacyjne przy szlaku turystycznym z Suchej Przeteczy na Beskid:
A - powierzchnia przed rozpoczgciem prac; B — poletko z przeszczepiong darnig i przykryte mata jutowg; C — to samo poletko

w 2014 r; D - to samo poletko w czerwcu 2015 1.

Fig. 4. Prepared and monitored plot from 2011 near tourist trial from Sucha Przelecz 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. Wystepowanie lodu wioknistego (A) i rozpulchniona gleba w wyniku dzialalnosci lodu wléknistego (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 udostepnianie skladnikéw odzywczych dla $wiata orga-
nicznego.

Systematycznie prowadzone obserwacje terenowe po-
twierdzily przydatno$¢ zastosowanej metody rekultywa-
cyjnej zniszczonych powierzchni w najblizszym otoczeniu
szlaku turystycznego.
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Streszczenie

Kasprowy Wierch nalezy do najliczniej odwiedzanych
miejsc na terenie Tatrzanskiego Parku Narodowego. Ce-
lem badania bylo szczegétowe poznanie rozmieszczenia
przestrzennego i zmiennos$ci czasowej ruchu turystycz-
nego w rejonie kopuly Kasprowego Wierchu (KW) oraz
sasiadujacych z nia szlakéw turystycznych w sezonie let-
nim. W okresie miedzy 26 czerwca a 30 wrze$nia 2014 r.
wykonano ciggle automatyczne pomiary ruchu turystycz-
nego w 7 punktach obserwacyjnych za pomoca czujnikow
piroelektrycznych (Eco-Counter). Ponadto dla wybranych
18 dni pomiarowych przeprowadzono obserwacje bezpo-
$rednie ruchu turystycznego (liczenie reczne) na 12 od-
cinkach szlakéw w rejonie KW. Dodatkowo zorganizowa-
ne zostaly badania ankietowe polaczone z dokumentacja
przebytych tras wéréd oséb odbywajacych piesze wycieczki
w rejonie koputy Kasprowego Wierchu. W celu dokumen-
tacji tras uzyte zostaly loggery GPS oraz podklady kar-
tograficzne stuzace do zaznaczenia przebytej trasy na ma-
pie. Lacznie zebrano 1250 tras GPS i 1351 szkicow tras,
powigzanych z charakterystyka spoteczno-demograficzng
respondentéw. Wyniki pokazuja wyrazng zmienno$¢ cza-
soprzestrzenng ruchu turystycznego w rejonie opracowania
i zaleznos¢ wielkosci natezenia ruchu turystycznego na po-
szczegolnych odcinkach szlakéw od przepustowosci kolei

linowej. Badania wskazujg réwniez najwazniejsze obsza-
ry zasilajace rejon KW oraz dokladny zasieg penetracji po-
szczegdlnych grup turystow. Wyniki mogg by¢ praktycznie
wykorzystane w zarzadzaniu ruchem turystycznym w rejo-
nie Kasprowego Wierchu.

Stowa kluczowe: Tatrzanski 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

Wstep

Tatry wraz z ich otoczeniem stanowig jeden z najpopu-
larniejszych regiondw turystycznych Polski (Czochanski,
2002). Kasprowy Wierch nalezy do najliczniej odwiedza-
nych miejsc na terenie Tatrzanskiego Parku Narodowego.
Wieloletnie obserwacje wykazuja, ze wjazd koleja linowa
na KW stanowi 14% ogdlnego ruchu wejsciowego na teren
Parku (Czochanski, 2002) i zajmuje trzecie miejsce pod
wzgledem liczby sprzedanych biletow wejsciowych — zaraz
po Palenicy Bialczanskiej (25,2%) i Dolinie Koscieliskiej
(19,2%). W 2014 r. $redni udzial wjazdu kolejg linowg wy-
nosit 14,6%. Najwyzsze miesieczne sumy wjazdow koleja
linowa odnotowano w miesigcach letnich (lipiec i sier-
pien), w okresie zimowym za$ obserwowany byl wiekszy
procentowy udzial wjazdu koleja linowa w ogélnym ruchu
wejsciowym TPN (ryc. 1).

Od czasu przeprowadzenia w 2009 r. modernizacji ko-
lei linowej w okresie zimowym dopuszczony jest przewo6z
w gore 360 os6b na godzine, a w sezonie letnim - 180 os6b
na godzine. W 2014 r. eksperymentalnie dopuszczono
okresowo zwiekszong przepustowos¢ kolei linowej w okre-
sie wakacyjnym.

W sezonie letnim 2014 r. miedzy lipcem a wrzesniem
na Kasprowy Wierch wjechaly koleja linowa facznie 199 164
osoby, co stanowilo 13,3% ogdlnego ruchu wejéciowego
TPN. Dodatkowo w rejonie kopuly Kasprowego Wier-
chu odnotowano turystéw konczacych piesza wedrow-

ke, ktorzy zjezdzali koleja linowa do Kuznic, oraz osoby
podchodzace i schodzace pieszo. Wsréd uzytkownikow
kolei linowej 59% stanowily osoby z biletem géra-dot,
26% - z biletem w gore i 15% - podrdzujacy koleja wy-
facznie w dot (PKL, 2014). Mozliwos¢ korzystania z ko-
lei linowej, infrastruktura zwigzana z gorna stacja KLKW
oraz gesta sie¢ szlakow turystycznych powoduja, Ze na
niewielkiej powierzchni koncentruje sie duza liczba tu-
rystow.

Celem badania bylo szczegélowe poznanie rozmiesz-
czenia przestrzennego i zmiennos$ci czasowej ruchu tu-
rystycznego w rejonie kopuly Kasprowego Wierchu oraz
sasiadujacych z nig szlakow turystycznych w okresie najin-
tensywniejszego uzytkowania.

Metodyka

Aby pozna¢ zmienno$¢ natezenia ruchu turystyczne-
go w rejonie Kasprowego Wierchu, wykorzystano meto-
dy ilosciowe. W okresie miedzy 26 czerwca a 30 wrzesnia
2014 r. wykonano ciagle automatyczne pomiary ruchu tu-
rystycznego w 7 punktach obserwacyjnych za pomoca czuj-
nikéw piroelektrycznych (Eco-Counter). Ponadto dla wy-
branych 18 dni pomiarowych przeprowadzono obserwa-
cje bezposrednie ruchu turystycznego (liczenie reczne) na
12 odcinkach szlakéw w rejonie KW. Obserwacje bezpo-
$rednie prowadzone byly w godzinach 8.30-18.00. Nateze-
nie ruchu turystycznego we wczesnych godzinach poran-
nych i wieczornych oszacowane zostato za pomoca funkeji
matematycznych na podstawie pomiaréw automatycznych.
Dodatkowo zorganizowano badania ankietowe potaczone
z dokumentacjg przebytych tras wéréd osob odbywajacych
piesze wycieczki w rejonie kopuly Kasprowego Wierchu.
W celu dokumentacji tras uzyte zostaly loggery GPS oraz
podktady kartograficzne stuzace do zaznaczenia przeby-
tej trasy na mapie. Lacznie zebrano 1250 tras GPS i 1351
szkicow tras, powiazanych z charakterystyka spoteczno-de-
mograficzng respondentéw. W tabeli 1 przedstawiono ze-
stawienie liczby respondentéw oraz metody dokumentacji
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Ryc. 1. Miesigczne zestawienie wielkosci ogdlnego ruchu wejsciowego TPN i danych
ze sprzedazy biletow na kolej linowa na Kasprowy Wierch (opracowanie wlasne 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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Ryc. 2. Miejsca lokalizacji czujnikéw piroelektrycznych Eco-Counter w rejonie Kasprowego Wierchu (ciagly automatyczny
pomiar natezenia ruchu turystycznego w okresie od 26 czerwca do 30 wrzesnia 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)

Tab. 1. Zestawienie liczby udokumentowanych tras turystow
pieszych i metod przeprowadzenia badania

Tab. 1. Sample size (number of collected trip itineraries)

and methods of data collection

Liczba tras Metoda
(N) dokumentagji trasy
Uzytkownicy kolei linowej 1250 logger GPS

(bilet gora-dot)

Uzytkownicy kolei linowej szkic trasy

(bilet w gore) 509 na mapie

Uzytkownicy kolei linowej 308 szkic trasy

(bilet w dot) na mapie

Osoby niekorzystajace .

z kolei linowej (idace 534 szkic tra.sy
. na mapie

pieszo)

Suma 2601 -

trasy z uwzglednieniem podzialu na cztery grupy turystow:
uzytkownikéw kolei linowej z biletem géra-dot, biletem
w gore i biletem w dét oraz 0séb poruszajacych sie wytacz-
nie pieszo (niekorzystajacych z kolei linowej).

Wyniki

Wielkos¢ natezenia ruchu turystycznego
w rejonie KW

Ruch turystyczny w rejonie Kasprowego Wierchu jest
zjawiskiem dynamicznym, zmiennym w czasie i przestrze-
ni. Na rycinie 2 przedstawiono rozktad warto$ci natezenia
ruchu turystycznego (liczba 0séb na godzine) dla 18 dni
pomiarowych na wybranych odcinkach szlakow.

Najintensywniej uzytkowanymi obszarami sg odcinki
szlakow bezposrednio sasiadujace z gorna stacja kolei lino-
wej: odcinek prowadzacy w kierunku Suchej Przeleczy oraz
szlak taczacy gorna stacje kolei z obserwatorium meteoro-
logicznym lub szczytem Kasprowego Wierchu. Trzeci pod
wzgledem wielko$ci natezenia ruchu turystycznego jest
odcinek szlaku miedzy Suchg Przeleczg a Beskidem. Mak-
symalne dzienne natezenie ruchu turystycznego zaobser-
wowano 13 lipca 2014 r. na odcinku szlaku mi¢dzy gorna
stacja kolei linowej a Suchg Przelecza — wynosito ono 7236
osoboprzejs¢. Podobne warto$ci natezenia ruchu tury-
stycznego odnotowano na tym odcinku réwniez w trakcie
innych dni pomiarowych w lipcu i sierpniu 2014 r. przy
sprzyjajacych warunkach pogodowych i przepustowosci
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Ryc. 3. Rozklad warto$ci natezenia ruchu turystycznego (liczba 0séb na godzine) dla po-szczegélnych dni pomiarowych

na wybranych odcinkach szlakéw. Kolory wykresu skrzynkowego oznaczaja dopuszczalng przepustowos$¢ kolei linowej:
niebieski — przerwa techniczna kolei linowej; zielony — 180 0s6b na godzine; zotty — 300; czerwony — 360; pomaranczowy —
360 (rano), 180 (popoludnie); szary — 180 (rano), 360 (popotudnie)

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 oséb na godzine (>6500 osobo-
przej$¢ w obu kierunkach dziennie).

Maksymalne godzinowe natezenie ruchu turystycznego
réwniez zaobserwowano 13 lipca 2014 r. (13.00-14.00) na
odcinku szlaku miedzy gérng stacjg kolei linowej a Sucha
Przeltecza — wynosito ono 1250 osoboprzejs¢. Wielkosé
natezenia ruchu turystycznego w sasiedztwie gérnej sta-
cji kolei linowej (w okresie duzego nasilenia ruchu tury-
stycznego) jest $rednio pigciokrotnie, a czasem nawet dzie-
sieciokrotnie wigksza niz na sgsiadujacych szlakach usy-

tuowanych na gléwnej grani Tatr (np. szlak w kierunku
Czerwonych Wierchéw lub Swinicy). Na rycinie 4 przed-
stawiono zmiennos¢ czasowq i przestrzenng nat¢zenia ru-
chu turystycznego w rejonie Kasprowego Wierchu dla dnia
o duzym natezeniu ruchu (13 lipca 2014 r.).

Zestawienie powyzszych wynikéw z maksymalnym
natezeniem ruchu turystycznego z okresu przerwy tech-
nicznej kolei linowej (4 lipca 2014 r.) pokazuje, ze najlicz-
niej odwiedzane odcinki szlakéw (gorna stacja kolejki-
Sucha Przetecz oraz gérna stacja kolejki-obserwatorium




Ryc. 4. Czasoprzestrzenna zmienno$¢ natezenia ruchu turystycznego (liczba osoboprzej$¢ na godzing) dla wybranego
dnia pomiarowego (13 lipca 2014 r.— dzien o bardzo duzym natezeniu 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 sa
czterokrotnie mniej intensywnie uzytkowane niz w okresie
funkcjonowania kolei. Dla przyktadu: maksymalne dzien-
ne natezenie ruchu turystycznego na odcinku gorna stacja
kolejki-Sucha Przelecz wyniosto 1742 osoboprzejécia, a na
odcinku tgczacym gorng stacje kolejki z obserwatorium
meteorologicznym - 1405 osoboprzej$¢ na dzien. Na od-
cinku Sucha Przetecz-Beskid odnotowano 332 osoboprzej-
$cia w ciagu dnia, podczas gdy w okresie funkcjonowania
kolei linowej natezenie ruchu turystycznego dochodzi do
3000-4500 osoboprzej$¢ dziennie.

Rozmieszczenie przestrzenne turystow
w zaleznosci od typu wycieczki

Zdecydowana wigkszos¢ turystow w rejonie KW to
uzytkownicy kolei linowej. Najsilniej reprezentowana gru-
pa (osoby z biletem gora—-dot), wbrew powszechnie panu-
jacej opini, jest aktywna. W ciggu 1 godz. i 40 min przewi-
dzianych na pobyt w rejonie koputy Kasprowego Wierchu
osoby te pokonujg dystans $rednio 1,6 km, przy czym 73%
turystow kieruje pierwsze kroki w strone Suchej Przeleczy,
a jedna czwarta ludzi z biletem géra-dol zaraz po wyjsciu

z kolejki decyduje si¢ na wspinaczke w kierunku obser-
watorium meteorologicznego i szczytu Kasprowego Wier-
chu. Pozostali (2%) nie opuszczajg tarasu widokowego.
Wsrod wycieczkowiczow z biletem gora—dot jedynie 27%
dociera do wlasciwego szczytu KW, 29% zawraca przy ob-
serwatorium meteorologicznym, pozostate 44% wybiera
za$ inne cele wycieczki (np. potozony nieopodal szczyt
Beskid).

Uzytkownicy kolei linowej z biletem w gore najchetniej
wybieraja szlak zejsciowy do Kuznic przez Hale Gasienico-
w3, nieco rzadziej wybieranym wariantem wycieczki pie-
szej z KW jest wejscie na Giewont lub trawers Czerwonych
Wierchéw (ryc. 6). Najpopularniejszg trasg podejsciowa
na Kasprowy Wierch jest szlak zielony prowadzacy przez
Myslenickie Turnie (ryc. 7 i 8). Tamtedy podchodzi wigk-
s20$¢ 0sOb decydujacych sie na zjazd kolejg linowa do
Kuznic.

Dyskusja i wnioski

W wyniku prowadzonych badan okreslono maksymal-
ne warto$ci natezenia ruchu turystycznego dla 12 odcinkéw
szlakow zlokalizowanych w rejonie kopuly Kasprowego

Ryc. 5. Rozmieszczenie przestrzenne tras uzytkownikéw kolei linowej z biletem gora-doét w rejonie Kasprowego Wierchu.
Mapa gestosci zarejestrowanych punktéw GPS (N = 1049 tras, 958 632 punkty GPS); 201 tras nie zostalo wzietych pod uwage
z powodu czg$ciowego zaniku sygnatu GPS i braku ciaglo$ci 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



133

25

5km

liczba os6b

[100% = 390 wizyt]
1% - 10%
11% - 25%
26% - 50%
51% -75%
76% - 100%
pozostate szlaki
granice panstwa

Ryc. 6. Rozmieszczenie przestrzenne tras uzytkownikéw kolei linowej z biletem w gore w rejonie Kasprowego Wierchu.
Analiza wykonana na podstawie sporzadzonych przez ankietowanych turystow szkicow 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)
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Ryc. 7. Rozmieszczenie przestrzenne tras uzytkownikow kolei linowej z biletem w dét w re-jonie Kasprowego Wierchu.
Analiza wykonana na podstawie sporzadzonych przez ankietowanych turystéw szkicow 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 turystow pieszych w rejonie Kasprowego Wierchu niekorzystajacych z kolei linowe;.
Analiza wykonana na podstawie sporzadzonych przez ankietowanych turystow szkicow 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 szlakéw do niej doprowadzajacych. W ba-
daniach czasoprzestrzennej zmiennos$ci nat¢zenia ruchu
turystycznego istnieje wiele mozliwosci agregacji danych.
Dzienne zestawienia liczby oséb odwiedzajacych dany
obszar niewatpliwie sa cennym miernikiem ruchu. Pre-
zentowane badania pokazujg jednak, ze rozklad turystéw
zmienia si¢ wyraznie w ciggu doby. Dlatego niezbedne
jest rowniez zwrdcenie uwagi na dane o wigkszej rozdziel-
czosci czasoprzestrzennej, jak np. zestawienia godzinowe
dla wybranych lokalizacji. Maksymalne sumy dzienne nie
oznaczajg automatycznie maksymalnych kumulacji godzi-
nowych, ktore przektadaja sie na odbior zattoczenia na szla-
ku, poziom hatasu lub niepozadane zachowania turystéw,
takie jak opuszczanie znakowanego szlaku.

W niniejszych badaniach okreslono wielkosci natezenia
w rozdzielczo$ci godzinowej i dziennej. Parametry te po-
zwalajg na poréwnanie z natezeniem ruchu turystycznego
w innych rejonach TPN. Maksymalne wartosci natezenia
ruchu turystycznego podawane w literaturze (Czochanski
i Szydarowski, 2000; Czochanski, 2002 wynoszg odpo-
wiednio: 12 000 osoboprzej$¢ dziennie w okolicy Palenicy
Bialczanskiej, 5678 osoboprzejs¢ dziennie w Dolinie Ko-
Scieliskiej, 1855 osoboprzej$¢ dziennie na odcinku Przelecz
Kondracka-Giewont. Maksymalne wartosci natezenia ru-
chu turystycznego odnotowane w lecie 2014 r. w rejonie
Kasprowego Wierchu w okresie zwigkszonej przepustowo-
$ci kolei linowej s3 wyzsze niz w wiekszosci dolin w Tatrach
Polskich (lacznie z Doling Koscieliska). Rejon Palenicy
Bialczanskiej to jedyny szlak, na ktéorym wartosci nate-
zenia ruchu turystycznego sa wigksze niz na Kasprowym

Wierchu. Rejon Kasprowego Wierchu jest najintensywniej
uzytkowanym turystycznie obszarem powyzej gornej gra-
nicy lasu.

Na podstawie przeprowadzonych obserwacji (ryc. 9)
stwierdzono zalezno$¢ miedzy przepustowoscia kolei li-
nowej a wielko$cig natezenia ruchu turystycznego na od-
cinkach szlakéw sasiadujacych z gorna stacja kolei linowe;j
(odcinek gorna stacja kolejki-Sucha Przetecz i odcinek
gorna stacja kolejki linowej-stacja meteorologiczna/szczyt
Kasprowego Wierchu) oraz na odcinku Sucha Przetecz-Be-
skid (szczyt Beskid znajduje si¢ w odleglosci ok. 750 m od
wyjscia z kolejki). Réwniez na szlaku z6ltym na odcinku
Sucha Przefecz—Hala Gasienicowa zaobserwowano inten-
sywniejszy ruch zejsciowy. Na pozostalych szlakach zalez-
nos$¢ miedzy przepustowoscig kolei linowej a wielkoscig na-
tezenia ruchu turystycznego nie zostala potwierdzona sta-
tystycznie. Troche nietypowe wielkosci natezenia ruchu tu-
rystycznego odnotowano w rejonie Kasprowego Wierchu
2 sierpnia 2014 r. (pogodna sobota, poczatek sierpniowego
okresu urlopowego). W tym dniu kolej linowa funkcjono-
wala z przepustowoscia 180 os6b na godzine (rano) i 300
0s6b na godzine (po potudniu); na wiekszosci odcinkéw
szlakow odnotowano bardzo wysokie wartoéci natezenia
ruchu turystycznego, zwigzane z wyjatkowo duzg liczba
turystow na terenie catego TPN.

W zakresie metodyki monitoringu ruchu turystycz-
nego celowa wydaje si¢ ocena efektywnosci zastosowa-
nych metod zbierania i analizy danych. Szczegolnie istotne
jest poréwnanie wartosci natezenia ruchu turystycznego
uzyskanych za pomocg réznych narzedzi badawczy (Zwi-
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Ryc. 9. Rozklad warto$ci natezenia ruchu turystycznego (liczba 0sob na godzing) na wybranych odcinkach szlakow

z uwzglednieniem maksymalnej dopuszczalnej przepustowosci kolei linowej. Kolory wykresu skrzynkowego oznaczaja
maksymalng dopuszczalng przepustowos¢ kolei linowej: niebieski — przerwa techniczna kolei linowej; zielony — 180 0s6b

na godzing; z6tty — 300; czerwony — 360; pomaranczowy — 360 (rano), 180 (popoludnie); szary — 180 (rano), 360 (popotudnie)
Fig. 9. Distribution of values of the tourist traffic volume (number of visits/h) grouped by path segment and cable car capacity.
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)

jacz-Kozica iin., 2015). W prezentowanych badaniach po-
réwnano liczenie manualne i automatyczne za pomocag
piroelektrycznych czujnikéw ruchu (Eco-Counter). Dla
dwoch z siedmiu punktéw pomiarowych wspétczynnik
korelacji Pearsona wykazal korelacje prawie petna (>0,9;
odcinek Sucha Przetecz—Hala Gasienicowa i zielony szlak
przez Myslenickie Turnie). Trzy kolejne punkty charakte-
ryzowala korelacja wysoka (>0,5) i bardzo wysoka (>0,7).
Dla punktu pomiarowego zlokalizowanego na szlaku czer-
wonym faczacym Kasprowy Wierch i Czerwone Wierchy
stwierdzono korelacje przecietng (0,43). Dla najrzadziej
odwiedzanego punktu, zlokalizowanego na szlaku pro-
wadzacym do Doliny Cichej po stowackiej stronie grani,
wspolczynnik korelacji Pearsona wynosit za$ 0,2. Dane
z pomiaréw automatycznych wykorzystane beda do osza-
cowania ogodlnej wielko$ci natezenia ruchu turystycznego
dla calego okresu badawczego.

Niezwykle istotne byloby réwniez zestawienie prezen-
towanych wynikéw z badaniami w zakresie wplywu ruchu
turystycznego na $rodowisko przyrodnicze Tatr (Skawinski,
1993; Mirek, 1996; Gorczyca i Krzemien, 2002; Raczkowska
i Koztowska, 2010; Kycko i in. 2012; Zwijacz-Kozica, 2013;
Oprzadek, 2014).

Kazdy dzien pomiarowy charakteryzuje si¢ nieco in-
nym rozkladem czasoprzestrzennym ruchu turystycznego.
Fakt ten wskazuje na ztozonos$¢ czynnikéw wplywajacych
na ogdlna wielkos¢ i rozktad natezenia ruchu turystycznego
w rejonie Kasprowego Wierchu. Z perspektywy zarzadzania
parkiem narodowym interesujace byloby wykorzystanie
zebranych danych do dalszych analiz, pozwalajgcych na
precyzyjne okreélenie, jaka zalezno$¢ wystepuje miedzy
wielkoscia ruchu turystycznego a warunkami pogodowymi,
sezonem czy dniem tygodnia. Cenne byloby opracowanie
szczegdtowego modelu ruchu turystycznego dla rejonu ko-
puly szczytowej Kasprowego Wierchu i jej sgsiedztwa —
umozliwiloby to symulowanie réznych wariantéw zarza-

dzania ruchem turystycznym i ocene wplywu uzytkowania
turystycznego na przyrode w tym rejonie Tatr.
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Streszczenie

Przyroda Tatr interesuje ludzi od dawna, a historia jej
badan naukowych siega poczatku XIX w. Na skutek antro-
popresji oraz naturalnych proceséw nastepujg przemiany
fauny i flory tatrzanskiej, co jest szczegolnie widoczne
w ostatnich dwdch stuleciach. Naturalng dynamike przyro-
dy zwykle szacuje si¢ na podstawie wyrywkowych danych
z roznych okresow. Bardziej kompletny obraz mozna otrzy-
mac dopiero dzieki analizie duzej iloci nagromadzonych
danych. Analogicznie akumulacja danych sprzyja bada-
niom rozmieszczenia gatunkéw w gradiencie wysokosci
zroznicowanego $rodowiska gor. Pomimo wielu lat badan
wiedza w tym zakresie nadal jest niepelna, zwlaszcza w od-
niesieniu do bezkregowcdéw. ,,Mapa Bioréznorodnosci” to
projekt naukowy Krajowej Sieci Informacji o Bioréznorod-
nosci, ktérego celem jest integracja danych dotyczacych
rozmieszczenia gatunkow i powigzanie ich z systemem in-
formacji przestrzennej. Zgromadzone informacje pochodza
z roznych zrédet o charakterze pierwotnym, np. z obser-
wacji wlasnych, kolekeji materialéw dowodowych i biblio-
grafii. Kazdy rekord zawiera dane o taksonomii gatunku,
jego lokalizacji, czasie stwierdzenia oraz metadane (zrédto
i dodatkowe elementy opisujace rekord). Liczne rekordy
zawierajg takze informacje o wysokosci n.p.m., gdzie dany
gatunek zostal zanotowany, a dla wielu pozostatych mozna
je uzyska¢ wtdrnie — na podstawie danych o lokalizacji, co
jest szczegOlnie istotne w przypadku gatunkow gorskich.
Aplikacja dostepowa do bazy ,,Mapy Biordznorodnosci”
(baza.biomap.pl) umozliwia wyszukiwanie danych o roz-
mieszczeniu gatunkéw na podstawie szeregu kryteriow
opartych na wszystkich sktadowych rekordu, a modut GIS
(gis.biomap.pl) rozszerza te mozliwosci o odpytywanie bazy
i wizualizacje danych poprzez mape. System ten wciaz sie
rozwija. Na obecnym etapie zawiera dane o owadach, ale
mozna nim objaé réwniez inne grupy organizméw. W ni-

niejszym opracowaniu przedstawiamy modelowe zastoso-
wanie systemu na przyktadzie chrzaszczy (Coleoptera) ta-
trzanskich. ,,Mapa Bioréznorodnosci” jest przydatnym
narzedziem do poznania réznorodnosci biologicznej Tatr.
Otwiera tez perspektywe aplikacyjnego wykorzystania da-
nych naukowych w celach ochrony i zarzadzania zasobami
przyrody tatrzanskiej.

Stowa kluczowe: chrzaszcze, Coleoptera, GIS, Tatry,
baza danych, bioréznorodnos¢

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

Wstep

Przyroda Tatr fascynowata ludzi od dawna, a idea ob-
jecia jej ochrong powstala jeszcze w XVIII stuleciu (Rad-
wanska-Paryska, 1996). Badania naukowe tego obszaru za-
czely sie dynamicznie rozwija¢ ok. polowy XIX w. (Glowa-
cinski, 1996; Paryski, 1996). Na przykladzie fauny chrzasz-
czy (Coleoptera) wida¢ intensywno$¢ dzialan naukowych
w zakresie poznania réznorodnosci bezkregowcow tatrzan-
skich. Niemal dwie trzecie obecnie znanych gatunkéw zo-
stato stwierdzonych do lat 80. XIX w. (Tykarski i Knutelski,
2010). Fauna i flora tatrzanska podlegaja cigglym zmianom
na skutek antropopresji oraz naturalnych proceséw, co jest
szczegblnie widoczne w ostatnich dwéch stuleciach. In-
terpretacji zmian spowodowanych splotem obu tych czyn-
nikéw nie ulatwia stosunkowo krétka historia ich doku-
mentowania.

Naturalng dynamike przyrody czesto szacuje sie na
podstawie wyrywkowych danych z réznych okreséw, szcze-
golnie gdy inne Zrédta nie sg dostepne. Sytuacja taka jest
czesta w badaniach rozmieszczenia gatunkow w gradiencie
wysokosci zréznicowanego srodowiska gor. Pomimo wielu
lat badan wiedza w tym zakresie w dalszym ciagu jest nie-
pelna, zwlaszcza w odniesieniu do bezkregowcéw. Niemal
kazdy wiekszy projekt badawczy przynosi informacje o ga-
tunkach nieznanych wczeéniej z Tatr, a istniejace juz dane
majg w zdecydowanej wiekszosci charakter przyczynkowy
(Tykarski i Knutelski, 2010).

Odpowiednie gromadzenie informacji o réznorodnosci
biologicznej obszaréw gorskich otwiera szereg mozliwo-
$ci ich wykorzystania dzigki wspdtczesnym technikom
informatycznym (Korner i in., 2007). Bazy danych moga
postuzy¢ do badan z zakresu ekologii oraz bio- i filogeogra-
fii, a takze stanowi¢ pomoc w dokumentacji i planowaniu
przysztych dziatan naukowych i aplikacyjnych. ,,Mapa Bio-
réznorodnosci” (dalej: MB) to projekt naukowy Krajowej
Sieci Informacji o Bior6znorodnosci (KSIB) !, ktory ma na

! Krajowa Sie¢ Informacji o Bioréznorodnosci (KSIB) - or-
ganizacja powstata w 2004 r. w celu otwarcia dostgpu do krajo-

celu integracje danych dotyczacych rozmieszczenia gatun-
kéw i powigzanie ich z systemem informacji przestrzennej
(Tykarski, 2015). Projekt ten, na obecnym etapie obejmu-
jacy obszar calego kraju, jest realizacja idei, ktorej zreby
powstaly weczesniej, z mysla m.in. o przyrodzie tatrzanskiej
(Tykarski i Knutelski, 2006).

System ,,Mapy Bioréznorodnosci”

»Mapa Bioréznorodnosci’, jako fizyczny efekt progra-
mu badawczego o tej samej nazwie, od strony technicznej
sktada sie z bazy danych oraz aplikacji dostepowej, po-
zwalajacej kontaktowac si¢ z bazg poprzez przegladarke
(interfejs tekstowy?) i mape interaktywna®. Bardziej szcze-
gotowo zasady dzialania systemu przedstawiono w osobnej
publikacji (Tykarski, 2015).

Zgromadzone informacje pochodza z réznych zrédet
o charakterze pierwotnym, np. z obserwacji wtasnych, ko-
lekcji materialéw dowodowych i bibliografii. Kazdy rekord
zawiera dane o taksonomii gatunku, jego lokalizacji, czasie
stwierdzenia oraz metadane, czyli zrodla i dodatkowe ele-
menty opisujace (ryc. 1).

Do elementdw rekordu nalezy tez informacja o zakresie
wysokosci n.p.m., gdzie dany gatunek zostal zanotowany.
Gdy zrédlowe dane nie istniejg, mozna je uzyskac wtor-
nie - na podstawie danych o lokalizacji, o ile pozwala na to
ich stopien doktadnosci. Jest to szczegdlnie istotne w przy-
padku gatunkoéw gorskich. Na obecnym etapie (marzec 2015)
cze$¢ danych nie przeszla jeszcze pelnego geokodowania
i wskazuje lokalizacje ogolne (zwykle na bazie wspotrzed-
nych siatki z arkuszy w mapie topograficznej Tatr z 1984 r.),
podczas gdy opisowe dane tekstowe zawierajg stosunkowo
doktadne dane lokalizacyjne (np. ,Wyznia Mietusia R6-
wien”) i pozwolg na uszczegélowienie.

Aplikacja dostepowa do bazy MB umozliwia wyszuki-
wanie danych o rozmieszczeniu gatunkéw na podstawie
szeregu kryteriow w podziale na pie¢ kategorii, zwanych
perspektywami: taksony, autorzy, zbiory (kolekcje przy-
rodnicze i bazy danych), publikacje, rekordy (okolicznosci
miejsca i czasu). Modut GIS i mapa interaktywna tworza
dodatkowy interfejs, poprzez ktéry mozna wyswietla¢ dane
o gatunku przy uzyciu réznych wektorowych warstw prze-
strzennych (ryc. 2), a takze sprawdza¢ dane o gatunkach
w bazie w okolicy wskazanego na mapie punktu (ryc. 3).

System wcigz si¢ rozwija. Na obecnym etapie zawie-
ra dane o rozmieszczeniu owadow z rzedow chrzaszezy,
motyli i pluskwiakéw (trwaja prace nad dotaczeniem dal-
szych rzedow), ale mozna nim obja¢ takze inne grupy or-
ganizmow. Ogodtem liczba rekordéw przekracza 900 tys.
z obszaru Polski, z czego dane tatrzanskie to ponad 17 tys.

wych zasobéw danych o réznorodnosci biologicznej. Skupia po-
nad 30 instytutow naukowych i uczelni wyzszych prowadzgcych
badania przyrodnicze. Wspodtpracuje z Global Biodiversity Infor-
mation Facility (GBIF). Prace sieci koordynuje Wydzial Biologii
Uniwersytetu Warszawskiego.

2 baza.biomap.pl.

* gis.biomap.pl.
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Ryc. 1. Przyktady fiszek rekordéw powiazanych z okazami w systemie MB. Oba okazy zostaly
wykorzystane w publikacjach. A: Corticeus linearis (Fabricius, 1790) — przypadek cytowania
pierwszej publikacji w innej, odnoszacej si¢ do tego samego okazu. B: Alophus weberi
(Penecke, 1901) - przypadek wykorzystania rekordu w publikacji i elektronicznej bazie KSIB.
Zdjecia: Lech Borowiec, Iconographia Coleopterorum Poloniae, dostepne 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

Tab. 1. Ogélne podsumowanie danych na temat chrzaszczy
tatrzanskich w bazie MB. Rekord - stwierdzenie gatunku

w okreslonej lokalizacji. Dane szczegélowe — dane

z okre$lonych lokalizacji, dane ogélne - bez szczegdtowego
okreslenia obszaru (np. ,Tatry”, ,TPN”). Liczby w nawiasach —
gatunki wylaczne 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 szczegétowe (detailed data) - data from
specified locations, dane ogélne (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

Liczba rekordow

Lacznie 15172
Dane szczegotowe 9691
Dane ogdlne 5481
Liczba gatunkow

Lacznie 1574
Dane szczegotowe 1219 (594)
Dane ogdlne 980 (355)
Liczba publikacji 529
Liczba lokalizacji 506

Przegladarka MB daje szybki dostep do informacji na temat
12 tys. gatunkéw oraz do powigzanych z nimi publikacji,
zbioréw muzealnych, zdjeé, rekordéw i map wystepowania
na obszarze catego kraju.

Chrzaszcze Tatr w bazie ,,Mapy
Bioroznorodnosci”

Do prezentowanych analiz, wykonanych w bazie da-
nych PostgreSQL z dodatkiem PostGIS, wybrano rekordy
ze stanowiskami znajdujacymi si¢ w granicach mezoregio-
néw w regionalizacji fizycznogeograficznej wedlug Kon-
drackiego (2002): Pogdrze Spisko-Gubalowskie, Podtatrze,
Tatry Zachodnie, Tatry Wschodnie (ryc. 4).

Chrzaszcze, najbogatsza gatunkowo grupa owadow, sa
takze licznie reprezentowane w zasobach bazy MB zwig-
zanych z Tatrami. Dotyczy ich ponad 15 tys. rekordow,
ponad 500 lokalizacji i ponad 500 publikacji naukowych
(tab. 1). Laczna liczba gatunkéw to 1574, reprezentujacych
81 rodzin. Najwigcej danych pochodzi z mezoregionu Tatr
Zachodnich, a najmniej - z obszaru Pogérza Spisko-Gu-
batowskiego (tab. 2).

Dotychczas zgromadzone dane (zestawienie w tab. 3)
wskazuja, ze najbogatsze pod wzgledem liczby gatunkéw na
obszarze Tatr sg rodziny kusakowatych (Staphylinidae - 321
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Ryc. 2. Przyktad mozliwoéci wyswietlania danych o rozmieszczeniu gatunkow przez interfejs serwera GIS (gis.biomap.pl).
Mapa przedstawia miejsca wystepowania dwoch gatunkow, dla ktérych wybrano rézne symbole dla rozréznienia obu
gatunkow: 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. Przyklad zapytania do bazy kliknieciem w mape (miejsce zaznaczone czerwonym znacznikiem) przez interfejs serwera
MB (gis.biomap.pl). Wynik zapytania wyswietlony jest w formie tabeli w oknie na srodku ekranu. Klikniecie otwiera nowe
okno przegladarki z odpowiednia pozycja w przegladarce 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 podzialu mezoregionalnego w regionalizacji fizycznogeograficznej wedtug Kondrackiego (2002).
Prezentowane analizy objely cztery mezoregiony: Pogorze Spisko-Gubalowskie, 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: Pogorze Spisko-Gubalowskie, Podtatrze, Western Tatra, Eastern Tatra. The map was generated

by the MB server (gis.biomap.pl)

Tab. 2. Zestawienie danych o chrzgszczach Tatr w podziale na mezoregiony w regionalizacji fizycznogeograficznej wedlug

Kondrackiego (2002). Obja$nienia nagléwkow 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

Gatunki
Mezoregion
Lacznie Dane szczegolowe
Pogorze Spisko-Gubalowskie 135 134
Podtatrze 636 636
Tatry Zachodnie 1443 629
Tatry Wschodnie 209 207

gatunkow), ryjkowcowatych (Curculionidae — 254), biega-
czowatych (Carabidae - 227), stonkowatych (Chrysomeli-
dae — 120) oraz kézkowatych (Cerambycidae - 71; ryc. 5).
Pod wzgledem tacznej liczby rekordéw w bazie danych
MB dominujg ryjkowcowate (6924 rekordy), biegaczowate
(1887), kusakowate (1551), stonkowate (603) i omomitko-
wate (Cantharidae - 589; ryc. 6).

Najwiecej lokalizacji w bazie, jesli pominiemy dane
ogdlne, dotyczy ryjkowcowatych (229 stanowisk), biegaczo-
watych (130), omomitkowatych (91), pedrusiowatych (Apio-

Rekordy
Dane ogolne = Eacznie Dane szczegélowe = Dane ogdlne
1 259 258 1
2109 2109
1215 11 858 6381 5477
3 946 943 3

nidae - 81) i kdzkowatych (52). Rodziny najbogatsze ga-
tunkowo doczekaly sie tez wzmianki w najwiekszej liczbie
publikacji na temat fauny Tatr: ryjkowcowate (148 prac),
biegaczowate (122), kusakowate (87), stonkowate (77), koz-
kowate (56). Dominacja tych grup w danych w bazie MB
wynika najprawdopodobniej z ich rzeczywistej roznorod-
nodci, ktorej efektem jest liczba prac powstajacych na ich
temat.

Najwigcej gatunkéw w pojedynczej pracy wymieniaja
publikacje XIX-wieczne: Nowicki, 1873 (627 gatunkow);
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Ryc. 5. Udzial rodzin chrzgszczy w ogdlnej liczbie rekordéow Ryc. 6. Udzial rodzin chrzaszczy w ogdlnej liczbie gatunkow
z Tatr w bazie MB z Tatr w bazie MB

Fig. 5. Proportion of families in the total number of records on Fig. 6. Proportion of families in the total number of beetle
beetle species from the Tatra Mts. in the MB database species from the Tatra Mts. in the MB database

Tab. 3. Zestawienie danych dla rodzin chrzgszczy tatrzanskich w bazie MB. Publ. - publikacje, lok. - lokalizacje. Rekord -
stwierdzenie gatunku w okre$lonej lokalizacji. Dane szczegétowe — dane z okreslonych lokalizacji, dane ogélne -

bez szczegélowego okreélenia 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 szczegétowe (detailed data) - data from specified locations,
dane ogélne (general data) — data with a general description of the occurrence area (e.g. ,the Tatras”)

Lacznie Dane szczegétowe Dane ogdlne
Rodzina
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
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 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 8 1
Dasytidae 8 5 21 5 1 4 4 5 17 1
Dermestidae 11 9 17 4 3 4 3 7 13 1



Rodzina

Derodontidae
Dryophthoridae
Dryopidae
Dytiscidae
Elateridae
Elmidae
Endomychidae
Erirhinidae
Erotylidae
Geotrupidae
Gyrinidae
Haliplidae
Helophoridae
Heteroceridae
Histeridae
Hydraenidae
Hydrophilidae
Kateretidae
Laemophloeidae
Lampyridae
Latridiidae
Leiodidae
Limnichidae
Lucanidae
Lycidae
Malachiidae
Melandryidae
Meloidae
Monotomidae
Mordellidae
Mycetophagidae
Nanophyidae
Nemonychidae
Nitidulidae
Oedemeridae
Omalisidae
Phalacridae
Psephenidae
Ptiliidae
Ptinidae
Pyrochroidae
Pythidae
Rhynchitidae
Salpingidae
Scarabaeidae
Scirtidae
Scraptiidae
Scydmaenidae
Silphidae
Silvanidae
Staphylinidae
Tenebrionidae
Tetratomidae
Throscidae

Trogossitidae

Lacznie
Publ. Gatunki

4 2
9 1
11 4
46 52
40 63
3 4
2 2
16 4
2 4
11 3
6 2
4 2
17 8
8 2
11 5
7 3
19 18
10 4
2 1
9 3
5 8
23 31
5 1
9 2
11 5
8 B
14 10
9 3
5 4
5 2
1 1
13 5
2 1
18 21
23 14
1 1
5 2
5 1
4

18 12
3 2
4 1
3 2
1 1
29 33
8 8
22 7
4 4
10 9
4 2
87 321
17 13
6 1
2 1
3

Rekordy Lok.

3 2
8 1
15 2
241 29
510 48
9 6
3 3
69 32
4 2
22 4
7 3
2
34 3
7 2
20 5
6 2
79 21
26 3
1 1
14 2
26 8
97 16
4 2
8 1
29
10
52 11
15 2
146 16
4 1
1
14 4
1 1
316 20
84 26
1 1
4 1
8 2
7 6
40 3
4
3
4
12 8
154 27
15 10
47 16
6 3
26
2 2
1551 54
106 29
3
2
4
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107 27
96 44
8
2
57 31
1 1
3 3
2 2
1 1
3 2
1 1
7 4
2 1
35 19
2 2
1
13 7
26 14
1 1
9 8
24
143 15
3 3
281 19
34 23
1 1
2 1
6 5
2 1
3 3
2 1
3 3
12 8
49 26
11 9
25 14
1 1
7 5
1
725 51
77 27
1
2
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Lomnicki, 1868 (528); Lomnicki, 1866 (508); Lomnicki,
1886 (393) oraz Nowicki, 1865 (288). Sposrod ostatnich
badan odnotowanych w bazie MB najwiecej gatunkow
podaja: Knutelski, 2005 (187); Wojas, 2010 (108); Tykar-
ski, 2006 (76); Kuska, 1987 (61); Knutelski, 1993 (60) oraz
Tarnawski i Kornalewicz, 1993 (58).

Poszczegdlne gatunki bardzo réznig sie stopniem roz-
poznania ich rozmieszczenia w Tatrach. Jesli mierzy¢ go
liczbg lokalizacji i rekordéw (na jedno stanowisko moze
przypada¢ wiele rekordéw), to najwiecej 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% gatunkéw znanych
jest tylko z nie wiecej niz 20 stanowisk, dokumentowanych
przez nie wigcej niz 50 rekordéw (ryc. 51 6). Wskaznik ten
bedzie si¢ poprawial w miare postepdw prac, jako ze jedna
trzecia rekordéw (oraz jedna trzecia gatunkdw) opiera sig
na danych ogdlnych, z ktérych czes¢ mozna uszczegdtowié
poprzez kwerende zrédel. Niezaleznie od ostatecznych
efektow prac nad poziomem szczegotowosci lokalizacji
sama prawidlowos¢ w postaci dysproporcji w liczbie da-
nych o réznych gatunkach jest naturalna i w przyszlosci
bedzie sie utrzymywac.

»Mapa Biordznorodnosci” jest przydatnym narzedziem
do poznania réznorodnosci biologicznej Tatr, zapewnia-
jacym dostep do informacji o rozmieszczeniu gatunkéw
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Ryc. 7. Rozklad liczby lokalizacji przypadajacych na gatunek chrzaszczy tatrzanskich w bazie MB.
Liczby nad stupkami - liczba gatunkéw w danej klasie. Dane dotycza wylacznie lokalizacji
szczegOtowych (tj. z wylaczeniem opisanych ogdlnie, 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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Ryc. 8. Rozklad liczby rekordéw przypadajacych na gatunek chrzaszczy tatrzanskich w bazie MB.
Liczby nad stupkami - liczba gatunkéw w danej klasie. Dane dotycza wylacznie lokalizacji
szczegolowych (tj. z wylaczeniem opisanych ogélnie, 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”)



lokalnych w kontekscie ich wystepowania w calym kraju.
Otwiera tez perspektywe aplikacyjnego wykorzystania da-
nych naukowych w celach ochrony i zarzadzania zasobami
przyrody tatrzanskiej.
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Okiem, obiektywem czy czujnikiem: czym badac¢ ruch turystyczny?

Eye, lens or sensor: what to use in visitor monitoring?

Tomasz Zwijacz-Kozica, Stanistaw Zieba, Szymon Grocholski

Tatrzaviski Park Narodowy,
Kuznice 1, 34-500 Zakopane, e-mail: tzwijacz@tpn.pl

Streszczenie

Niemal od poczatku istnienia Tatrzanskiego Parku Na-
rodowego prowadzony jest w nim monitoring ruchu tury-
stycznego. Poczatkowo opierano si¢ gtéwnie na liczeniu tu-
rystow przez bezposrednich obserwatoréw, uzupetnionym
badaniami ankietowymi. Od 1993 r. wigkszo$¢ informacji
na temat ruchu turystycznego w polskich Tatrach pochodzi
ze statystyk sprzedazy biletow wstepu do TPN i na kolej li-
nowa na Kasprowy Wierch. Pierwsza préba wykorzystania
osiggnie¢ wspolczesnej technologii do monitoringu ruchu
turystycznego w TPN odbyla sie zimg 2006/2007, kiedy
zastosowano fotoputapke. Latem 2007 r. w celu okreslenia
natezenia ruchu turystycznego na szlakach pieszych zaczeto
uzywa¢ migratoréw. Aby okresli¢ doktadno$¢ czujnikow
pyroelektrycznych, na czesci szlakow, na ktdrych byly one
zamontowane, przeprowadzono kilkukrotne weryfikacje na-
tezenia i rozktadu ruchu turystycznego za pomoca trady-
cyjnego zliczania turystow przez obserwatoréw. Pomimo
wysokiej sprawnosci czujnikéw gwarantowanej przez pro-
ducentéw i osiaganej w warunkach eksperymentalnych
praktyczne uzycie tych urzadzen do monitoringu ruchu tu-
rystycznego na szlakach napotyka szereg ograniczen. W przy-
padku stosowania fotoputapek do monitoringu ruchu tury-
stycznego dokladniejsze wyniki otrzymuje sie przez zapro-
gramowanie ich na rejestracje filmow wideo. Nawet jednak
w tej sytuacji nalezy liczy¢ si¢ z niemoznoscia zarejestrowa-
nia szybko przemieszczajacych sie 0sob i obiektow.

Stowa 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

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

Wstep

W mysl obowiazujacej ustawy o ochronie przyrody (t.j.
Dz.U. 2015 poz. 1651) park narodowy tworzy si¢ w celu
zachowania réznorodnosci biologicznej, zasobow, tworéw
i sktadnikéw przyrody nieozywionej i waloréw krajobra-
zowych, przywrdcenia wlasciwego stanu zasobow i sktad-
nikéw przyrody oraz odtworzenia znieksztalconych sie-
dlisk przyrodniczych, siedlisk roélin, siedlisk zwierzat lub
siedlisk grzybéw. Oprécz dziatan ochronnych do zadan
parkéw narodowych nalezy jednak takze udostgpnianie ob-
szaru do celow turystycznych i rekreacyjnych. Pogodzenie
tych obowigzkéw jest czesto problematyczne. Ruch tury-
styczny uwazany jest bowiem za jedno z istotnych zagrozen
dla przyrody obszaréw chronionych, w tym Tatrzanskiego
Parku Narodowego (Czochanski, 2002; Pociask-Karteczka
iin., 2007; Partyka, 2010). Dlatego generalnymi zasadami
s3 pewna reglamentacja dostepu do tych obszardw i aktyw-
ne zarzadzanie ruchem turystycznym. Aby dziatania te byly
skuteczne, potrzebna jest wiedza na temat struktury i na-
tezenia tego ruchu oraz mechanizméw nim rzadzacych.
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Konieczne jest takze monitorowanie skuteczno$ci prowa-
dzonych dziatan.

Niemal od poczatku istnienia TPN liczba turystéow
odwiedzajacych jego rézne zakatki jest obiektem zainte-
resowania stuzb ochrony przyrody (Czubernat, 2005). Na
przestrzeni lat zmienialy si¢ techniki zbierania danych na
ten temat. Poczatkowo opierano si¢ gléwnie na liczeniu tu-
rystow przez bezposrednich obserwatoréw, uzupelnionym
badaniami ankietowymi. Juz w lipcu 1963 r. takimi meto-
dami zorganizowano pierwszy dwudniowy monitoring
ruchu turystycznego na calym obszarze Parku. W 1973 r.
na potrzeby przygotowywanego wéwczas planu zagospoda-
rowania przestrzennego TPN przeprowadzono caloroczny
monitoring w przedziatach godzinowych (Marchlewski,
2005). Wykorzystanie bezposrednich obserwatordw i an-
kieteréw pozwala osiggna¢ bardzo wysoka doktadno$¢
wynikéw, ale wigze sie z duzym nakladem prac i wysoki-
mi kosztami. Zwykle nie jest wiec mozliwe prowadzenie
takich badan przez dtuzszy okres (Muhar i in., 2002). Od
1993 r. wigkszosé¢ informacji na temat ruchu turystycznego
w polskich Tatrach pochodzi ze statystyk sprzedazy biletéw
wstepu do TPN i na kolej linowg na Kasprowy Wierch (Po-
ciask-Karteczka i in., 2007). Metoda ta nie pozwala jednak
na ocene rozkladu natezenia ruchu wewnatrz Parku.

W ostatnich latach nowoczesna technika dostarczyta
rozwigzan pozwalajacych na przynajmniej czesciowe zau-
tomatyzowanie liczenia ruchu turystycznego na szlakach,
a co za tym idzie — obnizenie nakladu pracy i kosztow (Pet-
tebone i in., 2010). W TPN pierwsza proba wykorzystania
osiagnie¢ wspolczesnej technologii do monitoringu ru-
chu turystycznego odbyta sie zimg 2006/2007, kiedy za-

stosowano fotopulapke, czyli urzadzenie, ktére automa-
tycznie wykonywato zdjecia lub krotkie filmy turystom
przechodzacym szlakiem. Fotoputapke zamontowano na
poczatku tzw. starej nartostrady na Hale Gasienicows, aby
okresli¢ intensywnos$¢ i charakter wykorzystania tego wy-
aczonego z uzytkowania szlaku (ryc. 1). Latem 2007 r.
w celu okreslenia natezenia ruchu turystycznego na szla-
kach pieszych zaczeto stosowac tzw. migratory, czyli urza-
dzenia liczace przechodzacych turystéw dzigki czujnikom
pyroelektrycznym (Zwijacz-Kozica, 2013; ryc. 2).

Na $wiecie urzagdzenia do monitorowania ruchu tury-
stycznego, zwlaszcza na obszarach chronionych, stosowane
sg znacznie dluzej niz w Tatrach. Wiele uwagi poswieca si¢
ich doktadnosci i wskazuje na koniecznos¢ kalibracji wy-
nikéw (Mubhar i in., 2002; Ross, 2005; Skov-Petersen i in.,
2008). W Tatrach kwestia ta nie byta dotad przedmiotem
doktadniejszych analiz. Zazwyczaj impulsy zanotowane
przez czujniki pyroelektryczne sa bezposrednio przeliczane
na liczbe turystéw przechodzacych szlakiem (Svajda, 2009;
Jariczy, 2012). Buchwat i Fidelus (2010) ograniczaja sie do
wzmianek o intuicyjnej weryfikacji danych w celu elimina-
cji bledow rejestracji. Wspominaja takze o przeprowadze-
niu weryfikacji danych na podstawie wybiérczych zliczen
wielko$ci ruchu turystycznego w terenie, nie podajg jednak
zadnych wynikéw tych prac. Wstepne rezultaty kalibracji
czujnikow pyroelektrycznych na tatrzanskich szlakach po-
dawali Zwijacz-Kozica (2013) i Grocholski (2013).

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie wynikéw
ocen wiarygodnosci danych zebranych przez urzadzenia
monitorujgce ruch turystyczny w Tatrzanskim Parku Na-

rodowym.

Ryc. 1. Pierwsza fotoputapke w TPN wykorzystano w lutym 2007 r. do monitoringu ruchu na szlakach narciarskich z Hali

Gasienicowej do Kuznic

Fig. 1. The first fototrap in the TPN was used in February 2007 to monitor skiers numbers on trial from Hala Ggsienicowa to KuZnice



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

Material i metody

Aby okresli¢ dokladnos¢ czujnikéw pyroelektrycznych,
na czeéci szlakow, na ktérych byly one zamontowane, prze-
prowadzono kilkukrotne weryfikacje natezenia i rozkladu
ruchu turystycznego za pomoca tradycyjnego zliczania tu-
rystow przez bezposrednich obserwatoréw. Odnotowywa-
no liczbe turystow, wielkos$¢ grup, w ktorych sie poruszali,
oraz czas i kierunek wedréwki. Dane te zostaly nastepnie
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poréwnane z wynikami odczytanymi z czujnikéw. Badania
byly prowadzone w lipcu 2007 r. w 5 miejscach na szlakach
prowadzacych 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 Wierchéw (lokalizacje 6-16 na
ryc. 3). Objeto nimi szlaki polozone w terenie wysokogor-
skim, gdzie czujniki zostaly ukryte wsréd skal, na zboczach
(4 w 2007 1 2 w 2013) lub na specjalnie zamontowanych
drewnianych stupkach (na grzbietach gorskich - tylko
w 2013 w 3 miejscach), a takze szlaki przebiegajace przez
tereny lesne, gdzie czujniki dawaly sie tatwo ukry¢ przy
pniach drzew (1 czujnik w 2007 i 6 w 2013). Wszystkie czuj-
niki uzywane w TPN rozpoznawaly strone, w ktdrg prze-
mieszczaly si¢ liczone obiekty, i oddzielnie sumowaty dane
w obu kierunkach.

Kalibracji czujnikéw dokonano w przedziatach godzi-
nowych. Z analizy wykluczono przedzialy, w ktérych czuj-
nik nie odnotowat zadnego impulsu, a obserwator nie za-
uwazyl zadnego turysty. Lacznie wykorzystano dane dla
232 przedzialéw godzinowych. Wyniki pogrupowano w za-
leznosci od sposobu montazu czujnika, a nastepnie obliczo-
no wspolczynniki korelacji liniowej Pearsona. Obliczenia
wykonano za pomocg programu Excel.

Skutecznosé¢ fotoputapek, czyli aparatéw fotograficz-
nych uruchamianych automatycznie przez czujnik pyro-
elektryczny, sprawdzono poprzez zamontowanie naprzeciw
siebie dwoch identycznych urzadzen. Jedno z nich zapro-
gramowane zostato na wykonywanie zdje¢, a drugie — krét-
kich, 10-sekundowych filméw. Badania wykonano w grud-
niu 2013 r. na drodze gospodarczej prowadzacej do schro-
niska w Starej Roztoce. Wykorzystano dane pochodzace
z 91 godz. pracy fotoputapek.

Ryc. 3. Lokalizacje kalibrowanych czujnikéw 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 ruchu pieszego okazaly si¢ te zbierane za pomoca filmow,
na ktorych dato si¢ zidentyfikowa¢ o ok. potowe wiecej
Wartosci wspotczynnika korelacji miedzy liczbg impul- ~ 0s6b niz na zdjeciach (tab. 3). Natomiast na zadnym fil-
séw odnotowanych przez czujniki a liczbg turystow zauwazo- ~ mie nie zostal zarejestrowany samochdd, ktéry trzy razy
nych przez bezpo$rednich obserwatorow w przedziatach go- byt widoczny na zdjeciach. Przyczyna tego jest prawdo-
dzinowych na wszystkich punktach pomiarowych charakte- ~ podobnie pewna bezwladnos$¢ urzadzenia, ktéra nie po-
ryzuja sie duzym rozrzutem dla obu kierunkéw ruchu. Nieco  zwala na zarejestrowanie szybko przemieszczajacych sie
wieksza korelacja stwierdzona zostata dla ruchu wejsciowe-  obiektow.
go, w wiekszosci wypadkow tozsamego z podejsciem (ryc. 4).
Wstepna analiza wynikéw przez poréwnanie catko- Dyskusja
witych wartosci impulséw zliczonych przez poszczegdlne
czujniki z zaobserwowang w tym samym czasie liczba tury- Pomimo duzej sprawnosci czujnikéw pyroelektrycz-
stow na szlakach pozwolita wykry¢ gruby btad jednego czuj-  nych gwarantowanej przez producentéw i osigganej w wa-
nika (nr 1 w tab. 1). Zanotowat on prawie 30 razy mniejim-  runkach eksperymentalnych praktyczne uzycie tych urza-
pulsow w kierunku zejscia w stosunku do liczby turystéw ~ dzen do monitoringu ruchu turystycznego na szlakach
schodzgcych szlakiem policzonych przez obserwatoréw.  napotyka szereg ograniczen (Ross, 2005). Poréwnanie licz-
Przyczyna bylo prawdopodobnie czesciowe przestonie- by turystow policzonych na tatrzanskich szlakach przez
cie soczewki czujnika przez osuwajgce sie okruchy skalne.  bezposrednich obserwatoréw z liczbg impulséw zarejestro-
Czujnik ten zamontowany byl miedzy skatami, na szlaku ~ wanych przez czujnik pyroelektryczny wskazuje, ze miej-
z Hali Gasienicowej na Kasprowy Wierch. sce i sposdb montazu czujnika istotnie wplywaja na do-
Po wylaczeniu z analizy punktu nr 1 wspéiczynnik ko-  ktadnos$¢ otrzymywanych wynikéw. W praktyce znalezie-
relacji obliczony tacznie dla wszystkich punktéw pomiaro-  nie dogodnego miejsca do montazu czujnika okazalo sie
wych poprawil sie, jednak w zadnym kierunku nie przekro-  najlatwiejsze na terenach lesnych. Montaz czujnikéw w stre-
czyl wartosci 0,9 (tab. 2). Najwyzsze wartosci wspdlczynnika  fie wysokogorskiej jest niecelowy nawet w przypadku przy-
korelacji (bliskie 1) stwierdzono dla czujnikéw zamontowa- ~ gotowania specjalnych stanowisk. Takie sztuczne, wyrdz-
nych na terenach le$nych, a najnizsze (ponizej 0,75) - na te- niajace sie w krajobrazie instalacje przyciagaja uwage prze-

renach wysokogdrskich, gdzie urzadzenia byly ukryte wsréd ~ chodniow, sklaniajac do zatrzymywania si¢ w tym miejscu.
skal (tab. 2). W wigkszosci przypadkéw wyzszg warto$§¢  Osoba stojaca przez diuzszy czas w zasiegu pola widzenia

wspotczynnika korelacji odnotowywano dla kierunku zej-  czujnika moze wygenerowac¢ wiecej niz jeden impuls, co
$ciowego (tab. 112). prowadzi do zafalszowania wynikéw. Podobne zaleznosci
W przypadku zamontowanych naprzeciw siebie iden- ~ stwierdzono takze na innych obszarach chronionych na

tycznych fotoputapek dokladniejszymi danymi na temat  $wiecie (Laws, 2013).
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Ryc. 4. Korelacja miedzy impulsami odnotowanymi przez czujniki a liczba turystéw zanotowana przez bezposrednich
obserwatorow w przedziatach godzinowych na wszystkich punktach pomiarowych, oddzielnie dla obu kierunkéw ruchu
(R - wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona, R2 — wspdtczynnik 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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Tab. 1. Podsumowanie wynikéw kalibracji czujnikéw w poszczegdlnych punktach pomiarowych (numeracja punktéw jak na ryc. 3)
Tab. 1. Summary of the results of the calibration of sensors (numbering of measurement points as shown in fig. 3)

N padah | memaza | B
Osob
1 2007 skaty 23 443
2 2007 skaty 23 1318
3 2007 skaty 25 377
4 2007 skaty 24 292
5 2007 las 39 2050
6 2013 las 13 247
7 2013 las 11 549
8 2013 las 13 662
9 2013 las 1 9
10 2013 stupek 10 443
11 2013 stupek 4 208
12 2013 stupek 8 603
13 2013 skaty 3 115
14 2013 las 10 910
15 2013 las 8 846
16 2013 las 10 705

Kierunek - wejscie

Kierunek - zejécie

Impulsow R Osdb Impulsow R
1078 0,4017 850 29 0,6836
1948 0,5074 637 616 0,5199

630 0,3981 431 696 0,5424
483 0,8531 116 335 0,6631
1565 0,7421 1185 1125 0,8286
246 0,9999 36 36 1,000
554 0,8522 357 422 0,9270
726 0,9054 19 26 0,8709
10 - 0 0 -
471 0,5458 381 381 0,6975
200 0,9600 192 152 0,9684
673 0,8524 443 404 0,9920
160 0,4635 107 110 0,5772
989 0,9944 499 527 0,9973
842 0,9516 428 422 0,9838
718 0,9740 393 418 0,9977

Tab. 2. Laczna liczba godzin kalibracji i wspotczynnik korelacji Pearsona (R) liczby turystéw policzonych przez obserwatordéw
oraz impulséw zarejestrowanych przez czujnik — w zaleznosci od miejsca montazu 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

Wszystkie punkty pomiarowe Bez punktu nr 2 Na stupkach Wirod skat W lesie
Laczny czas [h] 232 206 22 115 69
R - wejscie 0,771 0,798 0,817 0,722 0,968
R - zejscie 0,722 0,838 0,818 0,695 0,987

Tab. 3. Liczba 0s6b i samochoddw zarejestrowanych

na zdjeciach i filmach wykonanych przez dwie jednakowe
fotoputapki 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

W gore W dét Ludzie Samochody
Foto 21 5 26 3
Wideo 31 8 39 0

Wrykorzystujac czujniki pyroelektryczne do badania
ruchu turystycznego, musimy pamieta o ich cyklicznej
kontroli. Powinno to pozwoli¢ na wyeliminowanie bledow
montazu i usuniecie ewentualnych przeszkéd zaslania-
jacych $wiatto soczewki. Konieczna jest takze kalibracja
urzadzen, ktéra pozwoli oceni¢ doktadno$¢ czujnikéw. Gdy

opracowuje sie wyniki monitoringu ruchu turystycznego na
podstawie zamontowanych w terenie czujnikéw pyroelek-
trycznych, nie nalezy przelicza¢ liczby impulséw na liczbe
0s6b w skali 1:1. Taka interpretacja moze prowadzi¢ do
btednych wnioskéw co do rozkladu i natezenia ruchu tu-
rystycznego na szlakach.

W przypadku stosowania fotoputapek do monitoringu
ruchu turystycznego dokladniejsze wyniki otrzymuje sie
przez zaprogramowanie ich na rejestracje filméw wideo. Na-
wet jednak w tej sytuacji nalezy sie liczy¢ z niemoznoscia
zarejestrowania szybko przemieszczajacych sie osob.

Podzigkowania

Badania byty mozliwe dzigki zaangazowaniu wielu pra-
cownikoéw TPN oraz wolontariuszy, zwlaszcza cztonkow
Studenckiego Kota Naukowego Geograféw Uniwersytetu
Pedagogicznego w Krakowie.
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Miejska wyspa ciepla w Zakopanem (badania wstepne)

Urban heat island in Zakopane (preliminary research)
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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan miejskiej wyspy
ciepta w Zakopanem. Podstawg analizy byly kilkudniowe
pomiary meteorologiczne przeprowadzone w chtodnej
i cieplej porze roku w pieciu punktach, reprezentujacych
rézne typy zagospodarowania terenu: zwartg i luzng zabu-
dowe $rodmiejska, tereny zielone w centrum i na obrzezach
miasta, obszary pozamiejskie. Pomiarami objeto warunki
termiczne, wilgotno$ciowe i anemologiczne; przeprowa-
dzono tez obserwacje zachmurzenia i zjawisk. W Zakopa-
nem wystepuje zjawisko miejskiej wyspy ciepta o $redniej
intensywnoéci nieprzekraczajacej 1°C, silniej zaznaczone
w chtodnej czeéci roku. W pordéwnaniu z peryferiami naj-
cieplejsze s3 obszary ze zwartg i luzng zabudowa §rédmiej-
ska. Temperatura powietrza na terenach zielonych na ogét
nie odbiega od tej poza miastem. Najwigksza intensyw-
no$¢ miejskiej wyspy ciepta wystepuje w godzinach noc-
nych i porannych, z kolei w godzinach okotopotudniowych,
zwlaszcza latem, pojawia sie zjawisko jeziora chtodu. Wa-
runki meteorologiczne sprzyjajace ksztaltowaniu sie miej-
skiej wyspy ciepla to niewielka predko$¢ wiatru oraz brak
lub mate zachmurzenie.

Slowa kluczowe: temperatura powietrza, miejska wy-
spa ciepla, intensywno$¢, 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

Wstep

Tereny zurbanizowane istotnie modyfikuja klimat lo-
kalny. Jednym z najbardziej charakterystycznych zjawisk
towarzyszacych tym obszarom jest miejska wyspa ciepta
(MWOQ). Jest ona stwierdzana nawet w miastach o liczbie
ludno$ci nieprzekraczajacej 3,5 tys. mieszkancow (Bta-
zejezyk i in., 2006). Miejska wyspa ciepla polega na pod-
wyzszeniu temperatury powietrza w miescie, szczegélnie
w strefie srodmiejskiej, w stosunku do temperatury po-
wietrza na terenach pozamiejskich (Arnfield, 2003). Jest
ona czgsto porownywana do wyspy ciepta (lub niekiedy
archipelagu wysp) otoczonej ,,oceanem” wzglednego chlo-
du. Dlatego tez podstawowa miarg miejskiej wyspy ciepta
jest réznica temperatury powietrza miedzy srédmiesciem
a terenem pozamiejskim. Pole temperatury powietrza
w obszarze miejskim ma na ogol ksztalt koncentryczny.
Moze ono jednak by¢ zaburzone przez lokalne obnizenia
i podwyzszenia temperatury, ktore sg zwigzane z oddziaty-
waniem podloza o réznym pokryciu i uzytkowaniu (Oke,
1973).

Miejska wyspa ciepta powstaje w wyniku oddzialywania
réznych czynnikéw fizycznych zwigzanych z przeksztatce-
niem $rodowiska naturalnego w procesach urbanizacyjnych,
gtownie poprzez zmiany wlasciwosci radiacyjnych, ter-
micznych i aerodynamicznych przestrzeni miejskiej (Oke,
1987). Jest ona wynikiem réznic we wlasciwosciach fizycz-
nych (przewodnictwo i pojemnos¢ cieplna) miedzy po-
wierzchniami sztucznymi, dominujacymi w miastach, a na-
turalnymi, przewazajacymi poza obszarem zurbanizowa-
nym. Istotne znaczenie majg takze zwiekszona powierzchnia
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czynna oraz emisja ciepta antropogenicznego i zanieczysz-
czen powietrza. Intensywno$¢ MWC zalezy od warunkow
pogodowych, zwlaszcza wielko$ci zachmurzenia oraz
predkosci i kierunku wiatru. Podlega ona zatem licznym
uwarunkowaniom - zaréwno zwigzanym bezposrednio
z cechami miejsca jej powstawania, takimi jak: topografia
terenu, zwarto$¢ i wysoko$¢ zabudowy oraz inne, jak i cyr-
kulacyjnym (Zmudzka i in., 2003). Dlatego tez waznym
nurtem badawczym jest okreslenie indywidualnych uwa-
runkowan MWC w kazdym miejscu.

Celem niniejszej pracy jest okreslenie zjawiska miej-
skiej wyspy ciepta w Zakopanem, najwyzej potozonym
miescie w Polsce. W opracowaniu podjeto probe odpowie-
dzi na pytanie, jaka jest intensywnos¢ MWC, jak zmienia
sie ona w ciggu doby, a takze jak na jej ksztaltowanie si¢
wplywaja warunki pogodowe. Zwrdcono tez uwage na
réznice w intensywnosci miejskiej wyspy ciepta w dniach
reprezentujacych sezon letni i zimowy.

Charakterystyka obszaru badan

Zakopane lezy w Rowie Podtatrzanskim (Kotlina Za-
kopianska). W granicach administracyjnych miasta znaj-
duje sie¢ czes¢ Tatr (z najwyzszym punktem, ktérym jest
wierzchotek Swinicy - 2301 m n.p.m.), dlatego tez duzy
udziat w powierzchni miasta, ktéra wynosi 84,35 km?, sta-
nowig uzytki lesne (57% powierzchni) oraz rolne (31%).
Jesli pominiemy tereny Tatrzanskiego Parku Narodowego
(TPN), miasto lezy na wysokosci 750-1126 m n.p.m. Cen-
tralny punkt Zakopanego, skrzyzowanie ul. Krupéwki i Ko-
$ciuszki, znajduje si¢ na wysokosci 838 m n.p.m. (pl.wikipe-
dia.org/wiki/Zakopane). Zakopane jest miastem $rednim —
liczy 27 637 mieszkancow (Tabele demograficzne, stan
na 30.06.2014 r.) — a tym samym gestos¢ zaludnienia wy-
nosi 328 osob na km> Sezonowo liczba ta moze by¢ kilka
razy wigksza. Na terenie miasta dominuje zabudowa luzna,
niewysoka, cho¢ w czedci §rodmiejskiej jest ona wyzsza,
a udzial powierzchni antropogenicznych w ogolnej po-
wierzchni jest znaczny — wynosi ok. 85%. Na warunki kli-
matyczne Rowu Podtatrzanskiego duzy wptyw wywiera bez-
posrednie sasiedztwo Lancucha Tatrzanskiego oraz oto-
czenie od pdétnocy wzniesieniami Pogérza Spisko-Guba-
towskiego.

Materialy zrédlowe

W badaniach wykorzystano wyniki pomiaréw meteo-
rologicznych wykonanych w chlodnej i cieplej porze roku.
Byly to serie pomiarowe przeprowadzone w dniach 6-8 lu-
tego oraz 23-25 czerwca 2014 r. Pomiaréw dokonano w pie-
ciu punktach - czterech zlokalizowanych na obszarze Zako-
panego i jednym pozamiejskim (ryc. 1). Byly one polozone
w réznej odleglosci od czesci srddmiejskiej miasta oraz
reprezentowaly rézne typy uzytkowania terenu:

1) punkt, Krupéwki” - zwarta zabudowa w czesci §rod-
miejskiej,

2) punkt ,Zamoyskiego” - luzna zabudowa w cze$ci
potudniowej miasta,

3) punkt ,Réwien” - 24-hektarowa taka z pojedyn-
czymi drzewami, poprzecinana asfaltowymi alejkami,
polozona w czgéci srodmiejskiej,

4) punkt ,,Szymony” - niewielki teren zielony (ro-
$§linnos¢ takowa, pojedyncze drzewa i krzewy, nieuzytek)
w peryferyjnej czesci miasta (NE kranice miasta),

5) punkt ,Ustup” — obszar pozamiejski (ryc. 2).

zabudowa zwarta
zabudowa luzna
tereny zielone
cieki

drogi

granica gminy
granica TPN
punkty pomiarowe

Ryc. 1. Lokalizacja punktéw pomiarowych na terenie
Zakopanego
Fig. 1. Localization of measurement points in Zakopane

Pomiarami objeto temperature i wilgotnos¢ powietrza
oraz predko$¢ wiatru. Do pomiaréw wykorzystano przy-
rzady typu Kestrel 3000. Dokonywano takze obserwacji
zachmurzenia, zjawisk atmosferycznych, kierunku wiatru
i stanu gruntu. Kazdego dnia przeprowadzono cztery serie
pomiarowe, skladajgce sie z trzech pomiaréw w odstepach
30-minutowych. Zima rozpoczynaly si¢ one o godzinie
6.30, 12.30, 16.00 i 20.30 czasu $rodkowoeuropejskiego,
a latem - 0 3.30, 13.00, 17.00 i 20.30 czasu wschodnioeu-
ropejskiego. Ponadto w kazdym punkcie przez caly czas
dzialal termohigrometr rejestrujacy EBI-20-TH, firmy Ebro
Electronic GmbH, z czestoscig probkowania co 10 minut.
Dokladnos$¢ pomiaréw temperatury powietrza wynosita
10,2°C, a wilgotno$ci wzglednej — £3%. Pomiary wykony-
wano nad trawg, na wysokosci 1,5 m n.p.m.

W opracowaniu za podstawowa charakterystyke MWC
przyjeto roznice temperatury powietrza dt miedzy danym
punktem a punktem pozamiejskim.

Wyniki

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzic,
ze na terenie Zakopanego wystepuje zjawisko miejskiej
wyspy ciepla o $redniej intensywnosci nieprzekraczajacej
1°C. Intensywnos¢ miejskiej wyspy ciepta jest zréznicowa-
na w ciggu roku. W dniach pomiarowych przypadajacych
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Krupowki Zamoyskiego
Réwien Szymony
Ryc. 2. Punkty pomiarowe
Fig. 2. Measurement points
Wspolrzedne punktéw pomiarowych:
e Krupowki ¢ 49°17°35” N, A 19°57°13”, h 842 m n.p.m.
e Zamoyskiego ¢ 49°17°18” N, 1 19°58°03”E, h 882 m n.p.m.
e Roéwien ¢ 49°17°38” N, A 19°57°36” E, h 850 m n.p.m.
e Szymony ¢ 49°18’18” N, 1 19°57°46” E, h 815 m n.p.m.
e Ustup ¢ 49°19’15” N, A 19°59°08” E, h 765 m n.p.m.
Ustup

na okres zimowy rdznica temperatury powietrza w czesci
$rodmiejskiej i w terenie pozamiejskim wyniosta $rednio
0,9°C, a w dniach reprezentujacych okres letni - 0,4°C
(tab. 1).

Podczas analizy réznic temperatury powietrza w po-
szczegolnych punktach polozonych w réznych typach uzyt-
kowania terenu i w punkcie pozamiejskim stwierdzono, ze
najmniejsze dodatnie odchylenie temperatury powietrza
w dniach reprezentujacych okres zimowy, wynoszace $red-

nio 0,4°C, wystapito w obrebie rozleglej powierzchni tgko-
wej w cze$ci srodmiejskiej Zakopanego — Rowni Krupowej.

Latem $rednia temperatura powietrza w dniach pomia-
rowych byta w Zakopanem wyzsza o 0,1-0,6°C niz poza jego
obszarem. W zabudowie §rodmiejskiej oraz w luznej zabu-
dowie w czeéci potudniowej miasta $rednie rdznice tem-
peratury powietrza wzgledem powierzchni pozamiejskiej
byly najwieksze, rzedu 0,4-0,5°C. Srednia dobowa tempera-
tura powietrza w punktach reprezentujacych powierzchnie
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Tab. 1. Srednia intensywno$é¢ miejskiej wyspy ciepta (°C)

w poszczegolnych punktach pomiarowych w Zakopanem
Tab. 1. Average urban heat island intensity (°C) at individual
measurement points in Zakopane

Okres o . e
pomiaréw Krupéwki  Zamoyskiego Roéwient Szymony
Zima
6-8.022014) | *° 0,5 0.4 0,6
Lato 0,4 0,5 0,2 0,1

(23-25.06.2014)

zabudowane byta w poszczegdlnych dniach wyzsza niz
w punkcie pozamiejskim. Na terenach zielonych (faki) wa-
runki termiczne ksztaltowaly sie odmiennie niz w obrebie
powierzchni zabudowanych. Srednia temperatura powietrza
byta tam zblizona do temperatury w terenie pozamiejskim.
Odchylenia $redniej temperatury powietrza w poszczegél-
nych dobach w obrebie tych powierzchni, zaréwno rozleglej
taki na Rowni Krupowej, jak i stosunkowo niewielkiego
powierzchniowo nieuzytku przy ul. Szymony w peryferyjnej
cze$ci miasta (NE krance miasta), od sredniej temperatury
powietrza w obszarze pozamiejskim przyjmowaly znak
i dodatni, i ujemny. Ich wartos¢ bezwzgledna wynosita
0,1-0,2°C.

Analizujac przebieg dobowy intensywnosci miejskiej
wyspy ciepta w Zakopanem, mozna stwierdzi¢, ze byta ona
najwieksza w godzinach nocnych. Zimg réznice tempera-
tury powietrza miedzy obszarem miasta a terenem poza-
miejskim zaczynaly wzrasta¢ niedtugo po zachodzie Ston-
ca. Rozwdj miejskiej wyspy ciepla przypadal na godziny
18.00-19.00 (ryc. 3). Nieco wczeéniej rozpoczynal sie na

obszarze zwartej zabudowy $rodmiejskiej. Tam tez stwier-
dzono maksimum $redniej intensywnosci miejskiej wy-
spy ciepla w dniach pomiarowych, wynoszace 4,1°C. Wy-
stapito ono niedlugo przed wschodem stonca, ok. godziny
5.00. Znaczne zmniejszenie intensywnosci zjawiska przy-
padato na godziny 8.00-9.00. W ciggu dnia temperatura
powietrza w obszarze miejskim réznita sie nieznacznie od
zmierzonej w terenie pozamiejskim. Réznice zawieraly sie
w przedziale +1°C. Nieco wigksze ujemne réznice tempe-
ratury powietrza wzgledem punktu pozamiejskiego wyste-
powaly w godzinach okolopoludniowych w najwyzej po-
tozonym punkcie pomiarowym, ulokowanym w zabudowie
luznej przy ul. Zamoyskiego, a w godzinach popotudnio-
wych i wieczornych - rowniez na terenie Iaki §rédmiejskiej
(Réwien Krupowa).

Srednie dobowe warto$ci réznic temperatury powie-
trza w czesci Srédmiejskiej i poza miastem obliczone na
podstawie wynikoéw pomiaréw przeprowadzonych latem
wskazywaly na wystepowanie w Zakopanem miejskiej wy-
spy ciepla o mniejszej intensywnosci niz zima. Wskazywaly
tez, ze w obrebie terendw zielonych $rednia dobowa tem-
peratura powietrza moze by¢ nizsza niz poza miastem.

Zjawisko miejskiej wyspy ciepla udokumentowane po-
miarami w dniach 23-25 czerwca 2014 r., podobnie jak pod-
czas serii zimowej, byto obecne w godzinach nocnych (ryc. 4).
Srednia intensywno$¢ miejskiej wyspy ciepta osiggata wéw-
czas wartos¢ nawet 1,8°C. Najwigksza chwilowa wartos¢
réznicy temperatury powietrza wzgledem powierzchni po-
zamiejskiej wyniosta 4,1°C. Wystapita ona na obszarze zwar-
tej zabudowy w godzinach porannych — 23 czerwca 2014 r.
0 godz. 8.30 (tab. 2). W dzien miasto bylo chtodniejsze niz
tereny pozamiejskie. Srednio wzglednie najchtodniejsze by-
to ok. 15.00. Szczegolnie duze ujemne roznice temperatury
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Ryc. 3. Przebieg dobowy sredniej intensywnoéci miejskiej wyspy ciepla 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)



powietrza (do -3,6°C) wystapity na terenach zielonych (13-
ki). Najcieplejszym spoérdd rozpatrywanych miejsc byt
w ciggu dnia punkt srodmiejski (Krupéwki). Jednak i tam
temperatura powietrza byla nieco nizsza niz w terenie po-
zamiejskim. Obszar zwartej zabudowy stawal si¢ cieplejszy
niz teren pozamiejski najpdzniej ze wszystkich analizowa-
nych powierzchni miejskich.

Pomiary przeprowadzone przyrzadami typu Kestrel
3000, uzupelnione obserwacjami wizualnymi, wykorzysta-
no do wstepnej oceny wplywu warunkéw pogodowych na
ksztaltowanie si¢ miejskiej wyspy ciepla w Zakopanem. Na
podstawie uzyskanych wynikéw pomiaréw mozna stwier-
dzi¢, ze intensywnos¢ MWC w Zakopanem zalezy od pred-
kosci wiatru. Wraz z jej wzrostem zmniejszala sie czestos¢
wystepowania MWC o duzej intensywnosci (ryc. 5). Gdy
predko$¢ wiatru przekraczata 1,2 ms?, réznica temperatury
powietrza miedzy terenem miejskim a pozamiejskim byta
mniejsza niz 2°C. Przy predkosci wiatru przekraczajacej
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2,3 ms™ na obszarze Zakopanego wystepowalo zjawisko
jeziora chlodu; roznica temperatury powietrza miedzy ob-
szarem miejskim a pozamiejskim dochodzita do -1°C. Pod-
czas ciszy miasto bylo cieplejsze od terenéw pozamiejskich
$rednio 0 0,4°C.

Efekt fenowy znaczaco modyfikowat warunki termiczno-
-wilgotno$ciowe na badanym obszarze. W trakcie pomia-
réw w lutym 2014 r. udokumentowano przypadek wystapie-
nia wiatru halnego (ryc. 6). Podczas pojawienia si¢ pierw-
szych porywow silnego i cieplego wiatru z sektora potud-
niowego uprzywilejowane termicznie byly: obszar luznej
zabudowy, lezacy w poludniowej czesci Zakopanego oraz
taka w cze$ci srodmiejskiej miasta, polozone wzdluz gtow-
nej arterii komunikacyjnej o przebiegu SE-NW (ryc. 7).
Roznica temperatury powietrza miedzy tymi obszarami a te-
renem pozamiejskim chwilowo przekraczata nawet 10°C -
7 lutego 2014 r. o godzinie 9.10 (tab. 3). Wraz z uplywem
czasu, gdy obszar oddziatywania wiatru halnego objat row-
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Ryc. 4. Przebieg dobowy $redniej intensywnos$ci miejskiej wyspy ciepta 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 warto$ci intensywnosci miejskiej wyspy ciepta (°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)

Wartos¢

e Krupowki Zamoyskiego Rowien Szymony
Najwicksza 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 18.20119.20
Najmniejsza 2] =143 2 -3,6
Data 23.06.2014 24.06.2014 23.06.2014 25.06.2014
Godzina 14.40 11.10 14.40 8.30
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dt°C

0,0 0,5 1,0 1,5

2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

v, m-s?

Ryc. 5. Intensywnos¢ miejskiej wyspy ciepla w Zakopanem w zalezno$ci od predkosci wiatru
Fig. 5. Urban heat island intensity in Zakopane depending on wind speed

niez punkt pozamiejski, réznice temperatury powietrza
miedzy czedcia srddmiejska a pozamiejska zanikly. Wyraz-
nie wida¢, ze w ksztaltowaniu pola temperatury w czasie
wiatru halnego, spadajacego do Kotliny Zakopianskiej,
istotne znaczenie ma zasieg jego oddziatywania. W takiej
sytuacji nastepuje znaczna modyfikacja struktury prze-
strzennej i intensywnos$ci MWC.

Zwigzek intensywnosci miejskiej wyspy ciepla w Za-
kopanem z wielko$cig zachmurzenia byt mniej wyrazny
niz w przypadku predkosci wiatru. Wystepowanie MWC
o duzej intensywnosci stwierdzono przy zaréwno niewiel-
kim, jak i znacznym zachmurzeniu (ryc. 8). Bezchmurne
niebo oraz bardzo maly stopien pokrycia nieba chmurami
w dniach pomiarowych wystapily wylacznie noca. Gdy za-
chmurzenie nie przekraczato 1 oktanta, w 80% przypadkéw
temperatura powietrza w miescie byla wyzsza niz w terenie

pozamiejskim, srednia intensywno$¢ miejskiej wyspy ciepta
wynosita za$ 1,5°C. Nie stwierdzono wéwczas, aby tempe-
ratura powietrza w miescie byla znacznie (>1°C) nizsza niz
w terenie pozamiejskim. W pozostatych sytuacjach czeg-
sto$¢ miejskiej wyspy ciepla wynosita 43%, a temperatura
powietrza w miescie byla $rednio o 0,2°C nizsza niz w te-
renie pozamiejskim. Nalezy jednak pamietad, ze uzyskane
wyniki bazuja tylko na przeprowadzonych w poszczegdl-
nych dobach czterech seriach pomiarowych, skfadajacych
sie z trzech pomiaréw w odstepach 30-minutowych. Wiek-
sz0$¢ pomiardw zostala wykonana w ciagu dnia. Ze wzgle-
du na zréznicowane oddzialywanie zachmurzenia na bilans
promieniowania w ciggu dnia i nocg niezbedna jest konty-
nuacja badan w celu zwiekszenia liczby obserwacji, co po-
zwoli na pelniejsze okreslenie roli zachmurzenia w ksztat-
towaniu miejskiej wyspy ciepta.

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)
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Ryc. 7. Oddzialywanie wiatru halnego na intensywno$¢ miejskiej wyspy ciepta 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 warto$ci intensywnosci miejskiej wyspy ciepta (°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)

Wartos¢ o .
Czas wystapienia Krupéwki Zamoyskiego
Najwieksza 6,9 8,9

. 5.02.2014, 23.10
Data, godzina 6.02.2014, 4.50-5.20 7.02.2014, 6.30

Najmniejsza -3,1 -3,1

Data, godzina 7.02.2014, 9.30 8.02.2014, 11.40

Roéwien

10,4

7.02.2014, 9.10

-2,6
6.02.2014, 15.50

Szymony
6,6
6.02.2014, 4.40

-4,4
7.02.2014, 8.40
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Ryc. 8. Intensywnos$¢ miejskiej wyspy ciepta w Zakopanem w zaleznosci od wielko$ci zachmurzenia
Fig. 8. Urban heat island intensity in Zakopane depending on cloudiness
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Whnioski

W dniach objetych pomiarami na terenie Zakopane-
go wystepowalo zjawisko miejskiej wyspy ciepta o sredniej
intensywnoéci nieprzekraczajacej 1°C. W opracowaniu za
podstawowa charakterystyke MWC przyjeto réznice tem-
peratury powietrza miedzy danym punktem a punktem
pozamiejskim. W okresie pomiaréw obserwowano zrézni-
cowanie MWC. Silniej byla ona zaznaczona w dniach po-
miarowych w chlodnej czesci roku. Najwigksze wzgledne
réznice temperatury powietrza wystepowaly na terenach ze
zwartg i luzng zabudowa $rédmiejskg. Tereny zielone cha-
rakteryzowaly si¢ temperaturg powietrza zblizong do tem-
peratury w obszarach podmiejskich, szczegélnie w dniach
reprezentujacych okres letni. W ciagu doby miejska wyspa
ciepta w Zakopanem byla najintensywniejsza w godzinach
nocnych i porannych, kiedy mogla wynosi¢ nawet kilka
stopni Celsjusza. W godzinach okotopotudniowych, zwlasz-
cza latem, tereny srodmiejskie byty zazwyczaj chlodniejsze
niz pozamiejskie. Do warunkéw meteorologicznych sprzy-
jajacych wystepowaniu miejskiej wyspy ciepta nalezata po-
goda bezchmurna lub z matym zachmurzeniem oraz z nie-
wielkimi predko$ciami wiatru. Zjawisko MWC o wyjatko-
wo duzej intensywnos$ci wystepowalto podczas ciszy i sta-
bego wiatru. Predko$ci wiatru wieksze niz 2 ms™ sprzyjaly
jej zanikowi.

Duzy wplyw na pole temperatury powietrza ma wiatr
halny, spadajacy do Kotliny Zakopianskiej. Silnie modyfi-
kuje on strukture przestrzenng miejskiej wyspy ciepta w Za-
kopanem, a docelowo powoduje jej zanik.

Uzyskane wyniki w wielu przypadkach potwierdzily
ogodlne prawidlowosci w wystepowaniu i zmianach inten-
sywnosci miejskiej wyspy ciepta opisywane w literaturze.
Przeprowadzone badania majg jednak charakter pilotazo-
wy i nalezy je traktowac jako wstepne, szczegdlnie w za-
kresie uwarunkowan pogodowych MWC w Zakopanem.
Zwigkszenie liczby posterunkéw pomiarowych oraz dtuz-

sze ciagi obserwacji i pomiarow sa takze niezbedne do okre-
$lenia roli rzezby oraz wysokosci wzglednej i bezwzglednej
w ksztaltowaniu pola temperatury powietrza w Zakopanem
i jego okolicach, a tym samym - oceny modyfikacji miej-
skiej wyspy ciepta.
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