
rze N-14. Podobnie mi¹¿szoœæ m³odszych osadów równi
deltowej wzrasta w kierunku zachodnim. Osady te poja-
wiaj¹ siê na wschód od Kraszowic, w otworze Os-2 zacho-
wana ich mi¹¿szoœæ osi¹ga 61 m, w otworze Z-4 — 215 m
a w otworze N-14 — 240 m. Jest to wynik póŸniejszej, nie-
równej erozji tych osadów, która spowodowa³a powstanie
mniej wiêcej równej, górnej ich powierzchni.

Osady santoñskie opisywanego obszaru dziel¹ siê na:
osady bagienne mi¹¿sze do 75 m, osady równi deltowej
osadzone w postaci kolejnych nasypów od SE ku NW o
³¹cznej mi¹¿szoœci ok. 700 m, osady zatok mi¹¿sze ok. 550
m i m³odsze osady równi deltowej mi¹¿sze ok. 250 m.
£¹czna mi¹¿szoœæ przewa¿nie deltowych osadów santoñ-
skich wynosi wiêc ok. 1500 m. Jest ona spowodowana sub-
sydencj¹ pod³o¿a i zwiêkszon¹ akumulacj¹. Podobne osa-
dy deltowe opisa³ Smith (1975).

Dolnosantoñskie osady przewa¿nie deltowe siêgaj¹ w
zwartej masie ku zachodowi po okolice Pieñska, Wêgliñca
i Parowej (ryc. 1).

Na zachód od tych miejscowoœci a¿ po rejon na zachód od
Nysy £u¿yckiej wystêpuj¹ one tylko w postaci jêzyków na i
w obrêbie mu³owców p³ytkiego szelfu. W mu³owcach tych
wystêpuje fauna inoceramów, która pozwala ustaliæ wiek tych
ska³ na dolny santon (Milewicz, 1965; Mitura i in., 1969).
Podobnie Krutzsch ([W:] Musstow, 1968) na podstawie ozna-
czeñ py³ków roœlinnych uzna³ górne partie osadów kredo-
wych wystêpuj¹ce na zachód od Nysy £u¿yckiej za
œrodkowosantoñskie (w podziale trójcz³onowym). W podzia-
le dwucz³onowym s¹ one dolnosantoñskie. Dolnosantoñskie
s¹ tak¿e osady deltowe rejonu Lwówka–Boles³awca
(Krutzsch, 1966; Bobrowska, 1968). Tak wiêc fauna i flora
potwierdzaj¹ dolnosantoñski wiek osadów przewa¿nie delto-
wych z basenu pó³nocnosudeckiego.
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Wp³yw turystyki na zmianê warunków przyrodniczych
rejonu Kalatówek w Tatrach polskich

Aleksandra Dusza*

Impact of tourism on changes of environment in the Kalatówki area, Polish Tatra Mountains. Prz. Geol., 54:
694–699.

Summary. Kalatówki is located in the midlle of the Tatra National Park. It has been a popular place for tourist trips
since over 100 years. Different types of tourist activity influence environment in many ways, both direct and indirect.
Tourism and skiing are most important activities in the Kalatówki area. Tourism causes changes in soils’ physical
parameters (bulk density, particle density, soil moisture, porosity, porosity indicator and TOC) on tourist routes and
resting-places. Higher heavy metals contents (chromium, copper, iron, lead, zinc) in soils around cable railway
mechanisms are connected with skiing infrastructure influence. Minimizing the negative tourism influence on envi-
ronment of Kalatówki region is possible only thanks to changes in touristic infrastructure and tourists’ attitudes.

Key words: tourism, environment, soils, heavy metals, Tatra Mountains (Poland), Tatra National Park

Kalatówki to rejon po³o¿ony w œrodkowej czêœci Doliny
Bystrej, wielkiej doliny walnej Tatr Zachodnich, która roz-
ci¹ga siê od grzbietu g³ównego Tatr po Kotlinê Zakopiañsk¹.
Œrodkow¹ czêœæ Kalatówek stanowi rozleg³a polana, oto-
czona od zachodu i po³udnia zboczami Kalackiego Up³azu i
Kalackiej Turni, a od wschodu i pó³nocy lasami pora-

staj¹cymi brzeg Potoku Bystra (ryc. 1). Ró¿norodnoœæ przy-
rodnicza oraz ³atwy dostêp z Zakopanego wp³ywaj¹ na
wysok¹ atrakcyjnoœæ turystyczn¹ tego miejsca.

Wschodnia granica obszaru badañ zosta³a wyznaczona
wzd³u¿ przebiegu odcinka kolei linowej na Kasprowy
Wierch, od po³udnia ogranicza go linia Kalacka Kopa —
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punkt wysokoœciowy 1228,2 m n.p.m. — Myœlenickie Tur-
nie, natomiast od pó³nocy — ogrodzenie klasztoru sióstr
albertynek (ryc. 1).

Otoczenie Kalatówek jest bardzo urozmaicone pod wzglê-
dem przyrodniczym i krajobrazowym. W rejonie tym wystê-
puj¹ dwa piêtra roœlinne: regiel dolny, poroœniêty przez lasy
bukowo-jod³owe z du¿ym udzia³em œwierka oraz regiel górny,
gdzie dominuj¹cym zespo³em roœlinnym jest bór œwierkowy.
Polana Kalatówki poroœniêta jest przez roœlinnoœæ ³¹kow¹.
Zró¿nicowanie roœlinnoœci zwi¹zane jest z du¿¹ ró¿norodno-
œci¹ typów genetycznych gleb. Badany teren jest zlokalizowa-
ny w obrêbie klimatycznego piêtra ch³odnego, jednak
urozmaicona rzeŸba otoczenia Polany Kalatówki, du¿e ró¿nice
wysokoœci wzglêdnej, a tak¿e bogata szata roœlinna sprzyjaj¹
tworzeniu siê rejonów o lokalnych mikroklimatach. Dnem
Doliny Bystrej p³yn¹ górskie potoki — Potok Bystrej i Potok
Goryczkowy, a zasilaj¹ je liczne Ÿród³a i jedne z najwiêkszych
wywierzysk w Tatrach.

Kalatówki by³y bardzo popularnym miejscem wycie-
czek turystycznych ju¿ w XIX w. z uwagi na mo¿liwoœæ
zwiedzania Wywierzysk Bystrej, które wówczas uwa¿ano
za Ÿród³a Bia³ego Dunajca (Nyka, 2000). Nazwa „Kala-
tówki” pochodzi od nazwiska dawnych w³aœcicieli —
górali Kalatów, którzy w XIV w. byli so³tysami w Szafla-
rach (Paryski, 1962).

Obecnie Polana Kalatówki jest czêstym celem space-
rów zarówno turystów, jak i mieszkañców Zakopanego.

Przez okolice Polany przebiegaj¹ popularne szlaki tury-
styczne prowadz¹ce m.in. na Giewont i Kasprowy Wierch.

Turystyka, w ca³ej swej ró¿norodnoœci, jest dziœ g³ównym
Ÿród³em bezpoœredniego i poœredniego oddzia³ywania
cz³owieka na przyrodê Tatr. Z punktu widzenia zagro¿eñ jakie
stwarza, jest wa¿na nie tylko liczba turystów, ale tak¿e ich
rozprzestrzenienie na obszarze Tatrzañskiego Parku Narodo-
wego (TPN).

Kalatówki wraz z Palenic¹ Bia³czañsk¹ i Dolin¹ Koœcie-
lisk¹ skupiaj¹ 54% ruchu wejœciowego w Tatrach. Razem z
kolejk¹ linow¹ na Kasprowy Wierch stanowi¹ najbardziej
popularne kierunki wejœæ na obszar Parku. Najwiêksze nasi-
lenie ruchu turystycznego wystêpuje w okresie letnim, od
czerwca do wrzeœnia — 62,9%, na lipiec zaœ i sierpieñ przy-
pada 46,8% ca³orocznego ruchu w rejonie Kalatówek. Jedy-
nie 5,2% wielkoœci ruchu turystycznego przypada na trzy
miesiêce zimowe tj. listopad, grudzieñ i styczeñ.

W 2001 r. na Polanê Kalatówki wesz³o 180 095 turystów
(9,6% ca³oœci ruchu wejœciowego na teren TPN). W 2002 r.
turystów by³o jeszcze wiêcej — 185 188 (9,3% wszystkich
wejœæ na obszar TPN). Najwiêksze nasilenie ruchu turystycz-
nego w rejonie Kalatówek jest zwi¹zane z sam¹ Polan¹, gdzie
w miesi¹cach letnich gromadzi siê dziennie nawet do 4000
osób (Czochañski & Szydarowski, 1996).

Najwiêksz¹ rolê w rejonie Kalatówek, podobnie jak w
ca³ych Tatrach, rekreacja piesza. Ich ogóln¹ wielkoœæ w
ruchu turystycznym szacuje siê na 91%. Drug¹ co do wiel-
koœci grupê aktywnoœci turystycznej stanowi narciarstwo
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— ok. 8% ogólnej wielkoœci ruchu. Oko³o 0,5% stanowi¹
formy taternictwa jaskiniowego powierzchniowego, a
0,5% przypada na pozosta³e formy i typy aktywnoœci (Czo-
chañski, 1991, 2002).

Przyroda rejonu Kalatówek determinuje rozwój tury-
styki. Przeanalizowano wiêc wp³yw ró¿nych form turysty-
ki na œrodowisko przyrodnicze. Zaprezentowano równie¿
propozycje zmian oraz dzia³añ maj¹cych na celu zmniej-
szenie presji turystyki na obszarze Kalatówek.

Rodzaje i formy oddzia³ywania turystyki
na œrodowisko w rejonie Kalatówek

Podstawow¹ form¹ oddzia³ywania turystyki pieszej na œro-
dowisko jest deptanie. Z pozoru niewinne i oczywiste dzia³anie,
przy uwzglêdnieniu tysiêcy turystów przemierzaj¹cych okolice
Polany Kalatówki, daje bardzo powa¿ny skutek.

G³ównym efektem takiego oddzia³ywania turystyki
jest niszczenie roœlinnoœci na szlakach, du¿e jej prze-
kszta³cenie w ich bezpoœrednim s¹siedztwie oraz niszcze-
nie pokrywy (naturalnej lub sztucznej) powierzchni
szlaków. Intensywnoœæ tych dzia³añ jest uzale¿niona od
atrakcyjnoœci danego szlaku, rodzaju pod³o¿a, ekspozycji i
spadku (nachylenia) powierzchni szlaku. Istotne jest rów-
nie¿ otoczenie, krajobraz, rodzaje roœlinnoœci, zagospoda-
rowanie terenów na i wokó³ szlaków. Turyœci piesi s¹
równie¿ g³ównymi sprawcami zaœmiecania œrodowiska,
zw³aszcza w otoczeniu miejsc postojowych.

Narciarstwo uprawiane w rejonie Kalatówek od pra-
wie 100 lat oddzia³ywuje na œrodowisko bezpoœrednio i
poœrednio.

Oddzia³ywanie bezpoœrednie polega na mechanicznym
uszkadzaniu roœlin i gleby przez œlizgi nart oraz kije narcia-
rzy, a tak¿e przez pojazdy i maszyny s³u¿¹ce do ubijania
œniegu (Skawiñski, 1993; Guzik i in., 2002). S¹ to
oddzia³ywania szczególnie niebezpieczne dla roœlinnoœci
wystêpuj¹cej na stromych stokach, zw³aszcza w granito-
wych partiach Tatr. Mechaniczne uszkadzanie roœlinnoœci
drzewiastej przez narciarzy i ratraki dotyczy ju¿ wszyst-
kich tras narciarskich i nartostrad. W rejonie Kalatówek s¹
nara¿one przede wszystkim niskie œwierki rosn¹ce w
pobli¿u tras zjazdowych (Skawiñski & Krzan, 1996).

Szkody poœrednie powstaj¹ w wyniku oddzia³ywania na
elementy œrodowiska przyrodniczego ró¿nego rodzaju
urz¹dzeñ narciarskich, poprzez ich lokalizacjê i eksploatacjê
w terenie. Urz¹dzenia wprowadzone na sta³e w rejonie Kala-
tówek to kolej linowa na Kasprowy Wierch, jej podpory,
liny i stacja przesiadkowa na Myœlenickich Turniach,
wyci¹g narciarski w Suchym ¯lebie, a tak¿e urz¹dzenia
wyci¹gowe na samej Polanie Kalatówki. Urz¹dzeniami
wprowadzanymi okresowo s¹: przenoœny wyci¹g na Polanie
Kalatówki, oznaczenia i zabezpieczenia tras zjazdowych.

Taternictwo jaskiniowe ma wp³yw na zak³ócanie
naturalnego rytmu biologicznego, a tym samym na sposób
¿ycia niektórych zwierz¹t — g³ównie nietoperzy, niszcze-
nie form naciekowych w jaskiniach, zmiany mikroklimatu,
cyrkulacji powietrza itp. w wyniku przekopywania
nowych przejœæ i otworów wyjœciowych (Jaskinia Kalac-
ka) oraz rozkopywanie namulisk i zaœmiecanie dennych
partii jaskiñ (Mirek, 1985).

Obs³uga obiektów turystycznych (schroniska na Kala-
tówkach i stacji przesiadkowej kolejki linowej na Myœlenic-
kich Turniach) wi¹¿e siê z emisj¹ substancji
zanieczyszczaj¹cych powietrze w trakcie ich ogrzewania,
zaœmieceniem spowodowanym przez turystów i synantropi-
zacj¹ roœlin (w otoczeniu schroniska na Kalatówkach wystê-
puje 65 synantropijnych gatunków roœlin). Otoczenie
schroniska jest stosunkowo schludne i czyste, brak tam nie-
kontrolowanych wysypisk œmieci. W miejscach intensyw-
nego u¿ytkowania wykszta³ci³y siê roœlinne siedliska
deptane. Do dzia³añ pozytywnych, zmniejszaj¹cych zanie-
czyszczenie œrodowiska, nale¿y instalacja na hotelu kolekto-
rów s³onecznych wytwarzaj¹cych czêœæ potrzebnej energii.
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Ryc. 2. Poranny smog nad Zakopanem (XII 2003)
Fig. 2. Morning smog over Zakopane (XII 2003)

Ryc. 3. Erozja mechaniczna otoczenia szlaku — „Œcie¿ka nad
reglami”
Fig. 3. Erosion around the touristic route — ”Œcie¿ka nad regla-
mi”

Ryc. 4. Zanieczyszczenie gruntu w otoczeniu drugiej podpory
kolejki linowej na Kasprowy Wierch
Fig. 4. Soils contamination around the second pillar of, the cable
railway to Kasprowy Wierch



Ruch ko³owy w badanym rejonie ma niewielki wp³yw
na œrodowisko przyrodnicze. Wi¹¿e siê g³ównie z obs³ug¹
schroniska na Kalatówkach oraz dzia³aniami s³u¿by leœnej.

Oddzia³ywania dalekiego zasiêgu to g³ównie zanie-
czyszczenia powietrza znad Zakopanego (ryc. 2), które
docieraj¹ do wnêtrza Doliny Bystrej, zw³aszcza w sezonie
grzewczym — od paŸdziernika do koñca kwietnia. Zako-
pane jest g³ówn¹ bazê noclegow¹ dla turystów tatrza-
ñskich, a zanieczyszczenia s¹ wytwarzane w powszechnie
u¿ywanych przydomowych piecach. Spalanie wêgla gene-
ruje emisjê dwutlenku siarki i tlenków azotu, pierwiastków
radioaktywnych oraz sadzy i py³ów zawieraj¹cych metale
ciê¿kie (Mirek, 1985). System ogrzewania budynków w
Zakopanem ulega jednak zmianom. Coraz czêœciej wyko-
rzystuje siê gaz, a tak¿e wody termalne.

Zakres i metody badañ

W sezonie letnim 2002 r. przeprowadzono obserwacje
terenowe szlaków turystycznych w rejonie Kalatówek
(ryc. 1). Objêto nimi odcinki trzech szlaków, uwzglêd-
niaj¹c ich szerokoœæ, strefê rozdeptania, obecnoœæ œcie¿ek
równoleg³ych, ods³oniêcie korzeni, wciêcia erozyjne w
bokach szlaków, ich g³êbokoœæ, spe³zywanie brzegów szla-
ków w wyniku ich podciêcia, powierzchniê pod³o¿a szla-
ków oraz umocnienia boków szlaków w postaci
kamiennych murków i drewnianych porêczy.

� Szlak czarny, tzw. „Œcie¿ka nad reglami” prowadzi z
KuŸnic do Doliny Chocho³owskiej. Jego pocz¹tkowy, pra-
wie kilometrowy odcinek, biegnie w s¹siedztwie Polany
Kalatówki. Szlak wiedzie niezbyt szerok¹ œcie¿k¹ (0,8–1,0
m), która pocz¹tkowo zakosami wspina siê na Prze³êcz
Bia³ego na Patykach by dalej, ju¿ wzd³u¿ granicy terenu
badañ, prowadziæ grzbietow¹ parti¹ Kalackiego Up³azu.
Powierzchnia dolnej czêœci szlaku jest pokryta kamiennym
grysem, co w po³¹czeniu z kamiennymi stopniami na
zakrêtach i naturalnymi barierami bocznymi szlaku (ska³ki
i stromo nachylone zbocza) zmniejsza jego degradacjê. Nie
chroni to jednak otoczenia szlaku przed licznymi i szeroki-
mi w niektórych miejscach skrótami. Najwiêksze rozdep-

tania pojawiaj¹ siê w pó³nocnym krañcu szlaku, w
miejscu jego wyjœcia na p³aski odcinek grzbietowy
(ryc. 1). Szerokoœæ szlaku zwiêksza siê miejscami
nawet dwukrotnie, wzd³u¿ zaœ ca³ego szlaku s¹
widoczne liczne ods³oniêcia i wyg³adzenia korzeni
drzew (ryc. 3).

� Szlak niebieski, prowadz¹cy z KuŸnic przez
Halê Kondratow¹ na Giewont, przy pó³nocnej grani-
cy omawianego terenu rozdziela siê, biegn¹c powy-
¿ej i poni¿ej Polany Kalatówki. Jest on najbardziej
urozmaicony pod wzglêdem form morfologicznych
powsta³ych wskutek dzia³alnoœci pieszego ruchu
turystycznego w tym rejonie Doliny Bystrej. W wielu
miejscach wokó³ szlaku powsta³y rozdeptania i œcie-
¿ki równoleg³e. Procesy te s¹ najbardziej widoczne w
otoczeniu schroniska na Polanie Kalatówki (ryc. 1).

Pocz¹tkowy odcinek szlaku biegnie z KuŸnic
do schroniska na Kalatówkach „drog¹ Brata Alber-
ta”. Jest to droga jezdna o szerokoœci 4,0–4,5 m,
zbudowana z du¿ych otoczaków. Szlak rozdziela
siê otaczaj¹c Polanê Kalatówki i ponownie ³¹czy
siê u podnó¿a Kalackiej Turni. Od tego miejsca
jego szerokoœæ zmniejsza siê wyraŸnie. Biegnie po
stromym zboczu Kalackiej Turni, która jestnatu-
raln¹ barier¹ chroni¹c¹ przed degradacj¹ tury-
styczn¹. Na odcinku tym zbudowano wiele

kamiennych schodków oraz kamiennych murków wzmac-
niaj¹cych boki szlaku (niszczonych w kilku miejscach
przez procesy spe³zywania).

� Na badanym terenie znajduje siê niewielki odcinek
(ok. 750 m) zielonego szlaku, wiod¹cego z KuŸnic przez
Myœlenickie Turnie na Kasprowy Wierch, biegn¹cego
wzd³u¿ potoku Bystra. Jest to szlak kamienisty i szeroki, o
wyraŸnie zaznaczonych, naturalnych granicach (tworz¹ je
brzeg Potoku Bystra oraz strome zbocza Doliny Bystrej).
Powierzchnia i otoczenie szlaku nale¿¹ do najmniej prze-
kszta³conych przez ruch turystyczny.

Na wszystkich wymienionych szlakach oraz w ich oto-
czeniu przeprowadzono badania w³aœciwoœci fizycznych
powierzchniowych warstw gruntów.

W terenie pomierzono wartoœci wskaŸnikowe spójnoœci
gruntu, przy pomocy penetrometru t³oczkowego PW-1, w 26
punktach wzd³u¿ wszystkich szlaków turystycznych. Porów-
nano wyniki uzyskane na powierzchni szlaków oraz w ich
otoczeniu (w odleg³oœci 2 i 4 m po ich prawej i lewej stronie).

Badania laboratoryjne parametrów fizycznych grun-
tów wykonano na Wydziale Geologii Uniwersytetu War-
szawskiego. Objêto nimi 20 próbek gruntów, pobranych na
9 stanowiskach (ryc. 1). Okreœlono ich sk³ad granulome-
tryczny, gêstoœæ objêtoœciow¹, gêstoœæ w³aœciw¹, wilgot-
noœæ, porowatoœæ, wskaŸnik porowatoœci i zawartoœæ
substancji organicznej.

Wykonano równie¿ analizy chemiczne 9 próbek gleb
pobranych z powierzchni otoczenia drugiej podpory kolejki
linowej na Kasprowy Wierch, na odcinku KuŸnice–Myœle-
nickie Turnie, które znajduj¹ siê na pó³noc od badanego
obszaru. Gleby wokó³ podpory trzeciej, widocznej na ryc. 1
nie zosta³y opróbowane z uwagi na utrudniony dostêp. Prób-
ki by³y pobierane wzd³u¿ linii sp³ywu wód powierzchnio-
wych (spadku terenu). Obszar ten jest zlokalizowany na
pó³noc od terenu badañ, podobnie jak podpora pierwsza. Na
obszarze badañ zlokalizowana jest jedynie trzecia podpora
kolejki (ryc. 1). We wszystkich próbkach gruntu okreœlono
zawartoœæ nastêpuj¹cych pierwiastków: chromu, miedzi,
¿elaza, o³owiu i cynku metod¹ FAAS (absorpcji atomowej z
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Numer próbki
Samples number

Cr [mg/kg]
Cu

[mg/kg]
Fe [%]

Pb
[mg/kg]

Zn
[mg/kg]

1 16 5 0,27 <2 66

2 14 4 0,35 <2 157

3 13 2 0,42 <2 160

4 13 41 0,18 25 40

5 11 18 0,19 20 25

6 11 8 0,25 27 15

7 11 4 0,26 <2 4

8 12 12 0,34 91 9

9 11 6 0,29 68 10

Wart. mediany w
glebach Karpat i
ich przegórza —
t³o geochem.
(Pasieczna, 2003)*

10 10 1,24 262 62

*Median value in soils of the Carpathians and their foredeep (Pasieczna, 2003)

Tab. 1. Wyniki oznaczeñ metali ciê¿kich w gruntach otoczenia II pod-
pory kolei linowej na Kasprowy Wierch, na odcinku KuŸnice–Myœle-
nickie Turnie
Table 1. Contents of heavy elements in soils around the second pillar of the
cable railway to Kasprowy Wierch, between KuŸnice and Myœlenickie
Turnie



atomizacj¹ w p³omieniu), po uprzedniej ekstrakcji próbek
10 % roztworem kwasu azotowego (tab. 1).

Wyniki badañ

Procesy mechaniczne zachodz¹ce na szlakach, bêd¹ce
rezultatem turystyki pieszej, powoduj¹ zmiany w³aœciwoœci
fizycznych powierzchniowych warstw gruntów, co obrazuj¹
wartoœci ró¿nych parametrów gruntowych. Punkty poboru
próbek gruntów przedstawiono na ryc. 1.

Pomierzone wartoœci poszczególnych parametrów
ukazuj¹ wyraŸne ró¿nice pomiêdzy trzema badanymi œro-
dowiskami: szlakami, lasem i polan¹. Na szlakach parame-
try gruntu s¹ kszta³towane przez ruch pieszy. Jest to obszar
stale udeptywany i w ten sposób pozbawiony ochronnej
pokrywy roœlinnej, wskutek czego procesy degradacji
zachodz¹ na nim silniej ni¿ w otoczeniu. Najwiêksza spój-
noœci¹, rzêdu 31–45 kPa, charakteryzuj¹ siê grunty na
powierzchni wszystkich szlaków, niezale¿nie od ich lokali-
zacji (Dusza, 2004). W otoczeniu szlaków wartoœci spójno-
œci zdecydowanie malej¹, w odleg³oœci 4 m s¹ na ogó³
najmniejsze. Pomiary wokó³ szlaków prowadzone by³y
zarówno w lesie, jak i na polanie — obszarze trawiastym.
Wyniki spójnoœci gruntów bezpoœrednio na polanie charakte-
ryzuj¹ siê wiêkszymi wartoœciami (10–31 kPa) ni¿ wyniki
pomiarów w lesie (9–22 kPa). Wartoœci spójnoœci na szlakach
turystycznych, znacznie przewy¿szaj¹ce wartoœci dla otocze-
nia, s¹ wynikiem zagêszczenia tych gruntów bêd¹cego skut-
kiem turystyki pieszej.

Badane grunty to przede wszystkim piaski i py³y (glinia-
ste i piaszczyste), a niekiedy gliny. Ich gêstoœæ w³aœciwa i
objêtoœciowa zale¿¹ od sk³adu mineralnego, a tak¿e od poro-
watoœci, która z kolei warunkowana jest ich granulometri¹
oraz wilgotnoœci¹.

Nie zaobserwowano ró¿nic gêstoœci objêtoœciowej i
gêstoœci w³aœciwej oraz porowatoœci wynikaj¹cych z natê-
¿enia ruchu turystycznego oraz rodzaju pod³o¿a — gruntu
na szlakach w rejonie Kalatówek. Zró¿nicowanie wartoœci
tych parametrów jest zale¿ne zaœ od badanych œrodowisk.
Gêstoœæ w³aœciwa i objêtoœciowa osi¹gaj¹ najwiêksze war-
toœci œrednie na szlakach — odpowiednio 2,46 i 1,49. Nie-
co ni¿sze wyniki uzyskano dla gruntów na polanie (œrednio
2,39 i 1,30) a najni¿sze w lesie (œrednio 2,38 i 1,29) —
(Dusza, 2004).

Na podstawie gêstoœci objêtoœciowej i w³aœciwej obli-
czono porowatoœæ gruntów i wskaŸnik ich porowatoœci.
Porowatoœæ badanych gruntów na szlakach turystycznych
zmienia siê w granicach 0,29–0,49 (œrednio 0,40). Mniejsze
wartoœci porowatoœci gruntu w porównaniu z wynikami
uzyskanymi w lesie (œrednio 0,46) i na polanie (œrednio
0,45), wskazuj¹ na wzrost zagêszczenia pod³o¿a szlaków
wynikaj¹cego z pieszego ruchu turystycznego. Najwiêksze
wartoœci porowatoœci zanotowano na obszarze leœnym, co
jest zwi¹zane z mi¹¿sz¹ warstw¹ próchnicy, wp³ywaj¹c¹
korzystnie na strukturê warstwy glebowej. Ni¿sze wartoœci
porowatoœci i wskaŸnika porowatoœci na polanie mog¹ byæ
spowodowane zarówno innymi warunkami przyrodniczy-
mi, jak i u¿ytkowaniem tego terenu. W sezonie zimowym
pojawiaj¹ siê tu narciarze, a w letnim, w czerwcu, owce, któ-
rych kontrolowany wypas przyczynia siê równie¿ do
powstrzymywania sukcesji leœnej na polanê.

Wszystkie badane grunty zawieraj¹ ponad 2% substan-
cji organicznej, co wed³ug normy polskiej (PN-86/B-02480)
pozwala zaklasyfikowaæ je do gruntów organicznych.

Wyniki analiz chemicznych gleb otaczaj¹cych drug¹
podporê kolejki linowej na Kasprowy Wierch (tab. 1)

wskazuj¹, i¿ zawartoœci metali ciê¿kich s¹ w nich podwy¿-
szone — przekraczaj¹ wartoœci median (przeciêtnych),
czyli t³a geochemicznego gleb w Karpatach i ich przedgó-
rza (Pasieczna, 2003). Zawartoœæ chromu we wszystkich
badanych próbkach jest wy¿sza od wartoœci mediany. Naj-
wy¿sza koncentracja jest obserwowana w glebach bezpo-
œrednio pod podpor¹ (16 mg/kg chromu w punkcie 1 i 14
mg/kg w punkcie 2). Podobny rozk³ad zawartoœci w gle-
bach wykazuje cynk. Najwy¿sze stê¿enia tego pierwiastka
wystêpuj¹ w punktach 2 (157 mg/kg) i 3 (160 mg/kg), zlo-
kalizowanych w najbli¿szym s¹siedztwie podpory kolejki.
Innym rozk³adem w glebach charakteryzuje siê natomiast
o³ów. Zawartoœci znacznie przekraczaj¹ce wartoœæ media-
ny dla tego pierwiastka zaobserwowano w próbkach gleb
najbardziej oddalonych od podpory (nr 8 — 91 mg/kg i nr 9
— 68 mg/kg). W czterech badanych punktach zawartoœæ
o³owiu by³a poni¿ej granicy wykrywalnoœci tego pierwiastka
(2 mg/kg). Najwy¿sze wartoœci miedzi zanotowano w gle-
bach w punkcie 4 (41 mg/kg) oraz 5 i 8 (odpowiednio 18 i 12
mg/kg). Iloœæ miedzi w pozosta³ych próbkach nie przekra-
cza³a wartoœci mediany w glebach Karpat i ich przedgórza.
Rozk³ad tego pierwiastka jest zró¿nicowany i raczej w nie-
wielkim stopniu zwi¹zany z u¿ytkowaniem kolejki linowej na
Kasprowy Wierch. Zawartoœci ¿elaza w badanych glebach s¹
niskie i wahaj¹ siê w przedziale od 0,18 do 0,42%.

W próbce gleby nr 4 zawartoœæ miedzi, w dwóch prób-
kach zawartoœci cynku (nr 2, 3) i dwóch o³owiu (nr 8, 9)
przekraczaj¹ wartoœci dopuszczalne dla grupy u¿ytkowa-
nia A — gruntów na terenach chronionych (Rozporz¹dze-
nie..., 2002).

Podwy¿szone zawartoœci chromu, miedzi, o³owiu i cynku
w gruntach wystêpuj¹cych w otoczeniu podpory s¹ zwi¹zane
g³ównie z eksploatacj¹ i konserwacj¹ lin i urz¹dzeñ tocznych
kolei linowej oraz konserwacj¹ metalowych elementów
buduj¹cych konstrukcjê podpory. Pierwiastki te s¹ te¿ dodat-
kami do substancji ropopochodnych dodawanych do smarów
s³u¿¹cych do konserwacji lin oraz elementów napêdowych
(konserwacja na ka¿dej podporze odbywa siê co drugi dzieñ).
�ród³em metali mog¹ byæ równie¿ farby konserwuj¹ce i anty-
korozyjne, którymi pokrywane s¹ stalowe elementy kon-
strukcyjne podpory. Zanieczyszczenia gleb widoczne s¹
wokó³ ka¿dej podpory kolejki, w postaci czarno-brunatnej
plamy smarów o szerokoœci ok. 4–5 m (ryc. 4).

Przytoczone wyniki badañ wskazuj¹ na znaczne bezpo-
œrednie zniekszta³cenia i zniszczenia komponentów
abiotycznych i biotycznych w badanym rejonie. Ze zmian
tych wynikaj¹ zmiany poœrednie, polegaj¹ce na obni¿eniu
walorów œrodowiska przyrodniczego, walorów dydaktycz-
no-naukowych, rekreacyjnych i estetycznych Tatrzañskiego
Parku Narodowego jako obszaru chronionego.

Podsumowanie

W wielu miejscach na obszarze Tatrzañskiego Parku
Narodowego pojawiaj¹ siê konflikty miêdzy priorytetow¹
funkcj¹ ochronn¹ parku, a sposobem i skutkami jego udo-
stêpniania dla ró¿nych form rekreacji. Presja poszczegól-
nych form turystyki, w powi¹zaniu z istniej¹cym
zagospodarowaniem turystycznym oraz nasilaj¹c¹ siê w
wyniku tego degradacj¹ œrodowiska, powoduj¹ obni¿anie
walorów przyrodniczych TPN.

Rejon Kalatówek jest zarówno stref¹ przejœciow¹, jak i
docelow¹ dla turystów. Gromadzi na swym obszarze du¿¹
liczbê odwiedzaj¹cych, co powoduje wiele konfliktów.
Wi¹¿¹ siê one g³ównie z przekroczeniem granic ch³onnoœci
œrodowiska przyrodniczego oraz pojemnoœci (przepusto-
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woœci) elementów infrastruktury turystycznej — dróg,
szlaków, nartostrad, urz¹dzeñ wyci¹gowych i us³ugowych
obiektów kubaturowych.

Wyniki badañ parametrów fizycznych powierzchnio-
wych warstw gruntów wykaza³y ich du¿e zró¿nicowanie.
Ni¿sze wartoœci porowatoœci, wskaŸnika porowatoœci,
wilgotnoœci i zawartoœci substancji organicznej, a wy¿sze
gêstoœci objêtoœciowej i gêstoœci w³aœciwej gruntów na szla-
kach turystycznych, w porównaniu z wartoœciami uzyskanymi
dla gleb w lesie i na polanie, wskazuj¹, i¿ grunty te zosta³y
przekszta³cone w wyniku dzia³alnoœci turystycznej. Degrada-
cjê powierzchni szlaków i miejsc postojowych mo¿na
powstrzymaæ lub zminimalizowaæ prowadz¹c takie dzia³ania
jak: sta³e umacnianie i renowacja nawierzchni szlaków, mody-
fikacja ich przebiegu w miejscach najwiêkszego zagro¿enia,
wzmacnianie i odnawianie umocnieñ szlaków biegn¹cych
wzd³u¿ stromego zbocza lub maj¹cych du¿e nachylenie, zabez-
pieczanie przed powstawaniem dzikich œcie¿ek.

Degradacja szlaków turystycznych zachodzi jednak nie
tylko za spraw¹ turystów. Ust¹pienie ze szlaków roœlinno-
œci oraz ods³oniêcie w ten sposób pod³o¿a spowodowa³o, i¿
bardzo skutecznie zaczynaj¹ dzia³aæ naturalne procesy
geomorfologiczne, tj. sp³ukiwanie powierzchniowe i linij-
ne, lód w³óknisty, procesy eoliczne i niwacyjne. Wielkoœæ
tych oddzia³ywañ jest zwi¹zana z wielkoœci¹ czynnika,
który je powoduje, czyli wielkoœci¹ i natê¿eniem ruchu
turystycznego a tak¿e z naturaln¹ odpornoœci¹ œrodowiska
naturalnego. Nak³adanie siê na siebie ró¿nych form u¿yt-
kowania terenu na tych samych obszarach równie¿ potêgu-
je wielkoœæ przekszta³ceñ œrodowiska.

W miejscach najbardziej nara¿onych na niszcz¹c¹
dzia³alnoœæ turystów powinny siê znaleŸæ w parku niewiel-
kie drewniane tablice informuj¹ce w sposób zrozumia³y i
krótki o zasadach poruszania i zachowywania siê w parku
narodowym. Kierowanie do turystów celnych i wa¿nych
uwag w prosty sposób bêdzie skuteczn¹ metod¹ edukacyjn¹.

W celu zmniejszenia zanieczyszczeñ biologicznych tere-
nów wokó³ szlaków turystycznych w dolinie powinna zostaæ
stworzona sieæ sanitariatów, nowoczesnych i bezpiecznych
dla œrodowiska. W rejonie Kalatówek jest to bardzo istotny
problem do rozwi¹zania. Sanitariaty w schronisku na Kala-
tówkach s¹ ma³e, niestety niezbyt czyste i w dodatku p³atne.
S¹ bardzo niewystarczaj¹ce w tym zakresie.

W otoczeniu obiektów turystycznych w rejonie Kalató-
wek nie ma niekontrolowanych i otwartych wysypisk
œmieci, nie prowadzi siê te¿ ogródków z obc¹ dla tego miej-
sca roœlinnoœci¹ ani nie hoduje zwierz¹t. Nale¿y podkre-
œliæ, ¿e schronisko na Kalatówkach ma swoje ujêcie wody,
oraz jest pod³¹czony do miejskiej sieci kanalizacyjnej. Jest
za to emitorem py³ów ze spalania wêgla zanieczysz-
czaj¹cych powietrze. Dyrekcja parku powinna d¹¿yæ do
eliminacji wszystkich Ÿróde³ zanieczyszczeñ. Wi¹¿e siê to
z bezwarunkowym wywozem œcieków i œmieci oraz ze
zmian¹ sposobu ogrzewania budynków i zmian¹ technolo-
gii u¿ytkowania obiektów turystycznych na bardziej przy-
jazn¹ œrodowisku.

Zmniejszenie zanieczyszczeñ powietrza, docieraj¹cych
do Doliny Bystrej g³ównie znad Zakopanego, nale¿y do zadañ
w³adz miasta, które powinny byæ wspierane przez dyrekcjê
TPN. Zdecydowanych zmian, które w pewnym stopniu zosta³y
ju¿ zapocz¹tkowane np. na Anta³ówce, wymaga system
grzewczy w Zakopanem oraz w jego okolicach.

Dla powstrzymania i ograniczenia rozmiarów szkód
spowodowanych w przyrodzie parku przez narciarstwo
nale¿y podj¹æ dzia³ania organizacyjne maj¹ce na celu okre-
œlenie w³aœciwej d³ugoœci sezonu narciarskiego, czyli

funkcjonowania wyci¹gów w Dolinie Goryczkowej i
G¹sienicowej, œcis³e wyznaczenie powierzchni u¿ytkowa-
nej przez narciarzy, dobre jej oznaczenie przy u¿yciu du¿ej
liczby znaków, odpowiednie przygotowanie tras narciar-
skich, regulacjê natê¿enia ruchu narciarskiego poprzez np.
regulowanie przepustowoœci wyci¹gów narciarskich.

WyraŸny wp³yw infrastruktury narciarskiej na œrodo-
wisko przyrodnicze zaznacza siê na przyk³ad w zwiêkszo-
nej zawartoœci metali ciê¿kich w glebach okolicy drugiej
podpory kolejki linowej na Kasprowy Wierch. Analizowane
pierwiastki charakteryzuj¹ siê zró¿nicowanymi wartoœciami
oraz rozmieszczeniem. Oko³o 33% próbek zawiera podwy¿-
szone zawartoœci miedzi, o³owiu i cynku, natomiast iloœæ
chromu, we wszystkich próbkach przekracza wartoœæ prze-
ciêtnej w glebach Karpat dla tego pierwiastka. Poch³anianie
opisywanych metali przez roœliny sprzyja ich przenoszeniu
na wy¿sze ogniwa ³añcucha troficznego i rozprzestrzenianiu
siê na obszarze znacznie wiêkszym ni¿ kilkadziesi¹t metrów
kwadratowych wokó³ ka¿dej z szeœciu podpór kolei linowej
na Kasprowy Wierch.

Zmniejszenie negatywnego wp³ywu turystów na œrodo-
wisko przyrodnicze rejonu Kalatówek wi¹¿e siê ze zmiana-
mi technicznymi infrastruktury turystycznej tj. kszta³tu,
oznaczenia i zabezpieczenia szlaków, miejsc postojowych,
funkcjonowania obiektów kubaturowych i narciarskich, a
tak¿e zmianami mentalnoœci i zachowañ turystów. W tym
celu bardzo istotne znaczenie ma promowanie i wprowadza-
nie edukacji ekologicznej.
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