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Zarys treséci: Przeksztalcenia powierzchni szlakow turystycznyabhoda na skutek wspotdziatania pogdizy czyn-
nikami wywotanymi dziatalnécia czlowieka oraz czynnikami naturalnymi. Skala zmiarezby szlakdw jest stosun-
kowo niewielka i wymaga zastosowania metod dostgacych i umdaliwiajacych obrdbk precyzyjnych danych wy-
sokasciowych. W dotychczasowych pracach ocena dynanmikiam powierzchniciezek turystycznych polegata naj-
czesciej na pomiarach w profilach, w oktenych interwatach przy wykorzystaniu linijki, wyalowanejzytki badz
taSmy mierniczej. Celem niniejszego opracowania jegegstawienie mdiwosci wykorzystania cyfrowych modeli
mikroform terenu do analizy przeksztalceniaztmeszlakéw turystycznych, co jest podsgm nowatorskim. Do ze-
brania precyzyjnych danych wysalaiowych wykorzystano tachimetr elektroniczny firfippcon wraz z minipry-
zmatem dalmierczym. Badania przeprowadzone zostatyvybranych polach testowych na terenie Gatrsizi@go
Parku Narodowego (GPN) oraz Popradzkiego Parkuoliragowego (PPK). Pomiary dokonywano w postaciegjer
larnych pikiet wysokéciowych, staragjc sk uwzgkdni¢ wszystkie istotne elementy tw®y terenu. Ponadto przeprowa-
dzono odczyty w statych liniach profilowych. Dlazkego obszaru wykonano rowini80 pomiaréw kontrolnych, kto-
re poshiy do weryfikacji utworzonych piniej modeli. Przegina g;stas¢ punktdw pomiarowych wynosita 70 pikiet
na nf. Na podstawie zebranych danych wysa@kowych wygenerowano cyfrowe modele wysétiqDEM) o rozmia-
rze komorki 5 x5 cmoraz 1 x 1 cm. W wyniku @xa od siebie kolejnych modeli obliczonodtomateriatu jaka zo-
stata przemieszczona w gbie pdl testowych.

Stowa kluczowe:cyfrowy model wysokéciowy, Gorczaski Park Narodowy, Popradzki Park Krajobrazowyy@mo-
presja, mikrorzgba

Abstract: Transformations of the tourist trail surfaces tepplue to combined effect of human-related factod
natural factors. Scale of the changes is relatigsetall. Hence, specific methods capable of deliggand processing
precise elevation data are required. Former stddiesssessment of changes in tourist trail sus&eae usually based
on measurements along profiles at defined spaeevails with the use of measurement tape or caéiiriie. The aim
of this study is to present of an innovative methothprising application of the digital models ofcnaiforms to analy-
sis the transformation of tourist trail relief. Efenic Topcon Total Station was used for elevatiare gathering. Re-
searches have been done in selected test fielife iGorce National Park (GPN) and the Popradzkidseape Park
(PLP). Irregular elevation points were surveyingirg into account essential elements of the tersirface.
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Average density of survey points was 70 pér koreover, additional surveys along fixed profilees were carried
out. Measurements in 30 control points were gathéve each test field, creating the base dataaetdrification of
digital elevation models. Based on gathered elematiata, the digital elevation models (DEM) witlasal resolution
5x5cmand 1 x 1 cm were generated. Subtractionazlels made in subsequent time periods allowethtoulate
amount of material which has been transported withé test fields.

Keywords: Digital Elevation Model, Gorce National Park, Pagzki Landscape Park, human impact, microrelief

Wprowadzenie Skalistych w USA (Wilson, Seney, 1994) oraz
Wyspy Honsiu w Japonii (Tsuyuzaki, 1994).
Jednym z zadaparkéw narodowych i krajo- Podgte badania uwidocznityze szlaki tury-

brazowych jest udogpnianie ich watrza w celach ~ Styczne i ich najbiisze otoczenie twoszstret o
turystyczno - rekreacyjnych, jednak w sposob ~ Najintensywniej Qrzekszta’:cane; thée w obebie
nie wywotupcy szkod w przyrodzie (Ustawa o stokow, przez ktorg zostaly_ poprowadzong. Tempo
ochronie przyrody z dnia 16 kwietnia 2004 r.). Ta denudacii jest tu wielokrotnie wksze w porowna-
powinndi¢ realizowana jest powszechnie poprzez Niu Z obszarami wytzonymi spod bezgeednie-
siet szlakow turystycznych, ktéra utatwia dotarcie 90 Wplywu cztowieka. Przyktadowo, na obszarze
do atrakgji turystycznych, a z drugiej strony ogra- Masywu Czerwonych Wierchow szlaki turystycz-
nicza penetragjdo wybranych tras chrag tere- ne, w stosunkg do terenow oboklegtych, retzei
ny, ktére z przyczyn ekologicznych powinnyépy S do gkbokasci 2,2 m. Za produktem geomorfo-
wytaczone z iytkowania turystycznego (Styperek, 109icznym § réznego rodzaju mikroformy o cha-
2001, 2002). rakterze erozyjnym, jak i akumulacyjnym, m.in.
Obszary chronioneasjednymi z najbardziej 'YNNy erozyjne, progi i kotty eworsyjnegzory
atrakcyjnych pod wzgtlem turystycznym obsza- a@kumulacyjne na stoku, st naptywowe i usypi-
row Polski, co sprawiaze na wyznaczonych tra- Skowe, bruk deflacyjny, stopnie gelideflacyjne.
sach koncentruje sidwza liczba turystéw przyczy- Wyroznia sk dwie grupy czynnikow wptywaj
niajaca st do znacznie vekszej degradacji szla- cych na przeksztalcenia vty w obkbie szlakow
kéw turystycznych oraz ich bezfgedniego oto- turystycznych: n'c_lturalne procesy morfogenetyczne
czenia nt obszaréw pozostatych. oraz antropogeniczne. Wydeptangibrozjezdzo-
Jednym z elementédrodowiska przyrodnicze- Na ralinnos¢ w wyniku dziatalnéci cztowieka
go, naraonym na degradagjpod wptywem dzia- odstania pokrywy zwietrzelinowe na stokach, co
falnosci cztowieka, jest powierzchnia terenu. W Prowadzi do zainicjowania, intensyfikacji i linijne
literaturze naukowej problematyka zmana z 90 ukierunkowania procesow morfotworczych,
przeksztalceniem powierzchni szlakéw turystycz- 9townie takich jak: sptukiwanie linijne i po-
nych dotyczy gtéwnie gorskich obszaréw chronio- Wierzchniowe, lod wioknisty, ruchy masowe, de-
nych. Badania przeprowadzone byly na obszarzeflacjia i procesy grawitacyjne. Degradacja Aze
Tatrzaiskiego Parku Narodowego, a szczegélnie w Przebiega z rina intensywndcia w zaleznasci od
rejonie Doliny Chochotowskiej (Krusiec, 1996; Podiaza geologicznego, rodzaju nawierzchni, poto-
Ewertowski, Tomczyk, 2007), masywu Czerwo- Zenia danego odcinka w ghize morfodynamicz-
nych Wierchéw i Regli Zakopfskich (Gorczyca ~ NYmM, nachyl_enlg [ ekspozycp. stoku, .charakteru
2000), Tatr Zachodnich (Fidelus, 2008). Powstaty POKrywy ralinnej, pory roku i nagzenia ruchu
takze opracowania dotyaze calych Tatr Polskich ~ turystycznego. Obok turystyki pieszej, na wzrost
(m.in. Czochaski, 2000; Szydarowski, 2000; Gor- stopnia przekszta’:ﬁeémdomska geograficznego
czyca, Krzemig, 2002). Ponadto tego typu tema- Ma wptyw take narciarstwo, gospodarkasie
tyka zajmowano s w rejonie Pilska (Lajczak, ©OraZ pasterstwo — dziatakkw niejednokrotnie na-
1996, 2005a, 2005b), Karkonoszy (Parzoch, 1994, kladapce si na tym samym obszarze. ]
Kasprzak, 2005; Kasprzak, Traczyk, 200&)jez- W ocenie dynamlkl zmian powierzchni szlakow
nika (Klementowski, 1996), na terenie Babiogor- turystycznych, do tej pory, popularnym sposobem
skiego Parku Narogowego (Buchwat, Fidelus, Pozyskania danych wysosgiowych byly proste
2008) Gorczaskiego Parku Narodowego (Watdy- Pomiary w profilach poprzecznych do biegu szla-
kowski, 2006; Tomczyk, 2009), Bieszczadzkiego KU, W okrélonych interwatach przyayciu linijki,
Parku Narodowego (Buki, 1999, 2000, 2002), a Wyskal_owaneJZy_4k| badz tasmy mierniczej (m.in.
poza granicami Polski m.in. na obszarze Masywu Froehlich, Stupik, 1986; Yoda, Watanabe, 2000;
Centralnego we Francji (Krzentie 1995), Gor Whinam, Chilcott, 2003; Kasprzak, 2005; Watdy-

128



Cyfrowe modele mikroform rzeZby terenu i ich zastosowanie do badania dynamiki przeksztatcen...

kowski, 2006). Metody i obszar badai
Gtownym celem prowadzonych przez autork

bada jest okrélenie w sposaéb iliciowy dynamiki

i skali przeksztatcenia powierzchni szlakéw tury- ~ Prace terenowe prowadzone byly na dwoch ob-
stycznych. W pracy przedstawiono nowatorskie Szarach gorskich odfiych r&nymi formami
podefcie obejmujce wykorzystanie cyfrowych ochrony: w Gorczaskim Parku Narodowym
modeli wysokéciowych (ang. DEM — Digital (GPN) oraz w Popradzkim Parku Krajobrazowym
Elevation Models)do analizy zmian mikroform  (PPK) w Pamie Radziejowe;.

terenu w obgbie szlakow turystycznych oraz w ich Precyzyjne pomiary wysokoiowe wykony-
bezpdrednim otoczeniu. wano na wybranych polach testowych, ktére obej-

)

[ ] lokalizacja pdl testowych
— szlaki turystyczne

pole testowe, dla ktérego przedstawiono
i przyktadowe wyniki badan

T T —
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Ryc. 1.Obszar badai rozmieszczenie pél testowych. A — Gontgld Park Narodowy. B — Popradzki Park Krajobra-
zowy (Pasmo Radziejowej)

Fig. 1. Study area and distribution of the test fields- #he Gorczaski National Park. B — the Popradzki Landscape
Park (Radziejowa Range)
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mowaly pkciometrowe odcinki szlakow wraz z ich
najblizszym otoczeniem. gcznie pozyskano dane
wysokasciowe dla 7 pél testowych na terenie GPN
oraz dla 6 pdl testowych w PPK (ryc. 1). Naka
dym polu wykonano po trzy sesje pomiarowe: w
sierpniu/wrzéniu 2008, w czerwcu 2009 oraz pod
koniec sierpnia 2009.

Do zebrania precyzyjnych i obiektywnych da-
nych wysokéciowych wykorzystano tachimetr
elektroniczny (angtotal station) firmy Topcon.
Jest to uradzenie pomiarowe, ktére dziata na za-
sadzie odczytu dta poziomego i pionowego oraz
odlegtcci do pryzmatu dalmierczego ustawionego
w mierzonym punkcie. Dgki wykorzystaniu we-
wnetrznej pamgci mazliwa jest rejestracja wyni-
kow w postaci cyfrowe;j.

Etapy postepowania badawczego

Wyznaczenie i zastabilizowanie pdl testowych

Podczas wsgpnego rozpoznania terenowego
wytypowano odcinki szlakow do pomiaréw wyso-
kosciowych, tak aby zapewhireprezentatywnid
roznych typow uaytkowania (m.in.sciezka tury-

tow charakterystycznych znajdaych s¢ w pobli-
zU (gtazy, drzewa ze znakiem szlaku itp.). {Bi
tak przygotowanym opisom mldwve byto odnale-
zienie reperéw w kolejnych sesjach pomiarowych.
Ze wzgkdu na przygty cel bada, nie bylo ko-
nieczndci dowigzania pdl testowych do Rstwo-
wego Uktadu Wspotednych Geodezyjnych. Po
zamontowaniu reperéw obliczono natomiast ich
wspohrzdne w lokalnym ukladzie odniesienia,
wykorzystupc do tego celu pomiary przeprowa-
dzone w cigu poligonowym zamkitym, przyj-
mujac dla jednego, wybranego punktu wspéthze
X, Y, zréwne 100, 100, 100 m. Wszystkie wyko-
nywane pomiary wysokgiowe odnoszone byty
nastpnie do tych lokalnych wspékdnych, co
umazliwito okreslenie wielkagci zmian

Przeprowadzenie pomiarow wysokgciowych

Pomiary wysokéciowe przeprowadzono przy
uzyciu tachimetru elektronicznego. Jeden z punk-
tow lokalnej osnowy geodezyjnej petnit ¢osta-
nowiska — rozstawiano na nim instrument. Pozo-
state punkty osnowy wykorzystywane byly jako
nawigzania. Ze wzgldu na konieczri@ zachowa-
nia wysokiej doktadn&ci pomiarow w pracach

styczna, droga), nachylenia, ekspozycji oraz rodza-terenowych zastosowano minilustro (minipryzmat

ju pokrywy ralinnej w otoczeniu szlaku (las z bo-
gatym i ubogim runem, polana). Wykluczono na-
tomiast te odcinki, na ktérych niedove byto
wykonanie pomiarow geodezyjnych (np. poprzez
zbyt gesty podszyt) lub nie byto nitiwosci zain-

stalowania punktow reperowych (np. na skutek

dalmierczy osrednicy ok. 2 cm) zamontowane na
tyczce na wysoki 0,2 m. W ten sposob zmini-
malizowano bidy zwiazane z odchyleniem tyczki
od pionu oraz nieprecyzyjnym wycelowaniem
krzyza nitek.

Sesja pomiarowa sktadata g pomiarow pikiet

niekorzystnego uksztattowania terenu). Rozmiary W rozproszonych punktach w ebie pola testo-

pol testowych wyniosty ok. 5 metrow diugo
oraz od 3 do 4 metréw szercgkd — w zalenosci
od szerokéci szlaku.

W otoczeniu kadego z wytypowanych pdl za-

wego, przy uwzgldnieniu charakterystycznych
mikroform terenu. @sta&s¢ zmierzonych w ten
spos6b punktéw wnosita ok. 70 pikiefinPrze-

prowadzono take pomiary w profilach poprzecz-

montowano po cztery repery geodezyjne, ktére nych wzgkdem biegu szlaku, wzdirozciagnicte

postwyly do zastabilizowania pola jako punkty
lokalnej osnowy geodezyjnej. Jako markery wyko-
rzystano specjalne znaki pomiarowe typu
PLASTMARK. Znaki te zlagone a z metalowego
trzpienia o dtugéci 0,5 m, ktory otoczony jest po-
wioka z tworzywa sztucznego z wystaymi ,kol-
cami”, przyczyniaggcymi sk do zachowania ich
stabilngci. Znaki pomiarowe zostaty wbite w zie-
mie w ten sposobze ich gbérna cz€ znajdowata
sie 5-10 cm pod powierzchaiterenu i przysypane
warstwg gleby orazsciotki, dzieki czemu g one
niewidoczne dla odwiedzgjych. Dla kadego z
punktéw wykonano opis topograficzny, na ktérym
zaznaczono odlegté od co najmniej trzech punk-
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tasmy geodezyjnej, wykona¢ odczyt wysokeci

w odstpach 5 cm. Na zakazenie mierzono 30
losowo wybranych punktow kontrolnych, ktére
stuzyty w pézniejszych etapach do weryfikacji do-
kladnasici wynikow bada, a take dokonywano
powtdrnego pomiaru nawdaa w celu sprawdze-
nia, czy nie nagpito rozpoziomowanie i wychyle-
nie instrumentu.

Na kadym polu testowym wykonano po trzy
sesje pomiarowe: na przetomie sierpnia i \émie
2008, w czerwcu 2009 oraz w drugiej potowie
sierpnia 2009. W zaleosci od szerokéci szlaku i
urozmaicenia mikrorzy terenu pomiary jednego
pola trwaty od 8 do 15 godzin.
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Opracowanie cyfrowych modeli
wysokasciowych

Wyniki pomiaréw zarejestrowanych tachime-
trem elektronicznym przetransferowano bezpo-
srednio do aplikacji Winkalk, gdzie dane obserwa-
cyjne (tj. zawierajce kat poziomy, pionowy oraz
odlegta¢) przetworzono na punkty o znanych
wspotrzdnych lokalnychx, y, z Utworzone w ten
sposob pliki zawierape punktowe informacje o
wysokaci zaimportowano do aplikacji Arcinfo.
Nastpnie dla pojedynczej sesji pomiarowej dla
kazdego pola testowego utworzongcznie sz&
cyfrowych modeli wysokéci (DEM) przy wyko-
rzystaniu régnych metod interpolacji oraz o #0
nym rozmiarze komérki. Zastosowano metdwm-
po to Rastermeto@ odwrotnych odlegizi (ang.
inverse distance weightedyaz kirging. Przy &y-
ciu kazdej z trzech wyej wymienionych metod
wygenerowano po dwa modele o rozmiarze ko-
morki 1 x 1 cmoraz 5x 5 cm.

Do oceny poprawriei DEM-O0w postiono sg
punktami kontrolnymi, ktore nie byly wykorzy-
stywane podczas tworzenia modelu.zRéa po-
migdzy wysokdcia danego punktu kontrolnego
zmierzon, w terenie, a wysokgia odczytam z
modelu pozwolita na okéeenie bkdu. Ré&nica ta
byla interpretowana jakadzny bhd wynikajacy z
niedokladnéci pomiaru oraz przyjej metody in-
terpolacji. Pierwiastekredniego kddu kwadrato-
wego (ang.RMSE - root mean square errat)a
punktow kontrolnych zostat wykorzystany jako
miara poprawn€ei odwzorowania mikrorzéy
terenu za pomac danego modelu. Pierwiastek
sredniego hidu kwadratowego (angoot mean

squared terror - RMSEdla wickszagici DEM-6w
przyjmowat wartéci mniejsze ni 1 cm.

Obliczenie obgtosci przemieszczanego
materiatu

Dla kazdego pola testowego wykorzystano mo-
dele, ktore charakteryzowalyeshajbardziej po-
prawnym odwzorowaniem powierzchni szlakow.
Modele wygenerowane podczasz#tej z sesji po-
miarowych odgto od siebie i w ten sposéb uzyska-
no przestrzenny obraz przedstawigj ubytek lub
akumulacg materiatu w kadej komérce modelu
pomiedzy jedr sesy a drug. Nastpnie przemno-
zono wart@¢ zmiany przez rozmiar komorki i w
ten spos6b otrzymano @bps¢ przemieszczanego
materiatu. Aby uwzgldnic bledy wynikapce z
niedokladnéci pomiarow oraz przyiej metody
interpolacji, komérki, ktérych warté miescita sie
w granicach RMSE zostaty potraktowane jako ta-
kie, gdzie nie doszto do zmian ¢by lub to prze-
sztatcenie bytlo mniejsze odelu modelu, tj. przy-
pisano im warté& 0.

Wybrane wyniki badan

Dla ilustracji zaprezentowanej w pracy metody
bada przedstawiono wyniki dla przyktadowego
pola testowego po#mnego na terenie PPK na
szlaku czerwonym z Przehyby przez Dzwonk@wk
w kierunku Krdcienka. Znajduje siono na sto-
sunkowo mato nachylonym (ok. 5)7odcinku
szlaku wykorzystywanym réwnocgee jako dro-
ga l&gna przez nadfmictwo (ryc. 2).

Ryc. 2. Przyktadowe pole testowe patine na szlaku czerwonym z Przehyby w strémoscienka, na terenie Po-
pradzkiego Parku Krajobrazowego
Fig. 2. An example of a test field located on the “rediiltfrom Przehyba to Krzienko, Popradzki Landscape Park
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Ryc. 3.Wyniki bada dla przyktadowego pola testowego.
W gérnym rgdzie przedstawioneysnodele wysokéci: WRZ08 — wrzesik 2008; CZE09 — czerwiec 2009; SIEQ9 — siaipie2009. W dolnym r@zie przedstawioneszmiany jakie zaszty w obbie poletka:

CZE09 — WRZ08 — pomailzy wrzéniem 2008 a czerwcem 2009; SIE09 — CZEQ9 — pdryi czerwcem 2009 a sierpniem 2009; SIE09 — WRZP8migdzy wrz&niem 2008 a sierpniem 2009. Wszystkie dane

przedstawione w metrach
Fig. 3.Survey results for the specified test field.

I 0.09--0,08
B 0.08--0,07
B 0.07--0,06
B ©.06--005

| [ -0,05 - 0,04

[ ]-004--003
[ ]-003--002
[ ]-002--001
[ ]-001-001
[ ]oo01-002
B 0.02-0,03

At the upper row are digital elevation mod&RZ08 — September 2008; CZE09 — June 2009; SIE®Sgust 2009. In the lower row are surface changésmthe test field: CZE09 — WRZ08 — from Sep

tember 2008 to June 2009; SIE09 — CZEO09 — fione 2009 to August 2009; SIE09 — WRZ08 — from &aper 2008 to August 2009. Data are presented terme
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Ryc. 4.Zmiany obgtosci pola testowego porilzy wrzeniem 2008 a czerwcem 2009 oraz peaaly wrzgniem 2008
a sierpniem 2009. Wielké zmian przedstawiono w ¢m

Fig. 4. Changes of volume of the specified test fieldhiea two periods: from September 2008 to June 20a%ra@m
September 2008 to August 2009. Quantity of chaigypeesented in cin
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Ryc. 5. Powierzchnia pola testowego podlegaj zmianom pomdzy wrzéniem 2008 a czerwcem 2009 oraz pemi
dzy wrzéniem 2008 a sierpniem 2009. Wiefkqowierzchni przedstawiono w’m

Fig. 5. Area of the test field, that was subjected toaefchanges in the period from September 20081® 2009 and
in the period from September 2008 to August 200@aAs presented in’m
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Ryc. 6.Zmiany powierzchni w profilu poprzecznym do przshi szlaku
Fig. 6. Changes of surface observed in profile transviersiee route of the trail
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Modele terenu wygenerowane na podstawie ze- ksztatcenia zachodz w letnich okresach
branych danych przedstawiona sa rycinie 3. wzmazonego ruchu turystycznego (czerwiec —
Biorac pod uwag okres roczny (pomidzy pocat- sierpigh).
kiem wrzgnia 2008 a kfcem sierpnia 2009) 5) Dalsze badania ukierunkowanedh na roz-
mozna zauway¢, ze w obgbie omawianego pola poznanie czynnikow sprzygy badz ograni-
testowego dominowat ubytek materiatu, a prze- czapcych przeksztalcenia powierzchni szla-
ksztatcenia dotyczyly przede wszystkim niewiel- kow turystycznych.

kiej rynny zlokalizowanej z boku drogi (ryc. 3).
Zmiany te nie zachodzity réwnomiernie w czasie —
podczas 9 miesty poza szczytem turystycznym Badania finansowanea sv ramach projektu ba-
(pocatek wrzénia 2008 — czerwiec 2009) z pola dawczego wkasnego MNISW nr N N305 3625 33
testowego ubyto ponad 40 tys. £40 litréw) ma- pt. ,llosciowy model przeksztatcenia wwy szla-
teriatlu, a niewiele mniejsza #6 zostata prze- kOw turystycznych na wybranych obszarach Gor-
mieszczona przez zaledwie trzy migsi o diym czarskiego Parku Narodowego i Popradzkiego
nakzeniu ruchu turystycznego (czerwiec 2009 — Parku Krajobrazowego” realizowanego w latach
koniec sierpnia 2009) (ryc. 4). Bir pod uwag 2007-2010.
przestrzenny rozklad zmian, na ekézaci po-
wierzchni pola testowego nie dochodzito do prze-
ksztatcé lub byly one mniejsze nibtad modelu Literatura
(ryc. 5). Powierzchnia, na ktérej zanotowano uby-
tek materiatu to niespetna 1/5 pola, natomiast aku- Buchwat A., Fidelus J., 2008. The development of
mulacja miata miejsce jedynie na bardzo ograni- erosive and denudational landforms on footpaths
czonej przestrzeni. Podobny obraz przedstawiaj sections in the Babia Gdra massif and the western
zmiany obserwowane w profilach poprzecznych Tatras. Geomorphologia Slovaca et Bohemica, 2:
(ryc. 6), gdzie wida wyraznie, ze przeksztatcenia 14-24
dotycz gtownie potaonej z boku szlaku niewiel- Czochaski J., 2000. Wplyw iytkowania
kiej rynny erozyjnej. turystycznego na rozwdj proceséw i form erozy-
jno — denudacyjnych w otoczeniu szlakéw. W: J.
Czochaski, D. Borowiak (red.), Z badageogra-
Podsumowanie ficznych w Tatrach Polskich. Wyd. Uniwersytetu
Gdaiskiego, Gdask: 331-344.
_ _ o Ewertowski M., Tomczyk A., 2007. Ocena stanu
1) Tachimetr elektroniczny wraz z minipryzma-  godowiska geograficznego szlakéw turystycz-

tem dalmierczym jest nagdziem dostarczaj ~ nych — wykorzystanie GIS do integracji danych
cym precyzyjnych i obiektywnych informacji  terenowych i kartograficznych. PrzedlGeogra-

0 wysokdci. S to dane wystarczajo do- ficzny, 79, 2: 271-295.

ktadne aby mogty biyprzydatne przy badaniu  Fidelus J., 2008. Skutki przeksztaicezezby w
przeksztatcenia rzby szlakéw turystycz- obrebie sciezek i drég turystycznych w wybra-
nych. nych obszarach Tatr Zachodnich. Landform Ana-

2) Cyfrowe modele wysok@iowe opracowane lysis, 9: 276-279.
na podstawie danych z pomiarow tachime- proehlich W., Stupik J., 1986. Rola drog w ksztal-

trycznych charakteryzajsic dobrym odwzo- towaniu spltywu i erozji w karpackich zlewniach

rowaniem mikrorzeby szlakéw (przegtny fliszowych. Przegld Geograficzny, T. LVIII: 67-

btad pionowy przedstawienia powierzchni jest gg

mniejszy nz 1 cm). _ Gorczyca E., 2000. Wptyw ruchu turystycznego na
3) Zaproponowany schemat pgsowania ba- przeksztatcenie rzby wysokogoérskiej na przy-

dawczego pozwala na obliczeniesto mate- ktadzie Masywu Czerwonych Wierchéw i Regli

riatu zakumulowanego |ub usuftego z bada- Zakopiaiskich (Tatry Zachodnie). Prace Geogra-

nych odcinkow szlakow. Takie informacje  ficzne IGIPZ. Zeszyt 105, Krak6w: 369-389.
mog by¢ niezwykle przydatne dla zaza-  Gorczyca E., Krzemie K., 2002. Wplyw ruchu
jacych obszarami chronionymi w celu monito-  yrystycznego na rzbe Tatrzaiskiego Parku Na-
rowania skutkéw presji spowodowanej dzia-  rodowego. W: W. Borowiec, A. Kotarba, A.

falnascia turystycza i gospodark lesna. Kownacki, Z. Krzan, Z. Mirek (red.), Przemiany
4) Wybrane wyniki bada wskazuy, ze dla nie- srodowiska przyrodniczego Tatr. Wyd. Instytutu
ktorych odcinkow szlakéw najwksze prze- Botaniki PAN, Krakéw — Zakopane: 389-393.
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