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Zarys tresci. Kampinoski Park Narodowy nie prowadzi na swoim terenie statego monitoringu ruchu turystycz-
nego. Nie jest tym samym znana liczba odwiedzajgcych, a takze wzorce ich przestrzennych zachowan, w tym
réwniez takich, ktére moga narusza¢ obowiazujgce przepisy w zakresie ochrony przyrody. Celem pracy byta
analiza aktywnosci uzytkownikow portalu STRAVA w latach 2019-2023 oraz okreslenie wielkosci ruchu poza
wyznaczonymi do tego celu obiektami liniowymi. Analizie poddano wszystkie obiekty liniowe (udostepnione
i nieudostepnione do ruchu turystycznego) znajdujace sie w bazie OpenStreetMap na obszarze Kampinoskiego
Parku Narodowego. Kwantyfikacja obiektéw liniowych pod katem intensywnosci wykorzystania wykazata, ze bez
wzgledu na rodzaj aktywnosci (spacerowanie, bieganie, jazda na rowerze) najbardziej intensywnie wykorzysty-
wanymi obiektami liniowymi w parku sg te potozone w jego wschodniej czesci, graniczacej z m.st. Warszawa.
Najwyzszy poziom aktywnosci (10 decyl, oznaczajacy liczbe aktywnosci z przedziatu 15 061-88 305) zaobserwo-
wano na 839 odcinkach tras, z tego 4,9% stanowity odcinki nieudostepnione dla ruchu. Przestrzenne wzorce
sg inne dla rowerzystow a inne dla spacerowiczéw i biegaczy. Opracowana na podstawie rzeczywistych danych
o uzytkowaniu poszczegdlnych obiektdw mapa intensywnosci aktywnos$ci moze stanowic istotny element wspie-
rania decyzji podejmowanych w zagadnieniach zwigzanych z udostepnianiem parku spoteczeristwu. Praca stano-
wi pierwsze tego typu podejscie do skwantyfikowania intensywnosci ruchu turystycznego w parku narodowym
w oparciu o obiektywne dane liczbowe.

Stowa kluczowe: monitoring, rekreacja, park narodowy, spoteczno$ciowa informacja geograficzna (VGl), biega-
nie, jazda na rowerze.
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Wstep

Obszarowe formy ochrony przyrody na terenach cennych przyrodniczo, w tym parki na-
rodowe, na catym Swiecie sg powotywane w dwdch gtéwnych celach. Pierwszym z nim
jest ochrona przyrody i réznorodnosci biologicznej, a drugim zaspokojenie potrzeb spote-
czenstwa zwigzanych z rekreacjg i turystyka (Ciapata et al., 2010). W ostatnich dekadach,
ze wzgledu na rézne zmiany w sferze spoteczno-ekonomicznej, zainteresowanie ludzi wy-
poczynkiem na terenach przyrodniczych i kontaktem z przyrodg znacznie wzrosto. Jest
to wynik miedzy innymi poprawy sytuacji materialnej i Swiadomosci ekologicznej, dostep-
nosci wolnego czasu oraz zwrdcenia wiekszej uwagi na réwnowage miedzy pracg a zy-
ciem osobistym (Kaczmarska, 2014). Wptyw miato rowniez dostrzezenie pozytywnej roli
zieleni i terendw przyrodniczych na zdrowie i dobrostan ludzi (Furuyashiki et al., 2019),
zwtaszcza podczas pandemii COVID-19 (Niezgoda i Markiewicz, 2022; Kruczek i Nowak,
2023). Wzrost liczby uzytkownikow terendw cennych przyrodniczo obserwuje sie gtéwnie
w regionach silnie zurbanizowanych oraz o wysokich unikalnych walorach przyrodniczych
(Cordell et al., 2005). Jak wskazujg Reed i Merenlender (2008) w Stanach Zjednoczonych
liczba 0sdb korzystajgcych z terendéw przyrodniczych na potrzeby rekreacji wzrosta w la-
tach 1960-2000 o 800%. Wzrost presji turystycznej na obszary chronione wydaje sie by¢
nieunikniony, co z kolei niesie ze sobg ryzyko niepozadanych efektdw zwigzanych z zanie-
czyszczeniem srodowiska, zaktécaniem spokoju zwierzat, niszczeniem roslinnosci, w tym
zbiorem ptoddw runa, zmniejszaniem bioréznorodnosci i degradacjg gleby oraz form geo-
morfologicznych, a takze zwiekszonym ryzykiem wystepowania pozaréw (Marion et al.,
2016). Zwiekszony ruch ludzi na obszarach przyrodniczych moze powodowac nie tylko
konflikty miedzy potrzebami ochrony waloréw przyrodniczych a potrzebami spoteczen-
stwa, ale rowniez miedzy réznymi grupami uzytkownikow (Hunter, 2001). Jak wskazuje
Jalinik (2016) zarzadzanie obszarami cennymi przyrodniczo wymaga odpowiedniego po-
godzenia interesdw réznych grup interesariuszy z wymogami ochrony przyrody i przepi-
sami prawnymi.

Rosngca presja ze strony spoteczenstwa na obszary cenne przyrodniczo przyczynia sie
do tego, ze podmioty zarzgdzajgce tymi terenami zobowigzane sg do wdrazania planow
ochrony lub zarzadzania, ktore z jednej strony zapewniajg zachowanie walorow przyrod-
niczych, a z drugiej umozliwiajg realizacje potrzeb spotecznosci lokalnych i turystéw zwia-
zanych z réznymi formami wypoczynku (Ciapata et al., 2010; Eagles, 2014; Franceschinis
et al.,, 2022). Wybdr optymalnej strategii zarzadzania obszarami cennymi przyrodniczo
(np. strefowania czy tez kanalizacji ruchu ludzi) i edukacji spoteczeristwa w celu minima-
lizacji wptywu na ekosystemy wymaga dostepu do obiektywnych danych. Wiedza na te-
mat zasobow przyrodniczych obszaréw chronionych jest juz obszerna i wcigz uzupetniana,
a dynamika réznych proceséw monitorowana. Natomiast informacje na temat mobilno-
$ci spoteczenstwa na terenach przyrodniczych nie sg cyklicznie zbierane dla wszystkich
obszaréw, gdyz pomiar liczby oséb odwiedzajgcych nie jest prostym zadaniem (Cessford
i Muhar, 2003; De Cantis et al., 2015).
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Monitoring ruchu turystycznego na terenach przyrodniczych

Istotg monitoringu ruchu rekreacyjnego na terenach przyrodniczych jest znalezienie od-
powiedzi na pie¢ gtdwnych pytan: gdzie i kiedy ma migjsce aktywnosé, kto jg wykonuje,
co robi i dlaczego to robi? (Willberg et al., 2021). Przez dziesieciolecia naukowcy i prak-
tycy wypracowali wiele metod monitoringu bezposredniego, jak i posredniego (Cessford
i Muhar, 2003).

W badaniach nad mobilnoscig spoteczenstwa czesto wykorzystywano ankiety (Lar-
cher et al,, 2021). Respondenci deklarowali z jakg czestotliwoscig odwiedzajg wybrany
obiekt badawczy lub zaznaczali odwiedzone miejsca na mapie (w formie analogowej lub
cyfrowej) (Korpilo et al., 2022). Prowadzono réwniez badania tgczace ankiety terenowe
z rejestracjg tras przez respondentdw przy wykorzystaniu odbiornikéw z wbudowanym
GPS (Taczanowska et al., 2017). Ankiety umozliwiaty nie tylko rozpoznanie miejsc rekreacji
i czestotliwosci wizyt, ale réwniez dostarczaty bardzo szczegétowych danych demogra-
ficznych na temat respondentéw (Jarsky et al., 2021). Badania ankietowe prowadzono
w réznych skalach przestrzennych (np. miasta, aglomeracji, kraju) i na réznych prébach
badawczych (od kilkudziesieciu osdb do kilku tysiecy osdb) (Ciesielski i Sterenczak, 2018).
W ostatnich latach stosowano rowniez partycypacyjne systemy informacji geograficznej
umozliwiajgce umiejscowienie interesujgcych kwestii (np. miejsce zamieszkania, kulturo-
we ustugi ekosystemowe) na mapie (Fagerholm et al., 2022).

Mobilnos$¢ spoteczenstwa okresla sie rowniez przy pomocy obserwacji bezposrednich
w terenie. Metode tg stosowano podczas pandemii COVID-19 z zachowaniem procedu-
ry bezpieczenstwa (dystansu spotecznego), w celach oszacowania liczby odwiedzajgcych
i stosowania sie przez nich do zalecen sanitarnych (Schneider et al., 2023). Ze wzgledu
na kosztochtonnosc¢ i pracochtonnos¢ obserwacji bezposrednich stosowane sg one gtéw-
nie do oceny doktadnosci metod obserwacji posrednich. Obserwacje posrednie prowa-
dzi sie przy wykorzystaniu specjalistycznych urzadzen na odpowiednio rozmieszczonych
punktach pomiarowych (Rogowski, 2020). Praktyka pokazuje, ze metody punktowe
stosowane sg gtownie w zwartych obiektach przyrodniczych o okreslonej liczbie wejs¢
do obiektu. Kamery video w lesie miejskim pod Wiedniem umiejscowione na wejsciach
do obiektu, umozliwity ilosciowe oszacowanie liczby korzystajgcych z parku oraz rodzaj
podejmowanych przez nich aktywnosci (Arnberger, 2006). Fotoputapki byty stosowane
zaréwno w badaniach ukierunkowanych na monitoring ruchu spoteczenistwa (Miller et al.,
2017) jak réwniez przy okazji badan nad zachowaniem zwierzyny (Cukor et al., 2021).
Oprocz informacji ilosciowej badacze podejmowali sie manualnej lub zautomatyzowanej
analizy tresci zebranego materiatu. Analiza ta umozliwia uzupetnienie danych ilosciowych
o dane jakosciowe m.in. w zakresie liczby osdb w grupie, ptci, typu aktywnosci, wieku,
kierunku przemieszczania czy zwracania uwagi na tablice i znaki informacyjne (Lupp et al.,
2021). Wydaje sie, ze najczesciej stosowang metodg punktowg sg czujniki pomiarowe (py-
roelektryczne). Czujniki te rejestrujg jedynie liczbe przejs¢ (tzw. wejscia, wyjscia). Dane
z czujnikéw pomiarowych charakteryzujg sie btedem pomiaru wynoszgcym od okoto 5%
(Rogowski, 2017; 2020) do ponad 20% w zaleznosci m.in. od natezenia ruchu (Greene-
-Roesel et al., 2008; Yang et al., 2010).

Obecnie w wybranych polskich parkach narodowych prowadzi sie monitoring ruchu
turystycznego, wykorzystujgc rézne metodyki i zestawy danych. Zawilinska (2021) po-
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dzielita je na cztery grupy. Pierwszg stanowig dane ze sprzedazy biletéw wstepu i innych
optat (np. Tatrzanski Park Narodowy). Druga grupa metod wykorzystuje do zbierania da-
nych pomiary automatyczne np. czujniki pyroelektryczne (Rogowski, 2017) i odbiorniki
GPS (Taczanowska, et al., 2015). Spychata i Graja-Zwolinska (2014) wskazaty, ze meto-
da czujnikéw pomiarowych byta stosowana w czternastu polskich parkach narodowych,
jednak w metodzie tej czujniki umieszczane sg przy wybranych szlakach i nie obejmujg
wszystkich obiektéw. Kolejng grupe metod monitoringu w polskich parkach narodowych
stanowig bezposrednie obserwacje w terenie. Metodg tg rejestruje sie nie tylko liczbe
0séb, ale rowniez m.in. liczbe samochoddw na parkingach. Jest to metoda stuzgca row-
niez do weryfikacji danych pochodzacych ze sprzedazy biletow czy pomiarow automa-
tycznych (Dzioban, 2013). Metoda ta jest czasochtonna i wymaga zaangazowania duzej
grupy pracownikow lub wolontariuszy. Wsrdd jej zalet mozna wymieni¢ mozliwos¢ pota-
czenia obserwacji z badaniem ankietowym w terenie. Ostatnia grupa metod to metody
posrednie, bazujgce np. na pojemnosci bazy noclegowej w poblizu parku narodowego
(Zawilinska, 2021). Zawilinska (2021) wskazata, ze ze wzgledu na wady i zalety metod po-
miaru ruchu turystycznego oraz wewnetrzne uwarunkowania w parkach nie jest mozliwe
zastosowanie ujednoliconej metodyki pomiaréw do wszystkich z nich. Nalezy wspomnie¢,
ze oprocz zbierania danych ilosciowych dotyczacych liczby turystow, na obszarach parkow
prowadzono rowniez celowane badania dotyczace dyspersji turystow poza przeznaczo-
nymi do tego celu obszarami i szlakami. Badania te byty prowadzone z wykorzystaniem
obserwacji bezposrednich w Scisle okreslone dni w odpowiednio wybranych przedziatach
czasu m.in. w Ojcowskim Parku Narodowym (Witkowski et al., 2010) i Tatrzanskim Parku
Narodowym (Bielanski et al., 2017). Czes¢ prac, przy pomocy badan ankietowych, roz-
poznawata Swiadomos¢ turystow na temat zakazow obowigzujgcych na terenie parkow
narodowych (Kolasinska, 2010; Jodtowski et al., 2023).

Weciagz jednak wydaje sig, ze dane na temat mobilnosci turystéw na obszarach chronio-
nych sg niewystarczajgce. Jodtowski (2019) wskazat, ze przyczynami prowadzenia moni-
toringu ruchu turystycznego w ograniczonej formie sg kosztochtonnosc¢ i czasochtonnosé
zbierania danych. Brak dostepu do danych moze ogranicza¢ mozliwo$¢ swiadomego po-
dejmowania decyzji w zakresie ochrony przyrody oraz dostosowania zasobow parkow
i dostepnej infrastruktury do potrzeb wybranych grup spotecznych. Brak wiarygodnych
danych na temat mobilnosci spoteczenstwa nie pozwala oszacowac¢ wptywu rekreacji
na srodowisko przyrodnicze. Trudno tym samym jest podejmowac odpowiednie dziatania
aby zminimalizowa¢ negatywne oddziatywanie réznych form aktywnosci fizycznej. Nalezy
réwniez pamietaé, ze w Polsce, zgodnie z ustawg o ochronie przyrody (2004), porusza-
nie sie po parkach narodowych jest ograniczone do miejsc wyznaczonych przez dyrektora
parku narodowego. Odpowiednie zastosowanie metod monitoringu moze zatem dostar-
czy¢ danych na temat naruszen obowigzujgcych przepisow w zakresie ochrony przyrody
w parkach narodowych. Dane na temat mobilnosci spoteczenstwa to takze narzedzie stu-
z3ce do wskazania korzysci ekonomicznych dla lokalnych spotecznosci z tytutu rekreacji
i turystyki na obszarach cennych przyrodniczo (Eagles, 2014).

Majac na uwadze istote monitoringu ruchu turystycznego na terenach przyrodniczych
oraz zalety i wady dotychczas stosowanych metod, w ostatnich latach badacze zajmujacy
sie tg problematyka zaczeli wykorzystywaé nowy rodzaj danych, jakim sg dane tworzone
przez uzytkownikéw telefonéw komadrkowych. Wsrdd tych danych mozna wyrdzni¢ dane
zbierane bezposrednio przez operatoréw telefonii komérkowych oraz dane spoteczno-
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$ciowej informacji geograficznej (VGI). Dane VGI tworzone sg przez uzytkownikow apli-
kacji telefonicznych i portali spotecznosciowych. Generowane przez uzytkownikdw tresci
przed, w trakcie i po wizycie na terenach przyrodniczych mogg stanowic¢ cenne Zrodto
informacji na temat ruchu turystycznego na wybranych obszarach. Do danych VGI zalicza
sie wpisy (portal X, dawny Twitter) (Huang et al., 2022), zdjecia z geolokalizacjg (Facebook,
Flickr, Instagram, iNaturalists) (Fox et al., 2020) izarejestrowane trasy podczas wypoczyn-
ku czynnego (MapMyRide, Komoot, STRAVA) (Venter et al., 2020). W analizach mobilno-
$ci spoteczenstwa istotne sg gtéwnie dane, ktére zawierajg tzw. odniesienie przestrzenne
(geolokalizacja) w postaci opisu lub wspdtrzednych geograficznych, a takze date i godzine
ich wykonania (Ciesielski i Sterericzak, 2021). Dostep do danych VGI uwarunkowany jest
politykg prywatnosci portali. Cze$¢ z nich udostepnia dane poprzez tzw. Application Pro-
gramming Interfaces (Ghermandi i Sinclair, 2019). Odpowiednia konfiguracja zapytania
do bazy umozliwia pobranie danych, ktore zostaty okreslone przez ich twércow jako do-
stepne publicznie (Heikinheimo et al., 2017). Dostep do baz zmienia sie i badacze wskazu-
jg ten aspekt jako jedno z ograniczen prowadzenia wieloletnich badan (Heikinheimo et al.,
2020). Nalezy podkresli¢, ze portale i aplikacje nie udostepniajg danych osobowych uzyt-
kownikéw (imie, nazwisko, miejsce zamieszkania, wiek). Kazdy z uzytkownikéw w bazie
danych posiada przypisane ID lub nick, ktére stanowig podstawe analiz wygenerowanych
przez nich tresci (Balmford et al., 2015). Cze$¢ z badaczy uwaza jednak, ze udostepnianie
danych VGI przez portale, mimo iz nie narusza polityki prywatnosci jest watpliwe pod
wzgledem etycznym (Fox et al., 2020). Podkresla sie, ze watpliwosci te wynikajg z braku
wiedzy uzytkownikéw na temat dalszego wykorzystania tworzonych przez nich danych.
Ograniczeniem danych VGl jest fakt, ze zwykle reprezentujg zachowania wybranych grup
(np. rowerzystow korzystajgcych z aplikacji STRAVA) o okreslonej strukturze wiekowej (He-
ikinheimo et al., 2017), a takze fakt, ze nie wszyscy uzytkownicy terendw przyrodniczych
korzystajg z aplikacji do rejestracji aktywnosci. Drugi rodzaj danych to dane zbierane przez
operatoréow telefonii komorkowych. Sg to dane komercyjne (odptatne), a ich zaletg jest
wielkos$¢ proby zwigzana z udziatem danego operatora na rynku. Koszt zakupu danych
zalezy od obszaru, profili uzytkownikéw oraz rozdzielczosci przestrzennej i czasowej. Na-
lezy wspomnied, ze pierwsze w Polsce prace koncepcyjne nad metodg badania ruchu tu-
rystycznego przy pomocy danych z telefonii komadrkowej przygotowat w 2009 r. Wiestaw
Alejziak (Alejziak, 2009). Zaréwno dane VGI, jak i komercyjne dane od operatoréw wy-
korzystywano z powodzeniem do: mapowania rozmieszczenia aktywnosci spoteczerstwa
na terenach przyrodniczych (Ahas et al., 2007; Ciesielski i Sterenczak, 2021), z uwzgled-
nieniem zmiennosci czasowej (Heikinheimo et al., 2020), mapowania kulturowych ustug
ekosystemowych i ich wyceny (Donahue et al., 2018), oceny krajobrazu (Tenerelli et al.,
2016), wptywu pandemii COVID-19 na zachowania spoteczenistwa (Venter et al., 2020) czy
relacji miedzy rekreacjg a zachowaniem zwierzat (Willemen et al., 2014).

STRAVA - zrédto danych o mobilnosci

Jednym z wymienionych zrddet danych jest portal STRAVA, z ktérego korzystajg osoby
rejestrujgce swoje aktywnosci za pomocg aplikacji lub zegarkow sportowych. Dane z por-
talu sg przetwarzane gtéwnie na potrzeby identyfikacji i scharakteryzowania wzorcéw
przestrzennych poruszania sie okreslonych grup uzytkownikéw (Selala i Musakwa, 2016).
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Dostepnos¢ informacji czasowej na temat aktywnosci umozliwia okreslenie zmiennosci
czasowej natezenia ruchu oraz wptywu czynnikéw pogodowych na jego wielkos¢ (Lee
i Seener, 2021). Informacje ze STRAVY byty wykorzystywane rowniez na potrzeby mo-
delowania natezenia ruchu rowerowego oraz zapotrzebowania spoteczenstwa na jazde
na rowerze (Roy et al., 2019). W celu przeprowadzenia modelowania niezbedna jest jed-
nak kalibracja danych STRAVY przy wykorzystaniu pomiaréw terenowych. Sun i Mobasheri
(2017) uzyli danych STRAVY do zbadania wptywu zmiennych $rodowiskowych na wielkos¢
ruchu na wybranych odcinkach oraz wptywu wielkosci zanieczyszczen na poziom ruchu.
Dane STRAVY sg rowniez narzedziem do oceny zasadnosci podejmowanych decyzji inwe-
stycyjnych w zakresie budowy infrastruktury (Hong et al., 2020).

Cel pracy

Biorgc pod uwage szacunkowa wielkos$¢ ruchu rekreacyjnego na terenie Kampinoskiego
Parku Narodowego (KPN) oraz brak statego monitoringu w terenie, w niniejszej pracy zde-
cydowano sie na wykorzystanie dostepnych danych z portalu STRAVA w celu okredlenia:
1. przestrzennego rozmieszczenia aktywnosci uzytkownikow portalu STRAVA z podzia-
tem na typ aktywnosci: spacer, bieganie, jazda na rowerze,
2. wielkosci ruchu poza wyznaczonymi do tego celu przez dyrektora parku narodowe-
go obiektami liniowymi (znakowane piesze i rowerowe szlaki turystyczne).
Analizie poddano wszystkie obiekty liniowe (udostepnione i nieudostepnione do ruchu
turystycznego) znajdujgce sie w bazie OSM na obszarze Kampinoskiego Parku Narodo-
wego. Wedtug wiedzy autordw jest to pierwsza w Polsce praca, ktdra wykorzystuje dane
ze STRAVY do analizy aktywnosci turystycznej na terenie parku narodowego.

Materiaty i metody
Obszar badan

Kampinoski Park Narodowy (KPN) utworzono w 1959 r. Potozony jest na Nizinie Srodko-
womazowieckiej w Kotlinie Warszawskiej (Solon et al., 2018), a jego powierzchnia wynosi
38 544,33 ha, co czyni go drugim co do wielkosci parkiem narodowym w Polsce. Blisko
drugie tyle powierzchni zajmuje strefa ochronna parku w postaci otuliny (Andrzejewski,
2003). Dzieki charakterystycznej rzezbie terenu, z kontrastujgcymi siedliskami pasow
bagiennych i pasow wydmowych, park charakteryzuje duza réznorodno$é zbiorowisk
roslinnych. Obszary mokradtowe porastajg réznego typu taki, pastwiska, zbiorowiska se-
getalne i ruderalne, szuwary, olsy i tegi. Wiekszo$¢ pasow wydmowych zajmujg tereny
lesne sosnowe i sosnowo-debowe. Szacuje sie, ze na terenie KPN wystepuje co najmniej
potowa gatunkdéw fauny Polski (ok. 16,5 tys.). Flora roslin naczyniowych jest dosy¢ dobrze
rozpoznana i liczy ponad 1400 gatunkow, przy czym udokumentowano wyginiecie wielu
z nich. Okoto 300 gatunkdw roslin zaliczanych jest do rzadkich i chronionych prawem (Gto-
wacki i Ferchmin, 2003). Brioflora i mykobiota dopiero od niedawna staty sie obiektami
kompleksowych badan i wcigz odkrywane sg nowe gatunki dla parku, a sposréd grzybow
wielkoowocnikowych — nawet dla Polski. Do zadan parku, oprécz prowadzenia dziatan
ochronnych w ekosystemach, nalezy rowniez ochrona cennych obiektéw historycznych
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i kulturowych, w tym pozostatosci po wojnach, powstaniach oraz bitwach. Na obsza-
rze parku i jego sgsiedztwie znajduje sie réwniez wiele zabytkdw architektury sakralnej
i Swieckiej.

Ze wzgledu na duzg wartos¢ przyrodniczg, a takze znaczenie spoteczne od 2000 r. tere-
ny KPN wraz z otuling tworzg Rezerwat Biosfery ,,Puszcza Kampinoska”, wchodzacy w sktad
miedzynarodowej Sieci Rezerwatdw Biosfery, powstatej w ramach programu UNESCO
,Cztowiek i Biosfera” (Man and Biosphere — MAB). Od 2004 r. gtdwny kompleks KPN jest
takze obszarem europejskiej sieci ekologicznej NATURA 2000 (kod PLC 140001). Najcen-
niejsze obszary parku zostaty objete ochrong Scistg, w celu ochrony zachodzacych tam
proceséw przyrodniczych (12% pow. parku). W opracowywanym projekcie Planu Ochro-
ny (projekt Planu Ochrony KPN oraz Planu Zadan Ochronnych dla Obszaru Natura 2000
PLC 140001 Puszcza Kampinoska) planowane jest powiekszenie obszarow ochrony $cistej
do tgcznej powierzchni ponad 5800 ha, co stanowi ok. 15% powierzchni tej kategorii) (Pro-
jekt, 2018). Najwiekszy obszar ochrony Scistej — Sierakdw — potozony jest kilka kilometréw
od granicy z Warszawg (ryc. 1). Ponad 70% powierzchni parku znajduje sie w ochronie
czynnej, gdzie dopuszcza sie prowadzenie zabiegéw ochronnych. Ponadto 18% objetych
jest ochrong krajobrazowa, z czego 8,3% znajduje sie w czterech obszarach ochrony krajo-
brazowej, ktorych celem jest zachowanie tradycyjnego, rolniczego krajobrazu Mazowsza.
Pozostate to grunty prywatne rozrzucone po parku (Kampinos, 2024). KPN jest jednym
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z nielicznych parkéw narodowych na swiecie, ktory bezposrednio graniczy z metropolig
(stolicg kraju). Bliskos¢ Warszawy sprawia, ze park ma szczegdlne znaczenie dla zapewnie-
nia miejsca rekreacji mieszkaricom stolicy, jak réwniez catej aglomeracji. KPN nie prowadzi
statego monitoringu ruchu, jednak wedtug szacunkéw na podstawie frekwencji w obiek-
tach parku i obserwacji w terenie (Zawilinska, 2021), park odwiedza ok. 1,5 min osdb rocz-
nie. Biorgc pod uwage trendy zachodzgce w aglomeracji, takie jak suburbanizacja i wzrost
liczby mieszkancéw wynikajgcy z migracji miedzy regionami, mozna zaktadac, ze presja
ta bedzie rosta. Nalezy réwniez wspomniec o ogdlnym trendzie zmian ruchu turystyczne-
go w parkach narodowych, ktdry jest efektem miedzy innymi checi kontaktu z przyrodg,
potrzebg wypoczynku oraz odkryciu na nowo korzysci z obszaréw przyrodniczych podczas
pandemii (Niezgoda i Markiewicz, 2022; Kruczek i Nowak, 2023)

Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom spotecznym, obszar KPN jest udostepniany
w celach naukowych, edukacyjnych, kulturowych, turystycznych i rekreacyjnych w spo-
séb zapewniajgcy ochrone przyrody, przy czym za wstep do parku nie pobiera sie optat.
Infrastruktura rekreacyjna w parku umozliwia uprawianie turystyki pieszej (ok. 350 km
pieszych szlakow turystycznych), rowerowej (200 km szlakéw rowerowych), narciarstwa
biegowego i jazdy konnej. W przypadku turystyki konnej w KPN nie ma obecnie wydzie-
lonych szlakdéw turystyki jezdzieckiej. Ze wzgledu na duze zapotrzebowanie tego typu ak-
tywnosci, kazdorazowo trasy sg udostepniane jezdZzcom indywidualnym i do przejazdéw
zaprzegami konnymi (Zarzadzenie nr 15, 2020).

Zrédfa danych i metody badar

STRAVA jest to aplikacja telefoniczna na systemy Android i iOS stuzgca do monitorowa-
nia aktywnosci sportowej uzytkownikéw. Aplikacja wykorzystuje informacje z odbiorni-
kéw GPS wbudowanych w telefonie do rejestrowania przebiegu trasy i czasu aktywnosci
(poczatek, koniec, czas trwania, data). Wykorzystanie GPS pozwala na uzyskanie szczego-
towych danych czasowo-przestrzennych na temat aktywnosci zarejestrowanych uzytkow-
nikow. Aplikacja STRAVA dla kazdej aktywnosci gromadzi réwniez metadane zawierajgce
wiek uzytkownika (z podziatem na klasy wieku 18-34, 35-54, 55-64 oraz ponad 65 lat),
rodzaj podejmowanej aktywnosci oraz jej cel (np. wyscig, dojazd). Wymienione dane
sg zbierane przez aplikacje na zasadzie opisu uzytkownikow oraz aktywnosci, majg wiec
charakter deklaratywny i nie zawsze muszg by¢ zgodne ze stanem faktycznym. Do aplika-
cji STRAVA mozliwe jest rowniez wgranie danych pochodzgcych z odbiornikéw zewnetrz-
nych, takich jak zegarki sportowe (np. Garmin, Suunto, Polar). Warunkiem wgrania danych
jest utworzenie synchronizacji pomiedzy urzadzeniami.

Dane zbierane przez portal STRAVA sg udostepniane wszystkim zainteresowanym
w postaci tak zwanych map gestosci (heat map). Nie umozliwiajg one szczegdtowej analizy
liczby aktywnosci oraz czasowego rozktadu w podziale na miesigce, dni, godziny. Polityka
STRAVY umozliwia jednak utworzenie dostepu do bazy danych podmiotom zarzadzajgcym
danym obszarem (np. powiat). Dostep ten tworzony jest na wniosek, i stuzy m.in. do ana-
lizy ruchu, modernizacji i planowania infrastruktury rekreacyjnej. Ze wzgledu na ochrone
danych osobowych portal STRAVA nie udostepnia danych wrazliwych oraz pojedynczych
aktywnosci w postaci tzw. trackéw (przebiegu tras). Trasy zarejestrowane i zamieszczo-
ne w aplikacji STRAVA ze wzgledu na doktadno$¢ rejestracji przez urzadzenia z zamon-
towanym odbiornikiem GPS mogg miec rdozny przebieg. Dlatego przed udostepnieniem
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danych portal STRAVA wykonuje automatyczng procedure dociggania przebiegu tras
do najblizszych segmentow drég (obiektdow geometrycznych o réznej dtugosci w postaci
liniowej) znajdujgcych sie w ogdlnodostepnej bazie danych tworzonych przez uzytkowni-
kéw — OpenStreetMap (OSM). W ujeciu globalnym liczba uzytkownikéw STRAVA wzrosta
z 70 min w 2020 r. do ponad 120 mIn w 2023 r. Od poczatku istnienia STRAVA (2010 r.)
do aplikacji wgrano 10 mld aktywnosci. Obecnie Srednio wgrywanych jest 40 min trenin-
géw tygodniowo. Najpopularniejsze aktywnosci wgrywane do portalu STRAVA to kolar-
stwo i bieganie. W 2023 r. w wojewddztwie mazowieckim z aplikacji STRAVA korzystato
98,5 tysigca 0séb (wzrost o 28,9% wzgledem 2022 r.), ktorzy swojg aktywnosé zadeklaro-
wali jako bieganie lub spacerowanie. Uzytkownicy zarejestrowali 2,2 min tego typu aktyw-
nosci (wzrost o 23,9%). Struktura wiekowa wskazuje, ze 42,7% stanowig osoby w wieku
18-34 lata, 53,2% w wieku 35-54 lata, 3,2% w wieku 55-64 lata oraz 1% oséb =65 lat.
Dwa miliony aktywnosci typu kolarstwo, jazda na rowerze elektrycznym w 2023 r. zare-
jestrowato 75,8 tys. oséb (wzrost o 18,2%). Struktura wieku tej grupy uzytkownikow byta
nastepujgca: 18-34 lata — 43,4%, 35-54 lata — 52,8%, 55-64 lata — 3,2% oraz 265 lat — 1%
(STRAVA, 2024).

Udostepnione przez STRAVA dane dla obszaru wojewddztwa mazowieckiego docieto
to granic KPN i poddano szczegdtowej analizie z podziatem na rodzaj aktywnosci (biega-
nie, spacer oraz jazda na rowerze, rowerze elektrycznym). Wedtug danych STRAVA, a takze
danych z parku trasy udostepnione stanowiag 62,9% dtugosci wszystkich obiektéw linio-
wych. Analizg objeto lata 2019-23. Wygenerowano mapy intensywnosci wykorzystania
segmentéw OSM w podziale na 10 decyli (decyle 1-3 niski poziom aktywnosci, decyle
4-6 Sredni poziom aktywnosci, decyle 7-9 wysoki poziom aktywnosci, decyl 10 najwyz-
szy poziom aktywnosci (Nogueira-Mendes et al., 2012). Dla kazdego pola podstawowe-
go (1 km x 1 km) obliczono réwniez gestos¢ dzienng aktywnosci majgcych miejsce poza
wyznaczonymi trasami. Gesto$¢ wyliczono na podstawie wzoru: suma (liczba aktywno-
$ci x dtugosé segmentu)/(suma (dtugosci segmentdw w polu podstawowym) x liczba dni
w okresie analizy).

Wyniki

tacznie na terenie KPN znajduje sie 8437 odcinkdw obiektdéw liniowych réznego typu,
ktére zostaty zmapowane przez uzytkownikéw portalu OSM w latach 2019-2023.
Na wszystkich odcinkach, w okresie analizy, zanotowano co najmniej 5 aktywnosci. Nis-
kim poziomem aktywnosci (5-225 aktywnosci) charakteryzowato sie 2594 odcinkdw,
w tym jedynie 9,1% pokrywato sie ze szlakami udostepnionymi do uzytkowania (tab. 1).
2518 odcinkéw zaklasyfikowano do 4-6 decyla, a wiec byty to odcinki o $rednim poziomie
aktywnosci (226-1940 aktywnosci). W tej klasie 31,2% stanowity odcinki udostepnione
do uzytkowania. Wysoki poziom aktywnosci (decyle 7-9, 1941-15 060 aktywnosci) przy-
pisano do 2494 odcinkdw, z ktérych 60,7% to odcinki udostepnione. Najwyzszy poziom
aktywnosci (10 decyl) z przedziatu 15 061 do 88 305 zaobserwowano na 839 odcinkach,
z tego 797 (95,1%) stanowity odcinki udostepnione. Przestrzenne wzorce aktywnosci
wskazujg, ze czes¢ parku na zachdd od drogi wojewddzkiej 579 charakteryzuje sie nizszym
poziomem wykorzystania przez uzytkownikow STRAVA (ryc. 2).
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Tabela 1. Podsumowanie aktywnosci uzytkownikéw STRAVA w latach 2019-2023

Summary of all STRAVA user activities in 2019-2023

Ogotem Spacer lub bieganie Jazda na rowerze
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Aktywnos¢ typu spacer lub bieganie uzytkownicy STRAVA zarejestrowali na 90,6%
odcinkdéw znajdujgcych sie w bazie OSM. Niski poziom aktywnosci (1-1114 aktywnosci)
zanotowano na 77,1% uzytkowanych odcinkéw, z tego 67,4% stanowity odcinki nieudo-
stepnione dla spoteczeristwa (3972 odcinki) (ryc. 3). Srednim poziomem aktywnosci
(1115-3615 aktywnosci) charakteryzowato sie 15,5% odcinkdéw, w tym 31,3% to odcinki
objete zakazem wstepu (370 odcinkéw). Wysoki poziom aktywnosci (3616-9480 aktyw-
nosci) zaobserwowano na 6,6% odcinkdw, z ktérych jedynie 4,7% to odcinki nieudostep-
nione (24 odcinki). Zaden odcinek nieudostepniony nie byt uzytkowany w najwyzszym
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poziomie aktywnosci. tgcznie na odcinkach do tego przeznaczonych, najwyzszy poziom
aktywnosci (9481-13080 aktywnosci) zanotowano jedynie na 57 odcinkach.

Jazda na rowerze zostata zarejestrowana na 96,8% wszystkich odcinkéw OSM, ktére
wprowadzono do bazy OSM. Podobnie jak w przypadku spacerdw i biegania najwiecej
aktywnosci poza udostepnionymi odcinkami charakteryzowato sie niskim poziomem ak-
tywnosci (1-180 aktywnosci; 89,6% co stanowi, 2286 odcinkdw). Udziat odcinkéw w pozo-
statych poziomach aktywnosci wyniést 67,3% na poziomie srednim (181-1515 aktywnosci),
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wysokim 37,6% (1516-12 540 aktywnosci), najwyzszym 4,6% (12 541-82 275 aktywnosci)
(ryc. 4). Wida¢ wyraznie, ze zdecydowanie czesciej w aplikacji/portalu STRAVA rejestrowa-
ne s3 przejazdy rowerem niz spacerowanie lub bieganie, co nie musi swiadczy¢ o mniej-
szej ilosci tych aktywnosci a jedynie o szerszym wykorzystaniu aplikacji przez rowerzystow
niz pozostatych uzytkownikéw.

Przestrzenne rozmieszczenie gestosci aktywnosci w polach podstawowych, ktére od-
bywaty sie poza udostepnionymi szlakami wskazuje, ze czes¢ wschodnia parku charakte-
ryzowata sie wiekszg gestoscig niz czes¢ zachodnia parku. Widac¢ to wyraznie w kazdym
typie aktywnosci (ryc. 5 i 6). Aktywnosci rejestrowane byty w réznych odlegtosciach
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od oficjalnych szlakéw, w tym takze w obrebie obszaréw ochrony $cistej, co stanowi duze
zagrozenie dla przyrody parku. Pasy wydmowe sg duzo powszechniej wykorzystywane
niz pasy bagienne, a grzbiety watéw wydmowych czesto sg wykorzystywane nielegalnie,
co stanowi szczegdlne zagrozenie erozjg i niszczeniem siedlisk oraz stanowisk gatunkéw
psammofilnych. Ponadto wyraZznie zaznacza sie wykorzystanie linii oddziatowych, ktére
czesto, chociaz nie zawsze, wykorzystywane sg przez stuzby parku i straz pozarng jako
drogi techniczne oraz przeciwpozarowe.
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Dyskusja

Brak systemu biletowania, rozmiar parku, istnienie zamieszkatych miejscowosci i prywat-
nych gruntéw wewnatrz parku oraz potencjalna mozliwos¢ wejscia na teren KPN w bardzo
licznych miejscach jego otuliny (czesto tamigc przepisy) powodujg, ze metody monitorin-
gu stosowane w innych parkach narodowych, gdzie istniejg ustalone oficjalne wejscia, nie
sprawdzaja sie. Szacunkowe dane na temat liczby odwiedzajgcych KPN sg wedtug badaczy
zanizone i metodycznie niepoprawne (Dzioban, 2013). Dotychczas nieliczne badania na-
ukowe dotyczgce ruchu prowadzono w KPN na podstawie badan ankietowych w terenie
oraz obserwacji (Dzioban, 2013, 2017). Miaty wiec one charakter punktowy i przedsta-
wiaty $cisle okreslone okresy. Dzioban (2013) na podstawie swoich pomiarow oszacowata
jednak liczbe turystow, zblizong do danych podawanych w tamtym okresie przez park. Ba-
dania z wykorzystaniem danych spotecznosciowej informacji geograficznej z portali Endo-
mondo, GPies.com, MapMyRide oraz Flickr przeprowadezili Ciesielski et al. (2022). Autorzy
zmapowali przestrzenne rozmieszczenie aktywnosci i wyznaczyli miejsca o najwiekszym
natezeniu ruchu. Wyniki tej pracy sg zbiezne z przedstawionymi w prezentowanym artyku-
le, jednak zostaty uzyskane na podstawie znacznie mniejszego zbioru danych. Wykorzysta-
nie aplikacji STRAVA do zmapowania aktywnosci umozliwito uzyskanie danych dla catego
obszaru KPN. Wedtug wiedzy Autordw jest to pierwsze tego typu opracowanie dla parku
narodowego w Polsce. Przestrzenny rozktad aktywnosci wyraznie moze wskazywac na od-
mienne preferencje réznych grup uzytkownikdéw — biegaczy i spacerowiczéw oraz rowe-
rzystow. Zaobserwowano rowniez podziat przestrzeni parku ze wzgledu na intensywnos$é
wykorzystania na cze$¢ wschodnig — na wschod od drogi wojewddzkiej nr 579, ktéra cha-
rakteryzuje sie wiekszg intensywnoscig wykorzystania oraz cze$¢ zachodnig o mniejszej in-
tensywnosci ruchu turystycznego. Najprawdopodobniej zwigzane jest to z wiekszg liczbg
0s6éb zamieszkujgcych na terenach sgsiadujgcych od wschodu, czyli m.in. w dzielnicach
Bielany i Bemowo, z dostepnoscig komunikacyjng wschodniej czesci parku dla mieszkan-
cow catej Warszawy oraz bardziej rozbudowang infrastrukturg rekreacyjng w tej czesci.
Nalezy jednak podkresli¢, ze w pracy wykorzystano dane z jednego portalu, tzn. STRAVA.

Dane STRAVY umozliwity rowniez wskazanie miejsc, w ktérych dochodzi do naruszen
zakazu poruszania sie poza przeznaczonymi do tego celu miejscami, a wiec obszarow
potencjalnie narazonych na wieksze zagrozenie dla przedmiotéw ochrony parku. Istot-
ne jest, ze dzieki szczegdtowosci danych OSM praktycznie kazdy obiekt liniowy w KPN
zostat zmapowany i przypisano mu informacje o aktywnosci. Nalezy jednak pamietac,
ze zgodnie z zastosowanym sposobem udostepniania danych informacja o rzeczywistym
przebiegu aktywnosci wynikajaca ze $ladu gpx zostata dociggnieta do segmentu OSM.
Rzeczywisty przebieg aktywnosci mdgt w znacznym stopniu przebiegaé poza szlakami.
Odsetek aktywnosci poza wyznaczonymi szlakami byt stosunkowo duzy, natomiast widac,
ze wiekszos$¢ istniejgcych obiektow liniowych byto wykorzystywanych w celach rekreacyj-
nych. Podobne mapowanie wykorzystania nieformalnych obiektow liniowych przepro-
wadzili przy wykorzystaniu danych GPSies, Wikiloc i MapMyFitness Norman i Pickering
(2017). Campelo i Nogueira-Mendes (2016) w analizach positkowali sie danymi GPSies
i Wikiloc. W pracy zwrdcili szczegdlng uwage na nieformalne trasy wykorzystywane przez
rowerzystow gorskich (MTB), ktérzy uzywali tras do tak zwanych ,,downhill”, ktéra jest
zabroniong aktywnoscig na tamtym obszarze. Nalezy podkresli¢, ze w polskich parkach
narodowych prowadzono prace nad rozpoznaniem wielkosci ruchu poza wyznaczonymi
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szlakami (np. turystow poza szlakami pieszymi oraz narciarskimi w Ojcowski Parku Naro-
dowym oraz Pieninskim Parku Narodowym (Witkowski et al., 2010), narciarzy wysoko-
gbrskich w Tatrzanskim Parku Narodowym (Bielanski et al., 2017). W pracy Witkowskiego
et al. (2010) prébowano rozpoznac przyczyny nielegalnej dyspersji, do ktérych, w zalez-
nosci od obszaru badan, nalezaty m.in. duze natezenie ruchu turystycznego oraz tatwosé
przemieszczania sie poza szlakami. Jednak Spernbauer et al. (2023) podkreslili, ze badania
dotyczace wykorzystania nieformalnych $ciezek stanowig rzadkosé, tym samym brak jest
opracowan na temat wptywu rekreacji na stan srodowiska na Sciezkach i w ich bezpo-
$rednim otoczeniu. Czynnikiem powodujgcym zwiekszenie wykorzystania nieformalnych
Sciezek u uzytkownikdéw STRAVA moze byé mozliwo$¢ komentowania aktywnosci oraz two-
rzenie tak zwanych segmentdw. S3 to specjalne odcinki, na ktorych uzytkownicy ze sobg
wirtualnie rywalizujg. Portal STRAVA udostepniania dla tych odcinkow tabele z rekordami
z podziatem na grupy uzytkownikow. Tego typu segmenty mozna tworzy¢ w dowolnym
miejscu. Norman i Pickering (2017) wskazali, ze spotecznosciowe aspekty aplikacji Wikiloc,
takie jak mozliwos¢ komentowania, mogg wptywacé na wzrost wykorzystania nieformal-
nych obiektéw liniowych. Realizacja aktywnosci poza obszarami do tego przeznaczonymi
w KPN wskazuje na konflikt miedzy celami ochrony przyrody a uzytkowaniem parku przez
spoteczenstwo. Tym bardziej zasadne jest analizowanie danych przestrzennych, najlepiej
z mozliwie wielu dostepnych portali/aplikacji, w celu identyfikacji wzorcéw mobilnosci
spoteczenstwa, co jest kluczowe dla skutecznego zarzgdzania obszarem KPN.

Portal STRAVA, ze wzgledu na swojg polityke prywatnosci, udostepnit dane zbiorcze,
przypisane do segmentéw OSM w okreslonych interwatach czasowych. Brak dostepu
do danych surowych ($lady gpx), pozbawionych informacji umozliwiajgcych identyfikacje
uzytkownikéw, spowodowat ze nie byto mozliwe wskazanie miejsc startu aktywnosci i ich
przebiegu oraz opracowania kierunkow przemieszczania sie. Dlatego zdecydowano sie
na opracowanie iloSciowe, ktore przedstawia przestrzenng kwantyfikacje ruchu. Ze wzgle-
du na brak danych referencyjnych, pochodzacych z pomiaréw naziemnych, np. z czujni-
kéw pomiarowych, w pracy nie byto mozliwosci zbudowania modeli regresyjnych, ktére
wskazywatyby na btad szacowania rzeczywistej liczby uzytkownikdéw na podstawie danych
STRAVA. Wedtug badan sredni btgd procentowy wspomnianych modeli byt zréznicowany
i wynosit od 10,4% do 59% (Miah et al., 2022). Modele charakteryzujg sie mniejszym bte-
dem dla danych zagregowanych miesiecznie lub rocznie w poréwnaniu do danych dzien-
nych i tygodniowych (Venter et al., 2021). Zastosowanie opracowanych lokalnie modeli
w innych lokalizacjach zdaniem Jean-Louis et al. (2024), ze wzgledu na specyficzne uwa-
runkowania i zmienne, nie jest mozliwe.

Dane z portalu STRAVA pochodzag od okreSlonej grupy uzytkownikéw. Sg to osoby
aktywnie wypoczywajgce, tzn. spacerowicze, biegacze oraz rowerzysci, ktorzy rejestrujg
swoje aktywnosci przy pomocy aplikacji STRAVA. Struktura wieku uzytkownikdéw wskazuje
na znaczng nadreprezentacje osob w wieku 18-54 lata oraz niedoszacowanie grupy star-
szych uzytkownikéw (>54 lat) (Lee i Sener, 2021). Mtodsze pokolenia czesciej korzystajg
z narzedzi i platform cyfrowych w celu poprawy wrazen zwigzanych z rekreacjg na Swie-
zym powietrzu (Cook i Karvonen, 2023). Roy et al. (2019) wskazali natomiast, ze z aplikacji
STRAVA korzystajg osoby bardziej zamozne. Brak reprezentatywnosci proby powoduje,
ze wszystkie formowane wnioski nalezy odnosi¢ jedynie do analizowanej populacji (Con-
row et al., 2018).
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Wykorzystanie danych tworzonych przez uzytkownikow aplikacji telefonicznych budzi
réwniez zastrzezenia natury etycznej wsréd badaczy ze wzgledu na brak wiedzy uzytkow-
nikdw o wtérnym wykorzystaniu danych (Ciesielski et al. 2022). Nalezy jednak podkresli¢,
ze portale i aplikacje nie udostepniajg danych osobowych (np. imie i nazwisko), miejsca
zamieszkania a dana osoba pojawia sie w bazie jako zanonimizowane ID. Ponadto udo-
stepnienie danych zwigzane jest z zaakceptowang polityka prywatnosci. Pomimo ograni-
czen, dane z portalu STRAVA mogg by¢ wykorzystywane jako wazne narzedzie budowania
strategii zarzadzania infrastrukturg i modelowania ruchu (Slater et al. 2020). Z drugiej
strony, nieetyczne jest réwniez ignorowanie przepiséw ochrony przyrody przez uzytkow-
nikdw oraz wielokrotne ich tamanie. Takie postepowanie moze by¢ zaréwno wynikiem
braku odpowiedniej edukacji i $wiadomosci na temat zasad poruszania sie po terenie
chronionym, jak i dziataniem celowym, wynikajgcym z dostepnosci terenu i tatwosci do-
tarcia do interesujgcych uzytkownika fragmentéw tras (segmentéw).

Rozpoznanie znajomosci przepiséw regulujgcych ruch turystyczny w wybranych par-
kach narodowych przez odwiedzajgcych byto przedmiotem pracy Jodtowskiego et al.
(2023). Autorzy wykazali, ze nastawienie turystow do ograniczen byto ogdlnie pozytywne
i przestrzegajg oni wszystkich lub wiekszosci przepisow. Wynik ten moze sta¢ w sprzecz-
nosci ze znajomoscig poszczegodlnych regulacji, gdyz niektdre z nich nie byty znane blisko
potowie ankietowanych. Zachetg do poruszania sie poza wyznaczonymi trasami moze by¢
réwniez przekonanie uzytkownikdw o anonimowosci oraz swego rodzaju poczucie bez-
karnosci, wynikajgce z braku nieuchronnosci kary za naruszenie przepiséw dotyczacych
ochrony przyrody na obszarze KPN. Intensywne wykorzystywanie nielegalnych sciezek
w obrebie obszardow ochrony scistej moze stanowi¢ powazne zagrozenie dla antropofob-
nej fauny, ktdra z zatozenia w tych strefach/obszarach powinna znajdowac spokdj i nie byé
narazana na stres ze strony cztowieka. Natomiast wykorzystywanie tras wiodgcych przez
wydmy moze prowadzi¢ do intensywnej erozji podtoza i niszczenia siedlisk przyrodniczych
(np. zajmujgcych niewielkie powierzchnie w parku i szczegdlnie zagrozonych w skali Euro-
py muraw) oraz stanowisk i populacji gatunkéw roslin rzadkich i chronionych (np. sasanki
tagkowej, gozdzika piaskowego, smagliczki pagdrkowej) (Projekt, 2018).

Whioski i wytyczne praktyczne

Uzyskane wyniki mogg w istotny sposéb przyczyni¢ sie do lepszego rozpoznania obsza-
réw, w ktérych dochodzi do szczegdlnie groznych dla przyrody parku konfliktéw na linii
cztowiek — ochrona przyrody. Jednym z zadan stuzb ochrony przyrody powinno by¢ daze-
nie do minimalizowania negatywnego wptywu cztowieka na ekosystemy. Uzyskane wyniki
dos¢ precyzyjnie wskazujg miejsca w ktorych kumuluje sie najwieksza aktywnosc uzytkow-
nikow serwisu STRAVA. Powszechnos¢ tego typu aplikacji oraz popularnosc urzadzen reje-
strujgcych aktywnos$é fizyczng pozwala sgdzi¢, ze informacje uzyskane z tego serwisu nie
bedg istotnie rdznic sie od innych tego typu baz danych. W zwigzku z tym wiedza na temat
poruszania sie odwiedzajgcych park narodowych moze przyczynic¢ sie do dynamicznego
reagowania Stuzby Parku Narodowego, zwtaszcza Strazy Parku, dostosowywania istnie-
jacej infrastruktury, oznakowania i rozbudowy sieci szlakdw turystycznych aby ograniczaé
sytuacje, w ktérych odwiedzajgcy obszar chroniony bedg poruszaé sie po nieudostepnio-
nych obiektach liniowych (np. po tak zwanych ,drogach pozarowych”) stwarzajgc zagroze-
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nie dla przedmiotéw ochrony parku. Oprdcz koniecznosci wyraznego oznakowania takich
obiektéw w terenie, opracowywania map turystycznych obszaréw chronionych i stoso-
wania tablic informacyjnych przez stuzby parku, nalezy takze zadbac o to, aby takze mapy
pochodzgce z innych zrédet, zaréwno analogowe, jak i cyfrowe, zawieraty tresci zgodne
z przepisami obowigzujgcymi na terenie parku narodowego. Stosowane obecnie rozwig-
zania kanalizujgce ruch turystyczny poza obszarami nieudostepnionymi (zamykanie drég
Scietymi drzewami, stawianie ptotkéw itp.) spotykajg sie z wyrazng dezaprobatg gtownie
ze strony rowerzystow. Odrebnym problemem wydaje sie odnotowywanie aktywnosci
sportowej takze w obszarach ochrony scistej, ktore ze wzgledu na swoj “dziki” charakter,
stanowig bardzo atrakcyjne miejsce do penetrowania, w tym do uprawiania kolarstwa
i biegdw przetajowych. Praktyczng implikacjg wynikajgca z przeprowadzonej analizy moze
by¢ takze mozliwo$¢ skoncentrowania sit i sSrodkow KPN zaréwno w kontekscie przeprowa-
dzanych kontroli przez Straz Parku, jak i dziatart edukacyjno-informacyjnych. Na podstawie
gestosci aktywnosci biegowej i rowerowej celowym wydaje sie czestsze monitorowanie
wschodniej czesci KPN.

Z punktu widzenia dziatan z zakresu ochrony przyrody, przeprowadzona analiza stwa-
rza takze mozliwo$¢ do prowadzenia badan nad wptywem cztowieka (w tym przypad-
ku aktywnosci sportowych) na przeksztatcanie ekosystemow oraz na populacje roslin,
zwierzat i grzybdw. Aktywnos¢ poza wyznaczonymi obszarami, a zwtaszcza w obszarach
ochrony Scistej, niesie ze sobg wiele zagrozen. Wchodzenie do ostoi zwierzat powoduje
ich niepokojenie i ptoszenie, a wiec dodatkowg aktywnos¢ i konieczno$é przemieszczania
sie, co w parku narodowym o tak gestej sieci drog i szlakow, dodatkowo utrudnia jej by-
towanie. Odwiedzajgcy mogg stac sie rowniez wektorem dyspersji inwazyjnych gatunkéw
obcych, ktérych diaspory (np. nasiona, ukorzeniajgce sie pedy) w sposéb nieSwiadomy
przenoszg. Kolejnym problemem jest niszczenie gatunkéw rzadkich i chronionych roslin
poprzez ich wydeptywanie, zrywanie oraz zmiane warunkow glebowych (ubijanie gleby,
erozja podtoza).

Podsumowanie

W pracy przedstawiono mozliwos¢ wykorzystania danych STRAVA do mapowania prze-
strzennego rozmieszczenia ruchu na obiektach liniowych w KPN. Opracowana na podsta-
wie rzeczywistych danych o uzytkowaniu poszczegdlnych obiektdéw mapa intensywnosci
aktywnosci moze stanowic istotny element wspierania decyzji podejmowanych w zagad-
nieniach zwigzanych z udostepnianiem parku spoteczenistwu. Dane iloSciowe w przyszto-
$ci nalezy uzupetni¢ badaniami jakosciowymi, ktdre uzupetnig wiedze na temat czynnikow
determinujgcych wybdr terendw parku w celach rekreacji, przyczyn poruszania sie poza
wyznaczonymi obiektami a takze oczekiwan spotecznych dotyczgcych sposobu zagospoda-
rowania rekreacyjnego parku z uwzglednieniem ochrony przyrody. Dalsze prace powinny
réwniez dotyczy¢ zbudowania modelu wyjasniajgcego zaleznos¢ pomiedzy liczebnosciami
danych ze STRAVY a rzeczywistym wykorzystaniem. W tym celu na obszarze parku naleza-
toby rozmiesci¢ w sposdb metodyczny czujniki pomiarowe.

Publikacja przygotowana w ramach projektu badawczego Narodowego Centrum Nauki
w ramach konkursu OPUS w programie Weave 2021/43/1/HS4/01451, ,,Big data w mo-
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nitoringu ruchu turystycznego i waloryzacji kulturowych ustug ekosystemowych na tere-
nach lesnych w obrebie metropolii warszawskiej i wiedenskiej”.

Ryciny i tabele, pod ktérymi nie zamieszczono zrodet, sg opracowaniami wtasnymi Auto-
réw artykutu.
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Summary

The growing pressure from society on naturally valuable areas means that the entities
managing these areas are obliged to implement sustainable development plans that,
on the one hand, ensure the preservation of natural values, and on the other hand, meet
the needs of local communities and tourists in relation to various forms of recreation.
Choosing the optimal strategy for managing naturally valuable areas (e.g. zoning or chan-
neling human traffic) and educating the public to minimize the impact on the ecosystem
requires access to objective data. While knowledge about the natural resources of protec-
ted areas is extensive and constantly updated, and the dynamics of various processes are
monitored, information about the societal mobility in natural areas is rare. In some Polish
national parks, permanent traffic monitoring is also absent. An example of such a park is
the Kampinos National Park (KPN), located near Poland’s largest city. It is estimated that
around 1.5 million people visit the park every year.

Considering the estimated volume of recreational traffic in KPN and the lack of per-
manent on-ground monitoring, this study decided utilized available data from the STRAVA
portal, covering the period from 2019-2023, to determine:

1. The spatial distribution of activities by STRAVA users, categorised by activity type:

walking, running, and cycling.

2. The traffic volume outside of the linear facilities designated for this purpose by the

Director of the National park (marked hiking and cycling trails).
All linear facilities (available and unavailable for tourist traffic) in the KPN area, as recor-
ded in the OpenStreetMap (OSM) database, were analyzed. The data provided by STRAVA
was analyzed in detail on an annual basis, broken down by type of activity(running, wal-
king, cycling, electric bicycle). The analysis covered the years 2019-2023. Maps showing
the intensity of use of OSM segments were created, categorized into 10 deciles (deciles
1-3 indicating low activity level, deciles 4-6 medium activity level, deciles 7-9 high activity
level, and decile 10 the highest activity level). Daily activity density was also calculated for
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each basic field activity taking place outside the designated linear objects. Density was
calculated using the following formula: Sum (number of activities x object length)/(sum
(object lengths) x number of days in the analysis period).

The quantification of linear objects in terms of intensity of use showed that, regar-
dless of activity type (walking, running, cycling), the most intensively used linear objects
in the park are located in the eastern part bordering the capital, Warsaw. The highest
level of activity (10th decile, i.e. the number of activities in the range 15061-88305) were
recorded on 839 linear objects, 4.9% of which were not open to traffic. Spatial patterns
differed among cyclists, walkers and runners. Activities such as walking or running were
registered by STRAVA users on 90.6% of the linear objects in the OSM database. No una-
vailable linear object was used at the highest activity level. Overall, the highest activity
level (9481-13080 activities) was recorded on only 57 linear objects. Cycling was recorded
on 96.8% of all OSM linear objects entered into the OSM database. The highest activity
(12541-82275 activities) was recorded on 4.6% of them (37 linear objects). It is clear that
STRAVA users in KPN recorded cycling activities much more frequently than walking or
running.

This paper presents the possibility of using STRAVA data to map the spatial distribu-
tion of traffic on linear objects in KPN. An activity intensity map developed based on ac-
tual data on the use of individual facilities can be an important element in supporting
decisions related to public access to the park. In the future, quantitative data should be
complemented by qualitative research that completes the knowledge of the factors de-
termining the selection of park areas for recreational purposes, the reasons for migration
from designated facilities, and societal expectations regarding the development of the
recreational park while considering nature conservation. Further work should also focus
on creating a model that explains the relationship between STRAVA data volumes and
actual use.
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