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PIESZE SZLAKI TURYSTYCZNE
W POLSKICH PARKACH
NARODOWYCH

Zarys tresci: W niniejszym artykule przedstawiono stan jedne-
go z elementéw zagospodarowania turystycznego parkéw
narodowych, jakimi sd piesze szlaki turystyczne. Dokonano
analizy poréwnawczej diugosci i gestosci pieszych szlakéw
turystycznych we wszystkich polskich parkach narodowych.
Przedstawiono réwniez koncepcje tzw. linearnych systemow
penetracji rekreacyjnej w ujeciu geometrycznym, co pozwolito
na okres$lenie spojnosci i ksztattéw sieci pieszych szlakéw tu-
rystycznych w poszczeg6lnych parkach.

Stowa kluczowe: parki narodowe, ruch turystyczny, szlaki pie-
sze, grafy

Jednym z podstawowycli elementéw zagospodaro-
wania turystycznego w aspekcie rekreacji czynnej,
polegajacej na przemieszczeniu sie w przestrzeni
turystycznej, sq wszelkiego rodzaju trasy i szlaki
turystyczne, okreslane rowniez jako linearne syste-
my penetracji rekreacyjnej (STYPEREK 2000). Ro-
la szlakéw turystycznych w udostepnianiu $rodo-
wiska przyrodniczego jest szczeg6lnie duza na te-
renach wchodzacych w sklad systemu obszarow
prawnie chronionych, a przede wszystkim parkéw
narodowych. Parki narodowe w Polsce, w mysl
Ustawy z 16 pazdziernika 1991 r. o ochronie przy-
rody (Dz.U. nr 114), obejmujg obszary chronione,
ktére wyrdzniajg sie szczegdlnymi wartosciami na-
ukowymi, przyrodniczymi, spotecznymi, kulturowy-
mi i wychowawczymi. Udostepnianie i korzystanie
z warto$ci wymienionych w ustawie umozliwiajg
linearne systemy penetracji rekreacyjnej, ktére na
obszarach parkéw narodowych stanowig gtéw'nie
piesze szlaki turystyczne oraz nieliczne - w sto-

MARKED TOURIST PATHS
IN POLISH NATIONAL
PARKS

Abstract: The article presents the current condition of
marked tourist paths, one of the elements of tourist
infrastructure in national parks. The author has made
a comparative analysis of the length and density of such
paths in all the Polish national parks. He also presents
the concept known as a ‘system of linear recreational
accessibility” which allows the connectivity and pattern
of the marked path network in individual parks to be
described.
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The variety of tourist routes and trails
form one of the basic elements of recrea-
tional infrastructure within tourist space,
and they can be considered as a ‘system
of linear recreational accessibility’ (sTypE-
Rek 2000). The role of marked paths in
making the natural environment access-
ible is particularly significant in areas
under legal protection, above all national
parks. In Poland, according to the Envi-
ronmental Protection Act of 16th October
1991 (“Dziennik Ustaw”, No 114), natio-
nal parks cover protected areas which
are distinct as regards their scientific,
natural, social, cultural and educational
values. Access to and the use of the
assets mentioned in the act is possible
due to the ‘system of linear recreational
accessibility’ formed by the main tourist
paths and the less numerous educational
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Rys. 1. Dtugos$¢ pieszych szlakéw turystycznych w parkach narodowych

Fig. 1. Length of marked tourist paths in national parks
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Fig. 2. Density of marked tourist paths in national parks (km of path km2)

sunku do szlakéw - $ciezki dydaktyczne. Sciezki
te projektuje sie na podstawie istniejacych juz zna-
kowanych szlakéw turystycznych, jak np. w Wiel-
kopolskim Parku Narodowym, lub wytycza sie i zna-

paths. These latter paths are designed
either on the basis of those that already
exist (e.g. in the Wielkopolski National
Park), or newly-designed (e.g. the educa-



kuje jako nowe ciggi penetracji rekreacyjnej (przy-
ktadem mogg by¢ Sciezki dydaktyczne w Rozto-
czanskim Parku Narodowym).

Wedtug PTASZYCKIEJ-JACKOWSKIE]J | BARA-
NOWSKIEJ-JANOTY (1996), a takze autora, najwaz-
niejszym elementem zagospodarowania parkow
sg szlaki turystyczne udostepniajgce wnetrza par-
kéw. Organizacja ruchu turystycznego uwzgled-
niajaca penetracje indywidualng oraz grupowa,
najczesciej zorganizowang, wynika¢ powinna
z wielu wariantéw programu zwiedzania, konstru-
owanych na podstawie okreslenia przepustowosci
szlakéw oraz badan monitoringowych pozwalajg-
cych oszacowac rzeczywistg liczbe turystow od-
wiedzajacych park.

Poniewaz najczesciej podejmowang forma pe-
netracji rekreacyjnej jest penetracja piesza (SIEVA-
NEN, KNOPP 1992, STYPEREK 2000), niniejsze
opracowanie dotyczy pieszych szlakéw turystycz-
nych. Drugim czynnikiem wplywajgcym na wybor
szlakéw pieszych jest fakt, ze tego rodzaju szla-
kow jest w Polsce i w polskich parkach narodo-
wych najwiecej. Warto w tym miejscu przypo-
mnieé, ze instytucjg koordynujaca wszystkie prace
(projektowanie, znakowanie, prowadzenie doku-
mentacji, itd.) zwigzane z systemem szlakéw tury-
stycznych w Polsce jest PTTK.

Piesze szlaki turystyczne pozwalajg na realiza-
cje podstawowych funkcji parkéw narodowych:
ochrone przyrody, prowadzenie badarh naukowych,
dydaktyke specjalistyczng oraz udostepnianie par-
ku turystom.

Wedtug stanu z 31 grudnia 1998 r. w Polsce ist-
niaty 22 parki narodowe o tgcznej powierzchni
305 511 ha, co w stosunku do powierzchni kraju
stanowito 0,98%. Na ich obszarze wyznaczono
230 pieszych szlakow turystycznych o tgcznej dtu-
gosci 2008 km (rys. 1). Najdtuzsza sie¢ pieszych
szlakéw turystycznych wsrdd polskich parkéw na-
rodowych ma Kampinoski Park Narodowy (358
km), potozony w sasiedztwie aglomeracji war-
szawskiej, oraz najliczniej odwiedzany w Polsce
- Tatrzanski Park Narodowy (245 km). Poza tym
jeszcze w pieciu parkach tgczna dhugosc szlakow
przekracza 100 km: Wigierskim, Bieszczadzkim,
Biebrzanskim, Karkonoskim i Gor Stolowych. Je-
dynym parkiem narodowym w Polsce nie posiadaja-
cym znakowanych pieszych szlakow turystycznych
jest Narwianski Park Narodowy. Wynika to z ukfa-
du terytorialnego tego parku, ktéry nawiazuje do
przebiegu Narwi i zajmuje podmokie dno doliny,
gdzie mozliwosci penetracji pieszej sa bardzo

tional paths in the Roztoczanski National
Park).

According to Ptaszycka-Jackowska and
Baranowska-Janota (1996), in addition
to the author, the most important infra-
structural element is these marked
tourist paths as they give access to the
parks. The management of tourism,
including both individual and group
access (mostly organised), should depend
on differing visiting options, the capacity
of the paths and be based on research
monitoring which makes it possible to
assess the real number of visitors to the
park.

The most frequent form of recrea-
tional access to national parks is walking
(Sievanen Knopp 1992, Styperek 2000),
indeed it is the most common form of
recreation in Poland, and so marked
tourist paths form the concern of this
article. The institution coordinating all
the work related to the system of
marked paths (designing, marking, paper
work, etc.) is PTTK (Polish Association of
Tourism and Culture). The basic func-
tions of national parks - environmental
protection, scientific research, specialist
teaching and opening the parks to
tourists - are all actually performed
through these marked paths.

On 31st December 1998 there were
22 national parks in Poland covering
305,511 hectares, 0.98% of the total area
of the country. In these there were 230
marked paths totalling 2,008 km (Fig. 1).
Out of all Polish national parks the
networks with the greatest length are
found in the Kampinoski National Park
(358 km) near Warsaw, and in the one
most frequently visited - the Tatra Natio-
nal Park (245 km). Apart from these,
overall length exceeds 100 km in five
other parks: Wigierski, Bieszczadzki, Bie-
brzanski, Karkonoski and Gdry Stotowe
National Parks. The only one which does
not have any is the Narwianski National
Park because of its position covering
the flood plain of the Narew river. Opport-
unities for access are very limited but it
is possible to walk in the area surround-
ing the park where there are four marked
paths totalling 185 km. Because the parks



ograniczone (istnieje mozliwo$¢ pieszej penetracji
w otulinie parku, w ktérej znajduja sie cztery szla-
ki piesze o tacznej diugosci 185 km). Ze wzgledu
na fakt, ze parki narodowe réznig sie miedzy sobg
wielkoscig powierzchni (najmniejszy - Ojcowski
- zajmuje powierzchnie 2 145,6 ha, najwiekszy
- Biebrzanski - rozpos$ciera sie na powierzchni
59 623 ha), dogodnym miernikiem pozwalajgcym
analizowac istniejgcy system szlakow jest gestosé
szlakéw na 1 km2 (rys. 2). Wskaznik ten zawiera
sie w przedziale od 0,2 km/km2 (Biatowieski
i Biebrzanski) do 2,2 km/km2 (Karkonoski). Gestg
sie¢ szlakéw turystycznych majg gorskie parki na-
rodowe potozone w Sudetach i Karpatach Zachod-
nich, natomiast parki Karpat Wschodnich (Ma-
gurski i Bieszczadzki) cechujg sie niewielka gesto-
§cig znakowanych szlakow turystycznych, co zwig-
zane jest miedzy innymi z duzg powierzchnig tych
parkow w stosunku do powierzchni pozostatych
parkéw gorskich. Do parkéw o niewielkiej gesto-
§ci pieszych szlakéw turystycznych (ponizej
0,5 km/km?2) nalezg parki potozone w strefie nad-
morskiej (Wolinski i Stowinski) oraz we wschod-
niej czesci Nizu Srodkowopolskiego (Biatowieski,
Biebrzanski). Duze zréznicowanie wskaznika ge-
stosci szlakow wystepuje w parkach narodowych
lezagcych w pasie pojezierzy. Niewielkie zagesz-
czenie szlakéw pieszych cechuje parki: Drawienski
i Wielkopolski, natomiast Wigierski i PN ,,Bory
Tucholskie” charakteryzujg sie podobng gestoscig
jak gorskie parki narodowe (tab. ).

Zréznicowanie gestosci pieszych szlakow tury-
stycznych w polskich parkach narodowych wynika
z Kilku przyczyn. Czynnikiem wplywajgcym na
niewielkg gestos¢ jest stosunkowo mata przydat-
no$¢ Srodowiska dla turystyki pieszej (np. Na-
rwianski i Biebrzanski Park Narodowy majg duzy
udziat terenéw podmokiych), a takze duzy udziat
biocenoz uznanych za pierwotne lub prawie pier-
wotne (MICHALIK 1978) - np. Biatowieski i Sto-
wiriski Park Narodowy. Do dwéch podstawowych
czynnikéw decydujacych o dobrze rozwinietej sie-
ci szlakow pieszych nalezg: potozenie w zasiegu
oddziatywania duzych aglomeracji miejskich (np.
Kampinoski Park Narodowy i Ojcowski Park Na-
rodowy) oraz, przede wszystkim, atrakcyjnos¢ tu-
rystyczna ich $rodowiska przyrodniczego i zwigza-
ne z tym duze natezenie ruchu turystycznego. Z da-
nych szacunkowych okreslonych bezposrednio
przez dyrekcje poszczegblnych parkow wynika, iz
najliczniej odwiedzane sg parki gorskie (Tatrzan-
ski, Karkonoski, Bieszczadzki) oraz parki potozo-

are different in size (the smallest - Oj-
cowski - covers 2,145.6 ha, the largest
- Biebrzanski - 59,623 ha), a convenient
measure to analyse the existing system is
density per km2 (Fig. 2). The co-efficient
ranges from 0.2 km/km 2 (Biatowieski and
Biebrzanski) to 2.2 km/km 2 (Karkonoski).
Mountain national parks in the Sudety
and West Carpathians have a high
density, while parks in the East Carpa-
thians (Magurski and Bieszczadzki) have
a low one. This results from, among other
things, their large size in relation to the
other mountain parks. Among parks with
a low density (below 0.5 km/lcm2) are
those in the coastal zone (Wolinski and
Stowinski) and in the eastern part of the
central Polish lowlands (Biatowieski and
Biebrzanski). A considerable diversity of
coefficients is found in national parks in
areas of lakes. The Drawienski and
Wielkopolski National Parks have a low
density, while Wigierski and Bory Tuchol-
skie have a density similar to that in
mountain parks (Table I).

This diversity has several causes. One
of the factors causing a low density is the
inappropriateness of the natural environ-
ment for walking (e.g. in the Narwianski
and Biebrzanski National Parks there are
a lot of wet areas). Another is the large
proportion of habitats considered to be
primeval or almost so (micHALIK 1978)
- e.g. in the Biatlowieski and Stowinski
National Parks. The two factors determin-
ing a well-developed system are firstly
location near large urban areas (e.g. Kam-
pinoski and Ojcowski National Parks), and
above all the tourist attractiveness of the
natural environment with the intensive
tourism which thereby follows. Based
on estimates made by the managers of
individual parks of the number of visitors,
those most frequently visited are either in
the mountains (Tatrzanski, Karkonoski
and Bieszczadzki) or near large urban
areas (Wielkopolski and Kampinoski).

On the basis of this data (Table I) the
extent to which the paths are exploited
was defined by calculating the number
of tourists per lcm of path. The paths
used most are in the Wielkopolski, Swie-
tokrzyski and Wolinski National Parks,



Tabela I. Piesze szlaki turystyczne w parkach narodowych

Table I. Marked tourist paths in national parks

Powierzchnia ~ taczna diugosé taczna
Park parku szlakow liczba
(ha) (km) szlakéw
Area Lengths Total
Park (ha) of paths number
of paths
Babiogorski 3391.6 44 10
Biatowieski 10 501.9 17 2
Biebrzanski 59 623.0 124 11
Bieszczadzki 27 834.0 150
Bory Tucholskie 4789.3 81 4
Drawienski 11 342.0 60 6
Gorczanski 7019.0 64 12
Gor Stotowych 6 340.0 100 12
Kampinoski 38 544,0 358 5
Karkonoski 5579.0 122 32
Magurski 19 961.9 75 5
Narwianski 7 350.0 0 0
Ojcowski 2 145.6 25 5
Pienifski 2346.2 34 5
Poleski 96494 65 6
Roztoczanski 8481.8 27 3
Stowinski 18 247.0 95 11
Swietokrzyski 7632.1 29 5
Tatrzanski 21 164.0 245 67
Wielkopolski 7 620.0 52 7
Wigierski 15 085.5 194
Wolinski 10 864.0 47 4
Ogoélem/Total 305 511.0 2008 230

Gestos¢ Szacunkowa liczba Srednia diugo$¢  Liczba oséb od-

szlakow 0s6b odwiedzajacych  szlaku na 100 od-  wiedzajacych na

na 1kmz2 w ciggu roku (w tys.) wiedzajacych 1 km szlaku

Number Estimated number of Average length Number

of paths visitors per year of path per 100 of visitors

per km2 (in thousands) visitors per km of path
1.3 55,0 0.080 1250.0
0.2 95.5 0.018 5617.6
0.2 16.5 0.754 132.7
0.5 500.0 0.030 33333
17 10.0 0.810 1235
0.5 147 0.408 245.0
0.9 40.0 0.160 625.0
1.6 300.0 0.033 3000.0
0.9 600.0 0.060 1676.0
2.2 1300.0 0.009 10 655.7
0.4 30.0 0.250 400.0
0.0 5.0 0.000 0.0
1.2 300.0 0.008 12 000.0
15 308.0 0.011 9 058.8
0.7 55 1.182 84,6
0.3 100.0 0.027 3703.7
0.5 400.0 0.024 42105
0.4 450.0 0.006 15517.2
1.2 2500.0 0.010 10 204.1
0.7 1200.0 0.004 23 076.9
1.3 60.0 0.323 309.3
0.4 600.0 0.008 12 766.0
0.8 8890.2 0.200 5663.2

Zro6dto: Opracowanie wlasne na podstawie danych uzyskanych od dyrekcji poszczegdlnych parkéw.

Source: Author’s research based on data received from the managers of individual parks.

ne w sasiedztwie duzych aglomeracji (Wielko-
polski, Kampinoski). Na podstawie tych danych
(tab. 1) okreslono stopien wykorzystania szlakow
poprzez obliczenie liczby turystéw przypadajgcych
na 1 km szlaku. Do szlakbw o najwiekszym stop-
niu wykorzystania nalezg szlaki w Wielkopolskim,
Swietokrzyskim i Wolinskim Parku Narodowym,
natomiast najmniej uzytkowane sg szlaki w parkach:
Poleskim, ,,Bory Tucholskie” i Biebrzanskim. Na-
lezy jednak zauwazy¢, iz powyzsze dane szacunko-
we nalezy zweryfikowa¢ poprzez monitoring ruchu
turystycznego, ktory przeprowadzi¢ mozna wyko-
rzystujac jako punkty pomiarowe tzw. bramy wej-
Sciowe do parkow.

Diugos¢ i gestos¢ pieszych szlakéw turystycz-
nych to jedynie dwa podstawowe wskazniki infor-
mujace o mozliwos$ciach pieszej penetracji. Bardzo
istotng cechg systemu pieszych szlakéw turystycz-

while those used least are in the Poleski,
Bory Tucholskie and Biebrzanski Parks,
however, these estimates must be verified
by monitoring, with the entrance gates to
parks being the measuring points.

The length and the density of marked
paths are only two of the basic co-efficients
indicating opportunities for walking
access. A very important feature of the
networks, from a functional perspective,
is the spatial configuration and pattern,
themselves determined by the routes of
the paths and the system of links created
by them. Therefore it seems justified to
introduce at this point the concept of the
‘system of linear recreational accessibil-
ity’. According to styperek (2000), the
‘system of linear recreational accessibility’



nych w aspekcie ich funkcjonalnosci jest przestrzen-
ny ukfad i ksztatt sieci szlakéw, o ktérych decydujg
przebieg szlakdw w terenie i system potgczen,ja-
kie owe szlaki tworzg. Wobec powyzszego celowe
wydaje sie w tym miejscu wprowadzenie pojecia
linearnego systemu penetracji rekreacyjnej. We-
dtug STYPERKA (2000) linearne systemy penetracji
rekreacyjnej w duzym stopniu wptywajg na organi-
zacje przestrzeni turystycznej, co powoduje, ze roz-
patrywac¢ je mozna w dwdch ujeciach: geoekolo-
gicznymli geometrycznym. W celu badania funk-
cjonalnosci systemu szlakéw w aspekcie ich roli
jako systemu organizujgcego ruch turystyczny,
nalezy je rozpatrywa¢ w ujeciu geometrycznym.
Zasadniczym elementem jest tu linearne potacze-
nie dwdch punktéw, wykorzystywane w celu okre-
Slenia penetracji rekreacyjnej. Polgczenia takie
moga wystepowaé jako systemy izolowane Ilub
moga sie taczyé, tworzagc ztozone kombinacje wie-
lu punktéw w postaci sieci. W sytuacji, kiedy line-
arne potaczenia tworzg sie¢ sktadajgca sie z pew-
nej liczby tras penetracji tworzacych odrebng
- charakterystyczng ze wzgledu na ten sam spos6b
uzytkowania, projektowania, oznakowania - catosc,
operujemy wowczas pojeciem ztozonego linearne-
go systemu penetracji rekreacyjnej.

Podstawowym elementem systemu w ujeciu
geometrycznym jest segment. Pojecie ,,segmentow”
najczesciej odnoszone jest do szlakéw turystycz-
nych (lrail segments), tworzacych systemy szla-
kéw (trail system) (HELLEINER 1986, TEIGLAND
i in. 1992, ROSS 1992).

W niniejszej pracy za podstawowy linearny
system penetracji rekreacyjnej w ujeciu geome-
trycznym przyjmuje sie pojedynczy cigg przysto-
sowany do penetracji rekreacyjnej, ktory okre$la
sie mianem segmentu, czyli linearnego potgczenia
dwoéch punktéow - poczatkowego i koncowego, na-
zywanych weztami skrajnymi. W ramach segmen-
tow wydziela sie subsegmenty, ktére stanowig li-
nearne potgczenia pomiedzy weztami wewnetrzny-
mi (punkty, w ktérych trasy penetracji sie przeci-
naja) oraz pomiedzy weztami skrajnymi a weztami
wewnetrznymi (w sytuacji, kKiedy szlak rozpoczyna
sie z innego szlaku, np. szlak tgcznikowy, dla roz-
réznienia weztdw operuje sie pojeciem wezta skraj-
nego tacznikowego). Ztozony linearny system
penetracji rekreacyjnej jest pewnym uktadem geo-
metrycznym, ktéry tworzy sie¢ segmentdw i sub-
segmentow, potgczonych weztami wewnetrznymi,
za$ jego wierzchotki stanowig wezty skrajne.

seriously affects the management of
tourist space, and can be considered
from two angles: geoecological and geo-
metricall In order to examine the marked
path network as a system that manages’
tourist movement, they must be con-
sidered in a geometrical sense. A prin-
cipal element here is the linear link
between two points used for the purpose
of recreational access. Such links may
occur as isolated systems, or they can be
connected together creating complex
access systems of many points in the
form of a network. In a situation where
such links create a network from a large
number of paths to produce a single
entity (with the same usage, design and
marking), we can introduce the concept
of a complex ‘system of linear recrea-
tional accessibility’.

The basic element of such a geometri-
cal system is a segment with marked
paths as ftrail segments’ constituting to-
gether ‘trail’ systems (Helleiner 1986,
Teigland et al. 1992, Ross 1992). This
article considers the basic ‘ystem of
linear recreational accessibility’ to be
a single sequence of segments allowing
recreational access, a segment being
a linear link between two points with
a starting and an end point known as
extreme nodes. Within such segments,
subsegments can be isolated, linear links
between inner nodes (points at which
paths cross), as well as between extreme
and inner nodes. In order to differentiate
between different kinds of nodes, in
a situation when a path departs from
another e.g. a connecting path, the notion
of an extreme connecting node is used.
The complex system of linear recreational
accessibility’ constitutes a network of
segments and subsegments, connected
via inner nodes, with extreme nodes
forming its vertices.

The effectiveness of the system as an
element of tourist infrastructure depends
mainly on the location of the nodes and
the distribution of the segments which
allow recreational access. A ‘system of line-
ar recreational accessibility’ creates an
integrated system of tourist movement.



Funkcjonalno$¢ penetracyjna systemu zalezy
przede wszystkim od lokalizacji weztéw i roz-
mieszczenia segmentow, ktdre jako element infra-
struktury turystycznej okreslajg dostepnos$é pene-
tracyjng terytorialnych systemow rekreacyjnych.
Z punktu widzenia sieci infrastruktury turystycznej
linearne systemy penetracji rekreacyjnej tworzg
zintegrowany system ruchu turystycznego.

Koncepcja ujecia szlakow turystycznych jako
linearnego systemu penetracji rekreacyjnej w sen-
sie geometrycznym umozliwia zastosowanie topo-
logicznej analizy struktury przestrzennej opartej na
teorii graféw. Pozwala to na badanie miedzy inny-
mi spéjnosci oraz ksztattu sieci szlakéw turystycz-
nych. W ujeciu tym sie¢ pieszych szlakdw tury-
stycznych zredukowano do postaci grafu plaskiego
nieskierowanego, czyli zbioru wierzchotkéw pota-
czonych zbiorem krawedzi. Jako wierzchotki przy-
jeto wezly szlakow, czyli punkty poczatkowe i kon-
cowe szlakdw oraz miejsca, w ktorych szlaki sie
przecinaja, natomiast jako krawedzie segmenty
i subsegmenty, czyli linearne pofaczenia miedzy
wierzchotkami (weztami).

Analiza topologiczna oparta na teorii grafow
pozwala poréwnywac sieci szlakéw wystepujacych
na roznych obszarach na podstawie wskaznikow
opisujacych stopien rozwiniecia i spdjnosci sie-
ci2. W badaniach spojnosci sieci przyjeto nastepu-
jace wskazniki: (3 vy, oraz |X (liczbe cyklomatycz-
ng), na podstawie ktérej obliczono wskaznik a.

Jedna z najprostszych miar jest wskaznik (3
wprowadzony przez Kansky’ego, ktory wyraza
stosunek liczby krawedzi do liczby wierzchot-
kéw w grafie. Im wyzsze wartosci wskaznika p,
tym wigksza sp6jnos¢ sieci.

Wskaznik y, wyrazajacy stosunek istniejgcej
liczby krawedzi do maksymalnie mozliwej liczby
krawedzi, okre$la rozmiary potrzebnych uzupet-
nied. Warto$¢ wskaznika waha sie od zera (przy
braku spojnosci) do jednosci, kiedy spdjnosé sieci
jest maksymalna.

Czesto stosowana miara spojnosci - liczba cy-
klomatyczna, w sytuacji, kiedy nie wystepuja pod-
grafy (taka sytuacja dotyczy badanych dalej gra-
fow), jest roznicy istniejagcych w grafie krawedzi
i wierzchotkow. Na podstawie liczby cyklomatycz-
nej oblicza sie wskaznik a.

Wymienione wskazniki obliczono na podstawie
nastepujacych wzorow:

1 Wskaznik 3 @= elv; gdzie: e - liczba kra-
wedzi, v - liczba wierzchotkdw.

2. Wskazniky: y= <3 (v- 2).

The concept of marked paths as
a ‘system of linear recreational access-
ibility’ makes it possible to employ a topo-
logical analysis of their spatial structure
based on graph theory. This enables us
to examine, among other things, the
connectivity and pattern of the marked
path network. From this aspect a marked
path system is reduced to the form of
a planar undirected graph i.e. to a set of
vertices linked by a set of edges. The
vertices are path nodes i.e. the start-
ing and the end points of the paths as
well as the points where they cross, while
the edges are the segments and sub-
segments i.e. the linear links between the
vertices.

Topological analysis based on graph
theory makes it possible to compare net-
works occurring in different areas on
the basis of the co-efficients describing
the degree to which the networks have
developed and are connected2. In study-
ing network connectivity the following
co-efficients were used: (3 y, and [i (the
cyclomatic number on the basis of which
the a co-efficient was calculated).

One of the simplest measures is the
[Bco-efficient, introduced by Kansky, which
expresses the ratio of the number of
edges to the number of wvertices in
a graph. The higher the co-efficient, the
greater the connectivity of the network.

The y co-efficient expressing the ratio
of the existing number of the edges to
the maximum possible, also gives the
connectivity of the network. The value of
the co-efficient ranges from zero (no
connections) to one (maximum connect-
ivity).

A frequently used measure of connect-
ivity - the cyclomatic number - is derived
from the edges and vertices occurring in
the graph and used in a situation where
there are no subgraphs. On the basis of
the cyclomatic number, the a co-efficient
is calculated.

The co-efficients were calculated accor-
ding to the following formulae:

1. The P co-efficient

P = e/v, where: e - the number of
edges, v- the number of vertices.
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* f Rys. 3. Schemat graféw sieci pieszych szlakéw turystycznych w parkach narodowych

Fig. 3. Graphs of marked tourist path networks in national parks

3. Liczba cyklomatyczna ji: (i=e - v + p;
gdzie: p - liczba izolowanych podgrafow.

4. Wskaznik a: a =[i/(2v-5).

W wyniku przeksztatcenia sieci pieszych szla-
kéw turystycznych poszczegélnych parkow w ukta-
dy grafowe uzyskano schematyczny obraz sieci
szlakéw skiadajacy sie z segmentéw i subsegmen-
téw potaczonych weztami (rys. 3). Jak nalezato sie
spodziewac, grafy poszczegélnych parkéw roznig
sie miedzy sobg iloscia weztdbw i krawedzi
(tab. I1). Zbior krawedzi (segmentow, a w przewa-
zajgcej czesci subsegmentow) zawiera sie od e = 4
w Wolinskim Parku Narodowy do e - 168 w Ta-
trzanskim Parku Narodowym, natomiast zbidr we-
ztéw od v = 4 w Biatowieskim Parku Narodowym
do v = 127 w Tatrzanskim Parku Narodowym. Za-
uwazy¢ mozna, ze najbardziej ztozone grafy wy-
stepuja w wiekszosci gdrskich parkéw narodo-
wych, czego przykladem sg nastepujgce parki: Ta-
trzanski (v = 127, e = 168), Karkonoski (v = 73,
e = 101), Gor Stotowych (v=48, e - 68) i Biesz-

2. The y co-efficient
y=1¢/3 (u-2).
3. The cyclomatic number |i
\i=e- v+p, where: p - the number
of isolated subgraphs.
4. The a co-efficient
a =\il(2v- 5).

As a result of transforming the marked
path system in individual parks into
graphs, a schematic picture of path net-
works appears consisting of segments
and subsegments linked via nodes
(Fig. 3). As expected when considering
the number of nodes and edges the
graphs of individual parks vary (Table II).
The set of edges (both segments and,
more often, subsegments), ranges from
e = 4 in the Wolinski National Park to
e= 168 in the Tatra, while the set of
nodes from v =4 in Biatowieski to v- 127



Tabela Il. Wskazniki spojnosci i ksztaltu sieci pieszych szlakéw turystycznych w parkach narodowych

Table IIl. Co-efficients of connectivity and path network patterns in national parks

Wezly Krawedzie Wskazniki spojnosci sieci

Park
\ e I y (X
park Nodes Edges Path connectivity co-efficients

v e P y a
Babiogorski 13 16 1,23 0,48 0,10
Biatowieski 4 5 1.25 0.83 0.33
Biebrzanski 12 14 1.17 0.47 0.11
Bieszczadzki 24 31 1.29 0.47 0.16
Bory Tucholskie 1n 13 1.18 0.48 0.12
Drawienski 19 24 1.26 0.47 0.15
Gorczanski 17 20 1.18 0.44 0.10
Gor Stotowych 48 68 1.42 0.49 0.22
Kampinoski 68 93 1.37 0.46 0.20
Karkonoski 73 101 1.38 0.46 0.17
Magurski 21 27 1.29 0.47 0.16
Narwianski 0 0 0.00 0.00 0.00
Ojcowski 10 10 1.00 0.42 0.00
Pieninski 22 30 1.36 0.50 0.21
Poleski 10 13 1.30 0.54 0,20
Roztoczanski 16 18 1.13 0.43 0.07
Stowiriski 8 9 1.13 0.50 0.09
Swigtokrzyski 16 18 113 0.43 0.07
Tatrzanski 127 168 1.32 0.45 0.17
Wielkopolski 12 15 1.25 0.50 0.16
Wigierski 24 30 1.25 0.45 0.14
Wolinski 5 4 0.80 0.44 -0.20
Ogotem 560 727 - - -

Zro6dto: Opracowanie wiasne.

Source: Author's research.

czadzki (v = 24, e = 31). Jedynym parkiem potozo-
nym poza obszarami gorskimi, cechujagcym sie bar-
dzo rozbudowanym grafem zblizonym do graféw
wymienionych wyzej parkéw, jest Kampinoski
Park Narodowy (v = 68, e = 93). W przypadku po-
wyzszych parkéw obserwuje sie zaleznosé¢, polega-
jaca na tym, ze im dtuzsza sie¢ szlakow, tym bar-
dziej ztozona konstrukcja grafu. Zalezno$¢ ta nie
odnosi sie jednak do wszystkich parkow, czego
przyktadem moga by¢ parki o stosunkowo diugiej
sieci szlakéw i jednocze$nie niewielkiej liczbie
weztow i krawedzi. Zaliczy¢ do nich mozna Bie-
brzanski Park Narodowy (v = 12, e = 14, faczna
dtugos¢ szlakéw - 124 km i Stowinski Park Narodo-
wy (v =8, e =09, fgczna dtugos¢ szlakédw - 95 km).
Sytuacja ta wynika z wydituzonego ksztattu par-
kéw, w pierwszym przypadku nawigzujacego do
przebiegu doliny Biebrzy, zas w drugim do uktadu
szlakéw rownolegtego do linii brzegowe;j.

rdzeniowe

Ksztatt sieci. Uktady
rdzeniowo-kratowe kratowe delta

Path patterns

core systems configurations  core-lattice configurations lattice  delta configurations

*

in the Tatra. It is noticeable that the
most complex graphs are found in the
mountain parks, exemplified by the Tatra
(v = 127, e = 168), Karkonoski (v = 73,
e = 101), Gory Stotowe (v = 48, e = 68)
and Bieszczadzki (v = 24, e = 31) parks.
The only park outside the mountain
region having a very complex graph is the
Kampinoski (v = 68, e = 93). In these
parks one can observe the following rela-
tion: the greater the length of the paths,
the more complex the graph. This
principle does not, however, apply to all
parks, proved by those with a relatively
great length of paths and at the same
time a small number of nodes and edges
e.g. the Biebrzanski National Park (v = 12,
e - 14, total path length - 124 km) and
the Stowinski (u=8, e= 9, total path



StopiehA ztozonoSci linearnych systemow pene-
tracji rekreacyjnej w ujeciu geometrycznym jest
istotny ze wzgledu na organizacje ruchu turystycz-
nego w parkach narodowych. Duza liczba krawe-
dzi i weztdw daje szereg wielowariantowych moz-
liwosci penetracji rekreacyjnej zgodnych z zatoze-
niami turystycznego udostepniania parkéw, przy-
jetymi przez poszczeg6lne ich zarzady.

Organizacja ruchu turystycznego wynikajgca
z uzytkowania pieszych szlakéw turystycznych za-
lezy réwniez od spojnosci sieci szlakéw. Spéj-
nos$¢ dla sieci badanych parkéw okreslono stosujgc
wskaznik b. Na podstawie wartosci tego wskaZznika
mozna stwierdzi¢, ze najwiekszg spojnos¢ maja
sieci szlakdw nastepujacych parkéw: Gér Stoto-
wych (P= 1,42), Karkonoskiego (P = 1,38), Kampi-
noskiego (P = 1,37), Pieninskiego (P = 1,36) i Ta-
trzanskiego (p = 1,32). Generalnie parki gorskie ce-
chuja sie duzg spdjnoscia, a wyjatek stanowi jedy-
nie Gorczanski Park Narodowy, gdzie sp6jnosc
sieci szlakow jest niewielka (p = 1,18). Malym
stopniem spdjnosci na podobnym poziomie cechu-
ja sie parki wyzynne (Ojcowski, Poleski i Swieto-
krzyski) oraz parki potozone w strefie nadmorskiej
(Wolinski i Stowinski). Sieci szlakow w parkach
potozonych w obrebie nizin charakteryzujg sie
Srednig spoOjnoscig, z wyjatkiem Kampinoskiego
Parku Narodowego, ktérego spoOjno$¢ poréwny-
walna jest ze spéjnoscia parkéw gérskich. Srednia
spojnos¢ wykazujg réwniez sieci szlakow w par-
kach zlokalizowanych na pojezierzach.

Znajac wartosci wskaznikow a iy, badane sie-
ci zakwalifikowaé mozna do uktadéw o réznym

13 <y< 1/2; v>4

12<y <2/3; v>4
a=0 O<a<1/2; v>3

length - 95 km). This situation results
from their elongated shape, in the first
case the park runs along the Biebrza
valley and in the other the paths are
parallel to the coastline.

The complexity of the ‘system of linear
recreational accessibility’ is important
for the management of tourism. A large
number of edges and nodes offer a variety
of opportunities for recreational access,
complying with the principle of making
the parks accessible to tourists. The
management that results as a conse-
quence of the use of marked paths also
depends on the connectivity of a path
network, and in the parks under study it
was defined by the P co-efficient. The
highest connectivity is found in the follow-
ing parks: Géry Stotowe (P = 1.42), Karko-
noski (P = 1.38), Kampinoski (p = 1.37),
Pieninski (P = 1.36) and Tatra (p = 1.32).
On the whole mountain parks have high
connectivity, with the exception of
Gorczanski National Park where it is low
(P = 1.18), and a similar level is found in
upland parks (Ojcowski, Poleski and
Swietokrzyski) and in the coastal zone
(Wolinski and Stowinski). The networks
in lowland parks have medium connect-
ivity with the exception of Kampinoski
where it is comparable to that of the
mountain parks. Medium connectivity is
also found in the parks in areas of lakes.

2/3<y< 1,0; v>3
I/12<a< 1,0; v>3

Rys. 4. Klasyfikacja ksztattow sieci w zalezno$ci od warto$ci wskaznikéw grafowych (wedtug Tm ffe i Gauthier 1973)
a - ukfady rdzeniowe, b - ukfady kratowe, ¢ - ukfady delta

Fig. 4. Classification of network patterns depending on co-efficient values (according to Taaffe and Gauthier 1973)
a- core systems, b- lattice systems, c- delta systems



ksztalcie sieci wynikajacym ze stopnia spojnosci
(rys. 4). W przypadku badanych sieci szlakdw
warto$ci wskaznikéw y i a nie zawsze pozwalaly
jednoznacznie na klasyfikacje do konkretnego
uktadu, dlatego wprowadzono uktad przejsciowy
pomiedzy uktadem rdzeniowym a uktadem krato-
wym, okreslajac go jako ukiad rdzehniowo-kratowy.
W uktadzie tym wartosSci wskaznikow y odpowia-
dajg uktadowi rdzeniowemu, natomiast wartosci
wskaznika a odpowiadajg uktadowi kratowemu.
Wobec powyzszych zatozen do uktadu rdzeniowe-
go zaliczono sie¢ szlakéw w Ojcowskim Parku Na-
rodowym, do uktadu kratowego sieci wystepujgce
w Biatowieskim Parku Narodowym, Pienifskim
Parku Narodowym, Poleskim Parku Narodowym
i Wielkopolskim Parku Narodowym. Ksztaht sieci
szlakow w pozostatych parkach sklasyfikowano ja-
ko uktady rdzeniowo-kratowe.

Powyzsza analiza pieszych szlakow turystycz-
nych daje ogolny poglad na stan przystosowania
polskich parkéw narodowych do mozliwosci pie-
szego penetrowania ich terytoriow. Rola sieci szla-
kéw na obszarach park6éw narodowych jest szcze-
g6lnie duza, poniewaz ich ukiad ukierunkowuje
ruch turystyczny. System potagczen tworzacych sie-
ci szlakéw pozwala na wybdr wielowariantowych
kombinacji linearnych potgczenn umozliwiajgcych
docieranie do okre$lonych miejsc w parku, nato-
miast izoluje te tereny, ktore gtownie ze wzgledow
ekologicznych nalezy wytaczyé z uzytkowania re-
kreacyjnego. Analiza dtugosci i gestosci szlakéw
pozwala na wskazanie pewnych prawidtowosci do-
tyczacych rozmieszczenia i gestosci szlakéw
w parkach potozonych w réznych regionach kraju,
natomiast potraktowanie szlakéw jako linearnych
systeméw penetracji rekreacyjnej pozwolito na za-
stosowanie analizy topologicznej wykorzystujacej
techniki grafowe. W efekcie uzyskano schematycz-
ny obraz sieci szlakow, a w dalszej kolejnosci po-
réwnano je pod wzgledem spojnosci i ksztattu sie-
ci. Przeksztatcenie sieci szlakéw w uktady grafowe
pozwala réwniez na inne badania dotyczace mozli-
wosci penetracji rekreacyjnej na terenie obszarow
chronionych. Szczego6lnie przydatne jest okreslenie
dostepnosci topologicznej weztdw, co pozwala na
wskazanie obszarOw o roznej dostepnosci penetra-
cyjnej3.

If the values of the a and y co-efficients
are known, net-works can be classified
in terms of their configurations (Fig. 4).
In the case of the path networks
examined, a and y co-efficient values did
not always allow a clear-cut classifica-
tion into a particular category therefore
between the core and the lattice configu-
rations a transitional category (the corel-
attice) was introduced. The values of the y
co-efficient correspond to the core con-
figuration, and the values of the a co-
efficient to the lattice. Accordingly, the
Ojcowski National Park has a core con-
figuration, and the Biatowieski, Pieninski,
Poleski and Wielkopolski parks have
a lattice one. The networks in the remain-
ing parks were classified as core-lattice.

The above analysis of marked paths
gives a general idea of the accessibility
of Polish national parks. The role of
the net-works is particularly important
because their configuration directs tourist
movement. The system of links that
create a network allows a variety of
choices and makes it possible to reach
different parts of a park, while on the
other hand isolat-ing those areas which
should not be exploited recreationally
for ecological reasons. An analysis of
length and density points to certain regu-
larities concerning the distribution and
density of paths in parks in different
regions of the country. Treating the
paths as a ‘system of linear recreational
accessibility’ made it possible to use
a topological analysis based on graph
techniques. As a result, a schematic
picture of path networks was produced
and they were further compared accor-
ding to their connectivity and pattern.
Transforming the networks into graph
configurations also makes way for other
research into opportunities for recrea-
tional access in protected areas. The
establishment of the topological access-
ibility of the nodes is particularly use-
ful as it allows identification of areas
with different levels of accessibility3.



PRZYPISY

1 Koncepcja linearnych systemow penetracji rekreacyjnej
w ujeciu geoekologicznym zostata szerzej oméwiona w pracy
Styperka (2000).

2 Wykorzystane w pracy wzory wskaznikdéw zaczerpnieto
z pracy Potrykowskiego i Taylora (1982).

3 Prébe okreslenia dostepnosci penetracyjnej obszaréw
chronionych na podstawie dostepnosci topologicznej weztéw
wykonano na przyktadzie Wielkopolskiego Parku Narodowe-
go, Sierakowskiego Parku Krajobrazowego i Parku Krajobrazo-
wego ,,Puszcza Zielonka” (Styperek 2000).
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NOTES

1 The concept of a 'system of linear recreational
accessibility' is discussed in more detail
(2000).

2 The co-efficient formulae used in the article were
taken from Potrykowski and Taylor (1982).

3 The attempt to describe the accessibility of pro-
tected landscape areas, on the basis of the topological
accessibility of nodes, was made using the examples of
the Wielkopolski National Park, and the Sierakowski and
Puszcza Zielonka Landscape Parks (Styperek 2000).
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