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Wprowadzenie 

Jedną z podstawowych funkcji rekreacji jest promocja zdrowia oraz motywa-
cja do aktywności ruchowej. Ma ona  na celu utrzymanie dobrej kondycji psychofi-
zycznej organizmu oraz zwiększanie wydolności do pracy fizycznej jaki i umysłowej 
[1, 2]. Rodzaj preferowanej aktywności fizycznej, zdeterminowany jest zaintereso-
waniami, miejscem zamieszkania, uwarunkowaniami społecznymi i ekonomiczny-
mi, a przede wszystkim stanem zdrowia i sprawnością psychofizyczną. Organizm 
bez aktywności fizycznej nie jest w stanie prawidłowość funkcjonować. Pozwala 
ona m.in. regulować masę ciała, wpływa na odporność organizmu, spowalnia sta-
rzenie się organizmu, a także stymuluje mechanizmy restytucji i regeneracji organi-
zmu. Wysiłek fizyczny uprawiany rekreacyjnie, pozytywnie oddziałuje na wszystkie 
układy ludzkiego organizmu, począwszy od układu krążenia i oddychania aż po 
układ trawienny i wydalniczy [3, 4].

Jedną z form aktywności fizycznej, mającej charakter wytrzymałościowy są 
biegi górskie. Ze względu na dużą intensywność wysiłku i związanym z nim dużym 
wydatkiem energetycznym, biegi górskie dedykowane są dla osób które posiadają 
kilkuletnie doświadczenie w treningu biegowym [5, 6].
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Z roku na rok obserwuje się tendencję wskazującą na wzrost zainteresowania bie-
gami górskimi. Przejawia się to między innymi wzrostem liczby powstających grup, sto-
warzyszeń biegowych oraz zwiększoną aktywnością organizacyjną firm zajmujących 
produkcją sprzętu sportowego, a także suplementów żywności. Odpowiedzią na ten 
wzrost zainteresowania, jest stale rosnąca liczba organizowanych biegów, o różnej spe-
cyfice, również takich, które maja charakter ekstremalny. W literaturze nie funkcjonuje 
oficjalna definicja biegu górskiego. Ogólnie przyjmuje się, że za takowy uznaje się bieg 
odbywający się w terenie górskim, którego suma przewyższeń stanowi nie mniej niż 
5% w stosunku do długości dystansu, a w przypadku biegu długiego (od półmaratonu 
wzwyż), nie mniej niż 3%. Rozróżnia się dwa typy biegów górskich. Pierwszy z nich to 
typ anglosaski, charakteryzujący się sinusoidalnym profilem trasy, gdzie suma podbie-
gów może być równa sumie zbiegów. Bardzo często miejsce startu jest również metą 
danego biegu. Drugim rodzajem biegu jest bieg typu angielskiego. W tym przypadku 
zawodnicy pokonują trasę w większości pod górę, gdzie metą jest przeważnie miejsce 
zlokalizowane w partiach podszytowych. W Polsce rozgrywane są mistrzostwa w obu 
stylach, na dystansie krótkim (do 6 km) i dystansie długim (od 21 km) [6, 7, 8].

Ze względu na wytrzymałościowy charakter wysiłku, który powiązany jest 
z dużym wydatkiem energetycznym i biorąc pod uwagę rosnącą popularność bie-
gów górskich, celowym wydaje się przeanalizowanie wydatków energetycznych 
osób biorących w nich udział.

Cel badań

Celem badań było określenie wielkości wydatku energetycznego podczas re-
kreacyjnego 13-kilometrowego biegu górskiego. Sformułowano następujące pyta-
nia badawcze:
1)	 Jaki jest wydatek energetyczny podczas rekreacyjnego biegu górskiego?
2)	 Jaki jest charakter badanego wysiłku?
3)	 W jaki sposób objętość i intensywność fizyczna wysiłku różnicuje badanych?

Materiał i metody

Badaniami zostali objęci biegacze amatorzy z terenu gminy Czernichów. Ba-
danie odbyło się w trakcie sesji treningowej na odcinku 13-stu kilometrów z cen-
trum Międzybrodzia Bialskiego w kierunku na Przełęcz Przegibek i z powrotem. 
Przewyższenie badanego odcinka wynosi 331m. W badaniach wzięło udział 12 
osób w przedziale wiekowym 18–35 lat, o średniej wieku 25,5 lat ±8,26, o stażu 
treningowym 4,5 lat ±7,79.

Dla określenia wydatku energetycznego oraz innych parametrów fizjologicz-
nych wysiłku, użyto pulsometry o nazwie Suunto Ultra Spartan producenta Suunto 
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należącego do spółki Amer Sports Corporation. Zastosowane pulsometry umożliwia-
ją monitorowanie poziomu intensywności i objętości wykonywanej pracy. Urządzenie 
Suunto Ultra Spartan posiada pamięć danych oraz możliwość transmisji danych do 
komputerów PC. Urządzenie mierzy następujące parametry fizjologiczne: bezpośred-
nio-częstość tętna, pośrednio-częstość akcji oddechowej, VO2max, całkowite zużycie 
tlenu VC, koszt energetyczny oraz poziom wytrenowania. Pośrednie parametry wyli-
czane są według zaprogramowanego w pulsometrze algorytmu. W celu wykorzysta-
nia algorytmu, należy wprowadzić do pulsometru następujące informacje: płeć, wiek, 
masę ciała. W niniejszej pracy, do analiz wykorzystano: tętno średnie, tętno maksymal-
ne, czas wysiłku oraz koszt energetyczny [9, 10]. Wszystkie pomiary tętna badanych 
biegaczy ujednolicono i wykonano na tętnicy promieniowej, lewej kończyny górnej. 

Analizie poddano reakcje organizmu badanych osób w trakcie pokonywania 
odcinka trasy przedstawionego na mapie nr 1. Każdy z uczestników sam narzu-
cał sobie tempo, które zależało od poziomu wytrenowania oraz profilu trasy. Zało-
żeniem było również to, że bieg miał mieć charakter ciągły, z jedną obligatoryjną 
3 minutową przerwą w połowie dystansu na Przełęczy Przegibek. Start nastąpił 
dla wszystkich uczestników w tym samym czasie. Na wykresie nr 1 przedstawiono 
przykładowy wykres częstości tętna w zależności od czasu dla zawodnika charak-
teryzującego się czasem najbardziej zbliżonym do średniej arytmetycznej czasu 
pokonania dystansu całej grupy.

Rycina 1. Trasa biegu badanego odcinka

Źródło: pulsometr Suunto Ultra Spartan.

Rycina 2. Przykładowa charakterystyka tempa biegu biegacza nr 5 oraz przekroju trasy 

Źródło: pulsometr Suunto Ultra Spartan.
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Wyniki badań

Średni czas pokonania dystansu wyniósł 1 godzinę i 4 minuty . Różnica czasu 
pomiędzy pierwszym badanym, a ostatnim wyniosła 10 minut i 4 sekundy. Najwyż-
sze tętno maksymalne spośród badanych wyniosło 184 ud/min, natomiast najniż-
sze 168 ud/min. Różnica pomiędzy tętnem maksymalnym, a minimalnym wśród 
badanych osób wyniosła 16 ud/min, natomiast średnie tętno maksymalne pod-
czas całego biegu, wyniosło 175 ud/min. Średnie tętno u badanych wahało się od 
153 ud/min do 172 ud/min, natomiast średnia arytmetyczna wynosiła 162 ud/min. 
Największy koszt energetyczny podczas biegu, zanotowano u badanego „Biegacza 
3”, który wyniósł 2106 Kcal, natomiast najniższy koszt energetyczny zaobserwowa-
no u badanego „Biegacza 5”, który wyniósł 1003 Kcal. Różnica wydatku energetycz-
nego pomiędzy „Biegaczem 3”, a „Biegaczem 5” wyniosła 1103 Kcal. Średni wydatek 
energetyczny na badanym odcinku wynosił 1555 Kcal. 

Tabela 1.

Wyniki uzyskane przez badanych w trakcie biegu

Badane parametry M ±Sd wartość maks. wartość min.

Czas trwania wysiłku (min.) 64 ±6,84 68,32 61,08

HRmax (ud/min.) 175 ±5,27 184 168

HRśr (ud/min.) 162 ±5,78 172 153

Wydatek energetyczny (kcal) 1555 ±349,57 2106 1003

M – średnia arytmetyczna, Sd – odchylenie standardowe, HR – częstość tętna

Źródło: badania własne.

Dyskusja

Coraz częściej w literaturze pojawiają się doniesienia o pozytywnym znaczeniu 
aktywności fizycznej. Autorzy doniesień naukowych dowodzą, że ukierunkowana 
aktywność fizyczna może wpływać na sprawność fizyczną, a co za tym idzie jakość 
życia [4, 12]. Aktywność fizyczna, zdrowie oraz jakość życia są ze sobą ściśle po-
wiązane. Udowodniono, że siedzący tryb życia stanowi czynnik ryzyka dla rozwoju 
wielu chorób cywilizacyjnych, w tym chorób sercowo-naczyniowych, stanowią-
cych jedną z głównych przyczyn zgonów w Polsce i w Europie. Prowadzenie aktyw-
nego trybu życia przynosi wiele korzyści społecznych i psychologicznych, a mię-
dzy aktywnością fizyczną i średnią długością życia zachodzi bezpośrednia relacja 
wskazująca, że populacje aktywne fizycznie zazwyczaj żyją dłużej niż populacje 
nieaktywne. Ludzie prowadzący siedzący tryb życia, po intensyfikacji aktywności 
fizycznej, zgłaszają lepsze samopoczucie, zarówno z punktu widzenia fizycznego, 
jaki i psychicznego oraz cieszą się lepszą jakością życia. Z tego względu, niezwykle 
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istotne jest wypełnianie zaleceń badaczy minimalnej aktywności fizycznej, w celu 
zmian niezdrowych nawyków oraz promocji zachowań prozdrowotnych [13, 14].

Ludzki organizm charakteryzuje się dużymi możliwościami adaptacyjnymi 
w zakresie wysiłku wytrzymałościowego. W odniesieniu do biegów górskich, do-
stosowanie akcji oddechowej oraz wydatku energetycznego sprawia, że zwiększa-
nie tempa biegu umożliwia pokonywanie większych odległości. Wraz ze wzrostem 
intensywności wysiłku fizycznego, proporcjonalnie rośnie zapotrzebowanie na 
tlen. Jednocześnie organizm biegacza, zwiększa aktywność układu oddechowego 
i krążenia [2, 15].

Wydatek energetyczny jest podstawowym parametrem określającym ilość 
energii wydatkowanej przez człowieka podczas wykonywania pracy. Im więcej 
wysiłku fizycznego, tym więcej materiałów energetycznych zostaje utlenionych 
przez organizm. Stwierdzono, że średni wydatek energetyczny badanych biegaczy 
podczas biegu z prędkością 13 km/h wyniósł około 1555 Kcal. Różnica w wydat-
ku energetycznym, pomiędzy badanymi wynosi 1013 Kcal. Wpływ na taką różnicę 
może mieć poziom sprawności fizycznej badanych, czas biegu, waga oraz profil 
trasy. Równoważnik metaboliczny MET odpowiada zużyciu tlenu w spoczynku 
i wynosi 3,5 ml tlenu/kg masy ciała/min lub 1 Kcal/kg/godz. Równoważnik meta-
boliczny w biegach wynosi 8 MET. Według kwestionariusza IPAQ zalecana dawka 
wysiłku fizycznego, to około 15–60 minut o intensywności 60-90% HRmax od 3 do 
5 dni minimum 1500 MET w ciągu całego tygodnia. Przebiegnięcie badanego od-
cinka ze względu na intensywność można określić jako wysiłek na poziomie około 
2400 MET. Porównując wysiłek podczas biegu górskiego do zalecanej dawki ruchu, 
według kwestionariusza IPAQ, można stwierdzić, że objętość pracy podczas biegu 
spełnia wymagania tygodniowej normy wysiłku fizycznego. 

Wnioski

Przeprowadzone badania wykazały, że
1.	 Udział w biegu górskim istotne różnicuje badanych pod względem kosztu 

energetycznego oraz objętości i intensywności wysiłku fizycznego. Średni 
wydatek energetyczny podczas 13-sto kilometrowego biegu górskiego, trwa-
jącego średnio 1 godzinę i 4 minuty, wyniósł 1555 Kcal.

2.	 Uwzględniają częstość tętna jako parametr odzwierciedlający natężenie wysił-
ku fizycznego można stwierdzić, że biegi górskie charakteryzują się wysokim 
poziomem intensywności fizycznej charakterystycznej dla wysiłków wytrzyma-
łościowych silnie obciążający organizm. 
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Energy expenditure during a recreational mountain run, 
based on the example of a group of men aged 18-35

Summary

Key words: mountain runs, energy expenditure, physical activity, recreation

On the basis of literature, it is believed that one of the basic functions of recreation is 
the promotion of health as well as motivation for physical activity. This activity includes also 
mountain running. In recent years we are observing a strong tendency indicating that there 
is a growing interest in this form of physical activity. The purpose of this research was to 
measure the size of energy expenditure during a recreational, 13 km long mountain run in 
the village of Międzybrodzie Bialskie and to determine the nature of physical effort. There 
were twelve runners of average age 25.5 ± 8.26 taking part in this study. They have been 
tested by the device called Suunto Sport Spartan. Based on the results of the test  it was 
shown that all  participants of this study are characterized by a sufficient level of training, 
enabling them to start in recreational mountain runs of a similar distance.

Translated by Rafał Kudrys


