Niedzwiecki J., 2009, Badanie mozaikowo$ci krajobrazu wysokogdrskiego Tatr z wykorzystaniem

transektow geoekologicznych. Problemy ekologii krajobrazu, T. XXIII, 137-147.

Niedzwiecki J., 2009, The research of patchiness of high-mountain landscape of Tatra Mountains with

the application of the geoecological cross-sections. The Problems of Landscape Ecology, Vol. XXIII, 137-147.

Badanie mozaikowosci krajobrazu wysokogorskiego
Tatr z wykorzystaniem transektoéw geoekologicznych

The research of patchiness of high-mountain landscape
of Tatra Mountains with the application
of the geoecological cross-sections

Jan Niedzwiecki

Zaktad Geografii Fizycznej, Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet JagielloAski,
ul. Gronostajowa 7, 30-387 Krakow
e-mail: jniedzwiecki@geo.uj.edu.pl

Abstract. In the paper the mosaic pattern of a high-mountain landscape was investigated. A network of sections of a slope:
geoecological catenas and cross-sections of a slope was used to this purpose. The study was carried out on 3 areas in the
Tatra Mountains: Kociot Goryczkowy Swiriski, the north-eastern slope of Skrajna Turnia and Dolina za Mnichem. These are
slopes of post-glacial cirques located in similar vegetational zones and with similar bedrock. Three ranks of geographical
spatial units was taken into consideration. The study resulted in a few conclusions: In the most general view (first rank of
geocomplexes) Dolina za Mnichem has the highest degree of patchiness of the landscape. In detailed scale (third rank of
units) the landscape of waste-covered slopes of Kociot Goryczkowy Swifiski is more mosaic than talus slopes of Skrajna
Turnia. The values of ‘index of catenal diversity’ is higher than ‘index of horizontal diversity’ on polygons in Dolina za
Mnichem. Itis inversely on two other areas.The role of scale is significant.

It was shown that measuring the catenas along the slope profile the values of ‘index of degree of landscape patchiness’ can
be different by 5-13% and the values of ‘index of catenal diversity’ even to almost 20%.

Stowa kluczowe: mozaikowo$¢ krajobrazu, Tatry, krajobraz wysokogorski, katena geoekologiczna
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Wprowadzenie

W niniejszej pracy zajeto sie zagadnieniem wykorzystania transektéw geoekologicznych: katen oraz przekrojow
poprzecznych stoku do badania mozaikowosci krajobrazu. Termin mozaikowos¢ jest tu tradycyjnie rozumiany
jako réznorodnos¢ — stopien zroznicowania mozaiki powigzanych wzajemnie ekosystemow (Pearce 1997, za
Solonem 2002).

Katene geoekologiczng w polskiej terminologii ekologii krajobrazu okresla sie jako ,prawidtowe nastepstwo
ekotopdw (facji) wzdtuz linii przekroju rzezby” (Kondracki, Richling 1983). Jest to narzedzie badawcze bardzo
uniwersalne, ktdre w sposob wszechstronny ukazuje cechy przestrzeni. Wypracowanie typologii katen moze
by¢ takze sposobem na szybsze i pemiejsze rozpoznanie struktury badanego obszaru, niz w przypadku
elementarnych badan na calej analizowanej powierzchni (Ostaszewska i in. 2000).
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Przekroje poprzeczne stoku sg transektami poprowadzonymi w ogoélnym zarysie ,po poziomicy”, ale
odzwierciedlajacymi wklestosci i wypukioSci stoku oraz sg uzyte w celu odzwierciedlenia horyzontalnego
zréznicowania krajobrazu.

Celem niniejszego opracowania jest préba oszacowania stopnia mozaikowosci krajobrazu stokéw kottow
polodowcowych na podstawie przekrojow. Przedstawiono tu badania poréwnawcze przeprowadzone na trzech
obszarach o r6znych typach genetycznych stokéw oraz na trzech stopniach szczegétowo$ci. Skupiono sie wiec
nawzglednych réznicach w stopniu mozaikowo$ci migdzy réznymi obszaramii skalami. Zaproponowane metody
poddano testowaniu, poprzez wielokrotne powtérzenie obliczenr z zastosowaniem réznej ilosci transektéw oraz
przy réznym ich doborze.

Obszary badawcze

Do badar mozaikowo$ci wybrano obszary, ktore posiadaty opracowania kartograficzne rzezby i ro$linnosci
w skali od 1:1000 do 1:2000. Badan w tej skali byto dotychczas w Tatrach niewiele. Autorowi udato sie jednakze
tak dobra¢ obszary testowe, by spetnialy one kryteria wspdlnej poréwnywalnosci. W terenie wyznaczono linie
przekrojow oraz w ich obrebie zweryfikowano granice poszczegélnych wydzielen rzezby i ro$linno$ci oraz
naniesiono granice wydzieleh budowy geologicznej na podstawie mapy geologicznej (Mapa geologiczna...
1958, 1959, 1978).

Prace prowadzono na czterech poligonach badawczych w polskich Tatrach: w Kotle Goryczkowym Swiriskim
(Dolina Bystrej), na pdtnocno-wschodnim stoku Skrajnej Turni (Dolina Gasienicowa) oraz w czesci Doliny
Rybiego Potoku - Dolinie za Mnichem (2 poligony). Przebieg przekrojow na przyktadowym obszarze testowym,
w Kotle Goryczkowym Swiriskim ukazuje ryc. 1.

Kotly polodowcowe uznano za forme rzezby charakterystyczng dla terendw wysokogorskich w Tatrach
(Niedzwiecki, w druku). Wszystkie obszary potozone sg w obrebie podobnych utworéw geologicznych oraz
reprezentujg podobne potozenie w uktadzie pieter ro$linnych. Réwniez wszystkie poligony badawcze mieszczg
sie w obrebie tych samych pieter ro$linnych: kosodrzewiny i halnym. Poligony zostaty dobrane w ten sposéb,

Ryc. 1. Kateny (1-6) i przekroje poprzeczne stoku (1-2) w Kotle Goryczkowym Swiriskim. Podktad: Mapa topograficzna... (1988)
Fig. 1. Catenas (1) and cross-sections (2) in Kociot Goryczkowy Swiriski
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aby mozliwe byto porédwnanie réznych typéw genetycznych stokoéw (stok o pokrywie zwietrzelinowej, stok
piargowy i stok skalno-zwietrzelinowy) w obrebie jednej formy: kotta polodowcowego.

Kociot Goryczkowy Swinski jest gérnym pietrem Doliny Goryczkowej. Jego dno potozone jest na wysokosci
1650-1660 m n.p.m. Obszar znajduje sie¢ w obrebie fatdu Giewontu, w wyspie krystalicznej Goryczkowej.
Zbocza kotta, 0 nachyleniach 20-30°, sg dojrzate i stabo rozczionkowane.

Stok Skrajnej Turni (2097 m n.p.m.) jest zboczem kotta Zielonego Stawu, lezacego w Dolinie Gasienicowej, na
wysokosci 1673 m n.p.m. Potozony jest w obszarze trzonu krystalicznego Tatr. Stok ma budowe dwucztonowg,
i tylko stok piargowy, znajdujacy sie pod $cianqg skalna, zostat objety badaniami.

Dolina za Mnichem jest boczng cze$cig Doliny Rybiego Potoku. Lezy ona w obrebie trzonu krystalicznego Tatr.
W dnie doliny, potozonej na wysoko$ci 1790-1820 m n.p.m., zalegaja gtazy moreny ablacyjnej, a pod Scianami
znajdujg sie stozki piargowe. Prawe orograficznie zbocze doliny posiada charakterystyczne sptaszczenia zwane
Tarasami Mnichowymi. Pierwszy z dwéch poligondw badawczych, wyznaczonych w tej dolinie, zlokalizowany
zostat na stoku znajdujgcym sie miedzy dnem doliny a najnizszym ze sptaszczen (poligon , Tarasy Mnichowe”).
Przeciwlegte zbocze doliny to skalno-zwietrzelinowy stok Miedzianego (2233 m n.p.m.), ktdry réwniez posiada
sptaszczenia, lecz mniej wyraziste. Znajdujg si¢ one na wysokosciach: ok. 1860, ok. 1900 i trzeci miedzy 1970
a 2000 m n.p.m. (Klimaszewski 1988). Poligon ,Miedziane” obejmuije fragment stoku Miedzianego migdzy dnem
doliny, a watem moreny uformowanej na najnizszym sptaszczeniu stokowym.

Postepowanie badawcze

W niniejszej pracy przyjeto zatozenie, ze o stopniu mozaikowosci krajobrazu mozna wnioskowac na podstawie
jego przekrojow. Takie podejscie moze wydawaé sie kontrowersyjne, lecz niewatpliwg zaletg metody jest
mozliwo$¢ zastosowania przekrojow do pordwnania zréznicowania jednostek przestrzennych na stoku
w ukfadzie katenalnym i horyzontalnym. Jako charakterystyka powierzchniowa moze natomiast postuzy¢ do
wypracowania metody, pozwalajgcej na stosunkowo szybkie oszacowanie tej charakterystyki krajobrazu (lub
innych metryk krajobrazowych), nie wymagajacej rozpoznawania catej powierzchni terenu.

Kateny geoekologiczne i przekroje poprzeczne stoku tworzg sie¢ ciggdw geokompleksow, ktore dajq sie ujaé
w charakterystyki ilociowe. Ceche te wykorzystano do opracowania prostych wskaznikdw. Najbardzie]
oczywiste jest odniesienie liczby geokomplekséw do jednostki dtugosci podstawy przekroju; wyraza to wzér:

M=G/D [iedn. km]

gdzie:

M - wskaznik stopnia mozaikowosci krajobrazu;

G - ilos¢ geokompleksow w przekrojach;

D - sumaryczna dtugos¢ przekrojow w kilometrach.

Wskaznik obliczony na podstawie tego wzoru bedzie dalej nazywany ,wskaznikiem stopnia mozaikowosci
krajobrazu”. Postepowanie to jest wzorowane na wskazniku stopnia mozaikowosci krajobrazu, zastosowanym
przez J. Mozgawe (1995) do charakteryzowania pojeziernych krajobrazéw Polski pdtnocno-wschodniej.
Odrebne zastosowanie wskaznika do katen i przekrojow poprzecznych, pozwala na porédwnanie stopnia
zréznicowania krajobrazu wzdtuz linii stoku — katenalnie oraz w poprzek stoku — horyzontalnie. Na tej bazie
obliczono dwa kolejne wskazniki, nazywane tutaj wskaznikami kierunkowymi: ,wskaznik réznorodnosci
katenalnej” oraz ,wskaznik roznorodno$ci horyzontalne;”.

Badania przeprowadzono na trzech poziomach szczegdtowosci. Celem, ktory przy$wieca takiemu podejsciu, jest
sprawdzenie zroznicowania cech struktury krajobrazu, przy zmianie kryteriow delimitacji jednostek (zwigzanych
ze zmiang skali). Przyktadowe opracowanie przekroju przedstawia ryc. 2. Oryginalna skala opracowan wynosi
1:2000.

Charakterystyki liczbowe wykorzystanych przekrojéw ukazuje tabela 1. Klasyfikacja wydzielen rzezby
i roslinnosci jest hierarchiczna i tworza jq trzy rzedy wielkosci wydzielen. Pierwszy stopien doktadnosci (1 rzad
wielkosci wydzielen) jest najbardziej ogolny. Jest on dostosowany do najmniej szczegdtowo opracowanego
poligonu badawczego w Dolinie za Mnichem (za Lewandowskim 1978), gdzie kartowano jednostki przestrzenne
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Ryc. 2. Katena nr 2 w Kotle Goryczkowym Swirskim wg J. Niedzwieckiego (2005) — cze$ciowo zmienione

Roslinno$¢: | — Zbiorowiska porostéw naskalnych: 1 — Zbiorowiska porostéw naskalnych: R — Rhizocarpetalia;
Il - Roslinno$¢ zielna, trawiasta i krzewinkowa: 4 — Murawy alpejskie Oreochloo distichae — Juncetum trifidli:
O-0-Jtypicumicetrarietosum, Os— O-J sphagnetosum, Oc—O-J caricetosum sempervirentis, Op—O-J pionierska
posta¢ piargowa; 5 — Murawy subalpejskie: F — zbiorowisko z Festuca picta, D — zbiorowisko z Deschampsia
flexuosa oraz Hieracio alpini — Nardetum; 6 — Borowczyska: V — Vaccinietum myrtilli oraz Emperto-Vaccinietum,
Vk - Vaccinietum myrtilli i Emperto-Vaccinietum w kompleksach przestrzennych; Ill - Zarodla kosodrzewiny:
7 - Zaro$la kosodrzewiny: P — Pinetum mughi carpaticum; Rzezba: |1l - Stoki dojrzate: 4 — Stoki z pokrywa blokowa;
B - stabilne, Bg - ze spetzywaniem gleby; 5 — Stoki z pokrywa zwietrzelinowa; Z - stabilne, Zs - z soliflukcja, Zg - ze
spefzywaniem gleby, Zm — modelowany przez procesy mrozowe, IV — Dna dolin: 7 — Réwniny i stozki naptywowe:
N -z akumulacja; Budowa geologiczna: Zw - Gliny, rumosze gliniaste oraz zwietrzeliny kamieniste, Rz - Kamienice
oraz osady rzeczne tarasowe; Symbole typow geokomplekséw: A15 —rzad |, B21 - rzad II, C24 - rzad IlI

Fig. 2. Catena no. 2 in Kociot Goryczkowy Swirski according to J. Niedzwiecki (2005) - partly changed
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Vegetation: | — Epilitic lichen communities: 1 — Rhizocarpetalia; || - Herbaceous, grassy and subshrub vegetation:
4 — Alpine swards Oreochloo distichae — Juncetum trifidi: O — O-J typicum i cetrarietosum, Os — O—J sphagnetosum,
Oc - O-J caricetosum sempervirentis, Op — O-J pioneer talus form; 5 — Subalpine grassland communities:
F —community of Festuca picta, D—community of Deschampsia flexuosa and Hieracio alpini— Nardetum; 6 — Subalpine
dwarf scrub communities: V — Vaccinietum myrtilli and Emperto-Vaccinietum, Vk — Vaccinietum myrtilli and Emperto-
Vaccinietumin spatial complexes; Il - Subalpine shrubs: 7 — Subalpine shrubs: P — Pinetum mughi carpaticum; Relief:
Il - Slopes: 4 — slope with block cover: B — stable, Bg — with creeping of soil; 5 — slope with debris cover: Z — stable,
Zs—withsolifluction, Zg—with creeping of soil, Zm—modeled by frostheaving, IV - Valley bottoms: 7 —Alluvial cones and
plains: N —with accumulation; Bedrock: Zw—Clay rubble and debris, Rz— Gravel bars and sediments of fluvial terraces
Symbols of types of geocomplexes: A15 - range |, B21 —range II, C24 — range Il
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Tabela 1. Charakterystyki liczbowe badanych przekrojow
Table 1. Numerical characteristics of research profiles

N . Numer kateny lub przekroju | Diugo$¢ przekroju llo$¢ geokompleksow
azwa poligonu
poprzecznego (km) 1 rzedu 2rzedu 3 rzedu
Katena 1 0,418 6 8 9
Katena 2 0,423 8 1 15
Katena 3 0,363 4 8 16
Kociot Goryczkowy Katena 4 0,390 8 13 15
Swinski Katena 5 0,405 2 8 15
Katena 6 0,467 7 10 13
Przekréj poprzeczny 1 0,385 17 33 39
Przekroj poprzeczny 2 0,539 5 20 38
Katena 7 0,390 14 14 14
Katena 8 0,365 9 16 16
Katena 9 0,355 4 6 7
Skrajna Turnia Katena 10 0,353 10 14 15
Katena 11 0,362 8 18 19
Przekroj poprzeczny 3 0,245 11 19 20
Przekréj poprzeczny 4 0,379 16 28 28
Katena 12 0,136 10
oo ioen (222 D
- "Miedziane" — !
Przekroj poprzeczny 5 0,134 9
Przekréj poprzeczny 6 0,164 7
Katena 15 0,070 5
Dolina za Mnichem Katena 16 0,102 9
— "Tarasy Mnichowe" | Katena 17 0,124 5
Przekréj poprzeczny 7 0,210 7

w randze uroczysk. Na$ladujac legende do mapy roélinnosci, w odrebnych wydzieleniach umieszczono
kosodrzewing oraz ro$linno$¢ porostowa, za$ roslinnos¢ zielng, trawiastg i krzewinkowa ujeto razem. Legenda
rzezby zawiera trzy gtowne typy stokdw (dojrzate, piargowe oraz stoki i $ciany skalne) oraz dna dolin. Budowe
geologiczng opracowano na podstawie Mapy geologicznej (1958, 1959, 1978) oraz mapy, ktdrg opracowat dla
Doliny za Mnichem W. Lewandowski (1978). W jeden typ ujeto wychodnie wszystkich skat granitoidowych.
Pozostate wydzielenia to: kamierice oraz osady rzeczne tarasowe; gliny, rumosze gliniaste oraz zwietrzeliny
kamieniste; pokrywy morenowe.

Drugi stopien (2 rzad wielko$ci wydzieleri) dotyczy juz tylko ro$linnosci i rzezby. Dla tej pierwszej obejmuje
on grupy zbiorowisk rodlinnych (np. murawy alpejskie, zbiorowiska wylezyskowe, boroéwczyska, itd.),
ktore zaczerpnigto z legend do materiatéw kartograficznych, ktdre byly podstawag niniejszego opracowania
(Koztowska i in. 1997, Koztowska 1999). W klasyfikacji form rzezby, stoki dojrzate podzielono w zaleznosci od
rodzaju okrywajacego je materiatu: z pokrywg zwietrzelinowg (drobng) i blokowa. W$rdd stokéw piargowych
wyodrebniono (za Kotarba, Strdmquistem 1984) stoki aluwiacyjne, czyli usypiskowo-naptywowe.

Najmniejsze wydzielenia powstaly poprzez synteze i generalizacje legend do map rzezby i roélinnosci,
opracowanych dla poligonéw w Kotle Goryczkowym i na Skrajnej Turni. Jako charakterystyke jednostek rzezby
wybrano dominujacy na danej powierzchni proces (np. spetzywanie gleby, soliflukcja, akumulacja, itd.) Oparto
si¢ na mapach A. Kotarby (Kotarba i in. 1979) i Z. Raczkowskiej (1999). Analogicznie opracowano legende do
trzeciego stopnia wydzielen roslinno$ci. Sa to juz konkretne zespoty i podzespoty roslinne (np. Rhizocarpetalia,
Salicetum herbaceae itd.).

Konstruujac legendy starano sig, by dla wszystkich geokomponentéw, dla kazdego rzedu wielkosci byto mniej
wiecej po tyle samo wydzielen.
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Trzy rzedy wielkoSci wydzieler komponentdw postuzyly za podstawe do delimitacji geokompleksow trzech rang.
Zastosowano przy tym postepowanie indukcyjne. Dysponowano bowiem wiedzg na temat wydzielen rzezby
i rodlinno$ci w skali topicznej. Ujeto je w typy jednostek przestrzennych, ktore majg odpowiadac rangg facjom
krajobrazowym.

Wskaznik stopnia mozaikowosci krajobrazu

Obliczenia mozaikowosci przeprowadzono wielokrotnie, stosujac rozne przekroje oraz rézng ich iloS¢. Autor
starat sie prze$ledzi¢ zalezno$¢ uzyskanych wynikéw od uzytych parametréw i ustali¢ w ten sposob optymalny
ich dobor. Nie uwzgledniono jednak wszystkich mozliwych kombinacji. Przede wszystkim starano sie, by
wybrane przekroje jak najbardziej regulamie i petni pokrywaty badany poligon. Wariant uwzgledniajacy tylko
dwa przekroje potraktowano pobieznie, jedynie zaznaczajac istnienie takiej mozliwosci. Przy uwzglednieniu
rdznych kombinacji trzech profili dane charakteryzuje duzy rozrzut i trudno na ich podstawie sformutowaé
satysfakcjonujace wnioski syntetyczne.

Przy kombinacji czterech przekrojéw na wszystkich obszarach wartosci wskaznika wahajg sie w wezszych
przedziatach (ryc. 3). Dla Kotta Goryczkowego Swiniskiego, dla pierwszego rzedu wielkoéci wydzielen, wskaznik
wynosi od 16,5 do 21,9, za$ $rednio: 19,4 jednostki; dla drugiego rzedu od 39,2 do 44,3 i $rednio 41,8 oraz
dla trzeciego rzedu od 54,7 do 64,4, srednio: 60,6. Troche wieksze zakresy charakteryzujg stok Skrajnej Turni.

T T T T T T
| | | | | |
| | | | |
19,4
ooy
| |

Swinski

Stok Skrajnej Turni | 552!

Poligon badawczy

"Tarasy Mnichowe™
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Ryc. 3. Srednie wartoéci wskaznika stopnia mozaikowosci krajobrazu, obliczone z uwzglednieniem czterech przekrojow:
2 katen i 2 przekrojow poprzecznych * obliczono na podstawie 2 katen i 1 przekroju poprzecznego

Fig. 3. The average values of index of landscape patchiness degree calculated on the basis of four sections: 2 catenas and
2 cross-sections * calculations based on 2 catenas and 1 cross-section

Zaznacza sie takze pewna specyfika tego obszaru: stosunkowo wysokie w poréwnaniu z Kottem Goryczkowym
sq tu warto$ci wskaznika w pierwszych dwoch rzedach wielkosci wydzielen (odpowiednio 29,1-37,3, $rednia
33,6 oraz 48,9-60,0, $rednio 55,2), zas$ trzeci rzad charakteryzuje mozaikowo$¢ nieznacznie tylko wyzsza niz
w przypadku rzedu drugiego (50,4-61,4, érednio 56,8). Swiadczy to o duzej mozaikowosci, ktéra zaznacza
sie juz na drugim stopniu szczegotowosci. Oznacza to kontrastowo roznigce sie jednostki rzezby i roslinnosci.
Sasiadujace ze sobg geokompleksy bardzo rzadko nalezg do tej samej grupy zbiorowisk ro$linnych i tego
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samego typu stoku. Jedna z przyczyn takiego stanu, to zdaniem autora, podparcie stokéw piargowych przez
bryte martwego lodu (Klimaszewski 1988). Wyksztatcit sie w tym miejscu nietypowy fragment stoku: stok pokryty
zwietrzeling, utrwalony kosodrzewing, ktéry wptywa na urozmaicenie struktury stoku.

Jeszcze wieksza mozaikowo$¢ charakteryzuje poligon ,Miedziane” w Dolinie za Mnichem. Podobne warto$ci,
jakie osigga wskaznik dla Skrajnej Turni dla drugiego i trzeciego rzedu wielko$ci wydzielen, obliczono tu dla
najmniej szczegdtowych wydzielen (od 52,8 do 59,7, $rednio 56,1). Zdaniem autora, sg trzy gtdwne powody
takiego stanu. Po pierwsze, poligon potozony jest na stoku skalno-zwietrzelinowym, gdzie przeplatajq sie dwa
typy stokéw. Po drugie, lezy on gtownie w goérnej czesci pietra kosodrzewiny, gdzie znajdujg sie rozproszone
jej ptaty. A po trzecie, duze zroznicowanie spadkow powoduje, ze powierzchnie zajete przez bloki skalne tylko
czesciowo pokrywa zwietrzelina i porasta roslinno$¢ murawowa.

W dalszych badaniach policzono jeszcze wskaznik stopnia mozaikowosci krajobrazu z uzyciem od pigciu
do o$miu przekrojow. Zaobserwowano prawidtowo$¢, iz w kolejnych wariantach powtarzajg, sie proporcje
warto$ci wskaznika zaréwno miedzy poligonami, jak i migdzy charakterystykami dla poszczegdlnych rang
geokomplekséw. Zaznacza si¢ jednak wyraznie wplyw jaki ma proporcja uwzglednionych katen do liczby
przekrojow poprzecznych. Kateny w Kotle Goryczkowym i na Skrajnej Turni sg mniej urozmaicone, niz przekroje
poprzeczne. Uwzglednianie w obliczeniach coraz wigkszej ich ilosci, przy statej liczbie przekrojéw poprzecznych,
powoduje zmniejszanie sie wskaznika mozaikowosci z kazdg dodang kateng. Optymalnym zatem, zdaniem
autora, rozwigzaniem jest branie pod uwage jednakowej liczby katen i przekrojéw poprzecznych. Najwiekszg
wiarygodno$¢ w niniejszym opracowaniu posiadajg wyniki analiz czteroprzekrojowych (2 kateny + 2 przekroje
poprzeczne).

W mniejszym stopniu dotyczy to jednak pierwszego rzedu wielko$ci wydzieleA. Przy podej$ciu ogblnym malejg
dysproporcje miedzy zréznicowaniem horyzontalnym i katenalnym.

Wskazniki kierunkowe

Stopien zréznicowania krajobrazu moze by¢ odmienny w réznych kierunkach na stoku: katenalnie i horyzontalnie.
Whptlyw na stopien réznorodnosci katenalnej, a wiec i na jej proporcje w stosunku do réznorodnosci horyzontalnej,
ma intensywno$¢ proceséw katenalnych. Intensywno$é tych procesdw zalezy od ksztattu stoku (Sottyk 1995).
Mozna stad wysnu¢ wniosek, ze na zalezno$¢ te wptyw ma takze wiek rzezby, z ktdra ksztatt stoku jest zwigzany.
Krajobraz wysokogérski to krajobraz rzezby miodej o duzym udziale stokéw wklestych. Zréznicowanie na linii
kateny powinno by¢ zatem stosunkowo nieduze. W gérach dochodzi jednakze takze pigtrowa zmienno$é
$rodowiska, ktora odzwierciedla si¢ na linii kateny stokowe;.

Zdaniem autora, spore znaczenie ma tez rodzaj i intensywno$¢ ruchéw masowych na stoku. Wedtug
M. Klimaszewskiego (1978), najwiekszy wptyw na przebieg i charakter ruchéw masowych ma nachylenie
stokdw, a takze budowa podtoza, rodzaj pokrywy zwietrzelinowej i klimat. Zarbwno na stokach tagodnych,
jak i stromych, ruchy masowe moga mie¢ charakter liniowy lub powierzchniowy. Tam gdzie zachodzg procesy
linearne, powstaja formy réznicujace krajobraz horyzontalnie, za$ za sprawg powierzchniowych proceséw, mogg
powstawaé formy prostopadte do spadku stoku (np. terasy soliflukcyjne), dzieki ktérym krajobraz roznicuje sie
na linii kateny stokowej.

Wskazniki kierunkowe (ryc. 4) obliczono uwzgledniajac wszystkie przekroje znajdujace sie na poszczegdlnych
poligonach badawczych i uzyskano wartosci $rednie wskaznikow dla wszystkich katen oraz wartosci $rednie
dla wszystkich przekrojow poprzecznych.

Po analizie wynikéw nasuwa si¢ wniosek, ze proporcje réznorodnosci w obu kierunkach mogq zaleze¢
od szczegbtowosci podejscia. Przy rozpatrywaniu jednostek trzeciego rzedu wielkosci, dysproporcje dla
Kotta Goryczkowego i stoku Skrajnej Turni wynoszg 1,0 do 2,0-2,5 na rzecz réznorodno$ci horyzontalne;.
Dla pierwszego z wymienionych obszaréw wskaznik réznorodno$ci horyzontalnej wyniést 83,3, za$ wskaznik
réznorodnosci katenalnej zaledwie 33,7. Dla Skrajnej Turni ksztattujq sie one podobnie, odpowiednio 76,9
oraz 38,9. W Kotle Goryczkowym na drugim stopniu szczegdtowosci wartosci wskaznikéw znacznie malejg
(57,4 oraz 23,5), ale dysproporcje sq tylko nieznacznie mniejsze. Na Skrajnej Turni ujawnia si¢ wspomniany juz
brak réznic w stopniu mozaikowo$ci obliczonej dla 2 i 3 rzedu wielkosci wydzielen (75,3 oraz 76,9). Dysproporcja
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tez jest prawie stata. Maleje ona dopiero na poziomie najogoiniejszym. Dla obu obszaréw uktada sie w stosunku
1 do ok. 1,7 (Kociot Goryczkowy: 23,8 oraz 14,2; Skrajna Turnia: 43,3 oraz 24,7).

Specyficzne sg pod tym wzgledem poligony w Dolinie za Mnichem. Poza tym, ze obliczone dla nich wskazniki
sg przewaznie wyzsze niz na pozostatych obszarach, charakteryzuje je wyjatkowo duzy stopien katenalne;
zmiennosci Srodowiska. Poligon ,Miedziane” ma warto$¢ wskaznika roznorodno$ci katenalnej troche wyzszg od
wartosci wskaznika réznorodno$ci horyzontalnej (53,7 oraz 58,1), a na poligonie ,Tarasy Mnichowe” pierwszy
ze wskaznikow osiaga prawie dwukrotng warto$¢ wskaznika dotyczacego zmiennoéci horyzontalnej.

Fakt ten wynika znowu z budowy skalno-zwietrzelinowych stokéw tej doliny. Niewysokie fragmenty $cian
skalnych wygtadéw polodowcowych sg progami ustawionymi poprzecznie do linii spadku stoku. Niemate
znaczenie ma tez diugo$¢ katen. W Dolinie za Mnichem sg one wyjatkowo krotkie, stad sekwencja gtéwnych
form rzezby na stoku jest skupiona na krétszym odcinku.

Trzy stopnie szczegotowosci badan

W powyzszych badaniach uwzgledniono trzy obszary. R6znig sie one pod wzgledem niektorych cech srodowiska
przyrodniczego, z ktérych najwazniejszy to typ genetyczny stoku, wzgledem ktérego przeprowadzono ich
poréwnanie. Byty one badane przez r6znych autorow.

Drugi z tych aspektdw utrudnia poréwnywanie wynikéw powyzszych analiz. Przy tworzeniu syntetycznych legend
poszczegdlnych komponentéw, najwiekszg generalizacje — upraszczajaca strukture skartowanego krajobrazu
— zastosowano dla Kotta Goryczkowego Swiniskiego. Dolina za Mnichem posiada natomiast opracowania
najmniej szczegotowe, dlatego uwzgledniono jg w poréwnaniach tylko cze$ciowo.

Zaktadajac, ze wydzielenia podstawowe w Dolinie za Mnichem nie ulegtyby duzemu zréznicowaniu w podejsciu
bardziej szczegotowym i bylyby poréwnywane z podstawowymi wydzieleniami na pozostatych obszarach,
mozna stwierdzi¢, ze stopien mozaikowo$ci krajobrazu jest tam poréwnywalny, a nawet mniejszy niz na innych
poligonach. Najwieksze jest natomiast zréznicowanie krajobrazu Kotta Goryczkowego Swinskiego.
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Z drugiej strony, poréwnujac na kazdym obszarze pierwszy stopien wielko$ci wydziele, mozna doj$¢ do
wnioskéw odwrotnych, ktérych dostarcza bezposrednia analiza uzyskanych wynikéw: Dolina za Mnichem
charakteryzuje sie najwigkszq mozaikowoscia krajobrazu, za$ Kociot Goryczkowy Swiriski — najmniejsza,
Plynie stad wniosek, ze skala badan ma duzy wptyw na uzyskane wyniki analiz.

Kociot Goryczkowy Swiriski i stok Skrajnej Turni przebadane zostaly w tym samym stopniu szczegétowosci.
Wydaje sie, ze najlepszym poziomem szczegdtowosci do pordwnywania ich mozaikowosci jest drugi rzad
wielkosci wydzielen. Pozwala on na wyeliminowanie bteddw, ktére mogtyby wynikaé¢ z réznic doktadnosci
kartowania i ilosci uogolnien, ktdrych dokonano przy syntezie legend. W takim podej$ciu, bardziej mozaikowy
jest krajobraz stoku Skrajnej Turni.

Konstrukcja legendy ma duzy wpltyw na rezultaty badan. Na zasadzie redukcji (uogdlnienia) legende
dostosowywano zawsze do mniej doktadnie przebadanego obszaru. Dlatego np. niektére zespoty roslinne ujete
zostaty tacznie. Problematyczne jest tez taczenie mniejszych wydzielen w typy wyzszej rangi. Na przykfad, $ciany
skalne o0 mozaice ro$linno$ci murawowej i obszardw bez roslinnosci, klasyfikowane sg przez A. Koztowska jako
obszary z roslinno$cig murawowa, co moze zmniejsza¢ mozaikowo$¢ krajobrazu i znaczenie granicy miedzy
$ciang skalng a stokiem piargowym. Kompleksy przestrzenne roslinno$ci przy kartowaniu w skali szczegétowej
powinny by¢ wydzielane, jak twierdzi A. Koztowska (1999), lecz trudno oceni¢, czy poprawnie charakteryzujg
one strukture krajobrazu. Wydzielanie ich moze by¢ w pewnym sensie dziataniem arbitralnym.

Zagadnienie dtugosci kateny

Dla wszelkich pomiaréw na mapach, zaréwno powierzchniowych jak i liniowych, powszechne jest traktowanie
terenu jako ptaszczyzny. Nie uwzglednia sie zwykle wptywu krzywizny stoku na wyniki badan. M. Pietrzak
(2007) wskazuje na niesp6jno$¢ metod badania krajobrazu, np. ksztattu jednostek krajobrazowych, z koncepcjg
tréjwymiarowosci krajobrazu. Trzeci wymiar przestrzeni ukazuje natomiast katena. Zdaniem autora, w pewnych
warunkach moze ona dawac lepszy poglad na niektére charakterystyki terenu niz mapa.

Obszary wysokogorskie, wyrdzniajg przynajmniej dwie cechy, ktére sprawiaja, ze charakterystyki krajobrazu
obliczone w konwencjonalny sposéb, mogg czesciowo fatszowaé obraz rzeczywistosci. Po pierwsze, stoki
0siggajq znaczne nachylenia, a na niewielkich fragmentach moga by¢ nawet przewieszone. W takiej sytuacii
rzut $ciany skalnej na ptaszczyzne, moze jg skracac kilkakrotnie. Po drugie, na obszarach tych wystepuje duze
zroznicowanie nachylen stokéw. Na linii przekroju stoku spadki moga sie réznicowac od zera stopni w dnach
dolin do osiemdziesieciu, a nawet dziewieédziesieciu stopni na Scianach skalnych. Traktowanie rzutu obu tych
terenéw na ptaszczyzne wedle jednej miary, nie jest zupetnie poprawne.

Na rysunku przekroju stoku mozliwy jest pomiar jego dtugosci (przy zachowaniu tej samej skali na obu
osiach). Obliczenia dotyczace struktury krajobrazu wysokogorskiego na podstawie przekrojow mogg sie wiec
z pewnych wzgleddw okaza¢ bardziej doktadne, bardziej odzwierciedlajace rzeczywisto$¢ niz przy badaniach
powierzchniowych na mapie.

W niniejszej pracy przedstawiono to zagadnienie na przyktadzie wskaznikow mozaikowosci krajobrazu.
Do powtdrnych obliczeh wykorzystano rzeczywiste diugo$ci ptatow na stokach, a nie ich rzuty na ptaszczyzne.
Obliczono wskaznik stopnia mozaikowosci krajobrazu i wskazniki kierunkowe tylko przy uwzglednieniu uktadow
z dwiema katenami i dwoma przekrojami poprzecznymi. Przetestowano jednak rézny dobdr przekrojow.
Z powodu duzych formatéw tabel z obliczeniami, autor ograniczy sie tylko do relacji wielkoSci zmian jakie zaszty
w wynikach analiz.

W najmniejszym zakresie wskaznik stopnia mozaikowosci krajobrazu obnizyt sig w Kotle Goryczkowym
Swinskim. Dla kolejnych rzedéw wielkoéci wydzielen wartoéci wskaznika przyjmujg wartoci o 5-6% nizsze niz
przy poprzednich wyliczeniach, dla Skrajnej Turni 0 okoto 10%, a dla poligonu ,Miedziane” nawet 0 12-13%.
Zmieniajq sie takze proporcje miedzy réznorodnoscig katenalng a horyzontalng, gdyz dtugo$¢ przekrojow
poprzecznych zmienia sie w niewielkim zakresie. Wskaznik réznorodno$ci katenalnej przyjmuje na badanych
obszarach warto$ci mniejsze 0 10% dla Kotta Goryczkowego do prawie 20% dla poligonu ,Miedziane”. Natomiast
wskaznik réznorodnosci horyzontalnej, zmniejsza sie tylko o 1,6-1,7% w Kotle Goryczkowym Swiriskim.
Na pozostatych dwéch obszarach zmiana ta miesci sie w granicach 4-5%.
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Whioski

W podejsciu ogolnym (geokompleksy najwyzszej rangi) najwiekszy stopien mozaikowosci posiada Dolina za
Mnichem, za$ najnizszy — Kociot Goryczkowy Swirski.

Z préby uogdlnienia uzyskanych danych dla | rzedu wielkoci geokomplekséw wynika, ze krajobraz skalno-
zwietrzelinowych stokdw kottéw, potozonych w pietrach kosodrzewiny i halnym, jest bardziej mozaikowy od
krajobrazu stokow zwietrzelinowych takich kottow. Krajobraz stokdw piargowych posiada, wzgledem powyzszych
typow obszardw, Sredni stopiert mozaikowo$ci krajobrazu.

W skali szczegotowej (Il rzad wielkosci wydzielen), krajobraz zwietrzelinowych stokéw Kotta Goryczkowego
Swinskiego jest nieco bardziej mozaikowy od krajobrazu stokéw piargowych Kotta Zielonego Stawu.

W Dolinie za Mnichem wskaznik réznorodno$ci katenalnejjest wyzszy od wskaznika réznorodnos$ci horyzontalnej,
zas$ na pozostatych obszarach zalezno$c¢ ta jest odwrotna.

Proporcja miedzy wartoSciami wskaznikow kierunkowych jest zalezna od skali i zwieksza sie od mniej wiecej
1:1,7 w | rzedzie wielkoSci wydzielen do 1:2,5 w Il rzedzie wielkosci wydzielen na rzecz réznorodnosci
horyzontalne;.

Przy badaniu stopnia mozaikowosci krajobrazu na podstawie przekrojow, nalezy uwzgledniac tq sama liczbe
katen i przekrojéw poprzecznych (odrzucajac jednak wariant z 1 kateng i 1 przekrojem poprzecznym jako zbyt
duze uproszczenie).

Wptyw na wyniki analiz ma szczegotowos¢ podejécia. Ten sam teren moze charakteryzowac sie innym
stopniem mozaikowo$ci krajobrazu przy uwzglednieniu jednostek topicznych, a innym przy uwzglednieniu
geokompleksow wyzszej rangi, jak ma to miejsce w przypadku Skrajnej Turni.

Wazng zaletq badania zréznicowania krajobrazu na podstawie katen geoekologicznych, jest mozliwos¢
petniejszego oddania charakteru krajobrazu wysokogorskiego poprzez mozliwo$¢ pomiaru rzeczywistej dtugosci
stoku, a nie jego rzutu na ptaszczyzne.
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