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Badania stabilnoSci Srodowiska jako podstawa
planowania ekologiczno-krajobrazowego w gorach

Racjonalne gospodarowanie srodowiskiem przyrodniczym to — wedle coraz po-
wszechniej panujacych opinii — gospodarowanie zgodne z zasadami zréwnowazonego
rozwoju (Kistowski, 2003). Nie wnikajac w rozwazania teoretyczne dotyczace zréwno-
wazonego rozwoju, warto wskaza¢ na kilka postulatow wynikajacych z tych zasad. Na-
leza do nich:

e dostosowanie sposobu gospodarowania srodowiskiem do jego zasobéw i mozliwosci,

e zachowanie mozliwosci odtwarzania sie zasobéw naturalnych i racjonalne uzytkowa-
nie zasobéw nieodnawialnych,

e ograniczenie antropopresji — nieprzekraczanie granic odpornosci srodowiska,

e zachowanie bioréznorodnosci,

e zachowanie réwnowagi funkcjonalnej w srodowisku.

Obszary gorskie, potozone powyzej gornej granicy lasu — bedace przedmiotem roz-
wazai niniejszego artykutu — cechuja sie znaczna dynamika funkcjonowania i intensyw-
noscia przemian srodowiska, zachodzacych zaréwno pod wptywem czynnikéw natural-
nych, jak i antropopresji (Balon i in., 2001). W tych obszarach zachowanie postulatow
zrbwnowazonego rozwoju w planowaniu ekologiczno-krajobrazowym jest szczegélnie
istotne; konsekwencje ewentualnych btedéw moga by¢ znacznie dalej idace niz w geo-
systemach o mniejszej dynamice i cechujacych sie wolniejszym tempem przemian. Dla-
tego tez niezbedne wydaje sie — dla prawidtowego okreslania kierunkéw gospodarowa-
nia w wysokich partiach gor — okreslenie stopnia stabilnosci Srodowiska przyrodniczego.

Celem opracowania jest zaprezentowanie badan nad stabilnoscig srodowiska przy-
rodniczego, prowadzonych w Karpatach powyzej gérnej granicy lasu. Badania te prowa-
dzono na wybranych wycinkach badawczych we wszystkich pasmach gorskich Karpat
Zachodnich, wznoszacych sie powyzej naturalnej gornej granicy lasu — w Tatrach, Niz-
nich Tatrach, Mafej Fatrze, Wielkiej Fatrze, Pasmie Choczanskim i w Beskidzie Zywiec-
kim. Do prezentacji w artykule wybrano obszar badawczy Zarska 1, potozony w stowac-
kich Tatrach Zachodnich, w Dolinie Zarskiej, na stokach masywu Rozsochy.

Dolina Zarska jest jedna z dolin walnych potudniowego sktonu Tatr Zachodnich, pod-
chodzi pod gtéwny grzbiet Tatr pomiedzy Banéwka a Rohaczem Ptaczliwym. Obszar ba-
dawczy Zarska 1, o powierzchni topograficznej ok. 1,75 km’, obejmuje wycinek stoku
opadajacego od grzbietu stanowiacego zachodnie ograniczenie doliny, ku wschodowi, w
kierunku jej dna. Dolnym ograniczeniem obszaru jest strefa gérnej granicy lasu. Najwyz-
szy punkt wycinka znajduje sie na wysokosci ok. 1995 m n.p.m., na grzbiecie Wyzniego
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Przystopu, najnizszy — w poblizu dolnego zatomu zbocza Doliny Zarskiej, na wys. ok.
1260 m n.p.m.

Catos¢ obszaru znajduje sie w obrebie trzonu krystalicznego Tatr, zbudowanego tu ze
skat metamorficznych, gléwnie gnejséw, a w szczytowych partiach z migmatytéw i biotyto-
wych granodiorytéw (Nemcok i in., 1993). W rzezbie przewazaja stoki strome, pokrywowe,
o nachyleniach 25-45°, rozciete systemami trzech niezbyt gleboko wecietych zlebow. W wy-
zszych partiach stokéw wystepuja miejscami rumowiska stokowe oraz niewielkie formy skal-
ne, nie przybierajace jednak charakteru wyrazniej wyksztatconych stokéw urwistych. Rozci-
najace stok zleby w dolnych partiach cechuja sie statym lub okresowym odwodnieniem; w
ich ksztattowaniu obok dominujacych proceséw grawitacyjnych biorg tez udziat procesy flu-
wialne. Najwieksza cze$¢ obszaru lezy w pietrze subalpejskim (kosodrzewiny), ktérego gérna
granica (1750-1825 m n.p.m.) jest tu silnie (okoto 75-150 m) obnizona w stosunku do po-
tencjalnej granicy klimatycznej (ok. 7900 m n.p.m.). ObniZenie to ma charakter antropoge-
niczny i jest zwigzane z intensywnym w przesztosci wypasem. Z kolei gérna granica lasu ma
przynajmniej w czesci naturalny charakter, a jej przebieg jest silnie uwarunkowany przez
niszczaca dziatalno$¢ lawin $nieznych (Midriak, 1994). Przez obszar przechodzi znakowany
szlak turystyczny z Zarskiej Chaty na Banéwke.

Prace badawcze prowadzone byty réwnolegle dwoma metodami (ryc. 1). Pierwsza z
nich polegata na badaniu podatnosci srodowiska, druga na okreslaniu stabilnosci granic
krajobrazowych.

POSTEPOWANIE BADAWCZE

BADANIA BADANIA
PODATNOSCI STABILNOSCI GRANIC
SRODOWISKA KRAJOBRAZOWYCH

Zatozenie: Zatozenie:

Im mniejsza podatnos¢ Im granice bardziej stabilne
tym wieksza stabilnos¢ srodowiska tym wieksza stabilno$¢ srodowiska
v A 4

Wybor Kartowanie
miar podatnosci granic krajobrazowych
v A 4
Okreslenie miar podatnosci Okreslenie cech granic
w geometrycznych i cech geosystemow,
polach podstawowych po obu stronach granic
v A 4
Okreslenie sumarycznego Typologia granic
wskaznika podatnosci (pod katem ich stabilnosci)

\y svwEzn \/

Ryc. 1. Tok postepowania badawczego
Fig. 1. Stages of the research process

246



Badania stabilnosci Srodowiska jako podstawa planowania... 247

Pod pojeciem podatnosci sSrodowiska rozumiano tatwos¢ ulegania przez srodowisko
bodzcom zewnetrznym (Balon, 2001). Przyjeto zatozenie robocze, ze podatnos¢ srodo-
wiska jest odwrotnie proporcjonalna do jego stabilnosci — generalnie geosystemy mnie;j
stabilne sg bardziej podatne na bodZce, bardziej stabilne zas — mniej podatne. Dla okre-
Slenia wielkosci podatnosci Srodowiska wybrano 18 miar podatnosci. Byly to: obnizenie
gornej granicy lasu, zaburzenie naturalnego charakteru gérnej granicy lasu, obnizenie
gornej granicy kosodrzewiny, zaburzenie naturalnego charakteru gérnej granicy koso-
drzewiny, wystepowanie wtérnych zbiorowisk roslinnych, zywos¢ proceséw morfogene-
tycznych ,letnich”, zywos¢ proceséw morfogenetycznych ,zimowych”, wystepowanie
,Swiezych” form morfogenetycznych, wystepowanie azurowej pokrywy glebowej (lub jej
brak), zmiany stosunkéw wodnych spowodowane przez cztowieka, wystepowanie za-
mierajacych krzewéw kosodrzewiny, drzew, zniszczonej roslinnosci itp., pasterstwo
wspofczesnie wystepujace (lub wyrazne jego $lady), turystyka letnia — formy linijne (Scie-
zki), turystyka letnia — formy powierzchniowe, narciarstwo — degradacja roslinnosci i po-
krywy glebowej, narciarstwo — obiekty techniczne, wystepowanie drég utwardzonych, w
tym szos, szlakéw przesyfowych itp., wystepowanie budynkéw i innych obiektéw punk-
towych, inne zmiany antropogeniczne.

Jako pdl podstawowych uzyto kwadratéw o powierzchni topograficznej 100 na 100
m, z przesunieciem co drugiej kolumny o pét dtugosci kwadratu. Obszar badawczy zostat
pokryty siatka 193 pél podstawowych (zob. ryc. 2). Ze wzgledu na dominacje cech jako-
Sciowych nad ilosciowymi wsréd wybranych miar oraz ich znaczna ilos¢ i duza réznorod-
nos¢, zrezygnowano z tworzenia skal bonitacyjnych do kazdej miary, przyjmujac prosty
schemat zero-jedynkowy — okreslano wystepowanie (lub nie) zjawiska w obrebie pél
podstawowych. Na podstawie zebranych w czasie studiéw terenowych danych oraz do-
kumentacji fotograficznej wykonano odrebne analizy dla kazdej z 18 miar. Sze$¢ z nich w
obszarze badar nie wystapito, z pozostatych miar stwierdzono ich wystepowanie w obre-
bie od 9 do 112 pdl podstawowych.

Nastepnie obliczono sumaryczny wskaznik podatnosci (ryc. 2). Maksymalna uzyska-
na warto$¢ w obrebie jednego z p6l wyniosta 8, minimalna (w 24 polach) — 0. Na podsta-
wie uzyskanych wartosci w poszczegdlnych polach wykonano metodg interpolacji mape
podatnosci srodowiska obszaru badawczego (ryc. 3).

Przyjete zatozenie badawcze, ze podatnos¢ srodowiska jest odwrotnie proporcjonal-
na do jego stabilnosci, prowadzi do konkluzji, ze obszary o najmniejszej (w przypadku
badanego wycinka — zerowej) podatnosci cechuja sie najwieksza stabilnoscig, stabilnos¢
za$ obszaréw o wyzszym wskazniku podatnosci jest odpowiednio mniejsza. Zatozenie to
moze by¢ kwestionowane, gdyz obszary podatne na zmiany wcale nie musza owym
zmianom rzeczywiscie ulega¢. Dla weryfikacji postawionej tezy zastosowano réwnolegle
druga metode — badania stabilnosci granic krajobrazowych. Przyjeto, ze stabilnos¢ granic
winna by¢ wprost proporcjonalna do stabilnosci catego srodowiska.

W trakcie prac terenowych dokonano kartowania granic krajobrazowych (ryc. 4) za
pomoca specjalnie przygotowanego formularza. W trakcie kartowania dla kazdego od-
cinka granicy okreslono odrebnie cechy granicy i wybrane cechy geosysteméw, ktére gra-
nica oddziela. Na tej podstawie dokonano typologii granic pod katem stopnia ich stabil-
nosci. Na wycinku badawczym Zarska 1 wyrézniono 9 typéw granic. Sa to:
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0 500 1000 m

Sumaryczny wskaznlk podatnosci

T |

Ryc. 2. Obszar Zarska 1 — sumaryczny wska-
Znik podatnosci $srodowiska

Fig. 2. Zarska area - total environment vulne-
rability index

0 500 1000 m T

Sumaryczny wskaznik podatnosci |

0 3 6
1 4 7
2 5 8

Ryc. 3. Obszar Zarska 1 — mapa podatnosci
$rodowiska

Fig. 3. Zarska area — map of environment vul-
nerability

A - gbrne granice roslinnosci (lasu, kosodrzewiny zwartej lub rozproszonej), skosne lub
podtuzne, stosunkowo wyraziste, faczace, Srednio lub silnie kontrastowe, stabilne
lub z lekka tendencja do przesuwania si¢ w gore,

B — granice pomiedzy zbiorowiskami roslinnymi, poprzeczne, wyraziste, rozrézniajace,
Srednio lub mafo kontrastowe, mobilne, z tendencja do przesuwania si¢ na boki,

C - granice morfologiczne lub hydrologiczne, prowadzone wzdtuz wklestych zagtebier
terenowych, poprzeczne, stosunkowo wyraziste, zwykle dzielace, stabo kontrasto-
we, o stabilnym potozeniu, ale wcinajace sie ,w gtab”,

D - granice morfologiczne, przebiegajace wzdtuz wypuktosci stoku, poprzeczne, szero-
kie, stabo wyraziste, dzielace, stabo kontrastowe, stabilne, z tendencja do poszerza-

nia i dalszej utraty wyrazistosci,

E - granice roslinnosci, uwarunkowane antropogenicznie, srednio lub stabo wyraziste,
stabo kontrastowe, taczace, mobilne, z tendencja do przesuwania sie ku zbiorowisku

wtérnemu,

F — granice morfologiczne, przebiegajace wzdtuz wypuktych zatoméw stoku, podtuzne,
raczej wyraziste, rozrézniajace, Srednio kontrastowe, stosunkowo stabilne, cho¢ nie-
kiedy podlegajace wolnemu przesuwaniu lub poszerzaniu,
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500 1000 m

1
granica obszaru
0 500 1000 m

Ryc. 4. Obszar Zarska 1 — mapa granic krajo-  Ryc. 5. Obszar Zarska 1 — typy granic krajobra-

brazowych zowych
Fig. 4. Zarska area — map of landscape boun- ~ A-l—typy granic (objasnienia w tekscie)
daries Fig. 5. Zarska area — landscape boundaries ty-
pes

G

— granice morfologiczne, miejscami uwarunkowane geologicznie, przebiegajace po-

miedzy formami rzezby, podtuzne, wyraziste, rozrézniajace, silnie lub $rednio kon-
trastowe, dynamiczne (przesuwanie w gére lub w dét stoku),

H — granice morfologiczne, przebiegajace pomiedzy formami rzezby, podtuzne lub po-

przeczne, wyraziste, rozr6zniajace, Srednio kontrastowe, stosunkowo stabilne, cho¢
niekiedy podlegajace wolnemu przesuwaniu lub poszerzaniu,

I — granice uwarunkowane geologicznie lub klimatycznie, o r6znym przebiegu, bardzo

stabo wyraziste, rozrézniajace, mato kontrastowe, stabilne.
Poréwnujac mape wyréznionych typéw granic (ryc. 5) z mapa podatnosci srodowi-

ska, mozna zauwazy¢ nastepujace prawidfowosci:

a)
b)

¢)

w obszarach o wigkszej podatnosci sSrodowiska sie¢ granic krajobrazowych jest wyraz-
nie gestsza w stosunku do obszaréw o mniejszej podatnosci,

najbardziej mobilne typy granic (B, G) przebiegaja z reguty przez obszary o sumarycz-
nym wskazniku podatnosci wyzszym niz 4,

granice typu C (wcinajace sie) wystepuja najczesciej w obszarach o wysokim wskazni-
ku podatnosci (powyzej 3),
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d) przez obszary o zerowym wskazniku podatnosci przebiegaja w wiekszosci granice ce-
chujace sie staba dynamika, w tym granice z tendencja do poszerzania, rozptaszcza-
nia i utraty wyrazistosci (typy D, F),

e) granice typu Ai E, z tendencja do przesuwaniassie, ale o charakterze relaksacyjnym, a
takze najrzadziej wystepujace typy H i |, znajduja sie w obszarach o zr6znicowane;j
podatnosci Srodowiska.

Gesta siec granic krajobrazowych i znaczna ich mobilno$¢ mozna uzna¢ za dobry wskaz-
nik relatywnie stabej stabilnosci Srodowiska. Wskazane prawidtowosci wydaja sie potwier-
dza¢ teze, ze obszary o wiekszej podatnosci srodowiska cechuja sie tez wystepowaniem
bardziej mobilnych typéw granic. Pozytywnie weryfikuje to postawiona na wstepie teze, ze
podatno$¢ srodowiska jest odwrotnie proporcjonalna do jego stabilnosci, a takze potwier-
dza trafno$¢ zastosowanej metody badania stabilnosci Srodowiska w gérach.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze w artykule zasygnalizowano wyniki pochodzace tylko z
jednego z 20 obszaréw badawczych realizowanej pracy. Prawdziwa weryfikacja trafnosci
zastosowanej metody badan stabilnosci Srodowiska w najwyzej wzniesionych czesciach
Karpat moze nastapi¢ dopiero po opracowaniu dalszych materiatéw, pochodzacych z in-
nych obszaréw badawczych.

The environment vulnerability research as the basis for ecology
and landscape managemenet

Summary

The aim of this paper is to present the research of environment stability carried out above the
timberline in Carpathians. Mountain environments characterised by high functioning dynamics and
considerable intensity of both natural and man-included environment changes.

Itis particularly important to base the ecology and landscape planning on the assumptions of sus-
tainable environment; the consequences of possible mismanagement may be especially far-reach-
ing in less dynamic geosystems characterised by slower transformation rates. Devising good
management strategies for high-mountain areas should therefore proceeded by investigation of
their vulnerability status.

The investigation of vulnerability status was carried out on 20 research units in the Western
Carpathian Mts., both in Poland and Slovakia. For the sake of presentation a unit in the Zarska Val-
ley (the Western Tatra) was selected. Two research methods were used concurrently (Fig. 1). At first
for each geometric basal unit, 18 environment vulnerability features were recorded on the basis of
which the total vulnerability index was calculated (Fig. 2). Subsequently the map of environment
vulnerability in the research area was computed by means of interpolation (Fig. 3). An assumption
was made that environment vulnerability is inversely proportional to its stability.

Simultaneously to this, an investigation of landscape boundary stability was carried out. To verify
the thesis mentioned above, stability of landscape boundaries was investigated. Landscape bound-
aries were mapped (Fig. 4); features of a boundary and selected features of geosystems separated
were recorded for each boundary unit.

Atypology of boundaries with respect to their stability status was created. Nine types of boundary
were distinguished (Fig. 5). The maps of boundary types and environment mentioned were com-
pared. The more vulnerable environments were found to feature a denser net of landscape bound-
aries than the less sensitive environments. The most dynamic boundary types typify the areas with
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higher vulnerability indices. Whereas the least dynamic boundaries occur in areas with low (or
zero) vulnerability indices. These results seem to support the thesis that the areas with higher envi-
ronment vulnerability are also characterised by the occurrence of more dynamic landscape bound-
aries. This positively verifies the thesis mentioned above that environment vulnerability is inversely
proportional to its stability and proves that the employed method is suitable for the investigation of
stability of mountain environments.
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