% M. Strzyz (red.), Perspektywy rozwoju
Krystyna German regionu w $wietle badan krajobrazowych
Problemy Ekologii Krajobrazu PAEK,
2004, Kielce, s. 27-34
ISBN 83-919881-7-1
ISBN 83-915411-3-4

Pola zastosowan systemowej wiedzy o sSrodowisku
przyrodniczym w strategiach zrOwnowazonego
rozwoju regionow

Wstep

W wielu wspélczesnych opracowaniach i programach badawczych dotyczacych
zréwnowazonego rozwoju brak systemowej analizy §rodowiska przyrodniczego. Nie-
kiedy traktowane jest ono marginalnie, a najczeéciej pojawiaja si¢ ogélne charaktery-
styki wybranych jego elementéw.

Tymczasem planowanie zréwnowazonego rozwoju wymaga dobrego rozpoznania
srodowiska, ktérego wartos$¢ jest wypadkowa jego wewnetrznej budowy i stanu wynika-
jacego z dzialalnosci czlowieka. Rownowaga srodowiska czegsto bywa zachwiana przez
procesy naturalne lub antropogeniczne. A zatem racjonalne podej$cie do zréwnowazo-
nego rozwoju musi bazowaé na dobrym rozpoznaniu wlasciwosci srodowiska postrze-
ganego jako system dynamiczny i mechanizméw decydujacych o jego naturalnym roz-
woju.

Celem opracowania jest zaprezentowanie wlasciwosci systemu srodowiska niezbed-
nych w konstrukcji racjonalnej strategii zréwnowazonego rozwoju regiondw.

Srodowisko przyrodnicze jako system

Nowoczesne podejscie do srodowiska przyrodniczego polega na postrzeganiu go ja-
ko wielowymiarowego systemu dynamicznego, ksztaltowanego przez wewngtrzne
i zewnetrzne sily przyrody, a takze przez czlowieka. System ten ma okre§lona budowe
(wewnetrzng strukture) ktéra cechuje si¢ zréznicowaniem w wymiarze horyzontalnym,
wertykalnym, pigtrowym i w czasie, a jego skladowe elementy $rodowiska sa z soba
w okres§lony sposéb powiazane. Rezultatem tych powiazan jest jego sposéb funkcjono-
wania, prowadzacy do przemian, a w dluzszym okresie - do naturalnego rozwoju sys-
temu, niezaleznego od cztowieka. Tak rozumiane srodowisko posiada okreslone warto-
$ci z punktu widzenia cztlowieka. Naturalny rozwéj srodowiska moze by¢ modyfikowa-
ny przez wielorakie formy oddzialywania czlowieka na rézne wilasciwosci systemu:
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jego budowe, powiazania, sposéb funkcjonowania i kierunki przemian. Rezultatem
oddzialywan czlowieka i odpornosci §rodowiska na ta presje jest stan srodowiska i jego
szeroko rozumianych zasobéw. Wiedza o tym systemie powinna byé stosowana na
wielu polach oddzialtywan czlowieka, poniewaz jedynie dobre rozpoznanie systemu
gwarantuje bezkonfliktowe i zréwnowazone gospodarowanie jego zasobami.

Budowa (struktura) Srodowiska a zrownowazony rozwaj

Srodowisko przyrodnicze jako system sklada si¢ z elementéw: budowy geologicz-
nej, rzezby, klimatu, wéd, gleb, roslinnosci i zwierzat, ktére sa zréznicowane w wymia-
rze horyzontalnym. Srodowisko ma takze okreslona miazszos¢, a wigc jego budowe
nalezy rozpatrywac réwniez w wymiarze pionowym. W terenach wyzynnych i gérskich,
0 urozmaiconej rzezbie, waznym aspektem budowy jest zréznicowanie pigtrowe cech
srodowiska, a w skali lokalnej - podejscie ,.katenowe”, gdyz podobne strukturalnie
czesci srodowiska petnia w nim inng rol¢ funkcjonalna w zaleznosci od polozenia w
rzezbie terenu. Budowa §rodowiska decyduje o wzajemnych relacjach, jakie zachodza
migdzy jego elementami. Dziatalno$¢ czlowieka moze wzbogacaé strukturg sSrodowiska
(nawozenie, odtogowanie pdl), cho¢ znacznie czgsciej ja zubaza (eksploatacja surow-
céw, zbiér plodéw rolnych, zczerpywanie wdd ze zrédet itp.), co prowadzi do zuboze-
nia wartosci srodowiska.

W koncepcji zréwnowazonego rozwoju potrzebna jest, zatem analiza
tempa odnawialnosci zasobéw, z ktérych czerpie cztowiek, gdyz jego przekroczenie
prowadzi do degradacji tych zasobéw. W opracowaniach dotyczacych zréwnowazonego
rozwoju (Koztowski 2000, Degérski 2001) spotyka sig roztaczne analizy abiotycznych i
biotycznych elementéw s$rodowiska. Takie rozpatrywanie sztucznie dzieli skladowe
jednego systemu, ktére powiazane silnymi wspétzaleznosciami funkcjonuja jako catosé.
Charakterystyki wybranych elementéw, zamieszczone np. w Strategii woj. matopol-
skiego nie daja podstaw do wlasciwego poznania budowy systemu i zwykle s trakto-
wane jako wprowadzenie - niewykorzystane w dalszej analizie i syntezie. Dobra znajo-
mo$¢ budowy systemu §rodowiska daje podstawe do analizy jego wlasnos$ci i racjonal-
nej oceny wartosci z punktu widzenia cztowieka.

W ostatnich latach coraz bardziej doceniana wilasciwoscia budowy $srodowiska jest
warto$¢ krajobrazu, rozumiana jako kombinacja szczegdlnie atrakcyjnych wizualnie
elementéw §rodowiska. Sktadaja si¢ na nia: réznorodnos$¢ i przestrzenny uklad elemen-
téw Srodowiska oraz ich warto$¢ wizualna i estetyczna. W planowaniu dalszego rozwo-
ju celowe byloby ,,wpisywanie si¢” czlowieka wraz ze swoja dzialalnoscia w atrakcyjne
krajobrazy, bez szkody dla ich wartosci estetycznej. Niestety ciagle jeszcze powstaja
inwestycje szpecace krajobraz lub Zzle wkomponowane w jego naturalng architekturg.
Nie sprzyja tez estetyce krajobrazu ciagle duze jego zasmiecenie.
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Powigzania w Srodowisku

Elementy $rodowiska sa z soba silnie powiazane. Najczeséciej stosuje si¢ ich klasyfi-
kacje na wiodace i podporzadkowane (Starkel 1978, Armand 1980, Richling 1992). Do
elementéw wiodacych w $srodowisku zalicza si¢ budowe geologiczna, rzezbe i klimat
(makroklimat). One to z reguly ksztaltuja stosunki wodne, gleby i roslinno$¢. Powiaza-
nia te maja charakter jakosciowy i zachodza w okreslonej przestrzeni. Powigzania bez-
posrednie w systemie pociagaja za soba zazwyczaj tancuch skutkéw przejawiajacych si¢
w elementach podporzadkowanych. Oddzialywania przestrzenne ukladaja si¢ zazwyczaj
od geokomplekséw autonomicznych, polozonych najwyzej w terenie, w kierunku geo-
komplekséw potozonych nizej (splukiwanie-akumulacja), aczkolwiek nie jest to reguta
(podcigcie zbocza-osuwanie). Dlatego w dzialaniach cztowieka podejmowanych w
wyzszych polozeniach terenu powinien by¢é uwzgledniany splot skutkéw, jakie moga
powstac¢ poza terenem dzialania, w nizszych potozeniach terenu powiazanych funkcjo-
nalnie.

W powiazaniach katenalnych wazna rol¢ w migracji materii i energii petnia natural-
ne i antropogeniczne korytarze, ktérymi w pierwszym rzgdzie odbywa si¢ transport. Sa
to wszelkie formy dolinne i drogi polozone zgodnie ze spadkiem. U ich wylotéw
wspdlczesnie nadbudowywane sa stozki naptywowe. Spotykana niekiedy w osi takich
korytarzy zabudowa (np. w nieckach na Wyz. Krakowskiej), z géry skazana jest na
wielkie zniszczenia podczas intensywnych opadow.

Czlowiek w swojej dzialalnos$ci powinien racjonalnie wykorzysta¢ istniejace powia-
zania w $rodowisku. Jesli natomiast usituje je zmieni¢, ostabi¢ lub zintensyfikowac,
dziatanie takie musi by¢ poprzedzone analiza tancucha nastgpstw w innych elementach
srodowiska w celu uwzglednienia w rachunku ekonomicznym niekiedy odlegtych
w przestrzeni i czasie skutkéw. Szczegdlnej ostroznosci wymaga ingerencja cztowieka
w wiodace elementy $rodowiska, gdyz skutki takich dziatan ukladaja si¢ w dluzszy
tancuch powigzan i czgsto okazuja si¢ niezamierzone. Np. odporne skaly skutkuja du-
zym nachyleniem stokéw. Czlowiek poprzez terasowanie stokéw zmienia ich rzezbe,
zmniejszajac nachylenie pdl ornych. Nastgpuje zahamowanie proceséw denudacyjnych,
ale takze drenaz pierwszego poziomu wod gruntowych powodujacy przesuszenie sto-
kéw. Plony wéwczas, mimo nawozenia, w wigkszym stopniu uzaleznione sa od liczby
i rozkladu opadéw w okresie wegetacyjnym, a w mniejszym stopniu od zasilania pod-
ziemnego.

Funkcjonowanie srodowiska

W opracowaniach planistycznych czy tzw. ekologicznych, srodowisko przyrodnicze
traktowane jest jako twér zastany, stabilny, niepodlegajacy zmianom w czasie. W opra-
cowaniach zréwnowazonego rozwoju konieczna jest natomiast analiza $rodowiska, jako
systemu dynamicznego, rzadzacego si¢ wlasnymi prawami, podlegajacego naturalnemu
rozwojowi, niezaleznemu od dzialalnosci czlowieka.
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W ostatnich latach nastapito w réznych czgéciach kraju szczegdlne ozywienie tego
naturalnego rozwoju spowodowane wzrostem liczby opadéw i ich intensywnosci oraz
wystgpowaniem innych zjawisk Kkatastrofalnych, np. trab powietrznych. Dlatego
w dlugofalowe;j strategii rozwoju nie mozna uwzgledniaé tylko funkcjonowania w tzw.
warunkach przecigtnych, lecz konieczne jest branie pod uwage funkcjonowania
w warunkach skrajnych. Zdarza si¢ ono co prawda rzadziej, ale przynosi bardzo duze
straty w nieracjonalnie zagospodarowanej przestrzeni, np. gérskich den dolin. Funkcjo-
nowanie ekstremalne ujawnia wéwczas z cala moca konflikty, jakie powstaly w zago-
spodarowaniu terenu w ostatnim ¢wieréwieczu, uwzgledniajacym jedynie funkcjono-
wanie przecigtne lub stabe (nizéwki). W obszarach o duzych deniwelacjach konieczne
jest respektowanie naturalnych drég migracji materii w srodowisku, jakimi sa dna dolin.
Podobna funkcjg intensyfikujaca przemieszczanie materii, petnia liczne drogi ukierun-
kowane zgodnie ze spadkiem stokéw. Intensywne opady ostatnich lat ukazaty nadmier-
ne ograniczenie przez cztowieka tych korytarzy sptywu wéd.

W strategiach rozwoju nalezaloby zmierza¢ do minimalizowania istniejacych kon-
fliktéw, aby dalsza koegzystencja czlowieka z przyroda przebiegala w sposéb zharmo-
nizowany. Niestety w wielu dolinach gérskich po ostatnich powodziach obserwuje si¢
zuzywanie duzych $rodkéw finansowych na przywrdécenie stanu sprzed powodzi, czyli
utrwalanie konfliktéw wynikajacych z nadmiernej ekspansji czlowieka w kierunku zbyt
waskich (czasem sztucznie zwezonych) koryt rzecznych, w ktérych nie mieszcza si¢
wysokie fale powodziowe. W planach zréwnowazonego rozwoju konieczne jest odej-
$cie od dotychczas lansowanej intensyfikacji zagospodarowania przestrzeni, w kierunku
renaturalizacji konfliktowo (na styku cztowiek-§rodowisko) zagospodarowanych obsza-
réw. Sygnaly o potrzebie renaturalizacji pojawiaja si¢ coraz czgsciej w literaturze (Star-
kel 1998, Chmielewski 1998, German 1998a, Piwowarczyk-Ogoérek 1998).

W racjonalnym gospodarowaniu przestrzenia musi si¢ znalez¢ miejsce na
naturalny rozwdj Srodowiska, ktéry wyraza si¢ przestrzenng zmiana naturalnych granic
w krajobrazie. Zmiany te dotycza przede wszystkim: cofania si¢ lejéw zrédlowych
dolin, poszerzania i poglgbiania dolin (w tym takze matych form nacinajacych stoki),
cofania si¢ krawedzi teras rzecznych. Wyniki badan autorki nad funkcjonowaniem $ro-
dowiska w warunkach ekstremalnych (German 2000) w krajobrazie fliszowym wskazu-
ja, ze podcigcie zboczy i poszerzanie dolin, nieraz o kilka metréw, zachodzi niemal na
calej ich dhugoéci, co powoduje zagrozenie dla zabudowy potozonej zbyt blisko ich
krawedzi. Erozja wglebna ciekdw osiagata wartosci 2 — 3 m i siggata podioza skalnego.
Skutkiem tego typu proceséw sa zniszczenia obudowy ciekéw, drég, mostéw i innej
infrastruktury w dnach dolin. Procesy te powinny by¢ brane pod uwage przy planowa-
niu wszelkich rurociagéw, a szczegdlnie gazociagéw w poprzek dolin, pod korytami
ciekéw, aby unikna¢ ich przerwania, jak to zdarzalo si¢ podczas powodzi w 1997 roku
(German 1998b). W krajobrazie gérskim po ekstremalnych wezbraniach zwraca uwagg
niemal zupelne nieprzystosowanie zabudowy do naturalnego rozwoju form. Negatywne
skutki dotychczasowego zagospodarowania zostaly szeroko zaprezentowane w tomach
poswigconych skutkom powodzi z ostatnich lat (m. in. (red.) L. Starkel, J. Grela ,1998,
(red.) M. Luczynska-Bruzda 1998, Pow6dz...1997).



Pola zastosowan systemowej wiedzy o srodowisku przyrodniczym ... 31

Przemiany Srodowiska przyrodniczego

Funkcjonowanie i rozwéj §rodowiska prowadza do okreslonych przemian w $rodo-
wisku przyrodniczym. Przemiany te moga zachodzi¢ pod wplywem czynnikéw natural-
nych lub antropogenicznych. W zréwnowazonym rozwoju nie powinny by¢ z soba
zantagonizowane. Przemiany, ktére prowadza do zmiany struktury i funkcjonowania
srodowiska pozostajacego we wzglednej rdwnowadze, stwarzaja realne zagrozenia dla
warto$ci $rodowiska, a nawet moga prowadzi¢ do ich degradacji. W ostatnich latach
obserwuje si¢ przemiany stokéw gérskich zwiazane z intensyfikacja ruchéw masowych,
a szczegblnie osuwisk i sptywéw gruzowo-blotnych. W rezultacie zmniejsza si¢ po-
wierzchnia stokéw przeznaczona do zagospodarowania, a dalsze planowanie zabudowy
stokéw musi w wigkszym stopniu uwzglednia¢ rozklad energii w przyrodzie. Tereny
gérskie odznaczaja si¢ wysoka energia potencjalna, a stoki pozostaja w chwiejnej réw-
nowadze. Dzialajace stale, chociaz na ogét niewidoczne procesy wietrzenia sprzyjaja
wzrostowi migzszosci pokryw na stokach. Z kolei znaczne tereny gér podnoszone
wspdlczesnie (neotektonika) sprzyjaja rozwieraniu si¢ szczelin w skatach podloza.
Zréznicowane pod wzgledem sktadu mechanicznego pokrywy zwietrzelinowe w wa-
runkach rozlewnych opaddéw nasiakaja woda. Wzrasta wowczas ich cigzar wilasciwy
oraz plastycznos$¢. Intensywny opad w takich warunkach inicjuje gwaltowne procesy
osuwania a takze splywy gruzowo-blotne, ktére dawniej byly zjawiskiem rzadko noto-
wanym w Polsce. Do intensyfikacji tych proceséw przyczynia si¢ zapewne przeciazenie
stokow spowodowane nadmierng ich zabudowa, ktéra wkroczyla w ostatnim ¢wieré-
wieczu masowo na stoki stwarzajace wrazenie wzglednie stabilnych w warunkach nie-
wielkich opadéw.

Zatem w planowaniu terenéw pod zabudowe¢ w warunkach zréwnowazonego rozwo-
ju, w celu ograniczenia strat spowodowanych ruchami masowymi, konieczne jest bar-
dzo dobre rozpoznanie budowy geologicznej stokéw w zakresie rodzaju skal podioza
i ich tektoniki, ale takze ich dynamiki. Uaktywnienie si¢ ruchéw masowych w ostatnich
latach wylaczyto spod zabudowy wiele nowych powierzchni stokéw. W celu eliminacji
potencjalnych konfliktéw migdzy dalsza zabudowa a mobilno$cia stokéw, konieczna
jest nowa szczegdtowa dokumentacja powstatych ruchéw masowych i weryfikacja
istniejacych planéw zagospodarowania.

7 r

Odpornos¢ Srodowiska

Do nowych zagadnien w systemowym podejs$ciu do srodowiska nalezy zaliczy¢ pro-
blem jego odporno$ci. Rozumiana jest ona jako wlasciwos$é zachowania struktury
w przestrzeni i czasie przez srodowisko, przy oddziatywaniu bodzcéw przyrodniczych
i antropogenicznych z otoczenia (Kulikow 1976). Odpornos§¢ mozna rozpatrywac
w odniesieniu do proceséw naturalnych zachodzacych w srodowisku, a takze do okre-
slonych presji czlowieka na §rodowisko. Jesli rozpatrywane sa wszystkie presje tacznie,
mozna méwi¢ o odpornosci ogélnej srodowiska. Czesciej dotychczas spotyka si¢ jednak
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okreslanie odpornosci srodowiska na okreslone presje (Nowicki 1992). O ile istnieja juz
gotowe, obliczone, dopuszczalne normy np. dla stezenia obcej materii w powietrzu,
wodzie, glebie, roslinach, o tyle brak takich obliczen w zakresie energii srodowiska, np.
dla dopuszczalnego obcigzenia stokéw o okre§lonej budowie i nachyleniu. W warun-
kach ekspansji budownictwa na gdrskie stoki, taka miara jest niezwykle potrzebna. Brak
tez dotychczas opracowan na temat zréznicowania regionalnego odpornosci srodowiska
na konkretna presj¢, uwarunkowanego rézna jego struktura. Jedna z miar odpornosci
srodowiska moze by¢ tempo odnawialnosci jego zasobéw. Wyrdznia si¢ tu 5 kategorii:

— Zasoby szybko odnawialne (w krétkim okresie wyrazonym w dniach) to np. po-
wietrze nizszych warstw atmosfery, wody ptynace, wody atmosferyczne.

— Zasoby odnawialne w $rednio dlugim okresie (w skali roku) to: wody gruntowe
I poziomu, ulistnienie drzew lisciastych i modrzewia, roslinno$¢ zielna, repro-
dukcja zwierzat, woda zgromadzona w biomasie.

— Zasoby odnawialne w diugim okresie (wieloletnim): ulistnienie drzew iglastych,
woda zmagazynowana w bagnach i torfowiskach.

— Zasoby odnawialne w bardzo dtugim okresie (kilkuset lat) to np. warstwa préch-
niczna gleb.

— Zasoby nieodnawialne: surowce skalne, mineralne, wody zmagazynowane w glg-
bokim podiozu skalnym, powietrze wyzszych warstw atmosfery. Eksploatacja
tych zasobéw prowadzi zazwyczaj do ich zubozenia a nawet degradacji.

Z klasyfikacji tej wynika, ze zasoby szybko odnawialne odznaczaja si¢ duza odpor-
noscia na presjg, a bardzo wolno odnawialne lub nieodnawialne — mala odpornoscia lub
jej brakiem.

Problem tempa odnawialno$ci mozna dobrze przesledzi¢ na przykladzie lepszej
obecnie kondycji drzewostanéw lisciastych (odnawialno$¢ ulistnienia — 1 rok), w po-
réwnaniu z iglastymi o odnawialnosci w skali kilku lat (Fabijanowski, Jaworski 1991).
Zatem z zasobéw nieodnawialnych nalezy korzysta¢ bardzo ostroznie, by nie doszlo do
ich szybkiego wyczerpania. Warto$ci srodowiska szybciej odnawialne mozna wykorzy-
stywaé¢ w wigkszym stopniu bez obawy o przekroczenie barier odpornosci.

‘Whioski

Z przedstawionej analizy wynika, ze planowanie zréwnowazonego rozwoju regionu
powinno opiera¢ si¢ na szczegdtowej analizie istniejacego systemu srodowiska.

Srodowisko przyrodnicze powinno byé postrzegane jako wielowymiarowy system
dynamiczny, o okre§lonej budowie, powiazaniach i funkcjonowaniu, ktéry podlega
przemianom w czasie.

Zréwnowazony rozwdj bedzie w pelni mozliwy po zbilansowaniu wartosci jego od-
pornosci i stanu $rodowiska przyrodniczego.

Konieczne jest tagodzenie, a jesli to mozliwe, eliminacja istniejacych konfliktéw
migdzy naturalnym rozwojem systemu a dotychczasowym rozwojem spoteczno-
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gospodarczym nierespektujacym podstawowych praw przyrody, aby nie dochodzito do
przekroczenia barier odpornosci srodowiska i jego degradacji.

Wydaje sig, ze osiagnigcie réwnowagi miedzy systemem przyrodniczym i antropo-
genicznym mozliwe bedzie woéwczas, gdy dynamika zjawisk przyrodniczych zharmoni-
zowana zostanie jako$ciowo, ilosciowo i przestrzennie z kierunkami dalszego rozwoju
gospodarczego.

Wykorzystanie merytoryczne wiedzy o systemie srodowiska w zadawalajacym stop-
niu, wymaga jednak wspétudzialu geograféw, specjalistéw z zakresu srodowiska przy-
rodniczego w tworzeniu strategii zréwnowazonego rozwoju.

Field of uses of system knowledge about natural environment
in strategies of sedate development of regions

Summary

Planning of sedate development of region should base on detailed analysis of existing system
of environment.
It natural environment should be perceived as multidimensional dynamic system, about definite
building, connections and the functioning which is transformed in time.
It is necessary to make it more gently, and if it is possible, eliminate the existing conflicts
between natural hitherto social-economic development, not to cross the barriers of resistance of
environment and his degradation.
The content - related utilization of knowledge about environment system in efficient degree
requires the cooperation of geographers, experts with range of natural environment in creating
the strategy of sustainable development.
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