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Abstract. The paper aims at analysis of the position of high-mountain geoecology in Poland. Perspectives and limits in
high-mountain research development, desirable research issues and areas as well as research methods in high-mountain
environment are discussed. Scientific databases query shows that approximately 10% of scientific projects, PhD thesis
and papers dealing with high-mountains in Poland could be concerned as geoecological. However, in international
databases only few papers written by Polish high-mountain geoecologists could be found. Research orientation on
the Tatra Mts. mainly, low applicability, difficulties in research organization are the main limits to development of high-
mountain geoecologal studies. Application of GIS as a modelling technique could be helpful, however traditional research
method cannot be rejected. Studies on non-glaciated mountain ranges in Central Europe, encompassing landscape
functioning above timberline, dynamics of vegetation and landscape boundaries, threats to the environment as well as
environmental management should be the main challenges in Polish high-mountain geoecology.
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Wstep

Kompleksowe badania Srodowiska przyrodniczego gor wysokich prowadzone byly od potowy XX w., przede
wszystkim w krajach alpejskich oraz w Ameryce Pétnocnej i w Zwigzku Radzieckim. Przefomem w rozwoju te;
dyscypliny nauki byto utworzenie w 1968 roku Komisji Geoekologii Wysokogérskiej w ramach Miedzynarodowe;
Unii Geograficznej. Jej pierwszym przewodniczacym zostat jeden z najwybitniejszych badaczy gor wysokich,
tworca terminu ekologia krajobrazu, Carl Troll (Ilves 1992; Funnell, Price 2003). Pod patronatem tej komisji
organizowano miedzynarodowe sympozja naukowe (m.in. w Moguncji w 1969 roku), ktérych wymiernym
rezultatem byly publikacje materiatéw konferencyjnych w postaci monografii (Troll 1972) i specjalnych wydan
czasopisma Arctic and Alpine Research (w 1973 i 1978). Wiele spo$rod zamieszczonych w nich artykutow
nalezy do kanonu prac z dziedziny geoekologii wysokogdrskiej. Do najcze$ciej cytowanych prac nalezg
artykuty C. Trolla, w ktérych zdefiniowano i okre$lono granice krajobrazu wysokogorskiego i gér wysokich (Troll
1972, 1973). Nalezy zwrdci¢ uwage na nieobecnos¢ polskich badaczy wsréd licznego grona autorow w ww.
publikacjach zbiorowych. Badacze pasm karpackich o charakterze wysokogorskim reprezentowani byli gtownie
przez naukowcow z bytej Czechostowacii, przede wszystkim przez prof. Pavla Plesnika. Takze wspofcze$nie,
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na miedzynarodowych konferencjach naukowych z zakresu badan srodowiska przyrodniczego gér, w tym gor
wysokich, udziat naukowcdw z Polski jest znikomy.

Przedmiotem badan geoekologii wysokogoérskiej sg gory wysokie (high mountains, Hochgebirge), definiowane
jako gbry osiggajace takie wysokosci, ktére zapewniajg wystepowanie form i pokrycia terenu, procesy glebowe
oraz charakter krajobrazu, jaki w klasycznym regionie geografii gér, w Alpach, postrzegany jest generalnie
jako wysokoalpejski (Troll 1972). Z kolei krajobraz wysokogdrski okreslany jest jako najwyzej potozony pas
w systemach gorskich, odznaczajacy sie szczeg6inymi cechami. Dolng granice tego pasa wyznaczaja: gorna
granica lasu, dolna granica denudacji krioniwalnej oraz dolna granica wystepowania kompleksu rzezby
wysokogorskiej, utozsamiana z plejstocenska granicg wiecznego $niegu (por. Troll 1973). Sposrdd pasm
gorskich lezacych w Polsce, za gory wysokie powszechnie uznawane s Tatry (por. Plesnik 1972, 1973; Kotarba
1976), natomiast pewne wapliwosci dotycza Karkonoszy i masywu Babiej Gory w Beskidzie Zywieckim. Pasma
te zazwyczaj uznawane sg za gory $rednie (por. Kotarba 1976), chociaz J. Kondracki (1991) najwyzsze partie
masywu Babiej Géry uznaje za jedyne miejsce w Beskidach Zachodnich z krajobrazem wysokogdrskim.
Réwniez w Karkonoszach wystepujg obszary, ktdrych cechy $rodowiska mozna okresli¢ jako wysokogorskie
(por. Jodtowski 2007).

Celem niniejszej pracy jest préba odpowiedzi na pytania dotyczace stanu geoekologii wysokogdrskiej w Polsce,
barier i perspektyw w rozwoju badan wysokogdrskich, pozadanych kierunkéw badan, a takze obszaréw,
w ktdrych takie badania sg mozliwe; jak réwniez prezentacja metod badawczych stosowanych w gérach
wysokich wraz z analizg ich ograniczen i mozliwo$ci.

Stan geoekologii wysokogorskiej w Polsce

Do gtéwnych o$rodkdw naukowych w Polsce, zajmujgcych sie badaniami wysokogérskimi, nalezg Instytut
Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania Polskiej Akademii Nauk (a zwlaszcza Zaktad Geomorfologii
i Hydrologii Gor i Wyzyn z siedzibg w Krakowie) oraz uniwersytety: Jagiellonski (Wydziat Biologii i Nauk
o Ziemi), Warszawski (Wydziat Geografii i Studiéw Regionalnych) i Slaski (Wydziat Nauk o Ziemi). Pojedyncze
badania prowadzone sg takze w Akademii Rolniczej (od 2008 r. Uniwersytet Rolniczy) w Krakowie (Wydziat
Lesny) i w Uniwersytecie Adama Mickiewicza w Poznaniu. Zdecydowana wigkszo$¢ tematéw badawczych
dotyczacych gér wysokich realizowana jest przez przedstawicieli nauk biologicznych i geomorfologow.
Badania takie prowadzone sg réwniez przez specjalistéw z dziedziny ekologii krajobrazu. O znaczeniu tego
kierunku badawczego w Polsce mozna wnioskowa¢ poprzez analize liczby uzyskanych tytutéw naukowych,
finansowanych projektow badawczych i prac naukowych prowadzonych w gérach wysokich. W latach 1993-
2008 obroniono ok. 40 prac doktorskich, w ktorych zajmowano sie Tatrami. W pieciu spo$rod nich poruszono
szeroko rozumiang problematyke geoekologiczng. Byty to prace bronione przez specjalistéw z zakresu geografii
fizycznej (2), klimatologii, GIS i fotointerpretacii oraz le$nictwa i botaniki (www.nauka-polska.pl). Wérdd projektow
badawczych finansowanych w latach 1996-2006 przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (dawniej
Komitet Badart Naukowych) 71 dotyczyto Tatr, wsrdd nich 7 mozna zaklasyfikowaé jako projekty z zakresu
geoekologii (tab. 1). Zwraca uwage fakt, ze tylko jeden z nich - kierowany przez dr. B. Gadka z Uniwersytetu
Slaskiego - to projekt interdyscyplinarny, w ktérym uczestniczyt zespét naukowcdw réznych specjalizacji (www.
nauka-polska.pl). Powyzsze dane wskazywalyby na do$¢ duze znaczenie badan geoekologicznych w gérach
wysokich na tle innych kierunkéw badawczych. Jednak o prawdziwej ,sile oddziatywania” polskiej geoekologii
wysokogorskiej Swiadczy liczba artykutdw opublikowanych w renomowanych czasopismach naukowych.
W bazie danych SCOPUS (www.scopus.com), w ktorej indeksowane jest ok. 15 000 tytutéw recenzowanych
czasopism, znajduje sie 726 artykutow opublikowanych po roku 1980 i zawierajacych w streszczeniu stowa
Tatry lub Tatra. 54% spo$rdd nich to artykuty, ktérych autorami (lub wspdtautorami) sg naukowcey z Polski. Wéréd
pozostatych zdecydowanie dominujg prace autoréw stowackich. Artykuty autoréw polskich to gtéwnie prace
zdziedziny nauk geograficznych, biologicznych i geologicznych (po ok. 30%). Prace, ktére mozna zaklasyfikowa¢
jako geoekologiczne stanowig niecate 4% (14 artykutéw). Wérod czasopism indeksowanych w bazie SCOPUS
znajdujg sie jednak tytuty o niezbyt duzym zasiegu oddziatywania (m.in. polskie Czasopismo Geograficzne czy
Dokumentacja Geograficzna). Zatem lepszym zrodtem danych jest baza czasopism prowadzona przez Instytut
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Tabela 1. Projekty badawcze MniSW (dawniej KBN) z zakresu geoekologii wysokogdrskiej, realizowane
w Tatrach (zrodto: www.nauka-polska.pl)

Table 1. Research projects concerning high-mountain geoecological issues in the Tatra Mts. supported by
Ministry of Science and Higher Education (www.nauka-polska.pl)

Tytut projektu Kierownik Lata realizacji Instytucja realizujgca
tematu projektu

Wptyw czynnikdw siedliskowych na bogactwo . o .
gatunkowe, zrdznicowanie i rozmieszczenie Marek 1994-1997 Uniwersytet Jagielloniski, Wydziat

T . Kosinski Biotechnologii
roslinnosci piargdw wysokogdrskich
Okreslemeﬂprzydatnosm 2|Integr0\{v'a1 qych mgtod Anna Uniwersytet Warszawski, Wydziat
teledetekcji i SIG w badaniach zroznicowania 2001-2002 S . )

NP Jakomulska Geografii i Studiow Regionalnych
roslinnosci Tatr
Zwiazek szaty roslinnej i rzezby terenu Krzysztof Polska Akademia Nauk,
z warunkami solarnymi w Tatrach (na przyktadzie Blazejczyk 2001-2003 Instytut Geografii i Przestrzennego

Hali Gasienicowej) (promotorski)
Ksztattowanie si¢ antropogenicznych fitocenoz
piargowych w obszarach gorskich po polskiej Piotr Gorski 2001-2003

Zagospodarowania

Uniwersytet Adama Mickiewicza,

stronie Kampat Wydziat Biologii

i oo royodhintgo Tt oy | B20CEN 2002-2005 | Uniwersytet Slaski

< ranicy Iasu" y g0 Talr POWYZel | Gadek Wydziat Nauk o Ziemi

Geograficzne uwarunkowania przebiegu goérnej Mitosz Uniwersytet Jagiellonski,

granicy kosodrzewiny w Tatrach, na Babiej Jodlowski 2004-2006 Instytut Geografii i Gospodarki

Gorze i w Karkonoszach Przestrzennej

ﬁ:ﬂf: Tﬁﬁinczcyhnﬁ'ak igz?fﬁiﬂnnﬂ zasiequ | 02 20052008 | Aademia Rolnicza w Krakowe,
Pog y © zaSIeg Szwagrzyk Wydziat Lesny

lasu i kosodrzewiny w Tatrach (promotorski)

Informacji Naukowej w Filadelfii (Thomson Scientific), zwtaszcza tzw. Master Journal List, nazywana tez listg
filadelfijskg (http://isiwebofknowledge.com). Na liscie tej znajduje sie zaledwie 6 polskich artykutéw z zakresu
geoekologii wysokogorskiej. Mozna zatem stwierdzi¢, ze wktad Polakéw w rozwdj badarn geoekologicznych
w gorach wysokich jest znikomy.

Bariery rozwoju geoekologii wysokogorskiej

Gtéwna bariere uniemozliwiajacq szersze zaistnienie polskich prac geoekologicznych w nauce $wiatowej autor
niniejszej pracy okresla jako ,tatrocentyzm”. Zdecydowana wiekszo$¢ badan dotyczy wytacznie Tatr, a prace
poréwnawcze pomiedzy roznymi gbéramiwysokiminaleza do rzadkos$ci. Nalezy sie jednak zastanowic, czy gtéwny
obszar badawczy polskiej geoekologii wysokogdrskiej moze by¢ uznany za typowe gory wysokie. Wprawdzie
spetnia on wszystkie kryteria zaproponowane przez C. Trolla (1972), jednak jego niewielkie rozmiary, brak
wspotczesnego zlodowacenia oraz znaczny stopien antropogenicznego przeksztatcenia Srodowiska, znacznie
utrudnia wycigganie daleko idacych wnioskdw i poréwnania z innymi pasmami gérskimi.

Drugq istotng barierg jest niewielka aplikacyjno$¢ badan. Wsrod prac geoekologicznych realizowanych
w gdrachwysokich dominujg badania podstawowe. Wszystkie obszary wysokogdrskie w Polsce objete sg ochrong
w postaci parkéw narodowych, jednak zakres wspotpracy ze stuzbami ochrony przyrody jest zdecydowanie
niewystarczajacy. Geoekolodzy w zbyt malym zakresie biorg udziat w tworzeniu planéw ochrony gorskich
parkow narodowych, mimo iz w dokumentach tych niezbedne jest kompleksowe, syntetyczne ujecie wszystkich
elementéw Srodowiska oraz okreslenie zagrozen dla srodowiska przyrodniczego zwigzanych z dziatalnoScig,
cztowieka i sposobow ich eliminaciji. Przekonanie o braku praktycznych zastosowan badan geoekologicznych
w gbrach wysokich jest zapewne jedng z przyczyn problemoéw z ich zewnetrznym finansowaniem.
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Trzecig grupe ograniczen stanowig bariery wynikajace bezposrednio ze specyfiki terenu wysokogérskiego.
Techniczno-organizacyjna strona badan odgrywa znacznie wigkszg role w ich planowaniu niz w innych
obszarach badawczych. Trudne warunki terenowe i wystepujace niebezpieczenstwa obiektywne powoduja,
ze uczestnicy takich badan powinni posiada¢ odpowiednie doswiadczenie w zakresie poruszania sie w terenie
gérskim, oceny warunkéw pogodowych i zagrozenia lawinowego oraz pierwszej pomocy. Dodatkowo powinni
oni zosta¢ wyposazeni w specjalistyczny ekwipunek (odpowiedni ubiér, sprzet biwakowy, narty, detektory
lawinowe, sprzet wspinaczkowy itp.), co znacznie podnosi koszt badan.

Obszary badawcze i punkty pomiarowe zlokalizowane wysoko w gérach cechujg sie zazwyczaj ograniczong
dostepnoscia, stad tez niezbedna jest wtadciwa organizacja dojazdu i transportu sprzetu oraz lokalizacja bazy
noclegowej. Kolejnym utrudnieniem jest krotki sezon badawczy (w warunkach tatrzanskich zazwyczaj od
potowy czerwca do korica wrzesnia) i, dodatkowo, niepewno$é co do jego dtugosci (czeste wezesniejsze opady
$niegu), a takze zmienne warunki pogodowe. Znaczna czasochtonnos¢ i pracochtonno$¢ badan wysokogorskich
powoduije, zeich realizacja w przewidzianym okresie nie zawsze jest mozliwa. Z powyzszych ograniczer wynikajg,
tez problemy ze skompletowaniem zespotu badawczego. Poza posiadanym doswiadczeniem wysokogorskim
i naukowym, uczestnicy badan powinni by¢ w duzym stopniu dyspozycyjni (koniecznos¢ przeprowadzenia
prac w tzw. oknach pogodowych), niezbedna tez jest bardzo dobra koordynacja badan. Wymagania stawiane
przed uczestnikami powoduja, ze mozliwo$¢ udziatu wolontariuszy (np. studentow) jest w znacznym stopniu
ograniczona. Z kolei zatrudnienie specjalistéw znacznie podwyzsza koszt badan.

Metody badawcze stosowane w geoekologii wysokogorskiej

W badaniach wysokogorskich zazwyczaj stosowane sg tradycyjne metody badawcze — badania stacjonarne
i kartowanie terenowe. W przypadku badarn stacjonarnych pojawia sie pytanie o ich reprezentatywnos$c.
Z kolei kartowanie terenowe obejmujace wieksze obszary jest bardzo pracochtonne i wymaga bardzo dobrej
znajomosci terenu. Wydaje sie ze, zwlaszcza w przypadku badan pozatatrzanskich, lepszym rozwigzaniem jest
odpowiedni dobor wigkszej liczby obszaréw testowych lub punktéw pomiarowych. Obszary testowe powinny
obejmowa¢ stosunkowo niewielkie powierzchnie i jednoczesnie cechowaé sig duzymi deniwelacjami, co
pozwala na uchwycenie zréznicowania $rodowiska wysokogérskiego. W geoekologii wysokogérskiej jako pola
podstawowe, mogace petni¢ role obszardw testowych, najczesciej wykorzystywane sg geokompleksy réznej
rangi lub typy krajobrazu, kateny stokowe, pietra geoekologiczne, a takze zlewnie (por. Niedzwiecki 2006,
Jodfowski 2007, Balon 2007).

Duza szansg w badaniach gor wysokich jest wykorzystanie technik GPS, GIS i teledetekcji. Nalezy jednak
mie¢ $wiadomo$¢ ograniczen wynikajacych z zastosowania tych narzedzi badawczych. Zastosowanie metod
teledetekcyjnych w badaniu gér wysokich pozwala na objecie analizg znacznie wigkszych obszardw; gtownym
problemem jest ograniczona dostepno$¢ oraz stosunkowo duzy koszt obrazéw satelitarnych i lotniczych
oodpowiedniej rozdzielczosci. Dodatkowo jako$¢ danych cyfrowych jest czesto niewystarczajaca - zachmurzenie
czy zacienienie niektérych fragmentéw zdje¢ znaczaco ogranicza mozliwosci ich wykorzystania. Uzycie
odbiornikdw GPS znacznie utatwia kartowanie terenowe, jednak w terenie ze zréznicowang rzezbg czesto
wystepujg problemy z akwizycjq sygnatu, a pomiar wysoko$ci bezwzglednej obarczony jest duzym btedem.
Najlepszym rozwigzaniem wydaje sie stosowanie odbiornikéw GPS z wbudowanym altymetrem ci$nieniowym
umozliwiajagcym korekte odczytu wysokosci.

Interesujace wyniki przynosi zastosowanie GIS, jako narzedzia modelowania zjawisk w warunkach
wysokogorskich. Poza najcze$ciej opracowywanymi modelami ekspozycji i nachylenia stokéw, wykonywane
sq r6zne modele klimatyczne, przede wszystkim promieniowania stonecznego, rzadziej temperatury powietrza
(por. Fu, Rich 2002, Jodtowski 2007). Podstawowym ograniczeniem jest dostepno$¢ i jako$¢ numerycznych
modeli terenu (DEM), stanowigcych podstawowe dane zrédtowe dla réznych modeli GIS. W przypadku Tatr
modele terenu sg bardzo dobrej jakosci, jednak dla wielu obszaréw niewielka rozdzielczo$¢ DEM nie pozwala
na ich wykorzystanie w badaniach geoekologicznych prowadzonych w wiekszej skali.
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Podsumowanie

Zdaniem autora przyszto$¢ polskiej geoekologii wysokogoérskiej lezy poza Tatrami. Jednak tradycyjne obszary
zainteresowan badaczy Srodowiska gor wysokich — Alpy, Gory Skaliste czy Himalaje — stanowig od lat poligon
badawczy dla naukowcdw z krajow Europy Zachodniej i Ameryki Pdtnocnej. Niewielkie doswiadczenie badawcze
w goérach lodowcowych i duza konkurencja ze strony wspomnianych naukowcoéw powodujg, ze szanse
uzyskania finansowania badan geoekologicznych np. w Alpach, sg dla Polakéw w duzym stopniu ograniczone.
Wydaije sie, ze najciekawsze wyniki przyniostyby badania poréwnawcze prowadzone powyzej gornej granicy
lasu w niezlodowaconych pasmach gérskich Europy Srodkowej — gorach Stowaciji (Nizne Tatry, Mata i Wielka
Fatra), Ukrainy (Czarnohora, Gorgany, Géry Czywczynskie), Rumunii (Karpaty Wschodnie i Potudniowe) czy
w pasmach gérskich Alp Wschodnich (Alpy Julijskie, Dolomity, Wysokie Taury)

Gtéwne tematy badawcze powinny dotyczyé funkcjonowania $rodowiska przyrodniczego powyzej goérnej
granicy lasu w warunkach antropopresji, w tym dynamiki roslinnosci i granic krajobrazowych. Duzy nacisk
nalezy potozy¢ na badania aplikacyjne, przede wszystkim dotyczace zagrozen dla Srodowiska przyrodniczego
wynikajacych z dziatalno$ci cztowiekai metod ich ograniczania, a takze zarzadzania $rodowiskiem przyrodniczym
(environmental management) na obszarach chronionych.
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