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Kistowski M., 2015, Badania terenowe w geoekologii — przejsciowy kryzys czy trwata zmiana
metodologii? Refleksje w $wietle prezentacji przedstawionych na konferencji ,Rola badar tere-
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Badania terenowe w geoekologii — przejsciowy kryzys
czy trwata zmiana metodologii? Refleksje w Swietle
prezentacji przedstawionych na konferencji ,,Rola badan
terenowych w studiach krajobrazowych XXI wieku”

Field studies in landscape ecology — temporary crisis or a permanent

revision of methodology? Reflections against the speeches referred

at “The Role of Field Studies in Landscape Research of 21™ century”
conference

Mariusz Kistowski

Katedra Geografii Fizycznej i Ksztattowania Srodowiska,
Instytut Geografii, Uniwersytet Gdanski
ul. Bazynskiego 4, 80-952 Gdansk
e-mail: geomk@univ.gda.pl

Abstract. The paper presents — on the background of the landscape ecology evolution — the author’s opinion on current
situation of field studies in the research process of Polish landscape ecology studies. This opinion is that landscape
ecological knowledge is a too unique intellectual resource to be wasted for carrying out field studies concerning particular
environmental components. Landscape ecologists should be mainly engaged in performing landscape synthesis for
applications and scientific purposes. Uniqueness of landscape ecology should base on capability of the discipline to
interdisciplinary synthesize specific knowledge in cooperation with other sciences, but without prevalence of one’s
methodology and methods. There are three main causes of desktop studies development in two last decades: (1) the
growth in use of computer and telecommunication technologies, (2) social factors, as life quality improvement, increase
in consumption and influences of globalization, together with a process of Polish scientists ageing and their poor salaries
which provoke for engaging for extra job search, (3) popularity of regional, continental and global landscape-ecology
studies which would be impossible to be realized in a form of field studies, together with studies on historical landscape
changes which require use of archive data. The majority of landscape research is realized without carrying out field studies.
The latter remain primarily in large-scale studies, with their results presented on maps on scales of 1:2.000-1:25.000.
The interdisciplinary character of landscape ecology creates their own field study methods which are built on achievements
of three main groups of science: natural sciences (geography, geology, biology, chemistry, physics), social sciences
(sociology, history, ethnography, archeology) and technical sciences (i.e. landscape architecture). They all can represent
different spatial (points, linear — transect, areal) and temporal aspects (one-time, periodical, continual). As a result of the
discipline evolution, contemporary landscape-ecology field studies will involve: (1) junior researchers (students and early-
stage scientists) — aiming to empirically recognize landscape relationships and gain future competences of their interpretation
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based on maps, aerial images and other sources, (2) experienced scientists — aiming to fill in data gaps in large-scale
studies. The situation of desktop landscape ecologists is better than it was few decades ago since field studies are not
the main landmark of landscape ecology anymore. The perspectives for establishing closer relations between field and
desktop studies in landscape-ecology research processes depend on application potential of this discipline for landscape or
environmental planning & for other social requirements, for example the implementation of European Landscape Convention
and other Polish regulations related.

Sfowa kluczowe: geoekologia, metodologia, metody badawcze, badania terenowe
Keywords: landscape ecology, methodology, study methods, field studies

Wprowadzenie

Niniejszy artykut zawiera wybrane refleksje autora dotyczace aktualnych relacji pomiedzy badaniami terenowymi
i kameralnymi prowadzonymi na gruncie geoekologii. Impulsem do ich przedstawienia — poza pro$ba redaktorow
niniejszego tomu — byt referaty i dyskusja zaprezentowane w trakcie konferencji ,Rola badan terenowych
w studiach krajobrazowych XXI wieku” zorganizowanej przez PAEK i Uniwersytet Jagiellonski. Autor starat
sie osadzi¢ je w tradycji tej dyscypliny i, pomimo iz sam gtéwnie zajmuje sie kameralnymi syntezami wiedzy
ekologiczno-krajobrazowej, starat sie obiektywnie podejs¢ do koniecznosci zachowania wtasciwych proporcii
miedzy badaniami w terenie i kameralnymi.

Ewolucja geoekologii a badania terenowe

Geoekologia — ewoluujgca od 75 lat w Europie subdyscyplina geografii fizycznej, ktéra w trakcie swojego
rozwoju okreslana byta m.in. jako kompleksowa geografia fizyczna lub geografia krajobrazu, zas w Ameryce
Pétnocnej, w kontakcie z naukami biologicznymi i leSnymi, rozwineta sie w ekologie krajobrazu — posiada
potencjat najbardziej interesujacej sposrad nauk o Ziemi. Wynika on z jej podstawowych zatozen, ujawnionych
juz w prekursorskich pracach C. Trolla (1939, 1950), ktére wskazujg na uznanie funkcjonowania krajobrazu
i zachodzacych w nim zalezno$ci — obok badan struktury i fizjonomii krajobrazu — za przedmiot badan
geoekologii. Wynika z tego wybitnie syntetyzujgcy charakter tej nauki, co ma istotny wptyw na jej metodologie
i metodyke. Mozna zaryzykowac¢ teze, ze bodzcem dla powstania geoekologii byt intensywny rozwéj metodyki
badan szczeg6towych subdyscyplin fizycznogeograficznych oraz powigzanych z nig dyscyplin biologicznych
(geobotaniki, fitosocjologii), jak rowniez pojawienie sie nowych Zzrodet informacji (zdjecia lotnicze) oraz
zwiekszenie réznorodnosci szczegotowych map tematycznych w latach 30. XX w. (Przewozniak 1987).
Réwnoczes$nie byt to okres, w ktdrym niewielkie zespoty naukowe, a nawet pojedyncze osoby, przy sprawnie
dziatajacym systemie badawczym (jak byto na przyktad w nauce niemieckiej), stymulowane dodatkowo
formutowanymi przez administracje praktycznymi potrzebami parnstwa, byty w stanie dokona¢ syntezy
dwczesnej wiedzy.

Badanie zaleznosci miedzy geokomponentami stanowi przedmiot studiow wszystkich subdyscyplin
fizycznogeograficznych. Kazda z nich stawia jednak w centrum podstawowy przedmiot swoich badan, badajac
jego interakcje z pozostatymi geokomponentami. Natomiast cechg wyr6zniajaca geoekologie jest réwnorzedne
traktowanie wszystkich komponentéw $rodowiska, ktérego konsekwencjq jest najpetniejsze w danych
warunkach badanie zalezno$ci pomiedzy nimi wszystkimi, ze szczegdlnym uwzglednieniem wptywu ludzi na
strukture i funkcjonowanie komponentéw przyrodniczych budujacych krajobraz. Mimo znacznie mniejszego
zakresu dostepnych danych o krajobrazie oraz wezszego niz wspdtczesnie zakresu dostepnych metod, ich
pozyskiwania i analizowania, od poczatku swojego rozwoju geoekologia charakteryzowata sie zastosowaniem
danych i metod wytworzonych na gruncie szczeg6towych subdyscyplin fizycznogeograficznych i botanicznych
oraz wspotpracg z reprezentantami tych nauk. Réwnoczesnie, stopniowo powstawata i ksztattowata sie
oryginalna metodologia i metodyka geoekologii (Naveh, Lieberman 1984).
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Konsekwencjq takiej historii rozwoju tej subdyscypliny jest sytuacja, w ktdrej wiekszo$¢ metod badan
terenowych stosowanych w geoekologii ma swoje zrddto lub wrecz zostata zaczerpnieta z innych dyscyplin,
natomiast wiekszo$¢ metod badan kameralnych, stosowanych w analizie i syntezie danych pozyskanych
w terenie, stanowi oryginalny dorobek geoekologii. W zwigzku z tym uzasadnione wydaje sie stwierdzenie,
ze wiekszg cze$¢ szczegotowych badan terenowych, polegajacych na identyfikacji wielu cech strukturalnych
i funkcjonalnych poszczegdlnych komponentéw krajobrazu, powinni prowadzi¢ reprezentanci subdyscyplin
szczegOtowych — poniewaz ich wiedza dotyczaca tych komponentéw jest zwykle szersza niz wiedza
geoekologow o kazdym komponencie z osobna. Natomiast praca geoekologéw powinna sie koncentrowac
na syntezie wiedzy dotyczacej tych komponentow, polegajacej na badaniu wspdizaleznosci strukturalnych
i funkcjonalnych zachodzacych miedzy nimi. Prace takie w przewadze majg charakter kameralny. Nie oznacza
to braku potrzeby prowadzenia przez geoekologbéw badan terenowych, w trakcie ktorych w szczegélnosci
mozna uzyska¢ empiryczne do$wiadczenie i naby¢ umiejetnoSci w zakresie interpretacji wspotzalezno$ci
zachodzacych pomiedzy cechami geokomponentéw, ktére sa nieodzowne dla ich pdzniejszej kameralnej
interpretacji. Jednak w przypadku gromadzenia w terenie danych dotyczacych cech poszczegdlnych
komponentéw Srodowiska, geoekolog powinien by¢ raczej wspétpracownikiem ,branzowego” specjalisty, niz
osobg wiodacq w zakresie takich dziatan. Rzetelna wiedza geoekologiczna jest dobrem zbyt unikatowym,
zeby ja marnowac w celu gromadzenia w terenie szczegétowej informacji komponentowej, podczas gdy
istnieje ogromna potrzeba realizacji syntez krajobrazowych, ktére moga by¢ zastosowane w celach
badawczych i praktycznych, np. do planowania ekologiczno-krajobrazowego. Na marginesie, wydaje
sie, ze niewielu wspdiczesnych geoekologdw bytoby np. w stanie scharakteryzowaé w terenie uroczysko
w tak szerokim zakresie, jak proponujg Z. Czeppe i K. German (1978). Duzo bardziej prawdopodobne jest, ze
wiekszo$¢ z nich jest w stanie wskazac¢ i zastosowa¢ materiaty zrodtowe, ktore dostarcza danych potrzebnych
do tej charakterystyki lub uzyska¢ dane od ,branzowych” specjalistow.

Czemu geoekolog jest coraz rzadziej w terenie?

Uzasadnieniem powyzej przedstawionych opinii wydaje sie rozwoj sytuaciji geografii w ostatnich kilkudziesigeciu
latach, a szczegolnie w ostatnich dwéch dekadach, w ktérych — zamiast lansowanych od lat 60. XX w. ujeé
holistycznych (Capra 1987) — zaznacza sie coraz wigksza atomizacja subdyscyplin geograficznych (zaréwno
w ramach geografii fizycznej, jak i spoteczno-ekonomicznej) oraz coraz Scislejsza kolaboracja z naukami
niegeograficznymi. Procesy te wydajg sie rozwija¢ pod prad kompleksowym badaniom krajobrazu, ktére
stanowig gtowny paradygmat geoekologii. Oryginalno$é geoekologii powinna sie opieraé na zdolnosci
syntetyzowania wiedzy ,,branzowej”, przy wspotpracy z innymi dyscyplinami i korzystaniu z ich wiedzy,
ale unikajac zdominowania przez ich metodologie i metodyke.

Kolejnym czynnikiem, ktéry powoduje przesuwanie sie punktu ciezko$ci zaangazowania geoekologéw
zbadan terenowych na prace kameralne jest trzecia rewolucja informacyjna i informatyczna. W zakresie dostepu
do danych (informacji), pierwsza z nich, z lat 20. 1 30. XX w., stanowita bodziec dla powstania geoekologii, druga
(lata 60.-80. XX w. w zalezno$ci od poziomu rozwoju cywilizacyjnego i sytuacii politycznej panstw) — umozliwita
powszechny dostep do obrazéw lotniczych, a nastepnie satelitarnych, a trzecia — trwajaca od lat 90. XX w. -
umozliwita powszechny dostep do numerycznej informacji przestrzennej (w tym np. tak wyrafinowanych zrédet
danych jak np. obrazy lidarowe). Trzy rewolucje informatyczne — zwigzane z rozwojem technik komputerowych
wgospodarceinauce (lata60.-80. XXw.), rozwojemkomputerdéw osobistychiInternetu (gtéwnie lata 80-90. XX w.)
i, w koricu, z masowq informatyzacjq wigkszoSci relacji spotecznych i gospodarczych (XXI w.), doprowadzity
do sytuacji, w ktorej zastosowanie technologii informatycznych w powigzaniu z telekomunikacyjnymi,
stanowi jeden z koniecznych warunkéw uznania badan za prowadzone zgodnie ze wspdtczesnymi
kryteriami naukowosci. Powszechny jeszcze trzy dekady temu, a w niektérych dziedzinach nawet kilka
lat temu, niedobér danych, zostat zastgpiony przez ich nadmiar. Zjawisko to posiada oczywiscie wiele
cech pozytywnych, wptywajacych szczegblnie na przy$pieszenie procesu badawczego — tym wieksze, im
rozleglejszy jest obszar badan. Jednak z drugiej strony, dawne procesy poszukiwania danych i zmudnego
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ich gromadzenia w terenie, zastapity obecnie czesto nie mniej pracochtonne czynnosci dotyczace selekcji
nadmiarowych zasobow informacji, ich analizy, korekcji, oceny wiarygodnosci, a takze interpretacji rezultatow
badan przeprowadzonych z ich zastosowaniem. Co wiecej, czesto to nie badacz w petni decyduje o charakterze
danych, ktdre wykorzystuje, ale zalezy on od instytucii, ktére pozyskuja i przetwarzajg dane (np. teledetekcyjne
lub dotyczace jakosci $rodowiska — jak Inspekcja Ochrony Srodowiska). W niektorych przypadkach instytucje
te majg charakter komercyjny, a gldwnym celem ich dziatalno$ci nie jest dostarczenie jak najlepszych dla nauki
danych, ale maksymalizacja zysku. To jeden z negatywnych aspektow ,komercjalizacji” badan.

Nie bez znaczenia dla zwigkszenia udziatu prac kameralnych w badaniach geoekologicznych sg rowniez
zmiany zachodzace w polskim spoteczenstwie, w tym réwniez w populacji naukowcéw. Wskutek ogéinego
wzrostu poziomu zycia, konsumpcji, oddziatlywan globalizacji, staliSmy sie wygodniejsi (u niektorych
wygodnictwo przekracza nawet granice lenistwa). Ponadto, populacja geoekologéw starzeje sie oraz
zwykle nie jest w stanie utrzymac sie wytacznie z pracy naukowo-dydaktycznej, jak prawie cate polskie
srodowisko naukowe, co réwniez nie sprzyja poswieceniu znacznego czasu i Srodkéw na badania
terenowe. Z drugiej strony geoekologia wydaje sie by¢ jedng z ostatnich nauk przyrodniczych, w ktérej
wypada przyznawac sie do szerokiego prowadzenia badar terenowych. Wigkszosci z nas imponujg osoby,
ktére przewazajgca czes$¢ procesu badawczego realizujg w terenie, szczegélnie gdy odbywa sie to w bardziej
egzotycznych lub niedostepnych (np. gdrskich lub bagiennych) obszarach. By¢ moze dziata tu mechanizm
fascynaciji tym, co jest dla czesci z nas dostepne w bardzo ograniczonym zakresie, co oczywiscie nie zaprzecza
warto$ci wielu z tych prac. Jednak nierzadko zdarza sie, ze w trakcie takich badan zaciera sie granica miedzy
nauka, turystykg i survivalem, a zgromadzony materiat ma charakter bardziej reportazowo-popularyzatorski
niz naukowy. Roéwniez stosowane w takich sytuacjach metody i instrumenty badawcze czesto ocierajg sie
0 peryferia $cistosci naukowe;.

W koricu, nie bez znaczenia jest réwniez coraz powszechniejsze podejmowanie badan geoekologicznych
w skali regionalnej, kontynentalnej i globalnej, w przypadku ktorych samodzielne gromadzenie danych
w terenie nie jest uzasadnione lub moZliwe. Réwniez coraz popularniejsze badania dotyczace historycznych
zmian krajobrazu, zachodzacych w diugich okresach (czesto kilkusetletnich), zmuszajg do wykorzystania
archiwalnych materiatéw zrodtowych, redukujac udziat bezposrednich badan terenowych.

Jaki charakter posiadaja wspotczesne geoekologiczne badania terenowe?

Odpowiedz na tytutowe pytanie tego podrozdziatu, w kontekscie rozlegtosci problematyki podejmowanej przez
geoekologéw, nie nalezy do oczywistych. Geoekologia, oprocz oryginalnych metod badawczych uksztattowanych
na jej gruncie, korzysta z szeregu metod opracowanych dla potrzeb wielu dyscyplin, ktdre réwniez zajmujg sie
szeroko rozumianym krajobrazem, a w szczegoInoscig relacjami ludzi z krajobrazem. Znajdujq sie wsrdd nich
nauki spoteczne (m.in. kulturoznawstwo, etnografia, socjologia, historia), nauki biologiczne (m.in. ekologia,
fitosocjologia, geobotanika), czy techniczne (architektura krajobrazu). Wszystkie one posiadajg wtasciwy sobie
zestaw metod badan terenowych.
Jak podkresla wielu autoréw (m.in. Bartkowski 1977, Richling 1982, Richling, Solon 2011), charakterystyczny
dla geoekologii cykl badawczy sktada sie z trzech podstawowych etapow:
I.  Prac przygotowawczych (sfomutowania celu, metod, zgromadzenie istniejacych danych i okreslenia
zakresu danych niezbednych do uzupetnienia w trakcie prac terenowych).
IIl. Wiasciwych prac terenowych (w trakcie ktorych gromadzone sg wszystkie pozostate dane, niezbedne
w $wietle celu i metod badawczych).
lll. Prackameralnych (polegajacych na analizie uzyskanych danych w celu rozwigzania problemu badawczego).
Etaplilll posiada najczesciej charakter kameralny (z uzyciem lub bez aparatury laboratoryjnej/komputerowej),
a etap Il przeprowadzany jest w terenie. Latwo z tego schematu wywnioskowaé, iz mogg wystapi¢ sytuacje,
w ktorych przeprowadzenie etapu Il bedzie zbedne (w przypadku gdy wszystkie niezbedne dane zostaty zebrane
w terenie wcze$niej, przed rozpoczeciem badan) lub niemoZliwe (gdy obszar badan jest na tyle rozlegly, ze
racjonalne przestanki wskazuja na brak szans zgromadzenia danych w terenie). W takich sytuacjach, pomimo
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braku badan terenowych, mozliwe bedzie zrealizowane celu badan (np. gdy zastosujemy wczesniej zgromadzone

dane o mniejszej doktadnosci). W trakcie badan geoekologicznych coraz cze$ciej mamy do czynienia z pierwszym

z wymienionych przypadkow, czyli petng dostepnos$cig wczesniej zgromadzonych danych.

Nadal jednak czesto, szczegdlnie w przypadku badan prowadzonych na niewielkich obszarach, ktérych
rezultaty majg by¢ prezentowane w skalach rzedu 1:2000-1:25 000, istnieje konieczno$¢ przeprowadzenia
badan terenowych — w celu uzupetienie brakujgcych informacji. Ze wzgledu na dominujace podejscie
metodyczne, zwigzane z whasciwosciami poszczegdlnych dyscyplin zajmujacych sie badaniami krajobrazu,
metody te mozna podzieli¢ na:

— Przyrodnicze - badanie cech i funkcjonowania poszczegdlnych komponentéw Srodowiska przy zastosowaniu
metod subdyscyplin geograficznych, biologicznych, chemii i fizyki.

— Spoteczne — badanie cech i opinii spoteczenstwa przy zastosowaniu metod socjologicznych (wywiady,
kwestionariusze), a takze historii rozwoju spoteczenstwa i jego $ladéw w krajobrazie — metodami nauk
historycznych i pokrewnych (archeologia, etnografia).

- Architektoniczno-krajobrazowe — badanie cech wizualno-estetycznych krajobrazu, z uwzglednieniem wptywu
krajobrazu na pozostate receptory ludzkie (postrzeganie multisensoryczne) — m.in. metodami stosowanymi
w architekturze krajobrazu.!

W ujeciu przestrzennym, badania prowadzone w kazdej z tych trzech grup moga mie¢ charakter punktowy,
liniowy (transektowy) lub obszarowy (w wigkszosci przypadkow z uwzglednieniem wymiaru wertykalnego),
a w ujeciu czasowym — moga by¢ jednorazowe, powtarzane w mniej lub bardziej regularnych odstepach czasu
(cykliczne) oraz prowadzone w sposoéb ciggty w okreslonym przedziale czasu (dwie ostatnie grupy mozna
okresli¢ jako badania monitoringowe, tab. 1). Natomiast analiza zwigzkdw i zaleznosci pomiedzy danymi
zgromadzonymi w terenie, jak réwniez ekstrapolacja uzyskanych informacji w aspekcie przestrzennym
i czasowym, odbywa sie w |1l etapie procesu badawczego z udziatem geoekologdw i zazwyczaj z zastosowaniem
metod stanowigcych oryginalny dorobek geoekologii.

Problem w tym, Ze coraz wiekszg cze$¢ badan terenowych mozna realizowac przy zastosowaniu urzadzen
zdalnie rejestrujacych rozne cechy przyrodnicze, spoteczne i wizualne krajobrazu. Klasyczne kartowanie lub pomiar
w terenie zastepowane sg rejestracjg statycznego Iub dynamicznego obrazu, ktéry nastepnie podlega analizie
w warunkach kameralnych. Czy zatem samo zainstalowanie urzgdzenia lub pilotowanie drona, a potem ewentualny
demontaz urzadzen wraz z zarejestrowanymi wynikami (zreszta, coraz rzadszy, poniewaz dane coraz cze$cie]
przekazywane sg zdalnie online przy pomocy technik telekomunikacyjnych) mozna nazwa¢ badaniami terenowymi?
Trudno sie podja¢ jednoznacznej odpowiedzi na to pytanie, bez szerszej dyskusji w gronie geoekologow.

Tabela 1. Podstawowe grupy metod badan terenowych stosowane w geoekologii
Table 1. The general groups of landscape-ecology field studies

Metody uksztattowane Aspekt przestrzenny badan
na gruncie dyscyplin punktowe | liniowe (transekt) | obszarowe
aspekt czasowy badan

(] (] (]

s s s

R e R 2 ] 2

s B |2 |2 B |g |2 |B e

g |5 |8 |8 |5 |8 5 |3 |8
Przyrodniczych X X X X X X X X X
Spotecznych X X X X X X
Architektoniczno-krajobrazowych X X X X X X

! Stopien rozwoju konceptualizacji, utrwalenia i standaryzacji tych metod wérdd trzech wymienionych grup wydaje sie
najnizszy.
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Kiedy powinno si¢ prowadzi¢ badania terenowe?

Pomimo statego spadku udziatu czasu przeznaczonego na badania terenowe w catosci procesu badawczego,

nalezy zatozy¢, ze w niektdrych przypadkach badania terenowe jeszcze przez wiele dziesigcioleci bedq

konieczne. Wydaje sie, ze — w zaleznosci od doswiadczenia 0séb prowadzacych badania terenowe — bedg
one realizowane:

- przez adeptow geoekologii (studentéw i poczatkujacych badaczy) w celu empirycznego poznania zwigzkdw
i zaleznosci wystepujacych w krajobrazie, aby uzyska¢ umiejetno$¢ wiasciwego ich interpretowania
w przysztosci na podstawie map, materiatow teledetekcyjnych i innych zrodet;

— przez do$wiadczonych badaczy — w celu uzupetnienia luk w materiatach Zrodtowych lub uzyskania
podstawowych danych, szczeg6lnie w przypadku prowadzenia badan wielkoskalowych na matych obszarach

(ryc. 1).

Ryc. 1. Zalezno$¢ udziatu badan terenowych w catym procesie badan geoekologicznych od wielko$ci obszaru badan, skali
prezentacji ich wynikéw oraz stosowanych fizycznogeograficznych lub administracyjnych jednostek przestrzennych

Fig. 1. Dependence of share of field study stage in a complete landscape-ecology research process on a size of study area,
on the scale of the results presentation and on the use of physiographic or administrative spatial units

W pierwszym przypadku, konieczno$¢ przejscia ,szkoly terenowej” wynika z braku mozliwosci nabycia
petnego dodwiadczenia w zakresie kompleksowych badan krajobrazu na podstawie wiedzy zawartej w literaturze
oraz w materiatach zrédtowych pozyskanych przez inne osoby. Wazne jest, aby zdobywanie do$wiadczenia
w terenie odbywato sie pod kierunkiem do$wiadczonych geoekologdw.

Przedstawione w artykule procesy, polegajace na ograniczeniu znaczenia badan terenowych na rzecz
kameralnego zastosowania danych zgromadzonych przez inne niz badacz - czesto nienaukowe — podmioty,
stanowig z pewnos$cig ceche charakterystyczng wiekszosci subdyscyplin geograficznych, a takze niektérych
innych nauk przyrodniczych, ktére ,wyrosty” z doSwiadczen uzyskanych w trakcie badan terenowych. Sytuacja
ta sprzyja geografom ,gabinetowym”, kiedy$ mniej powazanej od ,terenowcow” grupie badaczy, przede
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wszystkim wérod przyrodnikow. Wspdtczesnie ich znaczenie rosnie, szczegdlnie w sytuacii, gdy przedstawiciele
niektorych subdyscyplin geograficznych, pomimo dysponowania ogromnymi, wieloletnimi seriami pomiarow
i badan prowadzonych w terenie, nie sq w stanie dokona¢ ich syntezy, ktéra ozywitaby wiedngca w niektérych
zakresach badawczych geografie. W kontekscie kryteriow oceny wartosci badan naukowych, nalezy rowniez
mie¢ nadzieje, ze proporcja miedzy badaniami kameralnymi i terenowymi bedzie stanowi¢ kryterium oceny ich
jakosci tylko w uzasadnionych przypadkach, gdy badania terenowe sg rzeczywiscie niezbedne.

Przyszte wyzwania stojace przed geoekologig jako naukg stosowana, zwigzane m.in. z przeprowadzaniem
audytu krajobrazowego przewidzianego w ustawie z dnia 20 marca 2015r. 0 zmianie niektdrych ustaw w zwigzku
ze wzmocnieniem narzedzi ochrony krajobrazu, stuzacej realizacji niektorych zapiséw Europejskiej Konwencii
Krajobrazowej oraz z nadziejami na zwiekszenie znaczenia w Polsce planowania ekologiczno-krajobrazowego,
opartego na wzorcach zachodnioeuropejskich, pozwolg w nadchodzacych latach na weryfikacje opinii
dotyczacych znaczenia badan terenowych w geoekologii, szczegélnie w kontekscie praktycznych zastosowan.
Najblizsza dekada powinna wskaza¢ kierunki jej dalszego rozwoju i da¢ odpowiedz na pytanie, czy aktualne
znaczenie badan terenowych zostanie utrzymane - przynajmniej w odniesieniu do studiéw wielkoskalowych.

Literatura

Bartkowski T. 1977. Metody badan geografii fizycznej. PWN, Warszawa—Poznan.
Capra F. 1987. Punkt zwrotny. Nauka, spoteczenstwo, nowa kultura, PIW, Warszawa.

Czeppe Z., German K. 1978. Metoda kartowania fizycznogeograficznego. Zesz. Nauk. UJ, Prace Geograficzne
45, s. 123-140.

Naveh Z., Lieberman A. 1984. Landscape Ecology — Theory and Application. Springer, Verlag, New York.
Przewozniak M. 1987. Podstawy geografii fizycznej kompleksowej. Wyd. Uniw. Gdarskiego, Gdansk.
Richling A. 1982. Metody badan kompleksowej geografii fizycznej. PWN, Warszawa.

Richling A., Solon J.. 2011. Ekologia krajobrazu. Wyd Nauk. PWN, Warszawa.

Troll C. 1939. Luftbildplan und 6kologische Bodenforschung. Zeitschrift der Gesellschaft fiir Erdkunde Zu Berlin,
s. 241-298.

Troll C. 1950. Die geographische Landschaft und ichre Erforschung — Studium Generale 3. Arbeiten aus dem
Geogr. Inst. Der Universitat Bonn 4/5, s. 163—-181.

13






Balon J., 2015, Rola badarn terenowych w tatrzanskich studiach krajobrazowych krakowskiego
o$rodka uniwersyteckiego. Problemy Ekologii Krajobrazu, T. XXXIX, 15-24.

Rola badan terenowych w tatrzanskich studiach
krajobrazowych krakowskiego osrodka uniwersyteckiego

Field research in landscape studies of the Tatra Mountains
published in the Krakow academic centre

Jarostaw Balon

Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Jagielloriski
ul. Gronostajowa 7, 30-387 Krakéw
e-mail: jaroslaw.balon@uj.edu.pl

Abstract: The paper presents methodological summary of research conducted by the Author and his research group in the
Tatra Mts. since the 1980s. In the course of those research, structure studies were conducted, concept of ‘spatial orders’
was developed, physical geographical belts and vertical zones were recognized as well as detailed boundaries of the Tatra
Mts. were delimitated, along with detailed regionalization of the range, which resulted in delineation of basic units. Those
units were used to research human impact, as well as transformation and stability of the natural environment. Decreasing
importance of field research, and, at the same time, growing role of the office work connected with the popularity of GIS
tools can be noticed. However, that modern tools are not able to fully replace field research, especially in the high mountains
areas, with very complicated landscape structure.

Sfowa kluczowe: badania terenowe, typy krajobrazu, granice fizycznogeograficzne, regionalizacja, Tatry
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Wprowadzenie

Artykut stanowi rodzaj metodycznego podsumowania prowadzonych przez Autora i wspdtpracownikdw prac
badawczych, dotyczacych organizacji krajobrazu Tatr, a zatem ich struktury, funkcjonowania i przemian.
Studia prowadzone sg od lat osiemdziesigtych XX wieku, przy czym zaczynano od prac w skali szczegotowej
(1:10 000), stopniowo rozszerzajac zakres i pomniejszajac skale opracowan. Wraz z zakresem i skalg badan
ewoluowaty metody i techniki badawcze.

Badania prowadzono w trzech podstawowych kierunkach. Pierwszy byt zwigzany z pracami nad typologig
$rodowiska przyrodniczego (krajobrazu). Drugi dotyczyt wyznaczenia fizycznogeograficznych granic Tatr. Trzeci
zmierzat do dokonania ich szczegdtowej regionalizacji. Prowadzone studia byly tez podstawg do dalszych,
szczegotowych dociekan dotyczacych przemian $rodowiska przyrodniczego Tatr, antropopresji, konfliktow
cztowiek-srodowisko, a takze uwarunkowar i dynamiki granic w gérach, szczegdlnie gornej granicy lasu i gérnej
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granicy kosodrzewiny. Badania stabilnosci granic wykorzystano tez w szerszych studiach nad stabilno$cig
$rodowiska przyrodniczego wyzszych czesci Karpat. Z kolei prace nad regionalizacjg tarcucha Tatrzanskiego
zostaly z czasem rozszerzone na wieksze obszary — najpierw na pogranicze polsko-stowackie, a nastepnie na
cate Karpaty Zachodnie.

Celem niniejszego artykutu jest pokazanie, jako studium przypadku, rozwoju mysli badawczej Autora i jego
uczniéw w poznawaniu Tatr jako holistycznej jednostki krajobrazowej. Analiza ta pozwala na rejestracje, w jaki
sposéb ewoluowaty w tym okresie metody badawcze, od elementarnych studiéw terenowych po techniki
zwigzane z wykorzystaniem Geograficznych Systemow Informacyjnych.

Ryciny w niniejszym artykule celowo zostaly pokazane w wersji oryginalnej; stanowig przyktady roboczych,
nie publikowanych map, badz pokazujg oryginalng szate graficzng, wykonywang recznie, z wykorzystaniem
prostych przyboréw kreslarskich, pochodzacq z réznych opracowan. W intencji majg one pokazaé rozwdj szaty
graficznej, stanowigcej badz ilustracje, badz tez materiat badawczy, z ktérego korzystano przy dociekaniach
na temat krajobrazu Tatr. Dlatego ryciny nie zostaty ,poprawione” i dopasowane do obecnego poziomu szaty
ilustracyjnej artykutéw, a w szeregu miejsc pominieto ztozone, wystepujace w oryginalnych pracach szczegotowe
objasnienia.

Typologia krajobrazu

W latach 1985-1991 przeprowadzono szczegétowe kartowanie fizycznogeograficzne geokompleksow rangi
uroczyska polskiej czesci zlewni Biatki w Tatrach. Byt to obszar o powierzchni rzeczywistej (powierzchnia
topograficzna, przemnozona przez kat nachylenia) 47,6 km2 Pracowano z wykorzystaniem map
topograficznych w skali 1:10 000, co pozwolito na rejestracje nawet bardzo matych, typowych dla obszaru
wysokogorskiego jednostek. Lacznie wyrdzniono 4355 uroczysk (ryc. 1). Pomijajac badania prowadzone na
potrzeby kilku prac magisterskich, opublikowanych w osrodku warszawskim (Richling 1984) i krakowskim
(Kalicki 1986), obejmujacych raczej niewielkie obszary, byly to pierwsze kompleksowe badania krajobrazowe
w Tatrach, oparte na kartowaniu fizycznogeograficznym. Dla jego potrzeb zmodyfikowano metode kartowania,
stosowang do tej pory w obszarach nizszych gor (Czeppe, German 1978). Stosowany poprzednio formularz
kartowania zastgpiono, przygotowanym na podstawie badan pilotazowych, kodem cyfrowym, zawierajacym
charakterystyke 23 cech $Srodowiska (fgcznie blisko tysiac rodzajow wyroznien), a takze dane okreslajace
lokalizacje i cechy metryczne kartowanych jednostek. Kartowanie wykonywano w terenie, cho¢ dalsze etapy
pracy zostaty wykonane metodg kameralng. Utworzono baze danych w programie dBase, wpisujac tam dane
ze wszystkich jednostek. Zawierata ona tacznie blisko 260000 cyfr. Nastepnie komputerowo dokonano,
korzystajac z ograniczonych mozliwosci programu, typologii uroczysk. Ich naniesienia na mape, jako Ze nie byty
wtedy jeszcze dostepne programy identyfikujace rekordy bazy z konkretnym miejscem na mapie, dokonano
w formie tradycyjnej, podobnie jak wyrdznienia terenéw indywidualnych i typologii terenéw. Wyrdznione typy
terendw (facznie 41) zostaty uznane za typy srodowiska przyrodniczego (Balon 1991a, 1992).

Wykonane na podstawie dtugotrwatych studiéw terenowych opracowanie struktury srodowiska przyrodniczego
zlewni Biatki byto podstawg dalszych studiéw, rozwijanych w trzech kierunkach.

Pierwszy z nich zmierzat do dokonania typologii Srodowiska innych obszaréw Tatr. Pomocna w tym byta
wypracowana na podstawie wspomnianych wyzej studiow, holistyczna koncepcja porzadkdw przestrzennych,
czyli rodzajow uporzadkowania $rodowiska przyrodniczego (krajobrazu) w nawigzaniu do cechy przewodniej
(Balon 2009). W zlewni Biatki wyrdzniono trzy porzadki przestrzenne: pasowy, pietrowy i morfologiczny.
Koncepcie te rozwinieto, wpierw na obszar polskich Tatr, wykonujac opracowanie pietrowosci (Balon 1991b,
2000a), a nastepnie pasowosci (Balon 2002a). Prace te, wykonywane w bardziej przegladowej skali,
w wiekszym stopniu bazowaly juz na pracach gabinetowych (cho¢ jeszcze nie GIS-owych), jednak w szeregu
przypadkach weryfikowanych w czasie studiow terenowych. Zmierzajac do wyroznienia typéw Srodowiska dla
calych polskich Tatr przeprowadzono studia terenowe (ale juz bez szczegétowego kartowania) zachodniej
ich cze$ci. Stato sie to podstawg opracowania porzadkéw przestrzennych i rownoczesnie typéw krajobrazu
Tatr Polskich (Balon 2005). Kontynuacjg tego typu badan byta ekstrapolacja wypracowanej dla polskich Tatr
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Ryc. 1 Skan fragmentu roboczej mapy dokumentacyjnej 1:10 000 polskiej czesci zlewni Biatki z naniesionymi uroczyskami

indywidulnymi. Numery oznaczajg geokompleksy indywidualne (Balon 1992)
Fig. 1. Scan of the fragment of the working map 1:10 000 of Polish part of Biatka River catchment, with urotshistshe units.

The numbers mean individual geokomplexes (Balon 1992)
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koncepcji na caly obszar Tatr. Wyniki tego opracowania, wykonanego juz z pomocg technik GIS, zamieszczono
w Atlasie Tatr (Balon i in. 2015a).

Drugi kierunek dotyczyt szczegdtowego badania granic w $rodowisku przyrodniczym goér, szczegélnie
granic tzw. istotnych, wg koncepcji C. Trolla (1972). Na podstawie bazy danych uzyskanych dla zlewni Biatki
zbadano najpierw gdrng granice lasu jako linie fizycznogeograficzng (Balon 1995). Nastepnie M. Jodtowski
(2006a, 2006b, 2007, 2010) analizowat gérng granice kosodrzewiny, traktowang jako ztozony i dynamiczny
ekoton. Opracowanie to bazuje na szczegotowych studiach terenowych, prowadzonych w siedmiu dolinach
Tatr Polskich i Stowackich, a takze na Babiej Gorze i w Karkonoszach. Gérng granicg kosodrzewiny jako
wskaznikiem stabilnosci $rodowiska (ryc. 2) zajmowat sie tez J. Balon (2002b).

Ryc. 2. Klasy stabilno$ci gornej granicy kosodrzewiny w Dolinie Pieciu Stawéw Polskich (Balon 2002b)

1 — granice stabilne, 2 — granice raczej stabilne, 3 — granice $rednio stabilne, z tendencjg do podnoszenia sie, 4 — granice
mato stabilne, z tendencjg do obnizania sie

Fig. 2. The classes of stability of the upper dwarf-pine limit in the Five Polish Lakes Valley (Balon 2002b)

1 - stable limits, 2 — relatively stable limits, 3 — moderately stable limits, with tendency to heighten, 4 — limits not enough
stable, with tendency to decline

Trzeci kierunek dotyczyt zastosowania posiadanej bazy danych o Srodowisku zlewni Biatki do innych badan.
Na poczatku nalezy wspomnieC studia nad antropopresja i podatno$cig geosystemow gorskich na zmiany
antropogeniczne (Balon 2001a, 2002c). W kolejnej pracy rozpatrywano mozliwo$¢ stosowania typdw krajobrazu,
jako narzedzia do gospodarowania $rodowiskiem przyrodniczym Tatr (Balon 2010). Wreszcie wykorzystano
szczegotowa znajomos$¢ terenu, uzyskang w trakcie badan wtasnych w zlewni Biatki, a takze badan P. Kroha
(2001, 2012) w Dolinie Migtusiej, do lokalizacji dwdch z czternastu obszaréw testowych w studiach (Balon
2007) nad stabilnoscig obszaréw w Karpatach powyzej gbrnej granicy lasu.

Za pewne podsumowanie oméwionych wcze$niej prac nad organizacjg $rodowiska przyrodniczego obszaréw
gérskich mozna uzna¢ artykut J. Balona i M. Jodtowskiego (2012).
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Granice Tatr

Zarysowane wyzej szczegbtowe studia nad strukturg $rodowiska przyrodniczego wigzaty sie oczywiscie
z szczegotowg kwerenda literatury naukowej poswigconej Tatrom. W jej trakcie stwierdzono, iz mimo do$¢
powszechnego przekonania, ze Tatry przebadano juz bardzo szczegdtowo i wiadomo o nich ,wszystko”, istniejg
powazne luki w wiedzy, takze wiedzy geograficznej na ich temat. Przede wszystkim zauwazono powazne
dysproporcje w opracowaniach Tatr po obu stronach granicy, czesto to, co byto doktadnie przebadane w Polsce,
w ogdle nie byto badane na Stowacji, badz tez byto badane w zupetnie inny sposéb. Sytuacja ta do dzi$ ulegta
znaczacej poprawie. Szczegblnie widac to na przyktadzie wydanego ostatnio Atlasu Tatr, ktory w zamierzeniu
traktuje z réwng doktadnoscig obszary po obu stronach granicy.

Jedng z powaznych luk w wiedzy geograficznej o Tatrach byt niewatpliwie brak szczeg6towego okre$lenia
przebiegu ich granic. Istnialy co prawda opisy granic Tatr (Paryscy 1973, 1995), ale wyznaczono je na
podstawie kryteridw pozaprzyrodniczych — biegty one gtéwnie wzdtuz drog jezdnych. Taki przebieg granic byt
bezrefleksyjnie przenoszony z opracowan przewodnikowych do literatury naukowej i na podstawie takiego
przebiegu okreslano na przyktad powierzchnie Tatr jako regionu fizycznogeograficznego.

Stad kolejnym zadaniem badawczym stato sie wytyczenie granic Tatr o charakterze przyrodniczym. Dokonano
tego etapami, wpierw zaproponowano przebieg granicy pdnocnej, od Kotliny Zuberca na zachodzie po Bruzde
Zdziaru na wschodzie (Balon 1996). Odcinek ten obejmowat cata granice Tatr w obrebie Polski. Pdtnocna
granica Tatr jest stosunkowo mato skomplikowana pod wzgledem przyrodniczym. Na wigkszosci odcinkéw
zaznacza sie wyrazny wklesty zatom morfologiczny uwarunkowany tektonikg obszaru. Stad granice wytyczono
na podstawie szczegotowej analizy map, dokonujac tez weryfikacji terenowej w obrebie dyskusyjnych odcinkow
(gdzie wspomniany zatom zanika), pomiedzy Doling Filipka i Doling Biatki (ryc. 3) oraz w okolicach Zdziarskiej
Przeteczy.

Nastepnie zajeto sie najbardziej kontrowersyjng granica zachodnig, oddzielajaca Tatry od ich zachodniego
przedtuzenia — Gér Choczanskich. W literaturze istnieje co najmniej kilka wariantéw prowadzenia tej granicy,
bazujacych na roéznych, nie zawsze przyrodniczych, kryteriach. Wyznaczenia tej granicy dokonat M. Jodtowski
(2001); dokonat tego na postawie typowego studium terenowego. Stosujac autorskg metode kartowania
poszczegdlnych odcinkéw granic (ryc. 4); okreslono zaréwno cechy samej granicy jak i sasiadujacych z nig
obszaréw. Po raz pierwszy zastosowano wtedy na szerszg skale zaproponowang przez J. Balona (2000b)
zasade réwnoprawno$ci regiondéw po obu stronach granicy.

Kolejnym problemem byta granica potudniowa. Na odcinku zachodnim jej przebieg (wyrazny zatom
morfologiczny) jest do$¢ oczywisty, natomiast bardzo dyskusyjny jest jej diugi odcinek pomiedzy Tatrami
Bielskimi (na wschodzie) a Doling Cichg Liptowska (na zachodzie). Problem polega na tym, ze uwarunkowany
tektonicznie zatom morfologiczny pomigdzy Tatrami Wysokimi a Kotling, Popradzka jest silnie zatarty przez
wystepowanie migzszych osadéw czwartorzedowych. Natomiast dalej na wschdd dno Obnizenia Spisko-
Liptowskiego silnie sie podnosi. Na tym odcinku wyznaczenie granic musiato zosta¢ poprzedzone okresleniem
cech regionu, z ktérymi granicza Tatry od potudnia (Balon 2012). Ostatecznie potudniowg granice Tatr
wytyczono przy okazji przygotowywania wspomnianego wyzej Atlasu Tatr (Balon, Jodtowski, Kraz 2015b).
Prace te bazowaty gtéwnie na studiach materiatéw kartograficznych, w tym zdje¢ satelitarnych, wymagaty tez
jednak wizji lokalnej w kilku najbardziej dyskusyjnych miejscach. Przy okazji prac nad Atlasem Tatr wytyczono
tez przebieg kroétkiej, nie budzacej wiekszych kontrowers;ji granicy wschodniej.

Szczegotowa regionalizacja Tatr

Trzeci kierunek badawczy zmierzat do dokonania szczegotowej regionalizacji fizycznogeograficznej Tatr.
Prace te zostaly zapoczatkowane réwniez w trakcie analizy struktury Srodowiska przyrodniczego zlewni Biatki.
Dla obszaru badan dokonano podziatu na mikroregiony fizycznogeograficzne drogg indukcyjna, faczac
w wieksze jednostki uzyskane wcze$niej tereny (Balon 1992). W ramach tych prac dokonano szczegotowe;
analizy struktury krajobrazu w obrebie wyrdznionych jednostek.
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Ryc. 3. Oryginat ryciny z pracy J. Balona (1996) przedstawiajacej rozne warianty potozenia potocnej granicy Tatr
Objasnienia:

kropki — potnocna granica Tatr wg Z. R. i W. H. Paryskich (1973)

kropki-kreski — modyfikacje granicy Tatr wg Z. R. i W. H. Paryskich (1995)

krzyzyki — proponowany przebieg granicy pomiedzy Tatrami a Rowem Podtatrzanskim

kétka-krzyzyki — proponowany przebieg granicy pomiedzy Rowem Podtatrzanskim a Pogérzem Bukowinskim i Gubatowskim
Fig. 3. Original figure from J. Balon (1996) showing different variants of northern boundary of Tatra Mts.
Explanations:

dots — northern boundary of Tatra Mts. according to Z.R. Paryska and W.H. Paryski (1973)

dots-hyphens — boundary modifications according to Z.R. Paryska and W.H. Paryski (1995)

crosses — suggested location of boundary between Tatra Mts. and Sub-Tatra Trench

circles-crosses — suggested location of boundary between Sub-Tatra Trench and Bukowina and Gubatéwka Foothills.

Podziat ten byt nastepnie ekstrapolowany na inne obszary, juz nie drogg szczegotowych studiow terenowych,
ale na podstawie wiedzy wynikajacej ze szczego6towej znajomosci terenu. Dokonano najpierw regionalizacii
Tatr Polskich (ryc. 5). Poniewaz opracowanie dotyczyto obszaru Tatrzanskiego Parku Narodowego (Balon
2001b), objeto studiami takze sasiadujace od pétnocy z polskimi Tatrami fragmenty Obnizenia Podhalafiskiego.
Uzyskane jednostki w randze mikroregiondw wykorzystano jako pole odniesienia do szerszych analiz przemian
Srodowiska przyrodniczego (Balon 2001c) i konfliktéw cztowiek-$rodowisko (Balon 2002d).

Po dtuzszym okresie, udato sie rozszerzy¢ podziat Tatr na mikroregiony na stowackg cze$¢ Tatr. Przy
okazji dokonano korekty regionalizacji Tatr Polskich, polegajacej gtéwnie na nieznacznym zmniejszeniu liczby
jednostek. Dokonany podziat (Balon, Jodtowski, Kraz 2015b) jest efektem studiéw prowadzanych gabinetowo,
przy zastosowaniu technik GIS. Zaznaczy¢ jednak nalezy, ze bazuje on na bardzo szczegoétowej wiedzy
terenowej jego autordw, ktdrzy sa przewodnikami tatrzanskimi.
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Ryc. 4. Warianty przebiegu zachodniej granicy Tatr analizowane w pracy M. Jodtowskiego (2001)

Objasnienia: 1 — grzbiety gtowne, 2 — grzbiety boczne, 3 — przebieg mozliwych wariantéw przebiegu granicy, 4 — gtowne
warianty, rozpatrywane w opracowaniu, 5 — podrzedne warianty, rozpatrywane w opracowaniu

Fig 4. Variants of western boundary of Tatra Mts. analyzed in M. Jodtowski (2001)

Explanations: 1 — main ridges, 2 — lateral ridges, 3 — location of possible variants of the boundary, 4 — primary variants
considered, 5 — secondary variants considered

Przeprowadzajac analize istniejacych regionalizacji obszaréw sasiadujacych z Tatrami, stwierdzono znaczace
réznice pomiedzy opracowaniami réznych autorow, w szczegoinosci polskich i stowackich (Jodtowski, Balon
2005). Zaowocowato to prébg ujednolicenia tych podziatéw w obrebie pogranicza polsko-stowackiego (Balon,
Jodfowski 2005). Wyrdzniono tu — bazujac na studiach gabinetowych — jednostki do szczebla mezoregionu
wigcznie, przy okazji korygujac wezesniejsze polskie (Klimaszewski 1972; Kondracki 1978; Czeppe, German
1979; Balon i in. 1995) i stowackie (Hromadka 1956; Mazur, Luknis 1978) podziaty. Dalsze prace zmierzaty
do ujednolicenia regionalizacji Karpat Zachodnich. Aby tego dzieta dokonaé, nalezato wpierw rozstrzygnaé
kilka dyskusyjnych zagadnien dotyczacych miejsc, gdzie wspomniane podziaty znaczaco réznity sie od siebie.
Efektem byt artykut (Balon 2012), bazujacy przynajmniej w cze$ci na studiach terenowych. Za podsumowanie
omawianego kierunku badawczego mozna uzna¢ nowy, cho¢ oczywiscie nawigzujacy zaréwno do podziatow
polskich jak i stowackich (Kondracki 1978; Luknis, Mazur 1978), podziat regionalny (do szczebla mezoregionu
wigcznie) Karpat Zachodnich (Balon, Jodtowski 2014).

Podsumowanie
Konkludujac, mozna stwierdzié, ze w okresie trzydziestu lat omawianych badan zaznaczyta si¢ tendencja do
stopniowego zmniejszania roli prac terenowych, a zwiekszania roli prac kameralnych (gabinetowych). Wigze

sie to z kilkoma czynnikami:
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Ryc. 5. Regionalizacja obszaru Tatrzanskiego Parku Narodowego (Balon 2001 b)

Objasnienia: 1 — granice makroregiondw, 2 — granice mezoregionéw, 3 — granice mikroregionéw, 4 — symbole regionow
indywidualnych, 5 — granica panstwowa, 6 — granica Tatrzanskiego Parku Narodowego

Fig. 5. Regionalization of the area of Tatra National Park (Balon 2001b)

Explanations: 1 — boundaries of macroregions, 2 — boundaries of mesoregions, 3 — boundaries of microregions, 4 — symbols
of individual regions, 5 — national boundary, 6 — boundary of Tatra National Park

1. Stopniowo zwiekszat si¢ obszar opracowania—od zlewni Biatki, ktéra mozna byto jeszcze objaé szczegdtowym
kartowaniem terenowym (nawet jesli wymagato to pracy przez kilka sezondw badawczych), przez polska
czes¢ Tatr, po cafe Tatry, a nawet — w przypadku niektorych prac — po cate Karpaty Zachodnie.

2. Zmiana skali opracowan; od bardzo szczegdtowych (1:10 000), po znacznie bardziej przeglagdowe (nawet
do 1:750 000).

3. Ewolucja podejmowanych zagadnien badawczych. Strukture Srodowiska przyrodniczego, cechy granic
regionalnych czy oddzielajacych od siebie pietra krajobrazowe, a nawet stabilnos¢ srodowiska mozna bada¢
w terenie, obejmujac studiami caly teren opracowania, czy tez wybrane obszary testowe. Wyznaczanie
przebiegu granic pomiedzy regionami w skali przegladowej wymaga spojrzenia ,bardziej z gory”, cho¢
niekiedy przydatna jest weryfikacja terenowa. Natomiast wyroznianie typdw krajobrazu czy regionalizacja
wigkszych obszaréw metodg prac terenowych nie jest praktycznie mozliwa.

4. Pojawienie sie, a nastepnie dynamiczny rozw6j nowych technik badawczych, zwigzanych z zastosowaniem
narzedzi GIS. Majg one jednak swoje ograniczenia, stad za uzasadniong nalezy uznac teze, ze owe techniki
nie sg jednak w stanie catkowicie zastapi¢ studidw terenowych, szczegolnie w obszarze o tak ztozonym
charakterze krajobrazu, jakim sg gory wysokie.

Ostatnia wazna refleksja dotyczy podstawowego zwigzku pomiedzy wiedza badacza o terenie, a stosowaniem
nowoczesnych technik badawczych. Z petnym przekonaniem, opartym na wieloletnich badaniach obszaru Tatr,
moge stwierdzi¢, ze pozyskana w trakcie szczegdtowych studidw terenowych praktyczna wiedza badacza
pozwala mi — w trakcie nastepnych badan - znacznie tatwiej analizowa¢ i interpretowaé dane uzyskane
z pomocg nowoczesnych technik badawczych. Mozna przypuszczaé, ze tej samej jakosci dane uzyskane
dla innego, stabo znanego lub nieznanego obszaru gérskiego, nie pozwolityby na przeprowadzenie w petni
rzetelnych studiéw nad typologig Srodowiska przyrodniczego, szczegotowa regionalizacjg czy tez przebiegiem
fizycznogeograficznych granic.
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Abstract: The direct mapping of terrain was the base of Polish landscape research in the post-war period. There were
no reliable source materials. There were no satellite images and an access to aerial photographs was difficult. In the view
of such situation, research results were difficult to be compared. It is why tendency to unify and to formalize the research
procedure was very common in conducted studies. Contemporary development research techniques lead to reduce the role
of field mapping. This may result in a reduction of the reliability of the study on landscape structure and dynamics.
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Kompleksowe badania krajobrazowe rozwinety sie w Polsce po Il wojnie Swiatowej w nawigzaniu do nielicznych
prac przedwojennych, ale przede wszystkim w zwiazku z rozwojem fizjografii planistycznej (urbanistycznej)
i zapotrzebowaniem na syntetyczne oceny przydatnosci terenu dla potrzeb planowania urbanistycznego
i przestrzennego.

Opracowania te, nazywane opracowaniami fizjograficznymi, byty wykonywane z rdzng doktadno$cig do
réznych celéw. Podstawowe to tzw. opracowania fizjograficzne wstepne, dotyczace powierzchni powiatow,
pdzniej gmin, a takze, chociaz rzadziej, rejonéw funkcjonalnych. Powszechnie powstawaty tez opracowania
fizjograficzne ogoine dotyczace miast lub ich czesci (Stala 1968) oraz opracowania szczeg6towe i branzowe,
a takze - uproszczone opinie fizjograficzne. Najczesciej bylty one wykonywane przez, utworzone w poczatku
1952r., Przedsiebiorstwo ,Geoprojekt” (Szponar 2004), ale réwniez, zwtaszcza w nastepnych dziesiecioleciach,
przez jednostki geograficzne i geologiczne na uczelniach, a takze — przez rézne pracownie $wiadczace ustugi
fizjograficzne, geologiczne i geodezyjne. Opracowania te zazwyczaj sktadaty sie z zestawu map analitycznych
(mapa rzezby, gruntdéw i warunkéw wodnych i ew. inne) oraz jednej lub dwdch zbiorczych map oceny. Stosowane
byly tez inne rozwigzania, jak chociazby ograniczenie opracowan graficznych do jednej mapy przedstawiajacej
ocene terenu do potrzeb osadnictwa lub rolnictwa oraz niektére elementy systemu przyrodniczego bezposrednio
te ocene warunkujace (Richling 1963, 1965).
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W latach 60. XX wieku J. Kondracki opublikowat typologie krajobrazu naturalnego Polski i podziat naszego
kraju na regiony fizycznogeograficzne. Byly to pierwsze ujecia syntetyczne catego kraju w powojennych
granicach. Rowniez z jego inicjatywy przeprowadzone zostaly zespotowe badania terenowe dotyczace
zroznicowania krajobrazu w Pieckach pod Mragowem, a pozniej — w rejonie Pinczowa. W Uniwersytecie
Warszawskim upowszechnity sie tez szczegétowe opracowania krajobrazowe prowadzone w rdznych skalach,
z rozng, doktadno$cia. W znacznej czesSci byly to prace magisterskie i doktorskie. W tym samym czasie
podejscie krajobrazowe rozwijane byto w o$rodku poznanskim, przede wszystkim za sprawg T. Bartkowskiego
oraz jego uczniow i wspotpracownikow (Brodka, Markuszewska 2008). W innych uniwersytetach badania nad
krajobrazem rozwinely si¢ nieco pdzniej.

Celem artykutu nie jest jednak przedstawienie historii badan nad krajobrazem w Polsce ani przeglad
osiggnie¢ poszczegoinych osrodkéw. Zagadnienie to byto omawiane wielokrotnie, ostatnio w publikacji
M. Degorskiego i in., zamieszczonej w Przegladzie Geograficznym w 2014 r. Jest zrozumiate, ze
w poszczegoinych osrodkach badania nad krajobrazem prowadzone byly w zindywidualizowany sposob.
Sposdb postepowania zalezat réwniez, co zrozumiate, od celu prowadzonych badan. Trudno jest jednak méwié
o réznych szkotach w tym zakresie w okresie lat 60. i 70. zesztego wieku, chociaz by¢ moze uwypukli¢ nalezy
bardziej aplikacyjne ustawienie prac T. Bartkowskiego i jego uczniéw oraz ukierunkowane w wiekszym stopniu
metodycznie podejscie J. Kondrackiego i jego wspotpracownikéow.

W tym okresie badan nad krajobrazem, podobnie zresztg jak wszelkich innych badafn nad systemem
przyrodniczym, rola prac terenowych byta znacznie wieksza niz obecnie. Wynikato to z braku wiarygodnych
materiatéw pochodzacych z bezposredniego rozeznania terenowego oraz z braku dostepu do zdje¢ lotniczych.
Z tq trudnoscig borykali sie wszyscy wykonawcy opracowan krajobrazowych, niezaleznie od ich ukierunkowania,
tez — wykonawcy wspomnianych opracowan fizjograficznych.

Trzeba pamietac, ze ze wzgledu na okres wojenny, wykonane wczesniej opracowania przynajmniej w ¢zeSci
stracity swa aktualno$¢, ze nastgpita zmiana granic Polski i nasze badania czesto dotyczyty terendw, dla
ktérych materiaty przedwojenne byly trudno dostepne, a czasem — celowo niszczone. Trzeba tez zauwazyc, ze
dostep do doktadnych materiatéw kartograficznych i do zdje¢ lotniczych byt ograniczony ze wzgledu na klauzule
poufnosci lub tajnosci przynajmniej czesci tych materiatdw, a pierwsze dostepne zdjecia satelitarne pojawity sie
dopiero w potowie lat 70. ubiegtego wieku (Ciotkosz, Biatousz 2008).

Opracowania krajobrazowe wykorzystujace rozpoznanie terenowe mozna generalnie podzielic na dwie grupy.
Pierwsza, to prace wykonywane przez zespdt specjalistow kartujacych poszczegdine elementy Srodowiska
przyrodniczego. Efekty ich badan byly nastepnie zestawiane, poréwnywane i analizowane w celu uchwycenie
zalezno$ci i wydzielenia jednostek krajobrazowych réznej rangi, a takze — oceny krajobrazéw do réznych celow. Drugq
grupe stanowity opracowania indywidualne, poprzedzone opracowaniem materiatow wyjsciowych (map analitycznych).

Przyktadem prac zespotowych sg chociazby wspomniane wczes$niej badania organizowane przez
J. Kondrackiego. W pracach na Pojezierzu Mazurskim (Kondracki red. 1959) osoby kartujace poszczegélne
komponenty krajobrazu przebywaty w terenie w tym samym czasie i kontaktowaty sie miedzy sobg. Uzgadniano
w ten sposdb nie tylko przebieg wspdlnych granic przyrodniczych, ale takze tre$¢ wyréznianych jednostek
krajobrazowych i charakter podstawowych zwigzkdw pomiedzy sktadowymi krajobrazu.

W przypadku prac indywidualnych autor zazwyczaj sam opracowywat cze$ciowe syntezy odnoszace sie do
komponentow krajobrazu. Ich podstawe stanowity przede wszystkim wiasne badania terenowe. Opracowania
dotyczace komponentéw stanowity nastepnie podstawe delimitacji jednostek krajobrazowych i analizy ich
tresci. Byly takze wykorzystywane do badania wzajemnych uwarunkowan sktadowych krajobrazu. Wstepny
etap prac z reguty pochtaniat znacznie wiecej wysitku i czasu niz opracowanie syntetyczne. Wykonawca tych
badan postugiwat sie w terenie duzg iloscig sprzetu, ktérego przenoszenie niejednokrotnie wymagato pomocy
innych o0séb lub chociazby odpowiedniego $rodka transportu.

Taki sposéb postepowania zastosowano m.in. w badaniach kilkunastu powierzchni kluczowych na terenie
Krainy Wielkich Jezior Mazurskich, wykorzystanych do analizy struktury krajobrazu tego terenu (Richling 1972).
W stosunku do kazdej takiej powierzchni zestawiono mapy rzezby (hipsometria, spadki, geneza rzezby),
powierzchniowej budowy geologicznej, pokrywy glebowej, wod powierzchniowych, gtebokosci wod gruntowych
oraz ro$linnosci rzeczywistej i potencjalnej. Stanowity one podstawe podziatu terenu na typy uroczysk
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zgrupowane w obrebie odmian krajobrazu. Przyktad mapy typéw uroczysk i odmian krajobrazu odnoszacej
sie do okolic wsi Stertawki Wielkie przedstawia rycina 1. Charakterystyke kolejnych typow uroczysk przestawia
typowa dla 6wczesnych opracowan, rozbudowana legenda.

Ryc. 1. Odmiany krajobrazu i typy uroczysk okolic wsi Stertawki Wielkie w Krainie Wielkich Jezior Mazurskich (Richling
1978)

Fig. 1. Landscape variations and urotshistshe types in the region of Stertawki Wielkie village in Great Masurian Lakes District
(Richling 1978)
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Objasnienia ryc. 1:

Odmiana krajobrazu form marginalnych: 1 — typ uroczyska wzgérz gliniastych o deniwelacjach od 10 do 45 m, z przewagq
gleb brunatnych IV, rzadziej V klasy bonitacyjnej, z gtebokim poziomem wod gruntowych i lokalnie wystepujacym nieciggtym
poziomem wierzchowkowym, uzytkowanych w wiekszosci jako tereny uprawne lub zajetych przez zbiorowiska pastwiskowe,
wyksztatcone na zboczach w postaci cieptolubnej, a w partiach nizej potoznych w postaci wilgotne;.

Odmiana krajobrazu form dennolodowcowych: 2 — typ uroczyska wzgérz gliniastych o deniwelacjach od 10 do 15 m
i glebach brunatnych klasy IVa i IVb, z wodami gruntowymi na zmiennych gtebokosciach (przewaga 2-3 m.), wystepujq
zyzne zbiorowiska pastwiskowe (posta¢ cieptolubna i wilgotna); 3 — typ uroczyska gliniastych pagorkow i réwnin falistych
o réznicach wysoko$ci wzglednej od 3 do 15 m, z przewagq gleb klasy Ill i duzym udziatem gleb bielicowych, dominujg
wody na gtebokoSciach zmiennych, z przewaga wéd plytkich, z przewaga zbiorowisk chwastéw upraw zbozowych oraz
zyznych zbiorowisk pastwiskowych z zycica i grzebienica.

Odmiana krajobrazu form glacjofluwialnych: 4 — typ uroczyska wzgorz piaszczysto-zwirzastych (kemy i ozy), o réznicach
wysokosci od 10 do 35 m, z glebami brunatnymi klasy V i VI, z gtebokimi wodami gruntowymi i z przewagq zbiorowisk
chwastow upraw zbozowych — stopien wilgotno$ciowy z czerwcem (typ suchszy, ubozszy); 5 - typ uroczyska pagérkéw
piaszczysto-zwirzastych (kemy), o deniwelacjach 5-17 m, z glebami brunatnymi klasy V i VI, z przewagg ubogich wéd
gruntowych na gteboko$ciach wiekszych od 4 m, uzytkowany jako tereny uprawne (podzespdt ubozszy zbiorowisk chwastow
upraw zbozowych); 6 — typ uroczyska piaszczystych réwnin i réwnin falistych (tarasy kemowe), wysokosci wzgledne od
3 do 10 m, przewaga gleb brunatnych klasy V i VI, w pofozeniach nizszych wystepuja czame ziemie klasy IV i V, wody
na gteboko$ciach zmiennych, z przewagg waéd ptytkich (I-2 m), potozenia wyzsze zajmujg pola uprawne (zbiorowiska
chwastow upraw zbozowych — podzespdt ubozszy), a tereny o wiekszym uwilgotnieniu zbiorowiska pastwiskowe.
Odmiana krajobrazu form glacjolimnicznych: 7 — typ uroczyska ilastych réwnin falistych (réwniny akumulacyjne jezior
plejstoceniskich), maksymalne deniwelacje od 4 do 10 m, przewaga gleb brunatnych klasy Il i IV, w wyzszych potozeniach
wystepuja gleby bielicowe klasy IVa i Vb, powszechne sg czarne ziemie klasy IV, dominujg obszary o wodach na gtebokosci
[-2 m, wystepujg zyzne zbiorowiska pastwiskowe lub zbiorowiska chwastoéw upraw zbozowych — podzespét zyZzniejszy.
Odmiana krajobrazu form wytopiskowych i innych obnizen glacjogenicznych: 8 — typ uroczyska réwninnych den obnizen
zatorfionych z glebami bagiennymi, torfowymi i murszowymi, wérod ktorych zyzniejsze sq przywigzane do zagtebien
rozlegtych, z reguty odwadnianych, a ubozsze wystepuja w dnach obnizern o mniejszych rozmiarach, dominujg podmoktosci
o charakterze statym, w ich granicach powszechne sg mate zbiorniki wod stagnujacych (zespoty dotéw powstatych w zwigzku
z eksploatacjg torfu albo reliktowe fragmenty zarastajacych jezior), zdecydowana przewaga zbiorowisk wilgotnych tak
i pastwisk, wystepuja réwniez tegi olszowo-jesionowe i olsy; 9 — typ uroczyska réwninnych den obnizen piaszczystych
z przewaga gleb brunatnych klasy V i VI oraz z czarnymi ziemiami klasy V, wody zwykle gtebokie, dominujg niezbyt
zyzne zbiorowiska pastwiskowe oraz zbiorowiska chwastéw upraw zbozowych, wystepuje réwniez subkontynentalny bor
mieszany wysoki; 10 — typ uroczyska réwninnych den obnizen gliniastych, z glebami klasy IV i Il (brunatne, czame ziemie,
rzadziej bielicowe), wody gruntowe na gteboko$ciach niewielkich, powszechne sg oczka wodne, zwykle naturalne, tereny
uzytkowane jako zyzne pastwiska lub pola uprawne; 11 - cieki wodne.
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Explanations fig. 1:

Variety of landscape of marginal landforms: 1 — type of urotshistshe of loamy hills with relative altitudes ranging between
10 and 45 m, with a predominance of brown soils of fertility classes IV and, more rarely V, with a deep groundwater table
above which often a shallow, non--continuous top groundwater table is observed, occupied by cultivated fields and pastures
which on slopes are thermophilic, while in depressions - humid.

Variety of landscape of ground-moraine landforms: 2 — type of urotshistshe of loamy hills with altitude differences from
10 to 15 m, with brown soils of IVa and IVb classes, characterized by marked differences in thickness of the dry layer (areas
with a groundwater table at 2 to 3 m depth predominate), with fertile associations of pastures — a thermophilic and humid
forms; 3 — type of urotshistshe of loamy hillocks and undulated plains with 3 to 10 m differences in relative altitudes, with
a predominance of brown soils of llird class and high participation of podsolic soils, with groundwater lies at various depths,
but with the predominance of shallow water table, and with the prevailing of corn crops weeds associations and fertile
pasture communities with darnel and dogs-tail grass.

Variety of landscape of glacio-fluvial landforms: 4 - type of urotshistshe of sandy-gravelly hillocks (kames and eskers) with
altitude differences of 10 to 35 m, with brown soils of V and VI classes and an always low groundwater table. Weeds of corn
crops associations predominate, more dry and less fertile subgroups (growth of knawel); 5 — type of urotshistshe of sandy
-gravelly hillocks (kames) with altitude differences of 5 to 17 m, with brown soils of V and VI classes. A groundwater table is
deeper than 4 m and less fertile subgroup of corn crop weeds associations predominates; 6 — type of urotshistshe of sandy
slopes (kames terraces), altitude differences from 3 to 10 m, brown soils of classes V and VI predominate while commonly
at lower positions black earths of classes IV and V occur. Groundwater is situated on variable depth with domination of
shallow waters (I to 2 m). Higher parts of the area are covered by low fertility fields (corn crops weeds associations — poor
community), lower parts - by pasture associations — a more humid form.

Variety of landscape of glaciolimnic landforms: 7 — type of urotshistshe of clayey plains (accumulation plains of Pleistocene
lakes) with altitude differences of 4 to 10 m and a predominance of brown soils of classes Ill and IV. Podsolic soils of classes
IVa and IVb occur at times in slightly higher parts and black earths of class IV in more wet situations. Itis clear predominant
of the areas with groundwater at | to 2 m depth. Fertile pasture associations and an associations of corn crop weeds of
more fertile subgroup occur.

Variety of landscape of meltwater and other glacigenic depressions: 8 — type of urotshistshe of flat bottomed peat-filled
basins, with swampy, peaty and boggy soils, of which the more fertile occur in larger depressions with water run-off, while the
less fertile are found rather in the small-sized depressions. Permanent swamps predominates with small stagnant water
basins (former peat bogs or relict fragments of overgrown lakes). Itis clear prevalence of associations of humid meadows
and pastures, but stands of alder-ash and alder forests are also met; 9 — type of urotshistshe of flat bottomed sand-filled
basins, with a predominance of brown soils mostly of classes V and VI and with black earths of class V. Goundwater table
usually low, poorly fertile pastures associations and associations of corn crop weeds occur as well as subcontinental high-
stem mixed forests; 10 — type of urotshistshe of flat bottomed clayey depressions, with a predominance of soils of classes
IV and Il (brown and black earth, more rarely podzolic) predominance of shallow ground water, of common occurrence are
small water basins, predomination of fertile pastures and arable fields; 11 — water courses.
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Opisany sposob postepowania pozwalat tez na sprowadzenie materiatéw wyjsciowych do wspoinego
mianownika. Zaktadano, ze podstawowe granice przyrodnicze na kazdej mapie powinny mie¢ taki sam
przebieg. Zapewniato to mozliwo$¢ wzajemnego poréwnywania poszczegoélnych opracowan analitycznych.
Byta to zasadnicza réznica w stosunku do zestawu map roznych komponentéw krajobrazu wykonywanych
przez wyspecjalizowanych autoréw wedtug zréznicowanych zasad i z r6zng doktadnoscia.

Przyktad omawianego ujecia stanowi¢ moze tez opracowanie podziatu krajobrazowego bytego wojewddztwa
biatostockiego. Jednorodne pola podstawowe uzyskane przez natozenie map rzezby powierzchni terenu,
budowy geologicznej, pokrywy glebowej, stosunkéw wodnych i roslinnosci postuzyty do okreslenia frekwencji
i mocy powigzan pomigdzy wymienionymi elementami (Richling 1976).

W badaniach wczesnego okresu rozwoju nauki o krajobrazie pojawiata sie tez wyrazna dagznos¢ do
ujednolicenia i do formalizacji sposobu postepowania.

Wsrod przyktaddw takich dziatan wymieni¢ mozna sformalizowane metody regionalizacjifizycznogeograficznej
polegajace na faczeniu matych, wyréznionych w terenie jednostek wyjsciowych w wieksze catosci. Wsrod
propozyciji tych wymieni¢ mozna metode sasiedztwa (Marsz 1966), metode dendrytow (Marsz 1974) oraz
metode analizy granic (Richling 1976). Wspomnie¢ nalezy réwniez lansowang w osrodku poznarskim metode
wyrézniania mikroregionéw fizycznogeograficznych na podstawie analizy cech morfometrycznych rzezby
powierzchni terenu oraz uzytkowania ziemi (Kozacki i in. 1970). W tym samym kierunku zmierzata propozycja
delimitaciji typéw uroczysk opublikowana przez A. Richlinga w 1979 roku.

Szeroko stosowano tez formularze do opisu kartowanych elementéw oraz do charakterystyki struktury
i funkcjonowania krajobrazowych jednostek przestrzennych. Wérod przyktadéw takich formularzy wymienié
mozna blankiety do opisu szurfu glebowego, badanej studni, cieku czy mokradta oraz jednostek krajobrazowych.
W naszym kraju, przyktadowo, byt rozpowszechniony formularz opisu indywidualnych uroczysk opracowany
przez Z. Czeppego i K. German (1978).

Zasadniczg zmiang sposobu postepowania przyniosto w latach 80. ub. wieku upowszechnienie zdjgé
lotniczych i satelitarnych oraz wprowadzenie komputerowej obrébki danych. Istotne znaczenie miata tez
zmiana dostepnosci danych, i to nie tylko dlatego, ze cze$¢ z nich byta wczesniej traktowana jako poufne lub
tajne, ale przede wszystkim — w zwigzku z mozliwo$cig korzystania z powtarzalnych obserwacji satelitarnych
i innych danych uzyskiwanych przy pomocy nowoczesnych technik. Ta ,rewolucja techniczna” pozwolita na
uwzglednianie w badaniach duzych iloéci danych oraz na gwattowny rozwdj uje¢ dynamicznych i przyczynita sie
do wzrostu precyzji i jednoznacznosci badan, ich przy$pieszenia i utatwienia. W powszechnym zastosowaniu
znajdujg sie dzisiaj rozwigzania, czesto w formie odpowiednich programéw komputerowych, ktére pozwalajg na
daleko idacg porownywalnos¢ badan prowadzonych przez réznych wykonawcow, w réznych typach krajobrazu.
Dobrym ich przyktadem jest metoda metryk krajobrazowych.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze nastepstwem wspomnianych zmian technicznych jest réwniez tendencja do
ograniczenia bezposrednich badan terenowych, a czasem — do catkowitej z nich rezygnacii.

Moze to skutkowac (i czesto skutkuje) zmniejszeniem rzetelnosci i wnikliwo$ci prowadzonych badan. Bardzo
wielu badaczy zapomina, ze poprawnos¢ zastosowania modelu matematycznego wymaga znajomosci terenu
z autopsji oraz, ze bezpo$redni kontakt z terenem umozliwia oceng danych uzyskanych drogg po$rednig
i utatwia ich interpretacje. Celem rozpoznania, a chociazby krotkiego rekonesansu terenowego, winna byé
weryfikacja jednorodno$ci zrodet, obserwacja szczegdtdw istotnych dla celu prowadzonych badan, a nade
wszystko — korekta zachodzacych zmian i uscislenie przebiegu granic.
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Abstract: The research performed in the catchment Rybny Potok, Suszanka, Kasinianka and Czarny Potok was aimed
to examine the diversity of geomorphological changes occurring during catastrophic floods. The flooding occurred in
the studied catchments in 2001 and 2014. Catchment geomorphological mapping was carried out and then stability of the
resulting geomorphological forms was tested.
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Wprowadzenie

Koryta gérskich potokéw podlegajq nieustannemu modelowaniu przez oddziatujace na nie procesy. Podczas
intensywnych opaddéw deszczu, przemodelowaniu przez gwattownie wzbierajgce potoki ulega nie tylko samo
koryto, lecz czesto takze réwnina zalewowa. W gornej czesci biegu potoku nastepuje intensywne pogtebianie
koryta, natomiast na odcinkach o mniejszej energii dochodzi do powstania rozlegtych form akumulacyjnych.
Dodatkowo, w zlewniach silnie zalesionych proces ten jest modyfikowany, gdy podczas wezbrar dostang si¢
do koryt znaczne ilosci materii organicznej. Dostarczenie do koryta duzej ilo$ci drewna powoduje powstawanie
tam zwatowisk, w sasiedztwie ktérych dochodzi do zwiekszonego przemodelowania koryta. Z kolei w zlewniach
silnie zurbanizowanych, w zwigzku z obudowaniem sieci koryt, dochodzi do wzrostu energii ptynacej wody, co
w przypadku jej wystapienia z brzegdw powoduje wigksze przeksztatcenia obszaréw przykorytowych.

Silne oddziatywanie wezbranych wéd w matych zlewniach powoduje, précz powstania nowych form
geomorfologicznych, takze inne zmiany krajobrazu. W literaturze bardzo duzo miejsca poswigcono
przeksztatceniom geomorfologicznym zachodzacym w obrebie stokéw i dolin rzecznych w wyniku wystapienia
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gwattownych wezbrart w matych zlewniach gérskich (Debski 1969; Ciepielowski 1970; Klimek 1974; Krzemien
1976, 1981, 1984; Zurawek 1999; Lach, Lewik 2002; Gorczyca 2004; Bajgier-Kowalska; Zietara 2008; Bryndal
i in. 2010; Dtugosz, Gebica 2008; Gorczyca, Krzemien 2008; Gorczyca, Wronska-Watach 2008; Krzaklewski
2008; Izmaitow iin. 2008; Bucata, Budek 2011; Starkel 2011; Lach 2012; Wiejaczka, Bochenek 2013). Natomiast
znacznie mniej miejsca poswigcono badaniu tendencji rozwoju form powstatych podczas wezbrar. Watek ten
podejmowano m.in. w pracach K. Jakubowskiego (1967, 1974), T. Zietary (1968), M. Banacha (1977) i E. Gila
(1994). Sezonowemu przeksztatcaniu nowopowstatych form poswiecono miejsce w pracach K. German (1998,
2000, 2001) i K. Bialika (2001a,b).

Celem ninigjszych badan byto poznanie kierunkow zmian geomorfologicznych i krajobrazowych,
zachodzacych w matych zlewniach gérskich pod wptywem katastrofalnych wezbran oraz trwato$ci powstatych
form w krajobrazie w okresie 2001-2015.

Obszar badan

Badania przeprowadzono w czterech matych zlewniach beskidzkich, w ktorych wystapity katastrofalne wezbrania
powodujace znaczne przeksztatcenia geomorfologiczne (ryc. 1). Do badan wybrano zlewnie zréznicowane
pod wzgledem zagospodarowania. Kartowanie na obszarze zalesionym przeprowadzono w zlewni Rybnego
Potoku, potozonej na pétnocnych stokach Masywu Babiej Gory. Zlewnia ta, o powierzchni 8,9 km2, cechuje sie
wyrazng dwudzielnoscig rzezby (Lajczak 2008). Gorne odcinki koryt wyrdzniajq sie bardzo duzymi spadkami
(dochodzacymi do 350%o), natomiast spadek koryta w dolnym jego biegu jest znacznie mniejszy i wynosi ok.
80%o. W dolnej czesci dolina jest znacznie szersza, niz ma to miejsce w gesto rozcztonkowanych gérnych
partiach stoku. Szeroko$¢ koryta wynosi od 2—4 m w gérnym odcinku potoku do 3—10 m —w dolnym. Wiekszo$¢
Zlewni porasta las (83%), w gérnej — wystepuje kosodrzewina i murawy alpejskie (17%).

Powstate w wyniku wezbrania przeksztatcenia w zlewni rolniczo-lesnej zidentyfikowano w dnie doliny
Suszanki, potozonej w zlewni $rodkowej Raby. Zlewnia, o powierzchni 16,7 km?, cechuje sie wyrazng
asymetrig i dwudzielno$cig uzytkowania terenu (Bucata, Budek 2011). Gérna cze$¢ zlewni jest zalesiona
(65%), z kolei dolna — uzytkowana rolniczo i zurbanizowana. Koryto Suszanki w gornej zalesionej czesci ma ok.
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Fig. 1. Location of study areas

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie Balon, Jodtowski (2014).
Source: autor’s own work based on Balon, Jodtowski (2014).
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4 m szeroko$ci, natomiast w dolnym odcinku znacznie si¢ rozszerza, do 55 m u ujécia do Raby. PotoZzona na
potudniowym-wschodzie zlewnia Kasinianki, o powierzchni 48,5 km?, cechuje sie duzym udziatem obszarow
uzytkowanych rolniczo oraz gestq zabudowg dna doliny. Koryto Kasinianki jest uregulowane z licznymi progami
i jazami, a jego szeroko$¢ w poszczegdlnych odcinkach wynosi od 8 do 20 m, a jedynie w gérnym odcinku
W miejscu rozszerzenia wzrasta do 55 m.

Czwarty obszar badan stanowi silnie zurbanizowana w uj$ciowym odcinku zlewnia Czarnego Potoku
o0 powierzchni 0,9 km?, potozona na pétnocnych stokach Makowskiej Gory. Gorng czes$¢ zlewni pokrywajg pola
uprawne i pfaty lasu, w dolnej — mieszcza sie zabudowania Makowa Podhalaniskiego z gestq siecig drog i sieci
kanalizacyjnej. Szeroko$¢ koryta wynosi od 1-3 m w gérnym odcinku potoku do 2—4 m — w dolnym.

Metody

Zlewnie badanych potokéw nie sg objete statg siecig monitoringu hydrologicznego. Z tego powodu zasieg
i przebieg wezbran starano sie odtworzy¢ korzystajac z materiatéw audiowizualnych i fotograficznych, ktére
uzupetniono wywiadami terenowymi przeprowadzonymi w 2014 r. z miejscowg ludno$cig. W zlewni Kasinianki,
Suszankii Rybnego Potoku obszar zalewowy wyznaczono poprzez wykonanie kartowania terenowego z uzyciem
odbiornika GPS, ktore przeprowadzono tuz po przejsciu fali powodziowej (na podstawie $ladow wielkiej wody).
Wtedy tez wykonano kartowanie koryt oraz form geomorfologicznych powstatych w obrebie teras zalewowych.
Okreslenie przeksztatcen, ktdre nastapity w zlewni Czarmnego Potoku w 2001 r., odtworzono na podstawie
zgromadzonej dokumentacji audiowizualnej i fotograficznej wykonanej podczas przemieszczania sie fali
wezbraniowej oraz bezposrednio po jej przejsciu. Nastepnie zaobserwowane przeksztatcenia geomorfologiczne
naniesiono na mape, z wykorzystaniem ktérej wykonano pomiary powstatych form. Pomiary przeprowadzono
z zastosowaniem metody kartowania terenowego opartego o raptularz i instrukcje przygotowang w przez
K. Krzemienia (2012). Na podstawie przeprowadzonego kartowania scharakteryzowano powstate formy
geomorfologiczne, a nastepnie podzielono koryto na odcinki erozyjne i akumulacyjne. Okre$lono takze ich
cechy ilosciowe i jakosciowe. W marcu 2015 r. powtérzono kartowanie w celu okreslenia zaistniatych zmian.
Kazdorazowo naniesiono stwierdzone przeksztatcenia na mape, a informacje o procesach, ich intensywnosci
i dziatalnoSci cztowieka zapisywano w formularzu, okre$lajac dzieki temu stopien i tendencje zaszlych zmian.

Warunki meteorologiczne wystepujace podczas wezbran odtworzono na podstawie danych uzyskanych
z sieci monitoringu IMGW-PIB ze stacji w Makowie Podhalanskim, Wegléwce i Zawoi.

Sytuacja meteorologiczna podczas wezbran

Do powstania przeksztatcen geomorfologicznych w badanych zlewniach przyczynity sie trzy gwattowne
wezbrania, ktére miaty miejsce w lipcu 2001 r. oraz maju i sierpniu 2014 r. W lipcu 2001 r. znaczne zmiany
geomorfologiczne odnotowano w zlewni Czarnego Potoku. Podczas wezbrania w maju 2014 r. przeobrazenia
koryta wystapity w zlewni Rybnego Potoku, natomiast zmiany geomorfologiczne w zlewniach Suszanki
i Kasinianki powstaty w wyniku wezbrania w sierpniu 2014 r.

Zlewnia Czarnego Potoku (maj 2001 r.)

W lipcu 2001 r. w zlewni Skawy wstapita jedna z najwiekszych powodzi w historii prowadzonych obserwacii.
Do jej wystapienia przyczynity sie gwattowne opady deszczu zwigzane z gtebokim nizem, ktdry po przesunieciu
sie z potudnia po przekroczeniu tuku Karpat utrzymywat sie przez kilka dni nad obszarem potudniowo-
wschodniej Polski (Lach, Lewik 2002). W nastepstwie wystapienia takiego uktadu cisnien, wystapity gwattowne
opady deszczu (Franczak 2013). Od 22 lipca rozpoczat sie gtéwny okres opadowy trwajacy do 27 lipca. W dniu
24 lipca w Makowie Podhalanskim spadio 94,6 mm opadu, natomiast nastepnego dnia na silnie uwilgotniony
grunt spadt katastrofalny opad, ktérego suma dobowa wynosita 190,8 mm (Franczak 2013, 2014a). W trakcie
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najintensywniejszego opadu, ktory wystapit nad Makowska Gérg pomiedzy godz. 18.00 a 21.00 odnotowano
ok. 150 mm opadu (Bryndal 2014). W trakcie catego okresu trwania opadéw rozlewnych, ktore wystapily
pomiedzy 15 a 27 lipca w Makowie Podhalanskim, spadto facznie 457,8 mm opadu. Natomiast w ciggu 5 dni
najintensywniejszych opaddw ich suma wyniosta 392,7 mm (ryc. 2A; Franczak 2013).

Zlewnia Rybnego Potoku (maj 2014 r.)

W drugiej dekadzie maja 2014 r. warunki meteorologiczne nad Europa Srodkowa zaczaf ksztattowaé tzw. Niz
Genuenski. W dniach 13-14 maja osrodek nizowy przemiescit sie znad Potwyspu Batkanskiego ku péinocy,
nad potudniowo-zachodnig Rumuni¢. Natomiast z pétnocnego-zachodu zaczety naptywaé nad Polske chtodne
masy powietrza polarnomorskiego znad Atlantyku. W wyniku naptywu z potudniowego-wschodu wilgotnych
mas powietrza wystapity w Beskidzie Zywieckim intensywne opady deszczu. W dniu 15 maja w godzinach
wieczornych opady przybraty na intensywnosci (do 9,1 mm/godzine), w rezultacie czego odnotowano w Zawoi
138 mm opadu w ciggu doby. Nastepnego dnia (do godziny 12.00) spadto kolejnych 41,5 mm opadu, ktérego
maksymalne natezenie wyniosto 9,6 mm/godz. W trakcie trzech dni opad na badanym obszarze wyniost
216,5 mm (ryc. 2B).

Zlewnia Suszanki i Kasinianki (sierpien 2014 r.)

Na przetomie lipca i sierpnia 2014 r. warunki pogodowe nad Europa Srodkowa ksztattowat rozlegty Wyz
Skandynawski powodujacy naptyw nad obszar Polski goracych mas powietrza ze wschodu. Znad potudniowego-
-zachodu do wnetrza Europy zaczat wkraczaé rozleglejszy klin wysokiego cisnienia. Spowodowato to naptyw
nad Polske chtodnego powietrza polarnomorskiego znad Atlantyku, ktére spowodowato wypieranie na wschod
Europy goracego powietrza zwrotnikowego. W rezultacie uformowat sie pomiedzy tymi dwiema réznymi
masami powietrza chtodny front atmosferyczny z intensywnymi opadami deszczu i burzami. W dniu 5 sierpnia
gwattowne opady deszczu wystapity w dorzeczu Raby. Gtéwna fala opadéw wystapita w godzinach nocnych
od ok. godz. 23.00 do godz. 5.00. Najwieksze natezenie opadéw miato miejsce pomiedzy 1.00 a 2.00, gdy
maksymalny opad godzinny wyniést 31 mm. W ciagu sze$ciu godzin nawalnego opadu odnotowano na stacji
pomiarowej w Weglowce 95,2 mm opadu (ryc. 2C).

Przeksztatcenia geomorfologiczne w badanych zlewniach

W zlewni Czarnego Potoku w wyniku wystapienia katastrofalnego wezbrania w lipcu 2001 r. powstat szereg
niewielkich podcie¢ erozyjnych i tach. U wylotu dwéch gtéwnych potokéw do doliny Skawy wyksztatcity sie
duze stozki torencjalne o tacznej powierzchni 5100 m2. Utworzenie nowych, rozlegtych form akumulacyjnych
zbudowanych z materiatu zwirowego i gruzowego doprowadzito do awulsji koryta (ryc. 3, 4A). Doprowadzito
to do przeksztatcenia rzezby i krajobrazu na obszarze silnie zabudowanym (zabudowania jedno-i wielorodzinne)
z gestq siecig drog osiedlowych.

Do znacznych przeksztatcern wywotanych gwattownym wezbraniem doszto w maju 2014 r, w zalesionej zlewni
Rybnego Potoku. W gérnej czesci zlewni nastapito intensywne wcigcie koryt potokéw na gtebokos¢ ok. 0,4 m,
a na obszarach 0 najintensywniejszym oddziatywaniu erozji wgtebnej koryta wciety sie o 1,1 m. Powstaly liczne
podciecia brzegowe o wysokosci powyzej 1 m, mierzace tacznie 400 m diugosci (najwigksze z nich — 7 m).
Do znacznie wigkszego przeksztatcenia rzezby terenu i krajobrazu doszto jednak w dolnym odcinku biegu
Rybnego Potoku, gdzie powstaty rozlegte formy akumulacyjne. Przyczynito sie do tego poro$niecie terasy
zalewowej przez ptaty olszynki gorskiej i Swierczyny, na ktdrych nastapita akumulacja materiatu niesionego
podczas przemieszczania si¢ fali wezbraniowej. Powstaly zwatowiska materii organicznej o wysokosci
dochodzacej 3 m, za ktdrymi tworzyly sie zwirowiska. Zdeponowany materiat skalny mierzyt 10-30 cm
$rednicy, natomiast najwieksze przemieszczone bloki piaskowcowe mierzyty do 80 cm $rednicy. W najsilniej
przeksztatconym odcinku 5. nastapito niemalze szesciokrotne zwiekszenie powierzchni zajmowanej przez tachy
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Ryc. 2. Sumy opadow atmosferycznych: A — Makéw Podhalanski, B — Zawoja, C — Wegléwka.

Fig. 2. The Precipitation totals: A— Makéw Podhalanski, B — Zawoja, C — Wegléwka

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych z Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Paristwowego Instytutu
Badawczego

Source: autor’s own work based on Institute of Meteorology and Water Management — National Research Institute
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Ryc. 3. A - Przeksztatcenia geomorfologiczne w zlewni Czarnego Potoku w 2001 r.; B — materiat zakumulowany podczas
powodzi btyskawicznej; C — stozek torencyjny

Fig. 3. A — Geomorphological transformations in the Czarny Potok catchment in 2001; B — material accumulated during
a flash flood; C - torrencial fan

(do 5650 m?, ryc. 4B, 5). W wyniku usuniecia drobnego materiatu z koryta nastapit wzrost frakcji zalegajacego
materiatu. Przybyto zalegajacego w korycie grubego rumoszu drzewnego, ktory dostat sie do niego w rezultacie
powstania licznych podcie¢ erozyjnych.

Najwigksze przeobrazenia dna doliny na badanych obszarach wystapity w sierpniu 2014 r. w zlewni Kasinianki.
Na cafej dtugosci koryta odnotowano wzrost powierzchni tach oraz dtugosci podcie¢ erozyjnych. W dolnym,
uregulowanym odcinku koryta (odcinki: 12-15), gdzie przed wystapieniem wezbrania nie wystepowaty
podciecia erozyjne, powstato kilkanascie nowych form, ktére osiagnety najwigksze Srednie diugosci. Doszto
tam takze do najwigkszego poszerzenia koryta (nawet o ok. 200%) oraz do niemalze 11-krotnego wzrostu
powierzchni tach. W tym odcinku biegu Kasinianki nastapito podczas wezbrania najwieksze przeksztatcenie
krajobrazu, poniewaz silnie zmienione przez cztowieka koryto w znaczniej mierze osiggneto naturalny charakter.

38



Zmiany geomorfologiczne i krajobrazowe....

[m] [m?]
1400 6000
~
. 5000 f--= = mmm e IAG eee
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, /
1000 4000 [~ A B —
800 [~ === === == /
3000 [ oo 2 — N
/ \
2000 2 N
7 \\
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, . T
1000 7 N
0 === 4
1 2 3 4
Podcigcia erozyjne: =——2000 == =2001 == 2015 tachy: ==——2000 == =2001 == 2015
2
14oo[m] 2000 [m?]
4200 | === = s 6000
4000 | === === === === s 5000
8O0 [=mm = e e o e 4000

3000

2000

1000

Im?]
1400 30000
1200 - ---oom oo e 25000
A
1000} N
000 /' ‘ 20000
800 [ --mmmmmmmmmmnees
15000
600 |-
10000
400
200 5000
0o 0+ i
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
Podcigcia erozyjne: =———2009 == =2014 == 2015 tachy: =———2009 =—==2014 == 2015
Odsypy pozakorytowe: === 2014 == =2015
m] (m?]
1400 40000
1200 35000
1000 30000
25000
8OO [ ---= === mmmmmmmmm {)\“ ————————————
3 N 20000
600/4’“§\ ————————
pr N 15000
400 -mmmmmmmm oo 7 < \\; ””” 10000
— S
200 e RIS Ol 5000
0o T 0
1 2 3 4 5

Podcigcia erozyjne: =——2009 == =2014 == 2015

Ryc. 4. Zmiany dtugosci podcigé erozyjnych i powierzchni tach w zlewni: A — Czarnego Potoku, B — Rybny Potok,
C - Kasinianki, D — Suszanki

Fig. 4. Changes in the length of erosion undercuts and backwaters surface areas in the catchment area of: A - Czarny
Potok, B — Rybny Potok, C — Kasinianka, D — Suszanka
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Ryc. 5. A - Przeksztatcenia geomorfologiczne w zlewni Rybnego Potoku w 2014 r.; B - tacha; C - podciecie erozyjne
Fig. 5. A — Geomorphological transformations in the Rybny Potok catchment in 2014; B — backwaters surface area;
C — undercut erosion

Do najwigkszego rozwoju istniejacych przed wystapieniem zdarzenia form doszio w gérnym akumulacyjnym
odcinku potoku. W odcinkach 5-7 odnotowano czterokrotny wzrost powierzchni zajmowanych przez tachy.
Na najwigkszym zajmowanym dotychczas przez nie odcinku 6., nastapit ich wzrost 0 220%. Jednak najwieksze
zmiany odnotowano nieco ponizej (w odcinku 7.), gdzie powierzchnia zajmowana przez tachy wzrosta
z 90 do 4160 m2. Obszar zajmowany przez fachy zostat ograniczony przez podciecia erozyjne mierzace do
4,5 m wysokosci. Z kolei w obrebie réwniny zalewowej, wznoszacej sie od 1 do 2 m powyzej dna koryta,
doszto do powstania w uj$ciowym i Srodkowym biegu rzeki rozlegtych odsypow pozakorytowych, mierzacych do
2500 m? powierzchni. U wylotu drég polnych powstaty stozki torencyjne (ryc. 4C).

W zlewni Suszanki powstate w wyniku wezbrania w sierpniu 2014 r. przeobrazenia w obrebie dna doliny byty
znacznie mniejsze niz w sasiedniej zlewni Kasinianki. Zaobserwowano podziat koryta na dwa odrdzniajgce sie
fragmenty ze wzgledu na liczbe powstatych form: dolny, z duza liczba form akumulacyjnych i erozyjnych oraz
gorny, ktdry jest ich niemalze pozbawiony. Najwigksze przeobrazenia zaszty w odcinku 4., gdzie powierzchnia
zajmowana przez tachy wzrosta z 10000 do 35500 m?, a dtugosé podcie¢ erozyjnych zwiekszyta sie z 600
do 890 m. W pozostatych odcinkach badawczych skala zaistniatych zmian byta znacznie mniejsza (ryc. 4D).
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Tendencje rozwoju form i ich trwatos¢ w krajobrazie den dolinnych

Rozwadj form powstatych w wyniku gwattownych wezbran w 2001 i 2014 r. przebiega w sposéb zrdéznicowany,
cow gtéwnej mierze zalezy od rodzaju pokrycia i zagospodarowania zlewni. Najwiekszy wptyw na funkcjonowanie
powstatych formiich trwato$¢ w krajobrazie odgrywa cztowiek (Franczak 2014b), ktory poprzez swojg dziatalno$é
moze przyczynié¢ sie do ich wezedniejszego zaniku. W przypadku bezpo$redniej ingerenciji cztowieka zanik
powstatych form postepuje w sposéb znacznie bardziej intensywny niz w przypadku oddziatywania procesow
naturalnych i zachodzi gtéwnie bezposrednio po powstaniu nowych form geomorfologicznych.

Usuwanie powstatych form miato miejsce we wszystkich obszarach badawczych (bez wzgledu na sposéb
zagospodarowania zlewni). Najszybszemu usunieciu ulegty formy powstate w Makowie Podhalanskim
w zlewni Czarnego Potoku. W ciggu pierwszych kilku dni od wystapienia wezbrania i powstania form usuniete
zostaly fragmenty stozkéw torencjalnych, zalegajacych w obrebie szlakéw komunikacyjnych. Ich likwidowanie
rozpoczeto sie w ciggu kilku godzin od przejscia fali wezbraniowej (jeszcze w trakcie przeptywu w obrebie form
wod wezbraniowych). W szybkim tempie (w ciggu 2—3 dni) rozpoczeto usuwac drzewa, ktore w wyniku powstania
rozlegtych podcie¢ erozyjnych w zlewni Rybnego Potoku, dostaty sie do jego koryta (ryc. 6). Redukowano w ten
spos6b mozliwo$¢ tworzenia sie w obrebie potokdéw na obszarze Babiogérskiego Parku Narodowego kolejnych
zwatowisk rumoszu drzewnego, na ktérych akumulowane by byty osady aluwialne. Usunigciu z koryta podlegat
jednak wytacznie gruby rumosz drzewny, zalegajacy w zwezeniach koryt. Stosunkowo szybko, w okresie od
dwaoch tygodni do miesigca, usunieto wiekszg czes$¢ stozkdw torencjalnych powstatych w zlewni Czarnego
Potoku i Kasinianki (ryc. 7), jednak ich pozostato$ci nadal pozostaty widoczne w krajobrazie. Najdtuzej proces
przeksztatcania form badz ich catkowite] likwidacji obserwowano w korytach i w obrebie teras zalewowych
w zlewni Kasinianki oraz Suszanki. W ciggu kilku miesiecy od ich powstania nastepowato usuwanie materiatu
budujacego stozki usypiskowe powstate w obrebie zagospodarowanych obszaréw, niwelowanie tach w obrebie
miedzywala oraz przeksztatcanie tach i podcie¢ erozyjnych, w czasie remontow budowli zabezpieczajacych brzegi
koryt. Proces usuwania przez cziowieka nowo powstatych form nie zakoriczyt sie jednak do wiosny 2015 .

Wiegkszos¢ form (z wyjatkiem zlewni zurbanizowanych) powstatych na badanych obszarach nie zostata
przeksztatcona w wyniku dziatalno$ci cztowieka i przeksztatcana jest gtéwnie w wyniku oddziatywania proceséw
naturalnych. Czes$¢ duzych podcigé erozyjnych oraz matych osuwisk w ciggu kilku miesiecy od powstania
podlega dalszemu rozwojowi pod wptywem oddziatywania czynnikow naturalnych (German 2001). Takiemu
kierunkowi rozwoju podlegajg zwtaszcza formy potozone w zlewni Rybnego Potoku oraz Suszanki. Najwigksze
ich przeksztatcanie nastepuje w okresie wczesnowiosennym oraz po intensywnych opadach deszczu, gdy
na skutek spetzywania, sptukiwania i odpadania nastepuje poszerzanie powierzchni form. Mniejsze formy
erozyjne (m.in. niskie podciecia brzegowe) oraz akumulacyjne (m.in. zwirowiska) ulegajg natomiast stabilizacii
na poziomie nowej rownowagi. W wyniku wkraczania na ich obszar roslinnoci nastepuje utrwalanie form
powstatych podczas wezbran. Proces ten, w przypadku form akumulacyjnych, jest jednak powolny. Trzecim
kierunkiem rozwoju form powstatych podczas wezbran jest ich stopniowe zanikanie pod wptywem czynnikéw
naturalnych. Niskie (do 1 m wysoko$ci) podciecia brzegowe ulegajg w okresie wezbran dalszemu podcinaniu.
Z kolei w okresie suchym, wskutek nadmiernego przesuszania budujacego je materiatu, nastepuje jego
odpadanie i zasypywanie odstoniecia. W przypadku podcie¢ mierzacych kilka metrow wysokosci proces ten
jest znacznie dtuzszy i trwa kilka lub kilkanascie lat (Franczak 2014b). Natomiast tachy i rozlegte Zwirowiska
ulegajg w okresie wezbran rozmywaniu i wyréwnywaniu profili podtuznych. Zanik tego typu form nastepuje
najintensywniej w przypadku potokéw gérskich (m.in. w zlewni Rybnego Potoku) o duzych spadkach i wysokiej
energii przeptywu, ktora umozliwia ich rozcinanie. W zlewniach o szerszym korycie (m.in. Suszanki), gdzie
dochodzi do wigkszego rozproszenia energii ptynacej wody, zanikanie form akumulacyjnych jest niewielkie
i nastepuje gtownie ich utrwalanie przez roslinnos¢.
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Podsumowanie

Z przeprowadzonych badan wynika, ze wiekszo$¢ matych zlewni gorskich, bez wzgledu na sposob ich
uzytkowania, jest narazona na znaczne przeksztatcenia rzezby zachodzace pod wptywem gwattownych
wezbran. Zachodzace zmiany wyraznie zaznaczajg, si¢ w krajobrazie. Jednak zmiany te nie postepuja
w jednakowym tempie w catych Karpatach, poniewaz ich tempo zalezy od wielu czynnikéw m.in. od budowy
geologicznej, rzezby terenu, typu gleby czy zagospodarowania terenu. Na ich trwato$¢ w krajobrazie istotnie
wplywa sposdb uzytkowania zlewni. W przypadku wystapienia katastrofalnego wezbrania w zlewni lesnej
moze do$¢ do wzrostu powstatych przeksztatcen geomorfologicznych, w pordwnaniu do zlewni o niezalesionej
strefie zalewowej. W obrebie zalesionych teras zalewowych dochodzi do zatrzymywania transportowanego
rumoszu drzewnego, co powoduje tworzenie sie jego zwatowisk, powyzej ktorych powstajg rozlegte zwirowiska.
Formy tam powstate sg jednak w najmniejszym stopniu przeksztatcane przez czlowieka. Tendencje ich rozwoju
uwarunkowane sg czynnikami naturalnymi. Wiekszg trwato$cig w krajobrazie cechujq sie formy wkleste,
natomiast formy akumulacyjne ulegajg szybszemu zanikowi wskutek stabilizacji przez pokrywe roslinna.
Odmiennie zachodzg zmiany form powstatych na obszarach silnie zurbanizowanych. Formy akumulacyjne,
w celu udroznienia sieci komunikacyjnych badz odzyskania zajetych przez nie terendw gospodarczych, sg
bardzo szybko usuwane z krajobrazu. Z kolei formy erozyjne sg zasypywane badz stabilizowane, aby zapobiec
dalszym powiekszaniem. Nastepuje tam najszybszy zanik powstatych w wyniku wezbran form.

Powstajace w wyniku wezbrar formy akumulacyjne i erozyjne powodujg zmiane krajobrazu w obrebie dolin.
Stopier zmian jest jednak rozny w zaleznosci od wielko$ci powstatych form oraz ich rozmieszczenia w obrebie
doliny. Z kolei ich trwato$¢ w krajobrazie zalezy od rodzaju zagospodarowania terenu, na ktérym powstaja.
W przypadku wyksztatcenia sie na obszarze silnie zurbanizowanym, ich trwato$¢ bedzie znacznie krotsza niz
jesli powstang w zalesionej dolinie gorskiej, gdzie nie ma potrzeby ich natychmiastowego usuniecia.
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Ryc. 7. Zmiany krajobrazu w wyniku usunigcia form geomorfologicznych przez cztowieka w zlewni Kasinianki: A 12.V1.2012,
B 6.VI11.2014, C 28.VIII.2014.

Fig. 7. The landscape changes caused by man-made removal of geomorphological forms in the Kasinianka catchment:
A12.V1.2012, B6.VIII.2014, C 28.VIII.2014.
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Badania terenowe w ocenie waloréw
przyrodniczych szaty roslinnej wybranych dolin
rzecznych na Wysoczyznie Biatostockiej

Field studies in the evaluation of natural values of vegetation
of selected river valleys in the Bialystok Upland
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Abstract: The study was aimed to demonstrate the important role of field studies and to present their methodological
procedures, including environmental inventory, cartographic and phytosociological studies combined with numerical
syntaxsonomy, methods of wetland habitats valuation and GIS methods. The study of vegetation of selected river valleys,
including Stoja River valley, Ptaska River valley, Czarna River valley and Biata River valley in the Upland Bialystok, was
conducted in 2008-2013.

In the field, the cartographic and of plant communities and floristic variation followed by habitat identification of the plant
patches were conducted. In the cartographic study, two methods were employed: the topographic one and the method of
diffuse points with the use of phytosociological releves. The methods of numerical syntaxonomy (program MVSP Plus) were
employed to identify and classify the phytosociological releves of the studied communities. In the numerical syntaxsonomy,
two methods were employed: the methods of cluster analysis and Principal Cluster Analysis (PCA). The natural values of
vegetation were evaluated by the method of wetland habitats evaluation, according to J. O$wit (2000).

The temporal and spatial variations in the vegetation of selected river valleys and their distribution were analysed by GIS and
statistical methods. The GIS programme Geomedia Professional 6.1 and Statistica 10 package were used. Spatial analyses
allowed for constructing digital maps of ranges of communities and thematic layers of natural values of particular plant
communities, dependent on the mean index of evaluation. Statistical programmes were used to establish spatial correlation
between the mean index of evaluation and the distance of particular plant communities from the river bed.

Stowa kluczowe: inwentaryzacja przyrodnicza, badania Kkartograficzne, badania fitosocjologiczne,
syntaksonomia numeryczna, metody GIS, waloryzacja

Keywords: environmental inventory, cartographic studies, phytosociological studies, numerical syntaxsonomy,
GIS methods, environmental assessment



Grazyna taska

Wprowadzenie

Doliny rzeczne charakteryzujg sie znaczng dynamika krajobrazu ze wzgledu na zmienne warunki fizjograficzne
i hydrologiczne oraz dziatalno$¢ cztowieka i zmiany w sposobie ich uzytkowania, ktore analizowane sg w skali
przestrzennej i czasowej (Kryszak i in. 2004; Kryszak, Grynia 2005; Gamrat, Burczyk 2007; Kryszak, Kryszak
2007; Grzelak i in. 2008; Kaminiski 2008). Dziatania antropogeniczne majg istotny wptyw na stan zachowania
i kierunek przemian zbiorowisk roslinnych w dolinach rzecznych, gdyz ich wynikiem sg zmiany stosunkdéw
wodnych i rezimu hydrologicznego w catej zlewni (Dembek i in. 2002; Kryszak, Grynia 2005; Gamratiin. 2010).

W niniejszej pracy zmienno$¢ szaty roslinnej i ocene jej waloréw przyrodniczych analizowano na obszarach
wybranych dolin rzek: Stoi, Ptaskiej, Czarnej i Biatej na Wysoczyznie Biatostockiej, w ptnocno-wschodnie;
Polsce. Uwzgledniajac dziatalnos¢ cztowieka i zmiany w sposobie uzytkowania badanych terenéw dolinowych,
zgeneralizowano je do podobnych etapéw czasowych w ujeciu historycznych przemian (Koztowska 2002;
Piorkowski 2002; Matysiak, Dembek 2006; taska 2008, 2009, 2012). W latach 70. XX w. obszary zlewni
badanych rzek w duzej mierze wylesiono i zagospodarowano rolniczo jako uzytki zielone. W tym czasie,
uregulowano réwniez koryta rzek, ktore poszerzono, pogtebiono i wyprostowano. Na skutek powyzszych
dziatan, odcieto od gtéwnego koryta krete zakola, tworzac starorzecza. Regulujgc koryta, obnizono stan wody
w rzekach, zmniejszono zasieg zalewow powierzchniowych i obnizono stan wod gruntowych w dolinach, co
spowodowato przesuszenie siedlisk hydrogenicznych.

W latach 80. XX w., dalsze przemiany antropogeniczne w dolinach badanych rzek dotyczyty zmeliorowania
tych terendw liczng siecig rowdw i kanatéw melioracyjnych i ich zagospodarowania jako faki uprawne, kosne,
wypasane i nawozone. Pod wptywem wieloletniego uzytkowania uksztattowaty one stabilne zbiorowiska takowe
(Koztowska 2002).

W latach 90. XX w. kolejne zmiany w strukturze zbiorowisk roslinnych w dolinach rzecznych wigzaly sie ze
zmianami ekonomicznymi. W tym czasie na wielu powierzchniach gruntéw rolnych zaniechano uzytkowania
ko$nego i wypasu bydta, grunty te porzucono lub wyrejestrowano z ewidencji uzytkéw rolnych. Zaniechanie
uzytkowania gruntéw w dolinach rzecznych powodowato kolejne zmiany warunkéw wilgotno$ciowych siedlisk
i przemiany zbiorowisk takowych w kierunku zbiorowisk zaroslowych i lesnych (Laska 2008, 2009).

Opisane przemiany antropogeniczne, wynikajace ze zmian w sposobie uzytkowania terenéw dolinowych,
znajdujg swoje odzwierciedlenie w zmienno$ci szaty roslinnej badanych dolin rzecznych, ktére analizowano
metodami terenowymi, numerycznymi i cyfrowymi. Celem pracy jest wykazanie istotnej roli badan terenowych
i prezentacja ich procedur metodycznych, w tym inwentaryzacji przyrodniczej, badan kartograficznych
i fitosocjologicznych, potaczonych z metodami syntaksonomii numerycznej, metodami waloryzaciji siedlisk
mokradtowych i narzedzi GIS.

Teren i obiekt badan

Badania wybranych fragmentéw szaty roslinnej dolin rzecznych Stoi, Ptaskiej, Czarnej i Biatej prowadzono
na Wysoczyznie Biatostockiej (ryc. 1). W strefie puszczanskiej tego mezoregionu fizycznogeograficznego
wyrdznia sie pie¢ zlewni ciekow IV rzedu: gérnej Suprasli, Ploski, Stoji, Sokotdy i Czarnej, w ktorych sie¢ rzeczna
jest srednio rozwinieta (Gérniak, Jekaterynczuk-Rudczyk 1995). Badania szaty roslinnej na Wysoczyznie
Biatostockiej prowadzono na obszarach dolinowych rzek:
— Ptoski — dorzecze IV rzedu, diugosé rzeki 23,6 km, powierzchnia dorzecza 216 km?;
— Stoi — dorzecze IV rzedu, dtugo$¢ rzeki 23,0 km, powierzchnia dorzecza 225 km?;
— Czarnej - dorzecze IV rzedu, dtugo$é rzeki 28,4 km, pow. dorzecza 197 km?;
— Biatej — dorzecze IV rzedu, dtugosé rzeki 32,7 km, pow. dorzecza 133,4 km?,

Badany fragment doliny Ptoski znajduje si¢ na potudniowy-wschod od miejscowo$ci Supra$l i Cieliczanka,
w gminie Supra$l. Obszar ten potozony jest miedzy punktami o wspétrzednych geograficznych 53°11°18.73”
i 53°11'20.55” szeroko$ci geograficznej pdtnocnej oraz 23°24'31.28" i 23°24'56.26” diugosci geograficznej
wschodniej. Jest to dolny odcinek doliny Ptoski, w jej czesci ujsciowej do Suprasli (ryc. 1).
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Ryc. 1. Lokalizacja Wysoczyzny Biatostockiej w potnocno-wschodniej Polsce (a) oraz sieci rzecznej w jej zasiegu (b)
(Gorniak 1999, zmienione) z badanymi fragmentami doliny Ptoski, Stoi, Czarnej i Biatej

Fig. 1. Location of Bialystok Upland in the north-eastern Poland (a) and the drainage system within the area (b) (Gérniak
1999, modified), together with the studied sections of Ptoska, Stoja, Czarna and Biata valleys

Ryc. 2. Zréznicowanie zbiorowisk roslinnych w dolinie Stoi w Lipowym Moscie (Laska i in. 2011-2013, zmienione):
Fig. 2. Diversity of plant communities in the Stoja valley in Lipowy Most (Laska et al. 2011-2013, modified):



Zbiorowiska lesne wymienione w Zataczniku | Dyrektywy Rady 92/43/EWG

1. kod 91E0-3 - L.eg $wierkowo-olszowy Piceo-Alnetum Sokotowski 1980

Zbiorowiska lesne i nielesne niechronione w programie “Natura 2000”

2. Zadrzewienia i sztuczne dragowiny na siedlisku boru $wiezego Peucedano-Pinetum W. Mat. (1962) 1973; 3. Zadrzewienia
i sztuczne dragowiny na siedlisku boru mieszanego $wiezego Carici digitatae-Piceetum Czerw. 1978; 4. Zadrzewienia
i sztuczne dragowiny na siedlisku boru mieszanego $wiezego Serratulo-Piceetum Sokot. 1968; 5. Zakrzewienia $rodpolne
i mtodniki sosnowe na siedlisku boru $wiezego Peucedano-Pinetum; 6. Zakrzewienia $rodpolne i miodniki sosnowe
na siedlisku boru mieszanego $wiezego Carici digitatae-Piceetum; 7. Zakrzewienia $rodpolne i mtodniki sosnowe na
siedlisku boru mieszanego $wiezego Serratulo-Piceetum; 8. Zagospodarowany parkowo drzewostan sosnowo-brzozowy;
9. Zbiorowisko taki intensywnie uprawianej Alopecuretum pratensis (Regel 1925) Steffen 1931; 10. Zbiorowisko faki
wilgotnej Angelico-Cirsietum oleracei R.Tx. 1937 em. Oberd. 1967; 11. Intensywnie uzytkowane, wypasane i nawozone taki
$wieze z Dactylis glomerata; 12. Agrocenozy: zbiorowiska pastwiskowe z klasy Molinio-Arrhenatheretea; 13. Agrocenozy:
zbiorowiska pdl uprawnych (segetalne) z klasy Stellarietea mediae; 14. Agrocenozy: nieuzytki, ugory, zbiorowiska
chwastéw towarzyszace gruntom ornym z klasy Stellarietea mediae; 15. Zabudowania, w tym hotel (H) i park golfowy (G)
oraz zbiorowiska ruderalne z klasy Artemisietea; 16. Zadrzewienia olchowe, olchowo-brzozowe, inicjalne olszyny potakowe
i zakrzewienia wierzbowe (fozowiska) z klasy Alnetea glutinosae; 17. Laki mokre — Zbiorowisko Deschampsia caespitosa;
18. Ziotoro$la potgkowe Lythro-Filipenduletum ulmariae Hadac et all. 1997; 19. Intensywnie uzytkowane faki wilgotne —
Zbiorowisko Poa trivialis-Festuca rubra (Laska et al. 2011-2013); 20. Zbiorowiska szuwaréw turzycowych Caricetum gracilis
(Graebn. et Hueck 1931) R.Tx. 1973; 21. Zbiorowiska szuwaréw trzcinowych Phragmiteteum australis (Gams 1927)
Schmale 1939, w tym facja z Typha latifolia; 22. Zbiorowiska szuwaréw mozgowych Phalaridetum arundinaceae (Koch 1926
n.n.) Libb. 1931; 23. Facje z Juncus effusi; 24. Facje z Rubus idaeus; 25. Zbiorowiska roslin wodnych zwigzku Nymphaeion;
26. Zbiorowiska rolin wodnych sztucznych rowéw melioracyjnych; 27. Zbiorowiska roslin wodnych cieku rzecznego Stoi
oraz innych zbiornikéw i oczek wodnych uksztattowanych sztucznie; 28. Drogi; 29. Skarpy piaszczysto-zwirowe.
Stanowiska gatunkoéw roslin objetych ochrong $cistg (czerwone kotka)

1. Daphne mezereum; 2. Succisella inflexa; 3. Hepatica nobilis.



Badania terenowe w ocenie walorow ...

Dolng cze$¢ doliny Stoi badano w miejscowosci Lipowy Most, w gminie Szudziatowo, na potudniowy
wschdd od drogi Biatystok-Krynki, w odlegtosci 6 km od osady i Arboretum w Kopnej Gérze na terenie Puszczy
Knyszynskiej. Dolina rzeczna znajduije sie w centrum kompleksu puszczanskiego, jest w duzej mierze zalesiona
(61,7%) i w niewielkim stopniu zagospodarowana rolniczo.

Badany fragment doliny Czarnej zlokalizowany jest w gminie Czarna Biatostocka, w miejscowo$ci Ruda
Rzeczka, w bliskim sasiedztwie Kolonii Ztotoria, w odlegtosci 500 m na zachdd od drogi krajowej nr 19 Biatystok-
Czarna Biatostocka. Teren badan w dolinie Czarnej obejmuje jej gorny odcinek oddalony o okoto jeden kilometr
od zrédta (ryc. 1). Zlewnia Czarnej na terenie kompleksu Puszczy Knyszynskiej nalezy do jednej z najbardziej
naturalnych, pokrytej na 71,5% powierzchni lasem.

Obszar doliny Biatej badano w potudniowo-wschodniej cze$ci miasta Biategostoku pomiedzy ulicami
Cz. Mitosza, J.K. Branickiego i Pod Krzywg oraz w $rodmiejskiej strefie miasta w sgsiedztwie ulicy Sitarskie;.
Biata jest rzeka IV rzedu, lewostronnym doptywem rzeki Suprasli. Z catkowitej powierzchni zlewni Biatej
(133,4 km?), 83 km? (62 %) znajduije sie na terenie miasta, a ztacznej dtugoscirzeki (32,7 km), 27,3 km przeptywa
przez Biatystok (Tyszewski, Kardel 2009). W odr6znieniu od pozostatych dolin rzecznych zlokalizowanych
w zasiegu kompleksu puszczanskiego, dolina Biatej potozona w $rddmiejskiej strefie Biategostoku, jest prawie
bezle$na i w znacznej mierze zurbanizowana. Dominujacymi formami uzytkowania na jej terenie sg obszary
zabudowane (29%), grunty orne (20%) oraz faki i pastwiska (9%).

Materiat i metody

Badania wybranych fragmentéw szaty roslinnej dolin rzecznych Stoi, Plaskiej, Czarnej i Biatej na Wysoczyznie
Biatostockiej prowadzono w latach 2008-2013. W kazdym przypadku, wstepny etap prac rozpoczynano
od przygotowania podktadéw map do szczegdtowych badan geobotanicznych, co wymagato przegladu,
szczegotowej analizy i opracowania wielu danych analogowych oraz cyfrowych. Nastepnym etapem prac
byta ich konfrontacja i szczegdtowa weryfikacja w trakcie badan terenowych. Prace terenowe obejmowaty
inwentaryzacje przyrodniczg, badania kartograficzne i fitosocjologiczne oraz identyfikacje siedliskowg
i oceng waloréw przyrodniczych wybranych fragmentéw szaty ro$linnej dolin rzecznych. W koricowym etapie
prac kameralnych dokonano przetworzenia informacji Srodowiskowej na informacje komputerowa oraz jej
opracowania z wykorzystaniem procedur badawczych syntaksonomii numerycznej, technik GIS i programéw
statystycznych.

Materialy zrédtowe i opracowanie danych analogowych
W pierwszym, wstepnym etapie prac, przygotowano kartograficzne podktady map w skali 1:1000 do
szczegbtowych badan geobotanicznych i inwentaryzacji w terenie. W tym celu, wsrdd licznych materiatow
zrodtowych, dla dolin rzecznych zlokalizowanych na terenie Puszczy Knyszyniskiej przeanalizowano:
1. osiem arkuszy Map Przegladowych wybranych Nadlesnictw i Obrebdw le$nych (Plany Urzadzania
Gospodarstwa Le$nego Nadle$nictwa Czarna Biatostocka, Krynki, Suprasl), w tym:
— w dolinie Czarnej — Nadlesnictwa Czarna Biatostocka i Obrebu Ztota Wie$ w skali 1:25 000,
— w dolinie Stoi — Nadle$nictwa i Obrebu Krynki oraz Nadle$nictwa Supra$l i Obrebu Sokotka w skali
1:20 000;
— w dolinie Ptoski — Nadle$nictwa Supra$l i Obrebu Suprasl w skali 1:20 000;
2. szes¢ arkuszy map topograficznych (OPGK, Biatystok), w tym:
— Suprasl (245.22), Sochonie (245.21) i Ostrow (246.11) w skali 1:25 000,
— Ozynnik (245.221), Wolka Ratowiecka (245.212) i Lipowy Most (246.113) w skali 1:10 00;
3. trzy arkusze map roslinno$ci Puszczy Knyszynskiej w skali 1:100 000 (Laska 2006):
- Dzisiejszej potencjalnej roslinnosci naturalnej Puszczy Knyszynskiej,
— Dzisiejszej roslinno$ci rzeczywistej Puszczy Knyszynskiej,
- Antropogenicznych przeobrazen roslinnosci Puszczy Knyszynskiej.
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W opracowaniu danych analogowych wykorzystano réwniez arkusze map geomorfologicznych
i geologicznych:

- arkusz Przegladowej Mapy Geomorfologicznej Polski w skali 1:500 000 (Starkel 1980),

— arkusz Mapy Geologicznej Polski — Biatystok w skali 1:200 000 i 1:50 000 (Malinowski 1971, Nowicki
1971),

— trzy arkusze szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:25 000 — Supra$l (301), Wasilkéw (300)
i Wiechrzylesie (302) (Centralne Archiwum Panstwowe Instytutu Geologicznego w Warszawie).

Na terenie doliny Biatej w centrum Biategostoku, poza kompleksem lesnym, dodatkowo analizowano
2 arkusze map — zasadniczej w skali 1:500 i ewidencji gruntéw w skali 1:1000 (Departament Geodezji Urzedu
Miejskiego w Biatymstoku) oraz liczne arkusze ortofotomapy Biategostoku w skali 1:500, 1:1000, 1:2500,
1:5000 dostepne na portalu Urzedu Miasta (Migjski System... 2015).

Na podstawie dostepnej literatury, dokumentacji le$nej oraz analizy materiatébw analogowych i cyfrowych
wytypowano obszary przyrodniczo cenne, ze szczegolnym uwzglednieniem wystepowania gatunkow
roslin z Zatgcznika Il Dyrektywy Rady 92/43/EWG oraz siedlisk przyrodniczych z Zatacznika | Dyrektywy
Rady 92/43/EWG (Herbich 2004). Na podstawie analizy map topograficznych, geomorfologicznych
i geologicznych dokonano rozpoznania typéw rzezby, gtéwnych jednostek geomorfologicznych i utworéw
powierzchniowych, jak réwniez okreslono podstawy do opiséw i identyfikacji siedlisk w konfrontacji
z typami dzisiejszej potencjalnej roslinnosci naturalnej w terenie. Opracowane dane analogowe w postaci
przygotowanego podkiadu kartograficzno-geobotanicznego w skali 1:1000 postuzyty do identyfikacji typdw
jednostek roslinnosci w terenie, ich charakteru i oceny stanu zachowania pod wzgledem zachodzacych
przemian antropogenicznych i sposobdw uzytkowania.

Metody terenowe badan zmiennosci szaty roslinnej

Drugi etap prac to badania terenowe szaty ro$linnej wybranych fragmentéw dolin rzecznych prowadzone
w frzech réznych terminach, z uwzglednieniem wczesnowiosennego pojawu geofitow (kwiecien-maj), w pemi
sezonu wegetacyjnego (lipiec—sierpien) i po zakonczeniu prac polowych na tgkach kosnych i polach uprawnych
(wrzesien). W dolinie Ptoski prowadzono je w 2008 roku, w dolinie Stoi —w 2009 roku, w dolinie Czarnej - od
wrze$nia 2010 roku do potowy lipca 2011 roku. Na terenie doliny Biatej w Biatymstoku badania terenowe przy
ulicy Cz. Mitosza prowadzono w 2010 roku, a przy ulicy Sitarskiej — od lipca 2012 roku do lipca 2013 roku.

Prace terenowe obejmowaly badania kartograficzne i fitosocjologiczne zbiorowisk ro$linnych oraz
charakterystyki cech struktury przestrzennej fitocenoz i ich identyfikacje siedliskowa. Na przygotowanych
podktadach kartograficzno-geobotanicznych dokonywano bezposredniej rejestracji spostrzezen na temat
lokalizaciji, zasiegu i warunkdw wystepowania w terenie badanych pfatéw roslinnych. W badaniach zastosowano
dwie metody — topograficzng (marszrutowo-obserwacyjng) i metode punktéw rozproszonych z wykorzystaniem
zdje¢ fitosocjologicznych (Falinski 1990). Na tej podstawie dokonano identyfikacji i delimitacji zbiorowisk
roslinnych oraz oceny ich stopnia i zasiegu przeksztatcen antropogenicznych.

W badaniach szaty roslinnej dolin rzecznych wykonano tacznie 484 zdjecia fitosocjologiczne metodg
analizy bezpo$redniej i z punktowym kartowaniem ich lokalizacji technikg GPS. W zbiorowiskach le$nych
badania prowadzono w postaciach naturalnych i w zbiorowiskach zastepczych okreslonego kregu roslinno$ci
(Schwickerath 1954). W dolinie Ptoski wykonano 66 zdje¢ fitosocjologicznych, w dolinie Stoi — 128 zdje¢,
w dolinie Czarnej — 72 zdjecia, a na terenie doliny Biatej — 104 zdjecia przy ulicy Cz. Mitosza i 114 zdje¢
przy ulicy Sitarskiej. W zbiorowiskach lesnych zdjecia wykonywano na powierzchniach o wielkosci 400 m?
(20x20 m) i 200 m? (10x20 m), w zbiorowiskach nielesnych na powierzchni 100 m? (10x 10 m), 50 m?
(5x10m) lub 25 m? (5x5 m), co byto uzaleznione od wielkosci i réznorodno$ci biologicznej badanych ptatow.
Zdjecia wykonywano z wykorzystaniem szesciostopniowej skali ilosciowosci Braun-Blanqueta. Kazdy ptat
roslinny scharakteryzowano pod wzgledem struktury pionowej i sktadu gatunkowego oraz stopnia przeksztatcen
rodlinnosci wynikajacej z réznych form uzytkowania.

W trakcie badan terenowych wszystkie informacje $rodowiskowe, zwigzane zaréwno z przestrzennym
zréznicowaniem jednostek ro$linnosci, jak i — ze zmiennoscig elementéw $rodowiska abiotycznego
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(zréznicowanie wysokoSciowe, typy rzezby, utwory powierzchniowe, jednostki geomorfologiczne),
konfrontowano i weryfikowano bezpo$rednio z opracowanymi wcze$niej podktadami map. W ten sposéb
uzyskano podstawowe informacje o zréznicowaniu przestrzennym elementéw biotycznych i abiotycznych
Srodowiska przyrodniczego.

Opracowanie i przetwarzanie informacji Srodowiskowej

W trzecim etapie prac dokonano kameralnego opracowania wynikéw badan. Wszystkie zdjecia fitosocjologiczne
zbiorowisk roslinnych opracowano w postaci analitycznych tabel zbiorowisk, ktore odpowiadaty charakterystyce
jednorodnych ptatéw ro$linnych i odzwierciedlaty ich obserwowang zmienno$¢ w terenie. W tabelach,
przynalezno$¢ gatunkow do poszczegolnych jednostek roslinnosci ustalono za W. Matuszkiewiczem (2001).
Nazwy gatunkéw roslin naczyniowych przyjeto za Z. Mirkiem i in. (2002), nazwy mszakéw za R. Ochyrg
i in. (2003), a porostow — za W. Fattynowiczem (2003). Zasady systematyki fitosocjologicznej i identyfikacji
zbiorowisk ro$linnych przyjeto zgodnie z kierunkiem francusko-szwajcarskim, szkoty Zurich-Montpellier —
Josiasa Brauna-Blanqueta. Syntaksonomig jednostek ro$linnosci naturalnej przyjeto za W. Matuszkiewiczem
(2001) i A. Czerwinskim (1995), uwzgledniajac w tym przypadku specyfike roslinnosci terenéw potnocno-
wschodniej Polski. Do kodowania zbiorowisk roslinnych i gatunkéw ro$lin wymienionych w Zatgcznikach i Il
Dyrektywy Rady 92/43/EWG zastosowano ujecie J. Herbicha (2004).

W celu identyfikacji i klasyfikacji hierarchicznej zbioru zdje¢ fitosocjologicznych badanych zbiorowisk
rodlinnych wykorzystano metody syntaksonomii numerycznej programu MVSP Plus ver. 3.1., w tym klasyfikacji
hierarchicznej kumulacii ( Cluster Analysis) i ordynacji (PCA). Wsrod algorytmoéw klasyfikacyjnych wykorzystano
metody aglomeracyjne (Kovach 1986-1993). Punktem wyjscia dla algorytméw klasyfikacyjnych jest macierz
wspdtczynnikéw podobienstwa. Podobienstwo florystyczne miedzy zdjeciami wyrazono w skali procentowej
(Percent Similarity). Do grupowania wykorzystano metode niewazonej pary-grupy z uzyciem $rednich
arytmetycznych. Hierarchie klasyfikacyjng zbiorowisk uzyskang za pomocg numerycznych metod klasyfikacji
przedstawiono graficznie w postaci dendrograméw.

W ocenie waloréw przyrodniczych szaty roslinnej badanych dolin rzecznych zastosowano metode waloryzacii
mokradet i siedlisk hydrogenicznych J. O$wita (2000). W tym celu wykorzystano dziesigciopunktowg skale
oceny walorow reprezentowanych przez poszczegdlne gatunki, ktorym przypisano odpowiednig liczbe punktow.
Nastepnie, na podstawie klas waloryzacyjnych siedlisk mokradtowych, okre$lono walory przyrodnicze i range
zbiorowisk ro$linnych z catego badanego obszaru dolin rzecznych.

W analizie czasowo-przestrzennej przemian szaty ro$linnej i struktury krajobrazu badanych dolin
rzecznych, z uwzglednieniem réznych form uzytkowania terenu, wykorzystano archiwalne zdjecia lotnicze,
mapy topograficzne i arkusze ortofotomapy. Zmienno$¢ szaty roslinnej analizowano w latach 1966-2008
(w dolinie Ploski) i w latach 19662011 (w dolinie Czarnej), z wykorzystaniem zdje¢ lotniczych z lat 1966
w skali 1:17 000, w skali 1:18 000 i 1982 w skali 1:25 000 (CODGIK, Warszawa) oraz arkuszy ortofotomapy
z 2006 r. w skali 1:10 000 (Ministerstwo Srodowiska, Warszawa). Wykorzystano réwniez archiwalne mapy
topograficzne w uktadzie wspdtrzednych ,42" z 1969 r. w skali 1:50 000 (PPGK, Warszawa) oraz inne
w uktadzie 65" z 1982 r. w skali 1:10 000, z 2006 r. w skali 1:25 000 i w uktadzie wspdtrzednych ,92”
z 2000 roku (OPGK, Biatystok).

W analizie danych szaty roslinnej dolin rzecznych wykorzystano réwniez oprogramowanie GIS (Geomedia
Professional 6.1) i pakiet statystyczny Statistica 10. Na podstawie analiz przestrzennych budowano numeryczne
mapy zasiegow zbiorowisk roslinnych oraz warstwy tematyczne ich walordw przyrodniczych w zaleznosci
od Sredniego wskaznika waloryzacji czy zmiennoSci czasowo-przestrzennej roslinnosci. Oprogramowanie
statystyczne wykorzystano do okreslenia korelacji przestrzennej wskaznika waloryzacji w zaleznosci od
odlegtosci zbiorowisk roslinnych od koryta rzecznego. Danymi wejsciowymi do analiz statystycznych sg pomiary
odlegtosci punktdw badawczych od koryta rzecznego w srodowisku programu Geomedia.
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Ocena zmiennosci szaty roslinnej w dolinach rzecznych Wysoczyzny Biatostockiej

W badaniach dokonano oceny zmiennosci fitosocjologicznej, florystycznej i waloréw przyrodniczych szaty
roslinnej badanych fragmentow doliny Ptoski, Stoi, Czarnej i Biate;.

Wyniki badan terenowych

W dolinie Ptoski stwierdzono wystepowanie 8 zbiorowisk roslinnych, nalezacych do 5 klas fitosocjologicznych.
W dolinie Stoi zidentyfikowano 20 zbiorowisk ro$linnych z 8 klas (ryc. 2), a w dolinie Czarnej 12 zbiorowisk
z 6 klas. Na terenie Biategostoku, w dolinie Biatej przy ulicy Cz. Mitosza, stwierdzono wystepowanie
11 zbiorowisk roslinnych reprezentujacych 5 klas fitosocjologicznych, a przy ulicy Sitarskiej w centrum miasta
— 24 zbiorowiska z 6 klas. W zmienno$ci szaty ro$linnej badanych dolin rzecznych stwierdzono wystepowanie
5 cennych zbiorowisk lesnych wymienionych w Zatgczniku | Dyrektywy Rady 92/43/EWG. Na terenie
kompleksu puszczanskiego sg to dwa zbiorowiska tegdw nizowych, tegu jesionowo-olszowego Fraxino-
Alnetum W. Mat. 1952 (kod 91EQ-3, dolina Ptoski, Czarnej) i tegu $wierkowo-olszowego Piceo-Alnetum
Sokot. 1980 (kod 91E0-3, dolina Ptoski, Stoi, Czarnej) reprezentujacego forme pétnocno-wschodnig (ryc. 2).
W dolinie Ptoski zidentyfikowano ponadto zbiorowisko borealnej $wierczyny nizowej Sphagno girgensohnii-
Piceetum Polak. 1962 (kod 91D0-5). Na terenie miasta Biategostoku, w dolinie Biatej, sq to takze 2 zbiorowiska
legowe — nadrzecznego tegu wierzbowego Salicetum albo-fragilis R.Tx. 1955 (kod 91E0-1) i nadrzecznego
tegu topolowego Populetum albae Br.-Bl. 1931 (kod 91E0-2, tylko przy ul. Cz. Milosza). Razem z cennymi
zbiorowiskami leSnymi, w zmienno$ci szaty roslinnej doliny Biatej, tylko na terenie miasta, stwierdzono réwniez
wystepowanie 4 cennych zbiorowisk niele$nych wymienionych w Zataczniku | Dyrektywy Rady 92/43/EWG.
Do grupy tej naleza ziotoro$la nadrzeczne Urtico-Calystegietum sepium Gors et Th. Mill. 1969 (kod 6430) oraz
wystepujace w dolinie Biatej, tylko przy ulicy Sitarskiej — nizowe taki uzytkowane ekstensywnie Arrhenathereteum
elatioris Br.-Bl. ex Scherr. 1925 (kod 6510) oraz ziotoro$la nadrzeczne Calystegio-Angelicetum archangelicae
litoralis Pass. (1957) 1959 i Calystegio-Epilobietum hirsuti Hilbig, Heinrich et Nieman 1972 (kod 6430).

Waloryzacja przyrodnicza

Walory przyrodnicze szaty ro$linnej wybranych fragmentéw dolin rzecznych okre$lone na podstawie
waloryzacji siedlisk mokradtowych J. O$wita (2000) wykazaty znaczne zréznicowanie ze wzgledu na dokonane
przemiany antropogeniczne i zmiany w sposobie ich uzytkowania. Mokradta doliny Ptoski, w niewielkim stopniu
przeksztatcone antropogenicznie i uzytkowane rolniczo, reprezentujg ptaty roslinne o walorach umiarkowanych
(klasa IV — zbiorowiska tegowe), $rednio umiarkowanych (klasa V — taki wilgotne, ziotorosla potakowe, zaro$la
lozowe, ols porzeczkowy i borealna $wierczyna nizowa) i umiarkowanie duzych (klasa VI — zbiorowiska
szuwarowe) (tab. 1). W dolinie Czarnej, ptaty roslinne przeksztatcone antropogenicznie i uzytkowane rolniczo,
reprezentujg obszary o umiarkowanych (klasy IV-VI) lub matych walorach (klasy | i Ill) (tab. 1). Umiarkowanie
duze walory (klasa V1) stwierdzono dla szuwaréw turzycowych, Srednio umiarkowane (klasa V) okre$lono dla
zbiorowisk szuwarowych, a umiarkowane (klasa IV) — dla ziotorosli potakowych oraz mokrych i wilgotnych
tak. W dolinie Czarnej, mate walory przyrodnicze (klasa Ill) stwierdzono dla porzuconych fak z Deschampsia
caespitosa, a bardzo mate (klasa I) — dla zbiorowisk tegowych (tab. 1).

W dolinie Biatej, na terenie zurbanizowanym miasta stwierdzono najnizsze walory przyrodnicze. Tylko jedno
zbiorowisko - ziotoro$la potakowe — osigga umiarkowane walory (klasa IV) i jedno — szuwardw trzcinowych —
$rednio umiarkowane (klasa V). Walory przyrodnicze pozostatych ocenionych zbiorowisk sg mate (klasa I-Ill)
(tab. 1).

W ocenie waloréw przyrodniczych szaty ro$linnej wybranych fragmentéw dolin rzecznych uwzgledniono
réwniez liczne stanowiska gatunkéw roslin naczyniowych i mchéw objetych prawng ochrong $cista i ochrong
czesciowg (Dz.U. Nr 168, poz. 1764) (ryc. 2).
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Tabela 1. Klasy waloryzacyjne zbiorowisk roélinnych w dolinie Ptoski, Czarnej i Biatej przy ulicy Cz. Mitosza (Laska 2009,
2012, 2015, zmienione)

Table 1. Valorisation classes of plant communities in the Ploska, Czarna and Biala valles, by the Cz. Mitosz street (Laska
2009, 2012, 2015, modified)

Zbiorowiska roslinne Klasa . Okreslenie _waloréw Sredni wska;_nik
waloryzacyjna przyrodniczych waloryzacji
Roslinnos¢ doliny Ptoski
Phragmitetum australis Vi B umiarkowanie duze 32
Sphagno girgensohnii-Piceetum \% B $rednio umiarkowane 2.9
Lysimachio vulgaris-Filipenduletum V B $rednio umiarkowane 28
Salicetum pentadro-cinereae \ B $Srednio umiarkowane 2.8
Ribeso nigri-Alnetum \ B $rednio umiarkowane 2.8
Angelico-Cirsietum oleracei V B $rednio umiarkowane 2.7
Fraxino-Alnetum, Piceo-Alnetum \% B umiarkowane 25
Roslinno$¢ doliny Czarnej
Caricetum appropinquatae Vi B umiarkowanie duze 34
Phragmitetum australis V B $rednio umiarkowane 3,0
Lysimachio vulgaris-Filipenduletum \% B umiarkowane 2.6
Scirpetum silvatici I\ B umiarkowane 2,6
Caricetum acutiformis % B umiarkowane 25
Angelico-Cirsietum oleracei I\ B umiarkowane 2.4
Zb, z Deschampsia caespitosa 11l A mate 2.1
Piceo-Alnetum | A bardzo mate 1.4
Fraxino-Alnetum | A bardzo mate 1,3
Roslinno$¢ doliny Biatej
Phragmitetum australis V B $rednio umiarkowane 2.8
Lythro-Filipenduletum ulmariae \% B umiarkowane 23
Caricetum acutiformis Il A mate 22
Phalaridetum arundinaceae Ml A mate 2.0
Urtico-Calystegietum sepium facja z Phalaris arundinacea Il A $rednio mate 18
Alopecuretum pratensis Il A $rednio mate 15
teg wierzbowy z Salix fragilis Il A $rednio mate 15
Urtico-Aegopodietum podagrariae | A bardzo mate 1.4
Convolvulo arvensis-Agropyretum repentis | A bardzo mate 13
Echio-Melilotetum | A bardzo mate 13
teg topolowy z kregu Populetum albae | A bardzo mate 1,2

Metody numeryczne, statystyczne i techniki GIS jako skuteczne narzedzia opracowania prac
terenowych

Zidentyfikowane w badaniach terenowych platy roslinne sklasyfikowano hierarchicznie metodami syntaksonomii
numerycznej (Cluster Analysis), a analizy ordynacji PCA wykorzystano do uporzadkowania punktéw
badawczych zgodnie z gradientem wilgotnosci siedlisk mokradtowych (ryc. 3). Wyniki klasyfikacji numerycznej
wskazujg na zréznicowanie roslinnosci doliny Czarnej na dwie odrebne grupy: zbiorowiska le$ne i nielesne.
Pierwsza grupe (1 - zdjecia 65-72) reprezentujg dwa cenne zbiorowiska lesne —teg $wierkowo-olszowy Piceo-
Alnetum (1a) i nizowy teg jesionowo-olszowy Fraxino-Alnetum (1b). Druga grupe (2) reprezentujg zbiorowiska
niele$ne — szuwarowe, turzycowe i takowe — zréznicowane na trzy podgrupy: 2a — szuwary wielkoturzycowe
Caricetum acutiformis (zdjecia 27-38), 2b — szuwary wielkoturzycowe Caricetum appropinquatae (zdjecia
51-56) i szuwary trzcinowe Phragmitetum australis (zdjecia 39-50) oraz 2c — wszystkie zbiorowiska fakowe
klasy Molinio-Arrhenatheretea (zdjecia 1-26) (ryc. 3).
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Ryc. 3. Klasyfikacja hierarchiczna metodami syntaksonomii numerycznej (Cluster Analysis) (a) i ordynacji Principal Cluster
Analysis (PCA) (b) zbiorowisk roslinnych doliny Czarnej (Laska 2015, zmienione):

Fig. 3. Cluster analysis performer with a method of numerical syntaxonomy (a) and Principal Cluster Analysis (PCA) (b)
plant communities of the Czarna valley (Laska 2015, modified):

Legenda a)

1. Grupa 1 - Zbiorowisko tegowe: 1a — Piceo-Alnetum; 1b — Fraxino-Alnetum

2. Grupa 2 — zbiorowiska szuwarowe, turzycowe, takowe: 2a — Ass. Caricetum acutiformis; 2b — Ass. Caricetum
appropinquatae i Ass. Phragmitetum australis; 2c — zbiorowiska klasy Molinio-Arrhenatheretea

Legenda b)

1. Grupa 1 - zbiorowiska takowe klasy Molinio-Arrhenatheretea

2. Grupa 2 - zbiorowiska szuwarowe i turzycowe z klasy Phragmitetea

3. Grupa 3 — zbiorowiska lesne — tegowe Fraxino-Alnetum i Piceo-Alnetum
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W analizie ordynacji PCA, gradient Srodowiskowy reprezentowany przez pierwszg 0§ ordynacyjng
zinterpretowano jako gradient wilgotnosci siedlisk, gdyz zespoty Phragimitetum australis, Caricetum acutiformis
i Caricetum appropinquata (grupa 2) wystepujq najblizej koryta rzeki. Grupa zlokalizowana po prawej stronie
wykresu (grupa 1) osigga najwieksze warto$ci na osi 2 i reprezentujg ja zbiorowiska takowe klasy Molinio-
Arrhenatheretea, a grupa (3) po lewej stronie wykresu skupia zbiorowiska le$ne Fraxino-Alnetumi Piceo-Alnetum.
Gradient $rodowiskowy reprezentowany przez drugg 0§ wskazuje na znaczne wewnetrzne zréznicowanie
badanych ptatow roslinnych, uzaleznione od réznej struktury zespotéw i ich kompozycii florystycznej (ryc. 3).

W analizie statystycznej, na podstawie dokonanej korelacji porzadku rang Spearmana, wykazano istotng
korelacje zmniejszania sie $redniego wskaznika waloryzacyjnego poszczegdlnych ptatow roslinnych wraz ze
wzrostem odlegtosci od koryta rzecznego. Wspdtczynnik korelacji w dolinie Biatej wynosi 0,49, a w dolinie
Czarnej -0,52 (tab. 2).

Tabela 2. Korelacja porzadku rang Spearmana wykazujaca zalezno$¢ zmniejszania sie wskaznika waloryzacyjnego
poszczegolnych ptatow roslinnych wraz ze wzrostem odlegto$ci od koryta rzecznego (poziom istotnosci 0=0.05).
Wspdtczynnik korelacji: a) w dolinie Biatej —0,49, b) w dolinie Czarnej -0,52

Table 2. Spearman’s rank correlation which shows relationship between reduction of the valorisation index of particular
vegetation patches and increase of their distance from the river bed (significance level a=0.05_Correlation index: a) in the
Biata valle -0.49, b) in the Czarna valley -0.52

Korelacja porzadku rang Spearmana
) Oznaczone wspdtczynniki korelacji sg istotne z p <0,05000
Zmienna — P —
Odlegtos¢ qd koryta Sredni wskaz"mk Zbiorowisko Numer zdjgcia
rzeki waloryzacji
a) Dolina Biatej

Odlegtosc od koryta rzeki 1,000000 -0,489923 0,699843 0,629111
Sredni wskaznik waloryzacji -0,489923 1,000000 -0,419235 -0,606362
Zbiorowisko 0,699843 -0,419235 1,000000 0,682611
Numer zdjecia 0,629111 -0,606362 0,682611 1,000000

b) Dolina Czarnej
Odlegtosc od koryta rzeki 1,000000 -0,518931 -0,666332 -0,646898
Sredni wskaznik waloryzacji -0,518931 1,000000 0,116516 0,099817
Zbiorowisko -0,666332 0,116516 1,000000 0,980585
Numer zdjecia -0,646898 0,099817 0,980585 1,000000

W analizie czasowo-przestrzennej przemian rodlinnosci i struktury krajobrazu dolin rzecznych,
z uwzglednieniem zmiany form ich uzytkowania, za pomocg narzedzi GIS okreslono zmiany wielkoSci
powierzchni i zasiegu wystepowania zidentyfikowanych zbiorowisk roslinnych, stwierdzajac w jakim kierunku
nastepujg procesy dynamiczne rodlinnosci (ryc. 4). W dolinie Czarnej, w latach 1966-2011 stwierdzono,
ze powierzchnia zbiorowisk leSnych na wilgotnych siedliskach, w procesie sukcesji wtdrnej, zwigkszyta sie
0 0,16 km2, co stanowi wzrost 0 27% w stosunku do powierzchni 0,4406 km? z 1966 roku (ryc. 5). Tendencje
dynamiczne okreslone w badanych dolinach Ptoski, Stoi, Czarnej i Biatej wykazaty, ze zachodzace przemiany
antropogeniczne roslinnosci zwigzane ze zmianami w sposobie uzytkowania terenu wynikajg z zaniechania
koszenia uzytkow zielonych i dokonanej w przesztoci zmiany stosunkdw wodnych (melioracje). Zaniechanie
uzytkowania w badanych dolinach rzecznych powoduje ksztattowanie si¢ ziotorosli potakowych, a w dalszym
etapie sukcesji wtornej — zaros$li wierzbowych i nastepnie, zespotéw tegowych (Dembek 2002; Koztowska 2005;
Kryszak i in. 2006; Laska 2008, 2009, 2012, 2015).
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Ryc. 4. Analiza czasowo-przestrzenna przemian roslinnosci w dolinie Ptoski, w latach 19662008 (Laska 2009, zmienione):
Fig 4. Temporal and spatial analysis of the vegetation changes in the Ploska valley, in 1966—-2008 (Laska 2009, modified):
1. Nizowe taki wilgotne uzytkowane ekstensywnie — Angelico-Cirsietum oleracei R.Tx. 1937 em. Oberd. 1967; 2. Ziotoro$la
potakowe — Lysimachio vulgaris-Filipenduletum Bal.-Tul. 1978; 3. Zbiorowiska szuwaréw trzcinowych — Phragmitetum
australis (Gams 1927) Schmale 1939; 4. Zaro$la tozowe — Salicetum pentadro-cinereae (Almg. 1929) Pass. 1961;
5. Zbiorowiska tegowe — Fraxino-Alnetum W.Mat 1955 i Piceo-Alnetum Sokot. 1980; 6. Ols porzeczkowy — Ribeso nigri-
Alnetum Sol.-Goérn. (1975) 1987; 7. Borealna $wierczyna na torfie — Sphagno girgensohnii-Piceetum Polak. 1962; 8. Rowy
melioracyjne.
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Ryc. 5. Analiza czasowo-przestrzenna przemian ro$linnosci w dolinie Czarnej, w latach 1982-2011, w procesie sukcesji
wtérnej rekreatywnej

Fig. 5. Temporal and spatial analysis of the vegetation changes in the Czarna valley, in 1982-2008, in the process of
recreative secondary succession

Podsumowanie

W niniejszej pracy starano si¢ wykaza¢ znaczenie istotnej roli badan terenowych w ocenie zmienno$ci szaty
roslinnej dolin rzecznych. Metody numeryczne, statystyczne i cyfrowe stanowig skuteczne narzedzia oceny
zmienno$ci roslinnosci (Masuyamaiiin. 2004; Brunetta, Voghera 2008; Ferrariiin. 2008), ale tylko wowczas, gdy
sq one rzeczywistym odzwierciedleniem wczesniej prowadzonych badan terenowych, w ktérych bezposrednio
konfrontowano i weryfikowano cenne zasoby przyrody.

Waloryzacja szaty roslinnej powinna by¢ poprzedzona szczegotowa inwentaryzacja przyrodnicza, a dokonana
ocena jej wartosci — istotnym czynnikiem w precyzowaniu zasad ochrony i racjonalnym wykorzystaniu
istniejacych zasobdw, zgodnie z ich predyspozycjami do petienia okreslonych funkcji w krajobrazie (Pawlaczyk,
Jermaczek 2000; Jezowski 2002; Kotowski 2002; Mahon, Miller 2003; Obidzinski, Lesinski 2007; Uuemaa i in.
2009; Szyszko i in. 2010). W ocenie Srodowiska przyrodniczego liczni autorzy wykorzystujg rézne parametry,
jak np. badania gleb (Czepinska-Kaminiska 2002), fauny (Klimaszewski 2007), czy tez krajobrazu (Wysocki,
Sikorski 2002; Richling i in. 2004; Zarska 2005; Rembiatkowska, Lesinski 2007), ale zawsze na podstawie
prowadzonych badan terenowych.

Badania terenowe sq podstawa nie tylko do zebrania danych, ale réwniez do poznania etapéw i tempa
przemian ro$linnoSci oraz gtéwnych czynnikéw warunkujgcych przebieg zachodzacych przemian i ich
prawidtowosci. Z powyzszych rozwazan wynika, ze badania terenowe stanowig jedyne rzeczywiste kryterium
naukowe oceny walordw i przemian szaty roslinnej w dobie narastajacej antropopresiji, a ich potaczenie z innymi
metodami, numerycznymi i statystycznymi oraz wspomaganie narzedziami GIS, pozwala na ich bardziej
pogtebiong synteze i interpretacje.
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Abstract: The aim of this review paper is to briefly characterize the ecology of woodland herbs and to discuss the role
of former and current changes of vegetation cover in the long-term persistence of forest species. Spatial (forests area,
distribution and the level of isolation) and temporal (age and origin of forests) changes of forest cover are essential for
the biotic diversity of woodlands. Although there are many models, originating from the island biogeography theory, which
describe the mechanisms of the herbaceous species dynamics, each model requires thorough set of ‘input’ data to make
the results reliable and to truly reflect the reality. Thus, constant collection of data on species abundance and distribution
changes in time is needed. Due to progressing forest fragmentation and homogenization, these changes proceed very
dynamically and habitat fragmentation is regarded as one of the most important factors responisble for global biodiversity
loss. Subsequently, a strict cooperation between a biologist, providing the permanently updated floristic data, and
a geographer, who gives the information about spatio-temporal changes in the land-use, is essential in modern ecological
studies at the landscape scale. The application of the historic data sources about the landscape transformations and the GIS
techniques are very useful in current ecological investigations. Such sources deepen our understanding of plants’ reactions
to the dynamic changes occurring in their environment. An example of our needs in this respect is a vivid discussion on the
extinction debt phenomenon, defined as “species extinctions predicted to continue generations after habitat fragmentation,
representing a future ecological costs of current habitat destruction”.

Stowa kluczowe: fragmentacja pokrywy lesnej, dtug wymierania, stare lasy, migracja gatunkéw, odtwarzanie
runa lesnego
Keywords: forest fragmentation, extinction debt, ancient forests, species migration, herb layer recovery

Wprowadzenie

Rozmieszczenie gatunkéw lesnych w krajobrazie, mozliwosci ich migracji i kolonizowania nowych laséw,
decydujace o bogactwie i réznorodno$ci gatunkowej laséw, ksztattowane sg przez szereg czynnikdw. Czes¢
z nich odgrywa wigksza role w skali regionalnej, np. warunki klimatyczne, struktura przestrzenna lasow, czyli
ich wielkos¢, stopien izolacji i ciggto$ci; inne za$ sg kluczowe w skali lokalnej, tj. heterogeniczno$¢ przestrzeni,
zaburzenia, warunki siedliskowe, np. trofia i odczyn gleby, czy tez oddziatywania konkurencyjne (Dzwonko,
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Loster 1989; Dupré, Ehrlén 2002; Jacquemyn i in. 2003a, 2003b; Kolb, Diekmann 2004; Hérault, Honnay
2005). Wielowiekowe ksztattowanie sie réznorodnosci biotycznej wspoiczesnej szaty lesnej odbywato sie pod
wptywem wielu czynnikéw oddziatujacych w réznej skali. Wsrod nich nalezy wymieni¢ zmiany klimatu, rozwoj
osadnictwa i rolnictwa, naturalne i antropogeniczne pozary, wichury, gradacje owaddw, presje roslinozercow,
wypas i grabienie $ciotki, a nastepnie zaniechanie tych praktyk, gospodarke le$ng czy melioracje odwadniajace.
Mnozy¢ mozna takze publikacje naukowe dotyczace tych zagadnien.

Presja, jakg cztowiek wywiera na $rodowisko naturalne najjaskrawiej widoczna jest w przypadku laséw,
ktdrych areat na przestrzeni wiekow kurczyt sie. Naturalne $rodowiska lesne ulegty fragmentaciji. Termin
fragmentacja mozna rozumie¢ dwojako, tj. albo jako mozaikowy uktad siedlisk, albo jako proces prowadzacy do
takiego uktadu (Wiens 1994). O procesie tym méwié mozna wtedy, gdy miedzy siedliskami tego samego typu
badz populacjami gatunkéw powstaje bariera. Redukuje ona przeptyw gatunkéw, osobnikéw, genéw, sktadnikdw
pokarmowych lub energii. W rezultacie maleje elastyczno$¢ ekosystemu, siedliska lub populacji (Kirby 1995).
Niezaleznie od réznic w przebiegu procesu fragmentacji pokrywy lesnej, prowadzi on do bezposredniej,
fizycznej utraty siedlisk, tj. ptatéw lasu nadajgcych sie do zycia, do redukcji powierzchni lesnych i do wzrostu
izolacji tych, ktére pozostaty w krajobrazie. S. Jackson i D. Sax (2010) zwracajg uwage na to, ze obok zmian
klimatu i problemu rozprzestrzeniania sie gatunkoéw inwazyjnych, fragmentacja siedlisk jest odpowiedzialna
w najwiekszym stopniu za wspotcze$nie obserwowany spadek bogactwa gatunkowego w skali globalne;.

Obok wymienionych wyzej czynnikéw, ogromny wptyw na réznorodno$¢ biotyczng laséw ma ich wiek
i pochodzenie (m. in. Dzwonko, Loster 1989; Grashof-Bokdam, Geertsema 1998; Dupré, Ehrlén 2002;
Jacquemyn i in. 2003a, 2003b; Kolb, Diekmann 2004; Orczewska 2009b). Liczne prace dotyczace badan
prowadzonych w klimacie umiarkowanym Europy i Ameryki Pétnocnej dowodzg bowiem, Ze lasy trwajace
w krajobrazie nieprzerwanie od dawna, od czasdw historycznych (tzw. stare lasy, ang. ancient woodlands, sensu
Peterken 1974), sa nieporownywalnie bogatsze w gatunki lesne niz lasy, ktdre pojawity sie w nim niedawno,
w miejscach zagospodarowanych wczesniej jako tereny rolnicze. Przegladu literatury na ten temat dokonujg m.in.
K. M. Flinn i M. Vellend (2005) oraz A. Orczewska (2010, 2011). Obserwacje te spowodowaty ogromny wzrost
zainteresowania botanikéw i ekologow starymi zrédtami historycznymi, gtownie kartograficznymi, dzieki ktorym
mozna poznac historie pokrywy lesnej. W przypadku wielu krajow Europy zrédta te datowane sg najczesciej na
drugg potowe XVIII wieku (Goldberg i in. 2007). Ich digitalizacja i poréwnanie z mapami dokumentujgcymi stan
pokrywy lesnej w wieku XIX i XX daja petny obraz wieku i pochodzenia wspotczesnych lasow, a takze informacije
o tym, gdzie rosty lasy w przeszto$ci i w jaki sposéb miejsca te zagospodarowano po ich wycieciu. Niektére
regiony Polski doczekaty sie takich szczegGtowych opracowan, stanowigcych doskonaty materiat Zrodtowy do
badan terenowych dla biologa (m.in. Moszkowicz 2005; Majchrowska, Woziwoda 2009; Orczewska 2009a;
Matuszkiewicz i in. 2013). Mimo niedoskonatosci technik kartograficznych w minionych wiekach i wynikajacych
z tego potencjalnych btedéw i niedoktadnosci, jakimi obarczone sa mapy tego typu (Goldberg i in. 2007; Kaim
i in. 2014), opracowania te sq niezmiernie przydatne, m.in. w wyjadnianiu wspdtcze$nie obserwowanego
rozmieszczenia i potencjalnego rozprzestrzeniania sie gatunkow le$nych w krajobrazie.

Przestrzenna i czasowa rola struktury siedliska w regulacji dlugoterminowego
trwania i migracji gatunkoéw lesnych w krajobrazie

Ekologia gatunkéw lesnych oraz jej znaczenie dla zdolnosci ich przetrwania

i rozprzestrzeniania si¢ w dynamicznym krajobrazie

W ostatnich latach obserwuije sie wzrost zainteresowania mozliwosciami rozprzestrzeniania sie oraz osiedlania
lesnych gatunkéw zielnych klimatu umiarkowanego w lasach wtérnych, tak licznie pojawiajacych sie dzis
w krajobrazie wielu krajéw europejskich. Zainteresowanie to wyptywa w znacznej mierze ze wspomnianych
wczesniej roznic w sktadzie gatunkowym runa lednego laséw o roznej historii uzytkowania. Stare lasy i lasy
wtérne na gruntach porolnych cechuje wprawdzie zblizone bogactwo i r6znorodnos¢ gatunkowa, ale w runie
lasow wtdrnych brakuje typowych gatunkéw le$nych. Te rdznice jako$ciowe migedzy runem starych i nowych
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lasdw wynikaja z biologii i ekologii gatunkéw lesnych. Cechuje je bowiem tolerancja znacznego zacienienia,
a w konsekwencji przewaga rozmnazania wegetatywnego nad generatywnym, pdzne wejscie w okres
reprodukcji generatywnej i produkcja niewielkiej liczby nasion. Gatunki runa leSnego majg typ rozsiewania
oraz reprodukcji, ktéry ewoluowat w naturalnym, stabilnym, heterogenicznym siedlisku lesnym, wolnym
od silnych zaburzen, co nie wigzato si¢ z konieczno$cig wyksztatcenia u nich adaptacji zapewniajacych im
szybka ucieczke w przestrzeni lub w czasie. Z tych powoddw wiele roslin leSnych charakteryzuje sie stabymi
zdolnoSciami do rozprzestrzeniania swoich diaspor, a co za tym idzie stabg mobilnoScia, a takze brakiem
trwatego banku nasion. Nie posiadajg tez zdoInosci do konkurencji 0 zasoby z ekspansywnymi gatunkami
siedlisk nielesnych (Bierzychudek 1982; Hermy i in. 1999; Dzwonko, Loster 2001; Whigham 2004), natomiast
cechuje je diugowieczno$¢ i wzrost klonalny. Przecietny czas zycia bylin leSnych J. Ehrlén i K. Lehtild (2002)
obliczyli na 64 lata, a L. Klime§ i in. (1997) twierdza, ze az 85% europejskich ro$lin runa lesnego ma zdolno$¢
do wzrostu klonalnego. Tymczasem dzi$ ro$liny runa leSnego zyja w stworzonej przez cztowieka mozaice lasow
poddanych pres;ji o réznym natezeniu. Obserwacje empiryczne sugeruija, ze wiele roslin lesnych ograniczonych
jest w swym wystepowaniu przez sposéb rozsiewania ich diaspor i reaguje na strukture krajobrazu stworzong
przez cztowieka (Matlack 1994; Brunet, von Oheimb 1998; Bossuytiin. 1999). Symulacyjne badania wskazuja,
ze gatunki szybko przemieszczajace sie i kolonizujgce nowe miejsca majg wigksze szanse na przetrwanie
w dynamicznych krajobrazach i na utrzymanie liczniejszych populacji, niz gatunki o stabym potencjalne
kolonizacyjnym (Matlack 2005).

O tym, jak stabym potencjatem do rozprzestrzeniania cechuje sie wigkszo$¢ gatunkéw runa lesnego,
$wiadczg bezposrednie pomiary tego procesu w lokalnych, réznorodnych warunkach siedliskowych. Wynika
znich, Ze Srednie tempo migracji gatunkéw runa leSnego wynosi od kilku do kilkudziesieciu centymetrow w ciggu
roku, a rzadko moze przekracza¢ 2-3 m na rok (Brunet, von Oheimb 1998; Bossuyt i in. 1999; Dzwonko
2001a, b; Orczewska 2009b). Przyktadowo, zawilec gajowy, gatunek powszechnie wystepujacy w mezo-
i eutroficznych lasach lisciastych Europy, moze przemieszczac sie w tempie 0,2-2,16 m na rok (Brunet, von
Oheimb1998; Bossuyt i in. 1999; Dzwonko 2001a, b; Orczewska 2009b), w zalezno$ci od zyzno$ci i wilgotnosci
lasu; w uktadach o wigkszej trofii i wilgotnosci szybciej niz w ubozszych (Verheyen i in. 2003; Orczewska
2009b). W konsekwencii proces kolonizacji wtdrnych laséw przez lesne gatunki zielne jest diugotrwaly, liczony
w dziesiecioleciach, a nawet stuleciach, czego dowodzg liczne prace na ten temat (Peterken, Game 1984;
Falinski 1986; Dzwonko, Loster 1992; Dzwonko, Gawroniski 1994; Brunet, von Oheimb 1998; Bossuyt i in.
1999; Bossuyt, Hermy 2000; Ehrlén, Eriksson 2000; Dzwonko 2001a, b; Brunet 2007; Honnay i in. 2009;
Orczewska 2009b; Orczewska, Fernes 2011). Za wolng kolonizacje runa wtérnych laséw przez gatunki lesne
odpowiedzialne sg dwa zasadnicze mechanizmy. Jednym z nich, najczesciej opisywanym w literaturze, sq
wiadnie owe, opisane wyzej ograniczenia w rozprzestrzenianiu gatunkow lesnych, wynikajace z faktu, ze ich
nasiona nie majg morfologicznych przystosowan do wedréwki na duze odlegtosci. Drugg grupe przyczyn
stanowig te, ktore odpowiedzialne sg za trudno$ci gatunkéw le$nych w trwalym osiedlaniu sie w runie wtérnych
laséw (m.in. Brunet 1993; Honnay i in. 1999; Baeten i in. 2009). Wiekszo$¢ zacytowanych powyzej badan
dotyczacych procesu odtwarzania sie runa w lasach na gruntach porolnych dowodzi, ze brak roslin leSnych we
wtdrnych lasach w gtéwnej mierze jest spowodowany ich niewielkimi zdolno$ciami do przemieszczania sig, ale
najczesciej jest wypadkowsg dziatania obu wymienionych wyzej mechanizméw (Flinn, Vellend 2005; Honnay
iin. 2009).

Prawdopodobieristwo kolonizacji wtérnych laséw przez gatunki lesne

W krajobrazie rolniczym, w ktérym dokonata sie fragmentacja pokrywy lesnej, lokalne zanikanie gatunkow
(wymieranie) jest czestym zjawiskiem w przypadku populacji, ktore ulegly silnemu rozcztonkowaniu,
a rekolonizacja jest kluczowym procesem dla ich regionalnego przetrwania. Prawdopodobienstwo rekolonizacii
zalezy od mozliwosci dyspersji organizmdw, przestrzennych zalezno$ci pomigdzy elementami krajobrazu oraz
od zmian w strukturze krajobrazu, jakie dokonujg sie w czasie (Fahrig, Merriam 1994; Jacquemyn i in. 2003a, b;
Matlack, Monde 2004; Matlack, Leu 2007). Jak dowodza autorzy wspomnianych wyzej prac, warunkiem
efektywnosci procesu odtwarzania sie kompozycji gatunkowej typowej dla starych laséw w nowych lasach,
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jakie pojawiajq sie w krajobrazie, jest przestrzenna kontynuacja starych i wtérnych laséw. Okazuje si¢ bowiem,
Ze nowe lasy, oddalone od starych lasow, zrédet diaspor gatunkéw lesnych, o wigcej niz 2 km, prawdopodobnie
nigdy nie zostana zasiedlone przez petng pule gatunkéw lesnych obecnych w starych lasach (Honnay iin. 2002).
Co wiecej, nawet odlegtos¢ 720 m, dzielaca lasy o takim pochodzeniu, jest w pewnych sytuacjach skuteczng
barierg, gdyz uniemozZliwia petne odtworzenie sie sktadu gatunkowego runa, jaki obecny jest w starych lasach
(Brunet 2007).

Prawdopodobienstwo kolonizacji runa wtdrnych laséw przez gatunki leSne w znacznej mierze zalezy od
udziatu powierzchniowego laséw w krajobrazie (Peterken 2000; Vellend 2003). Gdy, wedtug G. Peterkena
(2000), przekracza on 60%, powoduje to, ze wiekszo$¢ ptatow nowych laséw pozostaje w kontakcie
przestrzennym z duzymi, bogatymi w gatunki, kompleksami leSnymi, co pozwala na migracje gatunkéw do
nowych laséw. Z kolei, gdy powierzchnia laséw spada ponizej 30%, wigkszos¢ ptatdw nowych laséw pozostaje
w izolacji od starych laséw, co przekresla szanse na skolonizowanie ich runa przez gatunki lesne.

Szanse na wyksztatcenie sie w nowych lasach zbiorowisk lesnych bogatych w gatunki lesSne maleja nie
tylko wraz z rosnacym stopniem fragmentacji pokrywy le$nej, ale takze wraz ze spadkiem powierzchni starych
laséw. Prawdopodobienstwo kolonizacji runa wtérnych laséw przez gatunki lesne zalezy zatem od udziatu
powierzchniowego starych laséw w krajobrazie (ryc. 1). M. Vellend (2003) zaobserwowat bowiem znaczny
spadek bogactwa gatunkowego flory le$nej w lasach wtornych na terenach, na ktérych udziat starych laséw spadt
ponizej 10%. Dla odmiany, kolonizacja runa nowych laséw byta bardziej efektywna, nie tylko w krajobrazach
0 duzej tacznosci ptatow lesnych, ale tez — 0 duzym udziale powierzchniowym starych laséw.

Powierzchnia laséw, ktore ulegly wycieciu, a nastepnie odtworzeniu, a takze czas, jaki uptynat migdzy tymi
dwoma zdarzeniami, rozumiany jako czas uzytkowania rolniczego, majg nieraz dramatyczny wptyw na dynamike
populacii roslin lesnych (ryc. 1). Wiele regionéw klimatu umiarkowanego rézni sie zasiegiem przestrzennym
i dlugoscig trwania tych okreséw. Cho¢ Europa i Ameryka Pdtnocna majg podobna historie przemian pokrywy
lesnej, z dajacym sie wyrdzni¢ okresem wyciecia laséw, a nastepnie ich odtwarzania sie, réznice miedzy tymi
cze$ciami Swiata, odnoszace si¢ do czasu trwania uzytkowania rolniczego gleb sg bardzo wyrazne. W Europie
bowiem zaniechanie uzytkowania rolniczego najczesciej miato miejsce niedawno, w potowie XX w., podczas

tacznosc¢ przestrzenna

Przestrzenny laséw (obecnosc¢ korytarzy
kontakt starych ekologicznych, petnigcych
i nowych laséw efektywnie funkcje szlakow

migracji) (reliktowe,
Duzy udziat szerokie, krétkie, tworzgce
powierzchniowy gesty siec)
laséw, w tym
starych lasow

DLUGOTRWALA EGZYSTENCJA
| MIGRACJA GATUNKOW

LESNYCH W KRAJOBRAZIE
Wolne tempo zmian Krétki czas trwania uzytkowania
w strukturze przestrzennej rolniczego obszaru pierwotnie
lasow (wolniejsze niz tempo zalesionego (krotki okres
reprodukcji gatunku oraz jego dzielacy moment wyciecia lasu
zdolnos¢ do od chwili jego ponownego
przemieszczania sig) pojawienia sie w krajobrazie)

Ryc. 1. Znaczenie przestrzennej i czasowe] heterogenicznosci pokrywy lesnej dla diugotrwatej egzystencji gatunkow
lesnych w krajobrazie

Fig. 1. The importance of spatio-temporal heterogeneity of forest cover for the long-term existence of woodland species in
the landscape
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gdy odlesienie, szczegblnie wielu regionéw zachodniej Europy, bardzo czesto dokonato sie kilka wiekdw temu.
W Ameryce okres, jaki uptynat miedzy odlesieniem i ponownym zalesieniem trwat najczesciej okoto 100 lat. Byt
zatem znacznie krotszy niz w Europie, co nie pozostato bez wptywu na wtasciwosci gleb uzytkowanych rolniczo,
a nastepnie zalesionych oraz na przetrwanie populacji roslin lesnych. Dlatego tez prognozuije sie, ze proces
rekolonizacji wtdrnych laséw przez gatunki leSne w Europie bedzie duzo wolniejszy niz w Ameryce. Trudno
jednak arbitralnie stwierdzi¢, ktdre aspekty historii krajobrazu beda go ksztattowa¢ w najwiekszym stopniu,
albowiem w modelowaniu tego procesu (Vellend 2003, 2004) pominigto wiele czynnikdw majacych ogromny
wplyw na regionalne rozmieszczenie i dynamike gatunkow, m.in. strukture przestrzenng krajobrazu (laséw),
tempo zmian w strukturze krajobrazu oraz heterogenicznos¢ i jakos¢ siedlisk. Dzieki owemu modelowaniu
wiadomo jednak, ze czas, jaki uptywa miedzy momentem wyciecia lasu, a inicjujgcym jego odtwarzanie sie
moze mie¢ ogromny wptyw na funkcjonowanie populacji roslin leSnych. Jesli jest krétki, proces kolonizowania
laséw wtdrnych przez gatunki lesne jest efektywniejszy, {j. trwa krdcej niz w sytuacji, gdy miedzy tymi etapami
uptyneto duzo czasu. Czas potrzebny na regeneracje zbiorowisk lesnych ro$nie zatem proporcjonalnie do
dtugosci okresu dzielacego wyciecie lasu od jego ponownego posadzenia (Vellend 2004).

Podsumowujac powyzsze rozwazania mozna stwierdzic, ze przetrwanie gatunku w dynamicznym krajobrazie
zalezy nie tylko od tempa, w jakim gatunek jest zdolny sie przemieszcza¢ (mozliwos¢ dyspersji gatunkéw,
wynikajaca z ich cech biologicznych), ale takze od szans na to przemieszczanie, jakich dostarcza mu tacznosé
siedlisk. W regulacji dtugoterminowego rozmieszczenia gatunkéw lesnych w krajobrazie, obok szeroko
omdwionej struktury przestrzennej pokrywy lesnej, kluczowe znaczenie ma tez tempo zmian dokonujgcych
sie w tej strukturze (ryc. 1). By gatunek mogt przetrwac, tempo zmian dokonujacych sie w siedlisku powinno
by¢ wolniejsze niz tempo reprodukcji gatunku (Fahrig, Merriam 1994; Jacquemyn i in. 2003a, 2003b; Matlack,
Monde 2004 ; Matlack, Leu 2007).

Modele wyjasniajace funkcjonowanie populacji gatunkéw lesnych w krajobrazie
Funkcjonowanie populacji organizméw w dynamicznych krajobrazach, szczeg6lnie w krajobrazach rolniczych,
opisywano w literaturze w oparciu o roznorodne teorie i modele. Najwigkszy wptyw na opis zjawisk zachodzacych
w tych tzw. wyspach siedliskowych (najczesciej leSnych) i na funkcjonowanie populacji organizméw
w takich uktadach, miata biogeograficzna teoria wysp R. MacArthura i E. Wilsona (1967). Lokalne wymieranie
(ustepowanie) gatunkow jest czestym zjawiskiem w przypadku populacii, ktére ucierpiaty wskutek fragmentacii
siedlisk, w ktorych zyja, rekolonizacja zas jest kluczowym procesem, warunkujacym ich przetrwanie. Zgodnie
z teorig R. MacArthura i E. Wilsona, tempo imigracii i lokalnego wymierania gatunkow ksztattuje sie réznie,
w zalezno$ci od wielkosci wyspy i jej odlegtosci od kontynentu.

Cho¢ biogeograficzna teoria wysp odnosita sie do kolonizacji wysp oceanicznych, szybko zaczeto
ja stosowa¢ w odniesieniu do wysp siedliskowych, najczesciej do wysp leSnych w krajobrazie rolniczym.
Z czasem w literaturze pojawity sie rézne modele, wywodzace sie z teorii R. MacArthura i E. Wilsona, opisujace
funkcjonowanie populacji organizmdéw w takich krajobrazach. Jednym z nich jest bardzo popularny w badaniach
krajobrazowych model metapopulaciji, wprowadzony do literatury przez R. Levinsa (1969), a modyfikowany
w kolejnych latach przez wielu innych badaczy, m.in. przez I. Hanskiego (1991, 1998, 2004) czy |. Hanskiego
i O. Ovaskainena (2003). Metapopulacja to ,populacja populacji”, czyli liczne populacje gatunku zyjace
w osobnych ptatach (wyspach) siedliskowych, kontaktujace sie ze sobg dzieki migracji pomiedzy ptatami.
Metapopulacja sktada si¢ zatem z grup przestrzennie oddzielonych od siebie populacji tego samego gatunku.
W modelu tym gatunki utrzymuijg sie dzigki dynamicznej rownowadze migdzy lokalnym wymieraniem w obrebie
ptatéw oraz kolonizacjg nowych ptatéw. Od tempa tego procesu zalezy trwanie gatunku w krajobrazie (Levins
1969).

W 1988 r. H. Pulliam opisat model populacji zrodtowych i populaciji typu ujécia (ang. source-sink dynamics),
ktory tak jak i model metapopulacji, byt probg opisu dynamiki populacji roznych organizméw funkcjonujacych
w krajobrazach ksztattowanych przez cztowieka (Solarz 1998). W tym teoretycznym modelu autor podkreslitwptyw
zroznicowanej jakosci siedlisk na wzrost lub spadek liczebnosci populacji. Ptaty zrddtowe (source), to siedliska
dobrej jakosci, pozwalajace na staty wzrost liczebnosci populacii zyjacych w nich gatunkéw (populacje trwate).
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Dla odmiany pfaty typu ujécia (sink) charakteryzuja sie siedliskami stabej jakosci i stad nie stwarzajg warunkéw
zapewniajacych populacjom mozliwosci przetrwania. Ich populacje sg nietrwate i utrzymywane dzieki imigracji
gatunkow z ptatéw zrodtowych (Pulliam 1988). W praktyce, w dziataniach na rzecz ochrony réznorodnosci
biotycznej lasow, kluczowe dla sukcesu w tej mierze jest prawidtowe rozpoznanie, ktéra z populaciji jest typem
zrodta, a ktdra typem ujscia. Istnieje bowiem ryzyko btednego rozpoznania i w konsekwencji ztego zdefiniowania
optymalnych warunkéw siedliskowych, ktorych dany gatunek potrzebuje do trwatej egzystenciji, gdyz znaczna
czes¢ osobnikéw danego gatunku jest w stanie do$¢ diugotrwale egzystowaé w ptatach typu ,sink”. Ponadto
platy, ktdre dzis petnig role zrédiowych, po zadziataniu zaburzen, w przyszto$ci wcale takiej roli petni¢ nie muszg
(Tittler i in. 2006). Tylko nieliczne obszary mozna uznac za uniwersalne zrédta czy tez uniwersalne ujcia. Stare
lasy, bogate w gatunki, bez watpienia mozna zaliczy¢ do uniwersalnych zrédet gatunkéw lesnych. Operowanie
w tej sytuacji listq gatunkdw wskaznikowych starych lasow jest dobrym narzedziem w trafnym prognozowaniu,
ktory z ptatdw lesnych ma cechy ptatu zrédtowego, a zatem ktory z nich nalezy obja¢ ochrona.

Oba opisane wyzej modele podkre$lajq wage facznosci pomiedzy pozornie odizolowanymi od siebie

populacjami gatunkéw. Pomimo tego, ze Zzadna z pojedynczych populacji nie moze zagwarantowaé
dtugoterminowego przetrwania danego gatunku, taczny efekt wielu populacji jest w stanie to zapewni¢ na
poziomie krajobrazu. Wage struktur taczacych ptaty siedlisk w krajobrazie uwypukla tez model ptatéw, matryc
i korytarzy (ang. patch-corridor-matrix network) RTT. Formana i M. Godrona (1986). Wedtug niego przetrwanie
gatunku zalezy od tempa, w jakim gatunek jest zdolny sie przemieszczac oraz od szans na to przemieszczanie,
jakich dostarcza mu taczno$¢ siedlisk. Zgodnie z modelem, poddany fragmentacji, dynamiczny krajobraz
rolniczy opisa¢ mozna jako mozaike matych ptatéw (patches) dogodnych dla egzystencji gatunkéw (np.
ptatéw lasu), otoczonych dominujacym w krajobrazie, nieprzyjaznym $rodowiskiem, zwanym tlem (matrix)
i potaczonych ze sobg linearnymi strukturami, zwanymi korytarzami, w postaci zywoptotéw czy zadrzewien
wzdtuz drog, strumieni, rowow itp. (Richling, Solon 1998).
Wspétczesny krajobraz rolniczy podlega wyraznie dziataniu dwdch procesoéw, tj. homogenizacji i fragmentacii
(Vellend i in. 2007). Procesy te doprowadzity do zmniejszenia liczby ptatéw laséw, ktére przetrwaty w takich
uktadach oraz do zmniejszenia tacznosci miedzy siedliskami odpowiednimi dla egzystencji gatunkow. Wraz
z tym spadto prawdopodobienstwo kolonizacji i rekolonizacji ptatow lasu przez gatunki lesne, gdyz procesy
te zalezne sq od zdolnosci gatunkéw do rozprzestrzeniania sie. W migraciji gatunkéw lesnych w krajobrazie
o takim charakterze kluczowego znaczenia nabiera proces tzw. dalekiego transportu, warunkujacy egzystencje
organizmow. Poniewaz efektywno$¢ dalekiego transportu w takich uktadach nie tylko trudno jest zmierzy¢,
ale takze mozna oczekiwac, ze ma on jednak znaczenie marginalne, przynajmniej dla wigkszosci gatunkéw
typowo lesnych, ogromna role do spetnienia maja taczniki pomiedzy wyspami leSnymi nadajacymi sie do zycia,
czyli korytarze ekologiczne (Richling, Solon 1998). To one wiasnie mogg zagwarantowac przemieszczanie sig,
a w konsekwencji diugoterminowe funkcjonowanie gatunkéw lesnych w krajobrazie, w ktérym pokrywa lesna
ulegta fragmentacji. W przypadku roslin runa leSnego sytuacja nie jest tak prosta, jak u niektorych gatunkéw
zwierzat. Wolne tempo przemieszczania sig roslin sprawia bowiem, ze nie kazdy korytarz umozliwia efektywng
wedrowke roslin pomiedzy ptatami lasu. Istotne jest jego pochodzenie (reliktowe lub wtérne). Okazuje sie
bowiem, ze w niektorych przypadkach jedynie korytarze w wieku starszym niz 100 lat pozwalaja na skuteczne
przemieszczanie sie gatunkéw lesnych (Corbit i in. 1999; Liira, Paal 2013). Korytarze zwane reliktowymi,
zawierajg, reliktowe populacje gatunkéw roslin lesnych, gdyz caty ten uktad jest pozostato$cig istniejacego
w tym miejscu w przesziosci lasu (Richling, Solon 1998). Inne struktury liniowe sg efektem regeneracji lub
tez byly posadzone (wtorne). Przyktadowo w Wielkiej Brytanii stare zywoptoty, szczegdlnie te potozone blisko
laséw, sg duzo bogatsze w gatunki leSne niz zywopfoty krétko istniejace w krajobrazie (Pollard i in. 1974).
Wedtug niektérych autoréw w starych, reliktowych zywoptotach flora leSna moze przetrwaé nawet kilkaset lat,
a gdy sg one zintegrowane z wtérnymi lasami, sa zrodtem roslin leSnych kolonizujgcych wtérne lasy (Peterken,
Game 1981).

Niezmiernie wazng, cechq korytarzy, od ktdrej zalezy mozliwo$¢ migracji roslin runa lesnego, jest ich
szerokos¢. Zbyt waskie struktury tego typu petnig funkcje ,ujscia” (sensu Pulliam 1988) dla tych gatunkow,
ktdre je zasiedlaja, ale nie potrafig sie trwale w ich obrebie utrzymaé, a nastepnie przemiesci¢ do lasu. Badania
wpltywu szeroko$ci korytarzy, jakimi sg zywoptoty, na ich bogactwo gatunkowe roélin leSnych dowiodty, Ze byto
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ono dodatnio skorelowane z szeroko$cig zywopfotu. Jedynie korytarze o szerokosci wigkszej niz 10-12 m
pozwalajg gatunkom lesnym na efektywng wedréwke w ich obrebie (Corbit i in. 1999; Liira, Paal 2013). F. Burel
i J. Baudry (1990) dowiedli, ze korytarze ekologiczne, ktorych szeroko$¢ przekracza 12 m, sg duzo bogatsze
w gatunki lene od pozostatych, podczas gdy zywoptoty o szerokosci do 4 m prawie takich gatunkéw nie
zawieraja. Wspomniani autorzy twierdza, ze w krajobrazach rolniczych w stanie New Jersey (USA), minimalna
szerokoS¢ korytarzy, ktéra pozwalataby na egzystencje gatunkéw lednych, miesdci sie wiec w granicach
siegajacych 8-12 m. O. Honnay i in. (2002) uwazaja, ze w tradycyjnych, kulturowych krajobrazach zachodnie;
Europy, zywoptoty sg jednak duzo wezsze niz w USA i dlatego wydaje sie, ze nalezatoby je raczej traktowac
jako refugia dla gatunkow le$nych, a nie funkcjonalne korytarze ekologiczne. O efektywnym petnieniu przez
istniejace w krajobrazie liniowe struktury roli facznikéw miedzy nadajacymi sie do zycia lasami decyduje ich
dtugos¢ i odlegto$¢ od starego lasu (za diugie petnig funkcje typu ,sink” sensu Pulliam 1988) oraz gestos¢
sieci potaczen; im bardziej gesta, tym efektywniejsza w procesie migracji gatunkow lesnych takimi szlakami
(Helliwell 1975; Peterken, Game 1981; Verkaar 1990; Burel, Baudry 1990; Corbit i in. 1999).

Podsumowujac i uzupetniajac powyzsze rozwazania na temat korytarzy ekologicznych i ich roli w migracji
gatunkow runa lesnego, nalezy stwierdzié, ze:
- im wieksza pokrywa ledna i gestsza sieC potaczen w postaci réznych typéw korytarzy, bedacych

odzwierciedleniem naturalnego gradientu siedlisk w krajobrazie, mozliwie jak najszerszych,
- im mniejsze odlegtosci miedzy ptatami laséw, ktdre taczy korytarz,
— im krétszy czas miedzy zaburzeniami, jakie mialy miejsce w lesie a ich regeneracjg,
tym wieksza szansa na to, ze korytarze moga petni¢ efektywnie funkcje szlakdw, ktorymi migrujg gatunki
lesne. Nierzadko mamy do czynienia z sytuacjg, w ktorej niektére struktury liniowe taczace lasy mogg petnié
funkcje ujs¢ sensu Pulliam (1988), bo sg za dtugie, by rosliny lesne byly zdolne przemiescic sie tg drogg do
innego lasu, i za waskie, a zatem o warunkach siedliskowych nieodpowiednich, by umozliwi¢ roslinom leSnym
bezpieczne i trwate osiedlenie sie, wydanie nasion i sukcesywng wedréwke kolejnych ich pokolen do lasu
(Burel, Baudry 1990; Corbit i in. 1999; Honnay i in. 2002). W $wietle powyzszych danych, odnoszacych sie do
realnych mozliwosci migracji ro$lin leSnych korytarzami ekologicznymi, ogromnego znaczenia nabiera badanie
istniejacych oraz planowanie kolejnych struktur liniowych tego typu w taki sposdb, by mogty efektywnie petni¢
role szlakéw przemieszczania sie gatunkow lesnych w krajobrazie.

Prognozowany spadek réznorodnosci biotycznej laséw w odpowiedzi na historycznie
i wspotczesnie dokonujaca sie destrukcje ich siedlisk

Wydaje sie, ze rozwazajac zagadnienia trwatosci flory le$nej w dynamicznych krajobrazach, z jakimi mamy
do czynienia w wielu obszarach Polski i Europy, warto zadac sobie pytanie, dlaczego postepujaca degradacija
siedlisk i kurczenie sie areatéw lesnych w wielu przypadkach nie zaowocowaty, jak dotad, masowym zniknigciem
gatunkdw lesnych z takich miejsc.

Wiele gatunkéw lesnych to dtugo zyjace byliny, ktére dzieki przediuzonemu okresowi wzrostu klonalnego,
wykazujg obnizong wrazliwo$¢, a moze poprawniej nalezatoby stwierdzi¢, opoézniong reakcje na fragmentacje
i destrukcje ich siedlisk. W rezultacie tej pozornej trwato$ci ich populaciji, aktualnie obserwowane rozmieszczenie
dtugowiecznych, klonalnych gatunkéw lesnych najprawdopodobniej nie pozostaje w stanie réwnowagi
z dzisiejszym poziomem fragmentacii siedlisk, lecz odzwierciedla stan tych siedlisk z przesztosci (Eriksson,
Ehrlén 2001). Oznaczatoby to, ze okres, jaki uptynat od destrukciji siedlisk lesnych do chwili obecnej moze
by¢ niewystarczajacy do tego, by dalo sie zaobserwowaé proces ustepowania gatunkéw. Ow opdzniony
w czasie spadek bogactwa i liczebnosci gatunkéw lesnych w reakcji na zaburzenia dokonujace sie w ich
siedliskach (az do osiggnigcia nowego stanu réwnowagi), E. Tilman i in. (1994) nazywajq dtugiem wymierania
(ang. extinction debt). W Swietle powyzszych stwierdzen nalezatoby zatozy¢, ze wspdiczesnie obserwowane
rozmieszczenie gatunkow lesnych odzwierciedla historyczne rozmieszczenie i jako$¢ siedlisk lesnych, a nie ich
stan wspotczesny. R. Lindborg i O. Eriksson (2004) znalezli dowody na istnienie dtugu wymierania w przypadku
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roslin gk kosnych w Szwecji. Coraz liczniejsze sg takze doniesienia naukowe, $wiadczace o jego obecnosci
w przypadku roslin runa lesnego (Vellend i in. 2006). Posrednim dowodem rzeczywistego istnienia dtugu moga
by¢ prace J. Falinskiego (1976). Jego zdaniem bowiem, sktad florystyczny runa w pozostatosciach lasu jest
nietrwaly, gdyz trwatos$¢ lesnych, reliktowych gatunkow zielnych w kepach le$nych w zasadzie nie przekracza
80 lat (waha sie w zaleznosci od wielko$ci kepy i panujacych w niej lokalnych warunkdw siedliskowych).

Diug wymierania jest wiec wielkim wyzwaniem dla ochrony réznorodnosci biotycznej we wspétczesnych
krajobrazach, w ktérych lasy podlegajq statej presji ze strony cztowieka, gdyz moze mie¢ powazne konsekwencje
dla efektywnosci wysitkow w tym zakresie. W sytuacjach, w ktorych w $rodowisku nadal ma miejsce ,sptata
dtugu” — w przypadku gatunkéw zielnych runa lesnego okres ten szacuje sie na 100-250 lat — (Vellend i in.
2006), bierna ochrona siedlisk moze okazac sie niewystarczajaca, by zahamowac proces spadku réznorodnosci
biotycznej i konieczne sq w takich sytuacjach zabiegi ochrony czynnej. Cho¢ wiele dotychczasowych badan
potwierdza istnienie dtugu wymierania, jego detekcja w naturalnych zbiorowiskach le$nych jest bardzo trudna.
By lepiej zrozumie¢ to zjawisko, istnieje pilna potrzeba precyzyjnego planowania badan i ich intensyfikacji,
a takze doskonalenia warsztatu metodologicznego w tym zakresie (Kuussaari i in. 2009). Niezaleznie
od stopnia niedoskonato$ci warsztatu badawczego wiadomo jednak, ze w badaniach o takim charakterze,
niezbedne jest prowadzenie wieloletnich, szczegétowych obserwacii, zardwno przez botanikéw/ekologow, jaki
i przez geograféw. Bez dobrych danych bezposrednich nie da sie bowiem modelowaé tak ztozonych proceséw
jak rozprzestrzenianie sie gatunkéw w krajobrazie.

Whnioski

Poszukujac czynnikéw odpowiedzialnych za wspotczesne przemiany roslinnosci lesnej nalezy pamieta¢, by
uwzgledni¢ powigzania pomiedzy procesami operujgcymi w réznych skalach przestrzennych i czasowych.
Znaczenie dla bogactwa gatunkowego laséw ma zaréwno przestrzenna (rozmieszczenie laséw, ich areat
i stopien izolacji), jak i czasowa heterogenicznos¢ pokrywy lesnej (wiek lasu i jego pochodzenie), ktére regulujg
dtugotrwate rozmieszczenie gatunkéw lesnych w krajobrazie.

Zaden ze wspomnianych wczeéniej modeli, ktére probujg opisaé mechanizm funkcjonowania populadii
gatunkéw lednych na poziomie krajobrazu, nie moze funkcjonowa¢ bez dobrych danych ,wejsciowych”,
czyli zebranych w terenie informacji o liczebnosci i rozmieszczeniu gatunkow oraz ich zmian dokonujgcych
sie w czasie (Vellend 2004). Z uwagi na postepujaca fragmentacje siedlisk lesnych oraz ich homogenizacje
zmiany te dokonuijg sie bardzo dynamicznie. Wymagajg zatem intensywnego $ledzenia, co wigze si¢ z duzym
naktadem prac terenowych. Warto podkresli¢, ze wspotpraca biologa, dostarczajacego stale uzupetianych
i aktualizowanych obserwacii florystycznych, i geografa, wnoszacego informacje o zmianach w strukturze form
uzytkowania elementow krajobrazu na przestrzeni czasu, nabiera ogromnego znaczenia we wspbtczesnych
badaniach botanicznych i ekologicznych na poziomie krajobrazowym. Positkowanie sie¢ bowiem danymi
historycznymi i technikami GIS staje sie nieodzowne w badaniach majacych znaczenie dla zachowania
rdznorodnosci biotycznej zbiorowisk lesnych. Dane takie dostarczajg informacji, ktére pogtebiajg nasze
rozumienie reakcji roslin na dynamicznie dokonujace sie w przyrodzie zmiany.
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Abstract: From the point of view of estimating the condition of trees and tree stands, it is interesting to analyse not only
forest complexes managed by the National Forests, but also trees and stands functioning in other forms, such as belts
or clumps. For the former, there are developed appraisal reports, while for the latter — clusters of trees outside forests
(shelterbelts and clumps) occurring in the natural (ravines, slopes, watersheds) and artificial (roadsides, field margins)
forms — no environmental studies have been carried out. Wooded areas do not have properly established provisions in
the context of management and preservation. Usually, shelterbelts, mostly roadside, are administered by municipalities
which are only required to ensure safety against falling trees. To do this, they only conduct intervention inventories. Lack of
a comprehensive approach to inventory of trees within the administrative units is very common. Due to the fact that estimation
of phytosanitary state, species composition and spatial distribution of wooded areas is time-consuming and expensive, it
is advisable to use remote sensing methods (laser scanning). Knowing their application in analyses of forest areas, the
authors have made an attempt to use these methods for estimation of the basic parameters of shelterbelts. The studies
were conducted in the area of Gen. D. Chtapowski Landscape Park. In order to determine spatial distribution and tree height
structure of the shelterbelts, analyses of points clouds, i.e. spatial data from laser scanning (air and ground level), were
performed. However, the author’s primary goal was to get people who are involved in shaping the landscape interested in
possibilities of modern and accessible remote sensing materials. They can be a valuable complement to classical methods
of field mapping.

Stowa kluczowe: zadrzewienia, skaning laserowy, LiDAR, inwentaryzacja przyrodnicza
Keywords: shelterbelts, laser scanning, LIDAR, environmental inventory
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Wprowadzenie

Zadrzewienia, jako element przestrzeni geograficznej, stanowig grupe obiektéw o réznej genezie (naturalne
i antropogeniczne) czy ksztaitcie (pasowe i kepowe). Tworzg one skupiska drzew poza lasem i od dawna
sq postrzegane jako wazny i uzyteczny element krajobrazu (Zajaczkowski 2005). W krajobrazie rolniczym
zadrzewienia tworzg charakterystyczne kepy oraz ciggi pasow wzdtuz miedz, ciekéw i drég. Nalezg do nich
gtéwnie obiekty pochodzenia kulturowo-agrotechnicznego, znajdujace sie np. w rejonie Nowego Tomysla
(wojewddztwo wielkopolskie) czy w okolicach miejscowosci Bobolice na Pomorzu Srodkowym (fot. 1).
Interesujacym przyktadem uktadu antropogenicznego jest sie¢ zaprojektowana i wykonana w latach 20.
XIX w. przez Gen. D. Chtapowskiego w obrebie wsi Turew w potudniowej cze$ci Niziny Wielkopolskiej (Nowak
2011). Wyrézni¢ nalezy takze zadrzewienia pochodzenia naturalnego zwigzane z dolinami rzecznymi, brzegami
zbiornikéw wodnych, wawozami i krawedziami (Roztocze). Istotnym z punktu widzenia proponowanych
w niniejszej publikacji teledetekcyjnych metod inwentaryzacji s powierzchnie okre$lane mianem spontaniczne;
sukcesji drzewiasto-krzewiastej wchodzacej na czasowo odiogowane grunty orne, ktdre nalezy zaklasyfikowaé
do ztozonych typdw zadrzewien o zrdznicowanej i trudnej do okreslenia typologii.

Zadrzewienia ulepszajq strukture krajobrazu dzieki ich wielofunkcyjnej strukturze (Wilusz, Jaworski 1960,
Hejmanowski 1970, Zajaczkowski 1977, Wotk 1980, Karg 1982, Soltner 1988, Gérny 1993, Forman 1995, Latos,
Lipinski 1995, Batazy i in. 1998, Kedziora, Ryszkowski 2001). Istotng funkcjg paséw zadrzewien jest miedzy
innymizdolno$¢ modyfikowaniawarunkéw klimatycznych. Zmieniaja sie one w zalezno$ciod wysoko$ciizwartoSci
zadrzewienia (Ryszkowski 1975). Sie¢ zadrzewiert wptywa na warunki wodne poprzez magazynowanie wody,
transpirujac 0 22% wiecej wody niz taki i 34% wiecej niz grunty orne (Kedziora, Ryszkowski 2001). Do istotnych
korzysci nalezy rdwniez ochrona gleb przed erozjg wodng i wietrzng, stymulowanie bio- i geor6znorodnosci
czy pochtanianie nadmiaru biogendw stanowigc tzw. bariere biogeochemiczng (Kedziora, Ryszkowski 2001).
Do podstawowych korzysci biocenotycznych zadrzewien, jako uzytkéw ekologicznych, zalicza sie funkcje
w postaci lokalnych bankoéw genéw dzikich gatunkéw rolin i zwierzat oraz ostoi réznorodnoéci biologicznej,
miejsc gniezdzenia si¢ i zerowania drobnej zwierzyny miedzy innymi townej tzw. remiz, ostoi uzytecznych
gatunkéw roslin leczniczych i miododajnych, ostoi zwierzat uczestniczacych w  biologicznej ochronie
plonéw i sprzyjajacych zachowaniu ekologicznej réwnowagi, korytarzy ekologicznych taczacych obszary
przyrodniczo cenne (Nowak 2011). Ponadto, sie¢ zadrzewieri minimalizuje wrazenie monotonii krajobrazow
wielkoobszarowego rolnictwa (Richling, Solon 2002) oraz wptywa na zwiekszenie atrakcyjnosci krajobrazowe;
obszardw przeksztatconych antropogenicznie.

Mimo niewatpliwych korzysci zwigzanych z zadrzewieniami i ich istotnej roli w krajobrazie, niewiele
wiadomo na temat ich rozmieszczenia w skali Polski. Nie ma atlaséw czy opracowan na temat ich diugosci
badZ powierzchni w uktadach lokalnych, regionalnych i krajowych. Problem ten dotyczy to przede wszystkim
najcenniejszych przyrodniczo i uzytkowo uktadow zadrzewien w krajobrazach rolniczych. Natomiast te, zwigzane
z drogami sg zinwentaryzowane. Wynika to jednak z obowigzku ustawowego, na mocy ktérego administrator
drogi musi zadba¢ o bezpieczenstwo jej uzytkownikow. Poza samym rozktadem przestrzennym zadrzewien
nieopisana jest réwniez struktura gatunkowa ro$lin budujacych uktady pasowe czy kepowe, a takze ich stan
fitosanitarny w skali lokalnej czy tez catych regionéw. Proponowane w praktyce metody podstawowej diagnostyki
drzew (Suchocka 2014) oparte na terenowym kartowaniu cech drzewostanu sa czasochtonne i kosztowne.
Sprawdzajq sie w skali lokalnych inwentaryzacji szczegétowych np. w procedurach OOS i sg bardzo pomocne
w badaniach naukowych. Jednak czesto nie przydajq sie w inwentaryzowaniu duzych powierzchni terenu przez
organy administracji panstwowej ze wzgledu na uwarunkowania ekonomiczne i czasowe.

Ponadto, jak wynika ze studium przypadkéw w réznych gminach Polski, potencjat zadrzewien nie zawsze
jest przedmiotem troski stuzb samorzadowych. Usuwane drzewa czy cafe pasy i kepy zadrzewien zagrozone
powaleniem najczesciej nie sg odtwarzane. Zarzadcy pozbywajg sie w ten sposéb kosztéw zwigzanych
z pielegnacjq i kontrolg stanu fitosanitarnego drzew. Ponadto obserwowane sg liczne przypadki nielegalnych
wycinek drzew i krzewow, prowadzone przez ich whascicieli pomimo funkcjonujacej w gestii samorzadow
wyktadni formalno-prawnej do wyceny drzew, ktora opiera sie na licznych zapisach prawnych (m. in. art. 85
ust. 1-214-6, art. 88 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody, Dz. U. nr 92 2 2004 r.,
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Fot. 1. Zadrzewienia pochodzenia antropogenicznego w miejscowosci Cybulino, okolice Bobolic (fot. W. Raczkowski)
Photo 1. Shelterbelts of anthropogenic origin in Cybulino, around Bobolice (photo by W. Raczkowski)

Fot. 2. Pas zadrzewienia $rodpolnego robiniowo-debowego na terenie Parku Krajobrazowego im. Gen. Dezyderego
Chtapowskiego (fot. M. Nowak)
Phot. 2. Robinia — Oak shelterbelt in General Dezydery Chtapowski Landscape Park (photo by M. Nowak)



Ryc. 1. Rozktad przestrzenny sieci zadrzewien na terenie Parku Krajobrazowego im. Gen. Dezyderego Chtapowskiego
Fig. 1. Spatial distribution of shelterbelt's network within General Dezydery Chtapowski Landscape Park

Ryc. 2. Klasyfikacja wysoko$ci drzew wybranych pasoéw zadrzewien na terenie Parku Krajobrazowego im. Gen. Dezyderego
Chtapowskiego
Fig. 2. Classification of tree height of chosen shelterbelts within the General Dezydery Chtapowski Landscape Park



Inwentaryzacja zadrzewien...

poz. 880). W przypadku usunigcia drzew lub krzewow bez wymaganej zgody administracyjnej, wiadciwy organ
— wajt, burmistrz albo prezydent miasta — wymierza administracyjng kare pieniezng za usuwanie drzew lub
krzewow bez wymaganego zezwolenia. W oparciu o przedstawiong podstawe prawng dendrolodzy proponujg
metodyke obliczenia wysokosci naleznej kary administracyjnej, ktora opiera sie o wskazniki takie jak gatunek
drzewa/krzewu, szacowana $rednica pnia (informacje mozliwe do pozyskiwania za pomocg metod zdalnych),
stawka gatunkowa za cm obwodu czy wspétczynnik réznicujacy w zaleznosci od piersnicy, ktére to elementy
daja podstawe do naliczenia wysoko$ci kary pienieznej w przypadku zaistniatej szkody. W tabeli 1 przedstawiono
wyliczenia kar za usuniecie drzew w gminie Gtubczyce (Kijowski 2015) jako przyktad zastosowania klasyczne;
metody dendrologicznej (fitosocjologicznej) do naliczania kar administracyjnych za wycinki drzew.

Aby szacowaC wplyw sieci zadrzewien na lokalne, regionalne czy krajowe struktury krajobrazowe
czy bezpieczenstwo ludzi i mienia nalezy opracowa¢, poza funkcjonujgcymi czaso- i pracochtonnymi
klasycznymi metodami oceny stanu zadrzewien, mechanizm, ktéry w krotkim czasie pozwoli na opracowanie
zasobu danych opisujacych badane uktady krajobrazowe. Wysokie koszty terenowej inwentaryzacji stanu
fitosanitarnego zadrzewien pozostajacych w administracji samorzadowej oraz powszechny brak podstawowych

Tabela 1. Wysokosci kar za wycigcie wybranych gatunkéw drzew
Table 1. The level of sanctions for eradication of selected tree species

Wyliczenie kary za usunigcie 27 drzew podczas eksploatacji wyrobiska
w latach 1996-2010 na dziatce 692/25
L.p. | Gatunek drzewa Szacowana $rednica Stawka gatunkowa Wspék?zyn’nilk rézr)icgjgcy WyIic%(,)na
zacm obwodu | w zaleznosci od pierénicy wysokos¢ kary

1 | gtég dwuszyjkowy 30 82,71 1,51 16 860,43 zt
2 | gtog dwuszyjkowy 31 82,71 1,51 17 422,45 zt
3 | gtog dwuszyjkowy 32 82,71 1,51 17 984,46 zt
4 | gtog dwuszyjkowy 30 82,71 1,51 16 860,43 zt
5 | gtég dwuszyjkowy 31 82,71 1,51 17 422,45 74
6 | gtog dwuszyjkowy 37 82,71 1,51 20 794,53 z
7 | gtog dwuszyjkowy 38 82,71 1,51 21 356,55 zt
8 | gtog dwuszyjkowy 38 82,71 1,51 21 356,55 zt
9 | gtég dwuszyjkowy 38 82,71 1,51 21 356,55 zt
10 | gtog dwuszyjkowy 41 82,71 1,51 23 042,59 zt
11 | gtoég dwuszyjkowy 42 82,71 1,51 23 604,61 zt
12 | gtég dwuszyjkowy 42 82,71 1,51 23 604,61 zt
13 | gtég dwuszyjkowy 43 82,71 1,51 24 166,62 zt
14 | gtog dwuszyjkowy 44 82,71 1,51 24728,64 zt
15 | gtog dwuszyjkowy 44 82,71 1,51 24.728,64 zt
16 | gtog dwuszyjkowy 45 82,71 1,51 25290,65 zt
17 | dab 147 82,71 3,7 202 436,86 zt
18 | olsza czarna 69 12,51 2,37 9205,92 zt
19 | olsza czarna 94 12,51 2,37 12 541,40 zt
20 | olsza czarna 94 12,51 2,37 12 541,40 zt
21 | jesion wyniosty 38 82,71 1,51 21 356,55 zt
22 | jesion wyniosty 41 82,71 1,51 23 042,59 zt
23 | jesion wyniosty 44 82,71 1,51 24 728,64 zt
24 | jesion wyniosty 44 82,71 1,51 24728,64 zt
25 | jesion wyniosty 50 82,71 1,51 28100,72 zt
26 | klon 50 12,51 1,51 4 250,27 zt
27 | klon 50 12,51 1,51 4 250,27 zt
Sumaryczne naliczenie kary: 707 764,02 zt

Zrédto/Source: A. Kijowski (2015).
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danych o przedmiotowych obiektach, przede wszystkim o rozmieszczeniu i catkowitej diugos$ci paséw oraz
powierzchni kep, zdeterminowaty potrzebe podjecia badarn przez autoréow nad poszukiwaniem metod
zdalnego identyfikowania cech zadrzewien. Wykorzystanie nowoczesnych technologii zdalnego pozyskiwania
danych przestrzennych (przy zatozeniu integracji metody kartowania klasycznego i zdalnego) wydaje sie by¢
sposobem na osiggniecie oczekiwanego efektu w zakresie budowy zasobéw informacii o obiektach tworzacych
krajobraz. To witasnie préba wykorzystania materiatow teledetekcyjnych (chmury punktéw ze skanowania
lotniczego) w detekcji podstawowych parametréw paséw zadrzewien w krajobrazie rolniczym jest celem badan
realizowanych przez autoréw artykutu. Jednak celem nadrzednym, przy$wiecajacym autorom artykutu, jest che¢
zainteresowania 0sdb zajmujacych si¢ ksztattowaniem krajobrazu mozliwo$ciami wykorzystania nowoczesnych
i coraz powszechniej dostepnych materiatéw teledetekcyjnych. Mogg one stanowi¢ cenne uzupetnienie badz
czesto juz alternatywe dla klasycznych metod kartowania terenowego.

Materiat i metody

Do podstawowych parametréw opisujacych zgrupowania drzew poza lasem naleza (Zawadzki i in. 2004):
cechy morfologiczne (wysoko$¢ drzewa, jego piersnica, Srednica i zwarto$¢ korony), sktad gatunkowy,
stan fitosanitarny (m. in. stan gafezi i pedéw, konardw, nasady korony, pnia i odziomka). Do identyfikacii
w/w elementow autorzy proponujg nowe rozwigzanie w kartowaniu zadrzewien oparte na podejsciu techniczno-
pomiarowym z zastosowaniem metod teledetekcyjnych. Nakierowane jest ono na opracowanie metryk
identyfikujacych podstawowe cechy drzewostanu oraz obraz przestrzennego rozktadu drzew. Dedykowanym
do realizacji przedmiotowych analiz materiatem teledetekcyjnym sg chmury punktéw ze skanowania lotniczego
ALS (Aerial Laser Scaning) i z poziomu naziemnego TLS (Terrestial Laser Scaning). Pozyskiwanie danych
odbywa sie przy uzyciu aparatury zawierajacej dalmierz laserowy (promieniowanie elektromagnetyczne
z zakresu bliskiej podczerwieni) oraz system pomiaru i zapisu predkosci fali odbitej od obiektu na powierzchni
terenu. Dodatkowo, system zapisuje informacje o intensywnosci odbicia i tzw. echu odbicia {j. liczby odbi¢
wystanej wiazki lasera od kolejnych obiektéw do momentu ostatniego odbicia, po ktérym promieniowanie
powraca do aparatury zapisujgacej fale odbite. Wiasno$¢ ta odgrywa istotng role w modelowaniu struktur
koron drzew. Wymieniony zakres atrybutow opisujacych punkty odbicia fal od obiektéw funkcjonuje w ramach
produktéw LiDAR (Light Detecting And Ranging), w sktad ktérych wchodzg miedzy innymi pliki z danymi
wysokosciowymi zapisanymi w formacie ,.las”. Baza danych opisujaca punkty ze skanowania zawiera rowniez
atrybut o nazwie ,Classification”, ktéry powstaje na podstawie zdefiniowania obiektu, od ktérego odbita
si¢ wigzka lasera. Wyrdznia sig tu migedzy innymi klase ,2” — grunt, klase ,3" ,4” i ,5” (odpowiednio niska
roslinno$¢ do 40 cm, Srednia — do 2 m i wysoka ro$linno$¢ powyzej 2 m), klasa ,6” — budynki czy klasa ,9” -
wody. Przy okreslaniu cech drzewostanu i pojedynczych drzew na uwage zastuguje doktadno$¢ pomiarowa
produktow LiDAR - btad lokalizacyjny osigga wartosci 40-50 cm, natomiast bigd wysoko$ciowy to 10-15 cm.
Studia oparte o dane LiDAR pozwalajg okre$la¢ miedzy innymi wysoko$¢ drzewostanu (Popescu i in. 2002;
Coopsiin. 2007), biomase (Lim, Treitz 2004 ; Neesset, Gobakken 2008), objetos¢ drewna (Packalén, Maltamo
2006; Donoghue i in. 2007) czy gesto$¢ drzewostanu (Hudak i in. 2008; Jaskierniak i in. 2011). Ponadto, zbiory
chmur punktow ALS pozwalajg identyfikowa¢ martwe drewno czy krzewy w podszycie (Martinuzzi i in. 2009)
oraz monitorowaé etapy sukcesji drzewostanow (Falkowski i in. 2009).

Badania nad uzyteczno$cig chmur punktdw ALS w opracowywaniu rozktadu przestrzennego i wysoko$ciowego
zadrzewien pasowych w krajobrazie rolniczym przeprowadzono przy wykorzystaniu 179 plikéw ,.las”
pokrywajacych obszar Parku Krajobrazowego im. Gen. Dezyderego Chtapowskiego (potudniowa Wielkopolska).
Materiat pozyskano z zasobéw Centralnego O$rodka Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej. Analiza
chmur punktéw zostata wykonana w oparciu 0 oprogramowanie SAGA Gis i ArcGIS.

Poza inwentaryzacjg calych uktadéw pasowych i kepowych istnieje potrzeba diagnozowania stanu drzew
pojedynczych oraz wybranych fragmentéw paséw w kontek$cie parametréw podstawowej diagnostyki
drzewa. W tym celu coraz czesciej stosuje sie naziemny skaning laserowy (TLS). Szereg badan naukowych
potwierdza niezmiernie duzy potencjat technologii TLS (nie wszystkie elementy drzew sg dostrzegalne
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podczas analizy chmury punktéw ALS). Dotyczy to przede wszystkim pomiaru i modelowania chmury w celu
okreslenia z poziomu gruntu wybranych parametréw drzew i drzewostanéw takich jak (Wezyk i in. 2009):
liczba drzew i ich zageszczenie, zwarcie koron, LAI (powierzchnia projekcyjna lisci), $rednica pnia na dowolnej
wysokosci, wysoko$¢ wierzchotka drzewa, wysoko$¢ podstawy korony, dtugos¢ korony, powierzchnia korony,
zbiezysto$¢ i krzywizna pnia. Autorzy artykutu przeprowadzili w 2013 roku skanowanie naziemne wybranych
paséw zadrzewien na terenie Parku Krajobrazowego im. Gen. Dezyderego Chtapowskiego. Do skanowania
drzewostanu zostat wykorzystany skaner laserowy ILRIS HD firmy Optech (Kijowski i in. 2013). Skaner mierzy
punkty o wspotrzednych przestrzennych XYZ (sprzezenie z modutem GPS) wraz z intensywno$cig odbicia
sygnatu laserowego. Surowe dane pochodzace ze skaningu laserowego mozna podda¢ dowolnej obrébce
i uzyskac informacje np. o rzeczywistych wymiarach mierzonego obiektu (wektor lub model 3D).

Wyniki

W ramach analizy plikéw ,.las” w obrebie Parku okreslono rozktad przestrzenny sieci zadrzewien (pasy i kepy)
w krajobrazie rolniczym (ryc. 1). Ich rozktad nie jest jednak réwnomierny — najwieksza gesto$¢ sieci wystepuje
w centralnej i potudniowej czesci Parku. W ramach badan okreslono réwniez strukture wysokoSciowg drzew.
Na rycinie 2 przedstawiono wizualizacje wybranych paséw drzew sklasyfikowanych w trzech przedziatach
wysokosci (klasyfikacja na podstawie przecigtnych wysoko$ci drzew i krzewow): pierwsza klasa — do 5 m,
druga klasa —do 10 m, trzecia klasa — powyzej 10 m. Ponadto, analiza chmur punktéw pozwolita policzy¢ liczbe
drzew poprzez pomiar wierzchotkéw drzew, zwarto$¢ drzewostanu (analiza struktury podszytu i koron drzew).
Podjeto rowniez probe szacowania gatunkéw drzew. Nalezy jednak podkreslic, iz proces oznaczania gatunkow
drzew na podstawie ksztatu drzewa wygenerowanego z chmury punktéw jest tym trudniejszy, im wigksza
jest zwarto$¢ drzewostanu. Parametrem uzupetniajacym w identyfikacji gatunkéw drzew moze by¢ atrybut
intensywnosci odbicia. Wspdtczynnik intensywnosci odbicia (dla dtugosci fali 900 nm) dla drzew iglastych waha
sig w granicach 30%, a dla drzew lisciastych — 60%. Na wybranych do analizy pasach drzew szacowanie
struktury gatunkowej w oparciu 0 chmure punktéw nie przyniosto oczekiwanego efektu.

Réwnolegle do analiz zadrzewien w oparciu dane LiDAR, przeprowadzono na terenie Parku pomiary
skanerem naziemnym. Skanowaniu w dniach 24-25 kwietnia 2013 r. poddano trzy typy paséw:
zadrzewienie wzdtuz cieku z dominujgcym gatunkiem Alnus glutinosa, zadrzewienie przydrozne
dwurzedowe z dominujgcym Robinia pseudoacacia i Querqus robur (fot. 2) i zadrzewienie przydrozne
jednorzedowe z gatunkiem Populus nigra. Z uwagi na typ skanera (tzw. typ kamera) i jego ograniczone pole
widzenia, aby zeskanowac interesujacy badacza obiekt nalezato oddali¢ sie na odpowiednig odlegto$c.
Wigzka lasera ma charakter rozbiezny i Srednica plamki lasera zwieksza sie wraz ze wzrostem odlegto$ci
od mierzonego obiektu, co wywotuje znaczne ,szumy” (btedy) w okolicach krawedzi obiektow tj. krawedzi
pni drzew, koron drzew (ryc. 3). Usuwajac ,szumy” otrzymano duze ubytki w pomierzonej chmurze
punktéw. Réwniez z powodu pola widzenia skanera, nie mozna byto zastosowa¢ mobilnego pomiaru.
Technologia TLS napotyka zatem sporo ograniczen w zakresie samego skanowania w trudnych warunkach
drzewostanowych oraz na etapie obliczen ze wzgledu na pracochtonno$¢ przetwarzania (modelowania)
duzych zbioréw danych — punktéw XYZ (Wezyk i in. 2009). Aby zoptymalizowa¢ pomiar wskazane bytoby
zastosowanie innego typu skanera np. skanera fazowego mogacego rejestrowaé 0,5-1 min pkt/s z tzw.
panoramicznym polem widzenia. Stosujac taki skaner mozna wykona¢ pomiar z mniejszej odlegtosci,
a co za tym idzie — pozbawiony wiekszosci ,szumow”. W ramach badan zaplanowano réwniez wykonanie
pomiaréw metodg skaningu naziemnego mobilnego. Obecnie pomiar stacjonarny takich parametrow jak
pierénica, wysoko$ci drzewa, majacy na celu okre$lenie wielkoSci biomasy pasa zadrzewienia odbywa
sie w sposob reczny i jest procesem bardzo czasochtonnym. Aby méc wykorzystywa¢ naziemny skaning
laserowy do inwentaryzacji paséw zadrzewien nalezatoby opracowac¢ algorytm, ktdry mogtby w pewnym
stopniu zautomatyzowac¢ ten proces. Automatyzacji powinny podlegac takie czynno$ci jak: pomiar piersnicy
(wygenerowanie ptaszczyzny odpowiadajacej terenowi przy badanym pasie zadrzewienia, podniesienie
ptaszczyzny o wysokos¢ 1,3 m, wykonanie przekroju ptaszczyzng przez chmure punktéw, otrzymanie
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Ryc. 3. Obraz zeskanowanego pasa zadrzewienia robiniowo-debowego na terenie Parku Krajobrazowego im. Gen.
Dezyderego Chtapowskiego (po filtracji)
Fig. 3. Scanned image of Robinia - Oak shelterbelt in General Dezydery Chtapowski Landscape Park, after filtration

Srednicy drzew) oraz filtracja chmury punktéw pod katem intensywnosci odbicia, pozostawiajaca tylko
punkty charakteryzujgce badane obiekty.

Dyskusja

Zadrzewienia w krajobrazie rolniczym, charakterystyczne dla niemalze catej Europy, nie sg jak dotad
skartowane w skali krajowej czy nawet regionalnej. Sieci zadrzewien pozostajg oczywiscie obiektem badan
naukowych, lecz gtownie na niewielkich powierzchniach, nie dajac wyniku w postaci petnego tta stanowigcego
potencjat przyrodniczy i gospodarczy w analizach krajobrazowych o charakterze naukowym czy dziataniach
administracji panistwowej. Heterogeniczny charakter zadrzewien (rozbudowana typologia zwigzana z ksztattem,
sktadem gatunkowym, funkcjami) i ich znaczne rozproszenie w przestrzeni, znaczaco utrudniajg pozyskanie
informaciji o nich. Gtéwnym kierunkiem zainteresowania naukowego czy gospodarczego sg przede wszystkim
kompleksy lesne badz otwarte tereny tgkowo-pastwiskowe majace zazwyczaj charakter jednorodny, o ktérych
informacje pozyskuje sie metodami teledetekcyjnymi juz od lat 60. XX w. (Ciotkosz 1999). Celowym wiec
bedzie uzycie metod zdalnego pozyskiwania informaciji przestrzennych (kartowanie wielkoobszarowe) tj. metod
teledetekeyjnych przy uzyciu kamer spektralnych i skaneréw laserowych. Pozwolg one na uzyskanie szeregu
informacji w krétkim czasie ze znacznej powierzchni. Jak dotad nie opracowano algorytmu postepowania
stuzacego automatycznej fotointerpretacji materiatéw fotograficznych czy chmur punktéw pod katem typow
zadrzewien, ich sktadu gatunkowego czy stanu fitosanitarnego. Podkreslajac wysoki poziom heterogenicznosci
zadrzewien, a tym samym - ich rozbudowang typologie, niefatwe bedzie uzycie jednolitego algorytmu
klasyfikacji nienadzorowanej materiatw teledetekcyjnych. W tym celu autorzy prowadzg badania nad kluczami
fotointerpretacyjnymi podstawowych cech, miedzy innymi dla zadrzewien zlozonych — wielorzedowych oraz
uktadow czyzniowych.

Nalezy podkresli¢, ze wykorzystanie nowoczesnych narzedzi teledetekcyjnych do kartowania podstawowych
cech zadrzewien stanowi niezaprzeczalng szansg na opracowanie tzw. tta Srodowiskowego na poziomie
zerowym, ktére mogtoby by¢ nastepnie poddawane dalszym, szczegStowym analizom w badaniach
krajobrazowych w rdznej skali. Ponadto, oczekujac na kolejne serie skanowania lotniczego w ramach projektu
Polska 3D czy nalotéw regionalnych wykorzystujacych bezzatogowe platformy latajace, mozna rozpoczac
monitorowanie zmian w ukfadach zadrzewien. Podjecie kontroli drzewostanu pozwoli w pewnym stopniu
eliminowa¢ nielegalne praktyki wycinek drzew. Z kolei postepujacy we wschodniej czesci Polski proces
scalania gruntéw, przyczyniajacy sie do zubozenia krajobrazu rolniczego, réwniez mégtby zostaé poddany
przedmiotowemu monitoringowi.
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Abstract: European Festuco-Brometea dry grasslands are remarkable for their beauty and high small-scale vascular plant
species richness. The main cause of dry grasslands disappearance are changes in the land use (Baranska, Jermaczek
2009). Asignificant decline in the xerothermophilous vegetation has been observed all over Europe. Appropriate conservation
measures to be taken include: traditional sheep and goat grazing, mowing, shrubs and trees cutting and artificial enforcement
or reintroduction of endangered species’ population. It is necessary to select the method of conservation to a specific area
and specific plant populations. The aim of this study is to present stages of works on protection of xerothermic grasslands in
Poland. These include: collecting information about the site based on available sources (including literature analysis and oral
contributions from experts); field studies (including identification of landscape resources); raising funds (from public Polish
or European Union resources); field works (shrubs and trees cutting, pasturing) and monitoring effects of the project. One
of the most important stages are field studies. When solidly performed, they guarantee development of accurate grassland
landscape conservation concept, which takes into account individuality and specificity of landscape protection problems.

Sfowa kluczowe: murawy kserotermiczne, ochrona czynna, etapy prac, badania terenowe
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Wprowadzenie

Wiek XX spowodowat spustoszenie w niemal wszystkich naturalnych ekosystemach Ziemi (Peti i in. 2003).
W tym okresie na duzg skale karczowano i wypalano lasy, osuszano bagna i torfowiska, uzyzniano jeziora,
regulowano koryta rzek, budowano zapory wodne i kanaty oraz zabudowywano wybrzeza morskie (Symonides
2008). W ostatnich dekadach XXI w. nasilit sie réwniez proces degradacji ekosystemédw uwarunkowanych
dziatalnoscig cztowieka (Ratyrska, Waldon 2010). Dziatania odpowiadajace za ten proces to m.in. zmiany
w gospodarczym uzytkowaniu terenu (Symonides 2008).

Tak duze tempo likwidacji i przeksztatcania biotopdw uniemozliwia organizmomréznych grup systematycznych
adaptacje do zmieniajacego sie srodowiska przyrodniczego (Symonides 2008). Najbardziej narazone na utrate
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siedlisk sg gatunki wyspecjalizowane (Jermaczek 2006). Sposobem ich zachowania jest ochrona biocenoz
i siedlisk lub szerzej ekosysteméw (Symonides 2008). Wyrozniamy jej cztery rodzaje, ochrone: $cistg,
czesciowa, czynna i krajobrazowa.

Z powodow gtebokich zmian srodowiska naturalnego bierna ochrona przyrody najczesciej nie powstrzymuje
juz wymierania gatunkéw lub ubozenia ekosysteméw (Symonides 2008). Coraz czesciej stosuje sie ochrone
czynng, (Zarzycki 2003; Symonides 2008; Jermaczek 2010). Zgodnie z ustawg z dnia 16 kwietnia 2004 ro-
ku o ochronie przyrody (Dz. U. nr 92 z 2004 r., poz. 880) ,ochrona czynna” oznacza ,stosowanie, w razie
potrzeby, zabiegdw ochronnych w celu przywrocenia naturalnego stanu ekosysteméw i sktadnikdw przyrody lub
zachowania siedlisk przyrodniczych oraz siedlisk roslin, zwierzat lub grzybdw”. Lista zabiegéw jest diuga, ale
wszystkie dziatania musza by¢ poprzedzone badaniami terenowymi i dobrze zaplanowane.

Celem artykutu jest wyodrebnienie etapdw prac z zakresu ochrony czynnej cennych typéw ro$linnosci na
przyktadzie muraw kserotermicznych oraz zwrdcenie uwagi na role badan i prac terenowych w tym procesie.
Nie zawsze jesteSmy w stanie przewidzie¢ kierunki zmian zachodzacych w obrebie muraw na skutek
stosowanych zabiegow (Ratynska, Waldon 2011). Jednak odpowiednie zaplanowanie prac moze pozwoli¢
unikng¢ wielu bteddw.

Niniejsza praca oparta jest na projektach ochrony czynnej muraw kserotermicznych zrealizowanych lub
realizowanych w Polsce przez regionalne dyrekcje ochrony $rodowiska (RDOS), parki narodowe i krajobrazowe
oraz organizacje pozarzadowe, m.in. Klub Przyrodnikow (KP). W opracowaniu wykorzystano roéwniez
doswiadczenie autorki z udziatu w projektach czynnej ochrony muraw kserotermicznych organizowanych przez
Stowarzyszenie ,Chroimy Mokradfa”. Uzupetnieniem stanu wiedzy na temat obszaréw i metod badan byta
literatura z dziedziny ochrony przyrody, w tym zbiorowisk nielesnych.

Obszar badan

Murawy kserotermiczne sq to pétnaturalne, nielesne zbiorowiska roslinne, ktérych wystepowanie uzaleznione
jest od warunkow klimatycznych, glebowych i orograficznych. Wystepujg one w miejscach wybitnie cieptych,
suchych, nastonecznionych, na podfozu bogatym w weglan wapnia lub gips (Matuszkiewicz 2014).
Rozpowszechnione sg szczeg6lnie w potudniowej i potudniowo-wschodniej Europie. W Polsce wystepuja
na wyspowych, oderwanych od gtéwnego zasiegu stanowiskach jako roslinno$¢ ekstrazonalna, m.in. nad
$rodkowa i dolng Wista, dolng Odra, na Wyzynie Matopolskiej i Lubelskiej (Baranska i in. 2010).

We wspdiczesnym krajobrazie rolniczym murawy kserotermiczne stanowiq wazny element lokalnej
bior6znorodnosci (Pykala i in. 2005). Flora ro$lin naczyniowych muraw kserotermicznych jest bardzo bogata
i urozmaicona, a wiele wystepujacych tu gatunkow to rosliny zaliczane do rzadkich i zagrozonych w skali Polski
(Ratynska, Waldon 2010). Oprécz tego zwigzana jest z nimi bogata i zréznicowana fauna, m.in. liczne gatunki
zagrozonych bezkregowcow takie jak: gryziel stepowy Atypus muralis, poskocz krasny Eresus cinnaberinus
i modraszek orion Scolitantides orion (Symonides 2008).

Tylko niewielki odsetek tych zbiorowisk mozna zaliczy¢ do ro$linnosci utrzymujacej sie dzieki czynnikom
naturalnym. W wigkszo$ci murawy kserotermiczne majq charakter antropogeniczny lub zooantropogeniczny.
Powstaly i utrzymywaty sie od czasdéw prehistorycznych po XX w. dzieki ekstensywnej gospodarce
pasterskiej (Rutkowski 2010). Po zaprzestaniu uzytkowania murawy przeksztatcajg sie w drodze sukces;ji
wtornej w zaro$la, a nastepnie w las. Za ich zanik odpowiadajg réwniez: eutrofizacja (Bakker, Berendse
1999; Ratynska, Waldon 2010), zalesianie, wnikanie gatunkéw obcych, wydobycie surowcéw mineralnych,
nadmierne gromadzenie sie wojtoku (nieroztozonych szczatkdéw ro$linnych), forsowanie biernej ochrony
Scistej zamiast ochrony czynnej, nadmierna turystyka, a takze zabudowa i zasmiecanie (Michalik 1990;
Baranska, Jermaczek 2009).

Z wymienionych powodéw murawy kserotermiczne wymagajg zabiegow ochrony czynnej (Partel i in.
2005; Softtys-Lelek, Barabasz-Krasny 2009; Symonides 2008; Baranska i in. 2010; Ratynska, Waldon 2010).
W Polsce takie dziatania sg juz realizowane na wybranych obszarach, jednak mimo tego stan zachowania
muraw jest niezadowalajacy. Ponad 80% tych zbiorowisk w ogélnopolskim monitoringu prowadzonym przez
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Fot. 1. Inwentaryzacja zasobow przyrody ozywionej (fot. |. Dembicz)
Photo 1. Inventory of living natural resources (photo by I. Dembicz)

Fot. 2. Wyznaczanie granic obszaru ochronny czynnej (fot. S. Katecka)
Photo 2. Delineation of active protection zone (photo by S. Katecka)



Fot. 3. Usuwanie wycigtej biomasy (fot. M. Kordowska)
Photo 3. Removing the cut biomass (photo by M. Kordowska)

Fot. 4. Ekstensywny wypas owiec na murawie kserotermicznej w Berznikach (fot. S. Katecka)
Photo 4. Extensive sheep grazing on xerothermic grasslands in Berzniki (photo by S. Katecka)



Etapy prac z zakresu ochrony...

Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska otrzymato (Mréz i in. 2010) ogélng ocene U1 (stan niezadowalajacy,
56%) lub U2 (stan zty, 28%).

Etapy prac z zakresu ochrony czynnej muraw kserotermicznych

Na podstawie analizy zrealizowanych lub realizowanych projektéw, dostepnej literatury oraz wiasnego
doswiadczenia autorka wyréznita pie¢ etapéw w ochronie czynnej muraw kserotermicznych. Zaliczamy do nich:
zbieranie informacji 0 obszarze na podstawie dostepnych zrédet, badania terenowe, pozyskiwanie funduszy,
prace w terenie oraz monitoring efektéw projektu.

| etap - zbieranie informacji o obszarze na podstawie dostepnych zrodet

Pierwszy etap, jakim jest poszukiwanie muraw kserotermicznych w Polsce, realizuje si¢ poprzez analize
dostepnej literatury, zwtaszcza opracowan monograficznych, artykutdbw naukowych, raportéw o stanie
Srodowiska przyrodniczego, inwentaryzacji przyrodniczych oraz opracowan fizjograficznych. Mozna w ten
sposob ustali¢ ktdre gatunki roslin wchodzity w sktad muraw, ale z powodu ztych warunkéw siedliskowych juz
ich nie ma.

W dalszej kolejnosci, w celu sprawdzenia potencjalnych zagrozen, analizuje si¢ plany zagospodarowania
przestrzennego. JeZeli projekt ochrony zaktada dzierzawe lub wykup gruntéw nalezy réwniez zajrze¢ do wypisow
i wyrysow z rejestru gruntéw w celu ustalenia wszystkich wiascicieli murawy. Wiele informacji o obszarze dajg
nam materiaty geodezyjno-kartograficzne, w szczegdlno$ci ortofotomapy i zdjecia lotnicze, na ktérych dobrze
wida¢ tempo zarastania zbiorowiska. Dzigki temu zjawisko to mozna analizowa¢ dtugofalowo.

Na tym etapie niezwykle wazne jest rdwniez nawigzywanie kontaktéw z osobami, ktore realizujg badania
z zakresu ochrony muraw kserotermicznych oraz flory stepowej, m.in. z pracownikami: instytutéw naukowych
i branzowych (Instytutu Ochrony Przyrody PAN, Inst. Ochrony Srodowiska, Inst. Technologiczno-Przyrodniczego
w Falentach, Inst. Botaniki PAN im. W. Szafera, Centrum Zachowania Dziedzictwa Przyrodniczego Gérnego Slaska),
uczelni (UW, SGGW, UR w Krakowie), Regionalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska w Lublinie, Kielcach, Gdarisku,
Szczecinie i Krakowie, Ogrodéw Botanicznych UMCS w Lublinie i PAN w Warszawie-Powsinie, samorzadow,
niektorych parkéw narodowych i krajobrazowych (zwtaszcza Ojcowskiego i Pienifiskiego Parku Narodowego oraz
Zespotu Jurajskich Parkow Krajobrazowych), a takze pracownikami organizacji pozarzadowych, takich jak: Klub
Przyrodnikéw, Fundacja ,Przyroda i cztowiek”, Zamojskie Towarzystwo Przyrodnicze, Stowarzyszenie ,Chronmy
Mokrawdta” oraz Polskie Towarzystwo Storczykowe ,Orchis” (PTS ,Orchis”). Czesto przydatne sg osobiste
dos$wiadczenia nabyte podczas innych prac w terenie, a takze rozmowy z lokalng spoteczno$cia.

Etap | ulega pewnym modyfikacjom w sytuacji, gdy badania konkretnego stanowiska stanowig kontynuacije
wczesniejszych prac. Wtedy analizuje sig krytycznie osiagniecia i porazki wtasnego lub innego zespotu, rozwaza
modyfikacje metod oraz zrédet finansowania. Przyktadem ciagtych dziatarn badawczo-ochronnych, podzielonych
ze wzgledow formalnych i finansowych na szereg oddzielnych projektow sg prace na stanowiskach zmijowca
czerwonego Echium russicum (syn. Pontechium maculatum), kosaéca bezlistnego Iris aphylla i szczodrzenca
zmiennego Chamaecytisus albus w wojewddztwie lubelskim, zapoczatkowane przez Ogrod Botaniczny UMCS,
obecnie prowadzone wspolnie z RDOS w Lublinie oraz KP (Dabrowska i in. 1995; Dabrowska i in. 1997a,
1997b; Fijatkowski, Kwiatkowski 2000; Chmielewski 2014).

Il etap — badania terenowe

Najwazniejszym etapem w ochronie muraw kserotermicznych sg badania terenowe. Majq one na celu
weryfikacje informacji zebranych w etapie pierwszym oraz uzupetnienie stanu wiedzy na temat Srodowiska
przyrodniczego. Obejmujq one (Dzwonko 2007): ocene zasiegu i powierzchni siedliska; inwentaryzacje
zasobow przyrody zywej, w tym zwiezty opis fitocenozy (ptatu roslinnosci) zawierajacy liste gatunkow zapisang
w postaci zdje¢ fitosocjologicznych (fot. 1).
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Uzupetnieniem inwentaryzacji elementéw przyrodniczych jest charakterystyka Srodowiska abiotycznego
(rzezby terenu, wtasciwosci fizycznych gleb, stosunkéw wodnych, zréznicowania mikroklimatéw), okre$lenie
stopnia fragmentacji siedliska i jego sasiedztwa, ocena stopnia sukces;ji (fot. 2) oraz przeksztatcen ekosystemow
i krajobrazow, a takze identyfikacja potencjalnych zagrozen dla przyrody (Symonides 2008).

Do badan terenowych autorka zaliczyta rowniez spotkania z przedstawicielami lokalnych samorzaddw,
organizacjami pozarzadowymi i lokalng spotecznoscia. Majg one na celu poznanie dawnych sposobow
uzytkowania terenu oraz zebranie informacji o mieszkafcach (np. poszukiwanie osob posiadajacych wiedze na
temat hodowli owiec). Takie rozmowy czesto przynosza wymierne korzy$ci w postaci osobistego zaangazowania
sie gminy lub 0sdb prywatnych w dziatania na rzecz ochrony muraw.

Na podstawie danych zebranych w pierwszym i drugim etapie prac mozna dokona¢ oceny stanu murawy
kserotermicznej. Umozliwia to wybor najlepszych metod ochrony oraz zrédet finansowania tych dziatan.

lIl etap — pozyskiwanie funduszy

Istnieje mozliwo$¢ finansowania odpowiedniego uzytkowania muraw ze Srodkow krajowych lub zagranicznych.
Do podmiotéw i instrumentéw finansujacych projekty ochrony tych siedlisk zaliczamy: Narodowy Fundusz
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, Wojewddzkie Fundusze Ochrony Srodowiska, Program Operacyjny
Infrastruktura | Srodowisko, Program LIFE+, Europejski Fundusz Rolny na rzecz Rozwoju Obszaréw Wiejskich,
Mechanizm Finansowy Europejskiego Obszaru Gospodarczego, Norweski Mechanizm Finansowy, a takze
sponsoréw indywidualnych.

Dofinansowanie zabiegéw czynnej ochrony przyrody nie zawsze przyczynia sie do poprawy stanu
siedlisk. Dopfaty rolno$rodowiskowe, zwtaszcza zalesieniowe do tzw. nieuzytkdw umozliwiajg ponowne
zagospodarowanie muraw, ale nie chronig gatunkéw kserotermicznych przed wyginieciem. Ich jedyng
zaletq sg niskie koszty w poréwnaniu do corocznego koszenia lub wypasu. Na szcze$cie wiekszos¢ dziatan
finansowanych podmiotéw opisanych wyzej przyczynia sie do zachowania kseroterm. Dobrymi przyktadami
sq projekty: ,Utrzymanie bioréznorodno$ci siedlisk kserotermicznych w Matopolsce” i ,Wdrazanie zadan
ochronnych w obszarach sieci Natura 2000 i rezerwatach przyrody w wojewddztwie lubelskim” finansowane
przez Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Infrastruktura i Srodowisko albo
,FlorNatur Silesia etap I: Ochrona ex situ wybranych gatunkéw muraw kserotermicznych wymienionych
w Czerwonej Liscie Roslin Wojewodztwa Slaskiego” realizowany z budzetu Wojewddzkiego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej (Barariska 2014; Kapler in. 2014).

IV etap — prace terenowe

Po zapoznaniu sie z obszarem dziatan, eksperci ds. siedlisk przyrodniczych lub koordynatorzy projektow (jesli
posiadaja takg wiedze) ustalajg harmonogram zabiegdw ochronnych. W zaleznosci od przyjetych celdw, dla kazdej
murawy wyglada on nieco inaczej. Prace terenowe obejmuija jeden lub kilka rodzajow zadan na jednym obszarze.

W$rod proponowanych metod czynnej ochrony muraw kserotermicznych wymienia sie: wycinke zaro$li
krzewow i drzew (z pozostawieniem ok. 20% drzewostanu, w tym pojedynczych starych drzew — zazwyczaj
sq to poskrecane sosny, deby, drzewa owocowe); usuwanie obcych gatunkéw inwazyjnych, ro$lin zielnych,
krzewdw i drzew; usuwanie wycietej biomasy (fot. 3), sporadycznie wojtoku; prowadzenie ekstensywnego
wypasu zwierzat (owiec, koz, bydta i koni, fot. 4), w tym przygotowanie muraw kserotermicznych do wypasu
(m.in. budowa ogrodzenia i pomieszczenia dla zwierzat); koszenie (najczesciej raz w roku); odtwarzanie
siedliska na powierzchniach zdegradowanych poprzez zdzieranie wierzchniej warstwy ziemi oraz wysiewanie
i dosadzanie gatunkéw kserotermicznych.

Do prac w terenie nalezy takze zaliczy¢ dziatalno$¢ edukacyjna. Pracownicy réznych instytucji, zaréwno
rzadowych (regionalnych dyrekcji ochrony $rodowiska), jak i pozarzadowych (Stowarzyszenie ,Chrormy
Mokrawdta”, PTS ,Orchis”) oraz wolontariusze organizujg szkolenia o tematyce przyrodniczej m.in. dotyczace
zagadnien ekonomiki hodowli owiec, a takze lekcje przyrody i zajecia terenowe dla dzieci, mtodziezy i dorostych.
Ponadto prowadzona jest wieloetapowa promocja pasterstwa.
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Etapy prac z zakresu ochrony...

V etap - monitoring efektéw projektu

Niezbednym warunkiem umozliwiajacym $ledzenie naturalnych i antropogenicznych przeksztatcer uktadéw
przyrodniczych oraz efektéw ochrony czynnej muraw kserotermicznych jest prowadzenie monitoringu.
Polega on na okresowej i systematycznej ocenie stanu sktadnikow przyrody, rozwoju dynamicznych uktadow
przyrodniczych oraz reakcji zywych organizméw na zmiany $rodowiska abiotycznego oraz na prowadzone
zabiegi ochronne (Weddell 2002). Monitoring powinien opieraC si¢ na tych samych parametrach oraz
z zastosowaniem tych samych metod, co ocena stanu zasobéw. Najbardziej efektywne sg wieloletnie badania
na jednym obszarze, w regularnych odstepach czasu i z czestoscig dostosowang do potencjalnego tempa ich
zmian. Pozwalajg na ciggta obserwacje procesow zachodzacych na murawach, a takze badanie ich przyczyn.
Oprocz tego umozliwiajg stosunkowo szybkie modyfikowanie metod ochrony czynnej i dostosowanie ich do
lokalnych warunkéw oraz potrzeb obszaru. Problemem jest zbyt mata liczba chetnych oséb do prowadzenia
corocznych obserwacji. Dane z monitoringu powinny by¢ zapisywane kazdego roku, a nastepnie przedstawiane
w postaci opracowan, w ktdrym zawarte sg zaréwno wyniki kontroli, jak i wnioski ptynace z obserwaciji oraz
propozycje ewentualnych modyfikacji dziatan.

Podsumowanie

Murawy kserotermiczne to jedne z najrzadszych i najbardziej zagrozonych siedlisk zachodniej i Srodkowej
Europy, a puszta wegierska i stepy czarnomorsko-kaspijskie to jedne z najsilniej zniszczonych bioméw Eurazji
(Sudnik-Wojcikowska; Cwener 2012). Zanik tego typu siedlisk dotyka caty subkontynent, totez Unia Europejska
wigczyta siedlisko — murawy kserotermiczne ze stanowiskami rzadkich storczykéw (kod 6210) do Zatacznika
| Dyrektywy Siedliskowej (Dyrektywa 92/43/EWG) dla ktorych ochrony wyznacza sie tereny Natura 2000.
W Polsce tylko na Wyzynie Slaskiej ponad 40% gatunkéw roslin naczyniowych przywigzanych do tego typu
$rodowisk juz wymarto albo szybko zanika (Babczyriska-Sendek 2005). Na podstawie dostepnej literatury
mozna stwierdzi¢, Zze najlepszym sposobem ochrony muraw kserotermicznych jest ekstensywny wypas zwierzat
(Watt, Gibson 1988; Fischer i in. 1996; Bornkamm 2006; Dostalek, Frantik 2008; Krasicka-Korczyrska, Stosik
2010; Milchunas, Vandever 2014). Potwierdzajg to liczne badania prowadzone w ramach realizowanych lub
zrealizowanych projektow w Polsce (Baba 2002/2003; Krasicka-Korczynska, Stosik 2010; Bararska i in. 2010).
Pozostate metody w konkretnych warunkach réwniez moga spetni¢ swojg funkcje. Niezbedne sg jednak dalsze
badania pozwalajace na okreslenie ich wptywu na poszczegdine populacje gatunkdw kserotermofilnych.

Oprocz dobrych praktyk w ochronie cennych typdw roslinno$ci, w literaturze opisane sq takze nieudane
préby zachowania otwartego krajobrazu z murawami kserotermicznymi. Najgorsze btedy popetiane sg przy
wyborze zabiegdéw ochronnych poprzez niewtadciwe ich wykonanie lub zbyt krotki czas realizacji projektu.
Na przyktad, w celu ochrony murawy z endemiczng przytuliq matopolskg Galium cracoviense na wzgorzu
zamkowym w Olsztynie pod Czestochowa zastosowano herbicydy, co doprowadzito do zmiany skfadu
gatunkowego szaty roslinnej (Czylok i in. 2010). Wiele bteddw popetnianych jest réwniez przy reintrodukci
gatunkoéw. Osoby zajmujace sie takimi dziataniami czesto zapominajg, ze materiat siewny musi pochodzi¢
z tego samego regionu geograficznego, co zaktadana populacja, byé zywotny i wolny od patogenéw (Prach i in.
2013). W skrajnych przypadkach zdarza sie, ze introdukowane gatunki w ogole nie sa monitorowane, a samych
zasilen populacji/tworzenia nowych populacji dokonuje sie nielegalnie, jak to miato miejsce w przypadku
dziewiecsita poptocholistnego Carlina onopordifolia (Cie$lak, Szczepaniak 2012).

Ustalenie harmonogramu prac z zakresu ochrony czynnej muraw kserotermicznych moze zwiekszyé
skuteczno$¢ ich ochrony, a przede wszystkim zminimalizowa¢ liczbg nieudanych dziatari ochronnych. Kazdy
z opisanych etapéw jest wazny i zaden nie moze zosta¢ pominiety. Z punktu widzenia czynnej ochrony przyrody
najwazniejsze sq badania terenowe. Nienalezycie przeprowadzone rzutujg na kolejne etapy prac, w tym wybor
najlepszych zabiegow ochronnych oraz sposobéw ich finansowania. Ponadto rola badar terenowych jest tym
bardziej wazna, ze odmienne skutki daje nie tylko rézny sposdb uzytkowania (koszenie, wypasanie), ale takze
termin, czestotliwos$¢, intensywno$¢ ich wykonywania, a nawet stosowane narzedzia i uzyte rasy zwierzat
gospodarczych (Baranska, Jermaczek 2009).
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Opisane w artykule etapy dziatar pokazuja jak ztozonym procesem jest planowanie i realizacja zaplanowanych
dziatan w zakresie czynnej ochrony przyrody (Puchalski i in. 2015). Osoby zajmujace sie tym zagadnieniem
muszg posiada¢ znaczng wiedze przyrodniczg, powinni rdwniez umie¢ wspétpracowac z innymi specjalistami,
m.in. hydrologami, ogrodnikami, biotechnologami, fachowcami z réznych dziedzin, a takze urzednikami
panstwowymi i mieszkaricami obszaréw cennych przyrodniczo. Dziatalno$¢ wielu grup intereséw w omawianym
temacie moze przyczynic sie do zwigkszenia skutecznoci dziatar ochronnych oraz do pojawiania si¢ nowych
uwarunkowan prawnych w ochronie przyrody.

Podziekowania
Autorka dziekuje swoim kolezankom i kolegom za dostarczenie fotografii oraz krytyczne uwagi i uzupetnienia
do wczesniejszych wersji tekstu.
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Abstract: Human activity is characterized by its bigger and bigger impact on the landscape. One of the ways of monitoring
of the growing human pressure is sozological cartography, including in particular its numerical version in the form of SOZO
database. Sozological field mapping, which constitutes an extremely important aspect of field research, is a significant
part of sozological cartography. This is of particular importance at the local level, where some data on quality of particular
environmental components is still missing and where it constitutes the basis of the spatial decision support system and
landscape management. Therefore, this is only field research which allows for verification, updating and supplementing
missing data in SOZO database. In addition, the use of modern techniques, provided by Geographical Information Systems
(GIS), during field mapping allows for 1) making the content of the sozological map more detailed, 2) increasing its precision
and 3) adjusting it to specific user needs. It is also necessary to update the scope of sozological field mapping, elaborate
standards for SOZO database at various scales and technical guidelines which enable interoperability of data coming from
various sources.

Sfowa kluczowe: baza SOZO, mapa sozologiczna, kartowanie terenowe, System Informacji Geograficznej
(SIG), zarzadzanie krajobrazem

Keywords: SOZ0 database, sozological map, field mapping, Geographic Information System (GIS), landscape
management

Wprowadzenie

Dziatalno$¢ cztowieka charakteryzuje sie coraz wigkszym wptywem na stan Srodowiska przyrodniczego.
Jednym z przejawow narastajacej antropopresji sq zmiany uzytkowania ziemi i degradacja komponentow
Srodowiska, ktore prowadzg do przeksztatcen krajobrazu, a w konsekwencji — do powstawania krajobrazow
antropogenicznych, ktérych funkcjonowanie jest zalezne od cztowieka (Macias, Brédka 2014)

Na obszarach zurbanizowanych mamy najcze$ciej do czynienia z krajobrazem zdegradowanym. Tereny takie
majq tez dobrze rozpoznane uwarunkowania Srodowiskowe, spoteczno-gospodarcze, a takze sozologiczne.
Z kolei dla obszaréw niezagospodarowanych, w tym cennych przyrodniczo, brakuje bardzo czesto szeregu
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informacji o jakosci $rodowiska. Problem zagospodarowania przestrzennego, m.in. w zakresie wiasciwego
ksztaltowania i ochrony $rodowiska przyrodniczego na obszarach cennych przyrodniczo, stanowi gtéwne
zagrozenie dla trwato$ci systemu ekologicznego Polski. Wzrastajace zapotrzebowanie na obszary o duzych
walorach przyrodniczych i krajobrazowych, nieodpowiednia gospodarka przestrzenna w gminach, niewtasciwa
implementacja prawa oraz niska $wiadomo$¢ mieszkanicow niosg za sobg spore ryzyko bezpowrotnej utraty
cennych waloréw przyrodniczych (Kistowski 2004 ; Mizgajski 2008; Poskrobko 2008, 2011; Bottromiuk 2011;
Chmielewski 2011, 2012).

Jednym ze sposobdw monitorowania dziatalno$ci antropogenicznej jest kartografia sozologiczna, w tym
szczegolnie jej wersja numeryczna w postaci bazy SOZO. Istotng jej czescig jest kartowanie sozologiczne,
ktdre stanowi niezwykle wazny aspekt badan terenowych. Jest to takze czesto jedyny sposéb na pozyskanie
brakujacych i niezbednych danych do opracowania bazy SOZO i map (np. ,dzikie” wysypiska odpaddw).
Innym problemem jest rozproszenie danych sozologicznych, ktére czesto posiadajg rozny stopien doktadno$ci
i niejednolite formaty zapisu. Brak petnej informacji o stanie poszczegdlnych komponentow $rodowiska i ich
odporno$ci na narastajacq presje ze strony cziowieka moze skutkowa¢ niewtasciwg oceng Srodowiska przy
opracowywaniu dokumentacji planistyczno-strategicznych. Jest to szczegdlnie istotne na poziomie lokalnym,
gdyz stanowig one podstawe do sprawnego zarzadzania krajobrazowego.

Polska posiada system informaciji przestrzennej (SIP), w ramach ktdrego gromadzone sg dane o obiektach
Srodowiska przyrodniczego w postaci danych przestrzennych i opisowych (tzw. nieprzestrzennych). Dane
te tworzg System Informacji Terenowej (SIT) oraz System Informacji Geograficznej (SIG). Szczegdlnie wazng
role odgrywa SIT, ktéry wykorzystuje informacje pierwotng (uzyskang na podstawie bezposrednich pomiaréw
terenowych), pod wzgledem doktadnosci odpowiadajacg mapom wielkoskalowym (skala 1:5000 i wieksza).
Natomiast SIG wykorzystuje dane przetworzone (wtérne), ktdre odpowiadajg poziomowi doktadnosci
map S$rednio- i matoskalowych (4. skala 1:10000 i mniejsza). W jego sktad wchodzg mapy: sozologiczna,
hydrograficzna, geologiczna, geosrodowiskowa, hydrogeologiczna, litogenetyczna oraz geomorfologiczna.
Sq to mapy w wersji analogowej i cyfrowej w skali 1:50000, z wyjatkiem mapy geomorfologicznej, ktdrg
w przysztosci planuje sie (jezeli urzedy marszatkowskie znajdg fundusze) wydawa¢ w skali 1:100 000? (por.
Dmowska iin. 2010). System ten mozna z powodzeniem wykorzystywaé w badaniach krajobrazowych. Obecnie
istotne znaczenie ma réwniez dziatalno$¢ cztowieka, ktéra czesto skutkuje obnizeniem jako$ci krajobrazu.
Opracowaniem kartograficznym, ktore obrazuje przyczyny i skutki zmian antropogenicznych zachodzacych
w $rodowisku przyrodniczym oraz jego stan, jest mapa sozologiczna.

Celem niniejszej pracy jest okreslenie znaczenia kartografii sozologicznej w badaniach krajobrazowych,
a takze wynikajacych z tego problemow.

Zakres tematyczny map analogowych i bazy SOZO

llos¢ i dostepno$¢ danych dotyczacych krajobrazu ciagle wzrasta, a tempo ich opracowania znacznie
przyspieszyto po wejsciu do Unii Europejskiej, kiedy to Polska zobowigzata sie gromadzi¢, a nastepnie publicznie
udostepnia¢ informacje o $rodowisku przyrodniczym. Tworzenie infrastruktury informacji przestrzennej we
WspoInocie Europejskiej (Dyrektywa 2007/2/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 14 marca 2007 r.
ustanawiajaca infrastrukture informacji przestrzennej we Wspdlnocie Europejskiej — INSPIRE) polega na
zapewnieniu odpowiedniej koordynacji pomiedzy podmiotami dostarczajgcymi informacie i uzytkownikami tych
informaciji tak, aby mozliwe byto potaczenie informacji i wiedzy pochodzacych z rdznych sektordw. Ktadzie
sie wiec nacisk na interoperacyjno$¢ danych przestrzennych i dotyczacych ich ustug na réznych szczeblach
organéw publicznych i w réznych sektorach. Prawidlowo implementowane zapisy Dyrektywy INSPIRE

1 Koncepcja tej mapy i wzorcowe arkusze powstaly w Gtéwnym Urzedzie Geodezji i Kartografii w zespole pod kierunkiem
Z. Zwolinskiego; niegdy$ mapa geomorfologiczna wydawana byla wraz z komentarzem w wersji analogowej w skali
1:50 000, ale po skartowaniu 25,5% obszaru Polski i wydaniu 30 arkuszy w latach 1958—1969 oraz 4 arkuszy w okresie
1988-1994 zrezygnowano z niej (por. Dmowska i in. 2010).
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powinny by¢ oparte na infrastrukturze informacji przestrzennej (1IP) tworzonej przez panstwa cztonkowskie, co
w przypadku Polski stanowi nadal spore wyzwanie, ktore dotyczy gtéwnie stworzenia jednolitej bazy danych
tematycznych o zasobach $rodowiska przyrodniczego (Olszewski 2006). Z drugiej jednak strony, pojawia
sie coraz wigcej opracowan poruszajacych i wyjasniajacych te tematyke (Longley i in. 2005; Biatousz 2013;
Gazdzicki 2010; Baranowski 2009, 2012).

Zdaniem L. Kaczmarka (2010), urzedowe cyfrowe bazy danych przestrzennych staty sie w ostatnich latach
znakomitym zrédtem informacii o krajobrazie (tab. 1). Obejmujg one znaczne powierzchnie, a dostep do nich jest
coraz tatwiejszy. Z drugiej strony, ciggle brakuje szeregu danych dotyczacych stanu $rodowiska przyrodniczego
na poziomie lokalnym, dlatego tak wazne jest kartowanie sozologiczne, ktdre stanowi nieodzowne zrodto
weryfikacji, aktualizacji i uzupetnienia zakresu danych przestrzennych. Jednak wg M. Kistowskiego (2012),
wzrastajaca ilos¢ danych oraz poziom ich rozproszenia sg nadal znaczne, co stwarza coraz wigksze trudnosci
w dokonywaniu analiz.

Tabela 1. Przyktadowe bazy danych przestrzennych w postaci numerycznej
Table 1. Examples of spatial databases in a numeric form

Nazwa bazy Skala nominalna bazy Wiasciciel bazy (dysponent)
' . . GUGIK
Mapa Wektorowa Poziomu Drugiego (VML2) 1:50 000 (CODGIK)
i . GUGIK
Baza Danych Topograficznych (TBD) 1:10 000 (WODGIK)
) . GUGIK
Mapa Hydrograficzna Polski (MHP) 1:50 000 (CODGIK)
. . . GUGIK
Mapa Sozologiczna Polski (MSP) 1:50 000 (CODGIK)
Centralna Baza Danych Geologicznych (CBDG) 1:50 000 (mz)
. _ MS
Centralna Baza Danych Hydrogeologicznych (CBDH) 1:50 000 (PIG)
Mapa Glebowo-Rolnicza (MGR) 1:25000 IUNG
Le$na Mapa Numeryczna (LMN) 1:5000 PGLLP

Zrédto/Source: M. Kubacka (2015).

Dostepne bazy danych przestrzennych sg opracowywane w réznych uktadach odniesien przestrzennych,
majg niejednolite podkfady topograficzne oraz odmienny stopiert doktadnosci geometrycznej obiektow (ryc. 1).
Wynika to z tego, ze szereg instytuciji paristwowych samodzielnie opracowuje mapy tematyczne (m.in. Gtéwny
Urzad Geodezji i Kartografii — GUGIK, Panstwowy Instytut Geologiczny — PIG-PIB czy Instytut Meteorologii
i Gospodarki Wodnej — IMGW-PIB), bez wzajemnej wspdipracy i koordynacji. Dodatkowo ich tresci, cze$ciowo
pokrywajq sie w zakresie zasobu informacyjnego (Olszewski 2006).

Dla danych przestrzennych w skali wyjsciowej 1:50000 obowigzujq Wytyczne Techniczne GIS-4 Mapa
Sozologiczna Polski skala 1:50 000 w formie analogowej i numerycznej (2005), ktore nie uwzgledniajg w petni
zakresu informacyjnego dla danych przestrzennych do mapy sozologicznej w duzej skali oraz nie obejmujq
aktualnych problemdw zwigzanych z narastajacq antropopresja.

Obowigzujacy zakres tematyczny mapy sozologicznej zgodnie z w/w instrukcjq sktada sie z nastepujacych
pozioméw i podpoziomdw informacyjnych:

1. formy ochrony $rodowiska przyrodniczego;.
2. degradacja komponentow $rodowiska przyrodniczego:
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- degradacja powierzchni terenu,

- degradacja gleb,

- degradacja wod powierzchniowych,

- degradacja wéd podziemnych,

— zmiany warunkéw wodnych,

- degradacja powietrza atmosferycznego,

- rodzaje przedsiewzie¢ mogacych znaczaco oddziatywaé na Srodowisko.

3. przeciwdziatanie degradacji Srodowiska przyrodniczego.

4. rekultywacja srodowiska przyrodniczego.

5. nieuzytki.

W zwigzku z tym nalezy przygotowaé nowgq instrukcje zawierajacq specyfikacje danych przestrzennych
i formaty ich zapisu (tzw. wytyczne techniczne) oraz zorganizowa¢ proces pozyskiwania danych do bazy SOZO.

Modyfikacje zakresu tresci mapy sozologicznej w skali 1:10 000 dla obszaréw zurbanizowanych
zaproponowali J. Kubiak i R. tawniczak (2011). Zwiekszenie skali mapy sozologicznej pozwolito na (Kubiak,
tawniczak 2011, zmienione):

- rozszerzenie zakresu kartowania i wizualizacji sozologicznej,

— zmiane typu geometrycznego czesci obiektow (np. zamiast punktéw — powierzchnie),

— zmniejszenie stopnia generalizacji obszaru, co pozwala na wigksze uszczegdtowienie kartowania i same;
mapy sozologicznej/bazy SOZO,

— precyzyjniejsza lokalizacje obiektow,

- wieksze mozliwosci analityczne,

- ulatwienie redakcji i wizualizacji wydruku mapy sozologiczne;.

Z kolei probe opracowania standardow danych GIS w ochronie przyrody podjeli M. Lochynski i M. Guzik (2009).

Wytyczne te majg na celu przede wszystkim:

— stworzenie uniwersalnej instrukcji tworzenia danych przestrzennych dla twércow i uzytkownikéw danych GIS
w ochronie przyrody,

— stworzenie krajowej infrastruktury danych przestrzennych (IIP) o $rodowisku przyrodniczym i formach
ochrony przyrody (mozliwo$¢ agregowania danych opracowanych w oparciu o standard przez rézne
jednostki panstwowe i prywatne),

— stworzenie podwalin do realizacji postanowien dyrektywy INSPIRE.

Nalezy réwniez podkresli¢ role Systeméw Informacji Geograficznej (Geographical Information System —
GIS) w kartowaniu sozologicznym i opracowywaniu bazy SOZO. Do tej pory dane o charakterze przestrzennym
przedstawiano pod postacig map analogowych i bogatych opiséw, natomiast wspétczesne rozwigzania GIS
pozwalajg na nieporéwnywalnie sprawniejsze gromadzenie, przetwarzanie, aktualizowanie oraz prezentowanie
ogromnej ilosci danych przestrzennych. Zgromadzone i przetworzone dane moga, postuzy¢ do réznorodnych
analiz przestrzennych (m.in. mozna ukaza¢ tendencje zmian, prawidtowosci oraz odpowiednio modelowac
krajobraz) i w zalezno$ci od potrzeb mogg przyja¢ posta¢ wybranych map tematycznych w réznych skalach
opracowania. Chodzi wiec o wsparcie systemu podejmowania decyzji $rodowiskowych. Z biegiem czasu
zmieniajg si¢ oczywiscie mozliwosci technologiczne, a wraz z nimi cechy systeméw informacji geograficzne;j,
ktére mozna wykorzysta¢ w czasie kartowania terenowego. Podstawowym zadaniem systeméw informacji
przestrzennej w trakcie budowy bazy SOZO jest przechowywanie danych pozyskanych z réznych zrédet
(w tym z kartowania sozologicznego) w maksymalnie elastyczny sposob, aby ich zarzadzanie i analiza byty jak
najbardziej efektywne.
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Ryc. 1. Doktadno$¢ geometryczna danych wektorowych wyznaczajacych granice Sierakowskiego Parku Krajobrazowego
(Kubacka 2015)
Fig. 1. Geometric precision of vector data setting the boundary of the Sierakéw Landscape Park (Kubacka 2014)

Tabela 2. Fragment bazy SOZO z nowymi wydzieleniami
Table 2. A part of SOZO database with new divisions

Nowy element bazy SOZO Typ kategorii Zrédio informagji Proponowana sygnatura
Elektrownie cieplne punkt kartowanie terenowe
Elektrownie wodne punkt kartowanie terenowe
Geostanowisko punkt PIG-PIB CBDG
Punkt selektywnej zbiérki odpadow punkt kartowanie terenowe
Granica Natura 2000 (Obszary Specjainej Ochrony) linia EEA
Granica Natura 2000 (Specjalne Obszary Ochrony) linia EEA
Strefy zasmiecone poligon kartowanie terenowe
Lasy rezerwatowe (ochronne) poligon LMN
Obszary szczegolnlle narazone l(OSN) N . poligon KZGW
na zanieczyszczenia zwigzkami azotu ze zrddet rolniczych
Zadrzewienia $rédpolne poligon kartowanie terenowe -

Zrédto/Source: Kubacka (2015).
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Rola kartowania sozologicznego ...

Propozycja opracowania bazy danych SOZO w skali lokalnej na przyktadzie
Sierakowskiego Parku Krajobrazowego

Badania sozologiczne w skali lokalnej najczeSciej dotyczg terendw gmin lub obszardw silnie
przeksztatconych w wyniku antropopresji. Rzadko kiedy natomiast prowadzone sg one na obszarach
prawnie chronionych, zwtaszcza takich, na ktérych dozwolona jest dziatalno$¢ cztowieka (Kunz, Kot 2007).
Dlatego w niniejszej pracy podjeto prébe opracowania bazy danych SOZO w skali 1:10 000 dla parku
krajobrazowego, uwzgledniajacej obecny stan prawny, zakres monitoringu $rodowiska przyrodniczego
oraz szeroko zakrojone kartowanie terenowe. Wyb6r obszaru badan nie byt przypadkowy, bowiem jak
zauwaza T.J. Chmielewski (2006), konieczne jest pilne opracowanie oraz powszechne udostepnienie
w Polsce aktualnych map cyfrowych dla obszaréw przyrodniczo cennych, ktére beda umozliwiaty prace
w Systemach Informacji Geograficznej (SIG).

Przygotowana na wstepie, w programie ArcGIS 10.1, struktura bazy danych przestrzennych dla mapy
sozologicznej oraz zgromadzone i przetworzone materiaty Zrodlowe umozliwity okreSlenie zakresu
tematycznego kartowania sozologicznego. Przy wykorzystaniu odbiornika GPS oraz przygotowanych podktadéw
kartograficznych, przeprowadzono inwentaryzacje stanu $rodowiska przyrodniczego Sierakowskiego Parku
Krajobrazowego, z naciskiem na formy antropopresiji (m.in. ,dzikie” wysypiska odpadow, samowole budowlane).
W czasie konstruowania poszczegoinych warstw tematycznych starano si¢ uwzglednié¢ proponowane kierunki
zmian w tresci cyfrowej mapy sozologicznej. Sygnatury zastosowane na mapie Sierakowskiego Parku
Krajobrazowego zostaty zaczerpnigte z wezesniejszych opracowan lub wykorzystano te dostepne w bibliotece
sygnatur programu ArcGIS 10.1. Prezentowany fragment mapy sozologicznej w skali 1:10 000 obejmuje cze$¢
Sierakowskiego Parku Krajobrazowego (ryc. 2). W trakcie badan terenowych, oprécz inwentaryzaciji form
antropogenicznych, zaktualizowano dostepng baze pokrycia i uzytkowania ziemi. Dodatkowo zintegrowano
wszelkie dane zwigzane z jakoScig krajobrazu ze wszystkich dostepnych baz danych instytucji i urzedéw
administracji. W efekcie uzyskano mozliwie najbardziej peing baze danych $rodowiskowych o wysokiej
doktadnosci, umozliwiajgcej wykonanie szeregu analiz w zalezno$ci od konkretnego zapotrzebowania.

Taka baza danych sozologicznych stanowi wiec bardzo dobre zrédto informacji nie tylko w badaniach
krajobrazowych, ale takze — dla celdw aplikacyjnych. Bez petnego rozpoznania charakterystycznych dla danego
obszaru uwarunkowan $rodowiskowych i spoteczno-gospodarczych nie mozna wtasciwe gospodarowaé danym
terenem, a wiec — wyznaczac kierunkéw i sposobdw prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej, szczegdlnie pod
katem realizacji idei zrbwnowazonego rozwoju.

Baza danych SOZO0, powstata z szerokim wykorzystaniem kartowania sozologicznego, moze stanowic jeden
z elementdw oceny stopnia przeksztatcenia krajobrazu oraz wazny element procesu wspierania podejmowania
decyzji przestrzennych, szczegdlnie na obszarach cennych krajobrazowo. Nalezy jednak mie¢ na uwadze,
Ze opracowanie wspomnianej bazy wymaga czasochtonnego kartowania terenowego oraz integracji danych,
ktdre czesto zapisane sq w rdéznych formatach i posiadajg rézny stopien doktadnosci. Wykorzystanie narzedzi
SIG w kartowaniu terenowym pozwala na uszczegotowienie i podniesienie doktadno$ci zakresu tresci mapy
sozologicznej, a takze — na dostosowanie jej do specyficznych potrzeb jej uzytkownika.

Dane przestrzenne zgromadzone w czasie kartowania sozologicznego i zebrane z dostepnych Zrédet mogg
okaza¢ sie przydatne do okreslenia: stopnia, rodzaju zrodet i zagrozen wywotanych dziatalnoscig cztowieka.
Dodatkowo, mogq postuzy¢ jako zrodio danych do opracowania zestawu wskaznikéw diagnostycznych
zwigzanych z oceng jakosci krajobrazu i jego monitoringiem.

Postepujacy proces antropopresji na obszarach chronionych i zwigzane z nim zagrozenia cennych waloréw
$rodowiska przyrodniczego wskazujg na konieczno$¢ rozwijania kompleksowych metod badan nad jakoscig
krajobrazu i podejmowania na ich podstawie racjonalnych decyzji dotyczacych sposobow ksztattowania
krajobrazu, jego zagospodarowania oraz kierunkéw rozwoju. Jednakze trafno$¢ tych decyzji uzalezniona jest
od stopnia doktadnosci i dostepnosci informaciji o Srodowisku przyrodniczym. W zwigzku z tym, niezbedna jest
poprawa jakosci, rzetelnosci i uzyteczno$ci dostepnych danych. Wiasciwy dobdér metod analizy tych informacii
skutkuje prawidtowa ich interpretacja, a przez to — lepszym zarzadzaniem krajobrazem.
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W trakcie opracowywania bazy SOZO pojawita sie wiec konieczno$¢ wypracowania standardéw dla danych
sozologicznych w skali 1:10 000. Aktualnie obowigzujace Wytyczne Techniczne Baza Danych Topograficznych
w skali 1:10000 (2008) oraz Wytyczne Techniczne GIS-4 Mapa Sozologiczna Polski skala 1:50 000
w formie analogowej i numerycznej (2005) mogq stanowi¢ jedynie punkt wyjscia do zdefiniowania zestawu
technologicznych zasad, ktdre umozliwig tworzenie bazy danych sozologicznych spdjnej na wszystkich
szczeblach administracji. Dotychczasowe wytyczne nie w petni uwzgledniajg zakres informacyjny dla danych
przestrzennych do mapy sozologicznej w duzych skalach oraz nie obejmujg aktualnych probleméw zwigzanych
z narastajacq antropopresja. W dalszych badaniach nalezy wiec przygotowaé nowg instrukcje zawierajacq
specyfikacje danych przestrzennych i formaty ich zapisu oraz organizacje procesu pozyskiwania danych
sozologicznych. W wyniku zmian obowigzujgcych aktéw prawnych oraz zakresu monitorowania Srodowiska
przyrodniczego, nalezy dokonac takze aktualizacji zakresu tematycznego bazy danych przestrzennych SOZO.
Dostosowanie zakresu mapy do potrzeb lokalnych (min. 1:10 000) obejmowa¢ powinno:

— rozszerzenie zakresu kartowania i wizualizacji sozologicznej,
- zmiane typu geometrycznego cze$ci obiektow,
— zmniejszenie stopnia generalizacji poprzez wigksze uszczegotowienie i precyzje kartowania.

Zmiany prawne w wyniku ktérych powstaty nowe formy ochrony $rodowiska oraz zmieniony zakres
monitoringu $rodowiska przyrodniczego wymuszajq wrecz jak najszybsza modyfikacje i rozszerzenie zakresu
tresci mapy sozologicznej i bazy SOZO. Obecne bowiem Wytyczne Techniczne GIS-4 Mapa Sozologiczna
Polski skala 1:50 000 w formie analogowej i numerycznej (2005) uniemozliwiajq wykorzystanie szeregu danych
do opracowania mapy sozologicznej (np. nowa klasyfikacja jako$ci wéd powierzchniowych i podziemnych nie
jest zbiezna z tg zawartg w instrukcji, podobnie w przypadku szeregu innych wydzielen). W efekcie brak jest
na mapach analogowych i w bazie SOZO istotnych danych dotyczacych jako$ci krajobrazu. W szczegdlnosci
uzupetnienie lub modyfikacja tre$ci powinna dotyczy¢ nastepujacych elementow (tab. 2).

Fundamentem wiasciwego gospodarowania krajobrazem powinna by¢ zatem, opracowana na podstawie
petnej inwentaryzacji Srodowiska przyrodniczego oraz dostepnych materiatow zrédtowych, nowa baza danych
SOZO0, ktorej wynikiem powinna by¢ aktualna cyfrowa mapa sozologiczna.

Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzona analiza mozliwosci zastosowania map sozologicznych i bazy danych SOZO w badaniach
krajobrazowych umozliwia sformutowanie pewnych uwag ogoinych. Baza danych SOZO i mapy sozologiczne
stanowig wazny materiat zrodtowy do badan i klasyfikacji krajobrazéw z punktu widzenia jakoSci krajobrazéw
oraz ich antropogenicznego przeksztatcenia. Zakres tresci mapy sozologicznej oraz obecnej bazy danych
SOZO wymaga uszczegotowienia i uzupetien. Najwieksza wadg opracowan sozologicznych jest stopien ich
aktualnosci. Z tego tez powodu analogowe mapy sozologiczne wymagajq unaczes$niania, ktore wykonuje sie
zardwno zwykorzystaniem badan terenowych, jakiwynikdw monitoringu. Takze przyjeta skalamapy sozologicznej
(1:50 000) jest czesto zbyt mata i niewystarczajaca jako zrodto wiedzy i informacji stuzacej do sporzadzania
rdznych opracowan w skali lokalnej, szczegdlnie na obszarach chronionych i terenach zurbanizowanych.
W zwigzku z tym, jedynie badania terenowe pozwalajg na weryfikacje, aktualizacje i uzupetnienie brakujacych
danych na mapie analogowej i w bazie SOZO. Wykorzystanie narzedzi SIG w kartowaniu terenowym pozwala
na uszczegotowienie i zwiekszenie doktadnosci zakresu treSci mapy sozologicznej, a takze jej dostosowanie
do specyficznych potrzeb uzytkownika, co znaczaco podnosi mozliwosci aplikacyjne takich opracowan.
W tym ostatnim przypadku znacznie wigkszg role odgrywa baza danych SOZO. Dane zebrane w kartowaniu
terenowym stanowig jej bardzo wazng czes¢ sktadowa. Dysponujgc taka bazg i wykorzystujac narzedzia
GIS, mozna, w zalezno$ci od potrzeb, w tatwy sposéb przeprowadzaé réznorodne analizy przestrzenne (m.
in. modelowa¢ przeksztatcenie krajobrazéw w zalezno$ci od stopnia i rodzaju dziatalnosci cztowieka) oraz
dowolnie wizualizowa¢ jego elementy. Dane uzyskane z mapy analogowej lub bazy SOZO moga postuzy¢ do
opracowania réznych wskaznikdw diagnostycznych zwigzanych z oceng jakosci krajobrazu i jego monitoringiem.

W zwigzku z tym, istnieje koniecznos¢ wypracowania standardow dla bazy SOZO w skali 10 000 (a takze
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dla skali 1:50 000) oraz wytycznych technicznych umozliwiajgcych interoperacyjno$¢ danych pochodzacych
z réznych zrodet. Wymaga to jednak przede wszystkim zainteresowania instytucji zarzadzajacej mapami
i bazami SOZO (GUGIK) podjeciem prac nad ich aktualizacjq oraz ich optymalnym zakresem tematycznym.
Réwnoczesnie konieczne jest podjecie prac nad infrastrukturg i procedura gromadzenia, przetwarzania
i udostepniania danych sozologicznych.
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Abstract. The paper presents the assessment of spatial planning process in the buffer zone of Stowirski National Park
in Poland. The detailed analysis was carried out in the selected area (Smotfdzino municipality) which is covered by Local
Spatial Development Plan (LSDP). The spatial planning documents, especially the ones concerning natural conditions of
the area (e.g. ecophysiographic analyses), were analysed in terms of their quality. Also, the author conducted field mapping
in order to verify the compliance of documents with actual land use. In the buffer zone of national park a particular care of
the natural environment should be taken. However, the quality of the analysed documents is poor, even in respect of their
factual content. Authors of the documents often abandon expensive and time-consuming field studies, hence the documents
tend to be prepared based on outdated cartographic materials. The preparation process of spatial planning documents is
well defined in law. However, the research shows that even well-designed legal framework would not result in the high-
quality documents. It is often a personal factor of the authors failing to perform their duties properly, which impact the final
outcomes.

Sfowa kluczowe: planowanie przestrzenne, badania terenowe, opracowanie ekofizjograficzne, otulina, park
narodowy
Keywords: spatial planning, field studies, ecophysiographic analysis, buffer zone, national park

Wstep

Planowanie przestrzenne jest jednym z najwazniejszych instrumentdw ksztattowania i ochrony $rodowiska
(Koztowski 1983; Kistowski, Pchatek 2009; Macias, Brodka 2014). Dlatego tak wazne jest, aby zadbaé
0 wysoki poziom merytoryczny wszelkich opracowan planistycznych, zwtaszcza w kontekscie uwzgledniania
uwarunkowan przyrodniczych i wptywu zagospodarowania przestrzennego na Srodowisko. Wiekszo$é
dotychczasowych badan i publikacji dotyczacych roli ochrony $Srodowiska w planowaniu przestrzennym
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skupiata sie na rozwazaniach teoretycznych, aspektach prawnych (m.in. Kistowski 2001; Papinska 2007;
Ociepa-Kubicka 2014) lub na analizach ilosciowych i jako$ciowych prowadzonych w szerszej skali (Komornicki,
Sleszynski 2008; Kistowski i in. 2009; Hajduk 2011; Baran-Zgtobicka 2012). Niewielka uwage poswiecano
natomiast szczegdtowym analizom konkretnych dokumentéw i obszaréw objetych miejscowymi planami
zagospodarowania przestrzennego (mpzp).

Niniejsza praca stawia dwa cele. Pierwszy z nich — teoretyczny — dotyczy okre$lenia miejsca opracowan
przyrodniczych w procedurze planistycznej. Drugi cel dotyczy oceny procesu realizacji opracowan
przyrodniczych w procedurze planistycznej dla wybranego obszaru. Dla osiggniecia tego celu dokonano oceny
stopnia uwzgledniania uwarunkowan przyrodniczych w wybranych dokumentach planistycznych oraz oceniono
ich zapisy pod katem ich zgodnosci ze stanem rzeczywistym. Analizie poddano obszar potozony w otulinie
parku narodowego. Otulina jest strefg ochronng utworzong w celu zabezpieczenia obszaru chronionego przed
dziatalnoscig cztowieka, dlatego powinna tu istnie¢ szczegdlna dbatos¢ o Srodowisko przyrodnicze. Nalezy
jednak zauwazy¢, ze obszar ten stanowig gtownie grunty prywatne oraz komunalne. Ich wiasciciele kierujg
si¢ czesto innymi celami i interesami w gospodarowaniu przestrzenia, nierzadko sprzecznymi z ideg ochrony
przyrody i Srodowiska.

Opracowania przyrodnicze w procedurze planowania przestrzennego

W obowigzujacych przepisach dotyczacych planowania i zagospodarowania przestrzennego mozna znalez¢
duzg liczbe zapiséw, ktére odnoszg sie do zagadnien zwigzanych z ochrong $rodowiska. Podstawowym
aktem prawnym jest Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym
(u.p.z.p.), jednak kwestie Srodowiskowe w planowaniu bezposrednio lub posrednio reguluje takze szereg
innych ustaw oraz wydane do nich akty wykonawcze (Nowak 2013). Procedura planistyczna jest dtugotrwatym
i wieloptaszczyznowym procesem. Jej szczegdtowy przebieg uzalezniony jest od rodzaju dokumentu,
charakteru i skali przedsiewziecia oraz tego, czy dany obszar objety jest jakas forma ochrony przyrody. Jednak
niezaleznie od tego, kazdy dokument planistyczny na wszystkich szczeblach planowania przestrzennego
(krajowym, regionalnym i lokalnym) musi uwzgledniaC uwarunkowania przyrodnicze. Jest to mozliwe poprzez
prawny obowigzek sporzadzania opracowan przyrodniczych. Opracowania przyrodnicze majg umozliwié
wigczenie problematyki ochrony $rodowiska w proces tworzenia aktéw planistycznych oraz pozwalajg na
kontrole inwestycji pod katem ich potencjalnych zagrozen dla $rodowiska. Obecnie istniejg dwa obowigzkowe
dokumenty z tego zakresu: opracowanie ekofizjograficzne oraz prognoza oddziatywania na $rodowisko —
stanowigca element strategicznej oceny oddziatywania na $rodowisko (Kistowski, Pchatek 2009).

Jednym z pierwszych etapow tworzenia aktdéw planistycznych jest analiza uwarunkowan $rodowiskowych,
ktora przeprowadza sie w ramach opracowania ekofizjograficznego. Opracowanie nalezy przygotowaé
jeszcze przed sporzadzeniem projektu miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego lub studium
uwarunkowan i kierunkdw zagospodarowania przestrzennego (suikzp) tak, aby w trakcie tworzenia danego
aktu planistycznego byta mozliwo$¢ uwzglednienia informacji i zalecen wynikajacych z tresci opracowania
ekofizjograficznego (Kistowski, Pchatek 2009). Warto wspomnie¢, Zze pojawiajg sie pewne watpliwosci, czy
opracowanie ekofizjograficzne mozna uzna¢ za element procedury planistycznej. Tryb sporzadzenia i zakres
ekofizjografii nie jest bowiem regulowany przez Ustawe o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym.
Ekofizjografia nie znalazta sie bowiem wart. 11117 (u.p.z.p.), ktore szczegdtowo opisujg procedure planistyczng
dla studium i miejscowego planu. Oznacza to, ze sporzadzenie opracowania ekofizjograficznego nie jest
elementem procedury planistycznej w rozumieniu Ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym.
Stad tez opracowanie ekofizjograficzne zaliczane jest czesto do tzw. opracowan okotoplanistycznych
(Rosegnal 2014). Opracowanie ekofizjograficzne petni wiec funkcje wytacznie informacyjng w przygotowaniu
aktu planistycznego (suikzp lub mpzp), nie moze jednak zastepowac tych aktéw. Jesli tre$¢ opracowania i aktu
planistycznego roznig sie, to nie daje to podstawy do automatycznego orzeczenia o niewazno$ci uchwaty
w sprawie przyjecia danego aktu (Nowak 2013). Jednak, jak wskazuje I. Derucka (2013), opracowanie
ekofizjograficzne jest obowigzkowym dokumentem towarzyszacym procedurze planistycznej dla kazdego aktu
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planistycznego i ma wazny charakter informacyjny.

Szczegbtowy zakres opracowania ekofizjograficznego reguluje rozporzadzenie Ministra Srodowiska
z 2002 r. (Dz.U. 2002 nr 155 poz. 1298). Wedtug wspomnianego rozporzadzenia opracowanie powinno sie
sktada¢ z czesci kartograficznej i opisowej. W czeSci opisowej powinny znalez¢ sie nastepujace zagadnienia
(Kistowski, Pchatek 2009):

— charakterystyka stanu oraz funkcjonowania $rodowiska,

diagnoza stanu i funkcjonowania srodowiska,

wstepna prognoza dalszych zmian zachodzacych w $rodowisku,

okreslenie przyrodniczych predyspozycji do ksztattowania struktury funkcjonalno-przestrzenne;j,

ocena przydatnosci srodowiska.

Zakres treSci opracowania ekofizjograficznego jest bardzo szeroki. Do pozyskania potrzebnych informacji na
temat $rodowiska przyrodniczego nalezy wykorzysta¢ dostepne materialy kartograficzne, opracowania naukowe,
dane z réznych instytucji, a takze materiaty archiwalne dotyczace badanego obszaru. Prawidtowe wykonanie
kazdego z etapéw opracowania nie jest mozliwe bez przeprowadzenia inwentaryzacji i pomiaréw w terenie, ktore
majg na celu weryfikacje, uaktualnienie i uszczegdtowienie dostepnych materiatéw (Papiriska 2007).

Drugim statym elementem procedury sporzadzania oraz uchwalania dokumentéw planistycznych jest
postepowanie dotyczace strategicznej oceny oddziatywania na $rodowisko (SOOS). Przeprowadzenie
procedury SOOS jest wymagane dla aktéw planistycznych sporzadzanych na wszystkich poziomach, a takze
dla innych dokumentéw o charakterze planistycznym lub strategicznym. Postepowanie dotyczace SOOS jest
bardzo rozbudowane, a jego gtéwnym celem jest ocena oraz weryfikacja skutkéw dla $rodowiska, jakie moze
wywotac realizacja zapisow danego dokumentu (Ociepa-Kubicka 2014).

Waznym elementem SOOS$ jest sporzadzenie prognozy odzialywania na $rodowisko (prognoza
00S; Macias, Brédka 2014). Prognoza powinna zosta¢ sporzadzona dla gotowego projektu dokumentu
planistycznego. Moze by¢ takze tworzona réwnolegle z nim. Zakres prognozy reguluje Ustawa z 3 pazdziernika
2008 r. o udostepnianiu informacji o $rodowisku i jego ochronie, udziale spoteczerstwa w ochronie Srodowiska
oraz o ocenach oddziatywania na srodowisko (Dz.U. nr 199 poz. 1227 ze zm.; u.0.0.5.). Wymagania dotyczace
sporzadzania prognozy zostaty przedstawione w art. 51 ust. 2 (u.0.0.5.). Dodatkowo, szczegotowy zakres
tego dokumentu jest takze indywidualnie uzgadniany z odpowiednimi instytucjami ochrony $rodowiska (art. 53
i 57 u.0.0.8.). Obecnie nie ma rozporzadzenia, ktére szczegotowo okreslatoby forme i zakres treci prognozy,
cho¢ ustawodawca daje takg mozliwo$¢ (art. 52 ust. 3 u.0.0.8.). Dla mpzp zasady sporzgdzania prognozy do
2007 r. okreslato rozporzadzenie Ministra Srodowiska z 2002 r. w sprawie szczegdtowych warunkow, jakim
powinna odpowiada¢ prognoza oddziatywania na $rodowisko dotyczaca projektow miejscowych plandw
zagospodarowania przestrzennego (Dz.U. nr 197, poz. 1667). W opinii M. Kistowskiego i M. Pchatka (2009),
mimo utraty mocy prawnej tego rozporzadzenia, niektore jego wskazania dotyczace zakresu prognozy oraz
materiatdbw mogg by¢ nadal przydatne i wykorzystywane do jej sporzadzenia przy zastrzezeniu, ze nalezy
je poszerzy¢ o ocene oddziatywania na obszary Natura 2000.

Prognoza, jak kazde opracowanie planistyczne, powinna sktada¢ sie z czesci kartograficznej i opisowe;.
Okresla ona przewidywane skutki dla srodowiska w przypadku realizacji ustalen zawartych w gotowym lub
przygotowywanym akcie planistycznym. Jednak, co najwazniejsze, prognoza powinna takze zawiera¢ propozycije
rozwigzan alternatywnych, dzieki ktérym negatywne dla $rodowiska skutki mogg zostaé wyeliminowane lub
ztagodzone (Kistowski, Pchatek 2009). Informacje zawarte w prognozie powinny odnosi¢ sie do ustalen
zapisanych w opracowaniu ekofizjograficznym. W prognozie nalezy uwzgledni¢ nie tylko obszar objety planem
czy studium, ale takze tereny sasiednie pozostajace w zasiegu potencjalnego oddziatywania wynikajacego
z realizacji ustaler danego dokumentu. Przede wszystkim powinno to dotyczy¢ oddziatywania na srodowisko
i jego poszczegdlne elementy objete réznymi formami ochrony przyrody.

Wiele tresci zawartych w prognozie, szczegdlnie te dotyczace charakterystyki i diagnozy Srodowiska,
sq powieleniem zapiséw z ekofizjografii, co nie do konca wydaje sie sensowne i konieczne (Szulczewska
2010). Ponadto B. Szulczewska (2010) podkresla problem zwigzany z zespotem opracowujacym prognoze —
najczesciej sg to te same osoby, ktore tworzg plan miejscowy lub studium. Mogacy sie tu pojawié konflikt
intereséw jest bardzo istotny, gdyz ustalenia prognozy wptywajg na zapisy zawarte w dokumentach
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planistycznych. W odréznieniu od opracowania ekofizjograficznego, zapisy prognozy nalezy uzna¢ za element
procedury planistycznej, gdyz jest ona wymieniona w art. 17 (u.p.z.p.). W zwigzku z tym brak prognozy lub braki
formalne w zakresie tresci sg naruszeniem procedury planistycznej, ktéra skutkuje uniewaznieniem uchwaty
w czesci dotyczacej problematyki Srodowiska. Jednak nie ma podstaw do stwierdzenia niewaznosci uchwaty,
na przyktad w kwestii zarzutow o wadliwosci prognozy. Zawarto$¢ merytoryczna prognozy nie wptywa na tryb
sporzadzania planu i tym samym nie narusza art. 17 (u.p.z.p.). Prognoza nie podlega ocenie merytorycznej na
zadnym z etapdw sporzadzenia planu. Prognoza jest tylko zatgcznikiem do projektu planu, a nie zatacznikiem do
juz uchwalonego planu miejscowego, dlatego nie ma charakteru normatywnego (Derucka 2013). Odpowiedni
zakres i poziom merytoryczny dokumentdw moze by¢é zatem jedynie kontrolowany za posrednictwem
uzgodnien i opinii z instytucjami ochrony $rodowiska (m.in. z Regionalnymi Dyrekcjami Ochrony Srodowiska
i Wojewddzkimi Inspektoratami Ochrony Srodowiska) oraz poprzez konsultacje spoteczne. W zwiazku z tym,
tylko rzetelnie przygotowane opracowanie przyrodnicze moze skutecznie poméc w realizowaniu idei planowania
przestrzennego bedacego instrumentem ochrony przyrody.

Obszar badan

Jako studium przypadku wybrano obszar w gminie Smotdzino objety miejscowym planem zagospodarowania
przestrzennego w obrebach geodezyjnych Gardna Mata i Gardna Wielka. Plan obejmuije teren o powierzchni
88,94 ha. Caly analizowany obszar potozony jest w otulinie Stowirskiego Parku Narodowego (SPN), w odlegto$ci
okofo 1 km od brzegu jeziora Gardno i granicy Parku. Obszar SPN pokrywa sie z obszarami Natura 2000:
Ostoja Stowinska PLH220023 i Pobrzeze Stowinskie PLB220003. SPN utworzono w celu ochrony i zachowania
systemu jezior przymorskich, gk, torfowisk i laséw wraz z siedliskami, a takze unikatowego wydmowego pasa
mierzei (Rakowski 2009).

Teren miejscowego planu obejmuje wzgdrze morenowe, ktore jest czescig pasma wzgdrz moreny czotowe;
otaczajacych rownine wokot jeziora Gardno. Wzgorze ma kilkanascie metrow wysoko$ci wzglednej. Zbudowane
jest z gliny morenowej i miejscami z piaskéw sandrowych oraz itdw (Lipczyfiski 2002). Wzniesienie porastajg
lasy mieszane z przewaga sosny i domieszka innych gatunkéw (brzozy, debu, buka i modrzewia). Pozostata
czes¢ obszaru to nieuzytki rolne, gdzie zachodzi intensywna sukcesja roslinnosci drzewiastej. Obecnie nieuzytki
poro$niete sq w znacznym stopniu przez zwarte skupiska krzewéw i mtodnikéw. W poétnocnej czesci obszaru
badan znajduje sie fragment niziny okalajacej jezioro. Jest to teren podmokty z glebami torfowymi, poro$niety
przez trzcinowiska i taki (ryc. 1). Caty obszar potozony jest w dorzeczu Lupawy. Odwadniany jest przez cieki
i rowy melioracyjne uchodzace bezpo$rednio do jeziora Gardno. Wiekszo$¢ rowdw jest niekonserwowana,
wyplyca sie i zarasta, przez co obszar wokét zbiornikéw i ciekéw zajmujq mokradta, a po intensywnych
opadach lub roztopach — rozlewiska. Wystepuje tu takze kilka matych jezior (Lipczynski 2002), a przy
pdtnocno-wschodniej granicy obszaru znajduje sig kilka stawow rybnych. Obszar potozony jest ponad 500 m
od istniejacych zabudowan. Na catym terenie widoczne sq tropy, Sciezki i miejsca zerowania zwierzyny le$nej.

Materiat i metody

Materiatami wyjsciowymi dla przeprowadzonych analiz byt zestaw dokumentow: opracowanie ekofizjograficzne,
prognoza oddziatywania na $rodowisko oraz miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego (uchwata
Nr XXXVI/294/2013 Rady Gminy Smotdzino). Do analizy wykorzystano takze mapy topograficzne w skali
1:10 000, ortofotomapy oraz dane z ewidencji gruntéw i budynkéw ze Starostwa Powiatowego w Stupsku.

Pierwszym etapem badan byta analiza dokumentéw pod katem ich tresci i jako$ci informaciji przyrodniczej.
Podstawg oceny byly przepisy prawne regulujace zakres i tre$¢ tych opracowarn oraz metodyka ich sporzadzania
przedstawiona przez M. Kistowskiego i M. Pchatka (2009). Tym samym oceniono, czy zawarte w opracowaniach
informacje i ustalenia pozwolity na zrealizowanie zatozeh zwigzanych z ochrong $rodowiska oraz czy ich tres¢
odpowiadata wymogom rozporzadzenia.
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Nastepnie przeprowadzono kartowanie uzytkowania ziemi na podktadzie mapy topograficznej
w skali 1:10 000 i ortofotomapy wedtug instrukcji zaproponowanej przez A. Richlinga (2007). Gtéwnym celem
kartowania byta weryfikacja zgodnosci posiadanych materiatéw ze stanem faktycznym oraz identyfikacja barier
fizjograficznych dla proponowanych funkcji i sposobu zagospodarowania. Dzieki badaniom w terenie dokonano
weryfikacji i oceny informacji zawartych w dokumentach pod katem ich zgodnoci ze stanem rzeczywistym
oraz uzyteczno$ci przy tworzeniu miejscowego planu. Kartowanie przeprowadzono za pomocg odbiornika GPS
na obszarze objetym mpzp oraz na terenie przylegtym do granic analizowanego mpzp. Sporzadzono takze
dokumentacje fotograficzng. Nastepnie wyniki kartowania poddano analizom w programie ArcGIS 10.2.

Wyniki

Analizowany miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego opracowywany byt przez 4 lata. W lutym
2009 r. Rada Gminy Smotdzino przyjeta uchwate o przystapieniu do sporzadzenia mpzp. W okresie od lutego do
maja 2010 r. wykonano opracowanie ekofizjograficzne. W tym samym czasie sporzagdzono projekt miejscowego
planu. Nastepnie w 2011 r. wykonano prognoze oddziatywania na $rodowisko, ktéra wraz z poprawkami
zostata przyjeta pod koniec 2012 r. Miejscowy plan zostat uchwalony w styczniu 2013 r. Plan obejmuje teren
0 powierzchni 88,94 ha, w tym uzytki rolne — 72,15 ha, wody — 0,63 ha, nieuzytki— 0,61 ha, lasy — 10,07 ha, drogi—
5,48 ha. Na cele nierolnicze i niele$ne przeznacza sie grunty lesne (1,01 ha) oraz uzytki rolne (65,22 ha).

W analizowanym opracowaniu ekofizjograficznym zgodnie ze spisem tre$ci znalazly sie wszystkie elementy
wymienione w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska. Jednak tytuty rozdziatow nie zawsze sq adekwatne do
zawartej w nich tresci. Sam dokument jest stosunkowo krétki i zawiera 36 stron maszynopisu. Do dokumentu
sporzadzono tylko jeden zatacznik z mapa. Tekst jest napisany niestarannie. Pojawia sie wiele btedow
merytorycznych oraz edytorskich, utrudniajacych zrozumienie tresci. W tek$cie jest niewiele powotar na zrodta
(publikacje, mapy czy inne dokumenty). W dwoch pierwszych rozdziatach przedstawiono charakterystyke
i funkcjonowanie $rodowiska. Opis, cho¢ obszerny, jest bardzo ogélny. Brak w nim konkretnych informacji na
temat cech srodowiska analizowanego obszaru. Na przyktad podrozdziat dotyczacy wod powierzchniowych
zajmuje pot strony. Nie wspomniano w nim o kilku oczkach wodnych, ktére znajdujq si¢ na obszarze objetym
mpzp. Natomiast znalazt si¢ obszerny podrozdziat (5 stron) dotyczacy uwarunkowan spoteczno-kulturowych,
gdzie opisano zabytki w okolicznych wsiach. W podrozdziale dotyczacym zmian w $rodowisku brak jest
informacji na temat wczes$niejszych zmian, jakie zachodzity w $rodowisku, jak chocby zmiany uzytkowania
i zagospodarowania. Skupiono sie natomiast na ogolnej charakterystyce wspotczesnych proceséw
hydrologicznych, atmosferycznych, geomorfologicznych i antropogenicznych. Nie podano konkretnych
przyktadéw z analizowanego terenu, zresztag w podsumowaniu autorka stwierdza, ze cze$¢ z opisanych
wcze$niej procesow nie zachodzi na badanym obszarze. W cze$ci dotyczacej oceny ekofizjograficznej zawarto
jedynie krotki opis czynnikdw i zagrozen naturalnych mogacych wptywac na zmiany lub degradacje $rodowiska.
Brak jestjednego z podstawowych elementéw opracowania, czyli oceny odpornosci $rodowiska na antropopresije.
Nie przeprowadzono takze oceny przydatnosci srodowiska do realizacji funkcji spoteczno-gospodarczych
oraz nie wskazano barier fizjograficznych. W zwigzku z tym w dokumencie brakuje rzetelnej prognozy zmian
w $rodowisku, szczegoinie w aspekcie potencjalnego oddziatywania na sasiednie tereny. Pominieto rowniez
fakt, ze obszar znajduje sie¢ w otulinie parku narodowego oraz w bardzo bliskiej odlegto$ci od jego granic
i obszardw Natura 2000. Jedyna mapa, jaka znalazta sie w dokumencie, przedstawia uzytkowanie terenu,
ktore nie jest zgodne ze stanem rzeczywistym. Analizowany dokument ma niskg warto$¢ merytoryczng i nie
spetnia swojej podstawowej roli, czyli rozpoznania i okreslenia uwarunkowarn przyrodniczych dla planowanego
zagospodarowania przestrzennego.

Drugi oceniany dokument — prognoza oddziatywania na $rodowisko — zostat przygotowany staranniej.
Jednak w pierwszej czesci dotyczacej okreslenia metod sporzadzania prognozy pojawia sie informacja, ze
podstawg analizy i oceny $rodowiska jest opracowanie ekofizjograficzne. W zwigzku z tym, w dokumencie
pojawiaja sie te same btedne tresci, co w opracowaniu. W drugiej czesci, czyli w rozdziale dotyczacym
oceny oddziatywania na $rodowisko, wymieniono tylko kilka bezposrednich skutkéw Srodowiskowych, jakie
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moze wywota¢ realizacja planowanego zagospodarowania. Jako jeden z gtéwnych probleméw wskazano
zmniejszenie powierzchni le$nej, jednak nie uwzgledniono obecnego stanu uzytkowania i nie podano o ile
realnie zmniejszy sie ta powierzchnia. Jako negatywne skutki wskazano takze wzrost ilosci wytwarzanych
Sciekow, antropogeniczne zmiany w krajobrazie oraz emisje zanieczyszczen do atmosfery. W kolejnej czeSci
dokumentu powinny znalez¢ sie rozwigzania alternatywne lub tagodzace dla rozwigzan zaproponowanych
w projekcie miejscowego planu. Jednak nie zaproponowano takich rozwigzan, ktore odpowiadatyby na
ktorys z wymienionych wcze$niej negatywnych skutkéw srodowiskowych. Wskazano jedynie rozwigzania
tymczasowe, jak na przyktad odprowadzanie $ciekéw do zbiormnikow bezodptywowych do czasu wybudowania
kanalizacji. Natomiast zbiorniki bezodptywowe nie powinny by¢ brane pod uwage w tym obszarze, poniewaz
wystepujg tu mokradta i torfowiska odwadniane przez rowy melioracyjne uchodzace bezposrednio do jeziora
Gardno. Wprowadzenie takiego rozwigzania niesie za sobg duze zagrozenie. Kazda nieszczelnos¢ czy awaria
doprowadzi do wyptywu zanieczyszczen do wod gruntowych i powierzchniowych. Ponadto nie przedstawiono
takze szczegdtowych wskazan dla infrastruktury technicznej. Pominigto réwniez problem zmian w krajobrazie,
gdyz mimo znacznych deniwelacji terenu dopuszczono mozliwo$¢ zabudowy do wysokosci 12 m, czyli kilku
kondygnacji. Daje to realnie mozliwo$¢ zwigkszenia intensywno$¢ zabudowy i tym samym poteguje negatywne
skutki Srodowiskowe.

Wyniki kartowania terenowego pordwnano z mapg uzytkowania ziemi zawartg w opracowaniu
ekofizjograficznym (ryc. 2) oraz z rysunkiem miejscowego planu (ryc. 3). Na rycinie 2 wida¢ duze niezgodnosci
danych zaprezentowanych w opracowaniu w poréwnaniu z danymi uzyskanymi z kartowania w terenie. Wedtug
mapy z opracowania, wiekszo$¢ terenéw zostata sklasyfikowana jako grunty orne oraz taki, co pokrywa sie
z uzytkowaniem, jakie znajduje sie w ewidencji gruntéw i budynkéw. W rzeczywistosci sg to grunty od kilkunastu
lat odtogowane, gdzie zachodzi intensywna sukcesja wtdrna ro$linnosci drzewiastej. Obecnie tereny porolne
porastajg lasy, mtodniki, zwarte skupiska drzew i krzewéw. Ponadto na mapie z opracowania nie zaznaczono
wszystkich ciekdw, nie uwzgledniono zbiornikdw wodnych oraz terendw podmoktych, ktére zajmujg tu duza
powierzchnie.

W przypadku poréwnania wynikow z kartowania terenowego i rysunku miejscowego planu, rdwniez zachodzg
duze niezgodnoéci (ryc. 3). Niektore z projektowanych dziatek budowalnych znajdujg sie na obszarach
porosnigtych przez kilkudziesigcioletni las oraz na terenach, gdzie znajdujq si¢ oczka wodne lub mokradta (ryc. 4).

Whioski

Wykonane badania dowodza, ze analizowane opracowania przyrodnicze sg niskiej jakosci merytorycznej i nie
spetniajg swojej roli. Dokumenty zostaty wykonane bez odpowiednich prac w terenie i bardzo nieprofesjonalnie.
Bez odpowiedniego rozpoznania terenowego nie mozna rzetelnie opisac wszystkich elementéw $rodowiska
i przeprowadzi¢ odpowiedniej oceny pod katem przysztego zagospodarowania, co podkreslane byto tez przez
innych autoréw (Baran-Zgtobicka 2012, Ociepa-Kubicka 2014). Teoretycznie, opracowanie ekofizjograficzne
i prognoza powinny by¢ bardzo waznymi dokumentami chronigcymi $rodowisko, jednak w praktyce opracowania
te sg wykonywane w pospiechu, schematycznie, a nawet tendencyjnie. Czestq praktyka jest sporzadzanie
opracowan bez odpowiedniej inwentaryzacji przyrodniczej, a nawet — kartowania w terenie. Wykonawcy z reguty
rezygnujg z drogich i czasochtonnych prac terenowych, bazujac na mato aktualnych materiatach kartograficznych
oraz ewidencji gruntéw i budynkéw. W przypadku opracowan sporzadzanych na potrzeby miejscowych planéw
niezbedne sg badania terenowe wykonane przez zespdt sporzadzajacy dokument. Powinno sie stosowaé
zasade, ze im nizszy szczebel planowania, tym udziat informacji pochodzacych z wiasnych badar terenowych
powinien by¢ wiekszy w stosunku do informacji zawartej w zrédtach istniejacych (Kistowski 2001). Czestq
konsekwencjg tych nierzetelnosci jest akt planistyczny nieuwzgledniajacy uwarunkowan przyrodniczych,
w ktérym niejednokrotnie przeznacza sie zbyt duzg powierzchnie pod zabudowe. Jest to jedng z gtéwnych
przyczyn rozpraszania zabudowy, ktéra negatywnie wptywa na Srodowisko naturaine, a takze krajobraz.
Przepisy stosunkowo dobrze i szczegdtowo regulujg kwestie sporzadzania oraz zakresu opracowan
przyrodniczych. Sg one takze waznymi elementami catego procesu tworzenia dokumentéw planistycznych.
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Mimo Ze opracowanie ekofizjograficzne nie jest elementem procedury planistycznej, stanowi obowigzkowy
dokument towarzyszacy tej procedurze. Ustalenia opracowania ekofizjograficznego i prognozy odziatywania na
$rodowisko powinny by¢ traktowane jako wynikowe dla aktéw planistycznych. Obecnie przepisy prawne nawet
w przypadku stwierdzania btedéw merytorycznych w tych opracowaniach nie pozwalajg na jednoznaczne
uchylenie aktéw, ktére powstaly na ich podstawie. Jednak trzeba pamieta¢, ze nawet najlepsze przepisy nie
zagwarantujg wysokiej jako$ci dokumentéw. Wszystko zalezy od projektantow oraz autoréw planéw i opracowan
przyrodniczych, ktérzy powinni wykonywaé swoje zadania rzetelnie, zgodnie z etykg zawodowa.
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Abstract: In the recent decade, birds collisions with glass elements of buildings have appeared to be one of the most
important problems, because of their particularly serious impact on bird populations. Collisions with glass are the second
most important factor in bird mortality, after the habitat destruction. In Poland, there is a lack of complex research on the
scale of the problem and the methods used to decrease bird population’s mortality — only preliminary researches have been
started. The article presents specification of construction works that may be the cause of bird collisions with glass elements
of these buildings, located in the center of the Tri-City agglomeration. The agglomeration constitutes a good research field
because of its localization along the seashore of the southern Baltic Sea. There is the south-baltic corridor of birds migration,
which is an important element of European birds network. In the article an overview of the reasons for bird collisions with
architectural glass, methodological assumptions, and results of research are also provided. Finally, the article highlights
technical opportunities for reducing lethal collisions.

Stowa kluczowe: kolizje ptakow, aglomeracja Trojmiasta, elementy szklane obiektéw budowalnych
Keywords: bird collisions, Tricity Agglomeration, glass elements of construction works

Wprowadzenie

Kolizje ptakéw z elementami szklanymi obiektow budowlanych, w tym z przeszklonymi elewacjami budynkdw,
staty sie w ostatniej dekadzie jednym z najistotniejszych diagnozowanych probleméw powodujacych redukcje
populacji ptakow. Transparentne i odblaskowe szyby stosowane w budownictwie sg istotnym, a bagatelizowanym
i niedocenianym, zagrozeniem dla ptakdw. Poza celowym niszczeniem siedlisk, kolizja z elementami szklanymi
obiektow budowlanych (budynkéw, ekranéw akustycznych i innych), jest druga antropogeniczng przyczyng
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$miertelnosci ptakow na $wiecie (Erickson i in. 2005; Kniota, Pakuta 2012). W Polsce brak jest kompleksowych
badan nad skalg zjawiska i skutecznoscig metod minimalizowania $miertelnosci ptakéw, a pojedyncze badania
wplywu zjawiska na awifaune sg w toku.

Obowigzujace w Unii Europejskiej i Polsce regulacje prawne sprzyjaja podejmowaniu dziatarn zwigzanych
z eliminacjg przyczyn $miertelnosci dzikich gatunkéw ptakéw. Dyrektywa EWG 79/409/EWG z dnia 2 kwietnia
1979 r. o ochronie dziko zyjacych ptakoéw zobowigzuje parnstwa cztonkowskie do wyznaczenia obszardéw
specjalnej ochrony ptakdw w ramach sieci Natura 2000. Zatgcznik nr 1 Dyrektywy, zawierajacy liste gatunkow
ptakow, ktére powinny by¢ chronione poprzez ochrone ich siedlisk, ptaki wedrowne traktuje na réwni z gatunkami
osiadtymi. Artykut 2 Dyrektywy obliguje panstwa cztonkowskie do podjecia dziatari majacych na celu utrzymania
populacji gatunkéw ptakéw naturalnie wystepujacych w stanie dzikim na europejskim terytorium panstw
cztonkowskich, uszczegdtawiajac to w art. 4 pkt 2 w brzmieniu: ,Panstwa cztonkowskie podejmg podobne
dziatania w odniesieniu do regularnie wystepujacych gatunkéw wedrownych ptakdw, ktére nie sg wymienione
w zalgczniku nr1, majac na wzgledzie potrzebe ich ochrony w geograficznych obszarach mérz i ladow tam,
gdzie niniejsza dyrektywa ma zastosowanie w odniesieniu do obszaréw legu, pierzenia i zimowania tych
gatunkdw ptakow oraz miejsca zatrzymywania sig ich wzdtuz tras wedroéwek”.

Ustalenia wynikajace z ww. Dyrektywy transponowane sg do polskiego prawa w ramach Ustawy z dnia
16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody (Dz. U. 2004 nr 92 poz. 880 z pdzn. zm.). Zgodnie z art. 5 pkt 3 tej
ustawy, obszar specjalnej ochrony ptakdw to obszar wyznaczony, zgodnie z przepisami prawa Unii Europejskiej,
do ochrony populacji dziko wystepujacych ptakéw jednego lub wielu gatunkéw, w ktdrego granicach ptaki majq
korzystne warunki bytowania w ciggu catego zycia, w dowolnym jego okresie albo stadium rozwoju. Obszary
sieci Natura 2000 muszg zachowac¢ integralno$¢, definiowang zgodnie z art. 5 pkt 1d tej ustawy jako ,spdjnos¢
czynnikéw strukturalnych i funkcjonalnych, warunkujacych zréwnowazone trwanie populacji gatunkéw i siedlisk
przyrodniczych, dla ochrony ktérych zaprojektowano lub wyznaczono obszar Natura 2000”. Ponadto ww.
ustawa wprowadza wazny dla migracji ptakéw termin, jakim jest korytarz ekologiczny, czyli obszar umozliwiajacy
migracje roélin, zwierzat lub grzybdw.

Ustawa z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o $rodowisku i jego ochronie, udziale
spoteczenstwa w ochronie $rodowiska oraz o ocenach oddziatywania na $rodowisko (Dz. U. 2013 poz.
1235 z pdzn. zm.) uwzglednia mozliwo$¢ przeprowadzenia oceny oddziatywania inwestycji na Srowowisko
w formie raportu oddziatywania przedsiewziecia budowlanego na $rodowisko. Organ okreslajacy zakres
raportu, rozpoznajac mozliwe negatywne oddziatywanie inwestycji — np. przeszkody na trasie migracji ptakéw
— moze zaleci¢ monitoring takiego zjawiska. W trakcie procedury moZliwe jest tez wariantowanie rozwigzan
projektowych z uwzglednieniem ograniczenia stosowania powierzchni szklanych. Warianty te powinny zosta¢
przedstawione przez inwestora na etapie raportu, natomiast organ uzgadniajacy zakres przedsiewzigcia moze
wskazaé, ktory z przedstawionych wariantow jest najkorzystniejszy dla bezpieczenstwa migracji ornitofauny.

W artykule przedstawiono pierwszy etap projektu badawczego polegajacego na rozpoznaniu uwarunkowan
(przyczyn i skali) kolizji ptakéw z elementami szklanymi obiektow budowlanych, a nastepnie — wypracowaniu
i wdrozeniu metod majacych na celu minimalizacje istniejacych szkodliwych rozwigzan. Celem tego etapu
jest identyfikacja obiektow budowlanych mogacych byé przyczyna kolizji ptakdw z elementami szklanymi tych
obiektéw, potozonych na najbardziej zurbanizowanych terenach Gdanska, Sopotu i Gdyni.

Obszar badan - centralna cze$¢ Trojmiasta — nalezy prawie w catosci do makroregionu Pobrzeze
Gdanskie, obejmujacego Pobrzeze Kaszubskie (314.51), Mierzeje Wislang (313.53) i Zutawy Wislane
(313.54). Jedynie czes¢ dzielnic Gdanska: Osowa, Nowiec, Matemblewo, Zabornia, Szadotki, Ujescisko,
Zakoniczyn z Osiedlem Kolorowym oraz zachodnia cze$¢ dzielnicy Gdynia Wielki Kack nalezg do mezoregionu
Pojezierze Kaszubskie (314.51), potozonego w makroregionie Pojezierze Potudniowopomorskie (Kondracki
1994). W bliskim sasiedztwie Trojmiasta znajdujg sie liczne obszary chronione, w tym istotne dla ornitofauny.
Tréjmiasto od wschodu graniczy z Zatokg Gdanska, od zachodu z lasami objetymi ochrong jako Tréjmiejski
Park Krajobrazowy. W jego otoczeniu ustanowionych jest rowniez kilka form ochrony ornitofauny: OSOP Zatoka
Pucka (PLB220005), OSOP Ujscie Wisty (PLB220004), dwa rezerwaty: Ptasi Raj i Mewia Lacha, znajdujace
sie na zachodnim i wschodnim kraricu Wyspy Sobieszewskiej. Ponadto, duzy udziat powierzchni Tréjmiasta
stanowig obszary biologicznie czynne, sprzyjajace wystepowaniu ptakéw. W samym Gdansku tereny zieleni
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zajmuja tacznie 24% powierzchni catkowitej miasta (Lewczuk i in. 2014), na ktorg sktadajg sie lasy, tereny
ogrodéw dziatkowych, liczne parki miejskie m.in.: Park im. Ronalda Reagana, Park im. Jana Pawta Il, Park
Orunski i Park Oliwski oraz tereny wzdtuz gtownej arterii komunikacyjnej prowadzacej z Gdanska Gtéwnego
do Sopotu. Cze$¢ obszardw miejskich potozona jest na styku z obszarami leSnymi (gdanskie dzielnice od
Wrzeszcza przez Oliwe do Zabianki, Sopot Gorny i Sopot Kamienny Potok oraz wigksza cze$é Gdyni, oprocz
Srédmiescia | Kamiennej Gory).

Przebiegajacy ponad Trojmiastem Korytarz Ponadregionalny Przymorski - Potudniowobattycki,
to szlak wedrowek ptakow wzdtuz wybrzeza potudniowego Battyku, taczacy zimowiska na zachodzie Europy
i w potudniowej Afryce z legowiskami w Skandynawii i na pdtnocy Rosji. W dokumentach planistycznych
przedstawiany jest jako strefa obejmujgca przybrzezne wody Battyku i Zalewu Wislanego do izobaty 20 m, oraz
w czesci ladowej pas o szerokosci od 0,5 km w rejonie Mierzei Helskiej do kilku kilometréw w okolicy jezior
przymorskich (Lewczuk i in. 2014). Strefa ta obejmuje wspomniane chronione obszary przymorskie Natura
2000, Stowinski Park Narodowy, oraz liczne rezerwaty (np. Helskie Wydmy, Beka, Mechelinskie Laki, Ptasi
Raj i Mewia Lacha). Nalezy jednak pamietaé, iz rzeczywista strefa migracji ptakow jest znacznie szersza niz
wyznaczona w dokumentach planistycznych, co potwierdzaja obserwacje ornitologéw (Lewczuk i in. 2014).

Sposréd wszystkich gatunkéw ptakow obserwowanych w Polsce, cze$¢ to ptaki przelotne, a cze$¢ — gatunki,
ktdre traktujg miasto jako swoje naturalne $rodowisko. Zageszczenie ptakéw w miastach jest rownie wysokie,
a nawet wyzsze niz w lasach i innych $rodowiskach pozamiejskich (Zbyryt 2012). Ptaki przelotne migrujg
przewaznie na wysokosci powyzej 150 m (Brown, Caputo 2007, za Zbyryt 2012), przy czym zalezy to od
warunkéw pogodowych, pory dnia/nocy/roku, behawioru danego gatunku. Aby stwierdzi¢ doktadnie, jakie
gatunki ptakow i ile osobnikéw migruje w danym okresie, potrzebne jest przeprowadzenie badan radarowych —
szczegblnie w odniesieniu do przelotéw nocnych. W krajach, w ktérych prowadzone byly badania migracj,
stwierdzono ze 98% przelotéw wiosennych i okoto 75% przelotoéw jesiennych odbywa sie na wysokosci od 150
do 500 m nad powierzchnig terenu (Brown, Caputo 2007, za Zbyryt 2012). Nalezy jednak pamigta¢, ze ptaki
obnizajg wysoko$¢ lotu miedzy innymi w celu odpoczynku i znalezienia pokarmu. Najbardziej niebezpiecznym
putapem ze wzgledu na liczbe kolizji jest tzw. strefa codziennych kolizji, liczona do okoto 15 m od powierzchni
gruntu.

Wiekszo$¢ gatunkéw ptakéw wedrownych wybiera trase migracji nad ladem (poza mewami i kaczkowatymi),
ale réwnoczesnie — wzdtuz siedlisk bogatych w wode i lasy. Strefa poro$nigtych lasem wydm nadmorskich,
sgsiadujacych z wodami Zalewu Wislanego i odnogami Wisty, jest szczegdlnie atrakcyjna dla takich gatunkow.
Prawdopodobnie najwigksza liczba osobnikéw migruje w bezposrednim sasiedztwie linii brzegowej. Im dalej
w gtab ladu, tym liczba ta maleje. Istniejg dwa gtéwne okresy przelotéw: migracja wiosenna (trwajaca dla
réznych gatunkéw od konica lutego do potowy maja) i migracja jesienna. Jesienna migracja jest dtuzsza — trwa
Srednio od konca lipca do poczatku grudnia (Lewczuk i in. 2014) i obejmuje, oprocz osobnikéw starszych,
réwniez ptaki mtode, migrujace pierwszy raz, a wiec niedoswiadczone — bardziej narazone na kolizje.

Wsréd licznych przyczyn kolizji ptakow z elementami szklanymi budynkdw i obiektdw mozna wyr6znic trzy
gtéwne: tzw. ,efekt lustra” bedacy pochodng refleksyjnosci szkta, przezroczystos¢ szkta oraz tzw. ,efekt latarni
morskiej” (Schmid i in. 2012; Kniota, Pakuta 2012; Zbyryt 2012). Odbijajace sie w taflach szkta drzewa, krzewy,
niebo czy chmury tworzg, iluzje prawdziwej przestrzeni, znanej i atrakcyjnej dla ptakdw, bedacej miejscem
ich odpoczynku, Zerowania czy przelotdw. Ptaki nie tylko nie sg w stanie jej omingé, ale sg wrecz przez nig
przyciggane. Refleksyjno$¢ szkta jest m.in. przyczyna przypadkéw opisanych na terenie USA, tj. zachowan
samcow kardynata szkartatnego i drozda wedrownego, w okresie wiosny i lata, walczacych ze swoim odbiciem,
ktdre uznajg za rywala (Klem 2009, za Zbyryt 2012). Druga przyczyna kolizji — przejrzystos$¢ szkta — powoduje, ze
w dzien ptaki rozbijajq sie 0 okna itaczniki probujac uzyskac dostep do atrakcyjnych dla nich miejsc, znajdujacych
sie za szklang $ciana. Liczne badania (prowadzone np. w testowych tunelach) potwierdzaja, ze ptak nie jest
w stanie rozpoznac szkfa jako bariery, ktorej nalezy unika¢. Wtasciwosci fizyczne szyb oraz ograniczenia oka
kregowcow wskazujg, ze wszyscy przedstawiciele tej grupy moga ulega¢ iluzji. Dotyczy to zaréwno ptakéw, jak
i ludzi, z tym Ze ludzie majg Swiadomos$¢ istnienia bariery, jaka jest tafla szkta. Trzecia przyczyna — efekt latarni
morskiej — w Polsce ma tylko lokalne znaczenie. O$wietlenie budynkéw nocg i wezesnym rankiem (wzmachiane
duza wilgotnoscig powietrza i gesta mgta) jest czynnikiem przyciagajacym ptaki. Nie ma przy tym znaczenia
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czy $wiatlo to generowane jest z wewnatrz czy zewnatrz budynku. Zdezorientowane ptaki kragzg w oéwietlone;
strefie wokdt budynkoéw, co prowadzi do wyczerpania lub $miertelnych kolizji.

Najbardziej zaawansowane badania dotyczace kolizji ptakéw z elementami szklanymi obiektow i budynkéw
prowadzone sg w Biologicznej Stacji Hohenau-Ringelsdorf w Austrii (Kniota, Pakuta 2012), a takze w Stanach
Zjednoczonych, Szwajcarii i Niemczech. Badania w Polsce majg charakter pilotazowy i dotyczg ochrony ptakow
przed kolizjami z przezroczystymi ekranami akustycznymi oraz oknami budynkdw (Zbyryt 2012) i sposobow
minimalizaciji kolizji ptakéw z powierzchniami przezroczystymi (Kniota, Pakuta 2012). W Tréjmie$cie problem
wysokiej Smiertelnosci ptakow zauwazono, gdy na dachu parterowej czesci budynku Pomorskiego Parku
Naukowo Technologicznego w Gdyni (w miejscu niedostepnym na co dzien dla obstugi budynku oraz dla
miejskich kotdw) znaleziono liczne martwe ptaki.

Metody

Badania przeprowadzono w maju 2014 r. i objeto nimi zurbanizowang czg$¢ Tréjmiasta (z wytaczeniem m.in.
zalesionego obszaru potozonego miedzy Sopotem a Gdynig) o powierzchni okoto 93,45 km?, ktdrej granice
poprowadzono wzdtuz ulic. Celem badan byta identyfikacja obiektéw budowlanych (tzn. budynkéw oraz obiektéw
takich jak np. windy i wiaty przystankowe) mogacych by¢ przyczyna kolizji ptakéw z elementami szklanymi tych
obiektéw. Majac na uwadze wymienione we wprowadzeniu przyczyny kolizji ptakéw z elementami szklanymi
obiektow budowlanych, konieczne jest wskazanie cech inwentaryzowanych obiektéw mogacych powodowaé
kolizje, tj. lokalizacja, wysoko$¢ obiektow (wyrazona w liczbie kondygnacji), udziat procentowy powierzchni
przeszklonych w strukturze obiektéw z podaniem ich umieszczenia na $cianach, zastosowanie szyb lustrzanych
i prze$witdw oraz obecnosci zieleni w sasiedztwie budynkdw. Szczegdlnie istotng cechg obiektéw jest udziat
przeszklen w powierzchni poszczegoinych elewacji (ustalono, ze fasade, tj. Sciane z gtéwnym wejsciem do
budynku, oznaczono literg A, a pozostate Sciany identyfikowano zgodnie ze szkicem wykonanym w polu
formularza oznaczonym jako RYS, wraz z zaznaczeniem stron $wiata). Kolejne istotne cechy to zastosowanie
szyb lustrzanych w elewacjach oraz obecno$¢ przeswitdw (rozumianych jako przeszklone narozniki budynkow
i faczniki).

Wazne z punktu widzenia mozliwo$ci wystapienia kolizji jest takze to, czy w najblizszym sgsiedztwie obiektéw
budowlanych (w odlegtosci nie wigkszej niz 25 m od $cian budynkéw) znajduje sie zielen, z uwzglednieniem
podziatu na zielen wysoka (tzn. powyzej 2 m) i niska (ryc. 1).

Ryc.1. Formularz cech obiektow budowlanych mogacych by¢ przyczyng kolizji ptakéw z elementami szklanymi tych
obiektow (Ziecik 2014)

Fig.1. The form of features of the construction works that may be the cause of bird collisions with glass elements of these
objects (Ziecik 2014)
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Ryc. 2. Rozmieszczenie budynkéw mogacych by¢ przyczyna kolizji
Fig. 2. Location of buildings that may be the cause of collision

Wyniki badan

W wyniku przeprowadzonych badan, na kartowanym obszarze zidentyfikowano 220 obiektéw budowlanych
mogacych byé przyczyng kolizji (ryc. 2). W celu zobrazowania zageszczenia wystepowania tych obiektow,
badany teren podzielono na pola o powierzchni 1 km? i otrzymano wyraznie zaznaczone pasmo, w ktorym
wystepuje najwiecej obiektéw budowalnych (gtéwnie budynkéw) mogacych by¢ przyczyng kolizji (ryc. 3).
Najwigksza liczba takich obiektow zlokalizowana jest w gdanskiej dzielnicy Przymorze, gdzie w ciggu ostatnich
6 lat powstaty kolejne budynki na Kampusie Uniwersytetu Gdarskiego oraz trzy centra biznesowe: Arkoriska
Business Park, Olivia Business Centre i Alchemia. W kierunku potudniowo-wschodnim od tego obszaru, wzdtuz
ul. Grunwaldzkiej do dworca kolejowego Gdansk Gtdwny, gesto$é wystepowania analizowanych obiektéw waha
sie od 4 do 12 na km2. Podobna sytuacja ma miejsce w Gdyni, gdzie od dzielnic Ortowo i Maty Kack w kierunku
péinocnym az do Srédmiescia obiekty wystepowaly takze w liczbie od 4 do 12 na km2. W Gdyni najwiecej
obiektéw zinwentaryzowano w zachodniej cze$ci biznesowo-przemystowej dzielnicy Redtowo oraz —w pasie od
dworca gtéwnego PKP w kierunku Skweru Kosciuszki (tu zlokalizowane sg przede wszystkim obiekty biurowe
i ustugowe). W Sopocie, ze wzgledu na uzdrowiskowy charakter miasta, jedynie w centralnej cze$ci wystepuje
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Ryc. 3. Gestos¢ wystepowania budynkéw mogacych by¢ przyczyna kolizji
Fig. 3. Density of buildings that may be the cause of collision

wieksze zageszczenie obiektéw uznanych za potencjalnie niebezpiecznych dla ptakow, i sq to gtéwnie obiekty
sportowe oraz szkoly i uczelnie (w tym budynki Uniwersytetu Gdanskiego).

Przewazajacq czes$¢ (98 %) inwentaryzowanych obiektow budowlanych stanowig budynki (w tym najliczniejsza,
grupe tworza budynki biurowe oraz handlowo-biurowo-ustugowe), a 2% obiekty takie jak: catkowicie przeszklone
windy przy przystankach Szybkiej Kolei Miejskiej i przystankach tramwajowych, wiaty przystankowe oraz
taczniki miedzy budynkami (ryc. 4).

Z powodu braku dostepu do elewacji budynkow znajdujacych sie od strony prywatnych posesiji lub ze wzgledu
na budynki graniczace ze sobg i tworzace pierzeje, dla ok. 10% budynkdéw nie udato sie zinwentaryzowaé
wszystkich czterech $cian. Sposrdd okoto 90% budynkéw, dla ktorych otrzymano petny zestaw danych,
12 budynkéw posiada wszystkie Sciany oszklone w ponad 80%. Budynkdw, kiére majg jedna, dwie lub trzy
$ciany oszklone w takim stopniu jest znaczenie wiecej tzn.:

— 34 budynki, w ktérych na jednej $cianie jest 80% lub wiecej powierzchni szklanej,
— 18 budynkow, w ktdrych na kazdej z dwoch $cian jest ponad 80% powierzchni szklanej,
— 10 budynkéw, na ktdrych trzy Sciany sg oszklone w co najmniej 80%.

Z badan wynika, iz potowa skartowanych budynkoéw posiada najbardziej niebezpieczne dla ornitofauny

szyby lustrzane. 30% budynkdéw posiada przeswity (umiejscowione sg na réznych wysokosciach i w réznych
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Ryc. 4. Struktura obiektéw budowlanych mogacych by¢ przyczyng kolizji
Fig. 4. The structure of construction works that may be the cause of collision

konfiguracjach, np.: narozne, zwigzane z klatkami schodowymi i inne) zwiekszajace prawdopodobienstwo
kolizji. 73% budynkow sasiaduje z zielenig miejska (w tym 30% z zielenig wysoka, i 43% z niska) w odlegtosci
nie wiekszej niz 25 m od budynku.

Podsumowanie

Celem badan byta identyfikacja obiektéw budowlanych mogacych powodowaé kolizje ptakéw z elementami
szklanymi tych obiektow. Wyniki tego etapu postuzg do dalszych badan prowadzonych przez ornitologéw ;.
opracowania i wdrazania skutecznych rozwigzan majacych na celu minimalizacje kolizji ptakéw stanowigcych
przyczyne najwiekszej Smiertelnosci.

Stosowane w Polsce dziatania, majace na celu zmniejszenie czestosci kolizji poprzez umieszczanie naklejek
sylwetek ptakow na ekranach akustycznych czy przezroczystych elementach budynkéw, sg nieskuteczne,
co zostato potwierdzone badaniami przeprowadzonymi w Wiediu (Zbyryt 2012). Nieskuteczno$¢ tej metody
bazuje na czterech przyczynach: (1) naklejane sylwetki ptakow nie przedstawiajg drapieznikéw, (2) sq zbyt
mate w poréwnaniu z rzeczywistymi rozmiarami ptakéw, (3) nie odzwierciedlajg naturalnego upierzenia oraz
(4) rozmieszczane sg w zbyt matym zageszczeniu (Kniota, Pakuta 2012; Zbyryt 2012). Nie ma jednego,
powszechnie akceptowanego rozwigzania tego problemu. W badaniach nad skuteczno$cig poszczegdlnych
metod prowadzonych gtéwnie przez amerykanskich i niemieckich naukowcdw, dowiedziono, Ze ptaki nie widzg
réznicy pomiedzy przezroczysta szyba a pusta przestrzenia. Najskuteczniejsze (na poziomie 98 % skutecznosci)
okazato sie umieszczenie pionowych paskow z taSmy samoprzylepnej o szerokosci 2 cm, w odlegtosci nie
wiekszej niz 10 cm od siebie (Zbyryt 2012). Skuteczne metody do zastosowania na elementach szklanych
budynkéw to m.in.:

- budowanie fasad budynkoéw sktadajacych sig z ceramicznych pretow, rozmieszczonych tak, aby uzytkownicy
obiektu mogli widzie€ przestrzen na zewnafrz, a jednocze$nie minimalizujacych zasieg odstonietego szkia;
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- stosowanie matowych tafli, tak aby zapewni¢ dostep $wiatta i powietrza do wnetrza budynku, bez
niebezpiecznych refleksow;

- stosowanie szyb z filtrami UV, ktérych dziatanie zostato zainspirowane mechanizmem ewolucyjnym
wyksztatconym u pajakéw wplatajacych w sie¢ widkna jedwabiu, ktére odbijajg promienie ultrafioletowe
w celu przyciggniecia owaddw i jednocze$nie zabezpieczajg sie¢ przed przypadkowym zniszczeniem przez
ptaki; zaletg tego typu rozwigzania jest to, ze wzory pokrywajace powierzchni¢ szyby sg widoczne dla
ptakow, a zupetnie niewidoczne dla ludzkiego oka; badania wskazujg, Ze ich zastosowanie zmniejsza liczbe
kolizji o okoto 75%;

- unikanie monolitycznych potaci szyb oraz stosowanie szyb o niskim wsp6tczynniku odbicia (Zbyryt 2012,
American Bird Conservancy 2015).

Opisane wyzej rozwigzania techniczne niejednokrotnie sg kosztochtonne, co nie sprzyja ich wprowadzaniu.
W zwigzku z tym niezbedne sg dziatania edukacyjne, wspierane akcjami medialnymi.

Przeprowadzone badania umozliwiajg okreslenie skali zjawiska oraz identyfikacje miejsc najczestszych kolizji
ptakow z elementami szklanymi obiektdw budowlanych. Systematyczne obserwacje terenowe (monitorowanie
miejsca przypadkdw kolizji i okre$lenie ich przestrzennego zréznicowania) to pierwszy etap do poszukiwania
skutecznych metod eliminacji zjawiska oraz formutowania dziatan zapobiegawczych juz na etapie projektowania
inwestycji. Badania moga by¢ takze przydatne w planowaniu przestrzennym na obszarach zurbanizowanych,
gtéwnie na etapie formutowania zapiséw w miejscowych planach zagospodarowania przestrzennego.

Podziekowanie

Autorki sktadajg podzigkowania Panu Piotrowi Ziecikowi, ze Stowarzyszenia Obserwatoréw Ptakdéw Wedrownych
,Drapolicz”, za wsparcie merytoryczne i metodologiczne oraz studentom | roku studiow stacjonarnych | stopnia
kierunku Gospodarka Przestrzenna Uniwersytetu Gdanskiego za wykonang w maja 2014 r. inwentaryzacje
terenu, wypetnienie formularzy i dostarczenie bogatej dokumentaciji fotograficzne;.
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Abstract: In order to describe relations between tourism and landscape, it is important to operate within two scopes.
The first is landscape potential and the second — the way it is used by tourists. In the paper, the problem of dynamic and
diversity of tourist nature-based activities was addressed. Although the problem is of primary character, it remains poorly
recognized due to difficulties in data collection. This concerns especially local scale studies within areas where it is difficult to
use automatic monitoring. Despite abundance of methods of remote acquisition of data on tourism traffic, field measurements
still have some advantages. What is important, they allow to combine quantitative and qualitative observations, making their
interpretation more fruitful. The method of on route measurements described in the paper was implemented to assess the
level and diversity of tourist flow in the Great Masurian Lakes. Tourist activities (divided in several categories) were being
identified every 30 minutes during 12 days long sailing cruise. At the same time, qualitative observations were conducted.
The proposed method proved to obtain rich data in economically efficient and relatively easy way. Some of the initial results
have been presented to prove this statement.

Stowa kluczowe: ruch turystyczny, pomiar, badania terenowe
Keywords: tourist traffic, measurement, field research

Wprowadzenie

Mozliwo$¢ uprawiania turystyki i rekreacji jest powszechnie wskazywana jako jedna z istotnych korzysci, jakie
cztowiek czerpie z przyrody (Ecosystems and human well-being 2005, Paracchini i in. 2014.) Znajomo$¢
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sposobu i zakresu wykorzystania zasobdw przyrodniczych powinna zatem by¢ podstawg planowania oraz
zarzadzania turystyka i rekreacja.

Odpowiedz na pytanie ,gdzie sg i co robig turysci” mozna osiggna¢ stosujac szeroki wachlarz metod
badawczych. Operujg one na réznym poziomie szczegotowosci i dgzg do jakosciowego badz ilosciowego opisu
zjawiska. Mozna je stosowaé zaréwno na obszarach zrodtowych ruchu turystycznego, jak i — na obszarach recepcii
turystycznej (ryc. 1), zas$ A. Matczak (1992) wyrdznia takZe obserwacje ruchu turystycznego prowadzone w trakcie
odbywania podrozy turystycznej (a wiec pomiedzy jego obszarami zrodtowymi i docelowymi). Kazda metoda
dostarcza badaczom innego rodzaju informacii, ktére czesto sa wobec siebie komplementarne. Ninigjszy artykut
pos$wiecony jest metodzie pomiaru ruchu turystycznego w terenie wykorzystujacej obserwacje manualne.

Ryc. 1. Metody badania ruchu turystycznego
Fig. 1. Methods of collecting data regarding tourist flow

Terenowe pomiary ruchu turystycznego pozwalajq na uzyskanie zréznicowanych danych. A. Muhar i in.
(2002) jako najbardziej znaczace wskazujq: liczbe odwiedzin, liczbe indywidualnych wizyt, czas spedzony
w obrebie badanego obszaru, kierunek ruchu i charakter przeptywu odwiedzajacych, gestos¢ odwiedzajacych
oraz r6znorodnos¢ podejmowanych aktywno$ci.

Metody pomiarowe mozna podzieli¢ na manualne, angazujace obserwatoréw wyposazonych w narzedzia
do notowania, oraz automatyczne, wykorzystujace rejestratory ruchu badz obrazu i odbiorniki GPS. Rozwoj
technologiczny (miniaturyzacja, zwiekszony czas czuwania, coraz lepsza doktadnos¢) sprzyja gwattownemu
wzrostowi popularno$ci drugiej grupy metod. Moga to by¢ odbiorniki sygnatu GPS, w ktdre zostajg wyposazeni
turysci (Hallo, Manning 2009; Beeco i in. 2014), dane pozyskane z urzadzen rejestrujacych zainstalowanych
w terenie (np. kamery internetowe — Kammler, Schernewski 2004), a nawet ewidencja sygnatu w telefonach
komérkowych (Rein i in. 2008). Zadne z tych narzedzi nie jest jednak doskonate — urzadzenia GPS badz
dane z urzadzeh zamontowanych w terenie sprawdzajg sie na obszarach o stosunkowo matej powierzchni,
najlepiej zamknietych (co utatwia kontrole nad sprzetem), np. w parkach narodowych badZ w miastach (Shoval,
Isaacson 2007; Kajala i in. 2007). Problemem jest tez cena samych urzadzen rejestrujgcych, wymuszajaca
ograniczenie proby. Pozyskanie informacji z urzadzen funkcjonujacych niezaleznie od prowadzonych badan
(np. danych o pofaczeniach telefonicznych) jest czesto niemozliwe ze wzgleddw formalnych.

Innym sposobem podziatu technik pomiaru ruchu turystycznego jest stopier zaangazowania turystow w proces
pozyskiwania danych. W odniesieniu do metod automatycznych G. Brown i M. Kytta (2014) wyr6zniaja Public
Participation GIS (PPGIS) i Volontary GIS (VGI). W przypadku pierwszej grupy metody dziatania uczestnikow
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spofecznych sg ukierunkowywane i organizowane pod katem zdobycia konkretnych informacji. Metody VGI
wykorzystujg dane upubliczniane przez uzytkownikéw (np. w serwisach spoteczno$ciowych).

Mimo rosnacej popularnosci zautomatyzowanych pomiaréw ruchu turystycznego, metody manualne nie
tylko sg nadal wykorzystywane, ale w pewnych sytuacjach maja przewage. A. Pocewicz i in. (2012) zauwazaja,
ze w przypadku dostarczania danych przez samych turystdw (techniki self-mapping) lepiej sprawdzajg
sie proste narzedzia (np. papier i otéwek); konieczno$¢ obstugi nieznanych urzadzeh moze ograniczy¢
efektywnos¢ pozyskiwania danych. Reczny, okresowy monitoring ruchu turystycznego jest narzedziem
wydajnym, a jednocze$nie prostym i tanim (Warcholik i in. 2010; Cieszewska 2008). Obserwatorzy powinni
by¢ rozmieszczeni w punktach weztowych dla ruchu turystycznego — ograniczeniem dla tej metody jest rozmiar
obszaru oraz charakter ruchu turystycznego. A. Matczak (1992) zwraca uwage, ze dos¢ szeroko wykorzystuje
sie pomiar ruchu turystycznego w miejscach jego okresowej koncentracji. Najbardziej wiarygodne wyniki mozna
uzyskac, jesli ma on charakter liniowy, np. wzdtuz szlakow turystycznych. Opisywana metoda dobrze sprawdza
sie zatem na obszarach chronionych, ale bedzie trudna do zastosowania w otwartej ogdlnodostepnej przestrzeni.

Przyktadem takiego obszaru sg wody $rodlgdowe. Powszechnie wskazywane jako istotny walor turystyczny
(Bartkowski 1986; Kowalczyk 2001), sg uzytkowane na potrzeby réznorodnych form rekreacji i turystyki.
O ile w przypadku niewielkich, zamknigtych zbiornikéw mozliwe jest monitorowanie ruchu turystycznego
z pojedynczych punktow obserwacyjnych na brzegu, sytuacja komplikuje sie w przypadku wiekszych
kompleksow jeziornych.

Celem artykutu jest przestawienie zastosowania metody manualnego pomiaru marszrutowego do oceny
ruchu turystycznego oraz wykazanie jej przydatno$ci dla tego typu pomiaréw w obrebie kompleksow jeziornych.

Teren badan

Pomiary prowadzono na jeziorach nalezacych do systemu zeglownego Wielkich Jezior Mazurskich. Ten fragment
Pojezierza Mazurskiego wyroznia obecnos¢ relatywnie duzych (w tym dwoch najwiekszych w Polsce) jezior,
a przede wszystkim fakt, ze poszczegolne zbiorniki sg ze sobg, naturalnie badz sztucznie, potaczone. Jako
obszary o podobnych cechach wskaza¢ mozna Pojezierze tawsko-Ostrédzkie, Drawskie, a poza granicami
Polski — Wielkie Jeziora Meklemburskie (Mecklenburgische GroRseengebiet). W Zadnym z wymienionych
przypadkow powierzchnia potaczonych ze sobg wod otwartych nie jest tak duza jak Wielkich Jezior Mazurskich.
Gtéwny szlak zeglowny (Pisz—Wegorzewo) liczy 110 km (Lijewski i in. 2002). Nalezy podkresli¢, ze dla turystow
dostepne sg rowniez akweny niewliczane w jego sktad (np. diugie na 23 km Jezioro Nidzkie).

Wielkie Jeziora Mazurskie sg od dawna wykorzystywane na potrzeby turystyki. Tradycje wypoczynku
W regionie siegajq pierwszej potowy XX w., ale szczegdlnie intensywny rozwdj turystyki nastapit w latach
70. XX w. (zorganizowana i indywidualna turystyka wodna, liczne zaktadowe osrodki wypoczynkowe).

Najwazniejszymi osrodkami rozrzadowymi ruchu turystycznego w omawianym regionie sg Gizycko, Mikotajki,
Wegorzewo i Ruciane-Nida. W migjscowosciach tych skoncentrowana jest baza noclegowa i towarzyszaca, co
przektada si¢ na intensywny ruch turystyczny. Jego skala nie jest jednak znana. Statystyki dotyczace liczby
i stopniawykorzystania miejsc noclegowych w gminach nie dostarczajg danych w odpowiedniej skali przestrzennej
ani informacji o aktywnosciach podejmowanych przez korzystajacych z noclegéw. W ograniczonym stopniu
uwzgledniajg indywidualng baze noclegowa, a w ogole nie obejmujg noclegdw ,w terenie” (np. na jachtach),
ktore to formy zakwaterowania sa w Krainie Wielkich Jezior Mazurskich bardzo popularne. Istniejace szacunki
odnoszace sie do turystyki zeglarskiej, bedacej jedng z najpopularniejszych form aktywnosci w regionie, sg
bardzo zréznicowane a jednocze$nie mato wiarygodne (Kozak 2011; Chomicz, Batyk 2012).

Metody

Celem badan byta charakterystyka ruchu turystycznego na Wielkich Jeziorach Mazurskich. Zaktadano, ze prowadzone
pomiary dostarczg danych pozwalajacych na przestrzenna, ilosciowg i jakosciowg charakterystyke zjawiska.
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Wcze$niejsze obserwacje prowadzone na tym obszarze wykazaty, ze turysci sg aktywni na bardzo wiele
réznych sposobdw. Zréznicowanie to oraz rozlegtos¢ badanego obszaru zdecydowaty o zastosowaniu pomiaru
marszrutowego. Pomiary marszrutowe, stosowane np. w klimatologii (Kuchcik, Baranowski 2011), stuzg
okre$leniu zréznicowania przestrzennego badanej cechy i maja charakter powtarzalny. W omawianym przypadku
pod hastem ,marszruta” nalezy rozumie¢ prowadzenie regularnych pomiaréw z poktadu jachtu poruszajacego
sie szlakiem Wielkich Jezior Mazurskich. Badania te przeprowadzono w dwéch seriach. Pierwsza, realizowana
w dniach 3-13.07.2014, obejmowata akweny w potudniowej czesci szlaku. Druga, przeprowadzona w okresie
20-31.08.2014, byta powtérzeniem poprzednich pomiaréw na odcinku j. Betdany—-J. Mikotajskie—J. Tatty—
-J. Rynskie, i objeta swoim zasiegiem rowniez potnocng cze$¢ szlaku Wielkich Jezior Mazurskich (ryc. 2). W obu
seriach pomiary prowadzono co pét godziny, od 9 do 19. Dobowy czas ich realizacji odpowiadat aktywnosci
turystyczno-rekreacyjnej okreslonej na podstawie wczesniejszych obserwacii.

Pomiary prowadzono metodg raptularzowa. Obserwator odnotowywat w tabeli wszystkie aktywnosci
o charakterze turystyczno-rekreacyjnym stwierdzone w polu widzenia o danej godzinie. Ich katalog sporzadzono
na podstawie wczesniejszych obserwacji. Uwzgledniono dwie grupy aktywnosci: pierwsza to wyspecjalizowane,
wymagajace specyficznych umiejetnosci, do ktdrych zaliczono:

— zeglarstwo: jachty ptynace pod zaglami (z podziatem na kierunek plyniecia, o ile charakter akwenu na
to pozwalat), jachty ptynace na silniku (z podziatem na kierunek plyniecia, o ile charakter akwenu na
to pozwalat), jachty stojace przy brzegu (,na dziko” i przy polach namiotowych, nie brano pod uwage jachtow
w portach);

- sporty motorowodne (fodzie motorowe, skutery wodne);

- wedkarstwo;

— windsurfing i kitesurfing;

— lotniarstwo i baloniarstwo.

Druga grupa to aktywnosci niewyspecjalizowane, niewymagajace specyficznych umiejetnosci, takie jak:

- kajakarstwo;

- plywanie todziami wiostowymi;

- plywanie rowerami wodnymi;

— kapiele (z podziatem na kapiel przy brzegu i z todki);

— opalanie (na brzegach, pomostach, zacumowanych jachtach);

- rejsy statkami biatej floty.

W przypadku aktywnosci wykorzystujacych $rodki transportu, liczono jednostki (np. liczba jachtow, liczba
kajakow), natomiast w przypadku kapiacych sie, wedkujacych i opalajacych — pojedyncze osoby.

Przy kazdym pomiarze zapisywano pozycje jachtu, z ktérego prowadzono obserwacje, za pomocg GPS oraz
opisowo, a takze odnotowywano site wiatru, zachmurzenie i wystepowanie opadu atmosferycznego.

Trase obu rejséw i gestos¢ punktow pomiarowych pokazuie rycina 2. Jacht, z ktérego poktadu prowadzono
pomiary, byt typowa konstrukcjg stosowang w rejsach turystycznych. O wyborze tego typu jednostki
zadecydowat fakt, ze na Wielkich Jeziorach Mazurskich zeglarstwo jest dominujaca aktywnoscig turystyczna.
Zastosowanie jachtu Zaglowego przekre$lato wprawdzie regularno$¢ przestrzenng pomiaréw (zapewne
trudng do zrealizowania nawet w przypadku uzycia fodzi motorowej), ale za to zapewniato przemieszczanie
sie w rytmie typowym dla najwiekszej grupy uzytkownikéw?. Mozliwa byta stata obserwacja uczestniczaca,
a takze zapoznanie ze specyfikg przedmiotu badan tych uczestnikdw realizowanego projektu naukowego,
ktorym ta forma turystyki byta dotad obca. W badaniach uczestniczyly zawsze trzy osoby, przy czym dwie byty
bezposrednio zaangazowane w rejestracje i dokumentacje, a jedna zajmowata sie prowadzeniem jachtu. Pod
wzgledem organizacyjnym opisywana metoda jest wiec mato skomplikowana.

Nalezy podkresli¢, ze rbwnoczes$nie z pomiarami ruchu turystycznego prowadzono uzupetniajace obserwacje
i badania. Cze$¢ z nich dotyczyta uzyskania danych niezbednych do okre$lenia potencjatu turystycznego
terenu — prowadzono pomiary przejrzystosci wody przy uzyciu krazka Secchiego oraz okreslano cechy

1 Uwzglednienie w pomiarach kierunku ptyniecia obserwowanych jachtow oraz sity wiatru pozwolito wykluczy¢ z ogéinej
liczby obserwaciji te powtarzalne, dotyczace jachtéw ptynacych w tym samym kierunku co jednostka pomiarowa.
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Ryc. 2. Punkty, w ktérych prowadzono pomiary w trakcie rejsu badawczego na terenie Wielkich Jezior Mazurskich
Fig 2. Points of data gathering while sailing along the Great Masurian Lakes
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litologiczne dna w miejscach cumowania jachtu. Pozostate pomiary dodatkowe miaty cisty zwigzek z turystykq
i jej oddziatywaniem na $rodowisko. Identyfikacja i opis styszanych dzwiekéw mialy pomoc w odpowiedzi
na pytanie, czy na Mazurach rzeczywiscie mozna znalez¢ cisze i spokdj, tak czesto deklarowane przez
turystéw jako poszukiwane na tym terenie. W miejscach postoju okreslano stopien i zasieg (liczac w gigb
ladu) za$miecenia brzegu, rejestrowano réwniez inne przejawy pres;ji turystycznej (erozja brzegu pod wptywem
falowania wywotywanego przez todzie motorowe, uszkodzenia drzew podczas cumowania). Weryfikowano
réwniez zebrane wczesniej dane dotyczace zagospodarowania turystycznego. Obserwacije jakosciowe stuzyty
szczegotowemu rozpoznaniu zrdznicowania podejmowanych przez turystow aktywno$ci oraz sposobu, w jaki
korzystaja oni z pobytu ,na fonie natury”. Nie wszystkie zebrane dane zostaty uwzglednione przy opracowywaniu
tego artykutu — ma on przede wszystkim charakter metodyczny.

Wyniki

Ponizej zaprezentowano jedynie wstepne wyniki majace wykazac potencjat badawczy zastosowanej metody
badan terenowych. Ogétem przeprowadzono 430 pomiaréw. Objety one swoim zasiegiem niemal caly szlak
Wielkich Jezior Mazurskich (z pominigciem jezior Ro$ i Tyrkto, gdzie planuje sie przeprowadzenie pomiarow
uzupetniajacych). Trzeba jednak zwréci¢ uwage, ze o ile pomiary w centralnej czesci szlaku (jeziora: Betdany,
Mikotajskie, Talty) wykonywano wielokrotnie i w obu okresach badawczych, na niektorych jeziorach (np.
j. Swiecajty) przeprowadzono zaledwie kilka obserwaci. Mimo tej nigjednorodnosci przestrzennej zgromadzone
dane pozwolity na stwierdzenie pewnych prawidtowosci rzadzacych wykorzystaniem turystyczno-rekreacyjnym
Wielkich Jezior Mazurskich.

Wiodaca forma aktywnosciturystycznejna obszarze badar jest zeglarstwo — stanowito 78 % zaobserwowanych
aktywnosci, co potwierdzito wcze$niejsze przypuszczenia. Plywanie na jachtach motorowych (zaréwno
motoréwkach, jak i wiekszych jednostkach, rowniez tzw. ,houseboats”) stanowito 11% zaobserwowanych
aktywnosci. Pozostate 11% przypadto na pozostate aktywnosci.

Aktywno$¢ turystoéw jest zalezna od pory dnia. Jak pokazano na rycinie 3, najwiecej jachtow zaglowych
ptywa po jeziorach okoto potudnia oraz po potudniu, w trakcie ktérego zaznacza sie spadek liczby jachtéw
ptywajacych podczas przerwy obiadowej (ok. godz. 16:00). Cykl ten jest odwrotnie proporcjonalny do liczby
jachtéw cumujacych przy brzegu. Niezaleznie od rosnacej liczby i poprawy jako$ci warunkéw w przystaniach
na szlaku Wielkich Jezior Mazurskich, cumowanie ,na dziko” jest powszechnie praktykowane i w znaczacym
stopniu oddziatuje na charakter brzegu — niestety, czesto negatywnie (zanieczyszczenie siega $rednio 150 m
od linii brzegu). Réznorodno$¢ podejmowanych aktywnosci jest oczywiscie zalezna od pogody. Warunki
sprzyjajace najwiekszej liczbie aktywnosci to niewielkie zachmurzenie (3-4 w dziesieciostopniowej skali) oraz
lekki wiatr (2 w skali Beauforta).

Jak wynika z przeprowadzonych badan, turystyka typu ,3S” jest na Wielkich Jeziorach Mazurskich relatywnie
mato popularna. Wieksza liczbe kapigcych sie czy opalajacych obserwowano jedynie w stoneczne i bezwietrzne
dni przy o$rodkach wypoczynkowych i na publicznych plazach (ktorych w stosunku do dtugosci linii brzegowe;
jest bardzo mato — gtéwnie w wigkszych miejscowos$ciach). Wyraznie powigzane przestrzennie z miejscami
intensywnie zagospodarowanymi turystycznie sa tez takie formy rekreacji jak rowery i narty wodne. Najwigkszg
dostepnoscig dla turystéw zainteresowanych pasywnym ogladaniem jezior ,z wody” cechuje sie Jezioro
Mikotajskie — obserwowano tu do 5 statkéw biatej floty jednocze$nie (oprocz dtuzszych tras oferowanych przez
Zegluge Mazurska dostepnych jest wiele rejséw spacerowych z wyplynigciem na jezioro Sniardwy).

Dyskusja
Opisana metoda bliska jest temu, co A. Muhar i in. (2002) okre$lajg mianem ,obserwacji losowych” (random
observations). Cytowani autorzy podkres$lajq znaczenie obserwacji terenowych czynionych w réznych miejscach

i 0 rznych porach. Uwazaja, ze tego typu informacje (nawet przypadkowe) dostarczajg szerokiego spektrum
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Ryc. 3. Liczba jachtow zaglowych zaobserwowanych o réznych godzinach na terenie Wielkich Jezior Mazurskich w okresach
3-13.07120-31.08. 2014 .

Fig 3. Number of sailing yachts observed on different hours in the Great Masurian Lakes in July 3-13 and August 20-31,
2014

informacji o liczbie turystéw i ich zachowaniach. Proponowana metoda porzadkuje obserwacje poprzez
narzucenie regularno$ci czasowej i sformutowanie podstawowego zakresu elementéw do odnotowania.
Umozliwia tez swobodne odnotowywanie wszelkich innych przejawow dziatalnosci turystéw, ktore obserwator
uzna za istotne, jak rowniez nie wyklucza jednoczesnego zbierania innych, pomocniczych danych.

Dane zbierane sgq wzdtuz wyznaczonej marszruty. Jest ona na tyle diuga, ze wiele pomiaréw ma charakter
dyskretny. Duze znaczenie ma jednak fakt, ze obserwacje nie ograniczaja sie do kilku wybranych punktow czy
aktywnosci waskiej grupy osob, ale majg charakter przekrojowy, dostarczajac informacji réwniez o miejscach,
gdzie ruch turystyczny jest stosunkowo niewielki (ale moze mie¢ szczegdlny charakter).

Dobér punktéw pomiarowych w obrebie wyznaczonej trasy jest przypadkowy, zalezy w duzej mierze od
panujacych w danym dniu warunkéw pogodowych (gtéwnie sity i kierunku wiatru). Nie mozna zatem méwié
0 bezpo$rednim pomiarze cato$ci ruchu turystycznego na obszarze badan. Zaktada sie jednak, ze duza liczba
przeprowadzonych pomiardw, znajomo$¢ ich doktadnej lokalizacji (a co za tym idzie zasiegu pola widzenia)
oraz w niektorych przypadkach ich powtarzalnos¢ umozliwia wykorzystanie narzedzi GIS do opracowania
przestrzennego modelu rozktadu ruchu turystycznego na Wielkich Jeziorach Mazurskich.

Do najwiekszych zalet opisywanej metody nalezy fakt, ze pozwala ona w relatywnie krétkim czasie zebra¢
bardzo wiele réznorodnych danych, o charakterze zaréwno iloSciowym jak i jakoSciowym, oraz jej prostota.
Istniejg jednak pewne ograniczenia jej stosowania. Odpowiednie zaplanowanie i realizacja marszruty
pomiarowej wymaga wczesniejszej znajomosci terenu oraz ogoinej wiedzy o praktykach turystycznych
na danym obszarze. Jest to podstawowy warunek efektywno$ci prowadzonych dziatan. Choé mogtoby sie
wydawac, ze ze wzgledu na swojg prostote opisywana metoda mogtaby znalez¢é zastosowania w badaniach
prowadzonych przez studenckie kota naukowe, uczniéw czy inne grupy spoteczne, to jednak dane zbierane
przez obserwatoréw bez odpowiedniego przygotowania mogg si¢ okazaé trudne w interpretacji — zwtaszcza
jesli osoba je analizujaca nie uczestniczyta w obserwacjach, a teren zna stabo. Badania tego typu wymagajg
tez pewnej samodyscypliny — regularne powtarzanie tych samych czynnosci moze skutkowa¢ pewnym
przytepieniem ciekawosci badawczej — tymczasem towarzyszace pomiarom obserwacje jako$ciowe moga mie¢
zasadnicze znaczenie dla wyjasnienia zaobserwowanych trendéw. Kolejna, niezalezng juz od prowadzacych
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badania kwestig, sg warunki pogodowe. Idealnie bytoby, gdyby cata seria pomiarowa mogta by¢ realizowana
przy podobnej pogodzie — najlepiej takiej, ktéra zacheca do podejmowania aktywnosci bedacych przedmiotem
obserwacji. O ile niewielkie wahania warunkéw nie wplywajq znaczaco na zachowania turystow, duze
zroznicowanie pogodowe, zwlaszcza z okresami znaczaco ograniczajacymi aktywnos¢ turystdw, moze utrudnic
interpretacje uzyskanych danych. Ze wzgledu na swéj charakter opisywana metoda wydaje sie wierniej oddawaé
zroznicowanie tych aktywno$ci, ktore majg duzy zasieg przestrzenny i czasowy (np. zeglarstwo). Aktywno$ci
krétkotrwate, efemeryczne i o ograniczonym zasiegu (np. kapiele) sq trudniejsze do zaobserwowania. Wartos¢
zebranych danych moze by¢ jednak wzbogacona przez zastosowanie rownolegle kilku metod badawczych (np.
ankiet przeprowadzonych na obszarze badan).

Mimo swoich ograniczen metoda marszrutowego pomiaru ruchu turystycznego jest godna polecenia. Wydaje
sie szczegdlnie przydatna do prowadzenia badan na obszarach, ktérych cechy utrudniajg zastosowanie metod
automatycznych — relatywnie duzych i o zréznicowanym charakterze ruchu turystycznego.

Badania w ramach projektu ,Wykorzystanie koncepcji ecosystem services na potrzeby zarzadzania
zrownowazonym rozwojem turystyki na przyktadzie obszaréw pojeziernych. Projekt zostat sfinansowany ze
Srodkéw Narodowego Centrum Nauki przyznanych na podstawie decyzji numer DEC-2012/07/B/HS4/00306.
The research project “Use of the ecosystem services concept for sustainable management of tourism in lake
areas”. The projectwas funded by National Science Center on the basis of adecision DEC-2012/07/B/HS4/00306.
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Abstract: The study focuses on the importance of methods and techniques of field studies in diagnosing touristic potential
as well as in conceptualizing the program of tourism development in the Warta Valley. The Warta Valley is considered to be
of major touristic and recreational importance in Poznan Metropolis. Landscape inventory of this area showed that its natural
potential is extremely variable, dependent on numerous factors connected with the features of natural environment and the
way itis managed and used by man. The survey enabled recognition of social expectations concerning the touristic potential
of the Warta Valley. The results of the survey contributed to the identification of territories and objects that define eco-
landscape value of the valley. Social assessment included suggestions of changes to increase the recreational potential as
well as to improve functional aspect of the Warta Valley.

Sfowa kluczowe: potencjat turystyczny, dolina, badania terenowe, kierunki rozwoju
Keywords: tourist potential, valley, field research, development trends

Wprowadzenie

Obserwowana od dawna w krajach europejskich oraz coraz mocniej akcentowana w Polsce tendencja do
wzmacniania turystycznego znaczenia dolin rzek uznawana jest za jeden z priorytetowych celéw rozwoju
turystyki w Poznaniu i jego strefie podmiejskiej (Jachuta-Szostak 2011). Wsrdd szeregu dziatan szczegdtowych
wymieni¢ nalezy potrzebe wykreowania wizerunku Poznania jako kluczowego elementu tzw. Wielkiej Petli
Wielkopolski oraz szlaku wodnego dla turystdw z Europy Zachodniej. Za réwnie wazne uznaje sie opracowanie
pakietowych ofert turystycznych dla turystyki wodnej oraz tworzenie nadwarciarskiej przestrzeni publicznej jako
atrakcyjnego miejsca do spedzania czasu wolnego, budowe infrastruktury sportowo-rekreacyjnej na Warcie
wraz z zagospodarowaniem terenéw nadrzecznych (m.in. przystanie, bulwary, $ciezki pieszo-rowerowe,
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wypozyczalnie sprzetu) (por. Strategia rozwoju turystyki w wojewddztwie wielkopolskim 2007). Przygotowanie
koncepcji programowej oraz rozwigzan inwestycyjnych zmierzajacych do realizacji wymienionych zadan
powinno by¢ poparte analizg uwarunkowan rozwoju turystyki na tym obszarze, bazujacg na wynikach badan
terenowych.

Cel i zakres badan

Gtéwny cel opracowania koncentruje sie na zagadnieniach dotyczacych roli metod i technik badan terenowych
w diagnozowaniu potencjatu turystycznego doliny Warty w granicach metropolii Poznan. Podstawowym
zalozeniem metodycznym pracy jest proba zintegrowanego podejscia do analizy uwarunkowan turystyki
i rekreacji na badanym obszarze. W zwigzku z tym inwentaryzacja oraz ocena potencjatu turystycznego jest
potagczeniem oceny eksperckiej i spoteczne;.

Terenowe prace badawcze polegaty na kartowaniu doliny Warty; zrealizowano je z wykorzystaniem formularza
inwentaryzacyjnego zawierajacego kryteria umozliwiajgce rozpoznanie waloréw przyrodniczo-krajobrazowych
i kulturowych oraz stanu uzytkowania i zagospodarowania doliny. W zakres prac terenowych weszly ponadto
badania spofeczne, ktére zrealizowane zostaly metodg sondazu diagnostycznego z wykorzystaniem
kwestionariusza ankietowego. Gtowny celem badan ankietowych byto rozpoznanie opinii turystow i mieszkancow
metropolii Poznah na temat znaczenia naturalnych i kulturowych waloréw oraz zagospodarowania doliny Warty
w realizowaniu potrzeb wypoczynkowych. Za rownie wazne uznano wskazanie elementéw decydujacych
0 wysokiej jakosci Srodowiska przyrodniczego i krajobrazu oraz czynnikéw zagrazajgcych potencjatowi
przyrodniczemu tego obszaru.

Obszar badan

Mozliwosci turystycznego wykorzystania rzek w metropolii Poznan zwigzane sg przede wszystkim z Warta,
ktéra wraz z Wetng i Kanatem Mosinskim oraz mniejszymi doptywami tworzy liczne warianty przebiegu szlakow
wodnych, prowadzacych takze w inne czesci regionu oraz kraju. Wedtug regionalizacji fizycznogeograficzne;
J. Kondrackiego (2012), od potudnia Warta przebiega przez mezoregion Kotlina Sremska. W okolicach
Sremu rzeka wkracza w Poznanski Przefom Warty (por. Bartkowski 1957). Jest to przebiegajacy potudnikowo
odcinek doliny Warty, o dtugo$ci ok. 45 km, taczacy z potnocy na potudnie Pradoling Torunsko-Eberswaldzka
z Pradoling Warszawsko-Berlinska. W centralnej cze$ci przetomowego odcinka doliny potozony jest Poznan.
Przed Obornikami Warta wptywa na obszar Kotliny Gorzowskiej. W granicach metropolii Poznar dolina Warty
W swym zasiegu przestrzennym obejmuje gminy: Srem, Mosine, Puszczykowo, Komorniki, Lubon, Poznan,
Suchy Las, Czerwonak, Murowang Gosline oraz Oborniki. Jest to odcinek o dtugosci 120 km, zlokalizowany
pomiedzy 303 km a 183 km biegu rzeki.

Metody i etapy badan terenowych

Badania terenowe przeprowadzono z wykorzystaniem metody topograficznej nazwanej réwniez marszrutowa.
Kartowanie realizowano od strony ladu wzdtuz wyznaczonych linii marszrutowych oraz od strony wody na
pokfadzie wolno ptyngcego rzeka statku. Istotg zastosowanej metody byto wydzielenie odcinkéw homogenicznych
z punktu widzenia badanych cech, oddzielnie dla lewostronnego oraz prawostronnego fragmentu doliny.
Inwentaryzacji i ocenie poddano tacznie 23 cechy szczegotowe, ktore zagregowano nastepnie w ramach trzech
kategorii odnoszacych sie osobno do waloréw przyrodniczo-krajobrazowych doliny rzeki oraz jej koryta, a takze —
do uzytkowania i zagospodarowania doliny rzeki (por. tab.1).

Na dobér kryteriow oceny wptyw miata duza zmienno$¢ warunkéw $rodowiskowych doliny Warty, ktdre
dodatkowo sg w réznym stopniu modyfikowane przez czynnik antropogeniczny. O wyborze cech diagnostycznych
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Tabela. 1. Zakres inwentaryzacji waloréw przyrodniczo-krajobrazowych doliny Warty
Table.1. The scope of natural and landscape inventory of the Warta Valley

Walory przyrodniczo-krajobrazowe

Uzytkowanie oraz zagospodarowanie doliny i koryta rzeki

doliny rzeki koryta rzeki
Morfologia doliny gtebokos¢ koryta rzeki uzytkowanie terenu w dolinie
Krawedzie doliny morfologia koryta rzeki obecno$¢ oraz rodzaj watéw przeciwpowodziowych
Uktad doliny szerokos¢ strefy przybrzeznej | obecno$¢ innych obiektow gospodarki wodnej
Obecno$¢ wod w dolinie roslinno$¢ wodna zroznicowanie oraz ranga obiektow dziedzictwa kulturowego
Warto$¢ przyrodnicza doliny roslinno$¢ skarp ilo$¢ i zréznicowanie obiektéw zagospodarowania turystycznego
zréznicowanie gatunkowe wystepowanie elementéw ograniczajacych dostepnosé

Liczba planow w krajobrazie ro$linno$ci na skarpach oraz mozliwo$¢ uzytkowania turystycznego doliny i koryta rzeki

Liczba oraz zréznicowanie

elementow budujacych krajobraz zadrzewienie brzegow rzeki -

Wystepowanie dominant

krajobrazowych warunki $wietine koryta -

- obudowa brzegéw cieku -

zdecydowaty réwniez stosowane powszechnie kryteria wykorzystywane w ekomorfologicznej charakterystyce
dolin rzek w krajach Unii Europejskiej (por. CEN/TC pr EN 14614 2003; Final Report Twinning Light Project
No TLP 01-28 (2004); Gacka-Grzeskiewicz i in. 1997; linicki, Lewandowski 1997). Kazde z kryteriow oceny
podzielone zostato na trzy klasy, ktdre opisano pod katem réznigcych je cech. Kazdej z klas przyporzadkowano
nastepnie odpowiednig punktacje w przedziale od 1 do 5. Warto$¢ 1 oznacza niskg jako$¢ badanej cechy,
warto$¢ 3 — jako$¢ $rednig, natomiast wartos¢ 5 — jako$¢ wysoka. Nastepnym krokiem byto obliczenie
wartoci usrednionych dla kazdego z odcinkéw oraz dla kazdej z badanych cech. Wyniki badar zamieszczono
w zestawieniu tabelarycznym (por. ryc. 1).

Ocena spofeczna zrealizowana zostata z wykorzystaniem kwestionariusza ankietowego, ktory sktadat sie
z dwudziestu pytan. Badania przeprowadzono metodg doboru nielosowego w letnim sezonie rekreacyjnym
2014 r. W badaniu udziat wzieto 470 os6b, ktore wypoczywaly w réznych czesciach doliny Warty. W podziale
administracyjnym byto to: 21% ogétu badanych w Poznaniu, 11% w gminie Oborniki, 9% w gminie Murowana
Goslina, 10% w gminie Czerwonak, 6% w gminie Suchy Las, 9% w gminie Lubon, 13% w gminie Puszczykowo,
10% w gminie Mosina oraz 11% w gminie Srem. Nieréwnomierny rozklad liczby respondentéw, to efekt
duzej rozciagtosci przestrzennej doliny oraz probleméw zwigzanych z wystepowaniem barier dla ruchu
i zagospodarowania turystycznego (np. terenéw stale lub okresowo podmoktych, stref ochronnych uje¢ wéd,
poligonu wojskowego, zabudowy przemystowej i mieszkaniowej w bezposrednim sasiedztwie linii brzegowej
rzeki, stabej dostepnosci komunikacyjne;j).

Wyniki badan terenowych

Dolina Warty stanowi gtéwng 0§ w ukiadzie terenéw o duzym znaczeniu turystycznym i rekreacyjnym
w metropolii Poznan. Potudnikowy przebieg doliny stwarza szanse na jej wykorzystanie jako najwazniejszego
traktu turystycznego, obstugujacego réznorodne formy aktywnosSci rekreacyjnej. Dodatkowym atutem jest
integracja doliny Warty z Poznaniem jako centrum turystycznym metropolii oraz z dowigzanymi do niej od
zachodu i od wschodu obszarami turystyczno-wypoczynkowymi dolin rzek: Samicy i Bogdanki oraz Cybiny
i Gtéwnej (por. Kaniecki, Rotnicka 1995; Nadolny, Stowinski 20011; Nadolny 2013).
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Inwentaryzacja waloréw i zagospodarowania doliny Warty

Przeprowadzona inwentaryzacja przyrodniczo-krajobrazowa doliny Warty wykazata, ze jej naturalny potencjat
jest mocno zroznicowany. W czesci potnocnej i srodkowej dolina jest raczej waska i na znacznej dtugosci
gteboko wcieta, a jej szeroko$¢ nie przekracza 200-300 m. W odcinku $rodkowym najszersze fragmenty
doliny wystepuja w Poznaniu-Naramowicach oraz miedzy Luboniem a poznanska dzielnicg Rataje. W czeci
potudniowej, od Mosiny do Sremu, szeroko$é doliny wyraznie wzrasta (przewaznie do okoto 2 km). Koryto rzeki
jest na wielu odcinkach uregulowane i zabezpieczone za pomocg ostrég kamienno-faszynowych, a w obrebie
Poznania ptyt betonowych. Zadrzewienie skarp Warty w ponad potowie odcinkéw przekracza 50-70%.
Na okoto 30% brzegéw zadrzewienia stanowig 70—100%, natomiast w 20% brzegdéw ich udziat wynosi ponizej
30%. Sa to najczesciej niewysokie krzewy oraz drzewa (3—10 m wysokos$ci), a w ich sktadzie oprocz réznych
gatunkow wierzb i olszy czarnej, znaczacy udziat majg tez: dab szyputkowy, topola, klon jesionolistny, osika,
jesion wyniosty, sosna zwyczajna oraz wigz szyputkowy.

Uzytkowanie terenu w dolinie rzeki roznicuje sie przestrzennie. W cze$ci pdtnocnej dominujg duze kompleksy
le$ne, a znajdujace sie tam grunty rolne uzytkowane sg ekstensywnie. W czesci $rodkowej, w granicach
Poznania oraz mniejszych miejscowosci (Czerwonak, Lubon, Puszczykowo), przewaza zabudowa o réznej
intensywnosci, czesto usytuowana blisko koryta rzeki, a takze tereny zieleni urzadzonej, ogrodow dziatkowych
oraz sportu i rekreacji. W czesci potudniowej uzytkowanie terenu jest bardziej urozmaicone. W okolicach Mosiny,
w lewobrzeznym fragmencie doliny przewazajg uzytki zielone z licznymi zadrzewieniami, ktére przechodza
nastepnie w zwarte powierzchnie leSne. Cze$¢ prawobrzezna odznacza sie z kolei mozaikq tak, pastwisk,
laséw tegowych, zadrzewien drobnopowierzchniowych oraz mokradet i starorzeczy. Zupetie odmienny jest
natomiast mocno zabudowany, miejski fragment doliny w Sremie.

W dolinie zachowaty sie cenne fragmenty laséw tegowych, w tym unikatowe w skali kraju tegi wierzbowe
i topolowe. Na wyzszych terasach wystepujg kompleksy gradow. Wiekszg cze$¢ obszaru pokrywaja lasy w typie
siedliskowym boréw mieszanych $wiezych i laséw mieszanych oraz w mniejszym stopniu — laséw wilgotnych.
Znaczna czes$¢ doliny znajduje sie na terenach objetych réznymi formami ochrony przyrody. W obrebie doliny
Warty potozone sg m.in.: Wielkopolski Park Narodowy, Rogalinski Park Krajobrazowy, rezerwaty przyrody
(Krajkowo, Sniezycowy Jar, Stonawy, Dotega), obszar chronionego krajobrazu Biedrusko oraz szereg obszaréw
sieci Natura 2000 [obszary majace znaczenie dla Wspdlnoty (OZW): Rogalinska Dolina Warty, Ostoja
Wielkopolska, Fortyfikacje w Poznaniu, Biedrusko, Dolina Wetny, Kiszewo oraz obszary specjalnej ochrony
ptakéw (OSO): Ostoja Rogalinska, Puszcza Noteckal.

Wsréd elementéw decydujacych o wysokich walorach przyrodniczych i krajobrazowych doliny Warty
wymieni¢ nalezy cechy charakteryzujace uktad i krawedzie doliny, morfologie koryta rzeki, szeroko$¢ strefy
przybrzeznej, roslinnos¢ skarp, obudowe brzegow rzeki oraz jej dostepnosé. Na poziomie wartosci Srednich
ksztaltujg sie cechy morfologii doliny rzeki, obecnosci wod w dolinie, zadrzewienia brzegéw oraz uzytkowanie
doliny i jej zagospodarowanie turystyczne oraz walory kulturowe (por. ryc. 1). Najnizsze wartosci uzyskaly
kryteria opisujgce ro$linnos¢ wodng oraz obwatowanie rzeki. Do szczegolnie wartosciowych pod wzgledem
warunkéw ekologiczno-krajobrazowych zaliczono fragmenty doliny Warty potozone w granicach gmin: Srem
(283-289 km i 294-303 km biegu rzeki), Mosina, Puszczykowo i Komorniki (255-263 km i 265-283 km),
Suchy Las i Czerwonak (220-233 km) oraz Oborniki (184—188 km i 193-216 km) (por. ryc. 1). Najnizszg ocene
uzyskaly odcinki zlokalizowane w granicach terenéw zurbanizowanych: Sremu (290-303 km), Czerwonaka,
Poznania i Lubonia (230-254 km) oraz Obornik i Murowanej Gosliny (205-218 km).

Spoteczna ocena waloréw i zagospodarowania doliny Warty
Podstawowym celem badan spotecznych byto rozpoznanie oczekiwan dotyczacych mozliwosci turystycznego

wykorzystania doliny Warty. Wyniki ankiety pozwolity na identyfikacje obszaréw i obiektéw decydujacych
0 wyjatkowej wartodci doliny oraz jej znaczeniu turystycznym i rekreacyjnym, a takze czynnikéw, ktdre
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Ryc. 1. Walory i zagospodarowanie doliny Warty
Fig. 1. The natural values and tourist development of the Warta Valley



Ryc. 2. Wybrane przyktady spotecznej oceny potencjatu turystycznego doliny Warty — cechy korzystne w opinii respondentow
Fig. 2. Social assessment of the tourism potential of the Warta Valley — selected examples of the preferred features

Ryc. 3. Wybrane przyktady spotecznej oceny potencjatu turystycznego doliny Warty — cechy niekorzystne w opinii
respondentow
Fig. 3. Social assessment of the tourism potential of the Warta Valley — selected examples of the negative features
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zagrazajq jakosci krajobrazu (ryc. 2 i 3). Respondenci przedstawili ponadto propozycje zmian stuzacych
wzrostowi potencjatu rekreacyjnego oraz funkcjonalno$ci doliny Warty. Wyniki badan ankietowych postuzyty do
opracowania mapy mentalnej.

Zdaniem ankietowanych dolina Warty jest wazng przestrzenig dla realizowania potrzeb wypoczynkowych.
Najczesciej deklarowang forma aktywnosci rekreacyjnej sq spacery (72%), szczegolnie po oznakowanych
Sciezkach (30%). Bardzo popularna jest obserwacja przyrody i krajobrazu (44%), czesto z nieurzadzonych
miejsc widokowych (22%), w potaczeniu z obserwacjg ptynacej wody (16 %), a takze —fotografowaniem przyrody
(28%). Wsrad form biernej aktywnosci duzg role odgrywa mozliwos¢ piknikowania (25%) oraz biwakowania
(9%). Z kolei rekreacja aktywna to przede wszystkim wyprawy rowerowe po wyznaczonych szlakach (43%)
lub poza nimi (24%), sptywy zorganizowane (13%) i indywidualne (12%) oraz spacery i marsze nordic walking
(10%), a takZze sporadycznie organizowane gry terenowe (4%). Niemniej popularne jest krajoznawstwo
i turystyka kulturowa o charakterze poznawczym, realizowana na terenie Rogalinskiego Parku Krajobrazowego
(17%) oraz w miejscowosciach sasiadujacych z Wartg (15%). Chetnie realizowanymi formami wypoczynku
jest uczestnictwo w wydarzeniach rozrywkowych, sportowych i kulturalnych organizowanych w dolinie
Warty, bedacych w ofercie miast i miejscowosci z nig sasiadujacych (22%). Zdaniem badanych, aktywnosci
wypoczynkowej i rekreacyjnej w granicach doliny Warty sprzyja kazda pora roku.

W opinii respondentéw, do szczegdlnie atrakcyjnych turystycznie zalicza sie obszary o wyrdzniajacych
sie walorach przyrodniczych i krajobrazowych (25%), umozliwiajgce obcowanie z przyrodq w wymiarze
wypoczynkowym, poznawczym, edukacyjny i estetycznym. Wysokg ocene w tej grupie uzyskaty tereny cenne
przyrodniczo (18%), np.: Wielkopolski Park Narodowy, Rogalinski Park Krajobrazowy, Park Krajobrazowy
Puszcza Zielonka oraz punkt widokowy na Dziewiczej Gorze, Legi Nadwarcianskie, Puszcza Notecka oraz
dolina Konczaka i dolina Wetny. Duze znaczenie ankietowani przypisujg terenom zieleni urzadzonej (15%),
w tym rowniez tych o zabytkowym charakterze (np. zatozenie patacowo-parkowe w Rogalinie). Wysoko oceniane
sq ponadto: duzy stopien naturalno$ci i harmonia krajobrazu (17%), obecnos¢ i walory obszaréw wodnych oraz
lesnych (15%), otwarte przestrzenie, rozlegte i dalekie panoramy widokowe (13%) oraz réznorodno$¢ form
uksztattowania i pokrycia terenu (7%) (por. ryc. 2).

Wsrdd czynnikdw obnizajgcych atrakcyjno$¢ doliny Warty respondenci wymienili niewystarczajacq dbatos¢
o teren rozumiang jako brak ,gospodarza” (31%) oraz znaczne za$miecenie obszaru (dzikie sktadowiska
odpadow, przepetnione pojemniki na odpady, $mieci na szlakach turystycznych pieszych i rowerowych, state
i ptynne zanieczyszczenia przenoszone z nurtem rzeki oraz wystepujace wzdtuz linii brzegowej) (47%). Duzym
mankamentem jest brak zaplecza rekreacyjnego w postaci wypozyczalni sprzetu sportowego i wodnego,
boisk, placow zabaw, fawek, miejsc wypoczynkowych, miejsc piknikowych, parkingdéw oraz szlakdw i Sciezek
Zlokalizowanych w bliskim sgsiedztwie koryta rzeki (wytyczone i oznakowane trasy spacerowe oraz szlaki piesze
i rowerowe) (29%). Do elementéw ucigzliwych dla wypoczynku ankietowani zaliczyli ponadto: wszechobecny
hatas (np. komunikacyjny, miejski, lotniczy, pokrzykiwania innych oséb) (21%), matg iloSC terendw zieleni
urzadzonej o charakterze parkowym (7%) oraz brak poczucia bezpieczenstwa (obecno$¢ osob pijacych
alkohol, bezdomnych) (4%). Za niekorzystne zjawisko uznano réwniez ,niekontrolowany” rozwdj zabudowy
w granicach doliny oraz zly stan techniczny linii brzegowej rzeki (3%) — por. ryc. 3.

W opinii spotecznej, wérdd niezbednych zmian stuzacych podniesieniu atrakcyjnosci doliny Warty wymieni¢
nalezy: koniecznos¢ lepszego wspdtdziatania podmiotéw odpowiedzialnych za zarzadzanie terenami
nadwodnymi, wzrost Swiadomosci spotecznej oraz wiekszg dbato$¢ o wspolng przestrzen. Za réwnie wazny
uznano rozwoj infrastruktury rekreacyjnej, a w szczegolnosci: szlakdw i $ciezek turystycznych (rowerowych,
pieszych, spacerowych), zorganizowanych pol biwakowych z wiatami i fawkami, pielegnowanych terendw
zieleni umozliwiajgcych gry i zabawy sportowe, urzadzonych placéw zabaw, boisk sportowych i plaz.
W opinii badanych na funkcjonalno$¢ doliny Warty wptyna¢ moze powstanie tarasow widokowych, bulwaréw
spacerowych na terenach miejskich (Poznan, Oborniki i Puszczykowo), ustawienie tawek i wiat przy szlakach
oraz w miejscach ciekawych krajobrazowo, a takze utworzenie nowych przystani wodnych oraz wypozyczalni
sprzetu wodnego.
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Whioski i podsumowanie

Przeprowadzona analiza wykazata zasadno$¢ stosowania zintegrowanego podejécia do inwentaryzacji
i diagnozy potencjatu turystycznego doliny Warty. Potaczenie eksperckiej oceny walordw oraz zagospodarowania
doliny Warty z jej odbiorem spotecznym stwarza szanse na rownowazenie ekologicznych, gospodarczych
i spofecznych potrzeb w procesie planowania funkcji turystycznych.

Badania terenowe potwierdzily, Ze istotnym problemem w turystycznym wykorzystaniu Warty sg duze
dysproporcje w walorach oraz w przystosowaniu brzegdw rzeki dla turystyki aktywnej i wypoczynku, szczegélnie
pomiedzy czescig doliny potozong w granicach Poznania a odcinkami znajdujgcymi si¢ na pétnoc i potudnie
od miasta. Nierownomiernie ksztattuje sie dostepnos$¢ doliny dla ruchu turystycznego. W skali catej metropolii
zintegrowany systemem szlakdw turystycznych (wodnych, rowerowych i pieszych) wystepuje jedynie na
odcinkach usytuowanych pomiedzy Luboniem i Rogalinem oraz Czerwonakiem i M$ciszewem. Stabo rozwinieta
jestinfrastruktura turystyki wodnej, zaréwno pod wzgledem ilosci i standardu obiektdw, jaki i $wiadczonych z ich
wykorzystaniem ustug. Ograniczeniem dla turystycznego uzytkowania doliny Warty sg ponadto zlokalizowane
w jej granicach obszarowe formy prawnej ochrony $rodowiska (obszary ochrony przyrody, strefy ochrony
uje¢ wad, lasy ochronne), ktorych obecno$¢ catkowicie lub czesciowo wyklucza uzytkowanie doliny w celach
turystycznych.

Czynnikiem sprzyjajacym aktywizacji funkcji turystycznych sg cechy zwigzane z walorami morfologicznymi
i krajobrazowymi doliny Warty, jej ekstensywnym uzytkowaniem, obecno$cig wigkszych kompleksow lesnych
0 korzystnych warunkach bioklimatycznych oraz wystepowaniem atrakcyjnych krajoznawczo obiektéw
dziedzictwa kulturowego. Mocnag strong oferty turystycznej doliny sg ponadto potozone w jej granicach osrodki
miejskie o randze wojewddzkiej (Poznan), powiatowej (Srem i Oborniki) oraz gminnej (Lubon, Puszczykowo,
Mosina), a takze liczne mniejsze miejscowosci. Traktujac powyzsze osrodki jako zaplecze obstugi ruchu
turystyczno-rekreacyjnego w dolinie Warty, nalezy wskaza¢ na ich specjalistyczny charakter. Oprécz Poznania,
role wielofunkcyjnych miejscowosci turystycznych pefnié moga: Srem, Rogalin, Mosina, Puszczykowo,
Lubon oraz Owiriska. Funkcje wypoczynkowe przypisaé nalezy Mechlinowi, Radzewicom, Swigtnikom oraz
Rogalinkowi. Typowo ustugowy charakter majg natomiast Koziegtowy, Czerwonak, Biedrusko oraz Oborniki

Przeprowadzona analiza walorow i zagospodarowania doliny Warty wskazuje na konieczno$¢ podjecia
dziatan stuzacych tworzeniu nowoczesnej i spdjnej podbudowy infrastrukturalnej oraz organizacyjnej w sferze
turystyki i rekreacji. Podstawg metodyczng tych rozwigzan powinno by¢ wprowadzenie zintegrowanych
produktéw turystycznych dla obszaru opracowana przy zatozeniu wiodgcego znaczenia czterech rodzajéw
turystyki: wodnej, aktywnej, przyrodniczej (poznawczo-edukacyjnej) oraz miejskiej (por. Brodka, Miedzinska
2015).
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Rola prac terenowych w badaniach natezenia
ruchu turystycznego na gorskich obszarach
chronionych na przyktadzie tomnickiego Stawu

The role of field works in the visitor monitoring studies in mountain
protected areas (a case study of Skalnaté pleso)

Joanna Hibner

Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Jagiellorski
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Abstract: Skalnaté pleso is the most frequently visited place in a whole Slovakian Tatra National Park. That is because
of the cable cars operating in this area. Apart from that, there are also 4 tourist trails in the area of tomnicki Staw, which
enables tourist dispersion from the research site to the other neighbouring mountain areas. Since visitor monitoring brings
a lot of benefits from the perspective of protected area management, monitoring studies are priority for the protected areas
managers. Monitoring research methods are divided into 4 main categories: direct on-site observations, on-site automatic
countings, visit registrations and inferred counts (Cessford, Muhar 2003). The aim of this article is to present the role of field
works in the visitor monitoring studies in the mountain protected areas. For the author’s studies, it is planned to use methods
from all of the basic categories, since each of them has its advantages and disadvantages. Most of the methods used by the
author involve field works but only their combination with methods of statistical analysis allows for getting reliable information
about visitors in protected areas, together with their spatial and qualitative distribution.

Stowa kluczowe: badania ruchu turystycznego, obszary chronione, tomnicki Staw
Keywords: visitor monitoring studies, protected areas, Skalnaté pleso

Wprowadzenie

Zainteresowanie badaniami na temat wielko$ci ruchu turystycznego po obu stronach Tatr pojawito sie wraz
z intensywnym rozwojem turystyki na tym obszarze, juz w latach 50. XX w. Poczatkowe badania mialy
charakter szacunkow. Liczbe turystow po polskiej stronie Tatr okre$lano m.in. na podstawie raportéw z urzedéw
gminnych (lub powiatowych) dotyczacych ogoinej liczby turystéw w Zakopanem i w przylegtych gminach.
Okreslano jg w sposéb posredni, na przyktad na podstawie ilosci sprzedanego chleba. Duzym utatwieniem byto
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wprowadzenie w latach 90. XX w. biletéw wstepu na teren Tatrzarskiego Parku Narodowego po stronie polskie;
(Czochanski, Szydarowski 2000; Czochanski 2002; Skawinski 2010). Strona stowacka nie prowadzi wprawdzie
systemu sprzedazy biletéw wstepu, jednakze poczawszy od lat 70. XX w., prowadzone jest kontrolne liczenie
turystow na catym obszarze Tatrzanskiego Parku Narodowego po stronie stowackiej (TANAP), jeden dzien
w roku w okresie wakacyjnym. Kontrolne zliczanie turystéw odbywato sie po obu stronach Tatr juz wielokrotnie
(Czochaniski, Szydarowski 2000; Sturcel 2007). W terminie 5-7 sierpnia 2004, wraz ze strong stowacka,
powzigto wspdlny projekt badar monitoringu ruchu turystycznego w Tatrach. Zastosowano rézne, zblizone
techniki badan monitoringowych, m.in. badania sondazowe, fizyczne liczenie turystdw oraz badania natezenia
ruchu drogowego po stowackiej stronie Tatr (Ladygin, Chovancova 2005). Badania sondazowe stosowano dos¢
powszechnie takze w polskim Tatrzariskim Parku Narodowym (TPN) (Szydarowski 2000, Marchlewski 2010).
W ostatnim okresie zaczeto stosowac takze nowa technike pomiaru ruchu turystycznego przy uzyciu czujnikow
ruchu (Svajda 2009, Buchwat; Fidelus 2010; Zwijacz-Kozica 2013).

Obszar TANAP stanowi wazng atrakcje turystyczna regionu, przez co jest on corocznie licznie odwiedzany
przez turystow. Wprawdzie, jak wspomniano wcze$niej, TANAP nie prowadzi systemu sprzedazy biletow
wstepu, jednakze raz do roku odbywa sie liczenie turystéw na catym terytorium Parku. Z danych tych wynika,
ze rejon Lomnickiego Stawu jest obszarem silnie uzytkowanym turystycznie. Srednia dobowa frekwencja od
1976 r. wahata sie od ok. 1000 do blisko 6000 odwiedzajacych. Gtéwna przyczyng tak wysokiej frekwenciji byto
fatwy dostep w postaci kompleksu kolejek linowych funkcjonujacych w tym obszarze (Svajda, Sturcel 2005).

Zarzadzanie tak intensywnym ruchem turystycznym jest zadaniem trudnym i wymaga wsparcia w postaci
wiedzy nie tylko o ilosciowym, ale takze — jako$ciowym charakterze tegoz ruchu. Dane iloSciowe w pierwsze;
kolejnosci pozwalajg na identyfikacje miejsc o duzym natezeniu ruchu turystycznego. Z kolei dane jako$ciowe
pozwalajg na identyfikacje potencjalnych kolizji na linii cztowiek — srodowisko przyrodnicze, a takze rozpoznanie
potencjalnych zagrozen w stosunku do turystéw przebywajacych w obszarze wysokogérskim. Dane te pozwalajg
takze na wiasciwe planowanie zadan dla pracownikdw obszaréw chronionych. Réwnie istotna jest wiedza
dotyczaca motywacji oraz potrzeb turystdw — pozwala ona na lepszg komunikacje na linii wiadze obszaréw
chronionych — turysci. To zaledwie kilka z licznych korzysci ptynacych z badan monitoringowych (Cessford
et al. 2002; Cessford, Muhar 2003; Arnberger et al. 2005; Konu, Kajala 2012).

Celem niniejszej pracy jest zaprezentowanie roli, jakg spetniaja prace terenowe w badaniach na temat
wielkosci, struktury i charakteru ruchu turystycznego w gérskich obszarach chronionych.

Obszar badan

tomnicki Staw (stow. Skalnaté pleso; 1772 m n.p.m.) usytuowany jest u podndza tomnicy (stow. Lomnicky
Stit; 2634 m n.p.m.) — drugiego pod wzgledem wysokosci szczytu tatrzanskiego. tomnicki Staw znajduje sie
w tomnickiej Dolinie (stow. Skalnata dolina), potozonej w mezoregionie fizycznogeograficznym Tatry Wysokie
(Kollar et al. 1998; Turisticky Atlas Slovenska 2005; Balon, Jodtowski 2014)

Duzg atrakcjg a takze utatwieniem dla ruchu turystycznego jest kompleks kolejek linowych funkcjonujacych
w tym rejonie. Z Tatrzanskiej Lomnicy (miejscowos¢ u stép Lomnicy) do stacji posredniej Start, kursuje
czteroosobowa kolej gondolowa o przepustowosci 900 os./godz. Ze stacji posredniej, w rejon Lomnickiego
Stawu, turystéw wywozi juz 15-osobowa gondola o przepustowo$ci 2400 os./godz. Ponadto gtéwna atrakcje
obszaru stanowi wjazd koleja linowg z tomnickiego Stawu na szczyt Lomnicy. Przepustowos¢ kolejki wynosi 45
0s./godz. Warto réwniez zaznaczyc, ze szczyt Lomnicy nie jest dostepny znakowanym szlakiem turystycznym.
Dodatkowg atrakcjg jest rowniez dwuosobowy wyciag krzesetkowy na tomnickg Przetecz (stow. Lomnické
sedlo 2189 m n.p.m.), czynng zaréwno latem jak i zimg (Lanovky.sk 2014; Vysoké... 2014). Ponadto Lomnicki
Staw jest rowniez dostepny dla turystéw pieszych, znakowanymi szlakami turystycznymi. Szlaki niebieski
i zielony prowadzg, z rejonu Tatrzanskiej tomnicy, natomiast szlak czerwony, tzw. Tatrzanska Magistrala,
jest gtéwnym szlakiem turystycznym po stowackiej stronie Tatr. Przebiega on przez obszar badan w dwdch
kierunkach: w strone Siodetka (stow. Hrebienok) oraz w strone Zielonego Stawu Kiezmarskiego — stow. Zelené
pleso Kezmarské (Turisticky Atlas Slovenska 2005).
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Przeglad prac terenowych

Metody badawcze zastosowane w ramach prac monitoringowych opierajq si¢ przede wszystkim na pracach
terenowych. Autorka do badan terenowych zalicza: pomiar bezposredni ruchu turystycznego, pomiar
automatyczny, przy uzyciu czujnika ruchu (prace terenowe, w tym przypadku dotyczg wtasciwego montazu
oraz demontazu urzadzen pomiarowych), obserwacje bezposrednig oraz badania sondazowe w terenie. Opis
i cel powyzszych prac zostanie pokrétce przedstawiony w dalszej czesci artykutu.

Pomiar bezposredni

Pomiar bezposredni, czyli fizyczne zliczanie turystow, jest podstawowg technikg badan terenowych. Jak
wspomniano na poczatku artykutu, jest to technika powszechnie stosowana w TANAPie od 1972 roku (Svajda,
Sturcel 2005). Pomiar bezpoéredni dostarcza przede wszystkim danych iloéciowych o ruchu turystycznym,
a takze informacji o dyspersji turystow w sgsiedztwie obszaréw badawczych. Ponadto, w trakcie pomiaru
mozliwe jest prowadzenie prostych obserwacii, zaréwno spotecznych, jak i tych dotyczacych stanu pogody, ktéry
ma bezposredni wptyw na wielkos¢ ruchu turystycznego. Poniewaz technika ta nie pozwala na prowadzenie
statego pomiaru, istotny jest reprezentatywny dobor dni badawczych (Muhar et el. 2002; Cessford, Muhar 2003;
Hibner 2014).

W rejonie Lomnickiego Stawu pomiar bezposredni prowadzono od lipca do pazdziernika 2014 r. Liczba
dni pomiarowych wyniosta 11 (tab. 1.). Autorka, wybierajac dni do badan, starata sie uwzgledni¢ zaréwno dni
robocze, dni wolne od pracy oraz tzw. dtugie weekendy. Liczenie prowadzone byto na dwoch stanowiskach
pomiarowych, na rozwidleniach szlakow:

1. przy Lomnickim Stawie — rozwidlenie szlaku czerwonego na Zielony Staw i szlaku niebieskiego przez Matg
Swistowke (stow. Mala Svistovka, ryc. 1i 2)

2. przy tomnickim Schronisku (schronisko gérskie) — rozwidlenie szlaku czerwonego na Siodetko i szlaku
zielonego do Tatrzanskiej Lomnicy (ryc. 1i2).

Tabela 1. Terminy badan w 2014 r.
Table 1. Dates of studies in 2014

Miesigc Data

Lipiec 12-15 (sobota—wtorek)

Sierpien 28-30 (czwartek—sobota) — stowackie $wieto narodowe
Wrzesien 21-22 (niedziela—poniedziatek)

Pazdziernik 25-26 (sobota—niedziela)

Pomiary prowadzone byty w odstepach godzinowych, od 9:00 do 17:00 (lipiec, sierpien) oraz od 9:00 do
16:00 (wrzesien, pazdziernik). Uzyskane dzieki tej technice dane dostarczg informacji o dobowym natezeniu
ruchu turystycznego oraz o dyspersji turystow w sasiedztwie obszaru badawczego. Ponadto, prowadzone
w trakcie pomiaru obserwacje dotyczace stanu pogody pozwolg na korelacje uzyskanych wynikéw. Prace bedg
jeszcze kontynuowane w biezacym roku (Hibner 2015).

Pomiar automatyczny z uzyciem czujnika ruchu
Wykorzystanie do badar nateZenia ruchu turystycznego tzw. migratora pozwala na prowadzenie ciagtego
pomiaru, bez statego udziatu badawcza oraz bez wzgledu na stan pogody (poza okresem zimowym, kiedy

pokrywa $niezna ogranicza prace urzadzenia). Terenowa rola badacza ogranicza sie¢ do wtasciwego montazu
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Ryc. 1. Obszar badan

Fig. 1. Study area

Objasnienia: 1 — punkty pomiaru; 2 — budynki (schronisko, hotel), 3 — szczyty; 4 — jezioro; 5 — szlaki turystyczne; 6 — kolejki.
Explanations: 1 — measurment points; 2 — buildings (a shelter, a hotel); 3 — summits; 4 — lakes; 5 — hiking trails; 6 — cable
cars.

Zrodio/ Source: Hibner J., 2015.

Ryc. 2. Stanowiska pomiarowe numer 1 2 (fot. J. Hibner)
Fig. 2. Measurment points number 1 and 2 (photo by J. Hibner).
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urzadzenia na miejscu pomiaru tak, aby uzyskane dane byly jak najbardziej doktadne. Migrator powinien
by¢ przede wszystkim dobrze ukryty w terenie, aby zminimalizowaé ryzyko kradziezy czy tez zniszczenia.
Urzadzenie musi by¢ zainstalowane na waskim odcinku szlaku, wéwczas odwiedzajacy zliczani sg pojedynczo.
Réwnie wazna jest instalacja na odpowiedniej wysoko$ci, aby migrator mogt policzy¢ wszystkich turystéw bez
wzgledu na ich wzrost (np. mate dzieci). Uwzglednienie powyzszych zasad pozwoli zminimalizowa¢ btedy
pomiarowe. Migrator wykorzystany do badan autorki dziata na zasadzie fotokomdrki, dostarcza ilosciowych
informacji o obustronnym ruchu turystycznym. Dane z czujnika podawane sg w interwatach godzinowych, przez
co mozliwa jest ich korelacja z pomiarem bezposrednim (Muhar et el. 2002; Cessford, Muhar 2003; Buchwat,
Fidelus 2010). W okresie tzw. diugiego weekendu w sierpniu 2013 r., na wybranych szlakach w rejonie
Kasprowego Wierchu (Tatrzanski Park Narodowy, Polska) dokonano jednoczesnego pomiaru poréwnawczego,
stosujgc pomiar bezposredni oraz pomiar z uzyciem czujnika ruchu. Procent btednych naliczeh wahat sie od
6-40% w zaleznosci od szerokosci szlaku oraz natgzenia ruchu turystycznego (Hibner, 2014).

W trakcie badan w 2014 r. autorka posiadata tylko jeden czujnik. Zatem pomiaru dokonano na szlaku
czerwonym w dwdch punktach pomiarowych: stanowisko pierwsze (1) na szlaku czerwonym w strong
Zielonego Stawu Kiezmarskiego oraz stanowisko drugie (2) na szlaku czerwonym w strone Siodetka (ryc. 3.).
Pomiar prowadzono od 1 lipca do 25 pazdziernika. Miejsce migratora zmieniano po uptywie okoto miesigca tak,
aby uzyskac¢ dane z jednego miesigca letniego i jednego jesiennego, dla poszczegdlnych stanowisk. W dniu
1 lipca 2014 roku, migrator zainstalowano na stanowisku pierwszym, nastepnie 9 sierpnia 2014 r., zostat on
przeniesiony na stanowisko drugie. Dnia 22 wrzes$nia 2014 r., po uptywie okoto dwdch miesiecy (jeden letni
i jeden jesienny), migrator zainstalowano ponownie na stanowisku pierwszym. Czujnik zostat zdemontowany
na okres zimowy w dniu 25 pazdziernika 2014 .

Ryc. 3. Stanowiska migratora numer 1 2 (fot. J. Hibner)
Fig. 3. Infrared counter settings number 1 and 2 (photo by J. Hibner)

Obserwacja bezposrednia

Obserwacja bezposrednia dostarcza przede wszystkim danych jakosciowych o ruchu turystycznym. Ma ona
ogromne znaczenie w identyfikacji negatywnego oddziatywania turystéw na $rodowisko przyrodnicze. Pozwala
takZe na okre$lenie rodzaju aktywno$ci fizycznych uprawianych w obszarach badawczych. Ponadto, dostarcza
prostych informaciji o strukturze ruchu turystycznego, takich jak: pte¢, wiek (dzieci, dorosli, osoby w podesztym
wieku itp.), obecnos¢ grup, ich liczebnos¢ itp. T. Coch (2002) wyréznia trzy modele badan obserwaciji zachowan
turystycznych: jedno stanowisko obserwacyjne (ukryte) oddalone od obszaru badan, kilka ukrytych stanowisk
obserwacyjnych oddalonych od obszaru badai oraz kilka stanowisk obserwacyjnych zlokalizowanych
w obszarze badan. Najwazniejszq etyczng regutq prowadzenia obserwacji zachowan turystycznych jest
zachowanie anonimowos$ci obserwowanych oséb (Coch, 2002; Keirle 2002).
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Obserwacja bezpo$rednia prowadzona byta przez autorke w trakcie pomiaru bezpo$redniego, na tych
samych stanowiskach. Dzieki temu, z pierwszego stanowiska pomiarowego (ryc. 2.) widoczny byt prawie
caly rejon Lomnickiego Stawu, az pod budynek kolejki oraz skrzyzowanie szlakéw. Z drugiego stanowiska
pomiarowego (ryc. 2) mozliwa byta obserwacja rejonu tomnickiego Schroniska oraz szlakéw w jej sasiedztwie.
Obserwatorzy w trakcie pomiaru dzielili odwiedzajacych wg pici, dodatkowo liczono takze dzieci. Zaznaczano
obecno$C zorganizowanych grup turystycznych, zwierzat (najczesciej psdéw nalezacych do turystow) itp.
Zwracano réwniez uwage na ewentualne nieprzystosowanie wyposazenia lub zachowan turystow do
warunkow wysokogorskich a takze na negatywne oddziatywanie na przyrode (przede wszystkim — na problem
synantropizacji dzikich zwierzat pojawiajacych sie w rejonie tomnickiego Stawu — wskutek dokarmiania).

Badania sondazowe

Badania sondazowe sg istotnym elementem badan monitoringowych, gdyz dostarczajg danych jako$ciowych
o ruchu turystycznym. Pozwalajg na poznanie opinii, potrzeb oraz motywacji odwiedzajacych. Dostarczajg
réwniez danych na temat dyspersji ruchu turystycznego, ktére moga by¢ w pdzniejszym etapie skorelowane
z wynikami pomiaréw bezposrednich (Muhar et al. 2002; Cessford, Muhar 2003; Konu, Kajala 2012).

Badania tego typu majq charakter prac terenowych. Kwestionariusz ankiety zastosowanej do powyzszych
badan podzielony jest (pomijajac metryczke) na 4 sekcje tematyczne: informacje ogdlne na temat wycieczki,
motywacje, opinie, dodwiadczenie i bezpieczenstwo. Kazda z wymienionych sekcji dostarcza niezbednych
informacji o ruchu turystycznym. Zdaniem autorki, pytania zawarte w dziale ,motywacje” oraz cze$¢ pytan
z dziatu ,opinie” oraz ,do$wiadczenie i bezpieczenstwo” nalezg do grupy pytan, w ktorych wiarygodnos¢
odpowiedzi uzalezniona jest od zadania ich w badanym obszarze.

Sekcja ,motywacje” dostarcza informacji o charakterze ruchu turystycznego, potrzebach i motywacjach
odwiedzajacych. Zadanie tych pytan w terenie pozwala na uchwycenie aktualnych emocji, potrzeb i motywow
dziatania turystéw. Odtworzenie tego stanu po uptywie okreslonego czasu (np. drogq ankiety internetowej wérod
0sob, ktore kiedys odwiedzaty teren badan) mogtoby zawazyé na wiarygodno$ci odpowiedzi. Ankietowanym
zadano m.in. pytania o powod skorzystania lub nie z kolejki. Respondentom zaproponowano kilka wariantéw
mozliwych odpowiedzi, ktére pozwolg na weryfikacje hipotez badawczych postawionych wcze$niej przez
autorke (tab. 2). Jak wspomniano wyzej, zadanie tych pytan w dniu wycieczki (w terenie badan) zwieksza
wiarygodno$¢ odpowiedzi respondentdw.

Druga cze$¢ sekcji ,motywacje” dotyczy powoddw, dla ktdrych odwiedzajacy wybrali sie na wycieczke
w gory. Pytanie to ma na celu okre$lenie typdw uzytkownikéw gorskich obszaréw chronionych w rejonie kolejki.

Tabela 2. Motywy skorzystania lub nie z kolei linowej a hipotezy badawcze
Table 2. Motives for using or not a cable car and the research hypotheses

Hipoteza Warianty odpowiedzi

kolejka jest ciekawq atrakcjg,

Kolejka jest tylko atrakcjq turystyczna Hie chaialem/am sie Zmeczyt

nie posiadam ekwipunku turystycznego

Turysci korzystajacy z kolejek nie majq do$wiadczenia gorskiego - — ——
nie mam do$wiadczenia gorskiego

Wsrod uzytkownikow kolejki maty odsetek stanowia turysci nie mam predyspozycji zdrowotnych do pieszej wedrowki
nie posiadajacy predyspozyciji fizycznych lub zdrowotnych

do pieszej wedrowki towarzysze osobom, ktére nie mogty (nie chciaty) i$¢ pieszo
Obszar badawczy (okolice kolejki) jest giownym celem wycieczki jazda kolejkg skroci czas powrotu do domu

a nie tylko jej etapem jazda kolejka skroci czas dojscia w wyzsze partie gor
Wigkszo$¢ 0sdb w obszarze badawczym korzysta z kolejki turysta skorzystat lub nie z kolejki
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Respondenci majg do wyboru kilka czynnikéw motywacyjnych, z ktérych nastepnie podkres$lajg jeden dominujgcy
w ich przypadku. Czynniki zostaty zaczerpniete z fifiskiego opracowania (Konu, Kajala 2012) dotyczacego
rekreacji na terenach parkéw narodowych, a takze w oparciu o typologie motywacji gérskich J. Zdebskiego
(1979). Respondentom zaproponowano facznie 17 wariantow odpowiedzi: (1) kontakt z przyroda, (2)
podziwianie widokow, (3) zamitowanie do gér, (4) odpoczynek psychiczny, (5) spedzenie czasu w samotnosci,
(6) przezycie niezapomnianych wrazen, (7) wspomnienia, (8) ucieczka od zanieczyszczen i hatasu, (9) relaks,
(10) utrzymanie dobrej kondycji, (11) ciekawo$¢, (12) poznanie nowych miejsc, (13) zdobycie wiedzy z zakresu
przyrody i geografii Tatr, (14) spedzenie czasu w towarzystwie bliskich, (15) poznanie nowych ludzi, (16)
poprawa wiasnych umiejetnosci, (17) jest to dla mnie wyzwanie.

W oparciu o wybrane przez turystow czynniki motywacyjne oraz czynnik dominujacy przeprowadzona
zostanie analiza skupien (klasteryzacja, ang. data clustering). Pozwoli to na pogrupowanie turystéw na
kategorie — typy odwiedzajgcych. Kazda kategoria zostanie nazwana i opisana na podstawie typologii turystow
K. Przectawskiego (Przectawski 1996 za Kurek 2007) oraz dyspozycji motywacyjnych R. Winiarskiego
(Winiarski 1991 za Zdebski 2011). Liczba kategorii bedzie uzalezniona od uzyskanych danych. Typologia
pozwali na poznanie, kim sg uzytkownicy obszaru badawczego i jakie s ich potrzeby.

Sekcja dotyczaca opinii pozwala na poznanie zdania respondentéw na temat funkcjonowania kolejki, jej
percepcji w krajobrazie oraz natezenia ruchu turystycznego w najblizszym otoczeniu kolejki. Odpowiedzi
opracowane sg na bazie pieciostopniowej skali Likerta (Babbie 2003). Zdaniem autorki, przede wszystkim
pytania dotyczace natezenia ruchu turystycznego musza by¢ zadane w terenie tak, aby mozliwa byta p6zniejsza
korelacja wynikéw z pomiarem bezpo$rednim ruchu.

Réwniez cze$¢ pytan w sekcji ,doswiadczenie i bezpieczenstwo” powinna by¢ zadana w terenie, co pozwoli
zweryfikowaé wiarygodnos$¢ odpowiedzi. Dotyczy to przede wszystkim pytan odno$nie ekwipunku turystycznego
respondentow. Odpowiedzi mogg by¢ weryfikowane na biezaco przez ankietera. Pytania zawarte w tej sekcji
pozwalajg na ocene doswiadczenia gérskiego turystow, a tym samym na weryfikacje hipotezy badawczej,
wedtug ktorej tury$ci korzystajacy z kolejek nie posiadajg dodwiadczenia gdrskiego.

Dyskusja i wnioski

Badania monitoringowe dotyczace ruchu turystycznego wedtug licznych autorow dzielg sie na 4 gtéwne
kategorie: obserwacja bezposrednia (w tym m.in. pomiar bezpo$redni), pomiar automatyczny z uzyciem
czujnikow ruchu, rejestracja wizyt oraz tzw. dane szacunkowe, w tym m.in. badania sondazowe (Muhar et al.
2002; Cessford, Muhar 2003, tab. 3).

Wiekszo$¢ prac prowadzonych w ramach monitoringu ruchu turystycznego ma charakter prac terenowych,
nawet jezeli dotyczg one jedynie montazu czujnika ruchu, ktéry samodzielnie zlicza odwiedzajacych. Warto
réwniez zaznaczy¢€, ze prace terenowe dostarczajg nie tylko danych iloSciowych, ale przede wszystkim —
jakosciowych o ruchu turystycznym. Rejestracja wizyt, jako metoda kameralna dostarcza natomiast jedynie

Tabela 3. Rodzaje badarn monitoringowych
Table 3. Types of visitor monitoring studies

Rodzaje badan monitoringowych Rodzaje prac Rodzaje danych
Obserwacja bezposrednia ilo$ciowe, jakosciowe
Pomiar z uzyciem czujnika terenowe ilo$ciowe

Dane szacunkowe jakosciowe, ilosciowe
Rejestracja wizyt kameralne ilo$ciowe

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie Muhar i in. 2002, Cessford, Muhar 2003.
Source: author’s own work based on Muhar et al. 2002, Cessford, Muhar 2003.
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danych iloSciowych. Warto jednakze dodaé, ze do tzw. obserwacji bezposredniej, poza pomiarem fizycznym
turystéw zalicza si¢ takze analize danych uzyskanych ze zdje¢ lub nagran z kamer. Tego typu badania rowniez
mogaq dostarcza¢ danych jakosciowych. Przede wszystkim mozliwa jest analiza natezenia ruchu turystycznego
na wybranych odcinkach szlakéw, czy fragmentach obszaru badawczego.

Analiza oparta na pracach terenowych, mimo iz dostarczajg one danych zaréwno iloSciowych jak
i jakoSciowych, bytaby niekompletna bez zastosowania technik kameralnych. Kazda z metod badan
monitoringowych posiada swoje wady i zalety. Dopiero potaczenie roznych technik stanowi wiarygodne Zrédto
informaciji o odwiedzajacych obszary chronione. Warto takze podkreslic, ze kolejnym etapem prac terenowych
jest analiza statystyczna i przestrzenna uzyskanych danych. Zatem zaréwno techniki kameralne, jak i terenowe
sg niezbedne podczas prowadzenia badan na temat ruchu turystycznego i nie mozna wykluczy¢ zadnej z nich.
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Abstract. The paper presents selected aspects of the “field” and “remote” methods of landscape resaerch. In particular,
the following problems are discussed: the network nature of decision-making process of organizing landscape research,
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Wprowadzenie

W rozwazaniach nad istotg i miejscem badan terenowych w ekologii krajobrazu szczegélne znaczenie przypisa¢
nalezy takim zagadnieniom jak:

— sieciowy charakter procesu podejmowania decyzji organizujgcych proces badawczy krajobrazu,

- niejednoznacznosé procesu kartowania jednostek krajobrazowych,

- rola ,zdalnych” technik badawczych.

Istotne jest takze widzenie tych zagadnien w Swietle modelu metodologicznego ekologii krajobrazu.

Sieciowy proces badania - krajobraz jako konstrukcja
Podnoszona wczesniej (Armand 1988; Pietrzak 1998) i nadal, jak sie wydaje, aktualna wieloznaczno$¢

i niejednoznaczno$¢ pojecia krajobrazu a takze watpliwosci co do zestawu jego komponentow, stosowanych
systemdw klasyfikacyjnych i taksonomicznych, istoty kryteriow prowadzenia granic, funkcjonowaniajako systemu



Maciej Pietrzak

itp., sprawiajg, iz proces badania krajobrazu ma charakter sieciowy z licznymi weztami bedacymi miejscami
podejmowania przez badacza alternatywnych, arbitralnych i subiektywnych, a niekiedy — intuicyjnych decyzji
(Pietrzak 1998), bez watpienia wptywajacych na uzyskany kofcowy efekt. Dotyczg one m.in.: celéw badania,
skali, zestawu, jednostek i metod pomiaru cech, pozioméw nierozrdznialnosci, metod prezentacii, a takze
(a moze przede wszystkim) — decyzji o ,terenowym” czy ,zdalnym” pozyskaniu podstawowych, analizowanych
pozniej informacji. W efekcie, pozyskana informacja o krajobrazie sktada sie z informacji empirycznej
(uzyskanej w toku prowadzonych badan) oraz informacii ,a priori”, zdeterminowanej rodzajem podejmowanych
decyzji i rozwigzan. Mozna przypuszczac, iz ,objetosciowo” oba zrodta sg ze sobg wzglednie poréwnywalne, co
sprawia (Armand 1988, Pietrzak 1998), iz krajobraz w naszych opracowaniach jest w réwnej mierze wytworem
badanej przez nas przyrody jak i ,produktem” naszej wtasnej twérczosci naukowej. A zatem (Pietrzak 1998)
nie ma ,jednego”, najbardziej obiektywnego i najbardziej prawdopodobnego krajobrazu, gdyz wszystkie, nawet
wydajace sie najbardziej holistycznymi, ujecia sg tylko jego konstrukcjami. Przed utozsamianiem konstrukc;i
myslowych z opisywana przy ich pomocy rzeczywisto$cig przestrzegat m.in. H. Eichler (1993), aA.S. Kostrowicki
(1988, s. 12) podkreslat, iz ,kazda klasyfikacja przestrzeni jest odwzorowaniem skali wartosci zakodowanej
w umysle badaczy, a nie odbiciem realnie istniejacej rzeczywistosci”.

Czy zatem decyzja 0 ,zdalnym” lub ,terenowym” badaniu moze radykalnie wptyngé na uzyskany wynik? Bez
watpienia sg problemy, ktorych rozwigzanie moze by¢ ,przypisane” jednemu z tych podejs¢ lub wymagajace
stosowania obu. Podstawowymi wyznacznikami sg tutaj: wielkos¢ obszaru, skala i szczegétowo$¢ badania
oraz ztozono$¢ zagadnienia. Zwigzki dwdch pierwszych elementdéw dobrze ujmowato (dzi$ nieco zapomniane)
rozréznianie tzw. zakreséw wielkoSciowych badan krajobrazowych (topicznego. chorycznego, regionalnego
i planetarnego), pociagajace niemalze automatycznie stosowane metody gromadzenia i analizy danych.

Kartowanie jednostek krajobrazowych

Zgodnie z twierdzeniem K.M. Pietrowa (1989, s. 5), iz ,rozmowa o krajobrazach staje sie konkretna tylko
wowczas, gdy sg one opisane i naniesione na mape” kartowanie terenowe przez dziesieciolecia byto
podstawowym sposobem uzyskiwania wiedzy o strukturze krajobrazu. Przyjmowana powszechnie definicja
jednostki krajobrazowej (geokompleksu) jako relatywnie zamknietego wycinka przyrody, stanowigcego cato$¢
dzieki zachodzacym w nim procesom (Barsch 1979) nie znajdowata jednak bezpo$redniego odbicia podczas
terenowej delimitacji jednostek krajobrazowych. Jesli bowiem — zgodnie z opinig wielu badaczy (por. Pietrzak
2010) - podstawa funkcjonowania, azatemi,istnienia” jednostek krajobrazowych sa nieprzerwane, przenikajace
je potoki materii, energii i informacii, to nie ma watpliwosci, ze ich sprecyzowanie nie jest mozliwe (szczegoinie
podczas jednorazowego) kartowania terenowego. Jesli dodamy do tego konieczno$¢ wielowymiarowego
ujmowania krajobrazu (por. np. twierdzenia H. Lesera (1997) o funkcjonowaniu ekosystemow krajobrazowych
jako tréjwymiarowych zespotdéw oddziatywan) i uwzgledniania jego zmienno$ci w czasie, to staje sie oczywiste,
iz kartowanie terenowe zaktadajace niezwyktg omnipotencje ekologa krajobrazu nie prowadzi do catosciowego
ujecia choro-, chrono- i etostruktury krajobrazu. W tej kwestii za stuszne uzna¢ nalezy zatem twierdzenia
D.L. Armanda (1980, s. 243-244), iz ,powotaniem krajobrazoznawcow jest wycigganie wnioskéw na podstawie
cudzych badan” oraz ze ,ich wlasne badania mogg doprowadzi¢ do stosunkowo powierzchownej analizy
krajobrazu”, prowadzace do sformutowania wniosku o ,utudzie” holistycznego kartowania terenowego.
Nie zmieniato tego faktu wyrdznianie jednostek krajobrazowych w oparciu o uwzglednianie tak zwanych
czynnikow przewodnich, np. rzezby terenu, bo zgodnie ze stuszng opinig H. Richtera (1968) wprawdzie rzezba
stanowi osnowe naturalnych jednostek podstawowych, ale zréznicowanie przestrzenne uwarunkowane jest
wieksza liczba kryteriow niz te, ktdre mozna zaobserwowac poprzez formy uksztattowania powierzchni.
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»Pikselizacja” krajobrazu

Przedstawione powyzej rozwazania skfaniajq do postawienia pytania, czy okres tzw. ,GIS-owej kwantyfikacji”
(w poréwnaniu z oméwionym wyzej okresem ,preGIS” — Pietrzak 2010) znaczaco i radykalnie wzbogacit teorie
ekologii krajobrazu i wiedze o nim. Wydaje sie niewatpliwe (Pietrzak 2010), iz wzrost mozliwosci obliczeniowych,
zwigzany z powszechnym zastosowaniem technik komputerowych i Geograficznych Systeméw Informacyjnych
przyniost intensywny rozwéj metod badawczych ekologii krajobrazu, a w szczegdlnodci — metod badania
struktury krajobrazu (O’Neill i in. 1988, Riitters i in. 1995; Walz 2001). Dzigki powszechniejszemu zastosowaniu
zdje¢ lotniczych, a zwtaszcza - obrazow satelitarnych, wzrosty takze mozliwo$ci objecia badaniami wiekszych
obszaréw i obrébki znacznej ilosci danych. Powstato szereg programéw obliczeniowych dedykowanych
rozpatrywanemu problemowi — od najprostszych, pisanych jeszcze w jezyku Basic, np. A. Farina (1998, s. 181-
184), do znacznie rozbudowanych, jak SPAN (Turner 1990), r.le (Baker, Cai 1992), FRAGSTATS (McGarigal
i in. 1995; McGarigal i in. 2002), LEAP II, METRICS (Rami 1997) czy PatchAnalyst (Rempel i Carr 2003),
a takze szereg rozszerzen (skryptéw) do nich (np. Walz 2001). Nalezy jednak bardzo wyraznie zaznaczyc,
iz omawiane metody bazujg z reguty nie na danych uzyskanych z przeprowadzonego wcze$niej kartowania
krajobrazowego, prowadzacego do konstrukcji mapy krajobrazowej, lecz z wektorowego lub rastrowego
obrazu satelitarnego, przedstawiajacego najczesciej typy uzytkowania terenu. Pojawia sie tu jednak (Pietrzak
2010) pewne niebezpieczenstwo nadmiernej fascynacji danymi teledetekcyjnymi i stosowanymi programami
obliczeniowymi. Podniesienie tej kwestii nie oznacza oczywiscie niedoceniania wspotczesnych technik
(teledetekcja, GIS, GPS) zdobywania i przetwarzania informacji o krajobrazie, a jedynie stuzy zwréceniu uwagi
na fakt, iz podstawowym elementem aparatu pojeciowego badan ekologiczno-krajobrazowych jest — zdaniem
autora (Pietrzak 2010) - pojecie ,struktury krajobrazu”, zawierajgce w sobie podstawowa, elementarng
jednostke krajobrazowg, a nie (tylko) jednostke (piksel) analizowanego obrazu komputerowego. Stad, na
przyktad zawarte w pracy pod redakcjg S.E. Gergel i M.G. Turner sformutowania w rodzaju ,ten krajobraz ma
547 wierszy i 796 kolumn...” (2002, s. 98) uznac nalezy za zbyt daleko idace i budzace pewne watpliwosci
uproszczenie (Pietrzak 2010). Jednocze$nie nalezy sie jednak zgodzi¢ z U. Walzem (2001), zdaniem ktérego
dopiero wspotczesne techniki geoinformacyjne pozwalajg wiele wcze$niejszych, powstatych w latach 60. i 70.,
modeli teoretycznych, ,wypemi¢” konkretnymi danymi i podda¢ weryfikacji (Pietrzak 2010).

Na koniec nalezy zauwazy¢, iz problemu relacji pomiedzy ,terenowymi” a ,zdalnymi” metodami badania
krajobrazu nie rozstrzyga model metodologiczny ekologii krajobrazu (Pietrzak 2001, 2004, 2010), precyzujacy
cel badawczy ekologii krajobrazu, jej odrebno$¢, rezultaty badawcze i charakter wyjasniania w ekologii
krajobrazu.
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