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Streszczenie

W artykule zaprezentowano przeglad wiodacych koncepcji dotyczacych ekotonéw krajobrazowych
w ujeciu fizycznogeograficznym, ekologiczno-krajobrazowym i architektoniczno-krajobrazowym;
okreslono gléwne wspolczesne wyzwania i perspektywy badawcze w tym zakresie oraz mozliwosci
zastosowania nowych elementow teorii ekotonow krajobrazowych w praktyce ochrony i ksztaltowa-
nia krajobrazow kulturowych. Na kilku praktycznych przyktadach wykazano, ze wraz ze wzrostem
skali przestrzennej studiéw i poziomu organizacji systemow krajobrazowych, oprocz struktur typu
ekotonu krajobrazowego, w coraz wigkszym zakresie mozemy mie¢ do czynienia z krajobrazami ekotono-
wymi obejmujacymi cale fizjocenozy, lub nawet ich lokalne kompleksy. Mozna réwniez przyjac, ze
udzial powierzchniowy obu w/w form ukladéw ekotonowych moze by¢ jednym ze wskaznikow
przyrodniczej i fizjonomicznej spdjnosci systemdéw krajobrazowych. Analizujac procesy przeksztatcen
fizjonomii terenu w czasie i przestrzeni, mozna wyznaczac , migrujace ekotony”: osie i fronty poste-
pujacych przemian wygladu i stylu krajobrazu.

Abstract

The article presents a review of the leading concepts of the landscape ecotones, using the physiographic,
landscape-ecological and landscape-architectural approach; the authors have also identified the major
contemporary challenges and research perspectives in this field, as well as a possibilities of implementation a new
elements of the landscape ecotones theory in the practice of cultural landscapes conservation and design. It has
been shown — on several practical examples — that together with increasing a spatial scale of studies as well as
a level of landscape systems organization, besides of landscape ecotones, in an increasing extent we have to deal
with a ecotonal landscapes, covering the whole physiocoenoses or even their local complexes. It can also be
accepted, that the surface share of both these two ecotonal forms may be one of the indicators of environmental
and physiognomic connectivity of landscape systems. Analyzing the processes of the landscape physiognomy
transformation in the time and space, can be define a “migrating ecotones”: axes and fronts of progressive
changes of the landscape appearance and style.
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UWARUNKOWANIA PODJECIA TEMATU I CEL PRACY

Inspiracje do przygotowania tego artykulu stanowity prowadzone samodzielnie,
lub zespotowo prace: (1) nad studiami zmian krajobrazéw kilku réznych regionéw
Polski w okresie ostatniego pétwiecza (Chmielewski, 2001; Chmielewski i in., 2015a;
Kutak, 2016); (2) nad réznorodnoscia biologiczna i krajobrazowa systemow wielko-
przestrzennych (Chmielewski, 1999); (3) nad systemem klasyfikacji i ocen aktualnych
krajobrazéw Polski (Chmielewski i in., 2015b). W toku ostatniej serii prac nad proce-
sami przeksztalcen krajobrazéw zwroécono m.in. uwage na fakt, Zze najwigksze
i najbardziej dynamiczne zmiany w strukturze ekologicznej i fizjonomicznej krajo-
brazéw wystepuja w pasmach granicznych geokomplekséw, fizjocenoz i stref archi-
tektoniczno-krajobrazowych, w wyniku czego w pasmach tych powstaja nowe,
specyficzne krajobrazy ekotonowe. Powtdrne przeanalizowanie pod tym katem
wynikow starszych prac, potwierdzito ta obserwacje i ukazato jej nowe aspekty.

Celem prezentowanego artykutu jest: (1) dokonanie przegladu wiodacych
koncepcji dotyczacych ekotonow krajobrazowych w ujeciu fizycznogeograficznym,
ekologiczno-krajobrazowym i architektoniczno-krajobrazowym; (2) wskazanie gtéw-
nych wspdtczesnych wyzwan i perspektyw badawczych w tym zakresie oraz mozli-
wosci ich praktycznego zastosowania w procesie ochrony i ksztattowania krajobrazow
kulturowych; (3) przyczynienie si¢ do rozwoju ogolnej teorii systemdéw krajobrazowych.

WPROWADZENIE: EKOTONY W KRAJOBRAZIE I KRAJOBRAZ EKOTONOW

Zagadnienie discontinuum struktury przestrzennej i charakteru granic jednostek
strukturalnych systemdéw krajobrazowych jest od ponad 100 lat jednym z kluczo-
wych elementéw koncepcji teoretycznych oraz probleméw badawczych ekologii
krajobrazu (Clements, 1905; Haase, 1964; Schmitchiisen, 1968; Neef red., 1978; Han-
sen, di Castri red., 1992; Forman, 1995; Wu, Hobbs red., 2007; Richling, Solon, 2011).
Poszczegdlne dyscypliny naukowe zajmujace si¢ krajobrazem wypracowaty i stosuja
rozne systemy podziatu obszaru na jednostki terytorialne. Jedne nauki koncentruja
si¢ na wyodrebnianiu jednostek strukturalnych, inne — na delimitacji jednostek funk-
cjonalnych, ze stabiej lub silniej akcentowanymi odniesieniami terytorialnymi, inne
wreszcie — operuja obydwoma typami podziatéw (Chmielewski, 2012). Daje to
w efekcie wielka réznorodnos¢ terminéw naukowych, czasem rdzniacych sie od
siebie jedynie niuansami.

Generalnie jednak we wszystkich systemach podziatu przestrzeni, wyodrebnia sie
2 podstawowe strukturalne typy granic krajobrazowych: granice liniowe (wyraziste,
ostre) i strefowe (fagodne, gradientowe) o bardzo zréznicowanej szerokosci i randze
(van Leeuwen, 1966). Roznego typu granice gradientowe okresla si¢ jako ekotony,
ekokliny, lub geotony (Margalef, 1974; van der Maarel, 1990; Pietrzak, 1998).

Termin ekoton zostal wprowadzony do literatury naukowej na poczatku XX w.
przez F. E. Clementsa (1905), jako okreslenie widocznej w terenie (rejestrowanej
wizualnie) granicy miedzy sasiadujacymi zbiorowiskami roslinnymi. Od potowy
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XX w. jest powszechnie stosowany w ekologii ogolnej, gdzie oznacza strefe styku
sasiadujacych ze sobg ekosystemow (Odum, 1982), zas od lat 80. XX w. stal si¢ popu-
larnym terminem takze wsrod ekologdéw krajobrazu, stosowanym w odniesieniu do
réznego rodzaju granic krajobrazowych, obejmujacych komponenty abiotyczne,
biotyczne i antropogeniczne (Di Castri i in. red., 1988; Hansen, Di Castri red., 1992;
Forman, 1995).

McLean i Ivimey-Cook (1973) oraz Margalef (1974) termin ekoton odnosza do
granic krajobrazowych wyraznie widocznych w terenie (stanowiacych ,przejscie
skokowe”); za$ dla fagodnych stref przejsciowych, o trudno definiowalnych, rozmy-
tych granicach — proponuja termin ekoklina. Im wigksza skala przestrzenna analiz,
tym ekokliny bywaja rozleglejsze: np. miedzy strefami klimatycznymi, czy regionami
biogeograficznymi (Brown, Gibson, 1983; Walker i in. red., 1999).

W odréznieniu od ekotondw identyfikowanych, jako granice miedzy ekologicznymi
jednostkami przestrzennymi (przede wszystkim miedzy ekosystemami), Kotomyc
(1987) wyroznia tzw. geotony, identyfikowane, jako strefy graniczne miedzy geoekolo-
gicznymi jednostkami przestrzennymi. W zaleznosci od zmieniajacych si¢ komponen-
tow srodowiska, dzieli on geotony na: proste/jednokomponentowe (orograficzne,
petrograficzne, fitogenne, wodne) oraz ztozone (wielokomponentowe).

Van der Maarel (1990) zwraca uwage na zmiennos¢ zasiegow terytorialnych oraz
wartosci gradientdw (skali kontrastowosci) granic krajobrazowych w przestrzeni
i czasie. W zaleznosci od charakteru proceséw i dynamiki tych zmian, proponuje
wyrdzniac: ,,mlode, dynamiczne krajobrazy o ekotonowym charakterze” oraz , stare,
stabilne ekokliny krajobrazowe”.

Wielu autoréw zwraca uwage, ze granice krajobrazowe stanowia czesto fronty
natezonych przeptywdw materii i energii w poprzek mniej lub bardziej stromego
gradientu cech Srodowiska (Wiens, 1992; Pietrzak, 1998).

T. J. Chmielewski zauwaza, ze w skali mezoregionalnej, w uktadach ekologiczno-
krajobrazowych o wysokim stopniu naturalnosci przewazaja granice gradientowe,
o funkcji spajajacej (strukturalnie, funkcjonalnie i fizjonomicznie) sasiadujace
jednostki; dziatalnos¢ czlowieka natomiast zazwyczaj wyostrza, redukuje te natural-
ne gradienty do formy liniowej (krawedziowej), w wigkszym stopniu rozgraniczaja-
cej, niz laczacej przylegte struktury (Chmielewski, 2001). Stad wynika problem
narastajacej fragmentagji i insulacji krajobrazéw kulturowych (Lindenmayer, Fischer,
2006; Collinge, 2009).

Z kolei ]J. Solon zwraca uwagg, ze liniowy lub strefowy sposéb odwzorowania
granic krajobrazowych zalezy takze od przyjetej metody analiz: ujecie gradientowe
stosowane jest zwykle przy analizach cech ilosciowych badanego heterogenicznego
obszaru, natomiast przy analizach cech jakosciowych oraz w przypadku postugiwa-
nia si¢ kategoriami typologicznymi — najczesciej wykorzystuje si¢ modele operujace
granicami liniowymi (Solon, 2000).

W naukach o krajobrazie mamy wiec do czynienia z wielka réznorodnoscia
podej$¢ metodycznych i sposobéw odwzorowywania granic krajobrazowych, ze
zréznicowang ich terminologia oraz kilkoma systemami klasyfikacji (van Leeuwen,
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1966; Di Castri i in. red., 1988; Forman, 1995; Farina, 1998). Nie mozna tez pomijac¢
znaczacej roli struktur i czynnikow spajajacych przestrzen krajobrazowa w specy-
ficzne continuum przestrzenne, takich jak: r6znego typu przeptywy materii i energii,
powigzania hydrologiczne i hydrochemiczne, korytarze ekologiczne, korytarze trans-
portowe, powigzania widokowe, itp. (Androp, 1988; Crooks, Sanjayan red., 2006).

Podejmujac probe zbiorczej oceny zrdznicowania pogladdw na temat continuum
i discontinuum systemow krajobrazowych, M. Pietrzak (2000) ukiada je wzdtuz
symbolicznego wektora: (1) od skrajnych zatozen, iz nie ma realnych granic krajo-
brazowych, lecz w continuum cech srodowiska wystepuja jedynie plynne granice
miedzy cechami poszczegdlnych jego komponentow; przez (2) poglady umiarkowa-
ne, zakladajace, ze w przyrodzie wystepuja pewne osobliwe miejsca (pasma) nasilo-
nych zmian cech komponentéw srodowiska, cechujace si¢ podwyzszona dynamika
proceséw przyrodniczych, po (3) przewazajace wspodltczesnie stanowisko, ze granice
krajobrazowe to powszechnie, realnie wystepujace linie i pasma skokowych, badz
gradientowych zmian cech srodowiska, ktdre jednoczesnie powoduja czytelne zmia-
ny w jego funkcjonowaniu i wygladzie.

J. Wu oraz R. J. Hobbs (2007) stawiaja problemy analizy i modelowania struktury
przestrzennej krajobrazu, wsrdéd 12 kluczowych wyzwan (zadan) wspolczesnej
ekologii krajobrazu.

STREFY GRANICZNE W SYSTEMIE JEDNOSTEK
FIZYCZNOGEOGRAFICZNYCH

Juz w latach 50. XX w., w toku prac nad systemem regionalizacji fizycznogeogra-
ficznej Lubelszczyzny, A. Chatubinska i T. Wilgat (1954) wyrdznili granice topograficzne —
o charakterze dzielacym oraz granice rozrdzniajgce — strefowe, w ktorych stopniowo wy-
gasaja cechy jednego regionu, a coraz bardziej wyraziste staja si¢ cechy regionu
sasiedniego, albo tez cata ta strefa graniczna posiada cechy posrednie pomiedzy sasia-
dujacymi obszarami. Jako jedna z takich stref przejsciowych wyrdznili caly mezoregion
Pagéry Chelmskie, w ktérym wystepuja zarowno elementy charakterystyczne dla
Wyzyny Lubelskiej, jak i dla Polesia Lubelskiego. W swoim podziale mezoregion ten
zaliczyli jednak do makroregionu Wyzyna Lubelska, natomiast w pozniejszym podziale
J. Kondrackiego (1965) wszed! on w sklad makroregionu Polesie Wotynskie (845.3).

Bytoby bardzo pouczajace przeanalizowanie wszystkich wyodrebnionych
aktualnie w Polsce mezoregionow fizycznogeograficznych, pod katem stopnia wyra-
zistosci ich indywidualnych, badz przejsciowych (ekotonowych) cech.

Z calymi jednostkami fizycznogeograficznymi o charakterze przejSciowym, znacz-
nie czesciej bedziemy mieli do czynienia na nizszych od mezoregionu poziomach
klasyfikacji. Umowna, liniowa granica wyznaczona miedzy regionami np. na mapie
1: 1 250 000 (por. Kondracki, 1965), w terenie moze okazac si¢ strefa przejsciowa o kilku-
kilometrowej szerokosci, ztozona z wielu jednostek ekotonowych rangi uroczysk, czy
nawet terenéw. Widac to wyraznie m.in. na przyktadzie péinocnej granicy Plaskowyzu
Nateczowskiego (343.12), czy potudniowej granicy Roztocza Srodkowego (343.22).
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Prawdziwym wyzwaniem dla fizycznogeograficznej klasyfikacji regionalnej
bedzie — zapowiadane w zwigzku z planowanym audytem krajobrazéw Polski —
uszczegotowienie istniejacego podziatu do poziomu mikroregionéw. Obowiazek
przeprowadzania okresowego audytu stanu krajobrazéw Polski wprowadza uchwa-
lona w 2015 r. tzw. ,ustawa krajobrazowa” (Ustawa..., 2015)!, zas zgodnie z opraco-
wana metodyka tego audytu — pierwszym krokiem do jego wdrozenia powinna by¢
wlasnie delimitacja mikroregionéw fizycznogeograficznych, a w ich strukturze
z kolei — kartowanie systemu aktualnych krajobrazéw lokalnych (Chmielewski i in.,
2015; Solon i in., 2015). Prace te maja by¢ wykonywanie dla obszaru catego kraju
w skali 1: 50 000, lub dokladniejszej. W Swietle aktualnych zasobow wiedzy o syste-
mach krajobrazowych, wiele granic regiondw fizycznogeograficznych w tej skali
odwzorowania trzeba juz bedzie pokazywac jako strefy ekotonowe (geotonowe).

STREFY GRANICZNE W SYSTEMIE JEDNOSTEK EKOLOGICZNO-
KRAJOBRAZOWYCH

Wiodacymi kryteriami w procesie delimitacji regionow fizycznogeograficznych
(z mikroregionami wiacznie) sa cechy abiotycznych komponentéw $rodowiska.
Komponenty biotyczne sa waznym elementem charakterystyki poszczegdlnych
regiondw, ale ich charakter i zréznicowanie jest postrzegane przede wszystkim jako
konsekwencja cech srodowiska abiotycznego (Kondracki, 1961, 1965; Richling, 1992;
Richling i in., 2005).

W ekologii ogdlnej, podstawowa jednostka przestrzenna jest ekosystem (Tansley,
1935; Odum, 1982), cho¢ poczatkowo pojeciu temu przypisywano raczej charakter
a-terytorialny — jako okreslonego modelu funkcjonowania organizméw w srodowisku.
We wspolczesnych ekologiczno-krajobrazowych systemach podziatu przestrzeni,
cechy komponentow abiotycznych i biotycznych sa traktowane réwnorzednie, przez
niektorych autoréw nawet z dominacja cech komponentéw biotycznych jako wskazni-
kéw zrdéznicowania przestrzeni (Troll, 1950; Naveh, Liebermann, 1984; Richling, Solon,
2011; Chmielewski, 2012). W miare dostepnych danych, brane sa réwniez pod uwage
procesy zintegrowanego funkcjonowania wszystkich tych komponentéw, w warun-
kach zréznicowanej intensywnosci uzytkowania zasobow krajobrazu przez cztowieka.

Gosz (1993) przedstawit koncepcje wieloskalowosci i hierarchicznosci stref ekoto-
nowych w krajobrazie, uznajac, ze ekotony otaczaja takze uktady ponadekosystemo-
we, do bioméw wlacznie. Podejscie to rozwija Kark (2013), ktéry jako ekotony uznaje
nie tylko strefy graniczne miedzy ekosystemami, ale wszelkie strefy gradientowe
miedzy systemami ekologicznymi Ziemi: od stref klimatycznych i stref przejscio-
wych miedzy biomami, po zespotly roslinne i mikrosiedliska.

W Polsce, jako ponadekosystemowe poziomy organizacji systemow krajobrazo-
wych od lat 30. XX w. przyjmuje si¢ fizjocenozy (Wodziczko, 1937; Andrzejewski,

1 Uchwalenie tej ustawy jest elementem wdrazania w Polsce postanowien Europejskiej Konwencji
Krajobrazowej (European..., 2000).
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1983; Chmielewski, 1992) oraz krajobrazowe kompleksy fizjocenoz (Chmielewski,
Solon, 1996). Pod wzgledem poziomu organizacji systemow krajobrazowych oraz
rozleglosci przestrzennej, fizjocenozy odpowiadaja w przyblizeniu geokompleksom
rangi terenu, zas krajobrazowe kompleksy fizjocenoz — mikroregionom fizycznoge-
ograficznym (Chmielewski, 2012). Poniewaz jednak na zasiegi i charakter granic
fizjocenoz (oraz ich krajobrazowych kompleksow) wptyw ma zaréwno zréznicowa-
nie komponentéw abiotycznych, jak i biotycznych, a takze sposéb uzytkowania zie-
mi przez cztowieka, nalezy sie spodziewac, Ze stref ekotonowych bedzie tu znacznie
wigcej, niz w przypadku mozaiki regiondw fizycznogeograficznych, a ponadto — ze
strefy graniczne jednostek ekologiczno-krajobrazowych beda znacznie bardziej
roznorodne. Potwierdzaja to wyniki kilku studiéw regionalnych, w ramach ktérych
zwrdcono uwage na ten problem.

W toku prac nad pierwsza edycja planu ochrony Kampinoskiego Parku Naro-
dowego (Chmielewski red., 1996), na obszarze obejmujacym wschodnia cze$¢ mezo-
regionu Kotlina Warszawska (318.73) oraz polnocny skaj mezoregionu Rownina
Lowicko-Bloniska (318.72), poprzez nalozenie na siebie zasiggéw granic uroczysk
i mikrokrajobrazéw roslinnych, wyznaczono 35 ekologiczno krajobrazowych jedno-
stek przestrzennych rangi fizjocenoz. W wyniku procedury delimitacji okazato sig, ze
w strefach granicznych wigkszosci fizjocenoz wystepuja liczne pasma, lub strefy
o charakterze przejsciowym pomiedzy sasiadujacymi jednostkami. Wsrod nich
wyrdzniono (ryc. 1):

- mikrokrajobrazy ekotonowe, obejmujace strefy styku 2 lub 3 fizjocenoz;
- uroczyska ekotonowe, w obrebie ktorych stykajq si¢ 2 lub 3 mikrokrajobrazy
roslinne (Chmielewski, Solon, 1996).

Oceniono, ze w niektdrych przypadkach wyksztatcenie si¢ uroczysk ekotono-
wych byto efektem proceséw naturalnych, takich jak procesy fluwiodynamiczne,
erozja, czy sukcesja naturalna. Jednak w wigkszosci przypadkow niezgodnosc prze-
biegu granic uroczysk i mikrokrajobrazow roslinnych wynikata z dziatalnosci
cztowieka. Uznano, Ze stopien niezgodnosci przebiegu analizowanych tu granic
krajobrazowych mozna uznac za jeden ze wskaznikdéw stopnia antropogenicznego
przeksztalcenia krajobrazu (Chmielewski, Solon, 1996). Uwzgledniajac stan wiedzy
z zakresu ekologii krajobrazu jakim dysponujemy 20 lat pdzniej, mozna réwniez
przyjaé, ze udziat powierzchniowy obu w/w form uktadéw ekotonowych moze by¢
jednym ze wskaznikdw ekologicznej spdjnosci systemdw krajobrazowych.
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Ryc. 1. Uroczyska i mikrokrajobrazy ekotonowe w fizjocenozach Kampinoskiego Parku
Narodowego.

Oznaczenia: A. Krajobrazowe kompleksy fizjocenoz: 1 — Miedzywale Wisty; 2 — Powisle Lomian-
kowskie; 3 — PowisSle Seceminskie; 4 — Taras nadzalewowy; 5 — Wat wydmowy poéinocny; 6 — Wat
wydmowy potudniowy; 7 — Wal wydmowy podskarpowy (resztkowy); 8 — Pas bagienny Lasicy;
9 — Pas bagienny Kanatu Zabrowskiego; 10 — Pas bagienny Kanatu Olszowskiego; 11 — Guz Warszaw-
ski (fragment); 12 — Réwnina Lowicko-Blonska (fragment); 13 — Nadburze; 14 — Dolina Bzury;
B. Fizjocenozy: 15 — Fizjocenozy wzglednie harmonijne; 16 — Fizjocenozy mozaikowe; 17 — Fizjoceno-
zy sztuczne (,wymuszone”); 18 — Fizjocenozy resztkowe; C. Strefy ekotonowe fizjocenoz: 19 — , kra-
jobrazy ekotonowe”; 20 — ,uroczyska ekotonowe”; 21 — uroczysko przejsciowe (o cechach posrednich);
22 — Skarpa Réwniny Lowicko-Blonskiej (Chmielewski, Solon, 1996, wersja barwna, uszczegétowiona).

Fig. 1. Ecotonal sacred spots (ranges) and micro-landscapes in the Kampinos National Park.
Designations: A. Local complexes of physiocoenoses: 1 — Vistula inter-embankment terrace; 2 — Powisle
Lomiankowskie; 3 — Powisle Secemirniskie; 4 — Vistula over flood terrace; 5 — North dune embankment; 6 — South
dune embankment; 7 — Under-escarpment dune embankment; 8 — Swamp stripe of Lasica river valley;
9 — Swamp stripe of the Zaboréw Channel; 10 — Swamp stripe of the Olszowiecki Channel; 11 — The Warsaw
Knob (fragment); 12 — Lowicko-Bloriska Plain; (fragment); 13 — Bzura river over flood terrace; 14 — Bzura river
flood terrace; B. Physiocoenoses: 15 — Relatively harmonous F.; 16 — Mosaic F., 17 — Artifical (Forced) F.;
18 — A residual F; C. Ecotonal zones of the physiocoenoses: 19 — “ecotonal landscapes”; 20 — “ecotonal
sacred spots”; 21 — transitional sacred spots; 22 — The Slope of Lowicko-Bloniska Plain (Chmielewski, Solon,
1996, more detailed color version).
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Omawiajac wyniki badan z lat 80. i 90. XX w., dotyczacych szerokich ekotonow
wystepujacych na poziomie ekosystemowym, wielu autoréw zwracato uwage na
wysoka roznorodnosc¢ biologiczng tych formacji, wynikajaca m.in. z wystepowania
tam zaréwno gatunkow charakterystycznych dla obu stykajacych sie¢ ekosystemow,
jak i gatunkéw wskaznikowych dla samych siedlisk ekotonowych (Odum, 1982;
Di Castri i in. red., 1988; Holland, Risser red., 1991; Hansen, Di Castri red., 1992).
Szczegolnie wiele prac z tego zakresu poswiecono wowczas (a takze pozniej) ekoto-
nom lesnym (Dallmeier, Comiskey red., 1998; Vince i in. red., 2004; Balzer red., 2010;
Myster red., 2012) oraz ekotonom woda-lad (Neiman, Decamps red., 1990; Gopal i in.
red., 1993; Lachavanne, Juge red., 1997; Radwan red., 1998).

Na zagadnienie wysokiej roznorodnosci przyrodniczej i krajobrazowej obserwo-
wanej na poziomie calych ekotonowych fizjocenoz zwrdcono uwage w Polsce m.in.
w toku prac nad Strategiq ochrony réznorodnosci biologicznej i krajobrazowej wojewodztwa
lubelskiego (Chmielewski, 1999, 2005). W opracowaniu tym, na mapach 1: 100 000,
w skali 5-punktowej oceniano réznorodnos$¢ zespotu 177 fizjocenoz kolejno pod
wzgledem: (a) zréznicowania: rzezby terenu, z elementami analizy procesow morfo-
genetycznych; (b) pokrywy glebowej; (c) liczby naturalnych i péinaturalnych zbio-
rowisk roslinnych; (4) liczby gatunkow flory naczyniowej; (5) liczby gatunkow fauny
kregowcdw; (6) liczby typdw i liczby ptatow form pokrycia terenu. W wyniku walo-
ryzacji zbiorczej okazalo sig, ze najwyzsza sumaryczng roznorodnoscia przyrodnicza
i krajobrazowa odznaczaly sie: (A) doliny rzeczne nie poddane silnej presji antropo-
genicznej; (B) fizjocenozy jeziorno — torfowiskowo - lesne; (C) labiryntowe uktady
laséw i wielowstegowych roztogdéw pol na wysoczyznach lessowych rozcietych gesta
siecia wawozow; (D) zespdt 4 fizjocenoz potozony wzdluz granicy dwdch podpro-
wingji fizycznogeograficznych: (318) — Nizin Srodkowopolskich oraz (343) - Wyzyny
Wschodniomatopolskiej. Jednoczesnie jednak 4 inne, mniejsze terytorialnie fizjoce-
nozy tego pasa granicznego miedzy krajobrazami wyzyn i nizin, uzyskaty bonitacje
umiarkowana, lub nawet niska, z uwagi na znaczaca skale antropogenicznego prze-
ksztatcenia (regulacja ciekdw, osuszenie siedlisk, redukcja réznorodnosci biologicz-
nej przez zanieczyszczenia przemystowe ze strony pobliskich Zaktadéw Azotowych
w Putawach).

Wyniki tych dwdch opracowan sugeruja, ze wraz ze wzrostem skali przestrzennej
studidow, oprécz struktur typu ekotonu krajobrazowego, w coraz wigkszym zakresie
mozemy mie¢ do czynienia z krajobrazami ekotonowymi obejmujacymi cate fizjocenozy,
lub nawet ich lokalne kompleksy.

W tym kontekscie, jednym z wyzwan stajacych wspodtczesnie przed badaczami
systemOw krajobrazowych w Polsce, jest potrzeba znacznego zintensyfikowania stu-
diow nad strukturg, funkcjonowaniem oraz zasadami ksztaltowania i zarzadzania
krajobrazami ekotonowymi. W wielu krajach badania takie rozwijajq si¢ intensywnie
juz od kilku dekad, tworzac nowy, bardzo interesujacy dziat ekologii i projektowania
krajobrazu (Schwarz red., 1997; Lindenmayer, Fisher, 2006; Colline, 2009; Holland
iin. red., 2012).
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STREFY GRANICZNE W FIZJONOMICZNE] STRUKTURZE KRAJOBRAZU

Fizjonomia terenu jest obrazem zintegrowanego wspolistnienia abiotycznych,
biotycznych i antropogenicznych komponentéw krajobrazu (Bogdanowski, 1976).

Za podstawowe jednostki przestrzenne stosowane w procesie oceny i projekto-
wania fizjonomicznej kompozycji krajobrazu uznaje sie¢ wnetrza krajobrazowe
(Bogdanowski, 1994; Patoczka, 2000). Wnetrze krajobrazowe to fragment przestrzeni
otaczajacej obserwatora, wyodrebniony z otoczenia przez okreslona kompozycje
form uksztattowania i pokrycia terenu. Jesli wnetrze jest elementem kompozycyjnym
wewnatrz budynku, méwimy o wnetrzu architektonicznym (WA); jesli jest czeScia
kompozycji obszaru zurbanizowanego, rolniczo — osadniczego, lub rolniczo — lesne-
go, mowimy o wnetrzu architektoniczno — krajobrazowym (WAK); jesli natomiast
wnetrze jest uksztaltowane wsrdd naturalnych ekosystemoéw, méwimy o wnetrzu
przyrodniczo-krajobrazowym (WPK) (Chmielewski, 2012).

W krajobrazie mozna wyznaczy¢ wiele réznorodnych wnetrz. W kazdym z nich
jednak mozna zidentyfikowac cztery podstawowe typy elementow kompozycyjnych:

- podloze, stanowiace podstawe (podbudowe) wnetrza,

- Sciany, wyznaczajace przestrzenny zasieg (granice) wnetrza,

— sklepienie, zamykajace i zazwyczaj takze oswietlajace wnetrze od gory,

— elementy wolnostojgce, stanowigce formy wypelniajace wnetrze i organizujace
jego szczegotowa kompozycje (Bogdanowski, 1994).

Sciany wnetrz krajobrazowych tworza wiec podstawowe granice w fizjonomicz-
nej strukturze krajobrazu. W zaleznosci od wysokosci i stopnia zwartosci $cian
wnetrz krajobrazowych, wyroézniane sa $ciany: (a) konkretne — wysokie i spdjne; (b)
obiektywne — wysokie, lub umiarkowanie wysokie, z niewielkimi lukami, lub prze-
$witami nie dezintegrujacymi ciaglosci percepcji Sciany oraz (c) subiektywne — wyni-
kajace bardziej z mentalnej interpretacji wrazenia, niz z realnej sytuacji. Na zewnatrz,
poza $cianami wnetrz znajduja si¢ rozleglejsze obszary o jednorodnej strukturze
przestrzennej, przez J. Bogdanowskiego dos¢ enigmatyczne nazwane ,miazszem
krajobrazu” (Bogdanowski, 1994).

Uwzgledniajac wspoiczesna wiedze o fizjonomicznej strukturze krajobrazu nale-
zy zwrdci¢ uwage, ze we wnetrzach przyrodniczo-krajobrazowych, a takze w niekto-
rych wnetrzach architektoniczno-krajobrazowych, ich fizjonomiczne sciany nie beda
mialy charakteru typowych plaskich scian, lecz beda stanowily gradientowe strefy
przejsciowe o zroznicowanej szerokosci, ziarnistosci i skoku gradientu.

W $cianach sasiadujacych ze soba wnetrz krajobrazowych, poza w/w lukami
i przeswitami, moga wystepowac szerokie (rozlegte) otwarcia widokowe lub/i ciasniej-
sze (waskie), ale szczegolnie wyraziscie oddziatujace na widza bramy krajobrazowe
(Patoczka, 2000). Dzigki nim, potaczone widokowo zespoty wnetrz tworza okreslone
sekwencje krajobrazowe (Chmielewski, Kutak, 2014).

Analizujac wielkoprzestrzenne zroznicowanie fizjonomii naturalnych i antropoge-
nicznych form pokrycia terenu réznych regionéw, z uwzglednieniem ich inkrustacji
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drobnymi naturalnymi formami uksztattowania powierzchni, Chmielewski z zespo-
fem wyrdznil 7 typéw struktury fizjonomicznej krajobrazu: (1) krajobrazy otwarte;
(2) krajobrazy inkrustowane (np. samotnymi, lub rozproszonymi skatkami, drzewa-
mi, czy budynkami); (3) krajobrazy rozciete (siecia wawozow, skarp, rowow melio-
racyjnych, drog itp.); (4) krajobrazy ,kasetonowe” (podzielone zazwyczaj geome-
tryczna siecia zadrzewien, lub ekranow); (5) krajobrazy perforowane (ze Scianami
o bardzo duzej migzszosci w stosunku do ,polan” ktdre otaczaja); (6) krajobrazy
labiryntowe oraz (7) krajobrazy przykryte (np. rozleglymi platami laséw) (Chmie-
lewski, Kutak, 2014; Chmielewski i in., 2014; Michalik-gnieZek, Chmielewski, 2015;
uzupelnione). Wnetrza krajobrazowe sa strukturami charakterystycznymi przede
wszystkim dla typéw 4, 5 i 6, w mniejszym stopniu dla typu 3, jedynie lokalnie — dla
typu 7. Praktycznie brak wnetrz krajobrazowych w ukladach przestrzennych typu 11 2.

W zaleznosci od regionu, poza granicami $cian wnetrz krajobrazowych moga
rozciagac sie otwarte, inkrustowane, lub przykryte rozlegle obszary (strefy): moérz,
kompleksdéw lesnych, monokultur rolniczych, pustyn piaszczystych lub lodowych itp.,
a w krajobrazach labiryntowych — takze mniejsze lub wieksze nieregularne platy
(wyspy) skalistego, lub lesnego ,, miazszu krajobrazowego” (Chmielewski, Kutak, 2014).

Jedno z pierwszych w Polsce studiow nad kompozycja systemu $cian, wnetrz
i otwaré widokowych krajobrazow przyrodniczo-rolniczych, wykonano w ramach
prac nad operatem ochrony krajobrazu Poleskiego Parku Narodowego (Chmielewski
i in., 2014). Wykazano m.in., ze w obszarze tym dominuja wnetrza krajobrazowe
z podiozami fgkowymi inkrustowanymi mozaika zadrzewien i zakrzewieny; o Scia-
nach lesnych, lesno-krzewiastych i mozaikowych, wyksztatconych giéwnie w postaci
fagodnych, szerokich ekotonéw. Punkty widokowe oraz otwarcia i bramy krajobra-
zowe rozmieszczone sa zwykle skupiskowo, harmonijnie taczac kolejne wnetrza
w lokalne zespoly krajobrazowe. Cechy te nadaja wspotczesnemu obszarowi Pole-
skiego Parku Narodowego charakter krajobrazu labiryntowo-ekotonowego o wyso-
kim poziomie naturalnos$ci, r6znorodnosci i miekkosci form, o bardzo duzych walo-
rach percepcyjnych i spdjnych cechach stylistycznych.

Z kolei w toku studiow nad procesami przeksztalcen fizjonomii krajobrazu
doliny rzeki Bystrzycy w okresie przed i po utworzeniu na niej zbiornika retencyjno-
rekreacyjnego (Kutak, 2016) stwierdzono miedzy innymi, ze wraz z rozwojem zago-
spodarowania rekreacyjnego terenu, nastepowat znaczacy wzrost udziatu ekotonéw
antropogenicznych, o ostrych, twardych krawedziach, paradoksalnie — mato atrak-
cyjnych dla relaksacyjnego wypoczynku nad woda, a ponadto — reprezentujacych
styl obcy tradygji kulturowej tego obszaru (ryc. 2).
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Ryc. 2. Zmiany charakteru ekotonu krajobrazu doliny rzeki Bystrzycy
i krajobrazu Lasu Dabrowa.
Fig. 2. Changes in the character of the ecotone of the Bystrzyca river valley
and a landscape of the Dgbrowa Forest.
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Oznaczenia: A. Rok 1935 (rekonstrukcja); B. Rok 1975 (rekonstrukcja z wykorzystaniem
nowszej fotografii); C. Rok 2015. Oznaczenia skrotow: En — ekoton naturalny (strefa styku
naturalnych ekosystemoéw); Epn — ekoton poinaturalny (strefa styku ekosystemu naturalne-
go i formy uksztaltowanej przez czlowieka; Ea — ekoton antropogeniczny - strefa styku form
uksztalttowanych przez czlowieka (oprac. A Kutak i T. J. Chmielewski, konsultacja —
B. Lorens; mat. niepublikowany).

Designations: A. the situation of 1935 (reconstruction); B. the situation of 1975 (reconstruction with
the use of a newer photo); C. the situation of 2015. Designations: En — natural ecotone (the contact
zone between two natural ecosystems); Epn — semi-natural ecotone (the contact zone between natural
ecosystem and human made form); Ea — anthropogenic ecotone (the contact zone between two anthro-
pogenic forms (elaborated by A. Kulak & T. ]. Chmielewski, consultation — B. Lorens, unpublished
material).

Analizujac w/w aspekty przeksztatcen fizjonomii terenu w czasie i przestrzeni,
mozna wyznaczac ,migrujace ekotony”: osie i fronty postepujacych proceséw sukce-
syjnych, oraz przemian charakteru zagospodarowania terenu i stylu krajobrazu.

Na podstawie serii studiow krajobrazowych takich, jak to zaprezentowane
na ryc. 2, opracowano m.in. mape sieci liniowych i pasmowych ekotonéw oraz stref
krajobrazéw ekotonowych analizowanego obszaru (Kutak, 2016). Stwierdzono, ze
ekotony naturalne nadaja krajobrazom cechy migkkosci, spdjnosci i malowniczosci.
Ekotony antropogeniczne z pierwszej polowy XX w., w ktérych przewazaty formy
tworzone z dominujacym udzialem materiatéw naturalnych (zabudowa drewniana,
roztogi pdl rozdzielone miedzami, zadrzewienia, zielen parkowa itp.), harmonijnie
wkomponowywaly sie w przyrodnicze otoczenie. Natomiast ekotony antropoge-
niczne z dominujagcym udziatem form wybitnie zgeometryzowanych, tworzonych
z materialdow silnie przetworzonych, wprowadzaja do pejzazu cechy ostrosci,
kontrastowos$ci i wyrazistosci. Na analizowanym obszarze czesto s one takze
formami dezintegrujacymi styl i strukture oraz wyraznie réznicujacymi funkcje tere-
nu. Ekotony poinaturalne maja w réznym stopniu wymieszane cechy obu pozosta-
tych typdéw krajobrazowych stref stykowych. Dzigki swemu strukturalnemu, styli-
stycznemu i funkcjonalnemu zréznicowaniu, przy odpowiedniej aranzagji i stylizacji,
moga stanowic¢ bardzo atrakcyjne elementy kompozycji krajobrazowych.

Studia struktury fizjonomicznej krajobrazu, a w szczegdlnosci ukladu
przestrzennego i charakteru granic i bram wnetrz krajobrazowych oraz ich zmian
w czasie i przestrzeni, otwieraja nowe interesujace pola analizy percepcji i oceny
poréwnawczej jakosci systemdw krajobrazowych. Wyniki tych prac moga mied
istotnie znaczenie dla praktyki projektowania krajobrazu z uwzglednieniem zagad-
nien dynamiki systeméw krajobrazowych, estetyki kompozycji przestrzeni, posza-
nowania tozsamosci miejsca, ksztaltowania nowego wyrazu przestrzeni w harmonii
z dziedzictwem natury i kultury.
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PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Poczatek XXI w. to okres szczegdlnie intensywnego rozwoju nauk o krajobrazie.
Jeden z kluczowych nurtéw tych badan dotyczy przestrzennej struktury systemow
krajobrazowych, w tym charakteru i dynamiki przeksztatceni stref ekotonowych
wyksztalcajacych sie na styku réznej rangi jednostek strukturalnych. Waznym aspek-
tem wspotczesnych badann w tym zakresie jest porownywanie efektéw podejscia
geosystemowego, ekosystemowego i fizjonomicznego i w tej przestrzeni mentalnej
poszukiwanie syntetycznego obrazu struktury i funkcjonowania krajobrazowych
stref ekotonowych.

W Swietle aktualnych zasobéw wiedzy o systemach krajobrazowych, wiele
granic regionow fizycznogeograficznych trzeba juz pokazywad nie jako struktury
liniowe, lecz jako roznej szerokosci strefy ekotonowe (geotonowe). Przytoczone
w artykule przykilady wynikéw badan wskazuja, ze wraz ze wzrostem skali prze-
strzennej studiéw i poziomu organizacji systemow krajobrazowych, oprocz struktur
typu ekotonu krajobrazowego, w coraz wiekszym zakresie mozemy mie¢ do czynienia
z krajobrazami ekotonowymi obejmujacymi cale fizjocenozy, lub nawet ich lokalne
kompleksy. Nalezy wiec rozrdzniac: (1) ekotony w krajobrazie, rozumiane jako linie,
lub pasma wyksztatcajace si¢ na styku rozleglejszych terytorialnie, strefowych struk-
tur przestrzennych; (2) krajobrazy ekotonowe — jako cate strefowe struktury prze-
strzenne, taczace (mieszajgce) w sobie cechy stref przyleglych. Mozna réwniez przy-
ja¢, ze udziat powierzchniowy obu w/w form ukladow ekotonowych w rozleglej-
szych ukladach przestrzennych, moze by¢ jednym ze wskaznikow przyrodniczej
i fizjonomicznej spdjnosci systemdw krajobrazowych.

Analizujac procesy przeksztalcen fizjonomii terenu w czasie i przestrzeni, mozna
wyznaczac ,migrujace ekotony”, stanowiace osie i fronty rozprzestrzeniajacych sie
przemian charakteru zagospodarowania terenu i stylu krajobrazu.

Jednym z wyzwan stajacych wspodlczesnie przed badaczami systemoéw krajobra-
zowych w Polsce, jest potrzeba znacznego zintensyfikowania studiéw nad struktura,
funkcjonowaniem oraz zasadami ksztaltowania i zarzadzania krajobrazami
ekotonowymi.

Badania te wychodza naprzeciw szybko wzrastajacemu zainteresowaniu spote-
czenstw Europy zagadnieniami jakosci krajobrazu, jako srodowiska zycia obecnego
i przysztych pokolen.
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