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KRAJOBRAZ KRASOWY W UJECIU SYNERGETYCZNYM

Angperiuyk B. KapcToBeni aaHAmadT Kak cuHepreTndeckoe sipaeHne. Criernuduka KapcToBoro AaHgmmagdra Xopo-
III0 M3BeCTHa. ABTOpP IIpeACTaBAsieT KapCTOBBIN AaHAITadT KaK OTAeABHYIO DBOAIOLMOHHYIO CTaAUI0 KapCTOBOIO MeTa-
LMKJa paccMaTpUBaeMOIo KaK CHepreTmyeckoe spAeHue.

Andreychouk V. Karst landscape from synergetic point of view. Specificity of the karst landscape is well known. The author
proposes to look at the karst landscape as at the separate evolutional stage of a karst megacycle, considered as a typical

synergistic phenomenon.
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Zarys tresci

Specyfika krajobrazu krasowego jest dobrze znana. Kraj-
obraz ten rézni sie od innych genetycznych jego typow
pod wzgledem strukturalnym, procesualnym oraz fizjo-
nomicznym. Réznice te wynikaja z jego swoistej orga-
nizagji (strukturalno-funkcjonalnej). Autor proponuje
wizje krajobrazu krasowego jako odrebnego stadium
ewolucyjnego megacyklu krasowego, rozpatrywanego
jako typowe zjawisko synergetyczne.

WSTEP

Obszary (krajobrazy) krasowe sa bardzo specyficzne.
Réznig sie one od innych charakterystyczng rzezba,
stanowiaca odrebny typ genetyczny, szczegélnym
rezymem wodnym i sieciag hydrograficzna (lub jej
brakiem), swoistymi rodzajami gleb (np. redziny),
ekosystemami o odmiennym sktadzie gatunkowym
flory i fauny, a takze swoistym charakterze morfolo-
gicznych i fizjologicznych przystosowan organizméw
do specyficznych (krasowych, jaskiniowych) warun-
kéw $rodowiskowych.

Wyraznie zaznaczajaca si¢ odmiennos¢ obsza-
réow krasowych zwigzana jest, jak dobrze wiadomo,
ze szczegdlnym procesem, zachodzacym w skorupie
ziemskiej i na jej powierzchni — rozpuszczaniem przez
krazace wody okreslonej grupy podatnych na to roz-
puszczanie skat (tzw. skat krasowiejacych). Proces ten
W swej istocie ma nature hydrologiczng (hydrogeo-
logiczng), poniewaz dotyczy oddziatywania wod
na skaly i zachodzi gtéwnie pod ziemig. W miare hy-

drologicznego ,, dojrzewania” masywu skalnego, pro-
ces rozpuszczania stopniowo (ewolucyjnie) przeksztat-
ca sie w proces krasowy, ktory z kolei ,, powotuje do zy-
cia” szereg innych — towarzyszacych i pochodnych
proceséw (erozja, zapadanie sie powierzchni gruntu,
obwaty, osuwiska itp.), stajac sie systemem procesow.
Dziatajac wspolnie pod ziemia i na jej powierzchni
procesy te ksztattuja rzezbe, a co za tym idzie — caty
krajobraz, ktérego komponenty, zaréwno abiotyczne
(skaty, wody, powietrze), jak i biotyczne (rosliny, zwie-
rzeta) czy antropogeniczne (czlowiek), wzajemnie do-
stosowujac sie tworza specyficzny i ztozony system
srodowiskowy — krajobraz krasowy (KK).

System ten (geosystem krasowy) cechuje swoista
organizacja, wynikajaca z ewolucji samego procesu
polegajacego na samoorganizacji (stopniowy rozwoj
sieci kanatéw, formowanie si¢ prozni podziemnych
itd.). Skutkiem (jak zreszta i przyczyna —na pdzniej-
szych etapach rozwoju) ewolucyjnej samoorganizacji
jest wyksztatcenie specyficznej przestrzennej i funkcjo-
nalnej struktury systemu krasowego (powigzan i wza-
jemnych oddziatywan elementéw), stanowiacej isto-
te jego organizacji w dojrzatych stadiach rozwoju.

Specyfika krajobrazu krasowego w najbardziej
szczegdlowy sposob moze by¢ wyjasniona i pokaza-
na za pomoca paradygmatu systemowego. Wiaze sig to
z przedstawieniem KK, jako zlozonego systemu przy-
rodniczego o charakterystycznym sktadzie buduja-
cych go element6w, ich specyficznym utozeniu prze-
strzennym (strukturze) i sposobie wzajemnego oddzia-
lywania (funkcjonowania).



W artykule sformutowano definicje i podstawo-
we koncepgje krasu i krajobrazu oraz pokazano ksztat-
towanie si¢ krajobrazu krasowego na tle ogdlnej ewo-
lucji geosystemu krasowego w ujeciu synergetycz-
nym (samoorganizacja)(ANDREYCHOUK, 2014b).

KRAS

Zazwyczaj kras rozumie si¢ zbiorczo —jako okresle-
nie kompleksu specyficznych proceséw, zjawisk i form
wystepujacych w obrebie obszaréw zbudowanych
z tzw. skat krasowiejacych i bedacych skutkiem trwa-
fego oddziatywania na skaly, znajdujacych sie w obie-
gu wod (atmosferycznych, powierzchniowych i pod-
ziemnych). Zawartych jest w tym pojeciu kilka aspek-
tow tworzacych ciag genetyczny: procesualny — fe-
nomenologiczny — morfologiczny, ze wspolnym mia-
nownikiem w postaci okreslonego terytorium.

W sensie procesualnym (geodynamicznym) kras
jest systemem procesdw, wsrdd ktérych wiodaca ro-
le , dyrygenta” catej ,orkiestry geodynamicznej” — od-
grywa chemiczny proces rozpuszczania skat w cyklu
obiegowym wody w przypowierzchniowej strefie li-
tosfery'. Proces rozpuszczania stanowi site napedo-
wa rozwoju systemu krasowego, a postepujac, uru-
chamia tez inne procesy geodynamiczne — zaré6wno
denudacyjne (erozja, procesy grawitacyjne, w tym za-
padliskowe i stokowe), jak i akumulacyjne (powsta-
wanie residuum rozpuszczania skat, wypetnienie
proézni podziemnych osadami i utworami mineral-
nymi i in.).

W sensie fenomenologicznym procesom krasowym
towarzysza réznego rodzaju charakterystyczne zja-
wiska, czesto niespotykane poza obszarami krasowy-
mi (zanikanie rzek pod ziemia, duze wyptywy wod
podziemnych na powierzchnie, zapadanie sie grun-
tu itp.).

W sensie geomorfologicznym skutkiem procesow
krasowych sa liczne specyficzne formy rzezby, po-
wstajace pod ziemia (kawerny, kanaty, proznie, jaski-
nie, systemy jaskiniowe) oraz na jej powierzchni (ztob-
ki, leje, depresje, doliny krasowe, ostarice krasowe itp.).

Kras jest jednoczesnie produktem ewolucyjnym
specyficznych warunkéw Srodowiskowych, jak i kre-
atorem specyficznego srodowiska przyrodniczego.
W pierwszym przypadku mamy do czynienia z ca-
tym szeregiem czynnikéw (geologicznych, hydrogeo-
logicznych, geomorfologicznych, klimatycznych, bio-
tycznych itp.) uczestniczacych w procesie rozwojo-
wym krasu, w drugim — z szeregiem skutkéw jego od-

1 Gorna przypowierzchniowa czg$é litosfery, w ktorej obre-
bie woda, dzigki niskim temperaturom, przebywa w stanie
ciektym i znajduje si¢ w obiegu, czasami jest nazywana
jest hydrolitosferq.

dzialywania na podloze geologiczne, wody powierz-
chniowe i podziemne, gleby itp., czyli na komponen-
ty krajobrazu. Na tym polega wieloaspektowo$¢ kra-
su iz tym sa zwiazane rézne akcenty stawiane w de-
finicjach krasu przez przedstawicieli poszczegdlnych
dyscyplin z zakresu nauk o Ziemi.

Geolodzy widza w krasie przede wszystkim ro-
dzaj skat (masywoéw, formadji), ulegajacych specyficz-
nym przeobrazeniom pod wplywem rozpuszczaja-
cej dziatalnosci krazacych w masywach wéd. Rozpa-
truja go zardéwno, jako jeden z mechanizméw ich de-
strukcji, jak i tworzenia sie (krasolitogeneza), w tym
powstawania specyficznych surowcéw mineralnych
(tzw. zt6z krasowych). Hydrogeolodzy zwracajg uwa-
ge przewaznie na specyficzne warunki i osobliwosci
krazenia wéd w krasowych masywach skalnych (czy-
li na ich rezim) oraz na ksztaltowanie si¢ ich zasobéw
w tzw. kolektorach krasowych. Geomorfolodzy zas
podkreslaja specyfike rzezby (odmienny typ), rozwi-
jajacej sie w obszarach krasowych. Geografowie, pa-
trzacy na kras najbardziej kompleksowo i wieloaspek-
towo, rozpatruja go, jako swoisty typ srodowiska przy-
rodniczego, powstajacego na skutek ,,systemointegru-
jacego” oddziatywania krasu na wszystkie elementy
$rodowiska: podtoze skalne, wody, rzezbe, zycie or-
ganiczne, glebe, itd. Wskutek rozwoju krasu, krajobraz
niekrasowy stopniowo przeobraza si¢ w krajobraz kra-
sowy, czyli obszar o specyficznym charakterze rzez-
by, stosunkéw wodnych, warunkéw mikroklimatycz-
nych, flory i fauny oraz warunkéw zycia cztowieka.

Odpowiednio do badanych (wspomnianych i po-
minietych) aspektéw, w nauce o krasie (krasologii) wy-
réznia sie rozne dziaty tematyczne, np.: geologia kra-
su, hydrologia (w tym hydrogeologia) krasu, geomor-
fologia krasu, geochemia krasu itp. Wspomniane dzia-
1y krasologii sa dyscyplinami komponentowymi, ba-
dajacymi przede wszystkim sktadniki srodowiska
krasowego. W ich arsenale metodycznym dominuja
wiec metody analityczne, celujace w coraz glebsze po-
znawanie sktadowych systemu krasowego. Badaja
one rézne strony ogolnie pojmowanego systemu kra-
sowego i w ten sposob reprezentujg soba rdzne as-
pekty badan krasologicznych (geologiczne, hydrolo-
giczne, geomorfologiczne, biologiczne, geochemiczne
itp.), lecz ze wzgledu na jednostronny charakter, nie
mogga stanowi¢ adekwatnej (holistycznej) metodologii
do badan krajobrazu krasowego, jako systemu przy-
rodniczego w calosci. Spojrzenie i badanie catoscio-
we reprezentowac moze tylko okreslone (komplekso-
we, systemowe) podejcie naukowe do problemu.




METODOLOGIA CAE.OSCIOWA
W BADANIACH KRASOLOGICZNYCH

Podejscie naukowe, jako kategoria naukowo-poznaw-
cza, implikuje pewna calosciowa wizje badanej rze-
czywistosci oraz odpowiednia organizacje procesu
badawczego, czyli jest usytuowane nie w empirycz-
nym (aspekt badawczy), a w metodologicznym (spo-
sob badania przez okreslong wizje) polu nauki. Ter-
min ,, podejscie” ma status ogdlnonaukowy i jest na-
rzedziem uniwersalnym (wspomnijmy o podejsciach:
kompleksowym, systemowym, zasadzie antropicznej
iin.). Z reguly, podejscia jako takie sq stosowane do
obszaréw badanej rzeczywistosci (tematycznych, prze-
strzennych lub historycznych), majacych oznaki
wzglednej catodciowosci, strukturalnosci i ztozonej
organizacji (Srodowisko przyrodnicze, panstwo, zbio-
rowisko organizmdw, epoka renesansu, krajobraz itp.),
co wymusza na badaczu konieczno$¢ adekwatnej
strukturyzacji procesu poznawczego, wtasnie stano-
wiacej istote podejscia jako takiego. Dlatego stosowa-
nie tych lub innych podejs¢ w badaniach krasologicz-
nych uwarunkowane jest cato§ciowym spojrzeniem
na kras, jako na pewnego rodzaju organizacje. Moze
to by¢ np. kras jako zbioér genetycznie i przestrzennie
powiazanych procesdw i zjawisk, srodowisko krasowe
(konkretny obszar krasowy wraz z zamieszkujacym
go czlowiekiem), krajobraz krasowy, masyw krasowy
itp. Tylko w stosunku do pewnej organizacji (kraso-
wej) mozna stosowac takie pojecie metodologiczne
oraz narzedzie badawcze jak podejscie.

Obecnie w krasologii najczesciej sa realizowa-
ne 4 gléwne podejscia: krasocentryczne, krasowo-sro-
dowiskowe, krasowo-krajobrazowe oraz krasowo-
geosystemowe (ANDREJCZUK, 2010) (rys. 1).

Podejscie krasocentryczne

Reprezentuje tematyczna wersje podejscia centrycz-
nego, sugerujacego rozpatrywanie poznawanej (bada-
nej) rzeczywistosci (obiektu, zjawiska, procesu, ob-
szaru) jako pewnej organizagji, funkcjonujacej w wa-
runkach Scistego uzaleznienia (genetycznego) od
pewnych czynnikéw (rys. 1-1). W ramach danego po-
dejscia kras jest rozpatrywany jako pochodna zbior-
czego oddziatywania szeregu czynnikéw i warunkow
$rodowiskowych, czyli obecnosci skat krasowieja-
cych, krazacych w masywie wdd, szczelinowatosci
skat, agresywnosci wody, warunkéw drenazu i wie-
lu innych, bardziej szczegdtowych (litologia i struk-
tura skat krasowiejacych, ilos¢ opadow, temperatu-
ra wod, itp.), wptywajacych na przebieg procesu kra-
sowienia lub na fizjonomie obszaru krasowego.
Klasyczne przyktady tego podejscia mozna znalez¢,
m. in., w radzieckiej literaturze krasologicznej z lat

50.-70. ubiegtego wieku (np. prace F. Sawarenskie-
go, D. Sokotowa, niektdre prace G. Maksymowicza,
W. Dublianskiego, A. Czikiszewa, R. Tsykina i wie-
lu innych). W pracach wspomnianych autoréw by-
ly szeroko omawiane tzw. zagadnienia , warunkow
i czynnikdéw rozwoju krasu”2. Dyskutowano na te-
mat spektrum czynnikéw krasotworczych, ktére
z tych czynnikéw sa wazniejsze (niezbedne, decydu-
jace), a ktére mniej wazne itd., w stosunku do cen-
tralnego pojecia krasu, czasem nawet bez wzgledu
na rozbieznosci w definiowaniu samego krasu. Po-
dejscie to ujawnialo sie w charakterze prowadzonych
badan krasologicznych, w strukturze opracowan mo-
nograficznych na temat krasu tych lub innych obsza-
row, w utozeniu materialu w podrecznikach itd.
Podejscie to jest rOwniez stosowane obecnie, szcze-
golnie w przypadkach prowadzenia kompleksowych
badan krasologicznych na okreslonym terenie, jak
réwniez w pracach ogdlnych na temat krasu.

Podejscie krasowo-srodowiskowe

Stanowi inng wersje podejscia centrycznego, czyli
sugeruje rozpatrywanie relacji pomiedzy obiektem
a jego otoczeniem (Srodowiskiem) (rys. 1-2). Podejs-
cie to jest obecnie stosowane na szeroka skale w ba-
daniach geoekologicznych (podejécie ekologiczne, eko-
centryczne, ekosystemowe — synonimy), w badaniach
nad relacjami cztowieka i przyrody (antropocen-
tryczne) itd., czyli wéweczas, kiedy bada sie wptyw sro-
dowiska na obiekt (nature, cztowieka, organizm itp.)
i na odwrdét: oddziatywanie obiektu na swoje otocze-
nie. W nawiazaniu do krasologii, podejscie to byto
(od czaséw J. Cvijica) realizowane na szeroka skate
w badaniach krasologicznych przede wszystkim
w zakresie geograficznym, kiedy kras rozpatrywano
jako srodowisko zycia cztowieka, tacznie z kwestia-
mi determinizmu krasowego. Podejscie to znalazto
szerokie zastosowanie w krajach zlewiska Morza
Srédziemnego, gdzie problemy krasu zawsze byty po-
wigzane z kwestiami wody i jej wykorzystania.
Podejscie krasowo-srodowiskowe (a szczegdlnie
jego przeciwne skrzydto — oddzialywanie obiektu na
kras) ozywito sie w ostatnich dziesiecioleciach,
w zwiagzku z intensyfikacja gospodarczego oddzia-
tywania cztowieka na kras (na srodowisko krasowe —
tzw. kras technogeniczny, aktywizowany itp.) i towa-
rzyszacymi mu nastepstwami, czasami katastrofal-
nymi (procesy zapadliskowe, osiadania terenu itd.).

2 Za najbardziej rozbudowany przyktad stuzy¢ moze mono-
grafia Dmitrija Sokotowa Osnownyje uslowija i faktory raz-
witija karsta (Podstawowe warunki i czynniki rozwoju kra-
su), 1962.



Podejscie krasowo-krajobrazowe

Jest szczegolnym (krasowym) przypadkiem podejscia
krajobrazowego (w rozumieniu krajobrazu szkoty
wschodniej: jako pewnej terytorialnej, procesualnej
i fizjonomicznej catosci przyrodniczej). Podejscie kraj-
obrazowe sugeruje rozpatrywanie tego lub innego
obszaru jako tworu catoSciowego, ktorego specyfika
fizjonomiczna jest determinowana przez okreslone
spektrum zachodzacych w jego obrebie procesow
przyrodniczych ksztattujacych jego wyglad (obraz)
(procesy wulkaniczne — krajobraz wulkaniczny, eo-
liczne — krajobraz pustynny, krasowe — krajobraz kra-
sowy itp.). Sugeruje si¢ réwniez, ze Scistos¢ wewnetrz-
nych powiazan komponentéw (podtoza skalnego,
wod, gleb, klimatu, bioty i in.) w tak pojmowanym
krajobrazie (rys. 1-3), ze wzgledu na jego procesual-
na specyfike, jest wyzsza od powigzan zewnetrznych

krajobrazu (z otoczeniem), czego wyrazem jest m. in.
specyfika fizjonomiczna obszaru krajobrazowego.
Uwaza sie rowniez, ze w ksztattowaniu tego lub in-
nego typu genetycznego krajobrazu zasadnicze zna-
czenie ma tzw. wiodacy proces lub warunek, ktéry in-
tegruje i podporzadkuje przebieg innych proceséw,
ukierunkowuje rozwdj krajobrazu i determinuje jego
osobliwosci. Taki warunek lub proces moga stanowié:
Klimat (formowanie si¢ krajobrazéw pustynnych, po-
larnych), tektonika (krajobrazy dolin ryftowych),
erozja i procesy osuwiskowe itp. Takim ,, predyspozy-
torem” rozwojowym lub czynnikiem wiodacym moze
by¢ réwniez wystepowanie na obszarze skat kraso-
wiejacych i krasu, ktory w trakcie rozwoju stopniowo
podporzadkowuje inne procesy i coraz gtebiej prze-
obraza krajobraz, tworzac specyficzny (petrogenicz-
ny, litogeniczny) jego typ — krasowy.

1 Podejscie krasocentryczne

\| rozwodj krasu pod wptywem
okreslonych warunkéw

i czynnikéw, zgrupowanych

w bloki tematyczne (geologiczne,
geograficzne i inne)

2 Podejscie krasowo-srodowiskowe

Rys. 1. Gtéwne po-
dejscia holistyczne
w badaniach kraso-

‘/70

oddziatywanie srodowiska (klimatu,
cztowieka itd.) na kras oraz
odwrotny wptyw krasu na $rodowisko
(rzezbe, wody, zabudowe itd)

3 Podejscie krasowo-krajobrazowe

transformujace oddziatywanie
krasu na elementy $rodowiska
i ich integrowanie w nowg
jakos$¢ (krajobraz krasowy)

4 Podej

Scie krasowo-geosystemowe

celowe rozcztonkowanie krasu
(obiektu krasowego) na elementy

- czesci i konstruowanie geo-
systemu krasowego - kompleksu
nawzajem oddziatujacych elementow

wych (Andrejczuk,
2010)

Puc. 1. T aaBHbIe 11€-
AOCTHBIE TI0AXOABI
B KapCTOAOTUYECKUX
MccAe0BaHMAX
(Andrejczuk, 2010)

Fig. 1. Main compre-
hensive approaches
to the karst study
(Andrejczuk, 2010).



Podejscie krasowo-krajobrazowe, w ujeciu opisa-
nym powyzej, reprezentujg gléwnie badacze wschod-
niej szkoty nauki o krajobrazie i — odpowiednio —
krasolodzy (GWOZzDIECKY], 1972, 1977, 1988; CzIKI-
SZEW, 1975, 1979; WOROPA], ANDREJCZUK, 1985;
ANDREJCZUK, PROSKURNIAK, 1993; PROSKURNIAK,
ANDREJCZUK, 1998, 1999; ANDREJCZUK, 2007, 2014a
iin.). Podejscie to wydaje si¢ bardzo wskazane przy
wyjasnieniu kwestii ewolucji obszaréw krasowych
(ksztaltowania si¢ krajobrazu) oraz dla objasnienia
specyfiki ich srodowiska przyrodniczego. Jest réwniez
pomocne przy rozpatrywaniu problemu gospodaro-
wania w granicach obszaréw krasowych oraz ich
ochrony.

Podejscie krasowo-geosystemowe

Jest szczegolnym przypadkiem podejscia systemowe-
g0, sugerujacego rozpatrywanie badanego obiektu
(zjawiska, obszaru) jako systemu, odpowiednig orga-
nizacje procesu badawczego (algorytmu badawcze-
g0), a czesto rdwniez stosowanie specjalnych metod
numerycznych (analizy systemowsej, teorii grafow i in.)
(rys. 1-4). Przy podejsciu systemowym obiekt jest
przedstawiany jako zbiér elementéw i powigzan mie-
dzy nimi, a samo badanie skupia si¢ przede wszyst-
kim na kwestiach interakcji pomiedzy elementami,
poniewaz wlasnie interakcje elementéw determinuja
catosciowe (systemo-pochodne) wlasciwosci systemu.
Badania systemowe (jak i cata metodologia sy-
stemowa) coraz szerzej (juz od kilku dziesigcioleci)
sa stosowane we wszystkich dziedzinach wspdtczes-
nej nauki, w tym tez w naukach przyrodniczych — bio-
logii, ekologii, w mniejszym stopniu w geologii i geo-
grafii. Pomimo wielu innych zalet natury badawczej,
podejscie systemowe jest korzystne takze dlatego,
ze pozwala na dosc¢ tatwa formalizacje obiektu ba-
dawczego (funkcjonalnych powiazan jego elementéw),
co otwiera droge do korzystania w szerokim zakresie
z metod iloSciowych oraz modelowania. Przy podejs-
ciu systemowym mozliwe jest najbardziej petne i sto-
sowne zbadanie obiektu, poniewaz przy jego zastoso-
waniu ujawniajg sig nie tylko wlasciwosci obiektu,
pochodne od wlasciwosci jego sktadnikéw (elemen-
tow), ale i wlasciwosci indukowane poprzez interak-
cje elementéw (wlasciwosci strukturo-pochodne czy-
li cato$ciowe, systemowe). Te ostatnie sq wlasnie naj-
wazniejsze przy planowaniu tych lub innych dziatan
w $rodowisku, w krajobrazie, poniewaz pozwalaja
na dostrzezenie trendéw rozwojowych i otwierajag mo-
zliwosci prognozowania zmian. Dlatego systemowe
wizje i badania $srodowiska sa aktualnie najbardziej
perspektywiczna i skuteczng metodologia.

Niestety, w badaniach krasologicznych podejscie
systemowe nie jest jeszcze szeroko stosowane. Jest to
zwigzane zarowno z dos$¢ waskim zakresem badan
krasowych na tle ogélnym badan przyrodniczych,
jak i z brakiem wyraznie sformutowanych koncepcji
systemowych w krasie (systemowych wizji krasu).
Pewien wyjatek stanowi¢ moga badania speleologicz-
ne krazenia wod w masywach krasowych (krasowe
systemy wodonosne realizujace cykl: zasilanie — tran-
zyt — odptyw). Chodzi przede wszystkim o ustalenie
hydrologicznych (i nie tylko) powiazan obiektéw (jas-
kiny, zrédel) i obszaréw. W przypadku stosowania me-
tod éledzenia przeptywu wéd ma miejsce sytuacja ba-
dawcza ,czarnej lub szarej skrzynki”, kiedy wnetrze
masywu jest niedostepne (lub dostepne czesciowo)
i o budowie wewnetrznej systemu krasowego oraz
procesach w nim zachodzacych mozna sadzi¢ na pod-
stawie parametréow ,wejscia” i ,wyjscia” systemu.
W przypadku, kiedy istnieje mozliwos¢ speleologicz-
nego ,,towarzyszenia” cyrkulacji wod w masywie kra-
sowym, badajac od wewnatrz ogniwa systemu kraso-
wego — od wejscia do wyjscia — mozna moéwic o sy-
tuacji badawczej , biatej skrzynki”.

Podejscie systemowe moze wystepowac w kilku
konfiguracjach metodologicznych, jak réwniez rézno-
rodne moga by¢ kreowane przez to podejscie syste-
my (geosystemy) — modele badawcze. Inwariantem
pozostaje jednak przedstawienie i badanie obiektu
jako systemu. Podejscie to bez watpienia jest bardzo
perspektywiczne w badaniach krasu, poniewaz obiek-
ty krasowe (jaskinie, krasowe systemy wodonosne itp.)
oraz obszary (masywy krasowe, krajobrazy) wyrdz-
niaja sie ztozonoscia swej budowy oraz duzym zrdz-
nicowaniem proceséw w nich zachodzacych. A po-
dejscie systemowe, jak wiadomo, reprezentuje soba
konceptualne narzedzie do badania ztozonych obiek-
tow i zjawisk rzeczywistosci (systeméw).

Oczywiscie, podane przyktady catosciowych
(a nie analitycznych, czastkowych itp.) podejs¢ do ba-
dan krasu s w znacznej mierze umowne. Nie jest jed-
nakowa ich ,,waga metodologiczna”, a lista wcale nie
wyczerpuje innych potencjalnych podejs¢. Tym nie-
mniej, pozwalajg one, zdaniem autora, na ustalenie
»wspdtrzednych” rozmieszczenia catosciowych badan
krasologicznych w polu metodologii naukowej, co jest
wazne przy wyborze strategii badan, a w przypadku
danego opracowania — dla sformutowania autorskie-
go podejscia do badanej kwestii — ujawnienia syste-
mowej natury oraz specyficznej organizagji krajobra-
zu krasowego.




KRAJOBRAZ

W przyrodniczej literaturze naukowej istnieje wiele
sposobdw pojmowania i definiowania krajobrazu ja-
ko takiego. W celu uporzadkowania tego zagadnienia,
geografowie wyr6zniaja rézne nurty i podejscia w de-
finiowaniu tego pojecia, ktore ze swej natury jest bar-
dzo ztozone i wieloaspektowe. W takiej sytuacji jedy-
nym wyjsciem dla badacza krajobrazu jest okreslenie
przez niego —juz na samym wstepnie — przyjetego ro-
zumienia pojecia i uscislenie sensu, ktéry sie mu przy-
pisuje.

Bardzo uogdlniajac, a nawet upraszczajac zagad-
nienie nalezy zaznaczy¢, ze istnieje pewna réznica
w postrzeganiu i definiowaniu krajobrazu pomiedzy
badaczami ze wschodu (Europy Wschodniej i krajéow
bytego ZSRR) a geografami z Zachodu. Na wscho-
dzie, w pierwszej potowie XX wieku pojecie to w znacz-
nej mierze uleglo ,mutacjom” (w stosunku do pierwot-
nego znaczenia jako wygladu obszaru, fizjonomii regio-
nu, typu terenu itp.). Zmiany polegaly na wkiadaniu
w to pojecie coraz wigcej genetycznego sensu (czyn-
niki ksztattowania i genetyczne typy krajobrazu, struk-
tura, hierarchia i klasyfikacja jednostek krajobrazo-
wych). Z pojecia przede wszystkim fizjonomicznego
(forma), krajobraz stat sie pojeciem bardziej genetycz-
nym (tres¢). Zmienita sie rdwniez jego , geometria”:
z falistej dwuwymiarowej , powierzchni” krajobraz
zostat przeksztatcony w tréjwymiarowe objetosciowe
,ciato”. Z czasem w ciele tym dostrzezono pewna or-
ganizacje i stao si¢ ono tworem holistycznym — geo-
kompleksem, geosystemem itd., badanym odpowied-
nimi metodami tzw. geografii kompleksowej. Wigk-
szos$¢ badaczy na wschodzie w ten wtasnie sposéb na-
dal pojmuje krajobraz.

Na Zachodzie pojecie to rowniez byto i jest uzy-
wane réznym znaczeniu, nie wykraczajac jednak poza
obszar pewnego, fizjonomicznego inwariantu. Kraj-
obraz nie byl tez traktowany przez badaczy zachod-
nich zbyt konkretnie i rygorystycznie. Pytania o ge-
neze byly rozpatrywane przede wszystkim w konteks-
cie jego powierzchni i jej cech, czyli morfologii (geo-
morfologii) i wypelnienia przestrzeni (ksztattu, rysun-
ku, pokrycia terendw, ich zagospodarowania i porzad-
kowania, w tym estetycznego itp.). Nalezy zauwazy¢,
Ze w ostatniej dekadzie wystepuje tendencja do zbli-
Zenia i wzajemnego przenikania bardziej rygorystycz-
nego (genetycznego, geokompleksowego itd.) wschod-
niego oraz bardziej elastycznego (fizjonomicznego,
morfologicznego itd.) zachodniego pojmowania kraj-
obrazu.

W niniejszej pracy, autor bedzie si¢ trzymat po-
dejscia wschodniego — szerszego, genetycznego i kom-
pleksowego. Takie rozumienie krajobrazu —jako pe-
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wnego catosciowego systemu przyrodniczego — daje
wigcej mozliwosc zastosowania holistycznego podejs-
cia i ujawnienia (w kategoriach systemologii) zlozonej
natury krajobrazu krasowego, jego organizacji. Za wejs-
ciowa koncepcje moga stuzy¢ podane nizej sformu-
lowania.

Krajobraz to przyrodniczy® terytorialnie zwarty,
fizjonomicznie swoisty i funkcjonalnie catosciowy sy-
stem, skladajacy sie z przestrzennie powiazanych i od-
dziatujacych na siebie nawzajem elementéw: podtoza
skalnego, rzezby, wdd powierzchniowych i podziem-
nych, klimatu, flory i fauny oraz gleb. Bedac tworem
strukturalnie i funkcjonalnie cato$ciowym, krajobraz
cechuje sie wlasciwosciami emergentnymi, co ujaw-
nia sie w jego dynamice (ma zdolnosci samoregula-
cyjne) oraz ewoludji (procesy samorozwoju). Krajobraz
cechuje swoista fizjonomia przestrzeni (widok, obraz,
pejzaz), ktéra na mapie uwidocznia sie w postaci
okreslonego rysunku-wzoru. W obrebie catego kraj-
obrazu wystepuja mniejsze, hierarchicznie zorganizo-
wane i regularnie utozone charakterystyczne jednost-
ki terytorialne, ktére tworza indywidualng kompozy-
cje krajobrazowa (mozaike, pattern).

Krajobraz to twdr o okredlonych wymiarach prze-
strzennych (zwykle od kilkuset do kilku tysiecy km?)
i o charakterystycznej i ztoZzonej strukturze wewnetrz-
nej. Swoja droga, stanowi organiczna czes¢ wiekszych
twordw terytorialnych (jednostek fizycznogeograficz-
nych wyzszej rangi funkcjonalno-przestrzennej).
Wymiary (granice) terytorialne systemu krajobrazo-
wego odpowiadaja areatowi, w ktdrego obrebie kraj-
obraz zachowuje swoje charakterystyczne cechy fizjo-
nomiczne. Typowos¢ cech wynika z jednorodnosci bu-
dowy geologicznej, charakterystycznych form rzezby
i sposobow ich wzajemnego ulozenia, rysunku sieci
hydrograficznej, pokrycia roslinnoscig oraz zachodza-
cych w obrebie krajobrazu charakterystycznych dla
niego proceséw (przede wszystkim geomorfologicz-
nych). Kazdy krajobraz cechuje si¢ indywidualnym
»kodem kreskowym” ksztaltujacych go sit i pro-
cesow.

KRAS W UJECIU SYNENERGETYCZNYM

Jak wczedniej wspomniano, istniejace definicje krasu
zazwyczaj nawiazuja do jednego z trzech jego aspek-
tow: procesualnego (kras jako mono- lub komplek-
sowy proces), fenomenologicznego (kras jako zjawisko
lub zbidr specyficznych zjawisk) i geomorfologicz-
nego (terytorialnego; kras jako obszar lub rzezba z cha-
rakterystycznym zbiorem oznak). Tak jak w przypad-

3 Przyrodniczo-antropogeniczny w przypadku krajobrazu kul-
turowego.



ku pojecia krajobrazu, obserwuje si¢ pewne réznice
w podejsciach do definiowania krasu przez krasolo-
goéw wschodnioeuropejskich oraz zachodnioeuro-
pejskich i amerykanskich. Dla szkoty radzieckiej cha-
rakterystyczne byto pojmowanie krasu jako procesu
lub zjawiska, albo jednosci procesu i zjawiska (w tym
form) — z koncentrowaniem uwagi na aspekcie pro-
cesualnym. W literaturze zachodniej dominuje pojmo-
wanie krasu jako obszaru ze szczegdlnymi formami
i hydrologia — z akcentem na aspekt terytorialno-fe-
nomenologiczny, etymologicznie blizszy samemu
zrodiu pojecia (Wyzyna Kras).

KLIMCZUK i ANDREJCZUK (2010) proponuja jesz-
cze inne - systemowe podejscie do definicji krasu,
opierajace sie na ideach synergetyki i niezréwnowa-
zonej termodynamiki I. Prigozyna, dotyczacych samo-
organizacji w systemach i formowania sie struktur dy-
sypatywnych. Kras jest rozpatrywany przez pryzmat
samorozwoju struktur przepuszczalnosci w skatach
krasowiejacych w trakcie interakcji pomiedzy woda
a skata (wodonoscem i masywem itp.). Istota rozwo-
ju i ewolucji krasu jest etapowa samoorganizacja
struktury przepuszczalnosci (sieci kanatéw), przeja-
wiajaca sie w inicjacji, koncentrowaniu i integrowa-
niu si¢ podziemnego splywu oraz zasadniczej inten-
syfikacji obiegu wody w masywie krasowym. Kras
jest definiowany jako , geosystem obiegu wody w obre-
bie okreslonej czesci hydrolitosfery, ktdrego powstawanie
i progresywna ewolucja cechujq sie samoorganizacjq struk-
tury przepuszczalnodci wraz z formowaniem sie integro-
wanych systemdw kanatéw, wskutek oddziatywania specy-
ficznego mechanizmu speleogenezy, opierajgcego sie na
dodatnim sprzezeniu zwrotnym pomiedzy obiegiem wody
a rozpuszczaniem”4.

Zgodnie z definicja, kras to progresywna ewolu-
cja geosystemu (z przepuszczalnym, podatnym na roz-
puszczanie srodowiskiem skalnym), wprawiana
w ruch przez obieg wody oraz speleogeniczne mecha-
nizmy samoorganizacji struktury przepuszczalnosci.
Progresywna ewolugja jest rozumiana jako proces po-
wstawania i rozwoju nowych dysypatywnych struk-
tur (wzrost strukturalnej ztozonosci systemu), a regre-
sywna —jako proces ich niszczenia i rozpadania si¢
(redukgja ztozonosci strukturalnej). W cyklu rozwo-
jowym krasu (megasystemu krasowego)> progresyw-

4 W postaci niejawnej, zasady tego podejscia do definiowa-
nia krasu byly wcze$niej stosowane przez HUNTONA (1995),
KLIMCHOUK’A (2007, 2010). Na tych zasadach bazowata row-
niez fundamentalna monografia Speleogeneza: ewolucja
kolektorow krasowych (KLIMCHOUK, FORD, PALMER, DREY-
BRODT. (Eds.). Speleogenesis: Evolution of Karst Aquifers.
National Speleological Society, Huntsville, 2000).

5 Pod pojeciem megasystemu krasowego rozumie si¢ obszar

krasowy, w ktorego obrebie ,,rodzi si¢”, rozwija i ewolu-
cyjnie zanika kras, realizujac pewien cykl krasowy. Kras

ny ewolucyjny trend z czasem ustepuje miejsca regre-
sywnemu, ale ten proces transformacyjny — powsta-
wania (integrowania si¢) i degradacji (rozpadania sie)
struktur —jest rozciggniety w czasie, pokrywajacy sie
i ztozony.

Geosystemowe, ewolucyjno-synergetyczne poj-
mowanie krasu stwarza dobre podstawy konceptu-
alno-teoretyczne do zrozumienia istoty krajobrazu
krasowego, jego lokalizacji na tle ewolugji megasy-
stemu krasowego oraz stworzenia systemowej (geo-
systemowej) koncepcji krajobrazu krasowego.

KRAJOBRAZ KRASOWY JAKO STADIUM
SAMOORGANIZAC]I MEGASYSTEMU
KRASOWEGO

Synergetyczno-rozwojowy model systemu przyrod-
niczego zaklada, Ze w swoim rozwoju system prze-
chodzi przez okreslone jakosciowe stadia rozwojo-
we, ktérym towarzyszy stopniowy wzrost jego we-
wnetrznej ztozonosci strukturalnej. Komplikowanie
sie struktury systemu jest rezultatem pojawienia sie
nowego czynnika rozwojowego, radykalnie zmienia-
jacego (czesto przyspieszajacego) rozwdj systemu
i wprowadzajacego go w nowy strukturalny (energe-
tyczny) stan. Czynnik ten jednoczesnie tworzy tzw.
warunki graniczne do zachowania tego stanu. Mo-
ment pojawienia sie czynnika ,, rewolucyjnego” w roz-
woju systemu jest okreslany w synergetyce jako
,punkt bifurkacji”. Punkty bifurkacji wyznaczaja gra-
nice jakosciowych stanéw (stadiéw) rozwojowych
systemu.

Stopniowy — od bifurkacji do bifurkacji — jakos-
ciowy wzrost ztozonosci strukturalnej systemu stano-
wi istote jego progresywnej ewolugcji. Ten wzrost ma
jednak swoje czasowe, przestrzenne, strukturalne
itp. ograniczenia, zalezne od wielkosci i rodzaju sy-
stemu oraz od czynnikéw ewolucyjnych. W trakcie
rozwoju systemu az do pewnej kulminacji, pojawia-
ja sie (namnazaja si¢) nowe elementy i czynniki, a wraz
z nimi powigzania®. Wérdd nich jednak coraz wigk-
sza role zaczynaja odgrywac powiazania dziatajace
na zasadzie ujemnych sprezen zwrotnych, ogranicza-
jace rozwdj systemu i prowadzace do jego stopnio-

jest pojmowany jako ztozony geosystem krasowy catego
obszaru, ktory funkcjonuje i rozwija si¢ zgodnie z zasada-
mi synergetyki, przechodzac przez kolejne stadia rozwoju
(formowania si¢ i wzrastania ztozonosci struktur) oraz de-
gradacji (rozpadania sig struktur i redukcji ztozonosci) sy-
stemu. Jest to termin umowny, wprowadzony w celu ufat-
wienia stylistycznego przekazu i nie pretenduje do statusu
terminu naukowego.

6 Przy wzro$cie arytmetycznym liczby elementow w syste-

mie, liczba powiazan pomigdzy elementami systemu ros-
nie wyktadniczo.



wej degradacji, czyli obnizenia ztozonosci struktur-
ralnej. Stanowi to istote regresywnej ewolugji syste-
mu, ktéra koniczy sie jego $miercia (jako pewnej or-

stemu krasowego’ mozna wyro6zni¢ kilka etapow —
megastadiow rozwojowych, oddzielonych od siebie
wydarzeniami o zasadniczym znaczeniu (bifurkacja-

ganizacji).

mi). Obrazuje to rys. 2.

Jak ten ogdlny model rozwojowy przeklada sie

na kras i krajobraz krasowy? W rozwoju megasy-
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Rys. 2. Rozwdj megasystemu krasowego w kategoriach synergetyki (W — woda, S — skala, ] - préznia podziemna,
K - krajobraz — srodowisko zewnetrzne, O — osady) (Andreychouk, 2014b)
Puc. 2. PassuTtne kapcroBoii MeracucreMsl B Kareropusax cuHepretuky (W — Boga, S — ropHas nopoga, ] — moaseMHast

noaocts, K — aanamadr — napyxnas cpega, O — oraoxenns) (Andreychouk, 2014b)
Fig. 2. The conceptual integral diagram of the development of the karst megasystem (W — water, S — rock, J — cavity,
K -landscape — outside environment, O- sediments) (Andreychouk, 2014b)

Pierwsze stadium to stadium pre-krasu (lub wczes-
nej speleogenezy). W tym stadium megasystem kraso-
wy jeszcze nie ma jakosci krasowej jako takiej. Jest
to stadium embrionalne, w ktérym pierwotne struk-
tury przepuszczalnosci (szczeliny i pory) , dojrzewajq”
hydrodynamicznie. Dojrzewanie to polega na oddzia-
tywaniu zawartej w porach i szczelinach wody na po-
datny na rozpuszczanie substrat skalny, wskutek cze-
go zachodzi bardzo powolne, trwajace dziesiatki ty-
siecy (i wiecej) lat, ale nieustanne rozszerzanie si¢
szczelin, formowanie si¢ protokanatéw wraz z ich
stopniowa integracja hydrodynamiczng w inicjalne
sieci. Sitag napedowa i gtéwnym mechanizmem roz-

woju protokanaléw jest dodatnie sprzezenie zwrot-
ne pomiedzy predkoscig rozwoju przestrzeni szczeli-
nowo-porowej a wzrostem przeplywu. Na tym etapie

7 W aspekcie przestrzennym megasystem krasowy w niniej-
szej pracy nawiazuje do ,,objetosciowego ciata skalnego”,
czesei hydrolitosfery, zbudowanej ze skat podatnych na roz-
puszczanie, w obrebie ktorej, przy odpowiednich warun-
kach, moze rozwina¢ sig kras jako system o specyficznym
obiegu wody w obrebie tego ciata. Rzutowany na powierz-
chnig¢ lub geologicznie wyeksponowany gorny fragment
ciata stanowi potencjalny lub realny areal powierzchnio-
wy wystgpowania krasu.
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gtéwnymi elementami systemu (jeszcze nie krasowe-
go) sa: woda (agresywna) i skala (krasowiejaca),
a gtéwnym procesem — rozpuszczanie (rys. 2).

Osiagniecie przez protokanaty takiego stopnia
rozwarcia, przy ktérym obszar tzw. szybkiej kinety-
ki rozpuszczania wystepuje na catej jego dtugosci,
znamionuje soba krytyczny moment w ich ewolucji,
ktoéry otrzymat nazwe ,, moment przerwania”. Od te-
go momentu woda (roztwor) przeptywa przez caty
protokanat, pozostajac nienasycona, w zwiazku
z czym radykalnie zmienia sie dynamika wzrostu
(przyspieszenie) tej oraz innych zmiennych. Szybkos¢
wzrostu i przeptywu wody zwigksza sie o kilka rze-
déw, z kolei napdér w rosngcym kanale maleje, powo-
dujac przebudowe warunkéw granicznych i aktywiza-
cje procesu integracyjnego (laczenia si¢ protokana-
16w w sieci). Protokanaty przeksztatcajq sie w kana-
1y, co oznacza ,narodziny” nowej jakosci systemu —
krasowej. Rozwojowy punkt przerwania jest pierwsza
(i pierwszorzedna) bifurkacja w rozwoju megasyste-
mu krasowego i momentem narodzin krasu (KLIM-
CZUK, ANDREJCZUK, 2010).

Szybki rozwdj kanatéw krasowych, dywersyfi-
kacja mechanizméw rozwojowych (np. pojawienie sie
w czesciach systemu oprocz laminarnego, takze tur-
bulencyjnego ruchu wdd, a co za tym idzie — erozji)
prowadzi do integracji kanaléw, zwiekszenia ich roz-
miaréw, czyli do tworzenia sie systeméw krasowych —
kanatéw i prézni. W tym stadium w gre wchodzi i sta-
je sie waznym/najwazniejszym czynnikiem rozwoju
catego megasystemu krasowego nowy jego element —
podziemna préznia, czyli pusta przestrzen (symbol ]
narys. 2). Element ten staje sie nie tylko posrednikiem
pomiedzy oddziatujacymi na siebie woda i skalq, ale
rowniez skutkiem ich interakcji (zwiekszenie obje-
tosci) oraz przyczyna dalszego rozwoju systemu (przy-
spieszenie wskutek dodatniego sprzezenia zwrotnego
pomiedzy objetoscia — powierzchnig sumaryczna kon-
taktu wody i skaty —a przeplywem). Poniewaz w sta-
dium tym mamy do czynienia ze speleogenezg (roz-
wojem kanatoéw i prozni), zachodzaca pod ziemia —
na pewnej glebokosci, w ,,oderwaniu” od powierzch-
ni terenu, ten etap w rozwoju krasu (czy stan krasu)
mozna umownie nazwac hipokrasowym?.

W trakcie rozwoju systemu krasowego (wzrostu
ztoZzonosci jego struktury) maja miejsce réznego ro-

80kreslenie hipokrasu jako stadium rozwoju megasystemu
krasowego jest nieco szersze od jego bedacego w obiegu
pojmowania jako krasu, rozwijajacego si¢ w warunkach
odizolowania od czynnikow powierzchniowych, najczesciej
pod wptywem ascensyjnego przeplywu wod pod ci$nieniem
(KLimcHouk, 2007). W obu jednak przypadkach pozostaje
wspdlny mianownik — brak powigzan z powierzchnig ziemi.
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dzaju bifurkacje, wptywajace w ten lub inny sposob
na jego rozwdj (np. zmiana naporowych warunkéw
ruchu wody na warunki ich swobodnego przeplywu),
ale nie zmieniajace zasadniczo jego trendu (bifurkacje
drugorzedne). Dopiero w momencie otwarcia sig sy-
stemu na zewnatrz (potaczenia si¢ z powierzchnig),
W rozwoju megasystemu zaczyna sie nowe stadium —
wlasciwe krasowe (rys. 2). Jest to druga zasadnicza
(rangi pierwszorzednej) bifurkacja rozwojowa, po kto-
rej funkcjonowanie systemu zaczyna sie bardzo kom-
plikowac. Otwarcie sie na wielorakie i agresywne czyn-
niki srodowiska zewnetrznego powoduje zasadnicze
zmiany w jego strukturze i funkcjonowaniu. Na rys. 2
jest to pokazane przez dotaczenie do modelu systemu

krasowego elementu K, czyli czynnika krajobrazo-
wo-$rodowiskowego.

Oddziatywanie czynnikéw zewnetrznych z jed-
nej strony progresywnie komplikuje strukture syste-
mu (np. wskutek przechwycenia sptywu powierzch-
niowego, wzrostu objetosci prézni podziemnych),
z drugiej za$ inicjuje wystepowanie proceséw i sprze-
zen zwrotnych, ograniczajacych progresywny rozwdoj
(takich jak zawalenie sie stropu jaskin i powstanie za-
padlisk, wypelnienie kanatéw naciekami itp.), czyli
znamionuje zjawiska regresywnej ewolugji — degrada-
qji struktur przepuszczalnosci i struktury catego syste-
mu (rys. 2).

W kontekscie dalszych rozwazan nad krajobra-
zem krasowym, wkroczenie megasystemu w to trze-
cie stadium oznacza narodziny krajobrazu krasowego.
W tej sytuacji nie tylko czynniki zewnetrzne zaczyna-
ja oddzialywa¢ na rozwdj struktur przepuszczalnos-
ci pod ziemia, ale i same kanaty i proznie podziem-
ne (ktére wskutek rozwarcia korozyjnego staja sie jas-
kiniami) w nie mniejszym stopniu (a raczej zdecydo-
wanie wiekszym) zaczynaja oddziatywac na kraj-
obraz, transformujac go stopniowo (bifurkacje 2, 3
itp. rzedow) w nowa jakos¢ — krajobraz krasowy.
Krasowy proces rozwoju struktur przepuszczalnosci
staje si¢ w ten sposob czynnikiem rzezbotwoérczym,
a poprzez wlaczanie w obiegi procesualne elemen-
tow naziemnych — wdd, rodlinnosci, gleby itp. — pro-
cesem krajobrazotwérczym.

Po przytaczeniu ,nowego cztonka zespotu” —
zewnetrznego srodowiska naziemnego, megasystem
krasowy niezwykle sie komplikuje. Wiodacym me-
chanizmem w jego rozwoju stajq si¢ réznorakie in-
terakcje pomiedzy powierzchnia i podziemiem, inte-
grujace go w bardzo ztozony system przyrodniczy

o pietrowej strukturze i reprezentujacy nowy stan
rozwojowy megasystemu krasowego. Stan ten lub
stadium moze by¢ analogicznie do krasowego okres-
lony jako stadium krajobrazu krasowego, pojmowa-
nego catosciowo jako system sktadajacy sie z dwu




czesci — podziemnej i naziemnej (rys. 2) (ANDREJ-
CzUK, 2014a).

W tym stadium w rozwoju megasystemu kraso-
wego biora udziat liczne procesy, zachodzace zaréw-
no na powierzchni, jak i pod ziemia, uzaleznione od
dziesiatek i setek czynnikéw zewnetrznych i wewnetrz-
nych. Pomiedzy elementami systemu wraz z ich nie-
zliczonymi powiazaniami ksztattujg sie rézne relacje,
dziatajace zarazem (czasami jednoczesnie) na korzys¢
jego progresywnego i regresywnego rozwoju. Z wie-
lo$ci powiazan wynika wielos¢ wystepowania rdéznego
rodzaju bifurkagcji nizszych rzedéw, determinujacych
rozwoj poszczegdlnych ogniw catego systemu.

Za przyklady drugo- lub trzeciorzednych bifur-
kacji w rozwoju systemu moga stuzy¢: przechwyce-
nie powierzchniowego cieku wodnego przez ponor,
powstanie zapadliska i formowanie si¢ zlewni — z od-
prowadzaniem wod opadowych pod ziemie, kosmata-
ja kanalu wadycznego naciekami, zejscie potoku pod-
ziemnego na nizszy poziom i in.

Wiele z bifurkagji, szczegoélnie tych zwigzanych
z przechwyceniem sptywu powierzchniowego, prowa-
dzi do wzrostu wewnetrznego zréznicowania struk-
turalnego systemu, natomiast inne, szczegolnie te
Zwigzane z procesami grawitacyjnymi i wypehieniem
kanatéw i prézni osadami, do jego destrukgji (de-
strukturyzacji)®. Z czasem destruktywnych bifurkacji
przybywa: powoduja one obumieranie powigzan
funkcjonalnych pomiedzy poszczegdlnymi elementa-
mi przestrzennymi systemu i prowadza do jego de-
gradagji. Co ciekawe, degradacja struktur przepusz-
czalnosci, uksztaltowanych ewolucyjnie w krasowie-
jacym substracie geologicznym (serii skalnej, masy-
wie krasowym itp.) oznacza aktywny rozwdj (pro-
gresywna ewolucje) w podsystemie geomorfologicz-
nym. Rozw¢j powierzchniowej rzezby krasowej jest
w znaczacym stopniu odzwierciedleniem degradacji
podziemnych struktur: stad sie bierze przesuniecie
w czasie destrukdji podziemnej i naziemnej czesci kraj-
obrazu krasowego na krasowym etapie rozwoju me-
gasystemu krasowego. Na przykltad, niepowtarzalne,
fascynujace krajobrazy ostancowego krasu tropikal-
nego, uwazane za kwintesencje rzezby krasowej, to
wlasnie piekny zewnetrzny twér zdegradowanego
podziemia. Dalszego niszczenia megasystemu kra-

o Rozwoj proceséw akumulacyjnych oznacza pojawienie si¢
w strukturze systemu kolejnego elementu — osadéw (grawi-
tacyjnych, wodno-mechanicznych, chemogenicznych, bioge-
nicznych itp.) (O na rys. 2). Oznacza to rowniez, ze w gre
stopniowo wlacza si¢ jeszcze jeden ,,gracz” (czynnik roz-
wojowy), ktorego rola w rozwoju systemu (tym razem je-
go degradacji) bedzie nieustannie wzrastac.
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sowego, czyli jego ostatniego bastionu — powierzch-
niowej rzezby krasowej, dokonuja juz zewnetrzne
czynniki $rodowiskowe. Po zniszczeniu (planacji) os-
tatnich elementéw rzezby krasowej (o ile kras sie nie
,Przenidst sie” na nizsze poziomy —w gtab) nastepu-
je ,$mier¢” megasystemu krasowego, czyli utrata
przez obszar lub krajobraz jakosci krasowej.

Nalezy zauwazy¢, ze przejscie krasu czy krajobra-
zu krasowego w nowa niekrasowa (lub paleokraso-
wa — patrz nizej) jakos¢, czyli jego ostateczna degra-
dacja, ma charakter przejsciowy, ewolucyjny. Pomie-
dzy tymi stanami krasu (stadiami) nie ma wyraznej
granicy i nie stoi za tym zadna zasadnicza (czyli pierw-
szorzedna) bifurkacja, jak to ma miejsce w innych sta-
diach. Bifurkacje jako takie s nieodzownym elemen-
tem progresywnej ewolugji, przy czym ich rola (pierw-
szo-, drugo- czy trzeciorzedna) jest wyzsza w poczat-
kowych etapach rozwoju systemu, kiedy nie ma w nim
jeszcze zbyt duzej liczby oddziatujacych na siebie ele-
mentéw i powiazan. Z czasem, w miare wzrostu zto-
zonosci systemu, liczba bifurkacji w nim zwigksza sie,
a ich rola w rozwoju systemu proporcjonalnie maleje.
Na pewnym etapie (w naszym przypadku — dojrza-
lego krajobrazu krasowego) na tle lawinowego wzros-
tu bifurkacji obserwuje sie ich rozproszenie przestrzen-
ne (lokalizacja) po ogniwach megasystemu krasowego
i odpowiednio — obniZenie ich statusu czynnikowe-
go w stosunku do catego systemu.

PODSUMOWANIE

Stadium krasowe (wlasciwe krasowe lub krajobrazu
krasowego —rys. 2) nie jest etapem obowiazkowym
w rozwoju megasystemu krasowego. Z powodu zmia-
ny znaku ruchéw tektonicznych — z dodatnich (le-
wagcje) na ujemne, moze nie dojs¢ do drugiej zasadni-
czej bifurkacji, czyli otwarcia si¢ prézni i kanatéw
na zewnatrz. Wtedy system krasowy — wypelniajac sie
czesciowo lub catkowicie osadami — ewoluuje w stro-
ne stanu (stadium) paleokrasowego. Przy kolejnej
zmianie kierunku ruchéw tektonicznych (na dodatnie)
moze jednak doj$¢ do krasowienia odziedziczonego
i osiagniecia przez megasystem stanu krajobrazu kra-
sowego.

Ewolucyjny wptyw czynnika tektonicznego —
ruchéw skorupy ziemskiej — na krajobraz krasowy
jest réwniez bardzo istotny. Pionowy kierunek ruchéw
tektonicznych determinuje przebieg catego ewolucyj-
nego cyklu krasowienia. W przypadku przyjaznych
dla rozwoju krasu ruchéw wypietrzajacych mamy
do czynienia z normalnym cyklem rozwojowym, kie-
dy krajobraz krasowy ewolucyjnie wytania sie z me-
gacyklu krasowego i stopniowo przeksztalca sie w co-
raz bardziej niezalezny i autonomiczny (samoorga-



Krajobraz Krajobraz niekrasowy Krajobraz krasowy Krajobraz niekrasowy
R " N A atmo- - I .
"~ Srodowisko® . - |ESEREIC IR 10y . lnterakc;e podsystemow ! .Interakqe geokompo-nentow
oo Boa i B Geokomponenty: © M lito- g |n|c;a|ne -— aktV\Lvne .
s« . . SR ] . @ bio- ) ) . ” aktywne . - niea tywr]6' .
] §ystem 5 . W antropo- . ——> nieaktywne L ’
-| krajobrazowy| - — : -

Cm e
A
"

/

. ‘geograficzne . |. {

Powierzchnia Ziemi|. .

Srodowisko o \
system jaski- L ls+[] ~4»{C0——0}% f» \D—-H\f\»: ﬁ'—-o ;r\u\ N/ 2 4= U L)
niowy (speleo \ 4 O 4
/N atmo-
2 ] hydro- Przeksztalcone skat
geologiczne Geok:mpone-nty O lito- P krasowiejace !
poczlemns. O bio- 1 Podsystem podziemny (bez czlowieka) /7y Wypetniona osadami
\/ antropo- 2 Podsystem podziemny z czlowiekiem (jaskinie turystyczne itp.) . przestrzen jaskiniowa
Ewolucyjne Kras p
stany krasu Pre-kras | hypogeniczny Kras aleokras

Rys. 3. Schemat ogdlny ewolugji struktury krajobrazu krasowego na tle megacyklu krasowego (Andreychouk, 2014b).
Puc. 3. OG1mas cxeMa 9BOAIOLNM CTPYKTYPBI KapCcTOBOro AaHamadra Ha PpoHe Kapcrosoro Meranukaa (Andreychouk,
2014b).

Fig. 3. An overall evolution of the karst landscape structures against a background of the karst mega-cycle
(Andreychouk, 2014b).

nizujacy sie) system krajobrazowy — az do samoznisz-
czenia. W przypadku stabilizacji lub zmiany kierun-
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