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SISTEMSKEGA GEOGRAFSKEGA RAZISKOVANJA
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Za sistemsko zasnovano raziskovanje degradacije geografskega okolja so se uveljavili nasle-
dnji metodoloski pristopi: fizicnogeografski, ekosistemski, socialnoekoloski, pokrajinskoekolo-
Ski in funkcijsko-regionalnogeografski.

Kljucne besede: splosna sistemska teorija, pokrajinski sistem, pokrajinska degradacija

THEORETICAL"METHODOLOGICAL ASPECTS OF SYSTEMIC GEOGRAPHICAL
INVESTIGATION INTO LANDSCAPE DEGRADATION

Abstract UDC 91:50:001.8

The following methodological approaches have been developed in the systemically planned
investigation into the degradation of geographical environment: the physico-geographical, the
ecosystemic, the socio-ecological, the landscape-ecological, and the functional regional-geo-
graphical ones.

Key words: General systemic theory, Landscape system, Landscape degradation

Proucevanje ve¢plastnega, torej tudi prostorsko zasnovanega odnosa ¢lovek—okolje, je
ena izmed predmetnih osnov geografskega raziskovanja. Z okoljem geografija poj-
muje skupno vsoto Zivljenjskih pogojev, ki obdajajo ¢loveka na vsaki to¢ki zemeljske-
ga povrSja. Za CEloveka pred neoliotsko kmetijsko in pred novovesko industrijsko
revolucijo so bili pogoji skoraj v celoti zgolj naravni in so vklju¢evali naravne pokra-
jinotvorne dejavnike, kot so podnebje, relief, vode, prst in vegetacija. Z razvojem
civilizacije se je ¢lovek vse bolj obdajal z antropogeno nastalimi elementi, ki so
postali integralni del okolja (Haggett, 1972, str. 10). Preoblikovanje okolja je stalen, a
¢asovno in prostorsko razli€no intenziven proces (Radinja, 1972). Vezi med druZbo in
okoljem se niso zrahljale, temve¢ so postale celo tesnejSe, raznovrstnejse in bolj vse-
stranske, spremenila se je le njuna vloga v medsebojnem soucinkovanju. Zato je
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potrebno upostevati celovitost €lovekovega okolja; sestavljenega iz medsebojno pre-
pletenega pokrajinskega mozaika naravnih in druZzbenih sestavin. V mestnem okolju
ze prevladujejo antropogene sestavine, ¢lovek pa je vse bolj aktiven preoblikovalec
geografskega okolja, s snovno-energetskimi vnosi je postal po moci pokrajinskega
preoblikovanja primerljiv z naravnimi silami (potresi, vulkani). Tako s pove&ano
gostoto prebivalstva in razvojem tehnologije narai¢a njegova sposobnost neposredne-
ga spreminjanja kvalitete okolja, le-to pa po doloenem reakcijskem &asu povratno
vpliva na nosilca preoblikovanja (Haggett, 1972, str. 11). (Diagram 1). Mesto je dina-
micen sistem s kaoti¢nimi, nepredvidljivimi stanji (Klemenci¢, 1992, str. 154) Prav
gotovo je nastajajoca teorija kaosa izziv tudi raziskovanju pokrajinske degradacije
kompleksnih mestnih sistemov, kjer linearne teorije pogosto odpovedo.

Ob naravnih obremenitvah okolja, ki jih predstavljajo ekstremni abiotski in biotski
dejavniki (ob nenadnem izbruhu vulkanov, mnoziénem pojavu kobilic), narai¢a vloga
antropogenih obremenitev okolja. Z njimi oznaCujemo vplive vseh dejavnikov, ki so
posledica ¢lovekove dejavnosti in so fizikalne ali kemitne narave (Odzuck, 1982).
Prekomerna onesnaZenost ali degradacija okolja kaZe na tisto stopnjo preobrazbe
okolja, ki je nevarna za ¢lovekov obstoj ali nadaljni razvoj, ko je v okolju naravni po-
tencial prekoracen do te stopnje, da narava s svojimi samogistilnimi sposobnostimi ne
more ve¢ nevtralizirati in presnavljati emisij v vseh treh agregatnih stanjih (Radinja,
1972; Spes, 1994, str. 9) OnesnaZevanje okolja ima svoj vir (fizi¢ni in kemitni po-
vzroditelji, mikororganizmi), u€inek in posledice (Lah, 1995, str. 222). Destruktivno
spreminjanje okolja se kaze tudi v prekomernem izkori3&anju naravnih virov, ki teme-
lji na zmotnem prepri€anju, da so naravni viri prakti¢no neiz&rpni.

Poudarjena aktivna vloga ¢loveka pri preoblikovanju okolja raziskujemo s pomog&jo
razli¢nih modelov kot preslikave trenutno vodilnih znanstvenih paradigm. Znanstvene
paradigme odsevajo filozofsko raznolikost in vrednostno vedplastnosti dolodenega
duhovno-materialnega trenutka ¢loveske civilizacije in zato ponujajo razli¢no videnje
in razumevanje ustroja in organiziranosti sveta (Drozg, 1991). Zgodnji, geografsko
deterministi¢ni modeli odnosa ¢lovek—okolje so pretirano, celo enostransko poudarjali
vlogo narave (in okolja) za delovanje ¢loveske civilizacije. Posibilisti¢ni modeli so v
ospredje postavljali moznosti, ki jih €loveku nudi narava (naravni viri). Modeli, ki so
zasnovani na spoznanjih nujnosti sozitja ¢loveka z naravo, izhajajo iz (bio) ekologije,
prek zaznave okolja pa iz psihologije oziroma sociologije (Plut, 1991). Vse kom-
pleksnosti realnosti in vecplastnosti odnosa ¢lovek—okolje seveda ni in najbrz nikoli
ne bo mozno popolnoma celovito prikazati, saj je $e tako dodelan model le bolj ali
manj posrecena, poenostavljena podoba realnosti. Geografski modeli in metodoloski
prijemi sodobnega proucevanja odnosa ¢lovek—okolje posku3ajo z razli¢nih zornih
kotov osvetliti pokrajinsko rezultanto tega vecdimenzionalnega odnosa in se tako
priblizati realnemu svetu, pokrajini. Pospe3eno izérpavanje omejenih naravnih virov
in pokrajinsko-degradacijski procesi lokalnih, regionalnih, kontinentalnih in celo
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planetarnih dimenzij (segrevanje spodnje plasti zemeljskega ozra&ja zaradi u¢inkov
tople grede, tanjSanje stratosferske ozonske plasti) so dodatna vzpodbuda za iskanje
¢im bolj ucinkovitih geografskih metodoloskih prijemov, ki naj bi predstavljali enega
od gradbenih elementov interdisciplinarnega mozaika znanj in spoznanj, ki jih potre-

bujemo za iskanje sonaravne poti preZivetja in napredka ¢lovestva, ujetega v lastno
entropijsko zanko.

Intenzivnost pokrajinsko-degradacijskih procesov antropogenega izvora in prostorska
razSirjenost pokrajinsko-degradacijskih pojavov z vso pojavno brezobzirnostjo po-
novno aktualizirajo nagelo celostnosti oziroma primernosti uporabe &im bolj kom-
pleksnega metodoloskega pristopa. Mavri¢nost pokrajinsko-degradacijskih pojavov in
procesov opozarja na neobhodnost podrobnega, empiri¢no-analitskega raziskovanja
sestave in delovanja posameznega pokrajinotvornega dejavnika. Nujna je tudi nasle-
dnja metodolosko-vsebinska stopnja, ki oznacuje opredeljevanje funkcijske vloge
pokrajinotvornega dejavnika v pokrajinski celoti, medsebojne zveze pokrajinotvornih
sestavin, preoblikovalno vlogo ¢loveka in povezave proudevane pokrajine s sosed-
stvom. Skratka, gre za modelno predstavitev pokrajine (okolja) kot zakljugene, vendar
ne izolirane prostorske enote, torej kot odprtega snovno-energetskega sklopa. Pokraji-
no in njeno naravno in antropogeno preobrazbo naj bi torej modelno proudili kot
snovno-energetsko odprt pokrajinski sklop, kot niz med seboj povezanih in soodvisnih
pokrajinotvornih, fizi¢no in druZbenogeografskih sestavin. Pojem &lovekovo okolje v
bistvu torej ponazarja tisti zunanji (Zivi in nezivi) svet, s katerim smo v trajni snovni,
energetski in informacijski povezavi ali soodvisnosti.

Holisti¢no zasnovano pojmovanje pokrajin in njihovo naravno-antropogeno preo-
blikovanje lahko na obsojeci stopnji modelno-metodoloskih spoznanj proudimo s
pomocjo splo$ne sistemske teorije (SST). Sistemski koncept se je kot nov znanstveni
koncept razvil po drugi svetovni vojni, v raziskovalno Zari¢e pa postavlja notranjo
medsebojno povezanost sestavin (podsistemov) in princip hierarhi¢nosti pri povezo-
vanju v sisteme visjega reda (Eichler, 1993, str. 41). Bowenova (1985, str. 213) sodi,
da je razvoj (eko) sistemskega, organskega pristopa odraz globoke krize do sedaj
prevladujocega, pozitivisticnega Bacon—Descartesovega modela eksaktne znanosti,
zasnovanega na mehanicisticnem pogledu na svet in na doktrini o nenehnem
napredovanju ¢lovekovega gospodovanja nad naravo. Za razliko od $tevilnih naravo-
slovnih ved (fizika, kemija, biologija) se je SST v geografskem raziskovanju pricela
uporabljati pozno, v zacetku 60. let. Torej presenetljivo pozno glede na integracijsko,
sintezno naravo predmeta proucevanje geografije. Haigh (1985, str. 194) ugotavlja, da
so geografi odigrali sila obrobno vlogo v splosnem razvoju SST, osnovni razlog pa
iS¢e v razdrobljenosti, celo konfuznosti geografije. Vendar obenem pod¢rtuje, da za
geografijo sistemsko razmisljanje ni nekaj novega, saj je v geografski tradiciji mo¢no
vsidrano zlasti na podrocju fizi¢ne geografije in prostorske (regionalne) analize.
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SST se tesno povetuje s teoretino-filozofskimi izhodi3¢i gestalt teorije oziroma teo-
rije celote. Gestalt teorija obravnava zgradbo in znalilnosti celote in med drugim
pojavne oblike celote, odnose (medsebojna razmerja) med elementi znotraj celote in
spreminjanje celote z vsemi posledicami (Drozg, 1991, str. 104). Elemente je po-
trebno vedno obravnavati kot dele celote, kateri pripadajo. Analiza elementov je
mozna (dopustna) samo za potrditev povezav in odnosov med njimi ter za popravek
ugotovitev o znacilnosti celote. Nikakor pa ne more biti analiza elementa izhodis¢e za
spoznavanje celote. Zanima nas le njihova vloga kot delov celote in odnosi (razmerja)
preko katerih sestavljajo celoto. Poudarek je na proucevanju celote, njenih strukturnih
znacilnosti, torej na sintezi kot novem kakovostnem spoznanju, ne pa na prou¢evanju
sestavnih delov samih. Eden temeljnih zakonov gestalt teorije pravi, da je celota ve¢
kot vsota sestavin delov, je nova kategorija, v kateri izstopajo tiste lastnosti elementov,
katere posedujejo samo kot deli te celote (Drozg, 1991, str. 107). Iz gestalt teorije
izhaja, da vsi elementi, ki sestavljajo celoto, niso enakovredni, temve¢ obstaja med
njimi doloCena hierarhija pomembnosti. Spoznanje postavlja nadin geografskega
proucevanja oziroma izbor elementov v nekoliko druga¢no lu¢ in namesto dosedanje
enakosti vseh pokrajinotvornih elementov daje v ospredje njihovo veéjo ali manjso
pomembnost. Gams (1986; 1991) izdvaja t.i. nosilne pokrajinotvorne dejavnike po-
krajinskoekolo3kega raz¢lenjevanja in poudarja pomen geografskih stalnic, katerih
pomen v pokrajini je ve&ji kot pomen drugih pokrajinskih znacilnosti.

Zaradi kompleksne narave degradacijskih procesov predstavlja SST uporabno splosno
metodolosko osnovo geografskega okoljevarstvenega raziskovanja, saj procesi degra-
dacije potekajo v odprtih pokrajinskih sistemih, ki jih sestavljajo:

1. pokrajinotvorne sestavine (z vlogo regulatorja ali z vlogo zalog snovno-energetskih
tokov) in povezave med njimi ter z okolico,

2. snovni in energetski vnosi (inputi),

3. snovni in energetski iznosi (outputi).

V geografsko zasnovano raziskovanje preoblikovanja pokrajine vnaSa SST tudi ter-
modinami¢no obravnavo pokrajinskih sistemov, s prou¢evanjem energetskih tokov
in energetskih pretvorb, saj pokrajinska energija dejansko omogoca gibanje snovi v
pokrajinskem sistemu. Procesi pokrajinske degradacije potekajo v odprtih termodina-
mic¢nih sistemih, kjer prenos energije (in z njo povezane materije) poteka po termo-
dinami¢nih zakonih. S pomoé&jo prenosa prvega zakona termodinamike (o neuni-
&ljivosti energije in snovi) pri termodinami¢no zasnovanem raziskovanju pokrajinske
preobrazbe opredelimo sestavo pokrajine, povezanost pokrajinotvornih sestavin in
koli¢inske odnose med energetsko-snovnimi vnosi, pretvorbami in iznosi v prou¢eva-
nem obmocju. Skupna koli¢ina vnosa energije in snovi v pokrajinski sistem je enaka
koli¢ini energetskega in snovnega iznosa, razen v primeru, da se energija ali snov
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shranita v pokrajinskem sistemu, kar povzro¢i prostorske spremembe v snovno-ener-

getski razporeditvi pokrajinotvornih sestavin in koli¢inske spremembe v pokrajinskem
ravnovesju.

sZP = 1P — OP
sZP — sprememba zalog pokrajinskega sistema
[P — vnos v pokrajinski sistem
OP - iznos iz pokrajinskega sistema

V naravnih pokrajinskih sistemih so prisotni zgolj tokovi son¢ne energije kot proste
energije iz okolice, v antropogenih sistemih pa tudi drugi energetski viri (npr. zaloge
fosilnih goriv). Ce bi veljal le prvi zakon termodinamike, bi se energija v pokrajin-
skem sistemu lahko vedno znova koristila in pretvarjala iz ene oblike v drugo.
Preoblikovanje proste energije poteka pod vplivom drugega zakona termodinamike, ki
doloca nacin in smer preoblikovanja proste energije (Strnad, 1987). Pri vsakokratnem
preoblikovanju energije in snovi iz ene oblike v drugo se zmanj$a skupna koli¢ina
izkoristljive energije, ki je ve¢ ni mogoce pretvoriti v delo. Ob vsaki energetski
pretvorbi prihaja torej do entropije kot fizikalnega merila nepovracljivosti energije,
oziroma kot kvantitativne mere degradacije energije, njene pretvorbe iz koncentirane
v razprSeno obliko (Rifkin, 1986; Capra, 1986). Ob seziganju premoga ali nafte se
energija ne izgubi (prvi zakon termodinamike), temve¢ se delno pretvori (drugi zakon
termodinamike oziroma entropijski zakon) v uporabno obliko za delo, delno v od-
padno toploto (jalova energija) in delno v pline, ki se $irijo v hladnej$o okolico (zrak,
voda, prst itd.). Prisotnost Zivljenja v biosferi sicer ne more prepreciti univerzalnega
procesa entropije, vpliva pa na upocasnenje (skromna, a za celotno verigo Zivljenja
izjemno pomembna akumulacija son¢ne energije) in na sam vzorec entropijske
degradacije (Georgescu-Roegen, 1986; Kirn 1985). Entropijski zakon “brezobzirno”
ugotavlja, da na Zemlji ni koncen le prostor, surovine, rodovitna prst in samogistilne
sposobnosti, temve¢ tudi koli¢ina proste energije.

Energetske in snovne pretvorbe torej vedno spremlja degradacija energije in snovi, z
dodatnim povecevanjem snovno-energetskih tokov in pretvorb pa ¢lovek Se pospesuje
nara$€anje entropije, kar je osnovni vzrok nastanka in povedevanja pokrajinsko
degradacijskih procesov, le-ti pa povzro¢ajo onesnazenost oziroma pokrajinsko degra-
dacijo okolja (Plut, 1991). S pomocjo prostorsko-asovne analize energetskih tokov
pokrajinskega sistema lahko dodatno osvetlimo vzro¢no-posledi¢ne in ostale odnose
preobrazbe pokrajin. V antropogenih, za razliko od naravnih sistemov, prevladujejo
pozitivni povratni loki, ki dodatno pospeSujejo naravne, spontane entropijsko-degra-
dacijske procese. Pokrajinska degradacija oznaCuje stanje, v katerem destruktivni,
pozitivni povratni loki presegajo samoregulacijske zmogljivosti pokrajine. Razli¢ni
naravni in antopogenizirani sistemi imajo glede na notranjo strukturo zelo razli¢ne
samodistilne sposobnosti, pa tudi razlicno dolg reakcijski ¢as na spremembe
snovno-energetskih vnosov (Chorley-Kennedy, 1971).
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Z vidika pokrajinske degradacije je potrebno pod¢rtati, da imajo po sestavi bolj razno-
liki sistemi praviloma vecje samodistilne sposobnosti, krajsi reakcijski ¢as odziva na
spremembe in se hitreje prilagajajo nihanjem snovno-energetskih vnosov. Raznoliki
naravni sistemi imajo tudi §tevilne mehanizme za vzdrZevanje ravnovesja v snovno-
-energetskih tokovih. DolZina reakcijskega €asa je odvisna torej od pokrajinske sesta-
ve, predvsem od njenih t.i. skladis¢nih zmogljivosti za snovi in energijo. Pri
proucevanju degradacijskih procesov je potrebno ob ooceni zmogljivosti mehanizmov
pokrajinskega ravnovesja ¢im bolj natan¢no oceniti tako reakcijski ¢as pokrajinskega
sistema kot celote in §e posebej reakcijski ¢as najbolj ogroZenih oziroma obreme-
njenih pokrajinotvornih sestavin ob izjemno visokem, nerednem in kratkotrajnem
porastu emisijskega vnosa (npr. izliv odpadnih voda v poletnem ¢asu minimalnih
vodnih pretokov, temperaturna inverzija v zimskem ¢asu kurjenja s fosilnimi gorivi).

Z vidika SST je pri proucevanju pokrajinske degradacije potrbno prouciti naslednje
vsebine:

a. pokrajinotvorne sestavine in njihova medsebojna razmerja,

b. dinamiko pokrajinskega sistema (snovne in energetske tokove),

c. odziv pokrajinotvornih sestavin in pokrajinskega sistema kot celote na antropogeno
zasnovane spremembe v snovno-energetskih tokovih,

d. moZnosti in nadine nadzorovanja ter zmanj$anja negativnih vplivov zaradi posegov
¢loveka v dinami¢no pokrajinsko ravnovesje.

II

V okviru sistemsko zasnovanih splo$nih metodolosko-teoreti¢nih pristopov so se za
proucevanje pokrajinske degradacije izoblikovali naslednji osnovni metodoloski pri-
stopi:

. fizi€nogeografski,

. ekosistemski,

. socialnoekoloski,

. pokrajinskoekolo3ki,

. funkcijski regionalnogeografski.

w B W N -

1. Tradicionalni fizi¢nogeografski oziroma naravnogeografski metodoloSki pristop
izhaja iz delitve pokrajine v fizi¢nogeografske in druzbenogeografske sestavine, v
ospredje pa postavlja proucevanje pokrajinskih posledic antropogenih obremenitev
v posameznih naravnogeografskih sestavinah: v ozragju, vodi, reliefu, prsti in vege-
taciji (Strahler et al., 1974). Poudarjeno je raziskovanje posledic Elovekovega
posega v pokrajinotvoerne sestavine, zlasti v ozra¢je in v vodne vire. Pogosto se
uporablja empiri¢no analitsko raziskovanje s pomocjo modela sfer (litosfera, hidro-
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sfera, atmosfera itd.), torej vertikalno zasnovan model, ki logeno prouduje sestavo
in dinamiko posameznih sfer (Eichler, 1993, str. 41). Fizi¢nogeografske raziskave
onesnazenosti okolja poudarjajo pomen meritev obremenitve okolja in razli¢nega
odziva naravnih pokrajinotvornih sestavin na obremenjevanja okolja. Energetsko-
-entropijski (termodinami¢ni) pristop je v klasi¢no, na snovnih tokovih zasnovano
fizi¢nogeografsko proucevanje, vnesel obravnavo pokrajinske degradacije s pomo-
¢jo energetskih tokov in bilanc, saj so vsi pokrajinski sistemi na Zemlji tudi ener-
getski sistemi (Strahler et al., 1974). V urbano-industrijskih obmogjih je energetska
gostota (koli¢ina porabljene energije na enoto povriine) tudi ve¢ kot 1000-krat
ve¢ja kot v gozdnem ekosistemu (Odum, 1989, str. 9). Obenem je proucevanje
energetskih tokov, kroZenja kemi¢nih elementov in pokrajinskih vplivov ¢lovekove
dejavnosti omililo analitsko-empiri¢no zasnovano proucevanja fizi¢nogeografskih
sfer (Diagram 2).

2. Ekosistemski metodoloski pristop izhaja iz opredelitve ekoloskega (eko) sistema
kot odprtega biolodkega sistema, sestavljenega iz biotopa in biocenoze. Strukturo
ekosistema sestavljajo fizikalno-kemiéni dejavniki z zna&ilno prostorsko, kakovo-
stno in koli€insko razli¢nostjo in bioloski elementi s svojo taksonomsko, fiziologko
in ekolosko raznolikostjo (Tarman, 1992, str. 263). Osnovne funkcije ekosistema so
v akcijah in reakcijah organizmov in populacij, v kroZenju snovi in pretoku energije
(zelene rastline—rastlinojedci—mesojedci-razkrojevalci). Sonéna energija je stalen in
obnovljiv energetski vir, ki direktno oskrbuje naravne ekosisteme in omogoca
kroZenje vode, zraka in prehrambenih snovi (Odum, 1989, str. 39). Kemi¢ne eleme-
nte in sestavine lahko za razliko od enosmerne rabe sonéne in ostale energije
uporabimo nestetokrat in jih raziskujemo v biogeokemiénih krogih (npr. ogljik, ki-
sik, voda). Strukturo in funkcijo ekosistema raziskujemo s pomo¢jo ekosistemske
analize (s pomocjo uporabe poenostavljenih matemati¢no-ekoloskih modelov), s
katero spoznavamo sestavo vrst, zveze med organskimi vrstami (zdruZbami),
produkcijske odnose (pretoke snovi in energije, prehranjevalne verige in splete,
trofi€ne ravni) in poti v zrelost ekosistemov ali ekolodke sukcesije (Tarman, 1992,
str. 263) (Diagram 3).

Zaradi vse bolj aktivne vloge &loveka v ekosistemih sodobne definicije poudarjajo
trojno sestavo ekosistemov: Ziva bitja, neZive naravne sestavine in tehni¢ni (antro-
pogeni) elementi. To so podsistemi, ki so med seboj in z okolico energetsko, snovno
in informacijsko povezani (Eichler, 1993) (Diagram 4). Tako pojmovanje ekosistemov
se priblizuje sistemsko zasnovanemu, sodobnemu geografskemu pojmovanju odprtega
pokrajinskega sistema, sestavljenega iz naravnih (Zivih in neZivih sestavin) in
antropogenih sestavin v medsebojni ve¢dimenzionalni, mrezni soodvisnosi in soucin-
kovanju. Vpliv ¢loveka na ekosisteme je dvojen: z biotskimi dejavniki (uvajanje ne-
avtohtonih vrst, odstranjevanje avtohtonih vrst, uvajanje obolelih organizmov) in z
abiotskimi dejavniki (onesnaZevanje, iz€rpavanje naravnih virov). Tako spremembe z
biotskimi kot z abiotskimi dejavniki vodijo k poenostavitvam ekosistemov, kar po-
vzrota ekosistemsko neravnovesje in celo propad ekosistema (Chiras, 1988, str. 94).
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Diagram 2: MODELNA PREDSTAVITEV FIZIENOGEOGRAFSKE SESTAVE
IN DINAMIKE POKRAJINE
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obsevanje :ujt;vrbemtﬂovske
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I____I\ TR B :
r——q T A ATA ?
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Lot o ] ‘—_—J
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FIZICNOGEOGRAFSKE SESTAVINE

[nsko cabb (o,
PR S

I moyloral variabilne
mOgoca goredaty

Leser (1976) po Bartschu, 1971
Kartograf: V. Leskoviek
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Diagram 3: SISTEMSKI DIAGRAM OSNOVNIH ELEMENTOV EKOSISTEMA

[ 21 E- energija (mog)

IF i : R — reagirajode sestavine
1 1 | — interakcije

> R €= | OUTPUT P — produkti

I Fs I F — energetski ali snovni

I I tokovi

INPUT . : F 3 Fel K — povratne zveze

| 2 |

I I

I Fs |

| | R I

fuf b Ky |

| I

(B SO E W Ohe s TR S b

po Odumu,1989 in Eichlerju,1993
Kartograf: V. Leskoviek

Diagram 4: EKOSISTEM KOT MREZNO ZASNOVAN SISTEM

EKOSISTEM SUBSISTEMI

__— — BIO—EKOSISTEMI
ZOOSISTEMI
FITOSISTEMI
ANTROPOSISTEMI

.~ TEHNO—EKOSISTEMI
e URBANI  SISTEMI
INDUSTRIJSKI SISTEMI
TEHNIENI PROMETNI SISTEMI
ELEMENT

————— GEO-EKOSISTEMI
HIDROSISTEMI
KLIMASISTEMI
PEDOSISTEMI
MORFOSISTEMI

Eichler, 1993
Kartograf: V. Leskovdek

190



Dusan Plut Teoreti¢no-metodoloski vidiki ... raziskovanja pokrajinske degradacije

Pokrajinsko, torej geografsko zasnovano proucevanje (pokrajinskih) ekosistemov, po-
stavlja v ospredje pokrajinsko preoblikovalno vlogo &loveka in ekosistemske spre-
membe vrednoti z vidika spremenjenih bivalnih in ostalih pogojev za Zivljenje &lo-
veka. S tega vidika je ilustrativna Odumova (1989) primerjava geografskih in
ekoloskih (bioloskih) organizacijskih hierarhi¢nih nivojev, kjer je pokrajina uvri¢ena
v ekoloske hierarhi¢ne stopnje (biosfera—biom—pokrajina—ekosistem—populacija—orga-
nizem). Pokrajino biolog Odum (1989, str. 27) obravnava kot skupino ekosistemov,
skupaj z antropogenimi elementi.

3. Socialno-ekoloski metodoloski pristop omogoc¢a raziskovanje socialnogeografskih
posledic pokrajinske degradacije, odzivnost prebivalcev onesnazenih obmocij. V
ospredju je socialno-ekolosko in behavioristiéno zasnovano proudevanje prisotnosti
pokrajinsko degradacijskih procesov v druzbenogeografskih znagilnostih pokrajine,
zaznavanje prebivalcev in njihova socialnoekoloska odzivnost (Spes, 1994, str. 13).
Pri notranji ¢lenitvi urbanih obmocij je potrebno upostevati tudi kazalce o kakovo-
sti bivalnega okolja (Knox, 1987). Degradirano okolje ima namre¢ razli¢ne vplive
na prebivalce, ki zivijo v takem okolju, vendar pa njihovo sprejemanje, razumeva-
nje in zaznavanje okolja, predvem onesnazenega, ne ustreza povsem njegovemu
dejanskemu stanju, temve¢ je odvisno od stopnje njihove pripravljenosti in sposo-
bnosti zaznavanja ekoloskih problemov. Vplivi oz. informacije, ki prihajajo iz oko-
lja, predvsem onesnazenega, se modificirajo pri razli¢nih skupinah ljudi, razlikujejo
se njihove predstave o okolju, v katerem Zzivijo, o njegovi kakovosti, onesnazenosti,
vzrokih za njegovo degradiranost itd. Socialnogeografske filtre, ki vplivajo na spre-
jemanje, selekcioniranje in zavra€anje vplivov in informacij o okolju, oziroma na
njegovo zaznavo, se navadno razvri&a v Sest skupin (Spes, 1994, str. 15): starostno
sestavo prebivalstva, izobrazbeno in poklicno sestavo, ekonomsko mo¢ (premozenj-
sko stanje), stopnjo navezanosti in odvisnosti od narave, poreklo (kulturno, versko,
nacionalno) in osebne motive (Custva, politicna opredelitev) (Diagram 5).

4. Pokrajinsko-ekoloski metodolo$ki pristop povezuje osnovne raziskovalne prije-
me fizi¢ne geografije in (bio)ekologije. V ospredju ni le raziskava posameznih po-
krajinskoekoloskih elementov, temve¢ njihovo kompleksno vrednotenje ter medse-
bojne zveze, pokrajinskoekoloska struktura z vidika pogojev za Zivljenje ali za
pokrajinsko rabo (Leser, 1976; Gams, 1986). Vloga pokrajinskoekoloskih dejavni-
kov pri vrednotenju naravnega potenciala in ranljivosti posameznih pokrajinsko-
-ekoloskih enot je zelo razli¢na. Pokrajinskoekolo3ka €lenitev in analiza ustreznih
lastnosti pokrajinotvornih sestavin posameznih pokrajinskoekoloskih enot z vidika
nevtralizacijskih in regeneracijskih zmogljivosti ter prouditev polucijske obremenlji-
vosti omogoc&a opredelitev stopnje ranljivosti okolja oziroma ranljivosti posamezne
pokrajinsko ekoloske enote (Spes—Plut-Natek K.—Natek M., 1994). Ocena pokra-
jinske (ekoloske) ranljivosti izhaja iz ocen samocistilnih sposobnosti in iz ocen o
doseZeni stopnji emisijske in ostale obremenitve pokrajinskih sestavin in pokra-
jinskoekoloske enote kot celote (Diagram 6).
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Diagram 6:

METODOLOGIJA IZDELAVE STUDIJE RANLJIVOSTI -
OKOLJA Z VIDIKA NJEGOVE OBREMENLJIVOSTI
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Studije skupne ranljivosti (ob&utljivosti in obremenljivosti) so vsebinsko-metodo-
loska osnova za izdelavo celovitih presoj okolja in izoblikovanje predlogov za
njegovo varovanja (Marusi¢, 1994). Pokrajinskoekolo3ki pristop ocene ranljivosti
je v fazi snovanja, osnovni problem pa predstavlja pomankanje informacij o ekosi-
stemskih interakcijah, zato se pogosto $e bolj celostno in interakcijsko zasnovana
ekosistemska ¢lenitev nadomesti s pokrajinsko-ekolosko. Dodatno vsebinsko tezavo
predstavlja pomankanje informacij o nevtralizacijskih in regeneracijskih sposobno-
stih pokrajinskoekoloskih dejavnikov in pokrajinskoekoloskih enot. Zmogljivost
pokrajinskoekolo3ke enote ali ekosistema pomeni zmoZnost, da se (trajno) ohranja
in vzdrzuje obnovljivost in produktivnost (Lah, 1995, str. 69). Na dana3nji stopnji
znanja e nismo sposobni zanesljivo oceniti “celotno” nosilnost okolja in izdelati vse-
obsegajo¢i model (Brueckmann, 1989). Prav zmogljivost okolja kot skupen odraz
zmogljivosti posameznih pokrajinskoekoloskih sestavin pa je pri vse ve¢jem obre-
menjevanju pokrajinskih ekosistemov temeljna lastnost pri presoji vplivov okolja.

5. Prilagojen in dopolnjen, funkcijsko zasnovan regionalnogeografski metodoloski
pristop izhaja iz klasi¢no zasnovanega regionalnogeografskega pristopa, ki pou-
darja nujnost sinteznega pristopa k proucevanju regionalnih sestavin in povezav.
Zaradi tesnih zvez in soucinkovanja med naravnimi in druzbenimi sestavinami
okolja je v ospredju proucevanja geografsko okolje kot celovitost, torej kot priro-
dno okolje z antropogenimi sestavinami (VriSer, 1982, str. 11); vkljucuje pa tudi
fizi€nogeografske, termodinamicne, ekosistemske, socialnoekoloske in pokrajinsko-
-ekoloske vsebine in pristope, ki dodatno osvetljujejo pokrajinsko soodvisnost in
medsebojno sou¢inkovanje v sistemu ¢lovek—okolje.

111

Razen matri¢nih in statistiéno-matemati¢nih prikazov ter analiz se zaradi kompleksno-
sti regionalnega sistema “Clovek—okolje” uporabljajo poenostavljene regionalne
modelne predstavitve, ki pa Se niso v celoti dodelane. Regionalni modeli naj bi pred-
vsem odrazali naslednje osnovne lastnosti pokrajinskih sistemov:

— pokrajinsko sestavo in nacin delovanja,

— pokrajinske mehanizme povezav,

— prostorsko razporeditev pokrajinskih sestavin,
— procese in vzvode upravljanja.

Zaradi zapletenosti in Stevilnih zvez v antropogeno mo¢no preoblikovanih in degradi-
ranih pokrajinskih sistemih je smiselna uporaba serije modelov: splo$nih, grafi¢nih,
kartografskih, matemati¢nih. PreobraZenski (1984) sodi, da nudi grafitna modelna
predstavitev za razliko od matemati¢nih modelov bolj jasno predstavo realnosti in
poudarja tudi njegovo primernost za interdisciplinarno raziskovanje in na drugi strani
za poenostavitev empiriénega regionalnega raziskovanja.
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Regionalno zasnovano proucevanje degradacijskih pojavov in procesov lahko
opravimo na osnovi modela notranje kompleksnosti pokrajinskih sistemov (Chorley-
-Kennedy, 1971):

— morfoloski sistem: analiza sestave in stopnje medsebojne povezanosti sestavin s
pomocjo matemati¢no-statistiénih metod;

— stopnicasti sistem: analiza snovno-energetskih vnosov, pretvorb in iznosov;

— procesno-odzivni sistem: medsebojna povezanost morfoloskega in stopnitastega
sistema;

— kontrolni sistem: prepoznavanje mehanizmov delovanja, vpliv in kontrola ¢loveka.

Regionalnogeografsko metodologijo prou¢evanja negativnih vplivov na okolje je
razvila in vzoréno (modelno) preizkusila tudi komisija za okolje pri SEV. Geografsko
okolje se obravnava kot prostorski sistem, sestavljen iz dveh podsistemov: naravnega
(relief, prst, voda, ozragje, vegetacija) in socio-ekonomskega (prebivalstvo, naselja,
kmetijstvo, gozdarstvo, vodno gospodarstvo, industrija, promet, rekreacija). Metodo-
logija celovitejSe ocene negativnega vpliva posameznega aktivnega elementa socio-
-ekonomskega subsistema (npr. industrije, prometa itd.) na ostale sestavine okolja je s
pomocjo matri¢ne analize zajela bolj ali manj kvantificirano oceno (4 stopnje)
naslednjih kazalcev (Bu¢ek-Mikulik, 1977):

1. danasnje poznavanje in stopnja prou¢evanja negativnih posledic,
2. prostorska razsirjenost posledic negativnega vpliva,

3. intenzivnost posledic negativnega vpliva,

4. pomen posledic negativnega vpliva z vidika celotne regije.

Antropogene pokrajinske procese in ucinke lahko raziskujemo tudi s pomocjo
modelno zasnovane analize in sinteze vzro¢no-posledi¢nega pokrajinskega degrada-
cijskega kroga, ki povezuje naslednje funkcijske sklope: emisija—imisija—posledica—
tehnologija (Moeller, 1985) (Diagram 7). Emisijski blok povezuje tehnologijo in
emisije ter zajema proizvodnjo odpadkov (emisij) v proizvodnji, prenosu in potro3nji.
Razporeditveni blok obsega povezanost emisij in imisij ter prenos emisij v
pokrajinske elemente. Posledi¢ni blok povezuje imisije in pokrajinsko degradacijske
posledice oziroma ucinke (direktne in indirektne), povratni pa zajema pokrajinske
posledice in tehnolo3ko pogojene spremembe za zmanj$anje obremenitev (Moeller,
1985, str. 212).

Regionalnogeografskim modelom proucevanja pokrajinske degradacije je metodo-
losko in vsebinsko blizu model analize vplivov €lovekovih dejavnosti na okolje, ki se
je razvil v okviru nastajajoce interdisciplinarne znanosti o okolju (Chiras, 1988, str. 96)
(Diagram 8).
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Diagram 7: MODEL VZROCNO—POSLEDICNEGA DEGRADACWSKEGA
RAZISKOVANJA

RAZPOREDITVENI BLOK

emisija imisija

EMISIJSKI BLOK POSLEDICNI BLOK

tehnologija posledica

POVRATNI BLOK

Moller, 1985
Kartograf: V. Leskovek
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Diagram 8: MODEL ANALIZE VPLIVA CLOVEKOVIH DEJAVNOSTI
NA OKOLJE

a) VRSTE UCINKOV
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b) MATRICNI PRIKAZ UCINKOV
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VERJETNOST VERJETNOST VERJETNOST VERJETNOST
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Chiras,1988

Kartograf: Veronika Leskoviek
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Izhaja iz vse ve€jega vpliva Eloveske populacije na naravne vire in preko njihove
uporabe na neZivi in Zivi svet. Model obravnava neposredne in posredne povratne
vplive dejavnosti ¢loveka in vkljuuje razen pokrajinskih tudi ekonomske, demo-
grafske, zdravstvene, psiholoske in estetske posledice na sestavine okolja. S pomogjo
matrike lahko sintezno prikazemo pozitivne in negativne u¢inke doloCenih tehnologij

oziroma potencialnih tveganj v razli¢nih stopnjah verjetnosti pojavljanja (Chiras,
1988, str. 98).

Energetsko-entropijski, temmodinamicen pristop prinasa v klasi¢no regionalnogeograf-
sko metodologijo energetsko razseznost pokrajinsko-degradacijskih pojavov in proce-
sov s koli¢insko in prostorsko razporeditvijo proste energije, entropi¢nosti industrij-
skih in ostalih antropogenih procesov, oceno razmerij in temeljnih razlik med naravni-
mi in antropogeniziranimi energetskimi tokovi (Diagram 9). S pomo¢jo energetskih
bilanc degradiranih obmocij (npr. s pomo¢jo energetske gostote) je zaradi skupnega
imenovalca (energetske enote) mogo¢a medsebojna kvantitativna primerjava, kar pri
regionalnih bilancah razli¢nih snovi metodolosko ni mogoc¢e (Kostrowicki, 1986).

Ekolosko sistemska dimenzija vnasa zlasti spoznanja o stalnem souc¢inkovanju med
Zivljenskimi zdruzbami in okoljem ter prepoznavanje ekosistemskih mehanizmov
ravnovesja (zlasti negativnih, izravnalnih povratnih lokov) v naravnih in naravi
bliznjih biotopih, ki predstavljajo v nasprotju z urbanimi ekosistemi Zivljenje podpi-
rajo¢e ekosisteme (Odum, 1989, str. 8). Pokrajinskoekoloska razseznost vnasa vsebino
in metodologijo proucevanja pokrajinske ranljivosti kot nove kvalitete celote, kot
rezultante pokrajinskoekoloske zmogljivosti (samocistilnih in regeneracijskih sposo-
bnosti) in emisijskih obremenitev pokrajinskega sistema. Zlasti v mestnih pokrajinah
je potreben celostno zasnovan pristop k proucevanju, ki ga Douglas (1983) oznaluje
kot integriran bio-fizikalno-socialni pristop, s poudarkom na proudevanju pokrajinskih
(bio-fizikalno-kemi¢nih) u¢inkov ekonomsko-socialnih sprememb (emisije, rabe pro-
stora) s pomo¢jo energetskih, snovnih in vodnih bilanc urbanih pokrajin.

Kljub dodatnim vsebinsko-metodoloskim dimenzijam gre pri sistemsko zasnovanem,
sinteznem prouc¢evanju antropogene pokrajinske preobrazbe e vedno za tradicionalno
regionalnogeografsko vsebinsko in metodolosko zasnovo, z nekaterimi dodatnimi,
specifienimi metodolodkimi prijemi in problemsko-funkcijsko zasnovanimi vse-
binskimi poudarki (Plut, 1991, str. 80) (Diagram 10, 11). Integriran (regionalen)
geo-eko-socialni pristop ima zaradi kompleksne narave in nepoznavanja vseh pokra-
-jinskih interakcij $e vrsto slabosti, a se postopoma dograjuje z novimi teoretsko-
metodoloskimi prijemi. Regionalni model prikaza pokrajine v fazi degradacije ozna-
¢uje obravnava naravnih in antropogeniziranih snovno-energetskih vnosov, na¢inov in
pokrajinskih posledic snovno-energetskih preobrazb in prikazov snovno-energetskih
iznosov ter razmerij do sosednjih pokrajinskih sistemov. Poudarek je na pokrajinskih
procesih preoblikovanja, ki zaradi prevlade pozitivnih povratnih pokrajinskih lokov
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Diagram 9: SNOVNO—-ENERGETSKI TOKOVI V BIOSFERI IN
TEHNOSFERI

BIOSFERA

proizvodnja potrodnja razkrojevanje

Mt 1 ¥

toplota
toplota
toplota

TEHNOSFERA

plin

—>  proizvodnja potroZnja

proizvodi

LYY

Plut,1995
Kartograf: V. Leskov3ek
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Diagram 10: POKRAJINA KOT SNOVNO-ENERGETSKI SISTEM
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Diagram 11: MODELNA PREDSTAVITEV POKRAJINE
KOT DEGRADACIJSKEGA PROSTORSKEGA SISTEMA

ly— naravni snovno—energetski vnosi

I,~ antropogenizirani snovno—energetski vnosi

R 11— naravnogeografski regulator;ji

R 42— naravnogeografski potencial za
nihanje vnosov

R 44— druZbenogeografski requlatorji

R ,,— druZbenogeografski potencial za
nihanje vnosov

FG — fizitnogeografski elementi (zalage)

DG - drubenogeografski elementi (zaloge)

S,— naravni subsistem

S,— druZbeni subsistem

T — tehnologija

| — interakcije
P — proizvodi
0 - output

- - meje pokrajine
——> tokovi snovi in energije
— —> povratni loki
+  pozitivni povratni lok
- negativni povratni lok

Plut,1995
Kartograf: V. Leskovsek
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vodijo k vse vecji pokrajinski entropiji in s tem k poveani degradaciji pokrajine,
katere intenzivnost je razen od obremenitev odvisna tudi od zmogljivosti samoregene-
racijskih mehanizmov pokrajine.

OnesnaZevanje planeta in njegovih regij je delno tudi posledica slabega poznavanja
medsebojnih pokrajinskih zvez in u¢inkov, saj pogosto poznamo le vnose in iznose, ne
pa vseh pokrajinsko pomembnih snovno-energetskih pretvorb. Gre torej za problem
t.i. érnega bloka, kjer je planet mega &rni blok, sestavljen iz tisoCev sistemsko slabo
poznanih pokrajinskih ¢rnih blokov. Planetarnost pokrajinsko degradacijskih procesov
sedanjega trenutka sodobne civilizacije je najbolj jasen in bole¢ prostorski dokaz krize
enodimenzionalnega, necelostnega pojmovanja in obravnave materialnega sveta, re-
gionalno-sistemsko zasnovana metodologija geografskega proucevanja pokrajinskega
preoblikovanja pa kamendek nastajajotega mozaika nove znanstvene paradigme in
sonaravne etike okolja.
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THEORETICAL-METHODOLOGICAL ASPECTS
OF SYSTEMIC GEOGRAPHICAL INVESTIGATION INTO
LANDSCAPE DEGRADATION

Summary

In the process of landscape transformation man, with his most diverse material acti-
vities, has become an ever more important force; as to his energy power, he can
already be compared to natural forces which transform the Earth surface. Geogra-
phical environment has become ever more anthropogenic, and the intertwining of
natural and anthropogenic components and processes challenges not only the approach
to the contents, but also the theoretical-methodological approaches. In the geographi-
cally planned investigation of landscape degradation, the methodological approaches
of general system theory have gained importance, although with delay. A landscape, or
aregion, is treated as an open landscape system which is marked by specific landscape
structure and interrelations as well as material-energy inputs, transformations, and
outputs. The energy base of landscape dynamics is investigated by means of the
thermodynamic methodological approach. From the aspect of landscape degradation,
the functioning of the second thermo-dynamic law or the entropic law is important,
since in any energy (material) transformation in a landscape system, waste heat or
wastes are generated which cause disturbances in the landscape equilibrium. Among
the general methodological starting points, the findings of the gestalt theory are also
important, since the landscape system as an integrity is a new category or quality,
which is more than only just the arithmetic sum of landscape-forming components.
There is every indication that landscape systems, especially the most dynamic ones
(such as cities), are also marked by chaotic situation, while the theoretical-metho-
dological approaches to the chaos theory have hardly started to be investigated.

Within the frame of general systemic approach of geographical investigation into

landscape degradation, the following basic methodological approaches have been
developed:

1. the physico-geographical one, emphasizing the vertical structuring of a landscape
system (atmosphere, morphosphere, hydrosphere, pedosphere, biosphere);

2. the ecosystemic one, proceeding from the definition of an ecosystem as an inter-
twined complex of living associations and living environment, with the solar energy
as a motor of ecosystemic life;

3. the socio-ecological one, investigating the differences between individual social
groups in their comprehension of landscape degradation and their responses to it;
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4.the landscape-ecological one, researching landscape-ecological components and
processes the knowledge of which is important for specifying the living conditions
and landscape-ecological vulnerability;

5.the functional regional-geographical one: the traditional synthetic geographical
approach, complemented especially with the systemic and thermodynamic ap-
proaches, represents a firm methodological basis for the elaboration of regional
models for geographical investigations into landscape degradation.
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