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Zarys tresci. Zaglebienia bezodplywowe sg stalym elementem krajobrazu mtodoglacjalnego
i zajmuja znaczny odsetek powierzchni. Podstawowa jednostka przestrzenng jest zaglebienie
bezodplywowe z jego zlewnia. Najbardziej odpowiednim podej$ciem do ich badania wydaje sie
zastosowanie teorii funkcjonowania geoekosystemu, ktéra jest uniwersalng koncepcjg metodolo-
giczng wykorzystywang do opisu regionéw geograficznych w réznych skalach. Teoria ta pozwala
na zastosowanie iloSciowych metod badawczych, a to daje mozliwo§¢ parametryzacji ich srodo-
wiska. Dzieki temu geoekosystemy zlewni zaglebienn bezodptywowych moga by¢ wykorzystane do
sporzadzenia podstaw ich dynamicznej klasyfikacji.

Slowa kluczowe: teoria funkcjonowania geoekosystemu, obszary bezodptywowe, zlewnie
zaglebien bezodplywowych ewapotranspiracyjnych, zlewnie zaglebienn bezodptywowych chion-
nych.

Wprowadzenie

Zlewnie zaglebienn bezodplywowych sa stalym elementem krajobrazu tere-
néw mlodoglacjalnych w zasiegu umiarkowanej strefy klimatycznej i zajmuja
znaczny odsetek powierzchni. Wywieraja duzy wptyw na wspélczesny charakter
obiegu wody w dorzeczu, stwarzajac szczegélne warunki krgzenia wod (Kowal-
ska, 1970, 1971). Od wielu lat sg przedmiotem zainteresowan m.in. hydrologéw
i geomorfologdéw. Te cenne obiekty i ich zlewnie byly do tej pory badane w wie-
lu aspektach: hydrologicznym, geomorfologicznym, morfometrycznym, hydro-
chemicznym, ekologicznym, przyrodniczym i rolniczym. Podejmowano préby
wprowadzenia klasyfikacji, typologii i terminologii zagtebien bezodptywowych,
a w nowszych pracach pojawial sie aspekt zastosowania réznych modeli. Stan
wiedzy o tych elementach krajobrazu mlodoglacjalnego jest jednak ciggle nie-
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wystarczajacy. Zagadnienie to nie jest jeszcze dobrze rozpoznane, zwlaszcza
brakuje prac w ujeciu systemowym. Wobec koniecznos$ci podjecia dalszych prac
nad tym problemem, niezbedne wydaje sie usystematyzowanie pod wzgledem
metodologicznym i terminologiczym zagadnien zwigzanych z poznawaniem
obszaréw wystepowania takich zaglebien. Najbardziej odpowiednim podejsciem
badawczym wydaje sie zastosowanie teorii funkcjonowania geoekosystemu,
ktéra jest koncepcja o charakterze uniwersalnym i moze by¢ stosowana w ré6z-
nych naukach przyrodniczych. Znalazta swoje zastosowanie réowniez w naukach
geograficznych, a zwtaszcza w geomorfologii dynamicznej (Kostrzewski, 1986,
1993a, b, c, 1995). Teoria ta sprzyja zastosowaniu nowych metod badawczych,
stwarza mozliwo$¢ poréwnan z innymi dyscyplinami naukowymi oraz pozwala
na zastosowanie w procesie badawczym metod z zakresu Systemoéw Informacji
Geograficznej (GIS).

Zalozenia metodologiczne

Podstawowymi wlasciwosciami geoekosystemu sg energia, materia i infor-
macja (Kostrzewski, 1986, 1993a). Gléwnym zrédlem wszystkich przemian
energetycznych w geoekosystemach jest energia sloneczna, ktéra decyduje
o charakterze funkcjonowania geoekosysteméw oraz tempie zachodzacych
proceséw. Energia stoneczna uruchamia przeptywy energii w réznych skalach
przestrzennych, a przez to kazdy wydzielony geoekosystem charakteryzuje sie
wlasnym przeplywem energii.

W geoekosystemach wystepuje laficuch przemian energetycznych
i materialnych (Kostrzewski, 1986, 1993a), czyli dokonuje sie stata transfor-
macja energii i materii uzalezniona od czynnikéw globalnych (zmian klimatu),
regionalnych (uksztaltowania powierzchni) i lokalnych o mniejszym zasiegu.
Nastepujg cigglte zamiany energii potencjalnej w energie kinetyczng i odwrot-
nie, ktérym towarzyszg przemieszczenia materii.

O ile impulsem przyczyniajagcym sie do zainicjowania obiegu materii jest
energia, o tyle czynnikiem sprawczym tego obiegu jest krgzaca woda. Materia,
ktéra moze by¢ pochodzenia organicznego i nieorganicznego, jest kolejng wtasci-
woscig geoekosystemu. Jest ona deponowana w postaci osadéw w dnach obnizen.
Osady sg odzwierciedleniem m.in. warunkéw klimatycznych, hydrologicznych
oraz lokalnych panujacych w badanych zlewniach od momentu ich powstania
do chwili obecnej, czyli sg zapisem historii powstalych form. Wymienione osa-
dy sa tez dowodem ewolucji krajobrazu, czyli stuza poznaniu cyklu rozwojo-
wego wspolczesnych srodowisk morfogenetycznych.

Efektem wspoétoddzialywania energii i materii w geoekosystemie jest infor-
macja (osady i formy).

Informacje zakodowane w pamieci systemu mogg mie¢ charakter dtugotrwa-
ty — w przypadku obiektéw starych oraz krétkotrwaly i epizodyczny w przypadku
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obiektéw mtodych. Z kolei dtugo$¢ okresu zachowania informacji w geoekosys-
temie zalezy od jego odpornosci na bodzZce zewnetrzne. Miarg odpornosci geo-
ekosystemu jest tzw. czas relaksacji, czyli okres, po ktérym system po zadzia-
taniu bodZca wraca do stanu poprzedniego (Kostrzewski, 1986, 1993a). Czas
relaksacji uwarunkowany jest polozeniem geograficznym, stanem geoekosys-
temu, budowg wewnetrzng systemu, jego odpornoscig oraz wplywem czynnika
antropogenicznego.

Punktem wyjscia do rozwazan nad geoekosystemem jest okreslenie jego
stanu aktualnego (Kostrzewski i Zwolinski, 1992). Stan geoekosystemu jest
okreslony uktadem energii, materii i informacji w chwili obserwacji (Kostrzew-
ski, 1993a). Znajomo$¢ stanu aktualnego geoekosystemoéw pozwala na wskaza-
nie kierunkéw dalszego ich rozwoju.

Obszar, w ktérym dokonujg sie wszystkie przemiany w geoekosystemie
w trakcie badanego okresu nosi nazwe obszaru stanéw dozwolonych. Prze-
kroczenie tego obszaru grozi katastrofg w geoekosystemie. Dla kazdego geoeko-
systemu mozna go okresli¢ ilosciowo i wprowadzi¢ do aktualnie tworzonej bazy
danych. Charakter i wielko$¢ obszaru stanéw dozwolonych uzalezniony jest od
wielkodci, typu i polozenia geograficznego systemu.

W granicach obszaru stanéw dozwolonych miesci sie stan stabilnosci.
Wyznacza on okreslony uklad stanéw, przez ktére przechodzi geoekosystem
w trakcie swego rozwoju (Kostrzewski, 1993a). W stanie stabilnosci sktad geo-
ekosystemu jest staly mimo cigglej wymiany sktadnikéw. Stany stabilnosci sg
ekwifinalne, to znaczy ten sam niezalezny od czasu stan moze zosta¢ osiggnie-
ty przy réznych warunkach poczatkowych oraz réznymi sposobami (Bertalan-
ffy, 1984). Obszar stabilnosci moze mie¢ charakter pozytywny badz negatyw-
ny dla stanu $rodowiska (Kostrzewski, 1986, 1993a). Na przyktad utrzymujaca
sie przez dtuzszy czas susza jest zjawiskiem negatywnym. Przyczynia sie do
obnizania pozioméw wéod powierzchniowych i podziemnych, a w konsekwencji
doprowadza do zaniku wody w oczkach wodnych. Jednak jest to zjawisko krotko-
trwale, okresowe i nie zaburza struktury wewnetrznej geoekosystemu.

Zlewnia zaglebienia bezodplywowego jako geoekosystem

Propozycja badan obszaréw bezodplywowych w ujeciu systemowym jest
oparta na koncepcji funkcjonowania systemu zaproponowanej przez L. Ber-
talanffy'ego (1932, 1984). Metodologia badan systemu zostala potwierdzona
pracami amerykaniskimi (Chorley, 1962; Chorley i Kennedy, 1971) oraz polski-
mi (Kostrzewski, 1986, 1993a, b, c, 1995). W proponowanej nazwie koncepcji
przyjeto okreslenie geoekosystem (Kostrzewski, 1986, 1993a), gdyz termin ten
oznacza badanie z uwzglednieniem roli czlowieka oraz jego wplywu na obieg
energii i przeplyw materii w tym wypadku w granicach zlewni zaglebien bezod-
plywowych. Stosowanie terminu geoekosystem nadaje prowadzonym badaniom
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aspekt aplikacyjny (Kostrzewski, 1993a). W badaniach systemowych podstawo-
wa jednostka przestrzenng jest wlagnie zlewnia (Drwal, 1982), dlatego w bada-
niach obszaréw bezodplywowych podstawowg jednostka przestrzenna powinno
by¢ zaglebienie bezodptywowe z jego zlewnig. Waznym etapem prowadzonych
badan powinno by¢ rozpoznanie zrédet dostawy, drég krazenia i odprowadzania
materii wynikajgce z rozpoznania struktury wewnetrznej zlewni (ryc. 1).
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Ryc. 1. Uproszczony model obiegu wody w zlewniach zaglebien bezodptywowych
(za: Major, 2009)
Simplified model of the water cycle in the catchments of closed basins (after Major, 2009)

Zdaniem J. Drwala (1975) istnienie terenéw niewlgczonych do ogélnego
systemu odwodnienia uwarunkowane jest czynnikami klimatycznymi, rzezbg
i budowg geologiczng. Rzezba jest czynnikiem warunkujacym istnienie zjawiska
bezodplywowosci powierzchniowej, a bezodptywowos¢ catkowitg powodujg budo-
wa geologiczna i przepuszczalnos$é utworéw powierzchniowych. Idae tym tokiem
myslowym mozna pokusi¢ sie o stwierdzenie, ze zlewnie o bezodptywowo$ci
powierzchniowej sg systemami otwartymi okreslanymi przez wymiane mate-
rii (Bertalanffy, 1984), a zlewnie o bezodplywowosci catkowitej — systemami
zamknietymi, do ktérych mégtby sie odbywac staty doptyw, krazenie wewnatrz,
natomiast odplyw energii i materii nie wystepowalby wcale albo bytby bardzo
ograniczony; w konsekwencji prowadzitoby to do jej narastania. A. Kostrzewski
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w swojej koncepcji (1995) nazywa zlewnie bezodplywowe powierzchniowo sys-
temami ,zamknietymi”, jednak w rzeczywistosci na terenach mlodoglacjalnych
systeméw zamknietych praktycznie nie ma. W przypadku obszaréw bezodply-
wowych ewapotranspiracyjnych dominujacym procesem jest nie tylko parowa-
nie, ale takze wsigkanie, ktore osigga znaczne rozmiary; potwierdzily to badania
bilansowe w zlewni gérnej Parsety (Major, 2009) oraz w zlewniach bezodptywo-
wych kaszubskiego systemu hydrograficznego (Drwal, 1982).

Zlewnie pozbawione powierzchniowego odptywu wdd sg wklestymi formami
terenu, do ktérych nastepuje staly doptyw materii w postaci przede wszystkim
dostawy atmosferycznej (ryc. 2). Krazenie materii przejawia sie w postaci m.in.
malego obiegu wody wewnatrz zlewni zaglebienia bezodptywowego, po czym
nastepuje odptyw podziemny (ryc. 1). Wiekszo$¢ zaglebien bezodplywowych
charakteryzuje podobny cykl obiegu materii, co jest zjawiskiem typowym dla
omawianych obnizenh w zasiegu strefy mtodoglacjalnej (ryc. 2).

Odplyw podziemny moze stanowi¢ nawet ponad 50% dostawy atmosferycz-
nej, jak stwierdzono w badaniach zaglebien bezodptywowych w zlewni gérnej
Parsety (Major, 2009) i w zlewniach bezodptywowych kaszubskiego systemu
hydrograficznego (nieco mniejszy odsetek; Drwal, 1982). W zwigzku z powyz-
szym wszystkie geoekosystemy zlewni zaglebienn bezodptywowych sg systema-
mi otwartymi i mozna je modelowaé¢ w zalezno$ci od polozenia geograficznego
i warunkéw lokalnych zlewni.

Rézne Srodowisko geograficzne zlewni bezodplywowych powierzchniowo,
a w szczegdlnosci wspomniana wyzej budowa geologiczna, warunkuje istnienie
dwu typéw réznigcych sie miedzy sobg mechanizmem krazenia wody. Wystepo-
wanie w dorzeczu jednego lub drugiego typu zlewni bezodptywowych powierzch-
niowo tworzy w nim inny typ obszaru bezodpltywowego (Drwal, 1975; Drwal
i Hryniszak, 2003): ewapotranspiracyjny, gdzie parowanie jest gtownym pro-
cesem bilansujgcym opad oraz chlonny, gdzie takim procesem jest wsigkanie.

Zaproponowany podzial obszaréw bezodptywowych powierzchniowo na
dwa typy réznigce sie sposobem i tempem krazenia wody jest podstawowym
kryterium oceny obiegu materii w obrebie geoekosystemow zlewni zaglebien
bezodptywowych. Woda jest nosnikiem substancji rozpuszczonych, jak réwniez
czastek statych, mineralnych i organicznych. Iloé¢ i czas krazacej wody decy-
duje o tempie dostawy oraz przenoszenia materialu rozpuszczonego najczesciej
w dot stokéw w kierunku den zaglebien bezodptywowych, ktore sg odbiornika-
mi (basenami sedymentacyjnymi) krgzgcej materii. Zmienno$¢ czasowa tych-
ze dostaw oraz przenoszenia jest uzalezniona przede wszystkim od przebiegu
warunkéw pogodowych. Na funkcjonowanie wspélczesnych geoekosysteméw
zlewni zaglebienn bezodptywowych w umiarkowanej strefie klimatycznej najsil-
niej oddziatuja rozktad opadéw atmosferycznych i wielko$¢ parowania. Nie bez
znaczenia jest tez wplyw rzezby, ktéra cechuje sie znacznym rytmem w zasiegu
strefy mlodoglacjalnej.
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Ryc. 2. Ideogram obiegu wody w zlewniach zaglebien bezodplywowych z uwzglednieniem

depressions

podstawowych proceséw srodowiska morfogenetycznego

Schematic diagram of the water cycle in the catchments of basins without outlets,
with account taken of the basic processes of the morphogenetic environment
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Zréznicowanie ,przenikania” materii poza geoekosystemy zlewni zagltebien
bezodptywowych jest uzaleznione od przepuszczalnosci osadéw. Zlewnie zagte-
bien bezodptywowych chlonnych wystepuja na podtozu podatnym na infiltracje,
a zaglebien bezodptywowych ewapotranspiracyjnych — na utworach niekorzyst-
nych dla infiltracji.

Podstawowg formg bezodplywows jest zaglebienie terenowe. Niekiedy
tego typu zaglebienie jest wypetione wodg i wtedy tworzy zbiornik — oczko
lub mokradto. Kazde zaglebienie ma wtasng powierzchniowg zlewnie bezod-
plywowa. Granice takiej zlewni jednostkowej wyznaczaja przewaznie formy
wypukie okalajace zaglebienie. Skupienie sgsiadujgcych ze sobg zlewni bez-
odptywowych tworzy obszar bezodplywowy powierzchniowo, ktérego zasieg
wyznaczaja dzialy wodne zlewni peryferycznych (Drwal, 1975). W przypadku
jednostkowej zlewni zaglebienia bezodplywowego mozemy scharakteryzowaé
jej strukture wewnetrzng, na ktérg sktadaja sie oczko lub mokradto, badz
zaglebienie chlonne oraz czesci powierzchni zlewni réznigce sie budujacymi je
utworami, rzezba, typem uzytkowania.

Poszczegdlne zlewnie zaglebien bezodplywowych charakteryzuje zrézni-
cowanie powierzchni, morfologia, litologia, gleby oraz pokrycie i uzytkowanie
terenu. Dla funkcjonowania obszaréw geoekobezodptywowych bardzo duze zna-
czenie ma struktura pokrycia i uzytkowania terenu. W zasiegu strefy miodo-
glacjalnej zlewnie zaglebien bezodplywowych najczesciej zlokalizowane sg na
polach uprawnych oraz w lasach. Znacznie mniej zaglebien spotyka sie w grani-
cach réznych jednostek osadniczych.

Geoekosystemy zlewni zaglebien bezodptywowych majg swoje, charaktery-
styczne przeplywy energii. Energia stoneczna pochtaniana jest przez wszystkie
elementy struktury wewnetrznej zlewni zaglebienn bezodptywowych, wzglednie
jest zamieniana na prace. Miara energii potencjalnej w geoekosystemie jest r6z-
nica wysokosci. Wéréd zlewni zaglebien bezodptywowych spotyka sie zaréwno
obiekty o matlej réznicy pozioméw energetycznych, czyli o malych réznicach
wysokosci wzglednych, jak i o wiekszej réznicy pozioméw energetycznych.
W zasiegu strefy miodoglacjalnej cechujacej sie znacznym rytmem rzezby spo-
tyka sie zlewnie zaglebien bezodptywowych, w ktérych réznice wysokosci mie-
dzy strefami wododzialowymi a dnem obnizen mogg dochodzi¢ do kilkunastu,
a niekiedy do kilkudziesieciu metrow.

Wymagane postepowanie badawcze

7. samej definicji zlewni zaglebienn bezodptywowych wynika, ze badanie
wspolczesnych przemian zachodzacych w obrebie geoekosysteméw bezodptywo-
wych nalezy prowadzi¢ w zlewni kazdego zaglebienia bezodptywowego. Takie
zalozenie umozliwia oszacowanie iloSciowe i jakoSciowe przeplywu materii
w badanej jednostce. Badania zaglebien bezodptywowych powinny byé prowa-
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dzone na podstawie wstepnej hipotezy ujetej w powyzszym ideogramie (ryc. 2),
ktéry zawiera podstawowe zalozenia procesu badawczego — okreslenie uwarun-
kowani funkcjonowania geoekosystemu, stanu geoekosystemu oraz doktadne
okreslenie obiegu wody i zwigzanego z tym przemieszczania osadéw. Dlatego
niezwykle wazne sg badania nad funkcjonowaniem geoekosysteméow (Kostrzew-
ski, 1986, 1993a) zagltebien bezodptywowych, ktére obejmuja poznanie struktury
wewnetrznej systeméw oraz wykrycie (zaréwno jakosciowe iilosciowe) wspétod-
dzialywan i zaleznosci pomiedzy poszczegdlnymi elementami, zjawiskami oraz
innymi, sasiadujacymi subsystemami w systemie hydrograficznym. Przyjecie
koncepcji systemu terytorialnego umozliwia ujecie iloSciowe, czyli okreslenie
bilansu materialnego systemu. Wybdr metody jego badania jest zalezny od poto-
zenia systemu w zasiegu np. terenéw mlodoglacjalnych, wiec gléwne badania
nalezy poprzedzi¢ wstepnym rozpoznaniem $rodowiska przyrodniczego geoeko-
stemow zaglebien bezodplywowych i wyborem zlewni reprezentatywnych dla
danego terenu. Z kolei uwzglednienie funkcji czasu — to przemyslane zaplano-
wanie czestotliwosci obserwacji zgodnie z naturg proceséw morfogenetycznych
(Kostrzewski, 1986, 1993a) i hydrologicznych. Organizacja pomiaréw powinna
wiec uwzglednia¢ badania ciggte i w cyklu wieloletnim. Jezeli jest to mozliwe,
pomiary wybranych cech wskaznikowych nalezy prowadzi¢ z wykorzystaniem
elektronicznych rejestratoréw (np. stany wod powierzchniowych i podziemnych,
mineralizacje, temperatury wéd), a pozostale pomiary niezbedne do okresle-
nia funkcjonowania geoekosystemow zlewni zagtebien bezodptywowych nalezy
bada¢ raz w miesigcu. W przypadku pomiaréw warunkéw meteorologicznych
musi by¢ réwniez zapis ciggly zgodny ze standardami przyjetymi przez stuzby
meteorologiczne.

Cechy geoekosystemow zlewni zaglebien bezodplywowych

Czynnikiem sprawczym inicjujgcym obieg materii w zlewni zagltebienia bez-
odplywowego jest krazaca woda dostarczana do geoekosystemu poprzez opa-
dy atmosferyczne (ryc. 2). W przypadku obszaréw bezodptywowych, analizu-
jac materie jako jedng z wlasciwosci geoekosystemu, mamy na mysli oprécz
wody réwniez osady zdeponowane w dnach obnizen bezodptywowych, ktére
sa w wierzchnich warstwach pochodzenia organicznego i ich migzszo$¢ moze
dochodzi¢ do kilkuset centymetréow (Major, 2009). W spagowej warstwie profili
glebowych, pod warstwg osadéw organicznych, jest juz tylko podtoze mineralne.
Osady zdeponowane w dnach zagtebien bezodptywowych sa odzwierciedleniem
m.in. warunkéw klimatycznych, hydrologicznych oraz lokalnych panujacych
w badanych zlewniach.

Informacja jest efektem wspoétoddziatywania energii i materii w geoeko-
systemie (osady i formy). W odniesieniu do zaglebien bezodplywowych sg to
gléwnie osady zdeponowane w dnach obnizen oraz formy w postaci réznych
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profili i ksztaltéw stokéw wokét obnizen czy innych elementéw rzezby zlewni
zaglebien bezodptywowych. Informacja decyduje o stanie aktualnym i wygla-
dzie zewnetrznym geoekosystemu.

Czas relaksacji w przypadku zlewni zaglebien bezodptywowych jest miarg
zaniku §ladow erozji na stokach po gwaltownej ulewie, wyréwnania pozioméw
wod powierzchniowych i podziemnych po intensywnej dostawie atmosferycznej
lub podniesienia stanéw woéd gruntowych po wystapieniu ekstremalnej suszy
pojawiajacej sie raz na kilkanascie lat.

Kazda zlewnia zaglebienia bezodptywowego ma wilasny obszar stanéw
dozwolonych. W przypadku zlewni zaglebien bezodptywowych ewapotranspi-
racyjnych obszar stanéw dozwolonych moze miesci¢ sie w granicach od pro-
ces6w morfogenetycznych o niskim natezeniu (brak wéd powierzchniowych
w zlewni) az do proceséw morfogenetycznych o wysokim natezeniu (poziom
wody zblizony do stref wododziatowych zlewni).

Podsumowanie i dyskusja

Teoria funkcjonowania geoekosystemu (Kostrzewski, 1986, 1993a) jest kon-
cepcja metodologiczna, ktéra moze by¢ wykorzystana do badan obszaréw bez-
odplywowych. Badanie istoty ,calosci” i ,catosciowosci” (Bertalanffy, 1984),
w tym wypadku polega na przyjeciu, ze zagtebienia bezodptywowe jako niewielkie
formy terenu wyznaczone granicami wiasnych zlewni, sg idealnymi obiektami
w Srodowisku geograficznym nadajgcymi sie do szczegétowych badan w ujeciu
systemowym. Teoria wymusza jednocze$nie zastosowanie metod badawczych,
dzieki ktérym uda sie poréwnaé otrzymane wyniki z rezultatami badan uzy-
skanymi w innych regionach. Omawiana koncepcja umozliwia parametryzacje
srodowiska geograficznego i moze by¢ wykorzystana do sporzadzenia podstaw
dynamicznej klasyfikacji geoekosystemow zlewni zaglebienn bezodptywowych.

W koncepcji systemu terytorialnego podstawowsg jednostka jest zaglebienie
bezodplywowe z jego zlewnia i w jej granicach nalezy prowadzi¢ obserwacje.
Szczegélng uwage nalezy zwrdci¢ na przeanalizowanie 7rédet dostawy, drég kra-
zenia i odprowadzania materii wynikajacej z rozpoznania struktury wewnetrz-
nej zlewni.

Teoria funkcjonowania geoekosystemu umozliwia zastosowania wybranych
modeli teoretycznych i matematycznych, ktére mogg ulatwi¢ okreslenie stanu
aktualnego, roli i znaczenia zaglebienn bezodptywowych we wspétczesnych eko-
systemach rolniczych i lesnych. Pozwala takze na wskazanie kierunkéw dal-
szych zmian zagtebien bezodptywowych oraz wyznaczenie kierunkéw ochrony
srodowiska przyrodniczego.

Dzieki podejsciu systemowemu mozna nie tylko budowac modele teoretyczne
dotyczace mechanizmu proceséw ksztaltowania komplekséw fizycznogeogra-
ficznych o coraz wiekszej zlozonosci (od prostych systeméw morfologicznych
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przez systemy kaskadowe, dynamiczne, do systeméw stanéw réwnowagi), lecz
réwniez wprowadzi¢ koncepcje kontrolowania i sterowania tymi systemami.
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POSSIBLE APPLICATIONS OF THE GEOECOSYSTEM THEORY
IN THE STUDY OF AREAS WITHOUT OUTLETS

Basins without outlets are a permanent element of a postglacial landscape and
indeed occupy a substantial proportion of its area. They have been studied from a variety
of points of view, including hydrological, geomorphological, morphometric, hydrochemi-
cal, ecological, natural and agricultural. Attempts have been made at classifications,
typologies and terminologies of basins without outlets, and in more recent works use has
been made of a variety of models. Nevertheless, the body of knowledge about such highly
valuable landscape features remains unsatisfactory, while synthetic works are lacking.
The most appropriate approach to adopt would seem to be the theory of a geoecosystem,
a universal methodological concept used in describing geographical regions at various
scales, and also therefore applicable to the study of areas without surface runoff.

In the case of the latter, the basic spatial unit is the land depression, together with
its surface catchment without an outlet, and this is therefore a suitable environmental
object for detailed research into the systems approach. Sometimes a depression is filled
with water, thus forming a kettle pond or marsh. The limits of such a single catchment
are usually set by convex landforms surrounding the depression. A cluster of neighbour-
ing catchments without outlets forms an area without surface runoff, the extent of
which is determined by the divides of its peripheral catchments.

Differences in the geographical environment of such catchments, and their geologi-
cal structure in particular, are responsible for the appearance of catchments with two
types of water cycle mechanism: the evapotranspiration type, where evaporation is the
chief precipitation-balancing process, and the absorptive type in which infiltration plays
the main role.

Such a division involving the mechanism underpinning water circulation and the
consequent rate at which it takes place represents a basic criterion when it comes to
the assessment of the matter cycle in the catchment geoecosystems of closed basins.
In the research conducted, special attention was paid to sources of alimentation, circu-
lation pathways, and the outflow of matter as determined by the internal structure of the
catchments. With the catchment subsystem of each individual closed basin thus exam-
ined, it was possible to estimate the flow of matter in the geoecosystem under analysis
in both quantitative and quantitative terms.

The geoecosystem theory calls for the use of novel methods, offers an opportunity
for comparisons with other disciplines, makes it possible to apply methods involving
Geographic Information Systems (GIS) in the research process, and allows for the para-
metrisation of the natural environment. It can be employed to provide the foundations
of a dynamic classification of geoecosystems of the catchments of basins lacking outlets.
It also makes it possible to apply selected theoretical and mathematical models that can
help, not only to determine the current state, role and significance of basins lacking
outflow in present-day agricultural and woodland ecosystems, but also to anticipate the
directions to further changes in those basins, and to establish guidelines for environ-
mental protection.
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