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Lodowce gruzowe i waly niwalne -
efekt p6Znoglacjalnej ewolucji rzezby Tatr

Rock glaciers and protalus ramparts — an effect of the Lateglacial
evolution of the Tatra Mountains

ADAM KOTARBA
Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania im. S. Leszczyckiego PAN,
31-018 Krakéw, $w. Jana 22

Zarys tresSci. Przedstawiono dwa przyklady wielkich form pochodzenia krioniwalnego
w Tatrach. Formy krioniwalne wystepuja zaréwno w obrebie rzezby poddanej morfogenezie gla-
cjalnej, jak i na obszarach nieprzeksztalconych przez lodowce gorskie. Te drugie §wiadczg o ist-
nieniu rozlegtej dziedziny peryglacjalnej na obszarze, ktéry nie podlegal morfogenezie glacjalnej
w plejstocenie. Majg znaczne rozmiary i sg bardzo czytelne w wysokogérskim krajobrazie Tatr.
Slowa kluczowe: lodowce gruzowe, waly niwalne, dziedzina peryglacjalna, Tatry.

Wstep

Rzezba wysokogorska Tatr byla inspiracjg do podejmowania badan nauko-
wych z zakresu geologii i geomorfologii co najmniej od potowy XVIII wieku,
a ,odkrycie” moreny kuznickiej przez L. Zejsznera (1856) rozpoczeto okres
badan form i osadéw utworzonych przez lodowce gérskie i wody fluwioglacjalne.
Okres ten trwa do dzisiaj, gdyz nadal sg formulowane pytania i podejmowane
proéby odpowiedzi na temat liczby zlodowacen oraz ich wieku. Chronostratygra-
fia zlodowacen tatrzanskich jest budowana przy zastosowaniu réznych metod
datowania bezwzglednego osadéow w glebi gor i na ich przedpolu.

Wedtug M. Klimaszewskiego (1988) rzezba polodowcowa zajmuje zaledwie
32% w stosunku do powierzchni catych Tatr, natomiast 68% powierzchni Tatr
Polskich podlegato morfogenezie peryglacjalnej. Pomimo to, z uwagi na spekta-
kularny charakter rzezby Tatr ,lodowcowych”, procesy i formy peryglacjalne nie
byly przedmiotem szczegdlnego zainteresowania badaczy Srodowiska abiotycz-
nego Tatr. Tylko dwie fundamentalne syntezy rzezby Tatr M. Luknisa (1973)
i M. Klimaszewskiego (1988) dotyczg w znacznym stopniu form nieglacjalnych.
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Procesy i formy krioniwalne

Procesy peryglacjalne wystepowaly w Tatrach podczas zlodowacen na obsza-
rach niepokrytych lodem, a po stopieniu péznovistulianskich lodowcéw réwniez
w obrebie rzezby polodowcowej. Brak jednak na ich temat syntez podobnych do
tych, w ktorych szczegétowo omawia sie geomorfologiczng role proceséw gla-
cjalnych, gdyz formy utworzone wskutek morfogenezy peryglacjalnej nie sg tak
spektakularne w rzezbie Tatr jak formy glacjalne i fluwioglacjalne. Duzo uwagi
po$wiecit tym zagadnieniom A. Jahn (1958), ktéry scharakteryzowal mikrore-
lief peryglacjalny Tatr. Uzyty w niniejszej pracy termin ,krioniwalny” w zasa-
dzie odpowiada pojeciu ,peryglacjalny”. Wprowadzony przez Y. Guilliena (1949)
i C. Capello (1962), bardziej zwraca uwage na geneze proceséw i form niz na
aspekty przestrzenne.

Od poczatku XX w. w dyskusjach nad dynamika $rodowisk potozonych
w dziedzinie klimatu zimnego obok form typowo peryglacjalnych, zwigzanych
z soliflukcja i procesami segregacji mrozowej prowadzgcej do tworzenia gruntéw
strukturalnych, zaliczano tu formy znacznych rozmiaréw zwigzane z oddziaty-
waniem lodu gruntowego i pokrywy $nieznej. Sa to lodowce gruzowe oraz
waly towarzyszace diugo zalegajacym ptatom énieznym zwane tez walami lub
morenami niwalnymi.

Celem niniejszej pracy jest zwrocenie uwagi na potrzebe podjecia nowocze-
snych badan geomorfologicznych i geofizycznych nad lodowcami gruzowymi
i watami niwalnymi, ktére dotychczas nie byly przedmiotem szczegélowych stu-
diéw, pomimo licznego wystepowania i znacznych rozmiaréw. Badania takie
nabieraja szczegélnej wagi w ostatnich latach, gdy przedstawiono poglady udo-
kumentowane metodami geofizycznymi, iz w Tatrach Wysokich istnieja warun-
ki do utrzymywania sie wieloletniej zmarzliny od wysokosci okoto 1670 m npm.
w miejscach zacienionych o ekspozycji N, NW i NE (Dobinski, 1998; Moscicki
i Kedzia, 2000, 2002).

Lodowce gruzowe

Pojecie ,lodowiec gruzowy” zostalo sformutowane z koncem XIX wieku.
Bardzo wczesnie dostrzegl ich istnienie J. Partsch w swej syntezie zlodowa-
cenia tatrzanskiego z roku 1923. M. Lukni$ (1973), czeSciowo za Partschem,
wskazal na istnienie lodowcow gruzowych w Dolinie Przednich Koperszadéw
na wysokosci 1500-1635 m, w Dolinie f.omnickiej (Skalnatej) (1770 m), na
progach skalnych w Dolinach Batyzowieckiej i Stwolskiej (1800 m), na stokach
rozdzielajacych doliny Batyzowiecka i Wielicka, pod zachodnig Sciang Kry-
wania w Kotlinie (1500-1650 m), pod $cianami Hrubego w Hlinskiej dolinie
i w Dolinie Mieguszowieckiej pod Szczyrbskim Szczytem. Wiele form, ktore
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maja cechy przypisywane lodowcom gruzowym M. Lukni$ skartowal na mapie
geomorfologicznej Tatr Wysokich w skali 1:50 000 jako firnove morény. O ist-
nieniu lodowcéw gruzowych w Tatrach Polskich, miedzy innymi w Dolinie Swi-
stowej (Swistéwka Waksmundzka) i w Dolince Pustej, wzmiankowal réwniez
M. Klimaszewski (1988), nazywajac je ,jezorami rumowiskowymi”. Znacznie
wiecej uwagi poswiecili tym formom A. Nemcok i T. Mahr (1974). Stwierdzili
oni, ze wiekszos¢ lodowcéw gruzowych Tatr i Niskich Tatr powstata na granito-
idach (42 z 49 rozpoznanych) oraz ze najczesciej przyjmujg one ksztalt jezykow
gruzowych o dtugosci 130-1650 m i szerokosci 50-300 m. Najlepiej wyksztal-
cong forme o dlugosci 1950 m i szerokosci do 350 m opisali z Tatr Zachod-
nich w Dolinie Rohackiej. Przyjeli réwniez poglad, ze lodowce gruzowe Tatr
Wysokich sg mniejsze, gdyz sa czesciowo fosylizowane przez stokowe pokrywy
usypiskowe.

Z/nacznie pézniej w polskiej literaturze geomorfologicznej ukazaly sie pra-
ce dotyczace lodowcéw gruzowych w polskiej czesci Tatr (Dobinski, 1994).
J. Dzierzek i J. Nitychoruk (1986) wyréznili generacje form reliktowych wedtug
miejsca ich wystepowania. W Dolinie Suchej Wody przypisali im przyblizo-
ny czas powstania: dolinne — uformowane w najstarszym dryasie, stokowe —
w dnach cyrkéw lodowcowych — korelowanych z miodszym dryasem i okresem
borealnym, oraz przeteczowe — uwazane za najmlodsze, formowane podczas
malej epoki lodowej. Jednak zespoly form wypelniajacych dno Doliny Suchej
Wody, okreslone jako lodowce gruzowe, majg klasyczne cechy moren czolo-
wych recesyjnych i moren bocznych oraz czeSciowo rzezbe typowg dla degla-
cjacji aeralnej. Aby wyjasnic¢ geneze form wypelniajacych dno tej doliny nie ma
wiec potrzeby przyjmowania mechanizmu, ktéry ma odniesienie do lodowcéw
gruzowych (Kotarba, 1991-1992). W $wietle datowania bezwzglednego wieku
faz deglacjacji lodowca Suchej Wody, na podstawie wieku osadéw jeziornych
(Baumgart-Kotarba i Kotarba, 2001), zespotom form w otoczeniu schroniska
»~Murowaniec” przypisano wiek okoto 13,5 tys. BP. Morenom przy Zielonym Sta-
wie Ggsienicowym jest przypisywany wiek 12 tys. BP. Tylko jeden matly, relik-
towy lodowiec gruzowy, odpowiadajacy definicji sformulowanej przez D. Bar-
scha (1988) mozna natomiast dostrzec u podnéza zachodniego stoku skalnego
Matego Koscielca. Forma o ksztalcie lobu gruzowego zostata czesciowo natozona
na morene oscylacyjng Dwoistego Stawu. Morena ta jest korelowana z alpejska
fazg Gschnitz (13 tys. BP), a wiec ten stokowy lodowczyk gruzowy mogt powstac
u schytku vistulianu, najwczesniej pomiedzy 13 a 12 tys. lat BP.

W polskiej czesci Tatr Zachodnich zostaly rozpoznane lodowce gruzowe
w dolinach Pysznianskiej, Starorobocianskiej, Jarzabczej i Chocholowskiej
Wyzniej (Kaszowski iinni, 1988). Podobnie jak w Tatrach Wysokich nie wszyst-
kim formom przypominajacym swym ksztaltem lodowce gruzowe mozna przy-
pisac kriogeniczng geneze. Czes$¢ form jest rezultatem pochodzenia glacjalnego
(glacigenic rock glaciers wedlug Corte, 1987) i nie nosi §ladéw przemieszczenia
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w warunkach zmarzlinowych. Najczesciej jednoznaczne rozréznienie genezy
form reliktowych, pochodzacych ze schytkowej fazy deglacjacyjnej ostatniego
zlodowacenia jest niemozliwe. Rozdzielenie form glacjogenicznych, powsta-
tych w czasie deglacjacji bez przemieszczenia poziomego od form pochodzenia
kriogenicznego, ktére noszg cechy powolnych ruchéw mas gruzowych (lodowce
gruzowe) jest bardzo trudne. Argumentem rozstrzygajacym mogtaby by¢ obec-
noé¢ zmarzliny w ich wnetrzu. Tylko w szczegélnych przypadkach, gdy powstat
klasyczny reliktowy zespo6t form w obrebie jezykéw lub lobow wskazujacych na
istnienie w przeszlosci plastycznych przemieszczen, mozna prawie na pewno
zidentyfikowac te formy jako prawdziwe, a wiec kriogeniczne lodowce gruzowe,
pomimo braku w ich wnetrzu spoiwa lodowego.

Znajomos$¢ cech morfometrycznych i morfograficznych lodowcéw gruzo-
wych jest zaledwie wstepem do rozwazan nad ewolucjg Srodowiska tatrzanskie-
go w ostatniej fazie zlodowacenia. W modelu ,glacjalnym” przyjmuje sie, ze s3
to formy pochodzenia lodowcowego i byly formowane w czasie zaniku lodowcéow
(geneza glacjogeniczna). Wielu badaczy nie akceptuje przypisywania pojecia
s2lodowiec gruzowy” formom o genezie glacjogenicznej. W modelu ,,zmarzlino-
wym” przyjmujemy, Zze powolne przemieszczanie pokryw gruzowych i formowa-
nie jezykéw lub lobéw odbywa sie przy obecnos$ci lodu pochodzenia atmosferycz-
nego i takie formy uwaza sie za lodowce gruzowe senso stricto. Woda opadowa
i roztopowa zamarzajaca w przestrzeniach miedzygtazowych (interstitial ice)
powoduje uplastycznienie pokryw gruzowych i ich powolne przemieszczanie
prowadzace do deformacji plastycznych przemieszczanej masy. Formy o takiej
genezie (criogenic rock glaciers) sg wskaznikami wystepowania wieloletniej
zmarzliny.

Inny model genezy lodowcow gruzowych zaktada, ze powstajg wskutek szyb-
kich ruchéw masowych. Material pochodzacy z wielkich obrywéw skalnych jest
sktadany u podnézy i moze swym ksztaltem przypominac formy lodowcéw gru-
zowych pochodzenia kriogenicznego. Jednak materiat ten staje sie lodowcem

>
>

Ryc. 1. Rzezba cyrku lodowcowego Wielkiego Hinczowego Stawu w Tatrach Wysokich
na tle ortofotomapy wykonanej na podstawie zdjecia lotniczego firmy Eurosense
wykonanego w podczerwieni
1 - granica jednostek geomorfologicznych, 2 — stok skalny, 3 — stok usypiskowy,

4 - stok usypiskowo-naptywowy, 5 — spltyw gruzowy, 6 — stok blokowy, depozycja z obrywu
lub zsuwu skalnego, 7 - lodowiec gruzowy, 8 — pokrywa morenowa na dnie doliny, 9 — wat
moreny bocznej, 10 — podloze skalne przemodelowane przez erozje lodowcowa, 11 — strome
czolo lodowca gruzowego, 12 — zespét waléw i obnizen w obrebie lodowca gruzowego

Geomorphology of the Velke Hincovo pleso glacial cirque in the High Tatra Mountains.
Orthophotomap based on Eurosense aerochrome infrared airphotographs
1 - limit of geomorphological units, 2 — rocky slope, 3 — rockfall talus, 4 — rockfall/alluvial
talus, 5 — debris flow, 6 — rockfall/rockslide blocky slope, 7 — rock glacier, 8 — till in valley bot-
tom, 9 — lateral moraine ridge, 10 — bedrock topography glacially remodelled, 11 - steep front
of rock glacier toe, 12 — complex arrangement of ridges and furrows on rock glacier
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gruzowym dopiero wtedy, gdy ulegnie scementowaniu lodem wypelniajacym
przestrzenie miedzygtazowe i podlega przemieszczaniu plastycznemu prowa-
dzacemu do tworzenia na powierzchni charakterystycznych nabrzmien, fatdéow
(porrige-like topography) i stromego zsypowego czola. Tylko takie formy sg
wskaznikiem istnienia dziedziny peryglacjalno-zmarzlinowej i mogg stuzy¢ do
rekonstrukeji paleoklimatycznych dla okresu schytku ostatniego zlodowacenia
w Tatrach.

Aktywne lodowce gruzowe, a wiec wykazujace ruch, istniejg w obszarach
gorskich, w ktorych srednia roczna temperatura powietrza ksztaltuje sie ponizej
-6°C, tj. w strefie zmarzliny cigglej (continuous permafrost), chociaz stwierdza-
no nieliczne przyktady ich istnienia przy temperaturze —2°C (Humlum, 1998).
Zdarza sie réwniez, ze sporadycznie wystepuja przy temperaturze bliskiej 0°C
(Brine i Thom, 1982). Dlatego przyjmuje sie, ze aktywne lodowce sg wazny-
mi formami diagnostycznymi, swiadczgcymi o istnieniu na badanym obszarze
warunkéw granicznych pomiedzy srodowiskiem glacjalnym i peryglacjalnym.

Jednym z najbardziej klasycznych przyktadéw nieaktywnego lodowca
gruzowego jest forma u podnéza Koprowego Szczytu w Dolinie Hinczowej
(ryc. 1). Jest to wielkie blokowisko wyksztalcone w postaci jezora, ktory wkro-
czyt do Wielkiego Stawu Hinczowego. Masa gruzu wypelniajgca jezioro w czesci
péinocno-zachodniej zmienita pierwotny owalny ksztalt misy jeziornej, nada-
jac jej nieregularng forme. Na $cianie Koprowego Szczytu istnieje olbrzymia
nisza skalna, wskazujgca, ze mial tam miejsce wielki obryw pod wierzchotkiem
(wysoko$¢ 2363 m npm.), a Sciana o wysokosci ponad 150 m ulegta cofnieciu
i rozcztonkowaniu. Gruz skalny zostat ztozony na wysokosci okoto 2000 m, na
wyraznym stopniu skalnym. Stopien skalny wznosi sie¢ do 100 m nad zwiercia-
dlem stawu. M. Luknis (1973) uznal, ze jest to morena firnowa, ktéra wkroczyta
do stawu polozonego na wysokosci 1945 m npm. i czeSciowo go wypelnita.

Szczegbtowa analiza rzezby tego jezora jednoznacznie pokazuje, ze mamy
do czynienia z reliktowym lodowcem gruzowym typu kriogenicznego, ktéry
powstal w dwoch fazach: 1) obryw skalny i 2) powolny ruch uplastycznionych
mas przy udziale lodu wypelniajacego. Jezor ma strome czoto o nachyleniu
okoto 30°, oddzielone od gtéwnej masy blokowej (nachylenie okoto 20°) zato-
mem wypukiym. W obrebie gtéwnej masy jezora wyksztalcit sie relief trzech
poprzecznych do spadku, a réwnolegtych wobec siebie watéw i zagtebien, ktore
mogly powstac tylko w warunkach plastycznego przemieszczania, gdy predkos¢
ruchu byta zréznicowana w profilu pionowym (fot. 1). Taki mechanizm wyste-
puje na aktywnych lodowcach gruzowych Alp i innych wysokich gér (Haeberli,
1985). Lodowiec ,Hinczowy” zostal utworzony wylacznie z gruzu stokowego,
pochodzacego z obrywu skalnego (ang. rock glacier of the pure talus type — talus
rock glacier w terminologii D. Barscha 1987), a jego geneza nie jest zwigzana
z zanikaniem lodowca okrytego pokrywa morenowg ablacyjng w strefie martwe-
go lodu.
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Fot. 1. Lodowiec gruzowy ,Hinczowy” u podnéza Koprowego Szczytu. Jezor lodowca
czes$ciowo wypelnit mise Wielkiego Stawu Hinczowego (fot. J. Moscicki)

Tongue-shaped rock glacier at the foot of the Koprovsky stit rock wall.
The frontal scarp in part reached Vel’ké Hincovo pleso lake (photo J. Moscicki)

Lodowiec gruzowy ,Hinczowy” miesci sie w przedziale wysokosci 1945—
-2020 m, w pietrze klimatycznym umiarkowanie zimnym, o $redniej rocznej
temperaturze od 0°C do —2°C oraz niskiej (-10°C) temperaturze stycznia (Hess,
1965). Teoretycznie obszar ten ma warunki do istnienia wieloletniej zmarzliny,
a wiec sg podstawy by sformutowac pytanie: czy jest to forma reliktowa, czy by¢
moze nieaktywna, ale zawierajgca w swym wnetrzu wieloletnig zmarzline.

7 metod posrednich, nieinwazyjnych, pozwalajacych okresla¢ stan lodow-
c6w gruzowych stosuje sie metode BTS (ang. Bottom Temperature of the winter
Snow cover). Przy niskiej temperaturze na kontakcie gruntu z pokrywa $niezng
0 migzszosci co najmniej kilkudziesieciu centymetréw w okresie p6znej zimy
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wystepuje niskie przewodnictwo cieplne. Pokrywa $niezna jest termicznym fil-
trem w stosunku do kréotkoterminowych wahan temperatury powietrza. Dlatego
BTS jest funkcja strumienia ciepla ptyngcego z podtoza do jego przypowierzch-
niowej warstwy. Warto$¢ BTS zalezy od wystepowania lub braku lodu w grun-
cie (Haeberli, 1973, 1985). Badania termiki powierzchni lodowca Hinczowego,
wykonane w marcu 2003 r. z zastosowaniem termometréw elektrycznych (ter-
mistoréw o doktadnosci okoto 0,2°C i rozdzielczoéci 0,02°C), pozwolity sformu-
towa¢ wniosek, ze obecnie istnieja tam warunki do wystepowania wieloletniej
zmarzliny, gdyz temperatura na kontakcie snieg—grunt wynosita w kilku miej-
scach od -3,5 do -5,5°C (Kedzia i inni, 2004). Podobne badania wykonane pod-
czas kolejnych zim potwierdzily istnienie temperatury ponizej —5°C tylko w nie-
licznych miejscach. Pomiary BTS powtérzono w okresie 1.11.2005-27.10.2006
(S. Kedzia) w osiowej czesci jezora lodowca na wysokosci okoto 2000 m npm.
na poziomie gruntu (0 cm) i na glebokosci 50 cm (ryc. 2). Temperatura osiggata
wartosci powyzej —5°C, nalezy wiec uznacé, ze lodowiec ,Hinczowy” jest forma
reliktowa lub nieaktywnag. Jesli w nielicznych miejscach istnieje 16d gruntowy,
to jego ilos¢ jest na tyle niewielka, ze masa gruzowa wspoéiczesnie nie moze
podlegaé przemieszczeniom plastycznym. Potwierdzenie obecnosci zmarzliny
wymagalaby pobrania rdzeni za pomoca wiercen.
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Ryc. 2. Roczny przebieg temperatury na powierzchni gruntu i na gtebokosci 50 cm
na lodowcu gruzowym ,Hificzcowym” (wg S. Kedzi)

Annual course of temperature at the surface and at a depth of 50 cm on the Hincovy rock glacier
(after S. Kedzia)
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Waly niwalne

Waly niwalne, najczesciej znane w literaturze angielskojezycznej jako pro-
nival (protalus) ramparts, zostaly rozpoznane w XIX w. podczas badan glacjo-
logicznych prowadzonych przez F. Drewa (1873) i C. Warda (1873). Ich gene-
za zawsze byla wigzana z obecnoscia dtugo zalegajacych platéw $niegu. Waly
niwalne sg bowiem formowane na terenach nieobjetych czynnym zlodowace-
niem i sg zlokalizowane bezposrednio u podnoézy platéw $niegu. W roku 1933
C.H. Behre wprowadzit pojecie nivation ridge, ktére zostalto powszechnie zaak-
ceptowane. Niektérzy badacze obszaréw zimnych stosowali termin nival mora-
ine lub nivation morain” (m.in. Karczewski i inni, 1981; Dzierzek i Nitychoruk,
1987). W Karpatach rumunskich byly opisywane pod nazwa potcoave nivale
(Niculescu, 1965).

A.R. Gadomski (1926) napisal: ,pola $niezne utatwiajg nadzwyczajnie trans-
port wiekszym odtamkom skalnym, ktére oderwawszy sie, moga posuwac sie
po $niegu czesto bardzo daleko i uktada¢ u podnéza tychze zwaly morenowe
(polodowcowe), ktérych nie nalezy identyfikowaé z glacjalnemi, to jest z czasow
epoki lodowcowej. (...) Formy te nazywamy niwalnymi” (s. 135). Taki mecha-
nizm formowania waléw podstokowych uwarunkowanych obecnoscig platéw
$nieznych byt zgodny z wczeséniej okreslonymi pogladami wyrazonymi przez
F. Drewa (1873, za Ballantyne i Harris, 1994). Zwrdcenie nan uwagi przez
A. Gadomskiego bylo wazna czescig jego badan tatrzanskich tym bardziej, ze
pdzniejsi badacze rzezby Tatr nie analizowali znaczenia geomorfologicznego
tych proceséw i tworzonych przez nie form.

Waty niwalne wystepuja bardzo licznie w Tatrach Wysokich i Zachodnich.
Niwacja rozumiana jako zesp6t proceséw morfogenetycznych zwigzanych z obec-
noscig diugotrwatych ptatéw énieznych nie ma obecnie wiekszego znaczenia
rzezbotworczego (Raczkowska, 1992, 1993). Najbardziej klasyczne przyklady

Tabela 1. Cechy morfologiczne waléw niwalnych

Obszar Dhugosé | Miazszos¢ Przebieg Zrédto
(m) (m)
Longen, Norwegia 60-115 do 5 tukowaty |Ballantyne, 1978
Romsdalsalpane, Norwegia 150-460 1-9 tukowaty | Shakesby iinni, 1995
Lake District, Wlk. Brytania 300 do 10 tukowaty |Ballantyne i Harris, 1994
Kuranosuke, Japonia ok. 100 do 4 tukowaty |Ono i Watanabe, 1986
Lassen Peak, USA, CA 150 do 4 tukowaty | Perez, 1988
Tatry, Kobylia dolina, Slowacja 600 5-10 prosty/ |-
tukowaty
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wielkich waléw mozna spotka¢ w Liptowskich Kopach. Na rozlegtym systemie
grzbietéw i kopulastych wierzchotkéw rozdzielajacych Doline Cicha Liptowska
i Koprowg Doline z kulminacjg na Wielkiej Kopie Koprowej (2053 m npm.) sa
zawieszone dolinki boczne, ktére nie byly zlodowacone w plejstocenie (Partsch,
1923; Luknis, 1973), a byly poddane morfogenezie krioniwalnej. W Kobylej
Dolince pod Zaworami zostal uformowany zesp6t waléw niwalnych (snehovy
(firnovy) sutinovy val, wg terminologii M. Luknisa) pod stokami usypiskowymi
Gtadkiego Wierchu (2066 m) i Kotelnica (Luknis, 1973). Najwiekszy wat niwal-
ny u podnéza Cichego Wierchu rozpoznany przez J. Partscha (1923) ma dtugosé
(600 m) i wysokos¢ (5-10 m), co pozwala zaliczy¢ go do najwiekszych form
w skali co najmniej europejskiej (tab. 1). Wat zlokalizowany u podstawy strome-
go stoku skalno-usypiskowego (ryc. 3) ma przebieg prosty, lokalnie falisty. Ma
wyrazng linie grzbietowg oraz stromy skton proksymalny, a po stronie wewnetrz-
nej (przystokowej) jest mniej nachylony i przechodzi fagodnie w stok piargowy
(fot. 2 1 3). Wal i stok piargowy sg rozdzielone zagtebieniem o giteboko$ci okolo
5 m. Znaczne rozmiary tego watu sktaniajg do postawienia hipotezy, ze jego
geneza jest zlozona; niwalno-glacjalna. Na podstawie rozwazan teoretycznych
C.K. Ballantyne i D.I. Benn (1994) przyjeli, ze waly oddalone od stoku piargo-
wego bardziej niz o 30-70 m nalezy interpretowac jako formy przejsciowe, utwo-
rzone u podnéza pltatéw snieznych o duzej migzszosci i gestosci podlegajacych
metamorfozie w kierunku matych lodowcéw stokowych (glacierette). Mecha-
nizm formowania takich waléw jest ztozony, gdyz biora w nim udzial zaréwno
ruchy masowe (toczenie, §lizganie materiatu gruzowego po powierzchni platéw
$nieznych), jak i quasi-lodowcowe (Gardner i inni, 1983). W przypadku watu
niwalnego w Kobylej Dolinie ta odlegto$¢ wynosi okoto 40 m. Hipoteza o niwal-
no-glacjalnej genezie form tej wielkos$ci jest wysoce uzasadniona w czesci Tatr,
ktéra nie byta poddana pelnej morfogenezie glacjalnej.

<
<

Ryc. 3. Waly niwalne w Kobylej Dolinie. Przyktad form pochodzenia krioniwalnego utworzo-
nych na terenie Liptowskich Kop. Fragment ortofotomapy (Urzad Marszatkowski w Krakowie)
i mapy topograficznej 1:10 000 (Zarzad Topograficzny Sztabu Generalnego WP, 1992).
Pod wzgledem wielkosci watl pod Cichym Kopcem doréwnuje najwiekszym formom opisanym
w gérach europejskich, japoniskich i amerykanskich (por. tab. 1).

Protalus ramparts in the Kobylia Dolina Valley. An example of a cryonival landform developed
in a non-glaciated area of the Tatra Mountains. Orthophotomap and 1:10 000 topographic
map. Size characteristics of this form are comparable with those described from European,
Japanese and US mountains



Fot. 2. Widok na Kobylg Dolinke z watami niwalnymi u podnéza Cichego Wierchu, Gtadkiego
Wierchu i Kotelnicy (fot. P. Plesnik)

General view of the Western Tatra from the southeast. In the center, the protalus rampart
in the Kobylia Dolina Valley (photo by P. Plesnik, courtesy of R. Midriak)

Fot. 3. Wielki watl niwalny u podnéza Cichego Wierchu (fot. M. Boltiziar).
Fragment formy widocznej w centrum fot. 2

The protalus rampart in the Kobylia Dolina Valley (photo by M. Boltiziar).
Fragment of the landform shown in the centre of Plate 2
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Uwagi koncowe

Przedstawione powyzej przyktady form wystepujacych w pietrze krioniwal-
nym Tatr §wiadczg, ze w czwartorzedzie istniala rozlegta peryglacjalna dzie-
dzina morfogenetyczna zdefiniowana przez L. Peltiera (1950), ktéra sprzyjata
utworzeniu form kriogenicznych znacznych rozmiaréw na obszarach nie podda-
nych klasycznej morfogenzie lodowcowej. Formy te przetrwaly do dzisiaj i zacho-
waly bardzo wyraziste ksztalty, a ich wielko$¢ moze swiadczy¢, ze byty tworzone
w diugim czasie, znacznie dtuzszym niz genetycznie do nich podobne formy
istniejgce w obrebie obszaréw objetych morfogeneza lodowcowg. Obszar Tatr
poddany tylko morfogenezie peryglacjalnej powinien byé przedmiotem szcze-
gotowego zainteresowania geomorfologéw badajacych obszary podlegajace ewo-
lucji w warunkach klimatéw zimnych. Dotyczy to przede wszystkim obszaréw
potozonych powyzej 1700 m npm., a wiec w pietrze, w ktérym istniejg poten-
cjalne warunki do wystepowania wspéiczesnej wieloletniej zmarzliny. Otwarte
pozostaje pytanie, ktére formy krioniwalne sg reliktowe, a ktére nadal czynne.

*

Panowie Ing. Milan Koren, CSc (TANAP Tatranskd Lomnica), dr inz. Leszek
Kolondra (US, Sosnowiec) i dr Stanistaw Kedzia (IGiPZ PAN, Krakéw) wniesli
7naczng pomoc przy przygotowaniu rycin, za ktérg serdecznie im dziekuje.
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ADAM KOTARBA

ROCK GLACIERS AND PROTALUS RAMPARTS
— AN EFFECT OF THE LATEGLACIAL EVOLUTION OF THE TATRA MOUNTAINS

This article introduces an analysis of two examples of cryogenic landforms — a rock
glacier and a protalus rampart in the high-mountain zone of the Tatra Mountains. Field
geomorphological research and airphoto interpretation helped in the description of sub-
stantial forms developed during the Lateglacial, both in the area affected by mountain
glaciation and in a non-glaciated area. This gives rise to a question as to which area
(glaciated or non-glaciated) was more affected by periglacial processes during the Last
glaciation.

Talus-foot rock glaciers developed through the deformation of talus to form a step-
like lobate extension of the talus slope, formation being independent of glacier ice. After
major displacement of boulders from a rock wall had taken place (first phase), these
deposits were (in the second phase) transformed under periglacial conditions into a
lobate shape (i.e. Hincovo pleso r.g.).

The most spectacular protalus ramparts have been recognised in areas represent-
ing remnants of the preglacial rather than the glaciated Tatra landscape (i.e. Liptovské
kopy). The characteristics of these forms are similar to the protalus ramparts described
in European, Japanese and North American mountains.
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Zarys tresci. Artykul dotyczy zmian warunkéw bioklimatycznych w Kolobrzegu na prze-
strzeni ostatnich 50 lat XX wieku. Zréznicowanie bioklimatyczne zostalo okreslone na podstawie
analizy zaréwno elementéw meteorologicznych (temperatury powietrza, predkosci wiatru i wiel-
kosci zachmurzenia), jak i wskaznikéw biotermicznych (temperatury odczuwalnej i przewidy-
wanej termoizolacyjnosci odziezy). Badane wskazniki opieraja sie na analizie bilansu cieplnego
czlowieka. Przeprowadzone badania wskazujg na postepujace ocieplanie si¢ klimatu i tym sa-
mym tagodzenie silnej bodzcowosci warunkéw bioklimatycznych na polskim wybrzezu Battyku.

Slowa kluczowe: bioklimatologia cztowieka, wskazniki biometeorologiczne, zmiany biokli-
matu.

Wprowadzenie i cel pracy

W XX wieku na catej kuli ziemskiej odnotowano wzrost temperatury powie-
trza o okoto 0,6°C. Takie ocieplenie atmosfery w skali globalnej nie pozostaje
bez wplywu na warunki klimatu odczuwalnego, réwniez na terenie Polski (Bta-
zejezyk i inni, 2003; Kozuchowski i inni, 1994; Kozuchowski i Zmudzka, 2002;
Niedzwiedz7 i inni, 1994; Papiernik 2004; Trepinska, red., 1997). W przypadku
miejscowosci uzdrowiskowych oraz obszaréw o rozwinietej dziatalnosci tury-
stycznej i rekreacyjnej okreslenie wielkosci i kierunku zmian klimatu odczu-
walnego ma szczegblne znaczenie.

Kolobrzeg jest najwiekszym, pod wzgledem liczby miejsc w sanatoriach,
uzdrowiskiem w Polsce (Koztowska-Szczesna i inni, 2002). Polozony jest na
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Wybrzezu Stowinskim, u ujscia rzeki Parsety do Morza Battyckiego. Wedlug
klasyfikacji T. Koztowskiej-Szczesnej miejscowos$é znajduje sie w I regionie bio-
klimatycznym, podlegajacym silnemu oddziatywaniu Morza Battyckiego i beda-
cym obszarem o najsilniejszej bodZcowosci (Kozlowska-Szczesna i inni, 1997).
W regionie tym az 40% dni w roku uznaje sie za ucigzliwe pod wzgledem bio-
meteorologicznym, cechuje sie on takze silnymi wiatrami, ktére sprawiaja, ze
wystepuje tu silne ochtadzanie biologiczne. Tym samym temperatura odczu-
walna jest znacznie nizsza niz na obszarach sgsiednich. Mimo to jest to obszar
korzystny dla leczenia uzdrowiskowego, a najlepsze warunki ku temu wystepuja
w okresie letnim, od maja do wrzes$nia (Kozlowska-Szczesna iinni, 2002).

Na klimat odczuwalny wplyw wywiera szereg elementéw meteorologicznych,
takich jak: temperatura powietrza, wilgotno$¢ powietrza, promieniowanie sto-
neczne, predkos¢ wiatru, itp. Dlatego wspoétczesnie prowadzone badania biokli-
matyczne zajmujg sie ich oddzialywaniem na organizm czlowieka (Btazejczyk,
2003a, 2004; Koztowska-Szczesna iinni, 1997). Czes¢ z wymienionych elemen-
tow klimatu zostata uwzgledniona w niniejszym opracowaniu.

Celem opracowania jest analiza i ocena zmiennosci warunkéw biotermicz-
nych okresu letniego w Kotobrzegu w latach 1951-2000 na tle wspélczesnych
zmian klimatu, w szczegdlnosci temperatury powietrza, zachmurzenia i pred-
kosci wiatru.

Material i metoda badan

Materialem Zrédtowym w przeprowadzonej analizie sg Srednie miesieczne
wartosci czterech elementéw meteorologicznych z potudniowego terminu obser-
wacyjnego (12:00 UTC): temperatury powietrza, wilgotnosci wzglednej powie-
trza, predkosci wiatru i zachmurzenia, z okresu 1951-2000. Dane pochodzg ze
stacji meteorologicznej w Kotobrzegu, dziatajacej od 1 czerwca 1946 r. Stacja
zlokalizowana jest na wysoko$ci 3 m npm., na terenie miasta. Wspdtrzedne geo-
graficzne stacji to: ¢ — 54°11'N, A — 15°35’E. Analizie poddano miesigce letnie,
tj. czerwiec, lipiec i sierpien, poniewaz s3 to miesigce, w ktérych Kotobrzeg jest
najczesciej odwiedzany zaréwno przez turystéw, jak i kuracjuszy (Blazejczyk,
2003).

Oceny warunkéw biometeorologicznych dokonano na podstawie analizy
dwéch wskaznikow biometeorologicznych — temperatury odczuwalnej (STI)
oraz przewidywanej izolacyjnosci termicznej odziezy (Iclp).

Wskaznik temperatury odczuwalnej (STI — Subjective Temperature Index),
wyrazony w °C, jest wskaznikiem opartym na analizie bilansu cieplnego czlo-
wieka (Blazejczyk, 2004, 2005). Jego podstawa jest wartos¢ Sredniej temperatu-
ry promieniowania (Mrt), ktora odzwierciedla natezenie bodZcéw termicznych
otoczenia; sktadajg sie na nie zar6wno temperatura powietrza jak i ilo§¢ pochto-
nietego promieniowania stonecznego. Uwzglednia takze wynikowa wartosé
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salda wymiany ciepta pomiedzy cztowiekiem a otoczeniem (S*), ktére ksztal-
tuja sie w wyniku réznorodnych proceséw termofizjologicznych majgcych na
celu zachowanie réwnowagi cieplnej organizmu. Szczegblowy opis rozwigzania
réwnania bilansu cieplnego cztowieka mozna znalez¢ w pracach K. Blazejczyka
(2003, 2004).
—w przypadku gdy S*<0 W-m™

STI = Mrt — {[|S*|%7 / (5,386:10°8) + 273%]%925 — 273}
—w przypadku gdy $*>0-W m™

STI = Mrt +{[|S*|*7/ (5,386-10%) + 273%]925 — 273}

Wskaznik przewidywanej termoizolacyjnosci odziezy (Iclp — Insulation Pre-
dicted, w jednostkach clo) pozwala na okreslenie izolacyjnosci odziezy potrzeb-
nej w danych warunkach meteorologicznych do zachowania réwnowagi cieplnej
organizmu. Iclp jest funkcjg temperatury powietrza (t) i predkosci wiatru (v)
oraz metabolizmu (M — przyjetego w badaniach jako 135 W-m?) (Koztowska-
-Szczesna iinni, 1997; Blazejczyk, 2004; Blazejczyk i inni, 2003).

Iclp = {0,082-[91,4 — (1,8t + 32)]}/ (0,01724-M) — 1/[0,61 + 1,9-(v) %]

Obliczenia wskaznikéw temperatury odczuwalnej oraz przewidywanej izola-
cyjnosci termicznej odziezy dokonano korzystajac z programu BioKlima®©, wer-
sja 2.3 (www.igipz.pan.pl/geoekoklimat/blaz/bioklima.htm).

Zastosowane dane (wartosci §rednie miesieczne) nie pozwalajg na analize
bezposredniego oddzialtywania warunkéw meteorologicznych na organizm czto-
wieka. Umozliwiajg one tylko przedstawienie tendencji zmian obu wskaznikéw
w II potowie XX w. (Btazejczyk i inni, 2003). W tym celu obliczono warto$ci
srednich ruchomych piecioletnich oraz zastosowano metode regresji liniowe;j,
okreslajac wspolczynniki regresji liniowej zaréwno dla catego okresu poddanego
analizie, jak i dla jednego roku. Ponadto okreslono wartosci srednich miesiecz-
nych dla okreséw 10-letnich, co umozliwito wskazanie wptywu poszczegélnych
okresow na ogdlny charakter zmian. Otrzymane wyniki zweryfikowano stosujac
parametryczny test t-Studenta na poziomie istotnosci 0,05.

Wyniki badan
Zmienno$¢ podstawowych elementéw meteorologicznych

Przed poznaniem zmiennosci warunkéw biometeorologicznych niezwy-
kle istotne jest zapoznanie si¢ z przebiegiem zmian podstawowych elementéw
meteorologicznych: temperatury powietrza, predkosci wiatru oraz zachmurze-
nia, gdyz w znaczacym stopniu wplywajg one na warunki biotermiczne.

We wszystkich trzech analizowanych miesigcach trend zmian temperatury
powietrza w okresie 1951-2000 jest rosnacy, cho¢ nieistotny statystycznie. Naj-
wiekszy przyrost temperatury, o 1,5°C na 50 lat odnotowano w sierpniu. Nieco
nizszy trend wystapil w czerwcu (1,14°C), a najnizszy (1,04°C) w lipcu (tab. 1).
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Mimo ze sam trend nie jest istotny statystycznie, jego dodatnia warto$¢ ozna-
cza, iz w badanym okresie na wybrzezu wystapil pewien wzrost temperatury
powietrza. Potwierdza to takze stopniowy wzrost §rednich miesiecznych war-
tosci temperatury w kolejnych dziesiecioleciach, a lata dziewiecdziesiate jed-
noczes$nie wyrdzniajg sie na tle poprzednich dekad najwyzszymi warto$ciami
$redniej temperatury powietrza (tab. 2).

Tabela 1. Wartosci trendéw temperatury powietrza (t), predkosci wiatru (v)
i zachmurzenia (N) w Kolobrzegu, 1951-1998

t (°C) v (ms™) N (oktanty)
Trend
VI viI VIII VI VII VIII VI viI VIII
50 lat 1,14 1,04 1,50 | -1,65 | -1,39 | -1,72 |-0,01 -0,58 | -1,01
Roczny 0,02 0,02 0,03 | -0,03 | -0,03 | -0,03 |-0,0002 | —0,01 | -0,02

Pogrubiong czcionkg zaznaczono trendy istotne statystycznie na poziomie 0,05.

Predkos¢ wiatru miata istotny statystycznie trend ujemny. Jego wartosci
w omawianym 50-leciu wyniosty 1,72 m-s™ w sierpniui-1,65 m-s™! w czerwcu,
lipiec cechowal natomiast trend réwny —1,39 m-s™ (tab. 1). Spadek predkosci
wiatru w kolejnych dekadach ilustrujg réwniez zmiany srednich miesiecznych
warto$ci tego elementu. Wskazujg one, ze predko$é wiatru spadta z 4,32 m-s™!
w czerweu i sierpniu oraz 4,35 m-s™' w lipcu lat 1950. do wartosci 3,25 w czerw-
cu, 3,22 w lipcu i 3,09 m-s™ w sierpniu lat 1990. (tab. 2).

Podobnie ujemny trend zanotowano w przypadku zachmurzenia. W sierp-
niu osiggnal on najwyzsza warto$¢ réwng —1,01 oktantéw, nieco nizsza w lipcu
-0,58 oktantéw. W czerwcu natomiast wielko$¢ zmian w zachmurzeniu wynio-
sta jedynie —0,01 oktanta (tab. 1). Fakt zmniejszania sie wielko$ci zachmurze-
nia w badanym 50-leciu potwierdzajg réwniez srednie miesieczne wartosci tego
elementu w kolejnych dekadach. Lata 1990. sg latami z najnizszymi warto-
Sciami zachmurzenia nieba niemal we wszystkich analizowanych miesigcach
(wyjatkiem jest tu jedynie czerwiec — dekadg z najnizszym $rednim miesiecz-
nym zachmurzeniem sg woéwczas lata 1960.) (tab. 2).

W przebiegu wieloletnim czerwiec w okresie 1951-2000 cechowat si¢ nie-
regularng zmiennoscig zaréwno w przypadku zmian temperatury powietrza
i predkosci wiatru, jak i zachmurzenia. Lata 1950. i pierwsza potowa 1960.
cechowaly sie niskimi wartoSciami temperatury powietrza (z wyjatkiem lat
1954, 19601 1961, kiedy to Srednia temperatura miesieczna przekroczyta 17°C),
duzymi predkosci wiatru (Swiadczy o tym warto$¢ srednia miesieczna réwna
4,32 m-s™!, znacznie wyzsza od $redniej wieloletniej). Ponadto w pierwszym
dziesiecioleciu zanotowano znaczny poziom zachmurzenia nieba, przekraczaja-
cy $rednig wieloletnig o 0,1 oktanta (tab. 2). Kolejne lata cechowat krotki okres
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Tabela 2. Srednie miesieczne wartosci temperatury powietrza (t), predkosci wiatru (v)
i zachmurzenia (N) w poszczegélnych okresach wielolecia 1951-2000

t (°C) v (ms™) N (oktanty)
VI VII VIII VI VII VIII VI Vil VIII

Okres

1951-1960 | 15,89 | 18,52 | 18,96 | 4,32 4,35 4,32 5,24 5,36 5,59
1961-1970 | 16,44 | 18,39 | 18,32 | 4,39 4,18 4,20 4,96 5,52 5,47
1971-1980 | 16,42 | 18,43 | 19,31 3,67 3,93 3,58 5,09 5,37 5,06
1981-1990 | 16,52 | 19,24 | 19,54 | 3,23 3,49 3,17 5,35 5,29 5,23
1991-2000 | 16,92 | 19,33 | 20,06 | 3,25 3,22 3,09 5,1 4,75 4,67
1951-2000 | 16,44 | 18,78 | 19,24 | 3,77 3,83 3,67 5,15 5,26 5,2

wzrostu temperatury, a nastepnie ponowny jej spadek (Srednia miesieczna lat
1970. wyniosta zaledwie 16,42°C, tj. o 0,02°C mniej niz w poprzednim dzie-
siecioleciu), stala tendencja spadku predkosci wiatru oraz okoto 15-letni okres
wyréwnanego poziomu wielkosci zachmurzenia. W latach 1980. zaobserwowa-
no poczatkowo do$¢ wysokie wartosci temperatury, ktére jednakze w drugiej
potowie tej dekady ulegly obnizeniu. Mimo to §rednia miesieczna wartos¢ tem-
peratury w latach 1980. byta o 0,1°C wyzsza w poréwnaniu z dekadg wczesniej-
szg oraz 0,08°C w por6wnaniu ze §rednig wieloletnig. Ponadto w omawianym
dziesiecioleciu odnotowano dalszy postepujacy spadek predkosci wiatru ($red-
nia miesieczna osiggneta warto$¢ najnizszg z badanych dekad) oraz nieznacz-
ny wzrost zachmurzenia nieba (ze §rednig miesieczng wartoscig 5,09 oktanta,
przekraczajaca o 0,2 oktanta $§rednig wartos¢ wieloletnig). Lata 1990. natomiast
charakteryzowal znaczny wzrost temperatury powietrza, ktérej srednia mie-
sieczna wyniosta w tym czasie 16,92°C, co jest warto$cig najwyzsza w calym
pétwieczu (o 0,48°C wyzszg od Sredniej wartosci wieloletniej), stabym przyro-
stem predkosci wiatru o 0,02 m-s™ w poréwnaniu z dziesiecioleciem wczeéniej-
szym i wyréwnanym poziomem zachmurzenia nieba (ryc. 1, tab. 2).

Lipiec w latach 1951-1970 cechowatl sie stosunkowo wyréwnanymi warto-
Sciami temperatury powietrza (5-letnia $rednia ruchoma w tym czasie przyj-
mowata wartosci bliskie 18°C, a $rednia miesieczna wartoSci temperatury
w kolejnych dekadach wyniosta 18,52 i 18,39°C), spadkowg tendencja predko-
Sci wiatru, ktéra w okresie kolejnych 5 lat zostata jeszcze bardziej poglebiona
oraz zmiennym poziomem zachmurzenia (spadkiem w latach 1950. i wzrostem
w latach 1960.). W latach 1970. zanotowano nieznaczne podwyzszenie tempe-
ratury powietrza, ktérej srednia miesieczna wyniosta 18,43°C (jednak trzeba
zwrdcié uwage, ze Srednia miesieczna wartosci temperatury mimo tendencji
wzrostowej caly czas utrzymywala sie ponizej $redniej wartosci wieloletniej),
wzrost predkosci wiatru w drugiej pentadzie dziesieciolecia (ktéra jednak byta
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Ryc. 1. Przebieg temperatury powietrza (t), predkosci wiatru (v) i wielko$ci zachmurzenia (N) w Koltobrzegu w czerwcu w latach 1951-2000;
1 — wartoSci roczne, 2 — trend liniowy, 3 — §rednia ruchoma 5-letnia

Annual course of air temperature (t), wind speed (v) and cloudiness (N) in Kolobrzeg in the Junes of the period 1951-2000;
1 — annual values, 2 — linear trend, 3 — 5-year moving average
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0 0,25 m-s! nizsza niz w latach 1960.) i spadek stopnia zachmurzenia nieba
z 5,52 w latach 1960. do 5,37 oktantéw w kolejnej dekadzie (tab. 2). Od poczat-
ku lat 1980. zaobserwowano postepujacy wzrost temperatury powietrza (ktéra
w roku 1994 osiggneta najwyzszg wartos¢ 21,84°C, a $rednia miesieczna lat
1980. przekroczyta warto$é¢ $redniej wieloletniej). Ponadto zanotowano statg
tendencje spadkowa predkosci wiatru, ktéry w ostatniej dekadzie odznaczyt sie
najnizsza $rednig miesieczng wartoscig rowng 3,22 m-s’, a takze ujemny trend
wielko$ci zachmurzenia nieba (w latach 1990. $rednia miesieczna wartos¢
zachmurzenia nieba nie przekroczyta 5 oktantéw, tab. 2). W przebiegu zachmu-
rzenia réwniez wyréznia sie rok 1994, kiedy to zachmurzenie nieba osiggneto
najnizszg w analizowanym okresie wartos$¢ 2,87 oktanty (ryc. 2).

W sierpniu badanego piecdziesieciolecia pierwsze dwie dekady charakte-
ryzowal wyréwnany przebieg temperatury o wartos$ciach nizszych niz srednia
wieloletnia (z nieznacznym spadkiem 5-letniej $redniej ruchomej w latach
1964-1970), wysokie wartosci predkosci wiatru, przekraczajace o ponad
0,5m s érednig warto$é¢ wieloletnia, oraz zmienna tendencja zachmurzenia,
ktére cechowalo sie wzrostem w latach 1951-1965 (z najwyzsza wartoscig row-
na 6,37 oktanta w roku 1961) oraz gwaltownym spadkiem w ciggu kolejnych
5 lat. Kolejne dziesieciolecie odznaczato sie niewielkim wzrostem temperatu-
ry powietrza ze Srednig miesieczng réwna 19,31°C (wyzsza nieco od warto-
$ci wieloletniej), spadkiem predkoéci wiatru do wartosci 3,07 m-s' w 1979 r.
oraz dalszym, aczkolwiek niewielkim, spadkiem stopnia zachmurzenia nieba,
ktére w latach 1970. osiggneto wartos¢ ponizej $redniej wartosci wieloletniej
(tab. 2). Lata 1980. i 1990. cechowaly sie dalszym wzrostem temperatury,
jedynie w okresie 1987-1990 zanotowano niewielki spadek $redniej ruchome;j
(w 1997 r. natomiast odnotowano najwyzsza warto$¢ w wieloleciu réwng
23,45°C). Srednia miesieczna temperatura powietrza osiggnela w latach 1990.
najwyzsza warto$¢ w analizowanym poétwieczu rowng 20,06°C. Wartos¢ ta jest
wyzsza od $redniej wieloletniej o 0,8°C, co w polgczeniu z faktem, ze Srednia
miesieczna w latach 1950. wyniosta jedynie 18,96°C, do$¢ jednoznacznie zda-
je sie potwierdzac teze o ocieplaniu sie warunkéw termicznych w omawianym
50-leciu (tab. 2). W tym czasie zaobserwowano réwniez dalszy postepujacy spa-
dek predkosci wiatru, ktéra w ostatnim dziesiecioleciu osiggneta najnizszg $red-
nig miesieczng warto$é réwng 3,09 m's™! oraz zmienny poziom zachmurzenia
nieba, tj. spadek w okresie 1981-1983, nieznaczny wzrost w latach 1984-1992
i nastepnie ponowny spadek (ryc. 3). Podobnie jak w lipcu, réwniez w sierpniu
w ostatnim dziesiecioleciu $§rednia miesieczna warto$¢ zachmurzenia nieba nie
przekroczyta 5 oktantéw, co oznacza, ze ksztaltowala sie znacznie ponizej Sred-
niej wieloletniej (tab. 2).
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Ryc. 2. Przebieg temperatury powietrza (t), predkosci wiatru (v) i wielkosci zachmurzenia (N) w Kotobrzegu w lipcu w latach 1951-2000;
objasnienia jak na ryc. 1

Annual course of air temperature (t), wind speed (v) and cloudiness (N) in Kolobrzeg in the Julys of the period 1951-2000; explanations as in Fig. 1
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Ryc. 3. Przebieg temperatury powietrza (t), predkosci wiatru (v) i wielkosci zachmurzenia (N) w Kotobrzegu w sierpniu w latach 1951-2000;

Annual course of air temperature (t), wind speed (v) and cloudiness (N) in Kotobrzeg in the Augusts of the period 1951-2000; explanations as in Fig. 1

objasnienia jak na ryc. 1
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Zmiany warunkéow biometeorologicznych

Temperature odczuwalng (STI) w okresie 1951-2000 charakteryzuje w mie-
sigcach letnich trend dodatni, istotny statystycznie na poziomie 0,05. Najwiek-
szy wzrost temperatury odczuwalnej odnotowano w sierpniu. Wynidst on wtedy
2,90°C, co oznacza, ze roczny przyrost wskaznika STI wynosit 0,05°C. W lipcu
trend osiggnat warto$¢ réwng 2,22°C, a w czerwcu 2,71°C. Wartosci te oznacza-
ja przyrost temperatury odczuwalnej o 0,05°C na rok w czerwcu i 0,04 w lipcu
(tab. 3).

Tabela 3. Wartosci trendéw temperatury odczuwalnej (STI) oraz wskaznika przewidywanej
termoizolacyjnosci odziezy (Iclp) w Kotobrzegu 1951-2000

STI (°C) Iclp (clo)
Trend
VI VII VIII VI VII VIII
50 lat 2,71 2,22 2,90 -0,12 -0,1 ~0,14
Roczny 0,05 0,04 0,06 -0,002 -0,002 -0,003

Pogrubiong czcionkg zaznaczono trendy istotne statystycznie na poziomie 0,05.

Stwierdzone w badaniach wartosci trendu oznaczajg nasilanie si¢ w Koto-
brzegu w okresie letnim w godzinach okotopotudniowych tendencji ocieplania
sie warunkéw otoczenia. Poniewaz rejon wybrzeza polskiego uwazany jest za
obszar silnie bodZcowy, o nizszych w poréwnaniu z obszarami sgsiednimi war-
tosciach temperatury odczuwalnej, otrzymany trend moze oznaczac tagodzenie
silnej bodZcowosci srodkowej czesci regionu nadmorskiego, reprezentowanego
przez Kotobrzeg.

ZYagodzenie bodZcowosci moze by¢ zwigzane z faktem zmniejszania sie
predkosci wiatru, poniewaz to wlasnie znaczne predkosci wiatru sg uwazane
za gléwng przyczyne ochtadzania biologicznego. Drugg, nie mniej istotng przy-
czyng jest spadek zachmurzenia nieba, ktéry powoduje intensyfikacje bodzcow
radiacyjnych, a tym samym wzrost temperatury odczuwalne;.

Wskaznik przewidywanej izolacyjnosci termicznej odziezy (Iclp) charak-
teryzuje we wszystkich miesigcach nieistotny statystycznie staby trend ujem-
ny. Niemniej jednak, powtarzajgcy sie w trzech miesigcach charakter trendu
swiadczy o pewnej prawidtowosci w charakterze tych zmian. Najwyzszg warto$¢
réowng —0,14 clo trend osigga w sierpniu; oznacza to roczny spadek wskaznika
0 -0,003 clo. Podobng wielkos$cig zmian cechuje sie czerwiec, kiedy warto$é
trendu wynosi —0,12 clo, co wskazuje na roczny spadek réwny —0,002 clo.
W lipcu zanotowano najstabszy trend, zaledwie —0,1 clo, co daje roczng wartosé
réwniez na poziomie —0,002 clo.
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Wieloletnia tendencja spadkowa wskaznika Iclp potwierdza tagodzenie sto-
sunkéw termicznych na srodkowym wybrzezu Baltyku. Oznacza, bowiem, ze
zmniejsza sie — na skutek wzrostu temperatury i spadku predkosci wiatru — izo-
lacyjnos¢ odziezy koniecznej do zachowania réwnowagi cieplnej organizmu.
Zmiany Iclp réwne 0,1 clo oznaczajg mozliwo$¢ rezygnacji z warstwy odziezy
typu podkoszulek.

Tabela 4. Srednie miesieczne wartosci temperatury odczuwalnej (STI) oraz wskaznika
przewidywanej termoizolacyjnosci odziezy (Iclp) w poszczegblnych okresach lat 1951-2000

STI (°C) Iclp (clo)
Okres

VI VII VIII VI VII VIII
1951-1960 42,48 46,42 47,26 0,87 0,70 0,67
1961-1970 43,21 46,42 48,29 0,83 0,70 0,71
1971-1980 43,90 46,70 48,35 0,82 0,69 0,63
1981-1990 44,56 48,33 48,95 0,8 0,63 0,60
1991-2000 44,49 48,12 49,21 0,77 0,62 0,57
1951-2000 43,73 47,20 48,01 0,82 0,67 0,64

W ciggu badanych 50 lat w przebiegu wskaznika STI w kazdym z trzech
miesiecy zanotowano okresy z obnizonymi i podwyzszonymi jego wartosciami.
W czerwcu wskaznik STI wahat sie od 40,4°C (1955 r.) do 47,6°C (1990 1.), co
odpowiada zmianie odczué cieplnych z ,cieplo” na ,goraco”. Znaczace wzro-
sty temperatury odczuwalnej zanotowano w latach 1964-1966, 1977-1979
1 1988-1992 (z wyjatkiem roku 1991). Lata 1950., pierwsza potowa lat 70., okres
1983-1987 oraz schytkowe lata badanego potwiecza czyli 1993-1999 cechowaty
sie wyraznymi spadkami temperatury odczuwalnej (ryc. 4). Srednie dekadowe
wartos$ci wskaznika STI wskazuja, ze kolejne dziesieciolecia byly coraz cieplej-
sze. Najwyzsza Srednig warto$¢ STI w czerwcu i lipcu zanotowano jednak nie
w latach 90., lecz dekade wezesniej. Nie wydaje sie przy tym, aby bylo to sprzecz-
ne z zalozeniem o istnieniu coraz cieplejszych miesiecy letnich, tym bardziej, ze
srednia lat 90. we wszystkich miesigcach przekracza srednie wartos$ci wskaz-
nika STI z 50-lecia. Na mniejsze wartosci wskaznika STI w ostatniej dekadzie
wplynatl najprawdopodobniej stosunkowo chtodny rok 2000.

Znacznie czestsze niz w czerwcu wahania wskaznika STI zanotowano w lip-
cu. W tym miesigcu zmiany temperatury odczuwalnej oscylowaly od wartosci
42,0°C w 1965 do 52,3°C w 1994 r. Odpowiada to wzrostowi odczué cieplnych
od ,ciepto” do ,goraco”. Spadek temperatury odczuwalnej odnotowano w latach
1961-1962 oraz 1977-1979, wzrost natomiast zaznaczy! sie szczegélnie w okresie
1970-1976, a takze podczas pierwszej polowy ostatniego dziesieciolecia (ryc. 5).



STI(°C) y=0,0554x + 42,318
56,00
54,00
52,00
50,00
48,00 1
46,00 N\ —
44,00 N \ _ ’h/ I\ ——- — =) ——A@é‘ Jev/—\ e =||=— =2
42,00 — _,\_15, \-; o i v AN N 3
40,00
38,00 S i T S S L A S A e . e
— (50 wn N~ [o2] — (30 v ~ (o] - [+ n ~ (2] — (4] n ~ (o)) — [s) n ~ D
Yol Yol Yol 0 Yol © © © © © ~ ~ ~ ~ ~ oo} [os] =] [os] Q D (=2} D fo2} D
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Iclp (clo) y =-0,0024x + 0,8762
1,1
1,0
09 +—=—== N
0.8 7l- v 7{“ — e -A\Sz el SN - 1
k - = RS =
0,7 —_ —2
0,6
. 3
0,5
0,4
0,3
0,2 -
— [50] w0 ~ (o] - (50 wn ~ (2] - (¢ o] ~ (2] — @ n ~ [o2] — @ v N~ (2]
0 Yol Yol te] n © © © © © ~ ~ ~ ~ ~ oo} Q =} @ @ (o2} (=2} D [o2] D
(] (] (] (] (2] o (<] o (<] (<] (] (] () (] (] o (o] ()] ()] o (] (] (] (2] (2]

Ryc. 4. Przebieg wskaznika temperatury odczuwalnej (STI) oraz przewidywanej termoizolacyjnosci (Iclp) odziezy w Kotobrzegu
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Takze sierpien badanego przedzialu lat cechowat sie czestymi oscylacjami
okreséw cieptych i chtodnych. Lata z niskimi warto$ciami temperatury odczu-
walnej wystepowaly przede wszystkim w pierwszym dwudziestoleciu oraz
w okresach 1977-1981 i 1987-1993. Wzrost wskaznika STI zanotowano na
poczatku lat 1950. i w pierwszej polowie lat 1970., niewielki wzrost wystgpit
réwniez w okresie 1982-1984 i latach 1990. Jednakze mimo wzrostu wartosci
wskaznika STI, nie mozna wycigga¢ jednoznacznych wnioskéw o wzroscie tem-
peratury odczuwalnej w latach 90., gdyz obok wyjatkowo cieptego roku 1997
z temperaturg odczuwalng réwng 54,5°C zanotowano réwniez lata o niskiej
wartosci wskaznika STI —w 1998 1 2000 r. (ryc. 6).

Przebieg wartosci wskaznika termicznej izolacyjnosci odziezy jest odwrotnie
proporcjonalny do przebiegu wskaznika temperatury odczuwalnej (okresy wzro-
stu wartosci STI pokrywaja sie z okresami spadku wskaznika Iclp). Spadek war-
tosci wskaznika oznacza obnizenie termicznej izolacyjnosci odziezy koniecznej
do zachowania réwnowagi cieplnej organizmu.

Przebieg wskaznika Iclp w czerwcu wskazuje, ze Srodowisko termiczne
w badanym okresie zmienito sie od warunkéw okreslanych jako ,neutralnie”
w latach 1950. do ,,ciepto” w latach kolejnych. Potwierdzeniem tego jest Srednia
miesieczna warto$¢ wskaznika, ktéra z 0,87 clo w latach 1950. spadta do 0,77
clo w ostatnim dziesiecioleciu. Srednie wartoéci wskaznika Iclp w trzech pierw-
szych dekadach (1951-1980) ksztaltowaly sie powyzej Sredniej wartosci wielo-
letniej. Dopiero od lat 1980. w poszczegblnych dekadach zanotowano srednie
miesieczne wartosci nizsze od $redniej wieloletniej (tab. 4). Najwieksze spadki
wskaznika, bedace wynikiem wzrostu temperatury powietrza i jednoczesnego
spadku predkosci wiatru zanotowano w latach 1989-1992. Warunkami naj-
chlodniejszymi, ze znacznym wzrostem wskaznika przewidywanej termoizola-
cyjnosci odziezy, wyr6znialy sie czerwce lat 1950., 1970. i 1980. (ryc. 4).

W lipcu zakres zmian Iclp byl nieco nizszy niz w czerwcu i wahat sie od 0,7
clo w pierwszej badanej dekadzie do 0,62 clo w latach 1990. (tab. 4). Wahania te
miescily sie w przedziale odczud ,ciepto”. Najwyzszymi warto§ciami wskaznika
Iclp odznaczyly sie lata 1977-1979. Byt to okres ze stosunkowo niskg tempera-
turg powietrza. Obnizone warto$ci wskaznika termicznej izolacyjnosci odziezy
zanotowano w latach 1990. (ryc. 5).

W sierpniu badanego 50-lecia okresami najchlodniejszymi, ze wzrostem
wartosci wskaznika, byly lata 50. i 60. (Srednie miesieczne wartosci wskaznika
Iclp wynosily odpowiednio 0,67 i 071 clo), a takze 1977-1981 i 1986-1989. Naj-
nizsze wartosci Iclp zanotowano w sierpniach lat 1971-1975, 1982-1984, oraz
w latach 1990. Najnizsza $rednig miesieczng (0,57 clo) w analizowanych dzie-
siecioleciach odnotowano w latach 1990, co w poréwnaniu z najwyzsza Srednig
dekadowg wynoszaca w latach 1960. 0,71 clo moze swiadczyé o postepujacym
ociepleniu w sierpniu w godzinach okotopotudniowych (tab. 4).
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Ryc. 5. Przebieg wskaznika temperatury odczuwalnej (STI) oraz przewidywanej termoizolacyjnosci odziezy (Iclp) w Kolobrzegu
w lipcu w latach 1951-1998; objasnienia jak na ryc. 1

Annual courses for the Subjective Temperature Index (STI) and Insulation predicted (Iclp) in Kolobrzeg in the Julys
for the period 1951-2000; explanations as in Fig. 1
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Ryc. 6. Przebieg wskaznika temperatury odczuwalnej (STI) oraz przewidywanej termoizolacyjnosci odziezy (Iclp) w Kolobrzegu
w sierpniu w latach 1951-2000; obja$nienia jak na ryc. 1

Annual course for the Subjective Temperature Index (STI) and Insulation predicted (Iclp) in Kolobrzeg in the Augusts
for the period 1951-2000; explanations as in Fig. 1
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Podsumowanie

Przeprowadzona analiza warunkéw biotermicznych okresu letniego w latach
1951-1998 w Kolobrzegu dowiodla istnienia dodatnich, istotnych statystycznie
trendéw temperatury odczuwalnej. Najwiekszy przyrost wartoéci STI odnoto-
wano w sierpniu, kiedy wyniést on 2,90°C. Réwnocze$nie z rosngcym trendem
wskaznika STI zanotowano spadek wskazZnika termicznej izolacyjnosci odziezy.
Spadek wskaznika Iclp rzedu 0,1 clo oznacza mozliwo$¢ rezygnacji z odziezy
typu ,,podkoszulek”.

Analizujac elementy meteorologiczne nalezy zwréci¢ uwage na istotny staty-
stycznie spadek predkosci wiatru. Réwnoczesnie zanotowany spadek zachmu-
rzenia powoduje nasilenie bodZzcow radiacyjnych i jest przyczyna rosngcych
tendencji temperatury odczuwalnej i ujemnego trendu przewidywanej termo-
izolacyjnosci odziezy.

Przebiegi wartosci trendu obu wskaznikéw oraz predkosci wiatru oznaczaja
tagodzenie na wybrzezu w godzinach okolopotudniowych silnej bodzcowosci,
charakterystycznej dla polskiego wybrzeza. M. Chabior (2007, informacja ust-
na) na podstawie danych z okresu 1971-1999 stwierdzit, ze w Kotobrzegu war-
tosci STI sg silnie skorelowane z cyrkulacjg atmosferyczng (okreslong za pomo-
cq klasyfikacji Litynskiego). Dla zgrupowanych typéw cyrkulacji Eo,a, SEo,a,
SWo,a Oo,a wspdtczynnik korelacji wynosi 0,71, a dla typéw SWe, We, NWe,
Nc, Oc: -0,74.

Podobng jak w Kotobrzegu tendencje zmian warunkéw bioklimatycznych
obserwuje sie takze w innych czesciach Polski. W Krakowie, gdzie badaniu pod-
dano caty XX wiek, wartosci trendéw temperatury odczuwalnej w czerwcu, lip-
cu i sierpniu sg réwniez dodatnie, wynoszac kolejno 1,78, 0,56 i 3,66 °C. Bardzo
podobne do wartosci otrzymanych w Kotobrzegu sg wartosci trendéw wskaznika
Iclp. W Krakowie bowiem, w latach 1901-2000 trendy tego wskaznika wynosza
-0,08 clo w czerwcu, —0,04 clo w lipcu i —0,16 clo w sierpniu (Blazejczyk i inni,
2003).

W Lodzi, gdzie Z. Papiernik (2004), badala zmiennos¢ wskaznika przewidy-
wanej termoizolacyjnosci odziezy, wyniki wskazuja niewielkg ujemng tendencje
tylko w sierpniu. Natomiast zmiany wskaZnika Iclp w czerwcu i lipcu cechujg
sie tu niewielkim trendem dodatnim — wynosi on odpowiednio 0,0021 i 0,0002
clo. Mimo pewnych rozbieznosci kierunku zmian wskaznika Iclp w F.odzi i Koto-
brzegu nalezy pamieta¢, ze w obydwu przypadkach obliczone trendy s3 nie-
istotne statystycznie. Dlatego trudno jest jednoznacznie mowic o jakichkolwiek
wieloletnich zmianach wskaznika Iclp zaréwno w srodkowej czesci polskiego
wybrzeza Battyku, jak i w Polsce srodkowej.
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Wyniki przeprowadzonych badan pozwalajg jednak na stwierdzenie w Koto-
brzegu wyraznego tagodzenia w drugiej polowie XX wieku warunkéw bioter-
micznych odczuwanych przez cztowieka.
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MONIKA BAKOWSKA, KRZYSZTOF BEAZEJCZYK

VARIABILITY TO SUMMER-SEASON BIOCLIMATIC CONDITIONS
IN THE SECOND HALF OF THE 20TH CENTURY IN KOLOBRZEG, POLAND

As the increase in air temperature noted in the 20th century has had an influence
on biothermal conditions, it is important that these changes be analysed, most espe-
cially at health resorts and in recreation areas. The purpose of this paper has thus been
to estimate the variablity to summer-season (June, July and August) biothermal condi-
tions in Kolobrzeg, over the period 1951-2000. Specifically, the work involved average
monthly values for such meteorological elements as: air temperature, wind speed and
cloudiness from the 12 UTC. The bioclimatic conditions were described by reference to
bioclimatic indices, i.e. the Subjective Temperature Index (STI) and Insulation predict-
ed (Iclp). STI evaluates thermal sensations people experience in response to environ-
mental conditions, while Iclp illustrates the insulation properties of clothing necessary
if thermal comfort is to be maintained. The variability of the two indices was studied
using calculated 5-year moving averages, as well as by reference to the linear regression
for trends. The significance of the results was verified using a parametric Student t test.
A major increase in subjective temperature in Kolobrzeg can be demonstrated for the
second half of the 20th century, while a decrease in Insulation predicted is also to be
noted. Both trends indicate that conditions on the Polish Baltic coast in summer have
become milder, especially during daytime hours.
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Zarys tresci. Bazujac na wynikach pomiaréw natezenia przeplywu zarejestrowanych
na posterunkach wodowskazowych na rzece Jangcy oraz doplywach Jangey w obrebie Kotliny
Syczuanskiej dokonano analizy czasowej i przestrzennej zmienno$ci przebiegu wezbran oraz
podjeto probe podziatu badanych rzek, przyjmujac za kryterium stabilnosé¢ wezbran. Wskazano
na stosunkowo duze zréznicowanie czasowego i przestrzennego przebiegu wezbran oraz na za-
leznosci miedzy przebiegiem wezbran a cyrkulacjg atmosfery, rodzajem zasilania, budowg geolo-
giczng i uksztaltowaniem powierzchni obszaru badan.

Slowa kluczowe: sezon wezbraniowy, Kotlina Syczuanska, Trzy Przetomy, metoda Warda.

Wstep

Chinskojezyczna literatura hydrologiczna po$wieca sporo miejsca formowa-
niu sie i przebiegowi wezbran na najdtuzszej rzece Azji. Swiadcza o tym liczne
prace, na przyklad dokonane przez M. Hu i Ch. Luo (1989) zestawienie wez-
brann w dorzeczach najwiekszych rzek Chin, w tym takze w dorzeczu Jangcy,
na przestrzeni ostatnich 1000 lat. T. Guo (1989), wykorzystujac zapiski histo-
ryczne, zrelacjonowal przebieg wezbran w dorzeczu Jangcy, ktére wystgpily
w miastach prowincji Syczuan. Takze H. Zhang (1997) opisat przestrzenng i cza-
sowg zmienno$¢ wystepowania okresow wezbraniowych i posusznych w dorze-
czach siedmiu najwiekszych rzek Chin, w tym Jangcy, od potowy XIX stulecia
do czaséw wspoélczesnych. Natomiast w monografii zatytutowanej Wezbranie na
Jangcy w 1998 r. a prognozy monitoringu hydrologicznego (2000) zawarto infor-
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macje dotyczace jednej z najbardziej katastrofalnych powodzi w dorzeczu tej
rzeki. W wiekszosci tych opracowan dominuje jednak opisowe ujecie wezbran,
brak natomiast analiz traktujgcych to zjawisko jako jedng z charakterystycznych
cech rezimu rzecznego.

W przeprowadzonych badaniach, na bazie chifiskojezycznych materiatéw
7zrodtowych, przeanalizowano czasows i przestrzenng zmienno$é przebie-
gu wezbran w dorzeczu Jangcy, zwlaszcza na obszarze Kotliny Syczuanskiej
i Trzech Przetoméw, odgrywajacym kluczowg role w hydrologii i gospodarce
wodnej Chin.

Obszar badan

Dorzecze Jangcy zajmuje powierzchnie 1,8 mln km? (18% powierzchni
Chin) i jest zamieszkane przez okoto 400 mln oséb, co stanowi 1/3 ludnosci
catego kraju. Teren objety badaniami jest potozony w Chinach Potudniowo-
-Zachodnich i obejmuje gérng czes¢ dorzecza Jangcy. Znajduje sie on na pogra-
niczu dwéch z ogélnej liczby trzech tzw. stopni kontynentalnych, tworzgcych
gléwny rys uksztaltowania powierzchni terenu Chin (Geography. China Hand-
book Series, 1983). W jego obrebie mozna wydzieli¢ dwie istotnie rézniace
sie jednostki fizycznogeograficzne: Kotline Syczuanska o powierzchni okoto
200 tys. km? oraz przylegajacy do niej od wschodu przetomowy odcinek rzeki
Jangcy, tzw. Trzy Przetomy (ryc. 1).

Kotlina Syczuanska oraz obszar Trzech Przelomoéw odgrywaja szczegdlng
role w hydrologii i gospodarce wodnej Chin: od ponad 2000 lat bogactwo zaso-
béw wodnych Kotliny stanowi o jej kluczowym znaczeniu w produkcji zywno$ci.
Dlatego juz w starozytnosci Kotline Syczuanskg okreslano mianem ,spichlerza
Panstwa Srodka”.

Sama zreszta nazwa ,Syczuan” znaczy w jezyku chinskim ,czterorzecze”
i jednoznacznie wskazuje na ogromng role rzek w ksztaltowaniu srodowiska
przyrodniczego oraz zycia mieszkancow tej czesci kraju. Z kolei region Trzech
Przetloméw jest miejscem budowy gigantycznej zapory, ktérej zadaniem ma by¢
kontrola i ograniczenie katastrofalnych wezbran na Jangcy, jak réwniez wyko-
rzystanie spadku wod rzeki do produkcji energii elektryczne;.

Kotlina Syczuanska, zwana tez Czerwong od nagromadzonych najej dnie czer-
wonych piaskowcow i utwordw gliniastych (Maryanski i Halimarski, 1990), sta-
nowirozlegte zapadlisko tektoniczne, polozone na sredniej wysokosci 300-500 m
npm., otoczone zewszad pasmami gérskimi o wysokosciach 2000-4000 m npm.,

Ryc. 1. Polozenie posterunkéw wodowskazowych na tle dorzecza Jangey
Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie Atlasu dorzecza Jangcy, 1999.

The location of the gauging stations against the background of the Yangtze River basin
Source: Author’s own compilation based on the Atlas of the Yangtze River Basin, 1999.
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a od zachodu, poprzez pasma gérskie przekraczajagce 6000-7000 m npm. (Gong-
ga Shan - 7556 m npm.), przylegajace do Wyzyny Tybetanskiej. Przyjmuje sie,
ze Kotline Syczuanskg ogranicza poziomica 750 m npm. (Kroniki prowincji
Syczuan. Geografia, 1996). Gtéwne rzeki to Jangcy oraz jej doptywy: lewostronne
(pdinocne) — Dadu, Min, Tuo, Fu, Qu, Jialing oraz prawostronne (poludniowe)
— Chishui i Wu (ryc. 2). Zlewnie Dadu i Min sg cze$ciowo polozone na obsza-
rze wysokich gor przylegajacych od zachodu do Kotliny Syczuanskiej. Z kolei
zlewnie Chishui oraz Wu niemal w calosci znajdujg sie w obrebie wapiennej
Wyzyny Yunnan-Guizhou; tylko w odcinkach uj$ciowych rzeki te wplywaja na
teren Kotliny Syczuanskiej. Po przeplynieciu przez obszar Kotliny rzeka Jang-
cy na okoto 200 km przetamuje sie przez gory Daba o srednich wysokosciach
10002000 m npm., tworzac tzw. Trzy Przetomy: Qutang, Wu oraz Xiling. Sze-
roko$¢ Jangcy maleje tu do okolo 100 m, a gltebokos$¢ wzrasta do blisko 150 m.
Wyplywajaca z Trzech Przetoméw rzeka rozlewa sie na Nizine Chinskg, czesto
wywolujac katastrofalne powodzie w okresie letniego monsunu.

Obszar Kotliny Syczuanskiej i Trzech Przeloméw pozostaje pod wplywem
cyrkulacji monsunowej: charakterystyczne dla regionu jest wystepowanie pory
deszczowej przypadajacej na okres od maja do pazdziernika oraz pory suchej
- od listopada do kwietnia. Opady pory deszczowej stanowig do 80% opadéw
rocznych (Kroniki prowincji Syczuan. Geografia, 1996).

Dane i metody badan

Badania zostaly przeprowadzone przy wykorzystaniu dobowych wartosci
natezenia przeplywu z wielolecia 1950-1987 zarejestrowanych w 14 profi-
lach wodowskazowych, w tym w 5 profilach na Jangcy oraz w 9 profilach na
doptywach tej rzeki uchodzacych do Jangcy w obrebie Kotliny Syczuanskiej. Do
wydzielenia okresow hydrologicznych w cyklu rocznym postuzono sie metodg
zaproponowang przez J. Rotnickg (1976, 1977, 1988) w odniesieniu do rzeki
Prosny, rzek dorzecza Odry i Przymorza, a zastosowang m.in. przez J. Rotnickg
i M. Gutry-Korycka (1996) oraz D. Wrzesinskiego (2005). Istotg tej metody jest
badanie czasowej struktury zjawisk hydrologicznych. W rezultacie rok zostat
podzielony na cztery okresy (sezony) hydrologiczne: sezon nizéwkowy, sezon
wezbraniowy oraz dwa okresy przej$ciowe z rosngcymi lub malejagcymi warto-
Sciami natezenia przeplywu, oddzielajace okres nizéwkowy od wezbraniowego
(ryc. 314).

Do klasyfikacji wezbran na badanych rzekach zastosowano metode grupo-
wania hierarchicznego Warda (1963), biorac za ceche grupowania wspétczyn-
niki: przeptywu (w), skosnosci (s) oraz zmiennosci (C,):

Qwezbr.

w =

)
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Ryc. 2. Schemat uktadu sieci rzecznej i polozenie posterunkéw wodowskazowych w na obszarze badan
Wartosci w ramkach odnoszg sie do powierzchni zlewni, przepltywu $redniego i odplywu jednostkowego z wielolecia 1950-1987,
; natomiast umiejscowione wzdtuz biegu Jangcy oznaczajg kilometraz rzeki.
Zr6dlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych z Rocznikéw Hydrologicznych Dorzecza Jangcy, 1950-1987.

Diagram of the drainage system and the positions of gauging stations in the study area
Values in the boxes refer to the basin area, the average discharge and the specific discharge over the period 1950-1987,
while those located along the course of the Yangtze mark the length in kilometers.
Source: Author’s own compilation based on data from the Hydrological Yearbooks of the Yangtze River Basin, 1950-1987.
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Ryc. 3. Okresy hydrologiczne w cyklu rocznym na rzece Jangcy
Zrédlo: jak ryc. 2.

The hydrological periods of the Yangtze River through the yearly cycle
Source: see Fig. 2.
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Ryc. 4. Okresy hydrologiczne w cyklu rocznym na doptywach Jangey
Zrodlo: jak ryc. 2.

The hydrological periods of tributaries of the Yangtze through the yearly cycle
Source: see Fig. 2.
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gdzie: Qeqr. — Srednie natezenie przeplywu sezonu wezbraniowego [m3s7],
Q, — $rednie roczne natezenie przeptywu [m3s];

o 20 + dy - 2dy)

d-dy
_ di—dy
C= 2ds

gdzie: dy, ds, dy — decyle.

Uwaga: wspolczynniki s i C, odnosza sie do rozktadu czestosci przeptywow
dobowych sezonu wezbraniowego.

Przeprowadzona analiza okreséw (sezonéw) wezbraniowych stala sie nastep-
nie podstawa do podziatu badanych rzek ze wzgledu na przebieg wezbran.

Terminy wystepowania i czas trwania wezbran

Stwierdzono, ze dla Jangcy charakterystyczne jest opéznianie sie daty rozpo-
czecia sezonu wezbraniowego wraz z przesuwaniem sie w gore rzeki. Sezon ten
rozpoczyna sie najwczesniej, to jest w drugiej dekadzie maja (ryc. 5), w dolnym
odcinku Jangcy (profil Datong), a dopiero po okoto 6 tygodniach, na przetomie
czerwca i lipca, pojawia sie w gérnym biegu rzeki, na obszarze Trzech Prze-
foméw i Kotliny Syczuanskiej. Z kolei zakonczenie sezonu wezbran w gérnym
odcinku Jangcy (Pingshan, Cuntan, Yichang) obserwuje sie juz na przetomie
wrze$nia i pazdziernika, podczas gdy wezbrania w odcinku srodkowym (Han-
kou) i dolnym (Datong) wystepuja az do przelomu pazdziernika i listopada.
W konsekwencji sezon wezbraniowy na Jangcy trwa od 85 do 175 dni i jest
o polowe krétszy w odcinku gérnym niz w dolnym.

Stosunkowo duze zréznicowanie dat poczatku i konca wezbran wystepuje
takze na badanych doptywach. W Kotlinie Syczuanskiej sezon wezbraniowy
rozpoczyna sie najwczesniej, 26 kwietnia, na rzece Qu. W maju wezbrania poja-
wiajg sie na potudniowych doptywach Jangcy — rzekach Wu i Chishui, natomiast
W Czerwcu sezon wezbraniowy rozpoczyna sie najpierw na rzece Fu, po czym
jednoczesnie, 25 czerwca, na czterech lewostronnych doptywach: Dadu, Min,
Tuo oraz Jialing na posterunku Wusheng. Dopiero w ostatnim dniu czerwca
wezbrania pojawiajg sie w profilu Beibei na rzece Jialing.

Sposréd badanych doptywéw, sezon wezbraniowy korniczy sie najszybciej, bo
juz w polowie wrzesnia, na rzekach Tuo i Fu. Nastepnie, w trzeciej dekadzie
wrzesnia, wezbrania zanikaja na dwoch rzekach wyplywajgcych z gér zachod-
niego Syczuanu — Dadu i Min, w pazdzierniku na rzekach Chishui, Jialing i Qu,
a dopiero w potowie listopada sezon wezbran dobiega korica na rzece Wu.

Najdtuzej, bo az 195 dni, trwa sezon wezbraniowy na prawostronnym (polu-
dniowym) doptywie Jangcy — rzece Wu. Réwniez stosunkowo diugi, 140-dniowy,
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Zrédlo: jak ryc.

2.

Initial and final dates of the flood season and the sequence of its appearance and disappearance on the surveyed rivers
Source: see Fig. 2.
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okres wezbran charakteryzuje drugi potudniowy doptyw Jangcy — rzeke Chishui.
Dtugi, bo trwajacy az 180 dni, sezon wezbraniowy ma takze jeden lewostronny
(pbtnocny) doptyw Jangcey — rzeka Qu. Na pozostatych doptywach lewostron-
nych czas trwania wezbran wynosi 85-95 dni i jedynie na rzece Jialing w profilu
Wusheng notuje sie 115 dni z wezbraniem.

Zr6znicowanie przestrzenne wezbran w dorzeczu Jangcy

Analiza hydrograméw przeplywéw dobowych z wielolecia 1950-1987 zare-
jestrowanych w badanych profilach wodowskazowych (ryc. 6, 7) wskazuje na
réznice w przebiegu wezbran w gérnym odcinku rzeki, tj. w obrebie Kotliny
Syczuanskiej i Trzech Przetoméw (Pingshan, Cuntan, Yichang) i w odcinkach
srodkowym (Hankou) oraz dolnym (Datong): dla gérnego odcinka Jangcy cha-
rakterystyczne sg fale wezbraniowe o licznych kulminacjach oraz krétkim cza-
sie wznoszenia i opadania, co odzwierciedla szybka reakcje rzeki na opady desz-
czo6w monsunowych, zas w odcinku $rodkowym i dolnym Jangcy kulminacje
zaznaczajg sie stosunkowo rzadziej i sg mniej wyraziste, przy dluzszym czasie
koncentracji oraz czasie trwania fali wezbraniowej, a zatem wolniejszej reak-
cji rzeki na zmiany zasilania. Przyczyng splaszczenia fal i zmiany parametréw
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Ryc. 6. Hydrogramy $rednich przeptywéw dobowych w sezonie wezbraniowym na rzece Jangcy
Zrédlo: jak ryc. 2.

Hydrographs of average daily discharges in the flood season on the Yangtze River
Source: see Fig. 2.
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Ryc. 7. Hydrogramy $rednich przeptywéw dobowych w sezonie wezbraniowym
na wybranych doptywach Jangcy w Kotlinie Syczuanskiej
Zrédlo: jak ryc. 2.

Hydrographs of average daily discharges in the flood season on selected tributaries
of the Yangtze River within the Sichuan Basin
Source: see Fig. 2.

wezbran w srodkowym i dolnym odcinku Jangcy moze by¢ wptyw wielkich jezior
Dongting oraz Poyang potozonych na Nizinie Chinskiej i retencjonujacych wody
wezbraniowe Jangcy w czasie trwania pory deszczowej. Z kolei dynamika odpty-
wu badanych dopltywéw rzeki gtéwnej w obrebie Kotliny Syczuariskiej jest zbli-
zona do tej, ktérg w porze letniego monsunu obserwuje sie¢ w gérnym odcinku
Jangcy: charakteryzuje ja bardzo duza zmienno$¢ przeptywu w krotkim czasie.

Przebieg wezbran w Kotlinie Syczuanskiej

Przebieg sezonu wezbran na rzekach przeplywajacych przez Kotline Syczu-
anskg jest uwarunkowany cyrkulacja powietrza, uksztalttowaniem powierzchni
terenu, budowg geologiczng oraz rodzajem zasilania.

Przyczyny duzego zréznicowania terminéw wystepowania wezbran na Jang-
cy nalezy upatrywac przede wszystkim w rozlegtoéci dorzecza najdtuzszej rze-
ki Azji, zwlaszcza w jego duzej rozcigglosci rownoleznikowej, w powigzaniu
z kierunkiem przemieszczania sie mas gorgcego i wilgotnego powietrza w czasie
pory deszczowej.
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Najkrocej sezon wezbraniowy trwa w profilu Pingshan potozonym na Jangcy
u wejscia do Kotliny Syczuanskiej od wschodu. Wynika to z jego umiejscowie-
nia w czesci dorzecza najodleglejszej wzgledem mas powietrza monsunowego
naplywajacych znad Oceanu Spokojnego. W profilu Cuntan, zlokalizowanym na
Jangcy w srodkowej czesci Kotliny, w przebiegu sezonu wezbraniowego zazna-
cza sie wyrazny wplyw fal wezbraniowych na doptywach tej rzeki. Wezeséniejsze
pojawianie sie okresu wezbran na Jangcy w polozonym ponizej odcinka prze-
tomowego profilu Yichang mozna wyjasni¢ bezposrednim wpltywem intensyw-
nych deszczéw, w tym o charakterze nawalnym, czesto notowanych w porze
letniego monsunu na obszarze Trzech Przelomoéw, jak réowniez w przylegtych
gérach Daba (Chen, red., 1990), gdzie suma opadéw rocznych przekracza
1600 mm (Zhao, red., 1994). Na przebieg fali wezbraniowej na Jangcy w profilu
Yichang znaczacy wplyw maja takze wezbrania na rozpatrywanych doptywach,
w tym — zwlaszcza w poczatkowej fazie sezonu wezbraniowego — na rzece Wu,
ktérej zlewnia réwniez pozostaje pod wplywem cyrkulacji monsunowej znad
Oceanu Spokojnego. Sezonowa zmienno$¢ odptywu zaréwno Wu, jak i dru-
giego poludniowego doptywu Jangcy —Chishui, jest w znacznym stopniu uwa-
runkowana budowg geologiczng: zlewnie obydwu rzek znajdujg sie w obrebie
wapiennej Wyzyny Yunnan-Guizhou, gdzie rozwiniete na wielkg skale zjawiska
krasowe modyfikujg warunki odptywu wéd powierzchniowych i podziemnych.
7. kolei przebieg sezonu wezbraniowego na lewostronnych (pétnocnych) dopty-
wach Jangcy w Kotlinie Syczuanskiej wyraznie nawigzuje do kierunku naptywu
mas powietrza monsunowego i wystepowania opadéw deszczéw monsunowych
docierajacych nad Kotline znad Pacyfiku. Wéréd doplywéw lewostronnych, pod
wzgledem dtugo$ci sezonu wezbraniowego, zwraca uwage rzeka Qu. Gtéwna role
w przebiegu wezbran na tym cieku odgrywa potozenie czesci zlewni w goérach
Daba oddzielajacych Kotline Syczuanska od Niziny Chinskiej. Usytuowanie gor
na trasie przemieszczania sie mas wilgotnego powietrza znad Oceanu Spokoj-
nego powoduje, ze zlewnia jest miejscem wystepowania szczegdlnie czestych
i intensywnych opadéw deszczéw, w tym nawalnych (Kroniki prowincji Syczu-
an. Geografia, 1996). Szybka reakcja rzeki na opad, uwarunkowana duzymi
spadkami i stosunkowo staba przepuszczalnoscig podloza, odzwierciedla sie
w gwaltownym rozpoczeciu i zakonczeniu sezonu wezbraniowego, w rytm poja-
wienia sie i zakonczenia pory letniego monsunu.

Wsréd badanych lewostronnych (pétnocnych) doplywéw Jangey wyrézniajg
sie ponadto rzeki Dadu oraz Min ze stosunkowo wczesnym terminem rozpo-
czecia okresu wezbran (25 czerwca); polozenie zlewni tych rzek w najbardziej
oddalonej od Oceanu, zachodniej czesci dorzecza Jangcy sugerowaloby nieco
pézniejsze, na tle pozostatych doptywéw, rozpoczecie tego okresu. W tym przy-
padku znaczacq role w zasilaniu, zwlaszcza w poczatkowej i koncowej fazie
sezonu wezbraniowego, odgrywa nie opad atmosferyczny, a topnienie $niegu
ilodowcéw w wysokogorskich czesciach ich zlewni.
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Odplyw sezonu wezbraniowego na tle odplywu calorocznego

7. otrzymanych wartosci wspotczynnika przeplywu wynika, ze na Jangcy
w obrebie Kotliny Syczuanskiej i Trzech Przetoméw (Pingshan, Cuntan,
Yichang) przeplyw w sezonie wezbraniowym jest okolo dwukrotnie wyzszy od
wartosSci przeptywu Sredniego rocznego.

Wskazuje to na koncentracje odplywu rzecznego w ciggu 3-miesiecznej
pory deszczowej, a w konsekwencji — na formowanie sie dtuzszych i gtebszych
nizéwek w suchej porze roku. Nieco nizsze wartosci wspoélczynnika przeptywu,
a zatem rozlozony na dtuzszy czas odplyw, obserwuje sie w srodkowym (Han-
kou) i dolnym (Datong) odcinku Jangcy, co moze by¢ zwigzane z wplywem
wspomnianych juz jezior Dongting i Poyang retencjonujacych wody wezbraniowe
Jangcy. Stosunkowo najnizsze wartosci wspétczynnika przeptywu sezonu wez-
braniowego cechuja takze dwa prawostronne (potudniowe) doptywy rzeki glow-
nej: Chishuii Wu. Z kolei dla wiekszo$ci lewostronnych (p6inocnych) doptywéw
Jangcy charakterystyczne sg wartos$ci wspétczynnika przeptywu rzedu 2,0-2,6.
Jedynie na rzece Qu wspélczynnik przeptywu sezonu wezbraniowego jest nizszy
i wynosi 1,74.

W czasie trwania sezonu wezbraniowego objetos$¢ fali wezbraniowej na Jang-
cy w obrebie Kotliny Syczuanskiej i Trzech Przetoméw stanowi 52% rocznej
objetosci wody odplywajacej korytem tej rzeki. Az 34% objetosci wod odplywa
w okresach przejSciowych, a tylko 14% w sezonie nizéwkowym. Na badanych
potnocnych i potudniowych doptywach Jangcy udziat odptywu sezonu wezbra-
niowego w odplywie caltego roku jest duzo wyzszy i stanowi 63-70% odptywu
rocznego. 7. kolei objetos¢ fali wezbraniowej w okresach przejéciowych — to 25%
rocznej objeto$ci wod na doptywach pétnocnych i tylko 12% na doptywach potu-
dniowych. W przypadku doptywéw potudniowych decyduje o tym wystepowanie
w zlewniach silnie skrasowiatych skat weglanowych.

Poréwnanie udzialu wielkosci odptywu sezonu wezbraniowego w odptywie
catorocznym z udziatem dni okresu wezbraniowego w liczbie dni w roku (ryc. 8)
obrazuje znaczace dysproporcje w sezonowym odplywie wéd w dorzeczu Jang-
cy. Na Jangcy w obrebie Kotliny Syczuanskiej oraz Trzech Przelomoéw (Ping-
shan, Cuntan, Yichang) ponad potowa rocznego odptywu przypada na 3 mie-
sigce sezonu wezbraniowego. Te proporcje zmieniajg sie w miare przesuwania
sie w dot rzeki: w odcinku §rodkowym (Hankou) i dolnym (Datong) 58-68%
calorocznej objetosci wod odptywa w ciggu okoto 5-5,5 miesiecy tego sezonu.
Powyzsze poréwnanie daje podstawe do stwierdzenia, ze glebokos¢ nizéwki,
mierzona udziatem odplywu wod w porze suchej, jest w gornym odcinku Jangcy
wieksza niz w odcinku srodkowym i dolnym.

Na rzekach Dadu oraz Min, ktérych zlewnie sg cze$ciowo potozone w obrebie
wysokogoérskich obszaréw zachodniego Syczuanu, udziat odptywu wéd wezbra-
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Ryc. 8. Procentowy udziat dni i odplywu sezonu wezbraniowego w catym roku hydrologicznym
Zrédlo: jak ryc. 2.

Percentage share of flood-season days and flood-season runoff in the whole
hydrological year
Source: see Fig. 2.

niowych w odptywie calorocznym ksztaltuje sie podobnie jak w gérnym odcinku
Jangcy. Natomiast w trakcie trwajacego okolo pét roku sezonu wezbraniowego
na rzekach Wu i Qu odplywa okoto 79-86% wdd z catego roku. Skrajnymi przy-
padkami sg rzeki Tuo, Fu oraz Jialing w profilu Beibei, gdzie odptyw 85-90 dni
sezonu wezbraniowego stanowi az 60-67% catorocznego odplywu.

Przeprowadzona analiza wskazuje na istotng role wezbran w ksztaltowaniu
rezimu hydrologicznego rzek dorzecza Jangcy, a takze w gospodarowaniu wodg
na obszarze badan.

Klasyfikacja sezonéw wezbraniowych

Bazujac na wynikach grupowania hierarchicznego Warda wydzielono trzy
typy sezonéw wezbraniowych: 1 — sezonu wezbraniowego stabilnego, 2 — sezonu
wezbraniowego stosunkowo niestabilnego oraz 3 — sezonu wezbraniowego nie-
stabilnego (tab. 1).

Do typu sezonu wezbraniowego stabilnego (typ 1) zakwalifikowano Jangcy
we wszystkich badanych odcinkach, a takze rzeke Dadu ze stosunkowo niski-
mi warto$ciami wspolczynnika sko$nosci oraz zmiennosci. Typ 2 (sezon wez-
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Tabela 1. Wartosci zmiennych objasniajgcych oraz klasyfikacja
sezondéw wezbraniowych metodg Warda

Rzeka Profil w s Cy Typ
Jangcy Pingshan 2,15 1,12 0,36
Jangcy Cuntan 2,15 1,18 0,38
Jangcy Yichang 1,97 0,76 0,35 1
Dadu Fuluzhen 1,93 0,66 0,33
Jangey Hankou 1,52 0,39 0,30
Jangcey Datong 1,43 0,31 0,26
Min Gaochang 2,11 2,12 0,47
Jialing Beibei 2,04 2,68 1,01 2
Wu Wulong 1,47 2,51 0,88
Tuo Lijiawan 2,64 3,64 1,06
Jialing Wusheng 2,04 3,84 1,15
Fu Xiaoheba 2.4 4,29 1,16 3
Chishui Chishui 1,60 3,46 1,13
Qu Luoduxi 1,74 4,09 1,68

w — wspélezynnik przeplywu, s — wspélczynnik skosnosci, C;, — wspétczynnik zmiennosci.

braniowy stosunkowo niestabilny) obejmuje dwa lewostronne doptywy Jangcy
(Min, Jialing w profilu Beibei) oraz jeden doptyw prawostronny (Wu). Sezon
wezbraniowy niestabilny (typ 3) jest charakterystyczny dla czterech doptywoéw
lewostronnych rzeki Jangcy (Tuo, Jialing w profilu Wusheng, Fu i Qu) i jednego
prawostronnego (Chishui). Sezon ten wyrdznia sie na tle dwoch pozostatych
wyzszymi warto$ciami wspéiczynnika skosnosci oraz zmiennosci.

Whnioski

Przeprowadzone badania wskazujg na stosunkowo duze zréznicowanie
czasowe i przestrzenne przebiegu wezbran w dorzeczu najdtuzszej rzeki Azji.
Znaczna rozpietos¢ miedzy datami rozpoczecia i zakonczenia sezonu wezbra-
niowego, a takze r6znice w czasie trwania i przebiegu fal wezbraniowych zaréw-
no na Jangcy, jak i na analizowanych doptywach, sa uwarunkowane wieloma
czynnikami, takimi jak: powierzchnia zlewni (dorzecza), kierunek naptywu
mas powietrza monsunowego, uksztattowanie terenu, budowa geologiczna, zasi-
lanie z wod pochodzacych z opadéw deszczu, topnienia $niegu i lodu oraz z wéd
podziemnych.

Badane rzeki pogrupowano, przyjmujac za kryterium stabilno$¢ wezbran.
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Do grupy pierwszej nalezy tranzytowa rzeka Jangcy oraz jej lewostronny
doptyw — Dadu. Obydwie rzeki charakteryzuje stabilny przebieg sezonu wezbra-
niowego. Jangcy wyrdznia sie stosunkowo duzym zréznicowaniem czasu trwa-
nia i parametréow fal wezbraniowych w poszczegdlnych odcinkach: w odcinku
dolnym sezon wezbraniowy trwa od drugiej dekady maja do poczatku listopada,
to jest okoto 175 dni, w odcinku §rodkowym wezbrania wystepuja od polowy
maja do trzeciej dekady pazdziernika — okoto 165 dni, a w gérnym odcinku
rzeki od trzeciej dekady czerwca do poczatku pazdziernika, czyli 85-100 dni.
Odplyw sezonu wezbraniowego na Jangcy stanowi od 50 (Cuntan) do okoto 68%
(Datong) odptywu catego roku. Stabilnos¢, jak réwniez stosunkowo wczesne
rozpoczecie i pdzne zakonczenie sezonu wezbraniowego na rzece Dadu maja
zwiazek z zasilaniem z topniejacych $niegéw i lodowcéw w czesci jej zlewni
potozonej w gorach zachodniego Syczuanu. Dtugosé sezonu wezbraniowego na
Dadu (95 dni) oraz procentowy udzial odptywu wéd tego okresu w odptywie
catego roku (50%) sg zblizone do tych, jakie obserwuje sie w gornym odcinku
Jangcy.

Do grupy drugiej zakwalifikowano rzeki uchodzace do Jangcy w obrebie
Kotliny Syczuanskiej: Min, Jialing w profilu Beibei oraz Wu. Cechg wyréznia-
jaca jest stosunkowa niestabilno$¢ sezonu wezbraniowego. Na ksztaltowanie sie
tego sezonu na rzece Min duzy wplyw ma, podobnie jak w przypadku Dadu,
zasilanie wodami roztopowymi ze $niegéw i lodowcow w wysokogorskiej czesci
jej zlewni. Z kolei formowanie sie fal wezbraniowych na rzece Jialing w profilu
Beibei jest w znacznej mierze uwarunkowane wezbraniami na jej dwoch dopty-
wach — Fu oraz Qu, uchodzacych do Jialing powyzej tego profilu. Natomiast
dla przebiegu sezonu wezbraniowego rzeki Wu wazne jest zasilanie z wod pod-
ziemnych wystepujacych w silnie skrasowiatych skatach wapiennych Wyzyny
Yunnan-Guizhou. Sezon wezbraniowy trwa na wymienionych rzekach od 90
(Min, Jialing) do 195 dni (Wu). W tym czasie odptywa od 52 (Min) do 79%
(Wu) ogdtu wody z catego roku.

Do grupy trzeciej zaliczaja sie pozostate doptywy Jangcy uchodzgce w obre-
bie Kotliny Syczuanskiej: Tuo, Jialing w profilu Wusheng, Fu, Qu oraz Chishui.
Sezon wezbraniowy na tych ciekach jest zdecydowanie niestabilny. Wymienione
w tej grupie doplywy lewostronne maja swoje zrédta w gérach otaczajacych od
péinocy Kotline Syczuanska. Wéréd nich wyréznia sie rzeka Qu, ktorej wysokie
wartosci wspotczynnika skosnosci i zmiennosci odzwierciedlajg wplyw czestych
ibardzo gwaltownych deszczéw nawalnych notowanych w gérnej czesci jej zlew-
ni przez caly czas trwania pory letniego monsunu. Rzeka Chishui, prawostronny
doptyw Jangcy, ma z kolei najnizsze na tle pozostalych ciekéw tej grupy wartosci
zmiennych objasniajacych, co moze byé¢ zwigzane z usytuowaniem jej zlewni
w obrebie wapiennej Wyzyny Yunnan-Guizhou oraz wplywem zasilania z wéd
podziemnych. Sezon wezbraniowy trwa od 85 (Tuo) do 180 dni (Qu). Odplyw
tego sezonu stanowi od 59 (Fu) do 86% (Qu) odptywu caltorocznego.
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Otrzymane wyniki badann potwierdzily pierwszorzedng role wezbran
w ksztaltowaniu rezimu hydrologicznego rzek dorzecza Jangcy, a przede wszyst-
kim ich wptyw na gospodarowanie woda w Kotlinie Syczuanskiej, od tysigcleci
uwazanej za spichlerz Chin oraz na obszarze Trzech Przeloméw, gdzie trwa
budowa zapory, ktéra ma, miedzy innymi, chroni¢ Nizine Chinskg przed falami
wezbraniowymi formujgcymi sie w Kotlinie Syczuanskiej.
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LESZEK SOBKOWIAK

FLOOD SEASONS IN THE YANGTZE BASIN
WITH SPECIAL REGARD TO THE SICHUAN BASIN AND THREE GORGES AREA

The hydrological regime of the Yangtze, the longest river in Asia and third longest
in the world, is closely connected with the seasonal sequence of wet and dry seasons
observed in Monsoon Asia. Specifically, the heavy rains appearing between May and
October often give rise to catastrophic floods in the basin of the Yangtze, a problem to
which much attention is paid in Chinese hydrological literature, albeit mostly by way of
the descriptive method, rather than theoretical analysis — which is very much lacking.

This paper thus presents results obtained where a different approach is taken to
the analysis of flood phenomena in the basin of Asia’s longest river. The methodology
utilized is based on mathematical and statistical calculations widely applied in analysis
of the course and magnitude of floods. The research focuses on parts of the Yangtze
Basin playing key roles in Chinese hydrology and water resources management, i.e. the
Sichuan Basin and Three Gorges area in the Yangtze’s upper reaches. The 200,000
km? Sichuan Basin features intensive agriculture and was known for centuries as “the
granary of China”. It is now one of the most densely-populated regions anywhere in the
world. In turn, the Three Gorges area is attracting world-wide attention as the construc-
tion site for a gigantic project to construct the world’s largest hydropower dam.

The temporal structure to discharges was studied through a yearly cycle at 14 select-
ed gauging stations on the Yangtze and its tributaries, with similarity matrix diagrams
for the results allowing for the identification of: a low-water period, a flood period and
(separating the two) two transitional periods. Each period has a uniform and consistent
structure distinguishing it from the others. The flood periods on the analysed rivers
have been described by reference to numerous characteristics, such as duration, coef-
ficient of runoff, percentage share of flood-season days, flood-season outflow through
the whole hydrological year, etc. At some gauging stations the volume of floodwaters
recorded during the wet season is shown to account for up to 86% of the annual volume
of outflowing water. This is a finding of great importance to water management in the
region. Reference if then made to the main factors modifying the course of the flood
season, such as air circulation, sources of river alimentation, relief and geology.

Ward’s method of hierarchical grouping was applied to the three variables of the
coefficient of discharge, the coefficient of variation and the coefficient of skewness. The
three types of flood season-distinguished are a stable flood season, a relatively unstable
flood season and an unstable flood season. Consequently, three different groups of riv-
ers in the study area have been distinguished and characterised.
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Chronologia procesé6w wydmotworczych w Kotlinie
Torunskiej w swietle badan paleopedologicznych

Chronology of dune-forming processes in the Torut Basin
in the light of paleopedological researches
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87-100 Torun, ul. Gagarina 9; e-mail: mijank@biol.uni.torun.pl

Zarys tresci. W pracy przedstawiono wnioski na temat chronologii i warunkéw przebiegu
proceséw eolicznych w Kotlinie Torunskiej, wynikajace z badan nad ewolucja pokrywy glebowej
tego terenu w p6znym glacjale i holocenie. Podobnie jak w innych obszarach wydm $rédlado-
wych Polski, wyrézniono klimatyczny okres wydmotwoérczy przypadajacy na pézny glacjat i po-
czatek holocenu, z fazami: przedallerodzka, mtodszego dryasu i okresu preborealnego oraz okres
antropogenicznego przeksztalcania rzezby eolicznej w neoholocenie z epizodami eolicznymi
skorelowanymi z dziatalnoscig kultur osadniczych.

Stowa kluczowe: wydmy srodlagdowe, Kotlina Torunska, paleopedologia, gleby kopalne,
pézny glacjat, holocen.

Wstep

Schemat chronologii oraz czynniki sprawcze proceséw wydmotwoérczych na
terenie Polski zostaly bardzo dobrze rozpoznane i opisane w literaturze (Dyli-
kowa, 1958; Manikowska, 1966, 1985; Kozarski i inni, 1969; Nowaczyk, 1986,
2002). Obok ogdlnie przyjetych prawidlowosci, zaznacza sie jednak regionalne
zréznicowanie ich przebiegu (m.in. Grzybowski, 1982; Jaskowski, 2002; Nowa-
czyk, 1986; Rotnicki, 1970; Szczypek, 1986; Szczypek i Widera, 1981; Wojta-
nowicz, 1996). Che¢ pelnego rozpoznania paleogeografii obszaréw wydmowych
wymusza podejmowanie nowych badan, przede wszystkim w regionach, ktére
nie byly dotychczas obiektem szczegdétowych studiow.

Kotlina Toruniska jest jednym z najwiekszych obszaréw wystepowania wydm
srodladowych w Polsce i w Europie (Galon, 1958). Wydmy tego terenu zostaly
gruntownie zbadane pod wzgledem geomorfologicznym w latach 1950. przez
W. Mrézka (1958). Wiele zagadnien z zakresu paleogeografii Kotliny, dotycza-
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cych miedzy innymi wieku i uwarunkowan proceséw wydmotworczych, do dzis
pozostaje jednak niewyjasnionych.

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie wnioskow na temat chronologii
i warunkéw przebiegu procesow eolicznych w Kotlinie Torunskiej, wynikaja-
cych z badan paleopedologicznych, poswieconych ewolucji pokrywy glebowej
tego terenu (Jankowski, 2000, 2002, 2003). Obiektem badan byly gleby kopalne,
stosunkowo czesto spotykane w obszarach wydmowych i powszechnie uwaza-
ne za wazne horyzonty stratygraficzne. Ich datowanie od lat stuzy do okresla-
nia wieku wydm. Gleby kopalne, powstale w przesztosci i przykryte mtodszy-
mi osadami, sg $wiadectwem przerw w sedymentacji i okresowej stabilizacji
powierzchni terenu pod pokrywsa roslinng. W ich morfologii i wlasciwosciach
zawarte sg takze cenne informacje o warunkach §rodowiska, w ktérych gleby te
tworzyly sie na dawnej powierzchni terenu.

Charakterystyka wydm badanego obszaru

Kotlina Torunska stanowi rozszerzenie pradoliny Torunsko-Eberswaldzkiej,
o dlugosci okolo 80 km i szerokosci maksymalnej 25 km. Wydmy skupily sie
w jej §rodkowej i wschodniej czesci, natomiast cze$¢ zachodnia stanowita obszar
alimentacyjny (Mrézek, 1958). Wydmy wystepuja na wszystkich terasach pra-
dolinnych i dolinnych (Mrézek, 1958; Niewiarowski i Tomczak, 1973; Niewia-
rowski i Weckwerth, 2006), a w kilku miejscach wykroczyty poza granice Kotli-
ny, pokrywajgc brzezne czesci sgsiadujacych wysoczyzn morenowych (Mroézek,
1958; Lankaufi inni, 1996).

W. Mrézek (1958) wyrdznit na tym terenie 6 pél wydmowych (ryc. 1). Pola
potozone po lewej stronie Wisty, zwigzane z rozlegtymi suchymi powierzchniami
teras, majg zwarty charakter i regularny elipsoidalny zarys, natomiast wydmy
nalezace do pdl prawobrzeznych wystepuja w znacznym rozproszeniu, czesto
wsrod mokradel. W obrebie poszczegdlnych pdl autor ten stwierdzit prawidto-
wos¢ wzrostu wysokosci oraz wyrazistosci form z zachodu na wschéd, zgodnie
z gléownym kierunkiem wiatréw.

Wsréd wydm Kotliny Torunskiej dominujg formy o wysokosci 10-20 m, cho¢
najwyzsze osiagaja 30-45 m. Czesto spotyka sie takze plaskie lub faliste pokry-
wy eoliczne. Pod wzgledem ksztattu przewazaja formy tukowe, ale nierzadko
spotyka sie tez dobrze wyksztalcone parabole, waly podluzne i poprzeczne
oraz wydmy zlozone, zbudowane z wielu potgczonych form. Wydmy srédlado-
we analizowanego terenu, podobnie jak w innych regionach Polski, sg zbudo-
wane z bardzo dobrze wysortowanych osadéw o uziarnieniu piaskéw luznych
drobno- (0,1-0,25 mm) i §rednioziarnistych (0,25-0,5 mm). W sktadzie mine-
ralnym dominuje kwarc, stanowigcy 85-98%, a pozostate kilka—kilkanascie
procent przypada na skalenie. Zawarto§¢ mineralow ciezkich jest znikoma
(ponizej 1%).
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Ryc. 1. Lokalizacja stanowisk paleosoli na tle pél wydmowych Kotliny Torunskiej
(wedtug Mrézka, 1958)

1 — wysoczyzna morenowa, 2 — terasy, 3 — pola wydmowe: I — bydgoskie, II — tabiszynskie,
IIT - solecko-chrosnieniskie, IV — torunisko-aleksandrowsko-gniewkowskie, V — pomiedzy
Mienig i Drweca, VI — pomiedzy Drwecg i Wislg, 4 — mokradta, 5 — wody powierzchniowe,
6 — stanowiska paleosoli: a — znane z literatury: CW — Czernikowo-Witowaz (Churska, 1969),
J — Jezioro Jezuickie (Tobolski, 1972, Nowaczyk, 1986), KK — Kepa Kujawska (Lankauf i inni,
1996), LP — Las Piwnicki (Prusinkiewicz, 1968), LB — Lasek Bielanski (Bednarek, 1998, 2000),
S - Solec (Churski, 1972), W — Wrzosy (Bednarek, 1998, 2000), Z — Zétwin (Mrézek, 1958);
b —badane przez autora: B — Brzoza, Ch — Choragiewka, Chr — Chrosna,

Cz - Czernikowo, D — Dybowo, Dz — Dzikowo, K — Katarzynka, LB — Lasek Bielanski,
Ob - Obrowo, Ol - Olek, P - Paterek, R — Rudak, W — Wypaleniska, TZ - Torun-Zwirownia

Location of paleosol sites among dune fields of the Torun Basin (after Mrézek, 1958)
1 — moraine plateau, 2 — terraces, 3 — dune fields, 4 — wetlands, 5 — surface water objects,
6 — paleosol sites: a — described in the literature, b — studied by author

Weczesniejsze poglady na temat wieku wydm Kotliny Torunskiej

Starsze poglady na temat czasu powstania form eolicznych w Kotlinie Torun-
skiej byly oparte na przestankach posrednich, pozwalajacych gléwnie na okre-
Slenie ich wieku wzglednego. Analiza paleobotaniczna kopalnego torfu zalegaja-
cego pod pokrywg piaskéw wydmowych w torunskiej dzielnicy Wrzosy, pozwoli-
ta na okreslenie jego wieku na ,wczesnopostglacjalny” (Okotowicz, 1952; Tom-
czak, 1963). W. Mrozek (1958), na podstawie prawidlowosci polozenia wydm
wzgledem innych form rzezby oraz wystepowania w kilku wydmach zorszty-
nizowanej gleby kopalnej rozdzielajacej serie eoliczne uwazal, ze powstaly one
w dwoch okresach suchych: preborealno-borealnym i subborealno-subatlantyc-
kim, rozdzielonych fazg podniesienia poziomu wéd gruntowych w okresie atlan-
tyckim. Z. Churska (1969) odnosi stratygrafie wydmy w Czernikowie-Witowezu
do schematu zaproponowanego przez A. Dylikowa (1958), odmtadzajgc jednak
wiek poszczegdlnych faz wydmotworczych o jeden p6Znoglacjalny okres chtodny.

http://rcin.org.pl
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Wedtug autorki, w Kotlinie Torunskiej wstepna faza wydmotwércza przypadia
na starszy dryas, faza gléwna na mtodszy dryas, a faza przeksztalcania wydm
na holocen. B. Nowaczyk (1986), jako okres powstania wydm wystepujacych
w bezposrednim sgsiedztwie Jeziora Jezuickiego Wielkiego przyjmuje starszy
dryas, na podstawie stosunku tych form do wytopiska, w ktérym akumulacja
osadow rozpoczela sie pod koniec tego okresu (Tobolski, 1972). Wydatowanie
osadéw organicznych wypetniajacych zaglebienie w terasie nadzalewowej (III)
umozliwito W. Niewiarowskiemu i B. Noryskiewicz (1983) okreslenie wieku
potozonych na niej wydm na mtodszy dryas.

Wykorzystanie metod datowania bezwzglednego oraz badania paleopedolo-
giczne prowadzone od poczatku lat 1990. pozwolily na precyzyjniejsze okre-
Slenie wieku wydm Kotliny Toruniskiej. Datowania TL serii eolicznych buduja-
cych wydme w Kepie Kujawskiej (Lankaufiinni, 1996; Oczkowski i inni, 2000)
wskazujg kilka etap6w ich sypania, przypadajacych na przelom mlodszego dry-
asu i preboreatu, okres atlantycki, subborealny i subatlantycki. M. Sinkiewicz
(1993) oraz R. Bednarek (2000), na podstawie datowan radioweglowych *C
oraz danych archeologicznych z kilku stanowisk rozmieszczonych na pétnoc od
Torunia, stwierdzaja przysypanie gleb kopalnych przez piaski eoliczne w okresie
subborealnym, w zwigzku z aktywizacja rolniczych kultur neolitu. Datowanie
metoda “C gleb kopalnych na stanowisku Katarzynka pozwolito na jednoznacz-
ne udokumentowanie klimatycznej fazy eolicznej przypadajacej na mtodszy
dryas (Jankowski, 2000).

Metody badan

Na terenie Kotliny Torunskiej rozpoznano kilkanascie nieznanych wcze-
$niej stanowisk gleb kopalnych, z ktérych do szczegétowych analiz wytypowano
obiekty najbardziej reprezentatywne z punktu widzenia rekonstrukcji paleoge-
ograficznych (ryc. 1). Badaniami objeto takze wybrane stanowiska paleosoli opi-
sane w literaturze (Mrézek, 1958; Tomczak, 1963; Sinkiewicz, 1993), ale nie
analizowane dotychczas metodami gleboznawczymi.

Wiek gleb kopalnych okreslono metodami radioweglowg oraz palinologiczng.
Datowania radioweglowe '“C zostaly wykonane w Zakladzie Zastosowan Izo-
topéw Politechniki Slaskiej w Gliwicach. Analizie poddano 15 prébek, w tym
10 probek wegli drzewnych, 2 prébki kopalnego torfu i 3 prébki materiatu
z poziomoéw préchnicznych gleb. Daty radioweglowe uzyskane dla wegli drzew-
nych lub dla materiatu préchnicznego ze stropu gleb kopalnych interpretowano
jako najwczesniejszy mozliwy moment zakonczenia okresu pedogenezy i rozpo-
czecia ich zasypywania przez nadlegte osady eoliczne. Analizy palinologiczne
wykonala dr Bozena Noryskiewicz z Instytutu Geografii Uniwersytetu Miko-
taja Kopernika. Tg metodg przebadano spagows czes$é jednego profilu osadéw
jeziornych oraz dwie kopalne gleby torfowe. W kilku przypadkach przy usta-
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laniu wieku gleb wykorzystano dane archeologiczne. Wykonanie analiz radio-
weglowych i palinologicznych zostalo sfinansowane w ramach grantu KBN nr
6PO4FE05019.

W prébkach pobranych ze wszystkich pozioméw genetycznych i warstw litolo-
gicznych oznaczono wlasciwosci istotne z punktu widzenia pedogenezy, zgodnie
ze standardowymi metodykami. Charakterystyka wlasciwosci gleb kopalnych
byla prezentowana w odrebnych pracach (Jankowski, 2000, 2002, 2003).

Chronostratygrafia gleb kopalnych i osadéw eolicznych

Wyniki badan paleopedologicznych pozwolily na zidentyfikowanie reliktow
gleb (gruntéw) poligonalnych powstatych w warunkach peryglacjalnych panu-
jacych przed allerédem oraz czterech generacji gleb kopalnych uformowanych
po ociepleniu klimatu: allerédzkiej, preborealnej, eo-mezoholocenskiej (rozwi-
jajacej sie od okresu preborealnego do subborealnego) i neoholocenskiej (two-
rzacej sie w okresach subborealnym i subatlantyckim; ryc. 2). Kazda z genera-
cji zostata udokumentowana na podstawie analizy obiektow z kilku odrebnych
stanowisk badawczych, o wieku potwierdzonym datowaniami radioweglowymi,
palinologicznymi lub archeologicznymi.

Gleby nalezace do tych samych typéw genetycznych, ale reprezentujace
poszczegdlne generacje, r6znig sie znacznie stopniem wyksztalcenia. Réznice
te sg widoczne w migzszosci solum i intensywnosci barw pozioméw genetycz-
nych, a takze w odmiennych warto$ciach chemicznych wskaznikéw zaawanso-
wania proceséow glebotwdrczych (Jankowski, 2003). Gleby eo-mezoholoceniskie
i neoholocenskie sg zdecydowanie lepiej rozwiniete niz gleby allerddzkie i pre-
borealne, ksztaltujace sie w warunkach przejSciowych od p6Znego glacjatu do
holocenu, nawet w przypadku poréwnywalnego czasu trwania pedogenezy. Te
prawidlowo$¢ obrazuje przedstawiony w tabeli 1 stosunek Fey/Fe, — zawartos¢
zelaza pedogenicznego, uwolnionego w wyniku wietrzenia mineratéw pierwot-
nych Fey (Mehra-Jackson, 1960) do catkowitej zawartosci tego pierwiastka Fe,
— interpretowany czesto jako wskaznik stopnia zwietrzenia materiatu macie-
rzystego gleb (Bednarek i Pokojska, 1996). Rosngce wartosci tego wskaznika
w przypadku mlodszych generacji moga swiadczyé o wzroscie tempa proceséw
glebotworczych i stopnia zwietrzenia materialu skalnego w pelni holocenu
w stosunku do schytku vistulianu.

Wyréznione generacje gleb rozdzielajg serie piaskéw, budujgcych formy
wydmowe i pokrywy eoliczne, usypane w kilku rozdzielnych okresach. Ana-
logicznie do powszechnie uznanych prawidtowosci stwierdzonych w innych
obszarach wydmowych (Kozarski i inni, 1969; Nowaczyk, 1986, 2002; Schir-
mer, 1999), w Kotlinie Toruniskiej mozna wyrézni¢ klimatyczny okres wydmo-
tworczy przypadajgcy na pézny glacjat i poczatek holocenu, z fazami: przedalle-
rodzka, miodszego dryasu i okresu preborealnego oraz okres antropogenicznego
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Ryc. 2. Generacje gleb kopalnych i chronologia proceséw eolicznych w Kotlinie Toruriskiej
Datowania: 1 — radioweglowe, 2 — palinologiczne, 3 — archeologiczne, 4 — wiek szacunkowy,
5 — grunty poligonalne, 6 — gleby bielicowe, 7 — gleby glejobielicowe, 8 — gleby murszaste
i torfowe, 9 — gleby rdzawe, 10 — gleby z brunatnym poziomem wzbogacania (,,Finow boden”
Schlaak 1993), 11 - piaski wydmowe, 12 — piaski terasowe, 13 — poziom wody gruntowej;
generacje gleb: All - allerédzka, PB - preborealna, PB-SB — eo-mezoholocenska,
SB-SA - neoholoceniska; serie eoliczne: OD — przedallerédzka, YD — mlodszodryasowa,
PB - preborealna, NH — neoholocenska

Generations of buried soils and chronology of aeolian processes in the Torun Basin
Datings: 1 —radiocarbon, 2 — palynological, 3 — archaeological, 4 — age estimated,

5 — polygonal soils, 6 — Podzols, 7 — Gleyic Podzols, 8 — Mucky and Peat soils, 9 — Rusty soils,
10 - soils with brown B horizon (,,Finow soils” Schlaak 1993), 11 - aeolian sand, 12 - terrace
sand, 13 — ground water level; soil generations: All — Alleréd, PB — Preboreal, PB-SB - Eo-
-mezoholocenic, SB—SA — Neoholocenic; aeolian series: OD — pre-Alleréd, YD - Younger
Dryas, PB — Preboreal, NH — Neoholocenic
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Tabela 1. Wartosci wskaznika Fey/Fe; dla gleb poszczegdlnych generacji,

na wybranych stanowiskach

Generacja Gleby Gleby Gleby Gleby
(okres pedogenezy) bielicowe glejobielicowe rdzawe murszaste
Neoholocenska Ch K, Ol LB -
(SA) Ees: 0,30 Ees: 0,54-0,60 | Bv: 0,28
Bhfe: 0,49 Bhfe: 0,65-0,70
Neoholocenska R LB LB, W* LB*
(SB-SA) Ees: 0,32 Bv: 0,28-0,51 |AM: 0,59
Ees: 0,54 Bhox: 0,39
Bfe: 0,54 BoxAb: 0,46
Eo-mezoholocenska - LB R LB*
(PB-SB) BoxAb: 0,46 Bv: 0,51 AM: 0,31
Ees: 0,38
Bhfe: 0,17
Preborealna Ob Ob - -
(PB) (Ees): 0,29 (EesA): 0,19
(Bfe): 0,27 (Bfe)Cgg: 0,28
Allerodzka K - - K
(Al Ees: 0,20-0,37 AM: 0,07
Bfe: 0,20-0,23

* za: Bednarek (1998); Ch - symbole stanowisk badawczych (por. ryc. 1); Ees — symbole pozio-

moéw genetycznych.

przeksztalcania rzezby eolicznej w neoholocenie (okresy subborealny i sub-

atlantycki; ryc. 2).

Uwagi o uwarunkowaniach proceséw eolicznych i pedogenezy
w poszczegblnych okresach

Przedallerodzka czes$¢ péZnego glacjalu

Najstarszym $ladem proceséw pedogenicznych zachodzgcych na powierz-
chni terenu Kotliny Toruniskiej i jednocze$nie swiadectwem warunkéw pery-
glacjalnych sag relikty kriogenicznych gleb (gruntéw) poligonalnych. Sa one
zachowane w postaci struktur kontrakcji termicznej (klinéw mrozowych; Chur-
ski, 1971; Weckwerth, 2000) oraz tzw. warstwy krioiluwialnej, obecnej czesto
w spagu solum gleb wspétczesnych i interpretowanej jako slad granicy zmarzliny
i warstwy czynnej (Kowalkowski, 1988; fot. 1). W Kotlinie Toruniskiej najwczes-
niejszy mozliwy poczatek tworzenia gleb kriogenicznych jest wyznaczony przez
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momenty opuszczenia poszczegélnych teras przez formujgce je wody. Wedlug
najnowszych pogladéw terasy na badanym terenie (X-III), oprécz holocenskiej
réwniny zalewowej, zostaly odsloniete w najstarszym dryasie, bollingu i star-
szym dryasie (Niewiarowski i Noryskiewicz,1983; Tomczak, 1987), przy czym
na mlodszych z nich (IV i III) nie stwierdzono wystepowania reliktéw struktur
mrozowych. Fakt ten sugeruje przedallerddzki wiek gleb poligonalnych.

Opisane struktury klinéw mrozowych sg z reguly wypelnione pierwotnie lub
wtérnie piaskiem eolicznym, co §wiadczy o synchronicznosci zjawisk zmarzli-
nowych oraz najstarszych proceséow eolicznych. Przedallerddzky faze wydmo-
tworczg dokumentuje réwniez wystepowanie wydm po zawietrznej, wschodniej
stronie obnizen wytopiskowych, ktére juz w allerédzie, w zwigzku z wytapianiem
bryl martwego lodu, funkcjonowaly jako mokradta lub jeziora. Od tego okresu
obnizenia te nie mogly by¢ obszarami alimentacyjnymi dla form eolicznych,
ktére musialy uformowac sie wczeéniej. Obecno$¢ w petni uksztattowanych
wydm po zawietrznej stronie Jeziora Jezuickiego stwierdza B. Nowaczyk (1986).
Analogiczna sytuacja ma miejsce takze w sgsiedztwie torfowiska na stanowisku
Chrosna (Jankowski, 2003).

Dotychczasowe obserwacje wskazujg na rozdzielnos$¢ przestrzenng przedal-
lerédzkich wydm oraz zmarzlinowych gleb poligonalnych. Wielkie zespoty wydm
sa rozlokowane gléwnie na suchych powierzchniach terasowych, zbudowanych
z osadow przepuszczalnych o znacznej, kilku-, a nawet kilkunastometrowe;j
migzszosci. Takie powierzchnie prawdopodobnie przesychaly w krotkim czasie
po usypaniu, umozliwiajgc rozwdj deflacji. Struktury kontrakcji termicznej sg
znajdowane w miejscach predysponowanych do wiekszej wilgotnosci — w osa-
dach terasowych o nieduzej migzszosci, zalegajacych na utworach stabo prze-
puszczalnych (glinach lub itach) oraz w sasiedztwie krawedzi terenowych (teras
i pozioméw glacjalnych). Dotychcezas nie znaleziono reliktéw klinéw mrozowych
pod wyraznymi formami wydmowymi.

Jak dotagd na terenie Kotliny Torunskiej nie stwierdzono obecnosci gleb
ani osadéw organicznych z okreséw starszych ocieplen péznego glacjatu (epe
i bolling), znanych z innych regionéw Polski (Manikowska, 1970, 1982, 1985;
Krajewski i Balwierz, 1984; Baraniecka i Konecka-Betley, 1987; Szupryczyn-
ski, 1987; Kozarski i Nowaczyk, 1999). Fakt ten nie pozwala na rozstrzygnie-
cie jedno- lub wieloetapowosci przedallerodzkich proceséw wydmotwoérczych.
Wielce prawdopodobne jest jednak, ze warunki panujgce w mtodej, formujace;j
sie dopiero pradolinie byty na tyle niekorzystne, ze hamowaty sukcesje roslinng
i rozw6j gleb w stopniu znacznie silniejszym niz na przyktad w Polsce Srodko-
wej. Zebrane do tej pory fakty skianiajg do przypuszczenia, ze przedallerodz-
ka faza wydmotwoércza przebiegata jednoetapowo, rozpoczynala sie stopniowo,
w miare odstaniania i osuszania kolejnych teras i trwata przez okres najstarsze-
go dryasu, bollingu i starszego dryasu.



Chronologia proceséw wydmotwdrczych w Kotlinie Torutiskiej... 259

Allerod

Ekspansja laséw w warunkach ocieplenia allerédu spowodowata zahamo-
wanie proceséw wydmotwoérczych i rozwdj pokrywy glebowej. Wiek gleb alle-
rodzkich zostal potwierdzony datowaniami radioweglowymi: 11 100+270 BP
(Gd-14 024) i 11 100+230 BP (Gd-10 883) na stanowisku Katarzynka, obecno-
Scig krzemiennych zabytkéw schytkowopaleolitycznej kultury §widerskiej, dato-
wanej na mlodszy dryas, na stanowisku Rudak oraz danymi palinologicznymi
na stanowisku Chrosna.

Nalezy zaznaczy¢, ze z innych regionéw wydmowych Polski znane sg na ogét
pojedyncze warianty typologiczne gleb z tego okresu, podczas gdy badania pro-
wadzone w Kotlinie Torunskiej udokumentowaty obecnos¢ kilku réznych typéw
gleb. Na stanowisku Katarzynka tworza one rzadko spotykang, kopalng topo-
sekwencje — paleokatene (Jankowski, 2000, ryc. 2). Najwyzsze, plaskie i wierz-
chowinowe polozenia zajmujg autogeniczne, stabo wyksztalcone gleby bielicowe
(fot. 2), w dolnych partiach kopalnych stokéw przechodzace w semihydroge-
niczne gleby glejobielicowe. W najnizszej czesci paleokateny wytworzyly sie gle-
by bedace odpowiednikami wspétczesnych gleb murszastych.

Czesto spotykang cechg gleb allerodzkich jest obecno$é¢ szarego poziomu
prochnicznego z ,paluszkowatymi” wypustkami (fot. 3; Maarleveld, 1960;
Manikowska, 1969). Wielu autoréw przypisuje glebom o zblizonej morfologii
role stratotypowg dla tego okresu (m.in. Prusinkiewicz, 1968; Churska, 1969).
Nalezy tu jednak zaznaczyé¢, ze podobne cechy sg znane autorowi takze z gleb
znacznie mtodszych, powstatych po okresie sredniowiecza, co poddaje w watpli-
wos¢ role przewodniag owych ,paluszkowatych” struktur.

Za przediuzenie kateny allerddzkiej mozna uznaé plytkie gleby torfowe,
spotykane czesto w spagu osadéw jeziornych i okreslane jako torfy ,dolne” lub
,bazalne” (Gross, 1937; Wieckowski, 1966; Blaszkiewicz, 2005). Powszechnie
uwaza sie, ze powstawaly one na brytach martwego lodu, w poczatkowych okre-
sach ich wytapiania. W dalszych fazach tego procesu, torfy allerodzkie zostaty
zatopione i przykryte osadami jeziornymi. W okresie tworzenia byly one jednak
integralnym fragmentem pokrywy glebowej, stanowigcym siedlisko higrofilnej
ros§linnosci. W Kotlinie Torunskiej wystepowanie kopalnych gleb torfowych wie-
ku aller6dzkiego w takiej wlasnie sytuacji stwierdzono na stanowisku Chrosna
(Jankowski, 2002).

Dotychczas nie stwierdzono wystepowania gleb allerédzkich w stropie
wyro6zniajacych sie stratygraficznie serii wydmowych. Powstaty one na powierz-
chniach teras. Material, z ktérego sg wytworzone ich gérne poziomy genetyczne
(A, Ees, Bfe), wykazuje jednak czesto do glebokosci 15-25 cm wyrazne wzbo-
gacenie we frakcje pytu, co moze by¢ kolejnym §ladem proceséw eolicznych
rozwijajacych sie przed allerodem.
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Miodszy dryas

Pogrzebanie gleb allerédzkich okoto 11 100 lat BP potwierdza aktywnos¢
procesow wydmotwoérczych zachodzacych w mtodszym dryasie. Serie usypanych
wowczas piaskéw budujg zaréwno formy wydmowe jak i pokrywy eoliczne, a ich
migzszos¢ jest zréznicowana od kilkudziesieciu centymetréw do kilku metréw.
Swiadezy to o lokalnym zréznicowaniu efektywnoséci proceséw eolicznych
w ciggu mlodszego dryasu. Analiza struktur sedymentacyjnych wykonana na
stanowisku Katarzynka (Jankowski i Weckwerth, 2000) udokumentowala tez
proces nasuwania sie mtodszodryasowej wydmy na usypang we wczesniejszej
fazie tego okresu pokrywe eoliczng. Kolejnym dowodem éwczesnej morfogene-
tycznej dziatalnosci wiatru w Kotlinie Torunskiej jest obecnos¢ piaszczystych
przewarstwien w osadach jeziornych, zalegajacych na allerédzkich torfach
(Tobolski, 1972; Jankowski, 2002).

Okres preborealny

Na poczatku okresu preborealnego, w zwigzku z holocensky ekspansjg
roslinnosci, w stropie mtodszodryasowych osadéw wydmowych zaczela sie two-
rzy¢ kolejna generacja gleb. Po krétkotrwalym okresie stabilnosci powierzchni
terenu, okoto 9550 lat BP ich rozwdj zostal w niektérych miejscach zahamowany
przez ponowne uruchomienie proceséw eolicznych. W pétnocnej czesci Toru-
nia pod rozlegta pokrywa eoliczng o migzszosci dochodzacej do 3 m wystepu-
ja kopalne gleby torfowe opisane wczesniej przez W. Okotowicza (1952) oraz
A. Tomczak (1963). Preborealny wiek tych gleb zostal oznaczony na stanowi-
sku Lasek Bielanski metodg palinologiczng przez B. Noryskiewicz (Jankowski,
2003). W wydmach na stanowiskach Dybowo i Obrowo, rozpoznano zagad-
kowe gleby, wydatowane metoda radioweglowg odpowiednio na 9550+220 BP
(Gd-15 274) i 9510+330 BP (Gd-15 290). Charakteryzuje je obecno$é¢ brunat-
nego poziomu wzbogacania B (10YR 5/6) o niewielkiej migzszosci (10-20 cm),
ale jednoczesnie znaczne nagromadzenie zelaza (fot. 4). Tego typu gleby nie
byly dotychczas opisywane na terenie Polski, jednak odpowiadajg znanym ze
wschodnich Niemiec glebom okreslanym jako Finow boden, datowanym na
okres od schytku allerédu przez mlodszy dryas, do poczatku okresu preboreal-
nego (Schlaak, 1993). Geneza tych gleb jest aktualnie obiektem dalszych, szcze-
gétowych badan.

Piaski eoliczne przykrywajace gleby generacji preborealnej buduja zaréwno
kilkudziesieciocentymetrowe pokrywy jak i wydmy osiggajace wysokos¢ 10 m.
Aktywno$¢ eoliczna w okresie preborealnym zostata stwierdzona takze w wie-
lu innych miejscach Polski (Kozarski i inni, 1969; Manikowska, 1982, 1985;
Konecka-Betley, 1982; Kowalkowski, 1977; Kowalkowskiiinni, 1999; Nowaczyk,
1986) i jest na ogdt wigzana z przedtuzonym wygasaniem fazy wydmotworczej
mtodszego dryasu. W Kotlinie Torunskiej powtarzalnos¢ wystepowania, a takze
znaczna wydajno$¢ morfogenetyczna proceséw eolicznych zainicjowanych okoto
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9500 lat BP, sugeruje wydzielenie odrebnej klimatogenicznej fazy wydmotwor-
czej przypadajacej na drugg czes¢ okresu preborealnego. Uruchomienie dziatal-
noéci eolicznej w tym okresie mozna wigzac z obserwowanym w wielu punktach
Europy ochlodzeniem (Starkel, 1977), okreslonym przez K.E. Behre (1967) jako
»najmlodszy dryas”. Co prawda ochlodzenie to zaznaczylo sie gtéwnie na grani-
cach 6wczesnej strefy lesnej (Starkel, 1977; Latatowa, 1982), jednak ogromne,
ubogie edaficznie obszary wydmowe, do jakich zalicza sie Kotlina Torunska,
mogly by¢ predysponowane do rozrzedzenia wczesnopreborealnej roslinnosci
i miejscowego uruchomienia proceséw eolicznych, nawet przy nieznacznym
lub krotkotrwalym pogorszeniu warunkéw klimatycznych. Znamienne jest, ze
okolo 9500 lat BP w piaszczystych regionach péinocnej Polski notuje sie jesz-
cze miejsca wystepowania péznoglacjalnych $wiatlozgdnych roslin takich jak
Dryas octopetala L., czy Hippophaé rhamnoides L. (Ralska-Jasiewiczowa, 2004).
W obszarach wydmowych Polski, w okresie preborealnym charakterystyczne sg
takze wahania udziatu pionierskiej brzozy oraz sosny (Tobolski, 1972).

Eo- i mezoholocen

Usypanie preborealnych serii wydmowych wyznacza koniec klimatogenicz-
nego okresu wydmotwdrczego w Kotlinie Torunskiej i poczatek dtugiego okre-
su spokojnego rozwoju gleb pod zwartg pokrywa roslinnosci, trwajacego kilka
tysiecy lat, przez pozostata czes¢ eoholocenu oraz mezoholocen. Od okresu pre-
borealnego do subborealnego na powierzchniach piaszczystych teras rozwijaty
sie gleby rdzawe (Sinkiewicz, 1993), a w miejscach wilgotniejszych gleby mur-
szaste (Bednarek, 2000). Na wydmach rozwinely sie zorsztynizowane bielice,
u podnézy przechodzace w gleby glejobielicowe (Jankowski, 2003; fot. 5).

7 tego czasu zanotowano jedynie pojedynczy $lad stabej dziatalnoéci eolicz-
nej, zapisany zasypaniem gleby murszastej przez cienkg pokrywe eoliczng
7890+90 lat BP. Zaréwno pod wzgledem morfologicznym jak i chemicznym gle-
by zaliczone do generacji eo-mezoholocenskiej wykazuja bardzo wysoki stopien
rozwoju (por. tab. 1).

Neoholocen

Na przetomie okresu atlantyckiego i subborealnego rozpoczeta sie ponowna
aktywizacja proceséw eolicznych. Poczatek rozwiewania eo-mezoholoceniskich
gleb na stanowisku Choragiewka wskazuje data radioweglowa 4790+100 BP.
Podobnie jak w innych obszarach wydmowych Polski (Nowaczyk, 1986, 2002),
przyczyng uruchomienia neoholocenskich proceséw eolicznych w Kotlinie
Torunskiej bylo niszczenie roslinnosci, w wyniku nasilajacej sie dzialalnosci
czlowieka. Uzyskana data oraz dane archeologiczne pozwalajg wigzaé¢ pocza-
tek tego zjawiska z osadnictwem pierwszych kultur rolniczych neolitu (kultura
pucharéw lejkowatych KPL; Kukawka, 1997).
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Neoholoceniska dziatalno$¢ wiatru na ogét wyrazata sie lokalnym, catko-
witym lub czesciowym rozwianiem starszych gleb oraz przemodelowywaniem
starszych form eolicznych i sypaniem piaszczystych pokryw o niewielkiej
miagzszosci. Notuje sie takze pojedyncze przypadki powstawania nowych
wydm, o wysoko$ci wzglednej dochodzacej do kilku metréw (Sinkiewicz, 1993)
— podobnie jak to zostalo udokumentowane na Wyzynie Slaskiej (Szczypek
i Wach, 1991, 1993). W niektérych miejscach procesy eoliczne byly urucha-
miane kilkukrotnie w ciggu ostatnich 5 tysiecy lat, o czym $wiadczy obecnos¢
pionowych chronosekwencji kilku serii wydmowych oraz wytworzonych z nich
gleb (fot. 5).

Pomimo lokalnego zaburzania stabilnosci Srodowiska, w neoholocenie
w zasadzie panowaly jednak warunki sprzyjajace progresywnej ewolucji gleb.
Wsrdd gleb powstatych z piaskéw przewiewanych w tym okresie spotyka sie
zar6wno gleby inicjalne (regosole) i stabo wyksztalcone (arenosole), jak i gleby
w pelni dojrzate. Stopien rozwoju gleb kopalnych wyksztalconych w stropach
poszczegdlnych serii osadéw jest, oprocz datowan radioweglowych i archeolo-
gicznych, wskaznikiem dtugosci przerw pomiedzy epizodami eolicznymi.

Generalnie przyjmuje sie, ze neoholocenskie, antropogeniczne procesy
wydmotworcze nie wykazuja prawidtowo$ci chronologicznych i w zwigzku z tym
nie wydziela sie wyraznych faz dzialalnosci eolicznej w tym okresie (Nowaczyk,
1986). Na obszarze Kotliny Torunskiej zaznacza sie jednak grupowanie dat

<
<

Fot. 1. Struktura kontrakcji termicznej z wtérnym wypelnieniem eolicznym
i warstwa krioiluwialna w spagu solum gleby rdzawej (Wypaleniska)

Frost-crack structure with secondary aeolian fill and crioiluvial layer in the bottom
of a Rusty soil solum (Wypaleniska)

Fot. 2. CzeSciowo rozwiana allerddzka gleba bielicowa (Katarzynka)
Partly deflated Alleréd Podzol (Katarzynka)

Fot. 3. Allerédzka gleba murszasta z paluszkowatymi wypustkami poziomu préchnicznego
(,Usselo soil”; Katarzynka)

Allerod Mucky soil with finger-like structures of the humic horizon
(“Usselo soil”; Katarzynka)

Fot. 4. Preborealna gleba z brunatnym poziomem wzbogacania (,,Finow boden”; Dybowo)
Preboreal soil with brown B horizon (“Finow boden”; Dybowo)

Fot. 5. Neoholocenska gleba glejobielicowa murszasta, na kopalnej eo-mezoholocenskiej
glebie glejobielicowej wlasciwej, na kopalnej preborealnej glebie torfowej (Lasek Bielanski)

Neoholocenic Humi-Gleyic Podzol, on buried Eo-mezoholocenic Gleyic Podzol, on buried,
Preboreal Peat soil (Lasek Bielanski)

Fot. 6. Posredniowieczna seria eoliczna ze smugami prochnicznymi (Katarzynka)
Postmedieval aeolian series with humic layers (Katarzynka)
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radioweglowych, wskazujacych momenty rozpoczecia sypania serii eolicznych
w epizody powtarzalne przestrzennie i synchroniczne z okresami dziatalno$ci
poszczegdlnych kultur archeologicznych (tab. 2). Na podstawie radioweglowych
i archeologicznych datowan gleb kopalnych ustalono, ze szczegdlne nasilenie
proceséw eolicznych przypadato na okresy: 4800-4500 lat BP (neolityczna kul-
tura pucharéw lejkowatych), 3800-3400 lat BP (wczesnobrgzowa kultura iwien-
ska), 3000-2900 lat BP i 2100-1800 lat BP (kultura tuzycka) oraz 1300-1000
lat BP (wczesne sredniowiecze).

Oprécz wyraznej korelacji z fazami osadniczymi, przynajmniej niektére
z neoholocenskich okreséw wzmozonej dziatalnosci eolicznej przypadajg tak-
ze na drugorzedne, suchsze wahniecia klimatu opisane w literaturze (Starkel,
1977; Ralska-Jasiewiczowa, 1999; tab. 2). Osady usypane w takich suchych
okresach przypominaja pod wzgledem strukturalnym serie klimatogeniczne,
a zalegajace pod nimi starsze gleby w wielu miejscach ulegly czesciowemu lub
catkowitemu rozwianiu. Procesy eoliczne zachodzgce w okresach wilgotniej-
szych mialy mniejszy zakres przestrzenny i wydajno$é¢é morfogenetyczng. Uru-
chamianie piaskow mialo charakter wymuszony przez powtarzajace sie niszcze-
nie szaty roslinnej, czego zapisem jest obecnos¢ licznych przewarstwien i smug
préchnicznych (fot. 6).

Tabela 2. Chronologia neoholocenskich epizodéw eolicznych na tle faz osadniczych

Skrajne daty “caBP Epok‘i Kultury osadnicze 'Okresy
archeologiczne klimatyczne

1 050+50-1 300+60 zelaza wczesne Sredniowiecze SA

1 880+70-2 170+50 kultura tuzycka

2 900+60-2 970+130 brazu SB2
3390+300-3 840+100 kultura iwienska

4 480+40-4 790+100 kamienia (neolit) |kultura pucharéw SB1

lejkowatych

W Kotlinie Torunskiej daje sie zauwazy¢ takze wyrazng zalezno$¢ rozmiesz-
czenia stanowisk archeologicznych od warunkéw geomorfologicznych i glebo-
wych. Wiekszo$¢ §ladow osadnictwa byta stwierdzana na pojedynczych pagor-
kach wydmowych, stanowigcych miejsca suche, dogodne do zamieszkania, ale
potozonych w otoczeniu semihydrogenicznych gleb murszastych, najzyzniej-
szych sposrod piaszezystych gleb Kotliny Torunskiej. Paradoksalnie, warunki
do prymitywnej uprawy tych gleb mogly by¢ lepsze w suchszych okresach klima-
tycznych, gdyz w fazach wilgotniejszych prawdopodobnie byly one trudnymi do
zagospodarowania mokradtami. W ten sposdb okresy suchsze sprzyjaly ekspan-
sji terytorialnej cztowieka kultur wezesnorolniczych, co z kolei poszerzalo zasieg
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obszaréw narazonych na dziatalno$¢ proceséw eolicznych. Prawidlowosé ta jest
szczegblnie wyrazista w odniesieniu do neolitu oraz epoki brazu, kiedy prymi-
tywna technologia prawdopodobnie nie pozwalala na zajmowanie pod uprawe
trudniej dostepnych terenéw.

Podsumowanie

Badania paleopedologiczne przeprowadzone w Kotlinie Torunskiej udoku-
mentowaly wystepowanie reliktéw kriogenicznych gleb poligonalnych powsta-
tych w przedallerodzkiej czesci p6Zznego glacjalu oraz gleb kopalnych nalezacych
do czterech mlodszych generacji: allerédzkiej (pogrzebanej okoto 11 100 BP),
preborealnej (zasypanej okoto 9550 BP), eo-mezoholoceniskiej (rozwijajacej
sie od okresu preborealnego do subborealnego) i neoholocenskiej (powstatej
w okresach subborealnym i subatlantyckim). Gleby nalezace do poszczegélnych
generacji reprezentuja rézne jednostki typologiczne, tworzace na kopalnych
powierzchniach terenu wyrazne uklady stokowe — paleokateny. Obecno$¢ takich
kopalnych toposekwencji §wiadczy o lokalnym zréznicowaniu siedlisk, roslinno-
$ci i catego krajobrazu w kazdym z okreséw pdZnego glacjatu i holocenu, a takze
poddaje w watpliwos$¢ przypisywanie roli chronostratygraficznej pojedynczym
typom gleb i ich cechom morfologicznym.

Rozpoznane generacje gleb rozdzielajg serie piaskow eolicznych, usypane
w ciggu dwdch rozdzielnych czasowo okreséw: klimatycznego okresu wydmo-
tworczego z fazami przedallerodzka, mlodszodryasowsg i preborealng oraz okre-
su antropogenicznego przeksztalcania rzezby eolicznej, przypadajacego na neo-
holocen. Taka chronologia jest w ogdlnych zarysach zgodna z prawidtowosciami
stwierdzonymi w innych obszarach wydmowych Polski i Europy, jednak zazna-
czyly sie takze pewne, dos¢ istotne réznice:

— dotychczas w Kotlinie Torunskiej nie stwierdzono obecnosci gleb kopalnych
ani osad6éw organicznych z okresow ocieplen starszych od allerddu, co sugeru-
je jednoetapowo$é proceséw eolicznych i kriogenicznych w przedallerddzkiej
czesci péznego glacjaluy;

— procesy eoliczne zachodzace w drugiej czesci okresu preborealnego wyodreb-
niaja sie w oddzielng faze wydmotwoérczg o charakterze klimatogenicznym
i znacznej wydajnosci morfogenetycznej. Faza ta moze by¢ korelowana z ochto-
dzeniem okreslonym przez K.E. Behre (1967) jako najmtodszy dryas;

— epizody nasilania neoholoceniskich proceséw przeksztalcania rzezby eolicznej
wykazujg wyrazng synchroniczno$é¢ z okresami naktadania sie dziatalnosci
szczegdlnie ekspansywnych kultur osadniczych (neolitu: KPL 4800-4500 BP,
wczesnego brazu: KI 3800-3400 BP, kultury tuzyckiej: okoto 3000-2900 BP
i 2100-1900 BP oraz we wczesnym s$redniowieczu: okoto 1300-1000 BP),
a takze drugorzednych faz wahan wilgotnosci klimatu.
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Uzyskane wyniki nie pozwalajg na definitywne ustalenie, ktéra z klima-
tycznie uwarunkowanych faz wydmotwoérczych miata w Kotlinie Torunskiej
najwieksza wydajnos¢ morfogenetyczng. W kazdym z wyréznionych okreséw
dziatalno$¢ eoliczna byla zréznicowana lokalnie. Powstawaly zaréwno réznej
wielko$ci wydmy, jak i ptaskie pokrywy, a ich zasieg przestrzenny jest czesto
niemozliwy do okreslenia na podstawie datowania pojedynczych stanowisk.
Nalezy tez zaznaczyé, ze przynajmniej w niektérych okresach formy eoliczne
i gleby mogly rozwija¢ sie synchronicznie, o czym decydowato lokalne zréznico-
wanie warunkow srodowiska lub nasilajaca sie antropopresja.
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MICHAEL JANKOWSKI

CHRONOLOGY OF DUNE-FORMING PROCESSES IN THE TORUN BASIN
IN THE LIGTH OF PALEOPEDOLOGICAL RESEARCHES

Paleopedological studies on soil cover evolution during Late Glacial and Holocene
carried out in the Torun Basin gave an information about chronology and conditions
of aeolian processes in that inland-dune area. Relict of periglacial polygonal soils and
four buried soils generations of different developmental stage (Alleréd, Preboreal, Eo-
mezoholocenic and Neoholocenic) dividing series of aeolian deposits were recognised.
Particular generations consist of various soil types, building paleocatenas, improving
environmental diversity during each soil-forming period.

Similarly to other inland-dune areas of Poland, the climatic dune-forming period in
Late Glacial as well as the period of aeolian relief anthropogenic alterations in Neohol-
ocene were distinguished. However, there are some important differences: the period
between forming of fluvioglacial terraces and first forest succession seems to be one,
undivided Pre-Alleréd dune-forming and cryogenic soils-forming phase; strong aeolian
activity in the second part of Preboreal period point out the separate, climatogenic aeo-
lian phase at the beginning of Holocene; aeolian activity episodes during Neoholocene
show strict correlation with individual settlement cultures in Neolith, Early Bronze,
Early Iron Age and Early Middle Ages.
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Zarys tresci. W artykule przedstawiono koncepcje badania stanu s§rodowiska geograficzne-
go szlakéw turystycznych, oparta na wykorzystaniu Globalnego Systemu Pozycjonowania (GPS)
do szczegblowego kartowania terenowego i zastosowaniu Systeméw Informacji Geograficznej
(GIS) do integracji i analizy danych pochodzacych z dostepnych materialéw i prac terenowych.
W ramach przedstawionej koncepcji GIS dla szlakéw turystycznych zdefiniowano i scharakte-
ryzowano nastepujgce podsystemy: (1) gromadzenia, (2) magazynowania, (3) przetwarzania
i analizowania oraz (4) wyprowadzania danych. Metode zastosowano do analizy $§rodowiska
geograficznego szlaku turystycznego poprowadzonego z Hali Ornak przez Iwaniacka Przelecz
do Doliny Chochotowskiej (Tatry Zachodnie). Przedstawiono wybrane wyniki badan dotyczace
stanu geoekosystemu szlaku oraz czynnikéw przyczyniajacych sie do jego degradacji.

Stowa kluczowe: Srodowisko geograficzne szlaku turystycznego, Systemy Informacji
Geograficznej (GIS), ocena stanu geoekosystemu, Tatry Zachodnie.

Wprowadzenie

Wedréwki szlakami turystycznymi sa jedng z podstawowych form zwiedza-
nia obszaréw chronionych (Styperek, 2001). W Tatrzanskim Parku Narodowym
okolo 91% catego ruchu turystycznego, ksztattujacego sie w ostatnich latach na
poziomie 2-2,5 mln oséb rocznie, przypada na turystyke piesza (Baranowska-
-Janotaiinni, 2000; Czochanski, 2002). Obok funkcji turystycznej, szlaki pelnig
istotng role ekologiczng — ograniczaja penetracje do wybranych tras i zapobie-
gajg rozpraszaniu odwiedzajacych. W ten sposdb izolowane sg obszary, ktére ze
wzgledéw ochronnych nalezy wylgczy¢ spod bezposredniego wplywu czlowieka
(Styperek, 2002).
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Uzytkowanie tras turystycznych wplywa jednak niekorzystnie na przyrode.
Srodowisko geograficzne szlaku turystycznego (geoekosystem szlaku turystycz-
nego) — rozumiane jako wyznaczona $ciezka i obszary do niej przylegte, ktére
obejmujg elementy przyrody ozywionej i nieozywionej w zasiegu bezposrednie-
go oddzialywania czlowieka, infrastrukture turystyczng oraz relacje pomie-
dzy tymi komponentami — wykazuje znacznie wiekszg degradacje niz tereny
sasiadujace. Zniszczenie jest wynikiem nakltadania sie zaréwno obecnych, jak
i przeszlych form antropopresji, przede wszystkim dziatalnosci turystyczne;j,
gospodarki lesnej oraz pasterstwa. Wplyw tych elementéw poteguja naturalne
procesy rzezbotworcze.

Problematyka badania stanu $rodowiska geograficznego szlakéw turystycz-
nych znana jest z literatury (tab. 1). W Polsce wiekszo$¢ opracowan pochodzi
z gorskich obszaréw chronionych. Na szlakach turystycznych i w ich otoczeniu
badano wptyw ruchu turystycznego na jeden z elementéw geoekosystemu: rzez-
be terenu, gleby, szate roslinng, faune, infrastrukture turystyczng lub kompleks
tych komponentéw.

Badania prowadzono w r6znych skalach przestrzennych. Cze$¢ objeta wszyst-
kie szlaki turystyczne w obrebie jednostki administracyjnej (np. parku narodo-
wego) lub jednostki fizycznogeograficznej (np. doliny gérskiej), inne przepro-
wadzono na wytypowanych powierzchniach testowych (te ostatnie odnoszg sie
gtéwnie do badan z zakresu gleboznawstwa i dotyczgcych biosfery).

Autorzy wymienieni w tabeli 1 w rozmaity sposéb realizowali zalozenia
metodyczne, co zadecydowalo o stopniu szczegélowosci badan. Zastosowane
metody kartowania wymogly przyjecie pewnych uproszczen, ograniczajacych
analize i dokladno$¢ wynikéw. M. Krusiec (1996), E. Gorczyca (2000) oraz
E. Gorczyca i K. Krzemien (2002) wydzielili odcinki jednorodne pod wzgledem
morfologicznym, a nastepnie zebrali dla kazdego z nich informacje w terenie.
P. Kroh (2002) uwzglednil jedynie miejsca silnie zdegradowane, a przy diuz-
szych zniszczonych odcinkach réwniez punkty charakterystyczne (np. réznigce
sie nachyleniem, przy zmianie rodzaju podtoza). Z kolei R. Predki (1995, 1999)
juz podczas prac terenowych zaznaczat, na podktadzie w skali 1:10 000, odcin-
ki odpowiadajace jednej z pieciu kategorii zniszczenia w zaleznosci od stopnia
rozdeptania terenu.

Systemy Informacji Geograficznej (GIS) byly uzywane w badaniach tras
turystycznych miedzy innymi w Parku Narodowym Grampian w Australii
(Arrowsmith i Inbakaran, 2002). Autorzy przeprowadzili kompleksowe badania
terenowe w ponad 200 punktach w obrebie 12 szlakéw turystycznych, a uzyska-
ne wyniki oraz dane z materiatéw kartograficznych wykorzystali do utworzenia
modelu odpornos$ci §rodowiska dla catego badanego obszaru. Innym przyktadem
sg prace G. Dixona i innych (2004) oraz M. Hawesa i innych (2006) dotycza-
ce rozleglego obszaru na Tasmanii (1,4 mln ha powierzchni i ponad 1000 km
Sciezek). Prowadzony tam monitoring tras turystycznych w szerokim zakresie
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Tabela 1. Przeglad krajowej literatury dotyczacej badania stanu srodowiska geograficznego
szlakéw turystycznych

Jednostki badawcze Karto-
B]igr?lny wanie
cyjna | graficz- tzs tr(;i:a sgyesotglr(r?t-l morfo-
na logiczne
Guzikowa, 1982 PPN + SzR
Maciaszek i Zwydak, 1992a BZiBS + G
Maciaszek i Zwydak, 1992b | BZiBS + G
Skawinski, 1993 TPN + IT
Predki, 1995 BdPN + BK +
Adamski, 1996 BZ + F
Bandota-Ciotczyk -
i Kurzynhski, 1006 Bz + SzR
Czapski i Mizgajska, 1996 TPN + G
Krusiec, 1996 TPN + RZT +
Lajczak, 1996 BZ + RZT +
Fajczak i inni, 1996 BZ + IT
Michalik, 1996 BZ + SzR
Predki, 1999 BdPN + BK +
Czochanski, 2000 TPN + RzT
Gorczyca, 2000 TPN + RzT +
Predki, 2000 BdPN + G
Szydarowski, 2000 TPN + RZT
Barczak i inni, 2002 OPN + BK +
Degorski, 2002 TPN + G
Gorczyca i Krzemien, 2002 TPN + RzT +
Kroh, 2002 TPN + BK +
Paulo i inni, 2002 TPN + IT
Predki, 2002 BdPN + G
Ra,;(z)l(;;wska i Koztowska, TPN 4 BK +
Skawinski i Krzan, 2002 TPN + IT
Bazyly i inni, 2003 WPN + BK +
Kasprzak, 2005 K + RZT
Waltdykowski, 2006 G + RzT +

Objasnienia skrétow: BAPN — Bieszczadzki Park Narodowy, BZ - Beskid Zywiecki (masyw
Pilska), BZiBS — Beskid Zywiecki i Beskid Slaski, G — Gorce (rejon Turbacza), K — Karkono-
sze, OPN - Ojcowski Park Narodowy, PPN — Pieninski Park Narodowy, TPN - Tatrzanski Park
Narodowy, WPN — Wolinski Park Narodowy; BK — badania kompleksowe, F — fauna, G — gleby,
IT — infrastruktura turystyczna, RZT — rzezba terenu, SzR - szata roslinna.
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wykorzystuje Globalny System Pozycjonowania (GPS) oraz interpretacje zdjec
lotniczych.

Niniejszy artykul prezentuje koncepcje badania stanu srodowiska geogra-
ficznego szlakéw turystycznych, ktéra pozwala na jego wnikliwg ocene stano-
wigcg podstawe do monitorowania oraz skuteczniejszego prowadzenia dziatan
ochronnych. Metoda oparta jest na wykorzystaniu Globalnego Systemu Pozycjo-
nowania do szczegélowego kartowania terenowego oraz zastosowaniu Systeméw
Informacji Geograficznej do integracji danych pochodzgcych z réznych Zréodet
iich wszechstronnej analizy.

Koncepcja GIS na potrzeby oceny
stanu Srodowiska geograficznego szlakéw turystycznych

Wszelkie dziatania odnoszace sie do $rodowiska geograficznego polegaja,
W uproszczeniu, na podejmowaniu decyzji na podstawie analizy danych doty-
czacych tego srodowiska. [los¢ informacji jest zazwyczaj bardzo duza i majg one
z reguly dwojaki charakter: opisowy i przestrzenny. Réznorodno$¢ danych bra-
nych pod uwage utrudnia, a czasem uniemozliwia ich analize bez wykorzystania
technik cyfrowych. Jedna z nich jest GIS, ktéry w ocenie stanu srodowiska geo-
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Ryc. 1. Schemat GIS dla szlakéw turystycznych
Diagram of the GIS for tourist trails
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graficznego oraz podejmowaniu na tej podstawie decyzji, wspomaga cztery pod-

stawowe etapy (Skidmore, 2002; Scally, 2006; Maguire i inni, 2006) (ryc. 1):

1) gromadzenie danych — obejmuje, obok pozyskiwania informacji, czynnos$ci
zwigzane z ich wprowadzaniem (przejsciem z postaci analogowej do cyfro-
wej) oraz w razie konieczno$ci przetworzeniem do formatu wymaganego
przez konkretny system;

2) magazynowanie danych — przechowywanie informacji w celach archiwal-
nych i umozliwianie ich uaktualniania;

3) przetwarzanie i analizowanie danych — oprécz badania surowych informa-
c¢ji przechowywanych w systemie, GIS umozliwia wykonywanie operacji na
zmagazynowanych zasobach, ktérych wynikiem sg nowe dane wykorzysty-
wane do kolejnych analiz;

4) wyprowadzanie danych — pozwala na réznorodny sposéb prezentacji infor-
macji o charakterze ilosciowym lub przestrzennym, surowych lub przetwo-
rzonych oraz wynikéw przeprowadzonych analiz.

Etap podejmowania decyzji odbywa sie zazwyczaj poza Systemem Informacji

Geograficznej, wplywa on jednak na ksztaltowanie srodowiska, a zatem na dane

wprowadzane do GIS podczas kolejnych badan.

Podsystem gromadzenia danych

W odniesieniu do szczeg6lowego badania srodowiska geograficznego szlakéw

turystycznych zaproponowano nastepujace zZrédia danych.

1. Materialy istniejace — wszelkiego rodzaju informacje opracowane i dostepne
pod r6zng postacia (zaréwno cyfrowa, jak i analogowq) oraz na réznych zasa-
dach (ogdlnodostepne i komercyjne). Podzielono je na dwie grupy:

a) dane w skalach przeglagdowych (mniejszych niz 1:10 000) — stuzg jako tto
do wiasciwych, szczegétowych badan. Zalicza sie do nich istniejace Syste-
my Informacji Geograficznej, materialy kartograficzne (zwlaszcza mapy
tematyczne) oraz Sredniorozdzielcze obrazy satelitarne (Landsat, Aster);

b) dane w skalach szczegbtowych (1:10 000 i wiekszych) — wéréd nich wyré6z-
nia sie: mapy topograficzne 1:10 000, zdjecia lotnicze, wysokorozdzielcze
obrazy satelitarne (Iconos, QuickBird, OrbView) oraz numeryczny model
terenu (NMT), pochodzacy ze Zrédet zewnetrznych lub wytworzony na
podstawie mapy topograficzne;.

2. Kartowanie terenowe — wysoka doktadnos$¢ kartowania przy wykorzystaniu
odbiornika GPS stanowi o specyfice proponowanej metodyki. Podczas pracy
w terenie zbierane sg dane dotyczace poszczegblnych cech srodowiska geo-
graficznego szlaku turystycznego, charakteryzowanych przez nastepujgce
zmienne (ryc. 2):

a) rodzaj nawierzchni — okreéla podziat szlaku ze wzgledu na naturalng
i sztuczng nawierzchnie oraz sposéb utwardzenia (np. duza ilo§¢ natu-
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b)

©)

d)

£)

g)

h)

),

k)

ralnie wystepujacych kamieni w podiozu, szuter, chodnik z kamieni) lub

jego brak;

stan nawierzchni — okresla rodzaj i stopien zniszczenia nawierzchni

szlaku;

dane morfometryczne — mierzone tasma mierniczg w odstepach dwume-

trowych, a w razie potrzeby czesciej:

— szeroko$¢ pierwotna — szeroko$¢ Sciezki, ktéra zostala wyznaczona
w trakcie tworzenia szlaku, bez wydeptania;

— szeroko$¢ wydeptania — szeroko$¢ catkowicie zniszczonej pokrywy
roslinnej w bezposrednim sgsiedztwie wyznaczonej $ciezki, po obu jej
stronach tgcznie;

— szeroko$¢ rzeczywista — pierwotna szerokos¢ szlaku tgcznie z szeroko-
Scig wydeptania;

— glebokos¢ rozciecia — gleboko$¢ potozenia $ciezki w stosunku do ota-
czajacego obszaru;

rodzaj podtoza (litologia) — powierzchniowa budowa geologiczna obszaru,

przez ktéry biegnie dany odcinek szlaku;

pokrywa roslinna — rodzaj zbiorowisk roslinnych wystepujacych w bez-

posrednim otoczeniu $ciezki, z uwzglednieniem ich zwartosci oraz kon-

dycji;

przeszkody na szlaku — elementy utrudniajace lub uniemozliwiajace

poruszanie sie danym odcinkiem wyznaczonej Sciezki;

elementy zabezpieczajgce nawierzchnie szlaku przed zniszczeniem

— urzadzenia, ktérych zadaniem jest m.in. odprowadzanie wody ze $ciez-

ki, zapobieganie schodzeniu z wyznaczonej trasy; okreslana jest takze

sprawnos¢ oraz stopien uszkodzenia tych urzadzen;

pozostala infrastruktura turystyczna — obejmuje rodzaj oraz stan obiek-

tow i urzadzen zwigzanych z obstugg ruchu turystycznego, np. schroni-

sko, punkty postojowe;

elementy charakterystyczne dla r6znorodnosci biologicznej i georézno-

rodnosci — m.in. pojedyncze osobniki oryginalnych gatunkéw flory i fauny

oraz mozliwo$¢ ich obserwacji, atrakcyjne formy terenu, punkty widoko-
we z przyktadami wyksztalcenia réznych typéw krajobrazu;

inne negatywne przejawy dzialalnosci turystycznej — miejsca zasmiecone,

pojedyncze ,dzikie” Sciezki oraz ich systemy, miejsca zatatwiania potrzeb

fizjologicznych itp.;

pozostalte przejawy dzialalnosci cztowieka (oprécz turystycznej) — doty-

czace zwlaszcza gospodarki lesnej i pasterstwa.
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Ryc. 2. Cechy srodowiska geograficznego rejestrowane podczas kartowania terenowego
Features of the geographical environment recorded during field mapping

Podsystem magazynowania danych

Informacje zebrane podczas kartowania terenowego sg integrowane z mate-
riatami pochodzgcymi z innych zrédet i wprowadzane do bazy danych w posta-
c¢i map rastrowych, wektorowych oraz danych opisowych. Przechowywanie
i zarzgdzanie danymi o tak réznorodnym charakterze wymaga zastosowania
specyficznej struktury bazy danych. GIS stworzony na potrzeby oceny srodowi-
ska geograficznego szlakéw turystycznych zbudowany jest z dwéch rodzajéw baz
danych (ryc. 3):

1) baza podstawowa (stata) — zawiera informacje, ktére nie sg aktualizowane co
roku (tylko w okresie kilku—kilkunastoletnim) np. rodzaj podloza, topokli-
maty, struktura wtasnosciowa. Ich podstawowym Zrédtem sa dane w skalach
przegladowych i szczegétowych;

2) baza dynamiczna (zmienna) — w jej zakres wchodza informacje zbierane co
roku podczas kartowania terenowego, a takze pochodzgce z istniejgcych zro-
det w skalach szczegétowych.

Srodowisko geograficzne kazdego z badanych szlakéw traktowane jest jak
liniowy obiekt wektorowy. Na potrzeby analizy informacje zebrane w bazie
danych podstawowych i dynamicznych zostajg przypisane konkretnym szlakom
turystycznym w ten sposob, ze wydzielane sg odcinki o zréznicowanej dtugosci,
ale o charakterze jednorodnym pod wzgledem wartosci wszystkich uwzgled-
nianych zmiennych. Poszczegdlne odcinki odpowiadajg jednemu rekordowi
w bazie danych.
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Ryc. 3. Schemat podsystemu magazynowania danych

Diagram of the data-storage subsystem

Podsystem przetwarzania i analizowania danych

Informacje gromadzone w bazie danych sg przetwarzane w celu przedsta-

wienia stanu wybranych komponentéw Srodowiska geograficznego oraz ich
przestrzennego rozmieszczenia. Mozliwe jest takze badanie wspétzaleznodci
pomiedzy wskazanymi zmiennymi, co pomaga w ustaleniu roli poszczegélnych
elementéw w przeksztalcaniu geoekosystemu. Aktualizowanie bazy danych
pozwala na uwzglednianie trendéw czasowych zmiennosci poszczegdlnych
cech.

1)

Przeprowadzane analizy mozna podzieli¢ ze wzgledu na typ zapytan na:
dotyczace jednej cechy — np. wydzielenia odcinkéw o szerokosSci pierwotnej
ponizej 1 m;

dotyczace wielu cech — np. wskazania odcinkéw o pierwotnej szeroko-
§ci mniejszej niz 1 m, szerokosci wydeptania nie wiekszej niz 30 cm oraz
nawierzchni szutrowej;

dotyczace wspétwystepowania i wspoétzaleznosci pomiedzy zmiennymi — np.
jak zmienia sie szeroko$¢ wydeptania wraz ze zmiang nachylenia powierzch-
ni szlaku.

Podsystem wyprowadzania danych

Wyniki analiz oraz surowe dane mogg by¢ prezentowane dwojako:

poprzez wizualizacje przestrzenng — pokazujacg rozmieszczenie elementow
o cechach wskazanych na podstawie zapytan — np. zaznaczanie rozmieszcze-
nia przestrzennego odcinkéw o szerokosci wydeptania powyzej 30 cm.
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2) ilo$ciowo — w sposéb umozliwiajacy okreslenie diugosci (w jednostkach bez-
wzglednych i wzglednych) albo liczby obiektéw o wskazanych cechach, np.
dtugos¢ odcinkéw, ktore wytypowano do remontu (w metrach lub % ogélnej
dtugosci szlaku) lub liczba zniszczonych przepustow.

Studium przypadku: Ocena stanu $srodowiska geograficznego
szlaku z Hali Ornak przez Iwaniacka Przelecz
do Doliny Chochotowskiej (Tatry Zachodnie)

Przedstawiong powyzej koncepcje badania stanu srodowiska geograficznego
zastosowano do szlaku turystycznego wiodgcego z Hali Ornak przez Iwaniac-
kg Przetecz do Doliny Chochotowskiej. Znajduje sie on w Tatrach Zachodnich
itaczy gérne odcinki dwéch dolin walnych — Koscieliskiej i Chochotowskiej. Jest
on takze wykorzystywany w podejsciu na grzbiet Ornaku. Szlak potozony jest na
terenie nalezacym do Wspdlnoty Lesnej Uprawnionych O$miu Wsi z Siedzibg
w Witowie. W ramach Wspoélnoty prowadzona jest gospodarka lesna zwigzana
z pozyskiwaniem drewna. Zbadanie szlaku zaproponowala Dyrekcja Tatrzan-
skiego Parku Narodowego.

Opracowano system GIS dla szlaku, wykorzystujac:

— mapy tematyczne: geologiczna, glebowa, hydrologiczng (udostepnione przez

TPN);

— mape wspdlczesnych proceséw geomorfologicznych (Kotarba, 2002);

— ortofotomape (udostepniona przez TPN);

— mape poziomicowg 1:10 000 (udostepniona przez TPN);

— mape topograficzng 1:10 000 — 2 arkusze;

— numeryczny model terenu — utworzony na podstawie rysunku poziomic
zwektoryzowanych z mapy topograficznej;

— dane pochodzace z wlasnego kartowania terenowego.

Badania w terenie przeprowadzono w 2004 r. Szczegbélowe kartowanie tere-
nowe szlaku i jego najblizszego otoczenia wykonano przed letnim sezonem tury-
stycznym (czerwiec), w pelni sezonu (przelom lipca i sierpnia) oraz po sezo-
nie (koniec wrzesnia). Prace uzupelniajace zrealizowano w sierpniu 2005 r.
Podczas kartowania postugiwano sie odbiornikiem GPS Garmin 12 w celu
ustalenia zmiennosci przestrzennej poszczegélnych badanych cech srodowiska
geograficznego wzdtuz szlaku. Sredni blad wyznaczanego polozenia miescil sie
w granicach od 2 do 5 m, natomiast w niektérych przypadkach byt wiekszy (do
10 m) i wtedy stosowano uzupelniajgce pomiary tasmg mierniczg. Cechy mor-
fometryczne szlaku (szeroko$é¢ pierwotna, wydeptanie oraz glebokos¢ rozcie-
cia Sciezki) mierzone byly w odstepach dwumetrowych lub czesciej, za pomocy
taSmy mierniczej.

Informacje pochodzace z kartowania terenowego i materialow kartograficz-
nych oraz numeryczny model terenu zostaly zintegrowane w System Informacji



DANE MORFOMETRYCZNE

POKRYWA ROSLINNA W OTOCZENIU SZLAKU

NAWIERZCHNIA SZLAKU

SZEROKOSC PIERWOTNA
SZLAKU

SZEROKOSC WYDEPTANIA

w centymetrach
SZEROKOSC RZECZYWISTA
SZLAKU

GLEBOKOSC WCIECIA

RODZAJ

1 - runo lesne bez podszytu
2 - runo le$ne z podszytem
3 - trawiaste zbiorowiska polan

ZWARTOSC

1 - rozproszone
2 - $rednio zwarte
3 - zwarte

NACHYLENIE POWIERZCHNI

SZLAKU w stopniach

POZOSTALA INFRASTRUKTURA TURYSTYCZNA

1 - schronisko

2 - mostek

3 - ktadka

4 - miejsce postoju

5 - tabliczka informacyjna
6 - oznakowanie

RODZAJ

STAN

0 - brak uszkodzen

1 - uszkodzenia drzewostanu

2 - poprzewracane drzewa

3 - pojedyncze dzikie $ciezki

4 - systemy dzikich $ciezek

5 - miejsca zasmiecone

6 - miejsca zatatwiania potrzeb
fizjologicznych

RODZAJ

1 - droga brukowana

2 - droga nieutwardzona

3 - droga nieutwardzona
z duzg iloscig kamieni

4 - $ciezka naturalna nieutwardzona

5 - $ciezka naturalna nieutwardzona
z duzg iloscig kamieni

6 - Sciezka szutrowa

7 - $ciezka utozona z kamieni

STAN

0 - bez uszkodzen

1 - miejsce podmokte

2 - wyrwy w kamiennym chodniku
3 - uszkodzone belki kraweznika

ELEMENTY ZABEZPIECZAJACE NAWIERZCHNIE

1 - bez uszkodzen

2 - uszkodzona w niewielkim stopniu
3 - przeznaczona do remontu

4 - zniszczona

STAN

1 - przepust drewniany
2 - przepust kamienny
3 - kraweznik drewniany

PRZESZKODY
NA SZLAKU

0 - brak przeszkod
1 - zarastanie szlaku
2 - bale drewna lub gtazy

GOSPODARKA LESNA

RODZAJ . ;
4 - kraweznik kamienny
5 - ogrodzenie
0 - sprawne
STAN 1 - uszkodzone

2 - zamulone
3 - za krotkie

1 - miejsce sktadowania drewna
2 - miejsce $cinki drzew
3 - drogi dojazdowe pojazdéw mechanicznych

Ryc. 4. Informacje zbierane dla badanego szlaku oraz ich kodowanie
Data gathered for the studied tourist trail and their encoding
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Geograficznej dotyczacy elementéw $rodowiska geograficznego szlaku. Two-
rzenie systemu oraz wszystkie analizy, ktérych czes¢ zostala zaprezentowana
ponizej, przeprowadzono przy uzyciu oprogramowania TNTMips firmy Micro-
images.

Opisywany szlak, o dtugosci 4722 m, zostal podzielony na 397 jednorodnych
odcinkéw. Kazdy wydzielony fragment trasy byt jednolity pod wzgledem wartosci
wszystkich badanych cech. Informacje, ktére stanowily kryterium podziatu opra-
cowywanego szlaku oraz przyktad ich kodowania przedstawiono na rycinie 4.

Wybrane wyniki badan
Stan szlaku 1 jego najblizszego otoczenia

Badany szlak turystyczny ma charakter tgcznikowy. Poprowadzono go
w poprzek grzbietu gorskiego w miejscu jego najnizszego obnizenia, mozliwie
najkrétsza drogg, z uwzglednieniem najmniejszego spadku terenu. Na 3/4 jego
dtugosci nachylenie nie przekracza 14° (ryc. 5, tab. 2). W miejscach, gdzie stok
byt bardziej stromy, trasa zostala zlagodzona i poprowadzona zakosami. Nie-
mniej i tak te fragmenty odznaczaja sie wickszym spadkiem niz pozostate.
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1450 | . |,
2
1350/ ] /,r” T x‘“h
- \\'_\.
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Ryc. 5. Profil podluzny szlaku
Longitudinal profile of the tourist trail

Tabela 2. Nachylenie powierzchni szlaku

Dtugosé
Przedzialy nachylen (°)
m %

0-7,0 1943 41,1

7,1-14,0 1607 34,0
14,1-21,0 819 17,3
21,1-28,0 303 6,4
28,1-35,0 30 0,6
>35,0 21 0,4
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Szlak turystyczny ma charakter dwudzielny (tab. 3). Miejscem podziatu jest
Iwaniacka Przelecz. Odcinek biegnacy od Hali Ornak jest krétszy oraz nieco
bardziej krety i stromy.

W obrebie szlaku wyrézniono cztery rodzaje pokryw (tab. 4). Polowa jego
dtugosci biegnie po osadach fluwialnych, co zwigzane jest z potozeniem szlaku
w bezposrednim sgsiedztwie dna potoku. W wyzszych partiach dominuje zwie-
trzelina wapieni komérkowych, itotupkéw czerwonych i zielonych oraz piaskow-
cow, ktorg na niewielkich fragmentach zastapity gliny, rumosze skalne oraz
zwietrzeliny kamieniste. W miejscach, gdzie Sciezka wchodzi na walty more-
ny bocznej pozostawionej przez lodowiec pysznianski, podtoze tworzy pokrywa
morenowa.

Tabela 3. Wybrane cechy morfometryczne szlaku

Odcinek
Cecha Hala Ornak- Dolina Chocholowska—
Iwaniacka Przetecz Iwaniacka Przetecz

Ekspozycja wschodnia zachodnia
Dtugosé (m) 2142 2580
Deniwelacje terenu (m) 364 419

Sredni spadek terenu (%) 16,99 16,24

Stopieni kretosci szlaku (%) 127 115

Tabela 4. Rodzaje pokryw, po ktérych poprowadzony jest szlak

Dtugosé
Pokrywa
m %

Gliny, rumosze skalne, zwietrzeliny kamieniste 706 15,0
Osady fluwialne 2363 50,0
Pokrywa morenowa 482 10,2
Zwietrzelina wapieni komérkowych, itotupkéw

oE ! . 1171 24,8

czerwonych i zielonych oraz piaskowcéow

Na tle stref ro§linnych Tatr, szlak potozony jest w pietrze lesnym. Wieksza
jego cze$¢ znajduje sie w reglu gornym, tylko niewielkie fragmenty dolnych
odcinkéw obejmuja regiel dolny. Pokrywa roslinna w najblizszym otoczeniu
szlaku odznacza sie zmiennym charakterem i zréznicowanym stopniem zwar-
tosci (tab. 5), niemniej wzdtuz blisko potowy jego dtugosci wystepuje zwarte
runo i podszyt.
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Tabela 5. Rodzaj i zwarto$¢ roslinnosci w najblizszym otoczeniu szlaku

Dlugosé
Charakter roslinnosci
m %
Mato zwarte runo lesne 228 48
Srednio zwarte runo lesne 97 2,1
Srednio zwarte runo lesne z malo zwartym podszyciem 899 19,0
Zwarte runo lesne 430 9,1
Zwarte runo lesne z malo zwartym podszyciem 439 9,3
Zwarte runo lesne i podszycie 2075 43,9
Trawiaste zbiorowiska polan 555 11,8

Tabela 6. Pierwotna i rzeczywista szerokos$¢ szlaku

Dlugosé odcinkéw szlaku w przedziale szerokosci
Przedzialy . . .
szerokosci (m) pierwotne;] rzeczywistej
m % m %
0,00-0,6 484 10,2 188 4,0
0,61-0,8 2689 56,9 718 15,2
0,81-1,0 598 12,7 153 3,2
1,01-2,0 289 6,1 2150 45,5
2,01-3,0 662 14,0 1165 24,7
3,01-5,0 0 0 184 3,9
5,01-7,8 0 0 166 3,5

Przygotowana trasa jest waska —jej Srednia szerokos¢ pierwotna wynosi 1,07 m
(tab. 6). Rozszerzenia zwigzane sg z poprowadzeniem szlaku fragmentami funk-
cjonujacych drog lesnych, a takze drog juz nieuzytkowanych — gérniczych.

Wprowadzono liczne zabezpieczenia Sciezki przed degradacja jej otoczenia.
Przeszto potowa dlugosci szlaku zostata utwardzona (tab. 7). Zainstalowano
takze innego rodzaju urzadzenia infrastruktury technicznej: przepusty, kra-
wezniki, ogrodzenie, ich stan jest jednak niezadowalajgcy (tab. 8). Wiekszos¢
drewnianych elementéw jest spréchniala i niestabilna. Na szlaku wystepuja
liczne przeszkody, zwigzane najczesciej z zarastaniem $ciezki, a takze z dziatal-
noscig gospodarczg cztowieka.

Wzdluz 2/3 diugosci szlaku wystepuja zniszczenia pokrywy roslinnej o mak-
symalnej szerokosci dochodzacej do 5,7 m (tab. 9). Srednia szerokos$¢ obszaru
pozbawionego roslinnoéci wynosi 0,9 m. Powierzchnia pierwotnie przygotowa-
nej nawierzchni szlaku przeznaczonej dla ruchu turystycznego (5100 m?) jest
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Tabela 7. Rodzaje nawierzchni szlaku

Dlugosé
Nawierzchnia szlaku
m %
Droga: 555 11,7
— brukowana 16 0,3
— nieutwardzona 255 5,4
—nieutwardzona z duzg iloScig kamieni 284 6,0
Sciezka naturalna: 1760 37,3
—nieutwardzona 770 16,3
— nieutwardzona z duzg ilo$cig kamieni 882 18,7
— poprowadzona dnem suchej dolinki 108 2,3
Sciezka sztucznie utwardzona: 2407 51,0
— szutrowa 133 2,8
- ulozona z kamieni 2274 48,2

Tabela 8. Stan przepustéw

Liczba przepustéw

Przepusty
drewniane kamienne
Ogoétem 19 14
w tym:
—zamulone

—za krotkie
— za krétkie i zamulone

— &= 01 ©
S O O =

—uszkodzone

Tabela 9. Szeroko$¢ zniszczonej pokrywy roslinnej w otoczeniu szlaku

Przedzialy Diugos¢
szerokosSci (m) m %

0 1676 35,5
0,1-0,5 515 10,9
0,51-1,0 1109 23,5
1,1-1,5 564 11,9
1,51-2,0 336 7,1
2,1-3,5 251 5,3
3,51-5,7 272 5,8
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niewiele wieksza od powierzchni, na ktérej pokrywa roslinna w otoczeniu $ciez-
ki zostala zniszczona (4260 m?). Rozciecie trasy w stosunku do otaczajgcego
terenu zaznacza sie na 1/10 jej dtugosci (tab. 10).

Tabela 10. Gleboko$¢ rozcigcia $ciezki

Przedzialy Diugos¢
glebokosci (cm) m %
<10 4248 90
10-50 415 9
> 50 60

W trakcie jednego sezonu badawczego nie zaobserwowano znaczacych zmian
stopnia zdegradowania srodowiska geograficznego szlaku turystycznego. Duza
dynamika zmian zaznaczyla sie jedynie na Polanie Iwanéwce, w obrebie ktorej
odnotowano powiekszenie sie rynien erozyjnych. Podczas kartowania w sier-
pniu 2005 r. powyzsze mikroformy byly juz zasypane. Ponadto w $rodkowym
biegu szlaku pojawito sie skupisko poprzewracanych drzew i wykrotéw.

Czynniki zwiqzane z degradacjq szlaku i jego otoczenia

Zniszczenie Srodowiska geograficznego szlaku jest stosunkowo niewielkie

i ma przede wszystkim charakter liniowy, znacznie rzadziej powierzchniowy.

Gléwna tego przyczyng jest poprowadzenie trasy w sposob utrudniajacy zejscie

z przygotowanej nawierzchni. Do najwazniejszych ograniczen naleza:

— poprowadzenie $ciezki trawersem — z jednej strony utrudnia zejécie ze szlaku
strome zbocze w gore, z drugiej stok w dot;

— wysoka roslinno$¢ w bezposrednim otoczeniu $ciezki (z drugiej strony wyso-
kie rosliny mogg ,wkroczy¢” na $ciezke i utrudnia¢ lub uniemozliwi¢ poru-
szanie sie po niej; s3 wowczas przyczyng wydeptan);

— poprowadzenie $ciezki waskim dnem doliny, w bezposrednim sgsiedztwie
potoku — z jednej strony zejscie z przygotowanej nawierzchni utrudnia stro-
me zbocze doliny, z drugiej — potok;

— sztuczne zabezpieczenia — ogrodzenie.

Wszystkie powyzsze czynniki sprawiaja, ze szerokos¢ wydeptania roslinnosci

w otoczeniu wiekszosci odcinkéw szlaku nie przekracza 2 metréw (tab. 9). Tam,

gdzie brakuje naturalnych i sztucznych ograniczen mozna méwi¢ o znacznych

ubytkach roslinnosci, siegajacych prawie 6 m szerokoSci. Sytuacja ta dotyczy

Przeteczy Iwaniackiej oraz Polany Iwanéwki. Znaczny wplyw na intensyfikacje

degradacji srodowiska geograficznego szlaku ma dziatalno$¢ gospodarcza pro-

wadzona w ramach Wspélnoty Lesnej, a zwlaszcza przewozenie i sktadowanie
drewna oraz rozjezdzanie podloza ciezkim sprzetem (koparki, ciggniki).
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Wraz ze wzrostem nachylenia $ciezki zwieksza sie dlugo$¢ odcinkéw,
wzdluz ktérych pokrywa roslinna w sasiedztwie trasy zostata wydeptana (tab.
11). Strome fragmenty charakteryzuje jednak niewielka szeroko$¢ zniszczenia
(<2 m), natomiast najszersze ubytki roslinnosci (>2 m) obserwuje sie najczesciej
w miejscach o stosunkowo maltym nachyleniu (do 14°).

Tabela 11. Zalezno$¢ miedzy szerokos$cig zniszczenia pokrywy roslinnej
a nachyleniem powierzchni szlaku (dtugosé w %)

Szeroko$¢ zniszczenia Nachylenie powierzchni (°)
(m) 0-7,0 7,1-14,0 | 14,1-21,0 | 21,1-28,0 | 28,1-35,0| >35,0
0 52,9 28,9 14,9 20,5 0,0 0,0
0,1-1,0 13,8 46,7 57,3 38,7 66,7 0,0
1,1-2,0 19,7 12,3 22,8 33,5 33,3 100,0
>2.0 13,6 12,1 5,0 7,2 0,0 0,0

Otoczenie szlaku o zwartym runie i podszyciu jest najmniej zniszczone (tab.
12). Prawie 2/3 jego dtugosci nie zostalo wydeptane, a fragmenty w ktérych
ubytek roslinnosci byl szerszy niz metr stanowia zaledwie okoto 7%. Wzdtuz 2/5
dtugosci Sciezki, biegnacej przez trawiaste zbiorowiska polan nie zaobserwowa-
no wydeptania pokrywy roslinnej. Natomiast silne zniszczenie — powyzej 1 m
szerokosci, ktore rowniez wystepowalo na tego typu zbiorowiskach (prawie poto-
wa ich dtugosci) pokrywa sie z miejscami postoju turystéw oraz gospodarczej
dziatalnoéci cztowieka (rozjezdzenie przez cigzkie pojazdy, sktadowanie drew-
na). W najwiekszym stopniu wydeptane jest otoczenie Sciezek o mato zwartym
podszyciu lub jego braku.

Tabela 12. Zalezno$¢ miedzy szerokoscig zniszczenia pokrywy roslinnej
a typem i zwartoScig pokrywy roslinnej w otoczeniu szlaku (dtugosé w %)

s . Mato i $rednio | Srednio zwarte Zwarte runo lesne
Szeroko$¢ | Trawiaste les
zniszczenia | zbiorowiska zwarte runo _ runofesne imalo :
(m) olan lesne bez pod- | imalo zwarte | bez PQd' swarte | LZwarte
P szycia podszycie szycia podszycie podszycie
0 41,3 17,3 8,6 14,5 4,7 59,3
0,1-1,0 11,9 74,1 30,3 58,1 20,9 33,9
1,1-2,0 24,0 7.2 44,7 15,2 37,7 5,3
>2.0 22,9 1,5 16,4 12,1 36,7 1,4
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Najbardziej podatne na uszkodzenia sg odcinki szlaku poprowadzone po
pokrywie morenowej (tab. 13). Nieco wieksza odpornos¢ wykazuje sciezka na
zwietrzelinie wapieni komérkowych, itotupkéw czerwonych i zielonych oraz pia-
skowcow. Natomiast osady fluwialne to podloze, w obrebie ktérego zniszczenie
roslinnosci przez rozdeptanie jest najmniejsze.

Tabela 13. Zaleznos$¢ miedzy szerokoscig zniszczenia pokrywy roslinnej a rodzajem podtoza,
po ktérym poprowadzony jest szlak (dtugos¢ w %)

Szerokodé Gliny, Zwietrzelina wapieni
. . Osady rumosze skalne, | komérkowych, itotupkow Pokrywa
zniszczenia . . : L
(m) fluwialne zwietrzeliny czerwonych i zielonych morenowa
kamieniste oraz piaskowcéw
0 57,3 21,0 14,2 1,6
0,1-1,0 24,1 41,7 59,8 12,5
1,1-2,0 6,7 34,2 21,0 52,4
>2,0 11,9 3,0 5,0 33,5

7. wydeptywaniem wigze sie takze rodzaj nawierzchni i szerokos¢ pierwot-
na szlaku (tab. 14 i 15). Wraz ze zmniejszaniem sie tej ostatniej zwieksza sie
dtugos¢ odcinkow, w sgsiedztwie ktorych zaznacza sie zniszczenie roslinno-
Sci. Fragmenty te z reguly majg réwniez nawierzchnie utozong z kamieni oraz
duze nachylenie. Wszystkie te czynniki powoduja, ze turysci chetnie schodzg
ze $ciezkiiidg poboczem. Natomiast zniszczenia o znacznych rozmiarach, kto-
re mozna zaobserwowa¢ w otoczeniu odcinkéw o duzej szerokosSci pierwotnej,
zwigzane sg z miejscami sktadowania drewna oraz rozjezdzaniem terenu przez
ciezkie pojazdy mechaniczne, czyli z gospodarkg lesna, a nie z dziatalnoscig
turystyczng.

Tabela 14. Zaleznos¢ miedzy szerokoScig zniszczenia pokrywy roslinnej
a rodzajem nawierzchni szlaku (dlugos$é¢ w %)

Szerokosé Sciezka Droga
ZDISZ(I?]Z)ema nieutwardzona | szutrowa Zf;é?;;ii bsls(g;ﬁgjcgﬁﬁleg nieutwardzona
0 28,6 47 28,6 9,3 88,7
0,1-1,0 32,1 74,0 32,1 0,0 0,0
1,1-2,0 21,4 21,3 21,4 0,0 0,0

>2.0 17,8 0,0 17,8 90,7 11,3
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Tabela 15. Zalezno$¢ miedzy szeroko$cig zniszczenia pokrywy roslinnej
a pierwotng szerokos$cig szlaku (dtugosé w %)

Szerokoéé zniszezenia Pierwotna szeroko$¢ szlaku (m)
(m) 0,0-06 | 061-08 | 081-1,0 1,1-2,0 2,1-3,0
0 38,8 26,1 19,2 58,1 76,0
0,1-1,0 56,7 374 50,0 15,5 0,0
1,1-2,0 45 97,1 12,3 26,4 0,0
>2,0 0,0 9,4 18,5 0,0 24,0

Najwieksze szkody w geoekosystemie szlaku powodowane sg przez gospo-
darke lesng prowadzong przez Wspélnote Lesna na odcinku od strony Doliny
Chochotowskiej. Sg to powierzchniowe zniszczenia roslinnosci spowodowane
przez $cinke drzew, sktadowanie oraz transport drewna.

W celu ograniczenia degradacji Srodowiska geograficznego szlaku konieczne
jest przeprowadzenie zmian jego uzytkowania. W pierwszej kolejnosci nalezy
ograniczy¢ gospodarke lesng do niezbednych zabiegéw konserwatorskich. Dzia-
talno$¢ Wspdlnoty Les$nej powinna zosta¢ wyprowadzona poza obreb Parku, co
jest oczywiste wobec faktu, iz zasoby geoekosystemu Tatr sg unikatowe w skali
kraju (TPN) i §wiata (Miedzynarodowy Rezerwat Biosfery). Lasy nawet na nie-
wielkim obszarze TPN nie powinny by¢ eksploatowane w celach komercyjnych,
W przeciwnym razie grozi im obnizenie ich wartosci.

Dyskusja z pogladami innych autoréw

Duza szczegétowosé uzyskanych wynikéw nie pozwala na ich pelne poréw-
nanie z danymi z literatury, jednak uzyskane na ich podstawie uogélnienia moz-
na odnie$¢ do pogladéw innych autoréw.

Rozmiary zniszczen zaobserwowane na szlaku sg nieco mniejsze niz warto-
$ci podane w opracowaniach dla innych obszaréw Tatr. Na badanym obszarze
przecietna szerokos$¢ rzeczywista (Sciezka wraz z wydeptaniem) wynosi 1,98 m,
a maksymalna — 7,8 m, podczas gdy M. Krusiec (1996) dla tras turystycznych
w Dolinie Chochotowskiej podat odpowiednio 2,3 mi 17 m, a E. Gorczyca (2000)
w rejonie Czerwonych Wierchéw i Regli Zakopianskich — 3,2 mi 17 m.

P. Kroh (2002) oraz A. Barczak i inni (2002) w swoich pracach wskazali na
znaczne powierzchniowe wydeptanie w miejscach postoju turystéw oraz w punk-
tach weztowych szlakéw. Na badanym obszarze, w analogicznych miejscach, nie
zaobserwowanego zwiekszonego powierzchniowego zniszczenia pokrywy roslin-
nej. Degradacja turystyczna przejawiala sie za to w wydeptaniu systemu dzikich
Sciezek, zasmieceniu oraz obnizeniu kondycji zbiorowisk roslinnych.
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W Ojcowskim Parku Narodowym, na podstawie zestawienia stopnia znisz-
czenia szlakéw turystycznych z szacowanym natezeniem ruchu turystycznego
i cechami srodowiska geograficznego decydujacymi o ich odpornosci, zwiazek
miedzy wydeptaniem a wielkos$cig degradacji stwierdzono jedynie w przypadku
budowy geologicznej i nachylen (Barczak i inni, 2002). Natomiast na badanym
szlaku oprdcz tych elementéw, wplyw ma takze nawierzchnia i jej stan, sze-
roko$¢ pierwotna, charakter i zwartos¢ pokrywy roslinnej, dostepnos¢ miejsc
poza $ciezka, technika poprowadzenia trasy oraz gospodarka lesna. Na niektére
z tych elementéw zwroécili uwage w swoich pracach m.in. 7. Mirek i H. Piekos-
-Mirek (1979), J. Czochanski (2000) oraz E. Gorczyca (2000). Niektérzy z tych
autorow wskazali réwniez na ekspozycje jako czynnik warunkujacy wydeptanie.
Na badanym szlaku takiego zwigzku nie zaobserwowano.

Podobnie jak w innych obszarach, dilugo$¢ odcinkéw szlaku, ktérych otocze-
nie podlega wydeptaniu, ro$nie wraz ze wzrostem jego nachylenia. Zauwazyli
to miedzy innymi M. Krusiec (1996), A. Barczakiinni (2002) oraz E. Gorczyca
(2000). Na badanym szlaku zniszczenia pokrywy roslinnej o najwiekszej szero-
kosci wystepuja jednak czesto na stabo nachylonych powierzchniach, co wigzac
mozna z gospodarka lesng.

Wyniki badan potwierdzaja wnioski M. Guzikowej (1982) oraz Z. Mirka
i H. Pigko$-Mirek (1979) dotyczace wrazliwoéci okreslonych zbiorowisk roslin-
nych na mechaniczne niszczenie, np. przez rozdeptywanie. Podobnie jak w opra-
cowaniach powyzszych autoréw, stwierdzono, ze wysoka odpornoscig odzna-
czajg sie trawiaste zbiorowiska polan, natomiast bardzo niskg — rosliny runa
lesnego. Wedlug W. Szydarowskigo (2000) wielko$¢ zniszczen pokrywy roslin-
nej jest odwrotnie proporcjonalna do wysokoéci i zwartosci zbiorowisk roslin-
nych. Wyniki naszych badan potwierdzaja ten poglad. Nalezy jednak zwrécié
uwage, ze podatnos¢ na niszczenie zalezy nie tylko od wysoko$ci i zwarto$ci
zbiorowiska, ale takze od jego rodzaju, np. trawiaste zbiorowiska polan sg niskie,
a wykazujg znacza odpornos¢ na deptanie.

Nieliczni autorzy zwrdcili uwage na problem zasmiecania szlaku, przy czym
7. Mirek i H. Piekos-Mirek (1979) pisali o punktowym wystepowaniu tego
zjawiska, natomiast P. Kroh (2002) uwazal je za strefowe. Niniejsze badania
potwierdzajg pierwszy poglad.

L. Kaszowskii K. Krzemien (1984 za Krusiec, 1996) oraz E. Gorczyca (2000)
za najbardziej stabilne uznali pokrywy morenowe oraz zwietrzeliny utworzone
na piaskowcach kwarcytowych. Na badanym szlaku w obrebie pokryw moreno-
wych zaznaczaj sie jednak jego najwieksze zniszczenia, za$ podtoze zdegrado-
wane w najmniejszym stopniu — to osady fluwialne.

E. Gorczyca i K. Krzemien (2002) stwierdzili, ze w pietrze leSnym Tatr prze-
wazaja szlaki wieloSciezkowe. Nie odnosi sie to do badanego szlaku turystycz-
nego, gdyz dominujg na nim wydeptania podloza w bezposrednim sasiedztwie
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trasy, wzdtuz przygotowanej nawierzchni. Dodatkowe, ,dzikie” Sciezki wystepu-
ja na badanym obszarze sporadycznie.

Wyniki badan potwierdzaja wczesniejsza opinie, ze turystyka nie jest jedy-
nym czynnikiem powodujacym degradacje srodowiska geograficznego szlakéw
turystycznych. Oprécz niej duzy wplyw ma gospodarka lesna oraz naturalne
procesy morfogenetyczne. Negatywne oddzialywanie prac lesnych podkreslali
7. Mirek (1985) oraz M. Krusiec (1996). Ten ostatni zwroécit uwage na niszcza-
ca dziatalno$¢ gospodarki lesnej w obrebie samej $ciezki oraz na uruchamianie
przez nig procesé6w morfotworczych. Na badanym szlaku istotne jest natomiast
réwniez rozjezdzanie pokrywy roslinnej wzdtuz niego, uszkadzanie nawierzchni
Sciezki oraz powierzchniowe zniszczenia roslinnosci zwigzane ze sktadowaniem
drewna, a takze obecnos$¢ miejsc Scinki jako elementu silnie degradujacego.
P. Kroh (2002) ocenit gospodarke lesng jako pozytywng dla geoekosystemu Tatr,
jednak tylko w odniesieniu do dziatan o charakterze ochronnym, prowadzonych
przez stuzby TPN. Innymi motywami kieruje sie z kolei Wspélnota Lesna — jej
dziatalno$¢ nastawiona jest na osiggniecie zysku z pozyskanego drewna i przez
to ma ona negatywny wplyw na geoekosystem Tatr.

Na potrzebe przeprowadzenia rekultywacji $ciezek turystycznych w obrebie
pietra leSnego TPN wskazali E. GorczycaiK. Krzemien (2002). W pelni potwier-
dza to przyktad niniejszego szlaku, ktérego fragmenty nalezy podda¢ zabiegom
ochronnym, majacym na celu zminimalizowanie proceséw degradacyjnych.

Podsumowanie

Zaprezentowana koncepcja wykorzystania GIS do analizy stanu $rodowiska
geograficznego szlakow turystycznych daje nowe mozliwosci jego szczegblowej
i wszechstronnej oceny. Zastosowanie proponowanej metodyki badan do oceny
wybranego szlaku turystycznego w Tatrach pozwala na wyciggniecie nastepu-
jacych wnioskéw.

1. Zastosowanie odbiornika GPS do gromadzenia informacji w trakcie kartowa-
nia terenowego zapewnia dostarczenie duzej ilosci danych, o jednoznacznie
okreslonej lokalizacji w przestrzeni geograficznej, co umozliwia ich anali-
ze pod wzgledem nie tylko jako$ciowym, ale i iloSciowym. Jego stosowanie
powinno stac¢ sie standardem w tego typu badaniach §rodowiskowych.

2. Wykorzystanie GIS znacznie ulatwia i przyspiesza proces integracji, analizy
oraz prezentacji danych, co wplywa takze na zmniejszenie czasochlonno-
Sci i kosztow oraz zwiekszenie poprawno$ci procesu podejmowania decyzji.
Pozwala to w konsekwencji na prowadzenie lepszej polityki w zakresie ochro-
ny srodowiska geograficznego.

3. Zaproponowana struktura bazy danych, zlozona z odcinkéw jednorodnych
pod wzgledem wartosci wszystkich uwzglednionych zmiennych, umozliwia
sprawng aktualizacje oraz przys$piesza i ulatwia przeprowadzanie analiz,
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zwlaszcza dotyczacych wspéizaleznosci pomiedzy zmiennymi. Jej manka-
mentem jest natomiast stosunkowo duza czasochtonno$¢ na etapie tworze-
nia. Mimo wszystko jest to rozwigzanie bardziej korzystne niz utworzenie
kilku baz danych, oddzielnych dla poszczegblnych cech. Pozwala bowiem,
poprzez bardziej wszechstronng analize, na pelniejsze wykorzystanie zebra-
nych informacji.

4. Na przyjetym poziomie szczegélowosci badan nie zauwazono zmian stop-
nia zdegradowania badanego szlaku w ciggu jednego sezonu badawczego.
W przypadku braku zdarzen o ekstremalnym nasileniu, dynamika geoeko-
systemu szlaku turystycznego jest na tyle niska, ze wystarczajace jest prze-
prowadzanie badan w jego obrebie raz w roku lub rzadziej.

5. Przeprowadzone badania wskazuja na celowo$¢ wykonania kolejnych szcze-
gétowych opracowan dokumentacyjnych szlakéw turystycznych na terenie
TPN oraz w innych obszarach chronionych. Utworzenie bazy danych $rodo-
wiskowych o wysokim stopniu doktadno$ci umozliwitoby sprawne monitoro-
wanie stanu Srodowiska geograficznego szlakéw turystycznych oraz skutecz-
niejsze prowadzenie dzialan ochronnych.
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MAREK EWERTOWSKI, ALEKSANDRA TOMCZYK

GIS ASSESSMENT OF THE STATE OF THE GEOGRAPHICAL ENVIRONMENT
ALONG TOURIST TRAILS FOR THE INTEGRATION AND ANALYSIS OF TER-
RAIN AND CARTOGRAPHICAL DATA

This article proposes a concept for quantitative research on the condition of the
environment along tourist trails. It is based on the application of the Global Positioning
System (GPS) for detailed fieldwork and a Geographic Information System (GIS) for
data integration. The data are obtained from various sources and used in an in-depth
analysis allowing for the overall evaluation of the environmental condition tourist trails
find themselves in. This evaluation in turn provides a basis for monitoring and the pur-
suit of protective actions in protected areas.

Within the framework of the GIS system for tourist trails, the subsystems defined
and discussed are:

(1) the data-gathering subsystem making use of data sources in the form of:

- existing materials — including all kinds of accessible information in any form, these
being divided into data on the general scale (from 1:10 000 to 1:50 000) and the
detailed scale (1:10 000 and larger),

— field data — from high-precision fieldwork using a GPS receiver to determine specif-
ics of the proposed concept; information on the geographical environment along
tourists trails is collected as regards variables like the kind and state of the trail
surface, morphometric data (the original width of the tourist trail, the width of
destroyed vegetation cover, real width = original width + width of destroyed veg-
etation cover), the kind of substratum on which the tourist trial is constructed, the
vegetation cover in the immediate vicinity of the trail, obstacles on the trail which
made it hard to use, devices protecting against damage to the trail surface, other
elements of tourist infrastructure, characteristic elements of biodiversity and geo-
diversity, certain indicators of negative tourist activity and of other negative human
activity;

(2) the data-storage subsystem, for which the proposal involves a basic database (not
updated every year), as well as an annually-updated database [the information stored
in the GIS database depends on tourist trail specifications, each set of trails being
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defined by vector objects connecting to the database, while each trail is divided into

sections each relating to one record, varying in length but being homogeneous in

terms of the value of all variables; considered].
(3) the data-processing and analysing subsystem;
(4) the visualization subsystem.

The above methodology is presented using a case study on the state of the geographi-
cal environment along one of the tourist trails in the Western Tatra Mountains. Some
research results and factors affecting the trail’s degradation are also presented.

Along about 67% of its length, the trail had an original width of less then 80 cm. The
average for the original width is about 1.08 m. These figures contrast with the mark-
edly greater real width of the tourist trail (including trampled parts), which reaches a
maximum of 7.8 m. Trampling has usually developed where the original width of the
trail was narrowest. Only 1/5 of the trail has a real width of less than 80 cm, while the
average real width is around 1.98 m.

Around 65% of the length of the trail has experienced different degrees of trampling
on one or both sides. The average width of destroyed vegetation cover is of about 0.9 m,
the maximum 5.7. The area of trampled plant cover amounts to 4260 m? and is almost
equal to that set aside for tourist traffic (5100 m?). The intensity of trampling varies
in direct proportion with the increase in the slope, and inversely to the width of the
prepared path.



http://rcin.org.pl



PRZEGLAD GEOGRAFICZNY
2007, 79, 2, s. 297-311

Granica miedzy Wyzyna Miechowska a Plaskowyzem
Proszowickim w strukturze $rodowiska przyrodniczego

The boundary between the Miechowska Upland and Proszowicki Plateau
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Zarys tresci. W odniesieniu do dotychczasowych pogladéw na regionalizacje tej czesci wy-
zyn poludniowej Polski, w ktérych jedng ze spornych kwestii jest ranga i przynaleznosé do jedno-
stek wyzszego rzedu Wyzyny Miechowskiej i Ptaskowyzu Proszowickiego, wyznaczono przebieg
granicy miedzy tymi regionami na podstawie badan elementéw i struktury srodowiska przyrod-
niczego. Okreslono takze range jednostek budujacych te granice oraz range jednostek przez nig
rozdzielanych na podstawie przedstawionych regut prowadzenia granic fizycznogeograficznych
i regionalizacji. Stwierdzono, Ze wyznaczona granica ma przebieg zblizony do granicy z wczes-
niejszych opracowan i rozdziela mezoregiony nalezace do tego samego makroregionu.

Stowa kluczowe: granica, Wyzyna Miechowska, Ptaskowyz Proszowicki, kartowanie fizycz-
nogeograficzne.

Wstep

Dotychczasowe opracowania obejmujace swoim zasiegiem Wyzyne Mie-
chowskg i Plaskowyz Proszowicki dotyczyty ich jedynie jako fragmentéw wiek-
szych calosci. W miare poznawania dostepnej literatury okazato sie, ze dla wie-
lu badaczy frapujacy jest nie tyle sam przebieg granicy pomiedzy regionami,
ktérych fragmenty wybrano do badan, ile ranga jednostek, ktére ta granica ma
rozdzielaé.

7 tym zwigzana jest takze kwestia nazewnictwa jednostek regionalnych
ijego uzasadnienia. Wymienione w tytule nazwy jednostek regionalnych zostaty
podane zgodnie z podziatami J. Kondrackiego (1994, 2000) oraz K. German
(2000-2001) (ryc. 1).

Niniejszy tekst zawiera probe odpowiedzi — na podstawie wynikéow badan
struktury srodowiska przyrodniczego fragmentu strefy granicznej miedzy Wyzy-
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ng Miechowskg a Plaskowyzem Proszowickim oraz zasad prowadzenia granic
fizycznogeograficznych — na dwa pytania:

1) jakiej rangi jednostki regionalne ta granica rozdziela?

2) jakiego szczebla geokompleksy tworzg te granice?

Ponadto ma ona na celu przedstawienie wybranych dotychczasowych
pogladéw na problematyke podziatu regionalnego tej czesci wyzyn potudnio-
wej Polski i skonfrontowanie z nimi wynikéw badan terenowych. Jest to wiec
poréwnanie granicy wydzielanej gléwnie wedle kryterium litologicznego z tg
wyr6zniong na podstawie zréznicowania typéw uroczysk i terenéw oraz analizy
zréznicowania poszczegélnych elementéw srodowiska przyrodniczego w oma-
wianym obszarze.

Polozenie obszaru i dotychczasowy stan badan

Obszar badan terenowych wyznaczono na podstawie analizy mapy topo-
graficznej w skali 1:25 000 (Michna, 1982) oraz mapy w opracowaniu J. Flisa
(1956) Szkic fizycznogeograficzny Niecki Nidziariskiej, wykorzystanej takze
w Geografii regionalnej Polski J. Kondrackiego (2000). Wybrano 17 km? wzdtuz
wstepnie okreslonego przebiegu granicy na obszarze wsi (od pdinocy zaczy-
najac): Gnatowice, Polekarcice, Biérkéw Wielki, Biérkow Maty, Rawatowice,
Wola Luborzycka. Leza one w dwéch gminach woj. malopolskiego: Koniusza
i Kocmyrzow-Luborzyca.

Obszar okreslany dzisiaj jako Niecka Nidzianska zostal po raz pierwszy
wyodrebniony w 1895 r. przez A. Rehmana pod nazwg ,Zaglebie Nidy”. Kolejni
badacze, ktorzy zajmowali sie problematyka fizycznogeograficzng tego regionu
w latach 1912-1937, to J. Smolenski, S. Lencewicz, S. Pawlowski, S. Srokowski
i L. Sawicki. Nie sprecyzowano jednak wéwczas granic regionu i nie dokonano
szczegbdlowej regionalizacji (Nowak, 1986).

Nazwe Niecka Nidzianska, do dzi§ uzywang, wprowadzit M. Klimaszewski
(1947). On tez pierwszy wyznaczy! czesciowo granice tego regionu i wyr6znit
mniejsze jednostki regionalne na podstawie cech krajobrazowych. Ten podzial,
wraz z charakterystyka subregion6w, zostal przyjety bez wiekszych zmian przez
S. Lencewicza w Geografii fizycznej Polski (1955). W tych opracowaniach
Plaskowyz Proszowicki jest czesciag Niecki Nidzianskiej, natomiast Wyzyna
Miechowska zostata uznana za cze$¢ Wyzyny Krakowsko-Czestochowskie;.

Szczegblowe granice regionu wyznaczyt J. Flis (1956), ktory pierwszy doko-
nal petnego podziatu Niecki Nidzianskiej na subregiony na podstawie zréznico-
wania budowy geologicznej i rzezby. Ten podzial fizycznogeograficzny cieszy sie
duzym uznaniem, czego wyrazem jest powszechne cytowanie go w opracowa-
niach omawianego obszaru. Bez wiekszych zmian przyjeto go takze w Geografii
fizycznej Polski S. Lencewicza i J. Kondrackiego (1959).
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Poglady réznych badaczy na przebieg granicy pomiedzy Wyzyna Miechowskg
a Plaskowyzem Proszowickim sg zblizone pod wzgledem jej potozenia w prze-
strzeni, a rozbiezne co do rangi i przynaleznosci jednostek regionalnych przez
nig rozdzielanych.

Wedtug J. Flisa (1956) obszar badan lezy w regionie Niecki Nidzianskiej na
pograniczu subregionéw Wyzyny Miechowskiej i Dzial6w Proszowskich.
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Ryc. 1. Regiony fizycznogeograficzne Niecki Nidzianskiej zgodne z podzialami
J. Kondrackiego (1994, 2000), (Nowak 1986)
1 — granice makroregionéw, 2 — granice mezoregionéw, 3 — obszar badan

Physico-geographical regions of the Nida Basin in line with the divisions from
J. Kondracki (1994, 2000), (Nowak 1986)
1 — macroregion boundaries, 2 — mesoregion boundaries, 3 — study area

W geomorfologicznym podziale M. Klimaszewskiego (1972) obszar badan
jest granica pomiedzy strefa hercynska (prowincja Wyzyny Slasko-Matopolskie,
podprowincja Wyzyna Slasko-Krakowska, makroregion Wyzyna Miechowska)
a strefg alpejska (prowincja Kotliny Podkarpackie, podprowincja Kotliny Pod-
karpackie Zachodnie, makroregion Kotlina Sandomierska). Wedtug niego jest
to wiec granica o bardzo duzym znaczeniu i rozdziela jednostki najwyzszego
rzedu. Podzial ten jest najbardziej kontrowersyjny sposréd wszystkich dotych-
czasowych, o czym $wiadczy pominiecie przez L. Starkla (1972) Plaskowyzu
Proszowickiego przy opisie Kotliny Sandomierskiej, czy opinia J. Kondrackiego
(1974, s. 361, 362), ktéry uwaza, ze nieuzasadnione jest zaliczenie Ptaskowyzu
Proszowickiego do Kotliny Sandomierskiej, a ,podzial wyzyn polskich nie zostat
dostatecznie przemyslany”.
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A. Dylikowa (1973) przyjmuje granice regionu oraz jego podzial zgodny
z opracowaniem J. Flisa (1956).

Zgodnie z podziatem Z. Czeppego i K. German (1980), ktérego podstawa
byla analiza struktury srodowiska geograficznego, obszar badan lezy w prowin-
¢ji Matopolska i obejmuje granice pomiedzy dwoma makroregionami, Wyzyng
Miechowskg (nie wyr6zniono mezoregionéw) i Nieckg Nidzianiska (mezoregion
Ptaskowyz Proszowicki).

Wedtug geomorfologicznego podziatu S. Gilewskiej (1986) obszar ten znaj-
duje sie w obrebie prowincji Wyzyny Polskie, podprowincji Niecka Nidzianiska,
i na pograniczu makroregionéw Wyzyny Srodkowomalopolskiej (mezoregion
Wyzyna Miechowska) i Niecki Dzialoszycko-Staszowskiej (mezoregion Wyso-
czyzna Proszowska).

Wedtug A'W. Nowaka (1986), obszar badan potozony jest na pograniczu
dwdch subregionéw Niecki Nidzianskiej: Wyzyny Miechowskiej i Dziatéw Pro-
szowickich.

Zgodnie z podziatami J. Kondrackiego (1994, 2000) oraz K. German (2000-
-2001) obszar ten lezy w prowincji Wyzyny Matopolskiej, makroregionie Niec-
ki Nidzianskiej, i obejmuje strefe graniczng pomiedzy dwoma mezoregionami,
Wyzyna Miechowskg i Plaskowyzem Proszowickim (ryc. 1).

W niniejszej pracy przyjeto nazwe Plaskowyz Proszowicki ze wzgledu na jej
rozpowszechnienie i zastosowanie takze w najnowszych publikacjach (Kondrac-
ki, 1994, 2000; German, 2000-2001), cho¢ wydaje sie, ze bardziej pasuje tu
uzyta przez J. Flisa nazwa Dzialy Proszowskie. Powro6t do niej (w formie Dzia-
ty Proszowickie) proponujg A.-W. Nowak (1986) oraz W. Cabaj i A. W. Nowak
(1986). Uzasadnieniem moze by¢ dominujaca cecha rzezby tego mezoregionu,
dominuja tam bowiem garby o kretych liniach grzbietowych i dtugich stokach,
pooddzielane stosunkowo diugimi i kretymi dolinami nieckowatymi. W pota-
czeniu z mato wyraznymi splaszczeniami wierzchowinowymi skutkuje to ogél-
ng falistoscig rzezby.

Metoda pracy

Jako podstawowg przyjeto metode kartowania fizycznogeograficznego obsza-
réw gorskich i wyzynnych 7. Czeppego i K. German (1978), z wykorzystaniem
wskazowek R. Czarneckiego (1990) dotyczacych kartowania obszaréw lesso-
wych. Kartowanie terenowe uroczysk przeprowadzono na podktadzie topogra-
ficznym w skali 1:10 000 (Mapa topograficzna..., 1992). Dokonano typologii
wydzielonych geokompleks6w rangi uroczyska poprzez ich grupowanie w typy
wedlug podobienstwa cech komponentéw i powigzan miedzy nimi, zgodnie
z przyjeta procedura (Czeppe i German, 1978). Nastepnie wyrézniono tereny
indywidualne, do ktérych zaliczono zespoly powigzanych dynamicznie uro-
czysk indywidualnych wystepujacych na jednakowym podlozu geologicznym,
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zwigzanych z jednym zespotem form rzezby, potozonych w jednym typie mezo-
klimatu. Tereny te podzielono na typy terenéw na podstawie podobiefistwa
struktury jakoSciowo-iloSciowej typow uroczysk, tzn. wedtug jednolitosci struk-
tury wewnetrznej wyrazonej charakterystycznym sktadem typéw uroczysk,
ich uktadem przestrzennym, a takze stosunkami ilo§ciowymi, powierzchnio-
wymi i powigzaniami funkcjonalnymi pomiedzy typami uroczysk (ryc. 2).
Ponadto w celu lepszego zobrazowania zmian w strefie granicznej pomiedzy
badanymi fragmentami mezoregionéw wykonano 4 kateny w poprzek obszaru
badan (ryc. 3).

W fazie przygotowawczej niezbedne bylo przyjecie zasad prowadzenia gra-
nic i regionalizacji, koniecznych do prawidlowej realizacji postawionych celéw
i uzasadnienia wysnutych wnioskéw.

Przebieg granicy pomiedzy regionami oraz analiza
cech srodowiska o znaczeniu regionalnie réznicujacym

Zastosowane w pracy podstawy analizy i prowadzenia granic

Niezaleznie od kryterium wyznaczania, granice krajobrazowe moga by¢
okreslane jako strefy (cho¢ czesto obrazowane w formie linii) rozgraniczajace
obszary o specyficznych zestawach cech strukturalnych, funkcjonalnych lub
fizjonomicznych krajobrazu, przebiegajace w obszarach o najwyzszym stopniu
kontrastowosci, przy czym kontrastowo$¢ krajobrazowa jest tu rozumiana jako
miara zréznicowania cech krajobrazu sagsiadujgcych jednostek przestrzennych
(Kistowski, 2000).

Wedlug W. Widackiego (1980), granice fizycznogeograficzne sg réwnie
skomplikowane jak geokompleksy, ktorych nierozerwalng czes¢ stanowia. Maja
wlasng strukture wynikajaca z rangi danej granicy, jej genezy, wieku i miejsca
w przestrzeni. Na podstawie kryterium stopnia zlozonos$ci mozna je sklasyfiko-
wac nastepujaco:

1) granice proste: sg to linie graniczne elementarne, niebedace geokomplek-
sami i rozdzielajace jednostki najnizszych szczebli; wystepuja na poziomie
facji, uroczyska lub terenu, a nie wystepuja juz na szczeblach wyzszych. Ich
szeroko$¢ moze wynosi¢ od kilkudziesieciu centymetréw do kilku metréw.

2) granice zlozone — to skomplikowane struktury budowane przez geokompleksy
nizszych rang, dlatego same majg okreslong range taksonomiczna, ale zawsze
przynajmniej o jeden stopien nizszg od rangi rozdzielanych jednostek.
Granice uroczysk mogg by¢ granicami prostymi lub zltozonymi, zbudowany-

mi z facji. Typy terenu majg gtéwnie granice ztozone, sktadajace sie z geokom-

plekséw rangi facji i uroczysk. Granicami mikroregionéw sg facje, uroczyska

i tereny. Od tego szczebla wystepujg wylacznie granice ztozone, a stopien ich

zlozonosci wzrasta wraz z rangg jednostek (Widacki, 1980). Granice proste nie

moga stanowi¢ linii granicznej na wyzszych szczeblach taksonomicznych ze



302 Tomasz Ttuszcz

wzgledu na zbyt malg zmiane zachodzaca na ich przestrzeni. Tak wyznaczona
granica nie odpowiadataby wadze jednostek. Z tego ptynie wniosek, ze granica
prosta facji, funkcjonujaca jako granica uroczyska czy typu terenu, nie moze
sta¢ sie granicg mikroregionu. Granice zlozone maja zwykle okreslong szero-
kos¢ i wysokos¢ — od kilku metréw do wielu kilometréw. O ich wyrazistosci
decyduje geneza i wiek granicy (Widacki, 1980).

Uznaje sie ogélnie, ze granice jednostek przestrzennych sg nieostre, ponie-
waz zazwyczaj sg pasem, w ktérym dochodzi do przenikania sie cech sasia-
dujacych jednostek (Bezkowska, 2000; Pietrzak, 2000). Z tym wiaze sie zasa-
da réwnoprawnos$ci rozdzielanych regionéw (Balon, 2000), ktéra polega na
uwzglednianiu specyfiki fizycznogeograficznej obu sasiadujgcych regiondéw.
Bardzo wazng zasadg przy prowadzeniu granic jest konieczno$¢ zachowania
jednosci funkcjonalnej geosysteméw po obu stronach granicy. Granic regionéw
nie powinno sie wiec prowadzi¢ wzdtuz dziatéw wodnych, a raczej wzdtuz biegu
dolin (Balon, 2000). Tutaj jednakze pojawia sie problem, do ktérego z sasia-
dujacych regionéw zaliczy¢ samo dno doliny. K. German (1992) wyréznia dno
doliny jako osobny mikroregion wigczony do jednego z sgsiadujacych mezore-
gionéw. Pewnym rozwigzaniem moze by¢ takze uznanie catego dna doliny za
granice pomiedzy regionami. Nalezy raczej zmierza¢ do wiaczenia jej w cato-
Sci do jednego z regionéw i unikaé¢ prowadzenia granicy samym ciekiem, aby
nie dzieli¢ na dwie czesci doliny bedacej funkcjonalng caloscig (Balon, 2000).
Uwaza sie, ze w przypadku stwierdzenia granicy nieostrej (strefy granicznej)
nalezy dgzy¢ do wydzielenia granicy ostrej, umownej (German, 2000). Bardzo
istotng sprawg przy analizowaniu (prowadzeniu) granic jest zmienianie sie na
tej granicy mozliwie wielu istotnych cech §rodowiska. Wydaje sie, ze im wiecej
cech krajobrazu ulega przej$ciu w inne, tym wyzsza jest ranga taksonomiczna
granicy (Kistowski, 2000); jednocze$nie tym wyrazniej zaznacza sie dana gra-
nica (German, 2000; Kulczyk, 2000). Mozna orzec, ze jednym z podstawowych
elementéw wiodacych przy wydzielaniu granic, bez wzgledu na range rozdzie-
lanych regionéw, jest morfologia, w duzej mierze uwarunkowana budowg geo-
logiczng, aczkolwiek nie jest to kryterium doskonale (Michajtow, 1967; Balon,
2000; German, 2000).

Wyznaczenie granic jest integralng czescig regionalizacji fizycznogeogra-
ficznej. Uwaza sie, ze terenowe badania §rodowiska moga by¢ najlepszg podsta-
wa jej dokonania (Kondracki i Richling, 1972). Regionalizacja polega na wyr6z-
nianiu jednostek przestrzennych, z ktérych kazda wykazuje charakterystyczng
jednolitoé¢ struktury wewnetrznej. Jednolitos¢ ta jest wynikiem dotychczaso-
wego rozwoju geokompleksu, dziatania wspotczesnych proceséw geograficznych
oraz funkcjonalnego powigzania elementéw sktadowych geokompleksu (Prie-
obrazenski, 1967; Czeppe i German, 1980).
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Sposréd metod regionalizacji za najbardziej wiasciwg i dajaca lepsze rezul-
taty uznaje sie powszechnie metode indukcyjna, polegajaca na taczeniu niskich
hierarchicznie regionéw w wyzsze (German, 1992).

Obszar badan zostal wyznaczony w taki sposob, aby zawrzeé pogranicze
Wyzyny Miechowskiej i Plaskowyzu Proszowickiego w terenie dobrze znanym
autorowi. Wyboru dokonano na podstawie poréwnania materiatéw kartograficz-
nych zawartych w wymienionych wcze$niej opracowaniach oraz map topogra-
ficznych w skali 1:25 000 (Michna, 1982) i 1:10 000 (Mapa topograficzna...,
1992). Na mape struktury srodowiska przyrodniczego (ryc. 2) nie naniesiono
granicy wyznaczonej przez J. Flisa (1956), granic prowadzonych przez innych
wymienionych autoréw oraz granicy miedzy utworami kredowymi i trzeciorze-
dowymi ze wzgledu na znaczne réznice skali. Granic tych, wrysowanych na
mapy w skali 1:200 000 i mniejszej, nie mozna wiarygodnie zlokalizowa¢ na
podktadzie topograficznym w skali 1:10 000, na ktérym przeprowadzono karto-
wanie, a nastepnie wykorzystano do zobrazowania wynikéw badan.

Na podstawie analizy zebranych materiatéw dotyczacych §rodowiska przy-
rodniczego omawianego obszaru oraz wynikow przeprowadzonych badan tere-
nowych, okreslono doktadny przebieg omawianej granicy na obszarze badan
(ryc. 2) stosujac wyzej wymienione zasady, a nastepnie wybrano te elementy
srodowiska, ktére determinujg przebieg wspomnianej granicy.

Przebieg granicy mozna najlepiej uzasadni¢ na podstawie widocznych na
powierzchni cech budowy geologicznej i zwigzanej z nig rzezby oraz na pod-
stawie struktury srodowiska przyrodniczego. Pozostale elementy majg mniejsze
znaczenie dlatego, ze caly obszar badan pokryty jest lessem, co warunkuje zbli-
zone wlasciwosci pokrywy glebowej. To z kolei przyczynia sie do wystepowania
wszedzie tych samych zbiorowisk naturalnej roslinnosci potencjalnej. Ponad-
to, ze wzgledu na stosunkowo mate deniwelacje i nachylenia terenu oraz gleby
zaliczane do wysokich klas bonitacyjnych, na obszarze badan dominujg grunty
orne, co spowodowalo duze przemiany zaréwno szaty roslinnej, jak i fauny, kt6-
rych skala i formy w obu omawianych regionach sg zblizone.

Budowa geologiczna a granica regionalna

Generalnie granica pomiedzy omawianymi regionami rozcigga sie wzdtuz
linii dzielacej powstate w gérnej kredzie (kampanie) margle, wapienie, opoki
z czertami i gezy, charakterystyczne dla Wyzyny Miechowskiej, od powstatych
w miocenie (baden) itéw i piaskéw (warstwy skawiniskie i grabowieckie, ktore
z kolei przedzielaja anhydryty, wapienie siarkonosne, margle, gipsy, sl kamien-
na iily). Sg to skaty charakterystyczne dla Ptaskowyzu Proszowickiego. Bezpo-
sredni kontakt z osadami kredowymi maja gléwnie ity i piaski warstw skawin-
skich, tylko we wschodniej cze$ci na niewielkim odcinku zastepuja je anhydryty,
wapienie siarkonosne, margle, gipsy, sol kamienna i ity. Strefa kontaktu miedzy
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wymienionymi dwoma kompleksami skat przebiega wzdtuz linii SW-NE (Jur-
kiewicz i Woiniski, 1979b), jest to jednak niemal niewidoczne w terenie, gdyz
obszar badan pokrywaja plejstocenskie lessy. Wychodnie skat kredowych i trze-
ciorzedowych wystepuja gléwnie po prawej stronie potoku Biérkéwka, ktorego
dolina w ogdlnych zarysach przebiega na zachdd i péinoc od linii oddzielajgcej
skaty kredowe od trzeciorzedowych (Jurkiewicz i Woinski, 1979a, b).

Ponadto ily i piaski warstw skawinskich stwierdzone na obszarze badan nie
pojawiajg sie juz dalej na wschéd (Jurkiewicz i Woinski, 1979b). Dlatego mozna
je na omawianym terenie uznaé, wraz z warstwg anhydrytéw, wapieni siarkono-
snych, margli, gipséw, soli kamiennej i itéw, za strefe przejSciowa — graniczng
pomiedzy skalami kredowymi a coraz mlodszymi osadami trzeciorzedowymi,
gléwnie itami i piaskami.

Wyznaczona na podstawie badan terenowych granica pomiedzy regiona-
mi wykazuje zgodno$¢ przestrzenng i merytoryczng z wytyczona w przedsta-
wionych wyzej opracowaniach dotyczacych tego obszaru, gdyz po wschodniej
stronie strefy granicznej nie wystepuja juz kolejne wychodnie skat kredowych.
Nie poprowadzono granicy w catos$ci doling Biorkéowki az do jej polaczenia
z doling Goszczy, jak sugerowalaby to linia wychodni skat kredowych wzdtuz ich
prawych brzegéw, gdyz wowczas skaly kredowe wystepowalyby na powierzchni
takze w glebi obszaru zaliczonego w ten sposéb do Ptaskowyzu Proszowickiego
(Jurkiewicz i Woinski, 1979a). Potwierdza to koncepcje przebiegu tej granicy
wymieniong przez W. Cabaja i A.W. Nowaka (1986).

Rzezba terenu a granica regionalna

Pokrywa lessowa odzwierciedla rzezbe skat podloza obszaru badan, dlatego
zréznicowanie pomiedzy omawianymi regionami jest wyrazniejsze wizualnie
w morfologii terenu (w poréwnaniu z budowg geologiczng).

Wyzyne Miechowska cechuje wystepowanie stosunkowo szerokich garbéw
oraz dos¢ gtebokich dolin rzecznych. Dodatkowo wystepujg tu szerokie doliny
o zalozeniach tektonicznych, zwane padotami. Charakterystyczne dla nich sg
stosunkowo szerokie, ptaskie dna i strome zbocza. Wschodnie fragmenty jednej
z tych form, nazywanej padotem goszczyckim, znajduja sie w pétnocnej czesci
obszaru badan, po zachodniej stronie linii granicznej miedzy regionami. Ze
wzgledu na wystepujacg powszechnie pokrywe lessowa, na Wyzynie Miechow-
skiej rozwijaja sie liczne formy erozyjne: wawozy, dolinki nieckowate, holwegi
czy wadoly (Flis, 1956; Tyczynska, 1959; Gilewska, 1972; Gilewska i Starkel,
1980; Cabaj i Nowak, 1986).

Wyrazng wiekszos¢ form typu dolinek nieckowatych stwierdzono na obszarze
zaliczonym do Wyzyny Miechowskiej, a wszystkie formy okreslone jako wawozy
lub wadoty znalazly sie albo w obszarze zaliczonym do Wyzyny Miechowskiej,
albo w samej strefie granicznej, czyli w bezposrednim poblizu granicy (ryc. 2).



Ryc. 2. Struktura $rodowiska przyrodniczego

1-27 — typy uroczysk: 1 — zbiornikéw wodnych, 2 — plaskich den dolin, 3 — stozkéw naplywowych, 4 — splaszczonych den dolin nieckowatych, 5 — ostancéw denudacyjnych, 6 — splaszczen $rédstokowych
na gérnopliocenskiej powierzchni erozji rzecznej, 7 — kopulastych wierzchowin grzbietéw zbudowanych z kredowych margli, wapieni, opok z czertami i gezéw, 8 — splaszczen srédstokowych na powierzchni
abrazji morza miocenskiego, 9 — wierzchowin grzbietéw zbudowanych z trzeciorzedowych itéw i piaskow warstw skawinskich i grabowieckich, 10 — stokéw $rednio stromych na kredowych marglach, wapieniach, 7 : =
opokach z czertami i gezach, 11 — stokéw stromych na kredowych marglach, wapieniach, opokach z czertami i gezach, 12 - stokéw bardzo stromych na kredowych marglach, wapieniach, opokach z czertami BT _ " 17
i gezach, 13 — stokéw urwistych na kredowych marglach, wapieniach, opokach z czertami i gezach, 14 — debrzy, 15 — osuwisk i stokéw osuwiskowych, 16 — stokéw fagodnych, 17 — stokéw srednio nachylonych, = o (57 (7 =
18 — stokdéw srednio stromych, 19 — stokéw stromych, 20 — stokéw urwistych, 21 — wawozdéw lessowych z weieciami drogowymi, 22 — glebokich wawozéw na obszarach z wystepujacymi w podlozu kredowymi
marglami, wapieniami, opokami z czertami i gezami, 23 — wadoléw, 24 —zboczy dolin nieckowatych, 25 — niecek zmywowych, 26 — rozlogéw, 27 — dolinek nieckowatych, 28 — granice terenéw i typéw terenu;
[-VIII - typy terenu: I — plaskich den dolin, II — wierzchowin zbudowanych ze skat weglanowych pokrytych lessem, III — wierzchowin zbudowanych z il6w i piaskéw pokrytych lessem, IV — stokéw zbudowanych SNV
ze skal weglanowych i siarczanowych, V — stokéw tagodnych pokrytych lessem, VI — stokéw pokrytych lessem, VII — dolin nieckowatych z ptaskim dnem, VIII — malych niecek; 29 - linie profili kompleksowych, : -
301 31 - strefa graniczna miedzy regionami: 30 — linia graniczna pomiedzy regionami, 31 — zasieg strefy granicznej

Landscape structure

1-27 — types of urotchistche (heterogenity special unit composed from ecotops): 1 — reservoirs, 2 — flat bottoms of valleys, 3 — alluvial fans, 4 — flattened bottoms of trough-like valleys, 5 — residual hills,
6 — mid-slope flattenings on upper-Pliocene fluvial erosion planation surface, 7 — arched tops of ridges built from Cretaceous marls, limestones or chalk with cherts and gaizes, 8 — mid-slope flattenings on
abrasion surface of the Miocene sea, 9 — tops of ridges built of Tertiary loams and sands of the Grabowieckie and Skawinskie layers, 10 — moderately steep slopes on Cretaceous marls, limestones, chalk with
cherts and gaizes, 11 — steep slopes on Cretaceous marls, limestones, or chalk with cherts and gaizes, 12 — very steep slopes on Cretaceous marls, limestones or chalk with cherts and gaizes 13 — craggy slopes
on Cretaceous marls, limestones, chalk with cherts and gaizes, 14 — ravines, 15 —landslides and landslipping slopes, 16 — gentle slopes, 17 — moderately inclined slopes, 18 — moderately steep slopes, 19 — steep
slopes, 20 — craggy slopes, 21 — loess gullies with road cuttings, 22 — deep gullies in areas with bedrock including Cretaceous marls, limestones, or chalk with cherts and gaizes, 23 - gullies with boggy bottom,
24 — slopes of trough-like valleys, 25 — trough-like depressions, 26 — erosional lines, 27 — small trough-like valleys, 28 — boundaries of terrains and types of terrain; [-VIII - types of terrain; I — flat bottoms
of valleys, II — tops of ridges built of carbonaceous rocks covered with loess, I1I — tops of ridges built of loams and sands overlain with loess, IV — slopes built of carbonaceous and sulphurous rocks, V — gently
declined slopes covered with loess, VI - slopes covered with loess, VII - trough-like valleys with flat bottoms, VIII — small trough-like depressions; 29 — profiles lines, 30 and 31 — boundary zone between regions:
30 — linear boundary between regions, 31 — extent of boundary zone
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Generalnie jednak w obydwu omawianych regionach réwnie czesto powstaja
mtode formy erozyjne réznego typu, charakterystyczne dla pokryw lessowych
(Flis, 1956; Tyczynska, 1959; Gilewska, 1972; Gilewska i Starkel, 1980; Cabaj
i Nowak, 1986).

Plaskowyz Proszowicki cechujg mniejsze wzniesienia i silniejsze rozciecie
dolinami ptaskodennymi niz Wyzyne Miechowska. Dla wierzchowiny charak-
terystyczna jest stosunkowo duza szerokos¢ i kreta linia grzbietowa (Flis, 1956;
Tyczynska, 1959; Gilewska i Starkel, 1980; Cabaj i Nowak, 1986; Ko$cielniak,
2002-2003). Takie cechy nosi gléwnie obszar potozony na potudnie i wschéd od
linii granicznej rozdzielajacej wymienione regiony. Na stokach zbudowanych
ze skal miocenskich pokrytych lessem moze dochodzi¢ do osuwania (Gilewska
i Starkel, 1980). Jedyne miejsce, w ktérym odstaniajg sie na powierzchni bada-
nego obszaru skaly trzeciorzedowe zostato rozpoznane jako osuwisko, przy czym
procesy osuwiskowe, na zdecydowanie mniejsza niz dawniej skale, zachodza
tam nadal. Jest ono potozone na wschdd od linii granicznej rozdzielajacej oba
regiony, a wiec na obszarze zaliczonym do Plaskowyzu Proszowickiego. Miejsce
odstoniecia tych skat przecina takze linia profilu BB’ (ryc. 2).

Zro6znicowanie struktury Srodowiska na granicy regionalnej

Jak wspomniano, granice pomiedzy omawianymi regionami prowadzi sie
wschodnim zasiegiem wychodni skal kredowych (Cabaj i Nowak, 1986), ktére
na Plaskowyzu Proszowickim na powierzchni juz nie wystepuja. Ze wzgledu na
ten warunek oraz w celu zachowania mozliwie najwiekszej zgodnosci z przyje-
tymi zasadami prowadzenia granic i regionalizacji uznano, ze granicg miedzy
Wyzyna Miechowskg a Plaskowyzem Proszowickim nie jest tylko linia rozdzie-
lajaca uroczyska plaskiego dna doliny Biérkéwki i jej doptywu od ich wschod-
nich zboczy, lecz geokompleksy rangi terenéw na zboczach doliny, w ktérych
wystepuja wychodnie skal kredowych. Chodzi tu o te tereny indywidualne,
w ktérych mozna spodziewac¢ sie bezposredniego kontaktu skat kredowych (cha-
rakterystycznych dla Wyzyny Miechowskiej) i trzeciorzedowych (typowych dla
Ptaskowyzu Proszowickiego), takze w miejscach, gdzie strefa ta nie zaznacza sie
wizualnie w krajobrazie ze wzgledu na pokrywe lessowg, (Jurkiewicz i Woinski,
1979a, b). Sa to wiec geokompleksy o r6znej budowie geologicznej, taczace pod
jedna forma rzezby (generalnie zbocza doliny) cechy regionéw, ktére rozdzielajg
(ryc. 2).

Jednoczesnie dochodzi w nich do przenikania sie innych cech obydwu
regionow, takich jak obecno$¢ wawozéw rozpoczynajacych sie w lessach (cha-
rakterystycznych dla Wyzyny Miechowskiej), ale docietych do kredowych skat
podloza, czy wystepowanie strefy kontaktu skat kredowych z trzeciorzedowymi,
przy czym jeden i drugi rodzaj podloza pokryty jest powstalym w tym samym
czasie lessem. Na obszarze obu regionéw wystepuje typ terenu stokéw pokry-
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tych lessem, typ terenu dolin nieckowatych z plaskim dnem oraz typ terenu
malych niecek. Jednak ten ostatni typ terenu najwieksza powierzchnie zajmuje
na obszarze Wyzyny Miechowskiej, a wiec na zachéd i péinoc od linii oddziela-
jacej obszary, w podtozu ktérych pod lessami zalegaja skaty kredowe, od tych ze
skatami miocenskimi (ryc. 2).

Dla Plaskowyzu Proszowickiego charakterystyczny jest typ terenu wierz-
chowin zbudowanych z itéw i piaskéw pokrytych lessem, natomiast Wyzyne
Miechowska cechuje wystepowanie typu terenu wierzchowin ze skat wegla-
nowych pokrytych lessem oraz typu terenu stokéow tagodnych pokrytych les-
sem. Oba wymienione typy terenu wierzchowin wyrdéznionych w trakcie opra-
cowywania wynikow badan terenowych sg jednocze$nie odrebnymi typami
uroczysk (ryc. 2).

Na poziomie typ6w uroczysk, oprécz zréznicowania w przypadku wymienio-
nych wczesniej wawozéw, wadoléw i grzbietéw, typ uroczysk sptaszczen srédsto-
kowych na gérnopliocenskiej powierzchni erozji rzecznej wystepuje wytgcznie
na obszarze, ktérego podioze stanowia skaly kredowe, natomiast typy uroczysk
ostancow denudacyjnych oraz osuwisk i stokéw osuwiskowych wystepujg tylko
na obszarze ze skalami mioceniskimi w podtozu (ryc. 2).

Granica regionalna na profilach kompleksowych

Na obszarze badan wyznaczono linie 4 profili (ryc. 2). Biegna one ogélnie
prostopadle do osi dolin rzecznych, od grzbietu do grzbietu. Zlokalizowano je
tak, aby pokaza¢ cechy réznych fragmentéw obszaru badan i badanej granicy.
Profil AA’ przebiega przez obszar, w podlozu ktérego wystepuja wytacznie skaty
kredowe i zostal on z tego powodu w catosSci zaliczony do Wyzyny Miechowskie;.
Profil BB’ przecina strefe kontaktu skat kredowych i trzeciorzedowych niepo-
kryta lessem, natomiast profil CC’ obrazuje te samg strefe w calosci pokryta

Ryc. 3. Profile kompleksowe (skala pionowa dotyczy wylacznie linii profili topograficznych)
1 - linie profili, 2 — numery typéw uroczysk (por. ryc. 2) i granice uroczysk, 3-9: gleby;
3 — czarnoziemy wlasciwe i zdegradowane, 4 — czarnoziemy deluwialne, 5 — brunatne
wlasciwe, 6 — brunatne deluwialne, 7 — brunatne wylugowane, kwasne, gleby plowe,
8 —redziny, 9 — mady; 10-13 — budowa geologiczna: 10 — mulki, piaski i zwiry rzeczne,

11 - lessy, 12 —ily i piaski warstw skawiniskich i grabowieckich, anhydryty, wapienie
siarkono$ne, margle, gipsy, s6l kamienna i ity, 13 — margle, wapienie, opoki z czertami
igezy; 141 15 - strefa graniczna miedzy regionami: 14 — polozenie linii granicznej
miedzy regionami, 15 — zasieg strefy granicznej
Profiles (vertical scale refers only to the lines of topographical profiles)

1 - profile lines, 2 — numbers of urochishche types (Fig. 2) and boundaries of urochishche,
3 - 9: soils; 3 — true or degraded chernozems, 4 — deluvial chernozems, 5 — true cambisols,
6 — deluvial cambisols, 7 — washed and distric cambisols, luvisols, 8 — rendzinas, 9 — fluvisols,
10 - 13: geological structure; 10 — river muds, sands and gravels, 11 —loess, 12 — loams and
sands of the Grabowieckie and Skawiniskie layers, anhydrites, sulphur-bearing limestones,
marls, gypsum, halite and loams, 13 — marls, limestones, chalk with cherts and gaizes,

14 and 15 - boundary zone between regions: 14 — linear boundary, 15 - extent of boundary zone
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lessem. Profil DD’ przecina strefe kontaktu skat kredowych i trzeciorzedowych,
w ktérej na powierzchnie spod pokrywy lessowej wychodzg jedynie skaty kredo-
we. Profile maja okoto 2,5-3 km dtugosci, maksymalna wysokos$¢ wzgledna nie
przekracza 70 m, minimalna wynosi 50 m (ryc. 3).

Na wszystkich trzech profilach przecinajacych wyznaczong liniowg granice
miedzy regionami (BB’, CC’, DD’) pojawia sie charakterystyczna zmiana nachy-
lenia stoku w postaci wyptaszczenia w poblizu strefy kontaktu skat kredowych
i trzeciorzedowych. Znajduje sie ono okoto 20 m nad dnem doliny, na jej wschod-
nich zboczach. Na profilach wida¢ tez, ze dno doliny Biérkéwki nalezy zaliczy¢
raczej do obszaru Wyzyny Miechowskiej ze wzgledu na budowe geologiczng oraz
cechy morfologiczne. Jest to bowiem stosunkowo szerokie dno do$¢ glebokiej
doliny, w ktorej w plejstoceniskg pokrywe lessows wlozone sg holocenskie aluwia
w postaci mutkéw, piaskéw i zwiréw rzecznych, natomiast w podtozu wystepuja
kredowe margle, wapienie, opoki z czertami i gezy, ktérych wychodnie wyste-
puja na wschodnich zboczach doliny. Profile pokazuja tez stosunkowo tagod-
niejsze nachylenia stokéw po zachodniej stronie dolin (na obszarze zaliczonym
do Wyzyny Miechowskiej) w poréwnaniu z Plaskowyzem Proszowickim, ktéry
z kolei cechuje silniejsze rozciecie formami dolinnymi (ryc. 3).

Wnhnioski

Przeprowadzone badania terenowe mialy na celu wyznaczenie przebiegu
fragmentu granicy pomiedzy Wyzyng Miechowskg a Plaskowyzem Proszowic-
kim i okreslenie, jakiej rangi geokompleksy ja budujg oraz jakiej rangi geokom-
pleksy ona rozdziela. Na podstawie analizy dostepnych materialéw i opracowa-
nia informacji zgromadzonych w trakcie badan terenowych mozna wyciggnaé
nastepujgce wnioski.

1. Przebieg wyznaczonej na podstawie badan granicy jest zblizony do linii okre-
slajacej zasieg osaddow mioceniskich na omawianym terenie i odpowiada tak-
7e granicom wyznaczanym we wspomnianych wczesniej opracowaniach.

2. Granica pomiedzy Wyzyna Miechowska a Plaskowyzem Proszowickim na
omawianym terenie to strefa (czyli na rycinie 2 pas miedzy sygnaturami 30
i 31) wzdtuz potudniowych i wschodnich zboczy potoku Biérkéwka i jego pra-
wobrzeznego doptywu, zlozona z geokomplekséw rangi terenu, na obszarze
ktérych stwierdzono wystepowanie wychodni skat kredowych i jednoczesnie
stwierdzono, ze dochodzi tu do bezposredniego kontaktu skat kredowych
z osadami miocenskimi, albo zZe nalezy sie tego spodziewa¢ na podstawie
analizy map geologicznych. To ostatnie dotyczy geokomplekséw w calosci
pokrytych lessem.

3. Duze znaczenie w strukturze §rodowiska przyrodniczego badanego obsza-
ru majg uroczyska oraz typy terenu stokéw z wychodniami kredowych skat
weglanowych i siarczanowych skal trzeciorzedowych (ryc. 2). Pomimo sto-



Granica miedzy Wyzyng Miechowskq a Plaskowyzem Proszowickim... 309

sunkowo niewielkiej zajmowanej powierzchni, geokompleksy te wyrézniaja
sie zdecydowanie zaréwno cechami elementéw $rodowiska, jak i wizualnie.
Ze wzgledu na swojg malg przydatno$é dla gospodarki, a zwtaszcza dzia-
talnosci rolniczej, geokompleksy te zachowaly w najwiekszym stopniu swaj
niezmieniony dziatalno$cig cztowieka, pierwotny charakter, z dominujgcymi
murawami i zaros§lami cieptolubnymi, w ktérych napotkaé¢ mozna rzadkie
i chronione gatunki roslin.

4. Powszechnie wystepujaca pokrywa lessowa przyczynia sie do podobienstwa
struktury srodowiska przyrodniczego w tych obszarach obydwu regionéw,
w ktorych nie ma wychodni skat kredowych lub trzeciorzedowych.

5. Na podstawie struktury $rodowiska przyrodniczego mozna stwierdzi¢, ze
omawiana granica rozdziela jednostki rangi mezoregionéw, nalezgce do tego
samego makroregionu.

6. Gdyby chcie¢, w jakimkolwiek celu, sprowadzi¢ wyznaczong strefe graniczng
(ryc. 2) do kartograficznego obrazu linii, to najlepsza, pomimo pewnych nie-
zgodnosci zwigzanych z przerywaniem cigglosci dolin doptywoéw, jest linia
oddzielajgca geokompleksy zaliczone do typu uroczysk i typu terenu ptaskich
den dolin od geokomplekséw zaliczonych do typéw uroczysk i typow terenu
na zboczach wzdtuz prawego brzegu Biorkéwki i jednego z jej prawobrzez-
nych doptywéw.
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TOMASZ TLUSZCZ

THE BOUNDARY BETWEEN THE MIECHOWSKA UPLAND AND PROSZOWICKI
PLATEAU WITHIN THE STRUCTURE OF THE NATURAL LANDSCAPE

The area of the Nida Basin was distinguished for the first time by A. Rehman in
1895. Physico-geographical research on this region was carried out between 1912 and
1937 by J. Smolenski, S. Lencewicz, S. Pawlowski, S. Srokowski and L. Sawicki, though
the boundaries of this region were not defined and nor was a detailed division into
regions accomplished. The name Nida Basin was used for the first time by M. Klimasze-
wski (1947), while J. Flis (1956) was the first to delimit this region, accomplishing its
complete physico-geographical division by making reference to features of the bedrock
and relief. His physical-geographical division of the Nida Basin into regions has general-
ly been made use of and quoted since that time. Numerous researchers’ have expressed
similar opinions regarding the course of the boundary between the Miechowska Upland
and Proszowicki Plateau, even if there are markedly different views as to the rank of
the regional units separated by this boundary. The aim of this work has thus been to
define the course of the boundary between the Miechowska Upland and Proszowicki
Plateau, on the basis of research on landscape elements and landscape structure along
a preliminarily allocated border zone between those regions, as well as to determine the
ranks of the geocomplexes building this boundary and the regions which are separated
by this boundary. The field mapping was carried out on a selected 17 km? area of bor-
der zone, in line with the procedure devised by Z. Czeppe and K. German (1978). 300
individual uroczyskos were distributed, these being grouped into 27 types. 32 individual
areas grouped into 8 types were in turn identified. Features of bedrock and relief and
landscape structure determine the course of the boundary referred to, that between the
mentioned regions comprising geocomplexes of individual terrain rank located on the
eastern slopes of the Biérkéwka valley as well as its right-bank tributary.Mesoregions
within the same macroregion arte also identified. The course of the boundary coincides
with the line joining the easternmost Cretaceous outcrops.

This course is similar to that of the borderlines delineated by the aforementioned
studies.
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Dendrochronologiczny zapis erozji koryt potokéw gorskich
w sasiedztwie zap6r przeciwrumowiskowych
na przykladzie Cernego Potoku (Jeseniki - Sudety Wschodnie)

A dendrochronological record of erosional processes
in the channel of mountain streams near check dams
as exemplified by the Cerny Potok (Jeseniki — Eastern Sudetes)
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Zarys tresci. W nastepstwie katastrofalnych zniszczen spowodowanych przez duze wezbra-
nia, ktére wystapily na przetomie XIX i XX w., w zalesionym dnie doliny Cernego Potoku w latach
1920-1930 zbudowano 5 zapdr przeciwrumowiskowych. Zmienily one morfologie dna doliny
i przebieg proceséw erozji i sedymentacji. Na podstawie analizy redukcji przyrostéw rocznych
i datowania roku odstaniania korzeni drzew rosngcych w dnie doliny dokonano préoby okresle-
nia czasu wystepowania aktywnych geomorfologicznie wezbran. Stwierdzono, ze dno doliny
byto przeksztalcane gléwnie w latach 1921, 1971, 1978-1979, 1984-1987, 1997-1999. Baseny
sedymentacyjne polozone powyzej zapér zostaly catkowicie wypelnione w ciggu 50-60 lat. Nie
stwierdzono synchronicznosci wypelniania poszczegélnych basendéw, co wynika z dostawy bocz-
nej materiatu do koryta i etapowego przemieszczania grubofrakcyjnego rumowiska rzecznego.

Slowa kluczowe: erozja koryt potokéw, ekstremalne wezbrania, zapory przeciwrumowisko-
we, metody dendrochronologiczne.

Wstep

Zapory przeciwrumowiskowe sg jednym z najczesciej budowanych obiek-
tow hydrotechnicznych w gérnych odcinkach potokéw gérskich (Bojarski i inni,
2005). Sa to budowle kamienne lub betonowe przegradzajace koryto lub doli-
ne rzeczng, z przepustami dla wody. Celem budowy zapér jest zatrzymywanie
transportowanego rumowiska.
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Baseny sedymentacyjne powyzej zapor przeciwrumowiskowych, zaleznie od
swej pojemnosci, od czestosci i amplitudy wezbran, wielkosci transportowane-
go tadunku rumowiska oraz cech fizjograficznych zlewni mogg by¢ catkowi-
cie wypelnione lub nawet ulec zniszczeniu podczas jednego duzego wezbrania
(Froehlich, 1982; Gutiérrez i inni, 1998). Moga jednakze funkcjonowac i maga-
zynowaé¢ rumowisko wleczone w ciggu wielu mniejszych wezbran. Wptywaja
one w istotny sposéb na modyfikacje przebiegu proceséw fluwialnych w korycie
rzecznym (Parzéch, 2005). W zbiorniku powyzej zapory ma miejsce akumula-
cja osadow rzecznych (Ciszewski iinni, 2005). Deponowany jest zaréwno mate-
rial mineralny o zréznicowanej frakcji, jak i organiczny w formie ktéd, gatezi
ilisci drzew. Ponizej zapory, przy braku korekcji progowej koryta obserwuje sie
czesto wzmozong erozje wglebng (Ratomski, 1991).

Na obszarze Republiki Czeskiej doliny potokéw gérskich sg zabudowane na
okolo 6,5% diugosci. Inwentaryzacja z 1981 r. wskazuje na istnienie co najmniej
850 duzych zapér i 1500 progéw przeciwrumowiskowych (Bélsky i Jarabdc,
2004). Prace zmierzajace do zabudowy koryt rzecznych, rozpoczeto na obsza-
rze Sudetow Wschodnich w ostatniej dekadzie XIX w. (Bélsky i Jarabac, 2004;
Bélsky i inni, 2004). Zapory budowano w korytach w celu ograniczenia skut-
kow katastrofalnych wezbran u schytku matej epoki lodowej. Szczegélnie duze
wezbrania wystapily w Jesenikach w latach 1845, 1872, 1883 (Poldch i Gdba,
1998; Stekl i inni, 2001). Na tym obszarze istotnym czynnikiem wplywajacym
na wzrost czestosci wysokich przeplywéw wody i tadunku transportowanego
rumowiska rzecznego byla intensywna wycinka i zmiany sktadu gatunkowego
lasow. Naturalne lasy bukowe zastepowano monokulturg §wierkowa, co mogto
ograniczy¢ zdolnosci retencyjne gleb.

Drzewa rosnace wzdtuz koryt sa narazone na uszkodzenia mechaniczne
spowodowane transportem sedymentu podczas wezbran (Hupp, 1988). W okre-
sie kilku lat po zranieniu drzewa przyrastajg wolniej, czego dowodem sg zredu-
kowane przyrosty roczne (Schweingruber, 1996). Poczatek redukcji przyrostéw
wyznacza zatem moment, w ktérym doszto do zranienia drzewa spowodowa-
nego duzym transportem sedymentu. Korzenie drzew rosnacych w sasiedztwie
zapor przeciwrumowiskowych sg czesto odstaniane w wyniku erozji. Po odsto-
nieciu komorki drewna w obrebie przyrostéw rocznych korzeni staja sie mniej-
sze i liczniejsze (Gértner i inni, 2001; Hitz i inni, 2006). Obliczajac liczbe przy-
rostéw rocznych ze zmianami anatomicznymi mozna wyznaczy¢ czas odslo-
niecia korzenia, czyli czas, jaki uptynal od wystgpienia proceséow erozji (Malik,
2006a1ib).

Celem opracowania jest odtworzenie proceséw erozji koryt potokéw gérskich
w sasiedztwie zapér przeciwrumowiskowych, przy wykorzystaniu metod den-
drochronologicznych.
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Teren badan

Badany teren znajduje sie w pdinocno-wschodniej cze$ci Republiki Cze-
skiej. Dolina Cernego Potoku rozcina wschodnie zbocza Cervenej Hory (1332 m
npm.), polozonej w masywie Wysokiego Jesenika (Pradéd, 1491 m npm.)
w Sudetach Wschodnich (ryc. 1). Dolina jest wypreparowana w proterozoicz-
nych skatach metamorficznych, gtéwnie gnejsach i tupkach tyszczykowych.
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Ryc. 1. Lokalizacja terenu badan
Location of the study area

Przedpole Sudetéw Wschodnich byto dwukrotnie pokryte ladolodem skandy-
nawskim i pod wplywem klimatu peryglacjalnego na stokach Wysokiego Jeseni-
ka powstaly duzej migzszosci pokrywy zwietrzelinowe (Czudek, 1964). Wspot-
czesnie zwietrzelina ta jest uruchamiana gtéwnie przez sptywy gruzowe (Migon
i inni, 2002). Moga one mie¢ szerokos$¢ kilkudziesieciu metréw i dtugo$é do
800 m (Gdba, 1992). Duze znaczenie w przemieszczaniu pokryw stokowych,
szczegblnie w masywach Cervenej Hory i Pradéda, maja réwniez lawiny.

Srednia roczna suma opadéw w Hrubym Jeseniku wynosi okoto 1500 mm.
W Jesenikach szczegdlnie intensywne opady wystepuja pomiedzy czerwcem
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a sierpniem — moga osiaga¢ nawet 300 dm>*m2 w ciggu 2 godzin (Stekl i inni,

2001). Sa one spowodowane przez czesto nasuwajace sie na obszar Sudetéw
Wschodnich uktady nizowe z centralnej i pétnocno-zachodniej czesci Europy.
Wielkie powodzie wystepowaly tu kilkadziesiat razy w ciggu ostatnich 500 lat
(Poldch i Gdba, 1998). Byly one szczegélnie czeste na przetomie XIXi XX wieku.
Jedna z najwiekszych to powédz w 1903 r., ktéra spowodowata przeksztalcenie
wielu odcinkéw koryt rzecznych w Jesenikach. Koryto Bilej Opavy, sasiadujace;j
z terenem badan zostalo wowczas przeksztalcone na koryto rzeki roztokowe;j
(Klimek i inni, 2002). Liczne koryta przelewowe sg tu datowane dendrochrono-
logicznie na poczatek XX wieku (Klimek i inni, 2003). Z analizy Zrdédet histo-
rycznych wynika, ze w Jesenikach w ciggu ostatnich 100 lat powodzie/duze opa-
dy wystepowaly w latach 1910, 1913, 1914, 1921, 1930, 1931, 1940, 1948, 1958,
1965, 1972, 1977, 1991 (Poldch i Gdba, 1998). Do duzych przeksztatcen koryt
rzecznych doszlo takze podczas ekstremalnych opadéw w lipcu 1997 r. W gor-
nych, skalnych odcinkach koryt miata wéwczas miejsce erozja boczna (Malik
i Matyja, 2006), natomiast w rozszerzeniach dolin nastepowala sedymentacja
i tworzyly sie koryta okresowe (Hrddek i Lacina, 2003; Zielinski, 2003). Posze-
rzanie koryt spowodowato rozwdj duzych podcie¢ erozyjnych (Owczarek 2004;
Malik i Owczarek, 2006).

Gospodarka lesna na stokach Cervenej Hory rozpoczeta sie prawdopodobnie
we wezesnym Sredniowieczu. Masowe wylesienia, zwigzane gléwnie z rozwojem
hutnictwa i eksploatacja zlota, wptynely na przyspieszenie dostawy materiatu do
den dolin (Klimek i Vec¢eta, 2005). Badany odcinek zboczy i dna doliny Cernego
Potoku porastaja nasadzone §wierki, z ktérych najstarsze majg 110 lat. Powyzej
wystepuja miejscami ptaty bukéw, jednak dominujg lasy swierkowe. W gérnych
partiach, na wysokosci 1200-1300 m rosng miejscami grupy $wierkéw o wieku
do 250 lat.

Wzrost czestosci wysokich opadéw na przetomie XIX i XX w. byt przyczyna
wzmozonej erozji i dostawy materialu ze stokéw do den dolin. Spowodowato to
konieczno$é budowy zapér przeciwrumowiskowych. Miedzy innymi na Cernym
Potoku w latach 1920-1930 zbudowano 5 zapdr (siedziba Chranénd Krajinna
Oblast Jeseniki — inf. ustna), (fot. 1).

Metody badan

Na 350-metrowym odcinku dna doliny Cernego Potoku wybrano 5 stano-
wisk polozonych w sgsiedztwie zapor przeciwrumowiskowych. Latem i jesienig
2005 r. przeprowadzono kartowanie geomorfologiczne koryta i badania wypet-
nienia zbiornikow powyzej zapor. Oszacowano kubature osadéw zgromadzonych
w zbiornikach przeciwrumowiskowych oraz sporzadzono plany koryt i przekroje
poprzeczne przy wykorzystaniu klizymetru, ta§my i tyczki mierniczej oraz kom-
pasu Freiberg 59.
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Tabela 1. Pozycja badanych drzew wzgledem zapér i dna koryta;

lata wystepowania redukcji przyrostéw

S . Numer Odleglos¢ Wysoko$¢ | Szacunkowy | Lata wyste- | Wspélczyn-

NOWI | 4y ewa od zapory onad dno | rok rozpo- owania nik

sko (m) P rozp P o .
(zapora) (P — prawe W - powyiej koryta czecia wzro- redukCJ,l redukq}l

zbocze) N - ponize] (m) stu drzew | przyrostéw | przyrostow

1 724, P N, 1,5 1,2 1944 1958 1,5

1973 2,3

1979 2,3

1985 2,5

1998 4,4

726, P W, 8 0,0 1952 1973 2,3

1983 1,6

1995 2,3

1999 2,8

2 719, P N, 16 1,3 1946 1975 1,6

1979 1,8

1986 3,2

720, P W, 1 0,0 1962 1968 1,5

721, P W, 13 0,8 1945 1962 1,4

1979 2,8

1987 2,4

3 715, P N, 2 1,6 1958 1972 2,7

4 77,P N, 6 1,6 1913 1979 2,0

1985 1,5

712, P W, 27 0,8 1929 1973 3,3

1979 5,1

1998 8,0

713, P W, 28,5 0,6 1926 1948 3,1

1957 2,3

1973 2,5

714, P W, 31 0,3 1909 1921 2,1

1968 2,7

1972 10,1

1987 2,4

1998 4,5

5 71,P W, 20 0,7 1911 1935 1,9

1948 1,8

1957 2,8

1962 3,2

1996 2,3

72, P W, 2 0,5 1913 1957 1,7

73, P W, 23 1,4 1916 1948 1,7

1957 1,7

1985 1,7
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Metoda dendrochronologiczna zostala uzyta w odniesieniu do pni drzew
oraz systeméw korzeniowych. Datowano wiek i redukcje przyrostéw rocznych
w Swierkach uszkodzonych przez transportowany material, rosngcych powyzej
i ponizej zapor. Ponizej i powyzej zapor pobrano 14 rdzeni z drzew rosngcych
w dnie doliny lub na zboczu (tab. 1). Odwiercane drzewa mialy z reguly silnie
zredukowane przyrosty w poréwnaniu do drzew rosngcych poza strefg inten-
sywnego oddzialywania proceséw rzezbotwoérczych. Wynika to z czestego ich
ranienia, o czym $wiadczg liczne blizny oraz zakrzywienie pni. Dlatego obwod
drzew rosngcych w sgsiedztwie koryta jest stosunkowo niewielki jak na ich wiek
(fot. 1, 2).

Fot. 1. Zapora/stanowisko 4 w korycie Cernego Potoku

The check dams in the Cerny Potok channel at site 4

7 kazdego drzewa zgodnie z kierunkiem biegu koryta pobrano dwa rdzenie
na wysokosci okoto 1,2 m. Drzewa mialy zranienia lub blizny bedace efektem
uszkodzen przez transportowany material, z kolei wynikiem zranien jest reduk-
cja wielkosci przyrostéw rocznych. Zalozono, ze pierwszy ze zredukowanych
przyrostéw okreslal rok, w ktorym doszto do zranienia (gdy zranienie mialo
miejsce przed lub w czasie okresu wegetacyjnego) lub rok nastepny po tym,
w ktérym doszlo do zranienia (zranienie mialo miejsce po zakonczeniu okre-

http://rcin.org.pl
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Fot. 2. Aluwia wypelniajace koryto Cernego Potoku powyzej zapory na stanowisku 4

Alluvium filling the Cerny Potok channel above the check dam located at site 4

su wegetacyjnego). Zredukowane przyrosty roczne drzew rosngcych ponizej
zapor informujg o ich ranieniu wynikajacym z transportu materiatu, przyrosty
drzew rosnacych powyzej mogg za$ dodatkowo informowaé o zasypywaniu pni
(Schweingruber, 1996).

Nie wszystkie redukcje przyrostow rocznych wynikaja z uszkodzen mecha-
nicznych drzew. Cze$¢ z nich moze byé spowodowana czynnikami klimatycz-
nymi lub ekspansjg szkodnikéw, jednak czynniki te oddziatywaja na wszystkie
drzewa lub na ich wiekszo$¢. Dlatego sporzagdzono wzorzec dendrochronolo-
giczny obejmujacy lata 1910-2005. Do tego celu pobrano po jednym rdzeniu
z 15 drzew rosngcych na stoku w promieniu 300 m od badanych stanowisk. Do
pobrania rdzeni dobierano drzewa bez zranien i blizn. Przy opracowaniu lokal-
nej skali dendrochronologicznej, zgodnie z klasycznym wzorcem postepowania,
przyrosty roczne usredniano (Zielskii Krgpiec, 2004). Nastepnie wpasowywano
w lokalng skale poszczegdlne krzywe dendrochronologiczne uzyskane z pora-
nionych drzew. Kolejny etap badan stanowito wyszukiwanie redukcji przyrostéw
w obrebie uprzednio skonstruowanych krzywych.

Przyjeto, ze redukcja wystepuje, gdy trzy kolejne przyrosty roczne sg znacz-
nie mniejsze od poprzednich. Aby okresli¢ wielkos$¢ redukcji przyrostéw wpro-

http://rcin.org.pl
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wadzono wspétczynnik nasilenia redukcji. Wyliczano go ze stosunku $redniej
trzech kolejnych przyrostéw z lokalnej skali do $redniej trzech kolejnych przy-
rostow ze zranionego drzewa. Przyjmowano ze redukcja wystgpita, gdy wspot-
czynnik byt wiekszy od 1,4. Wydzielono redukcje przyrostow silng i staba; staba
redukcja zachodzita, gdy wspétczynnik redukeji miescit sie w granicach 1,4-2,0,
a silna gdy byt wiekszy od 2.

Szacowano takze wiek badanych drzew i wyznaczano go przez obliczanie
nawierconych przyrostéw do ktérych dodawano 7 lat, czyli minimalng liczbe
lat przez jakg drzewo osigga wysokos¢ 1,2 m. Zaltozono, ze w okresach kiedy
material nie byt intensywnie transportowany, drzewa kolonizowaly sgsiedztwo
zapor rumowiskowych. Dlatego analiza wieku drzew pozwolila wskazac okresy
stabilnosci koryta Cernego Potoku.

Przeprowadzono réwniez badania dendrochronologiczne polegajace na dato-
waniu erozji brzegéw prowadzacej do odstaniania korzeni bukéw i swierkéw
rosngcych powyzej i ponizej zapér. Przy uzyciu pily recznej pobrano 10-cen-
tymetrowe fragmenty 6 korzeni drzew odstanianych powyzej zapér i 5 korzeni
drzew odstanianych ponizej (tab. 2). Okreslono bieg korzenia wzgledem brze-
gu (réwnolegly, skosny i prostopadly) oraz wysoko$¢ korzenia nad poziom dna
koryta i jego odlegto$¢ od podcinanej powierzchni. W drewnie odstonietych
korzeni zachodzg zmiany anatomiczne. W przyrostach rocznych wyksztalco-
nych po odstonieciu mozna wydzieli¢ drewno wczesne i p6Zzne. Cewki w tych
przyrostach staja sie mniejsze i liczniejsze. Obliczajac ilo$¢ przyrostéw rocz-
nych ze zmianami anatomicznymi mozna okresli¢ liczbe lat, ktére uptynety od

Tabela 2. Pozycja badanych korzeni wzgledem zapér i osadéw; lata ich odstoniecia

Numer = 6 q10010¢ od
korzenia zag or Wysokos$¢ | Odleglosé od Rok
Stano- | (P - prawe (Ir)n) Y Pozycja ponad dno | podcinanego odsto-
wisko zbocze W . korzenia koryta poziomu o
L - lewe ~ bowyzq) (m) (m) nigeia
N - ponizej
zbocze)
725, P N, 1,7 horyzontalna 1,3 0,3 1957
2 722, P W, 12 horyzontalna 0,7 0,3 1972
723, P W, 11 skosna 0,8-1,1 0,2 1986
3 /717, L W, 15 pionowa 0,3-0,6 0,2 1983
718 W, 15,5 horyzontalna 0,7 0,1 1983
4 78, P N, 6 pionowa 1,1-1,4 0,3 1978
79, P N, 22 sko$na 4,1-4,3 0,4 1967
710, L W, 20 horyzontalna 0,6 0,1 1978
/711, L W, 24 horyzontalna 0,8 0,2 1991
5 74, L N, 14 sko$na 2,1-2,5 0,3 1936
75, L N, 12,5 horyzontalna 2,7 0,4 1983
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odstoniecia korzenia a zarazem epizodu erozyjnego, ktéry do tego odstoniecia
doprowadzit. Korzenie odstaniane powyzej zapory moga rejestrowa¢ moment,
w ktorym zapory byly juz wypelniane i rozpoczal sie proces podcinania zboczy.
Niewykluczone, ze mogly by¢ one odstaniane takze podczas bardzo duzych wez-
bran. 7 kolei korzenie odstaniane ponizej zapodr rejestruja proces poglebiania
i poszerzania koryta wskutek erozji charakterystycznej dla odcinkéw koryta
potozonych ponizej przegrdd.

Wyniki badan

Morfologia koryta Cernego Potoku w sasiedztwie zapor
przeciwrumowiskowych

Zrédia Cernego Potoku znajduja sie na wysokosci 11501190 m npm. Zapory
zostaly zbudowane na wysokosci 740-840 m npm. Szeroko$¢ badanego odcinka
koryta wynosi 5,5-10,5 m. Jest ono wciete w grubofrakcyjne pokrywy stokowe
istarsze osady aluwialne na gteboko$¢ 1,0-5,0 m. Na krétkich odcinkach wyste-
puje podltoze skalne. Profil podtuzny koryta jest niewyréwnany, a jego Sredni
spadek wynosi 11°. W rozszerzeniach koryta obserwuje sie¢ niewielkie boczne
i centralne odsypy o maksymalnej wysokosci 1,2 m (ryc. 2).

Obecnie, badane zbiorniki przeciwrumowiskowe sg catkowicie (zapory
115) lub niemal catkowicie (2, 3 i 4) wypelnione rumowiskiem. Gromadzg one
od okoto 198 do 387 m? osadéw organiczno-mineralnych (tab. 3). W kazdym
zbiorniku wystepuje podobna pozioma sekwencja osadow. Czes$¢ proksymalng
tworzg frakcje gltazowe i zwirowe (ryc. 2; fot. 1). Ponizej rozcieé, na powierzch-
ni wypelnien zapér 2, 3 i 4, wystepuja pokrywy piaszczysto-zwirowe tworzace
niewielkie stozki o miazszosci 0,2-0,4 m (ryc. 2). Czes¢ dystalng wypelnien
zbiornikéw tworza osady mutowo-piaszczyste warstwowane poziomo oraz mate-
rial organiczny. Osady te, podobnie jak w Karpatach fliszowych mogg by¢ depo-
nowane nawet podczas niewielkich wezbran (Froehlich, 1982). Ich migzszos¢

Tabela 3. Wybrane cechy morfometryczne zapér w korycie Cernego Potoku

Nr zapory | H, /H, (m) Wi (m) Wy (m) L (m) osI:(JiZ:vu(l;?g)
1 3,8/3,8 11,5 5,2 29,0 303
2 4,2/3,6 16,0 5,4 29,5 387
3 5,8/4,8 11,2 6,5 27,5 385
4 3,8/3,6 10,5 5,9 20,0 198
5 3,5/3,5 11,5 5,5 28,0 277

H, — wysokos¢ korony zapory, Hy, — migzszo$¢ wypelnienia, Wy — maksymalna szeroko$¢ zbior-
nika, Wy — szeroko$¢ koryta powyzej wypelnienia zbiornika zapory, L — dlugo$¢ wypelnienia
zbiornika.
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wypetnienie zbiornika
powyzej zapory
reservoir filling
above dam
B D
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Ryc. 2. Morfologia zbiornika przeciwrumowiskowego zapory na stan. 3 i koryta
Cernego Potoku
1 - stozki piaszczysto-zwirowe, 2 — stozki piaszczyste, 3 — pokrywy zwirowo-glazowe,
4 — pokrywy piaszczysto-zwirowe, 5 — pokrywy piaszczysto-mutowe, 6 — krawedzie
erozyjne < 0,5 m, 7 — krawedzie erozyjne 0,5-1,0 m, 8 — progi rumowiskowe,
9 — nagromadzenie ktéd, 10 — korona zapory
The morphology of the dam at site 3 and the Cerny Potok riverbed
1 - sandy-gravelly fan, 2 — sandy fan, 3 — cover of gravel and boulders,

4 — cover of sands and gravels, 5 — cover of sands and silts, 6 — erosional edges < 0.5 m,
7 — erosional edges 0.5-1.0 m, 8 — debris steps, 9 — coarse woody debris, 10 — top of dam
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wynosi od 0,3 m (zapora 2) do 1,0 m (zapora 4). W spagu drobnoziarniste osady
przechodzg w gruboziarniste frakcje zwirowe. W tej cze$ci zapér zdeponowany
jest réwniez gruby rumosz drzewny. W catkowicie wypetnionych zbiornikach
zapor 1 i 5 cze$é¢ dystalng powierzchni wypelnien buduje materiat zwirowy.
Matriks stanowia osady mulowo-piaszczyste z duzg iloScig materiatu organicz-
nego. Na stanowisku 1 materiat ten tworzy rozlegla pokrywe w formie stozka
obejmujacego niemal calg powierzchnie wypelnienia zapory. Strop tej pokrywy
jest wyzszy od przeswitu zapory. W budowie wewnetrznej badanych stozkéw
wystepuja naprzemianlegle warstwy grubo- i drobnoziarniste.

Koryto Cernego Potoku ponizej badanych zapér jest weiete w osady aluwialne
na glebokos¢ 1,0-1,8 m (ryc. 2). Glebokos¢ tego wciecia jest uzalezniona przede
wszystkim od wysokosci zap6r. Najwiekszg wartosé (1,8 m) osigga ponizej zapo-
ry 3. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze ma to miejsce okolo 3 m ponizej zapér, co
zwigzane jest z kamiennym umocnieniem dna w ich bezposredniej bliskosci.
O intensyfikacji proceséw erozji §wiadczg Swieze podciecia erozyjne brzegéw
koryta, zbudowanych z luznych osadéw stokowych i fluwialnych. W tych odcin-
kach obserwuje sie 2-3 poziomy waskich teras o szerokosci 3,0-4,5 m, tworzg-
cych sptaszczenia o dtugosci 15,0-25,0 m. Stanowig one dawne poziomy koryta
sukcesywnie rozcinane przez wody potoku.

Wystepowanie redukcji przyrostéw w pniach i lata odstaniania
korzeni drzew

Stanowisko/zapora 1

Zapora 1 potozona jest na wysokosci okolo 805 m npm., na 1,15 km biegu
Cernego Potoku; ma wysoko$¢ 3,5 m, powyzej niej spadek wynosi 11°, poni-
zej 12° Analiza dendrochronologiczna obejmowala jeden korzen (Z25) rosnacy
1,7 m ponizej zapory i dwa drzewa — 724 i 726 rosnace po prawej stronie koryta.
Drzewo 724 rosto ponizej zapory, w odlegtosci 5 m od niej i 1,2 m powyzej dna
koryta. Drzewo Z26 rosto 8 m powyzej zapory, na poziomie osadéw wypetniaja-
cych dno koryta (tab. 1, 2).

Korzen odstaniany byt w 1957 r. Szacowany rok rozpoczecia wzrostu drzew
to 1944 i 1952 r. W przyrostach rocznych drzewa 724 zidentyfikowano silne
redukcje w latach 1973, 1979, 19851 1998 i stabg w 1958 r. W przyrostach drze-
wa 726 silna redukcja wystgpita w latach 1973, 1995 i1 1999, staba w 1983r.

Stanowisko/zapora 2

Zapora 2 polozona jest 65 m ponizej zapory 1 i ma wysokos¢ 3,8 m; powyzej
niej spadek wynosi 9° ponizej 12°. Analiza dendrochronologiczna obejmowata
dwa korzenie — 722 i 723 — po prawej stronie koryta, odpowiednio 12 i 11 m
powyzej zapory i trzy drzewa: 719, 720 i Z21, rosngce po prawej stronie. Pierw-
sze ro$nie 20 m ponizej zapory, a dwa pozostate powyzej odpowiednio 11 13 m
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powyzej niej. Drzewo 7,19 rosnie 1,3 m ponad dno koryta, Z20 na poziomie osa-
dow wypetniajacych dno koryta, 721 — 0,8 m ponad nimi (tab. 1, 2).

Korzen 722 byl odstaniany w 1972 1., korzen 723 w 1986. Szacowane lata
rozpoczecia wzrostu drzew to 1946, 1962 i1 1945. W przyrostach rocznych drzewa
719 zidentyfikowano silng redukcje w 1986 oraz stabe redukcje w latach 1975
i 1979. W przyrostach drzewa 720 wystapila staba redukcja w 1968 r., w przyro-
stach drzewa Z21 — dwie redukcje silne: w 1979 i 1987 oraz staba w 1962 r.

Stanowisko/zapora 3

Zapora 3 polozona jest 110 m ponizej zapory 2. Ma wysokos¢ 5,8 m, powyzej
niej spadek wynosi 8°, ponizej 9°. Analiza dendrochronologiczna obejmowata
dwa korzenie: 717 i 718 po lewej stronie koryta, odpowiednio 15 m i 15,5 m
powyzej zapory i jedno drzewo — Z15, rosnace 2 m ponizej zapory, po prawej
stronie koryta, na wysokosci 1,6 m od niego (tab. 1,2).

Korzenie 717 i 718 byly odstaniane w 1983 r. Szacowany rok rozpoczecia
wzrostu drzewa 715 to 1958; w obrebie jego przyrostow odnotowano silng
redukcje w 1972 1.

Stanowisko/zapora 4

Zapora 4 potozona jest 100 m ponizej zapory 3, ma wysokos¢ 4,2 m, spadek
powyzej niej wynosi 10°, ponizej 8°. Analiza dendrochronologiczna obejmowata
dwa korzenie — 78, 79 i dwa drzewa — Z6 i 77 rosngce ponizej zapory oraz dwa
korzenie (710, Z11) i trzy drzewa (Z12, 713 i Z14) rosnace powyzej. Drzewa
i korzenie 78 i 79 rosly po prawej stronie koryta, korzenie Z10 i Z11 po lewej;
korzenie 7.8 i 79 odpowiednio w odleglosci 6 i 35 m ponizej zapory. Drzewa 7.6
177 rosty odpowiednio 14 i 6 m ponizej zapory, na wysokosci 1,4 mi 1,6 m ponad
dno. Drzewa 712, 713 i 714 rosty w odlegtosci odpowiednio 27, 28,5 i 31 m od
zapory, na wysokosci 0,8; 0,6 i 0,3 m ponad dno koryta (tab. 1, 2).

Korzen 710 byt eksponowany 20 m powyzej zapory. Drugi korzen Z11 ro6st
24 m od zapory, na wysokosci 0,8 m ponad dno plaskiego wypelnienia koryta
i 0,2 m od powierzchni zbocza. Drzewa 712, 713 i 714 rosty w odleglosci odpo-
wiednio 27, 19 i 17 m. Drzewa 712 i 713 rosty 0,8 i 0,6 m ponad wypelnienie
zapory, drzewo 714 — 0,3 m ponad to wypelnienie (tab. 1, 2).

Korzenie 7.8, 79, 7101 711 byly odstaniane odpowiednio w 1978, 1967, 1978
i 1991 r. Szacowany rok rozpoczecia wzrostu drzew to 1913, 1929, 1926 i 1909.
W obrebie przyrostow rocznych drzewa Z6 nie odnotowano redukcji. W przy-
rostach drzewa Z7 stabe redukcje wystapity w 1979 i w 1985 r. W przyrostach
rocznych drzewa 712 silne redukcje wystapity w 1973, 1979, 1998; drzewa
713 — w latach 1948, 1957, 1973, natomiast Z14 — w latach 1921, 1968, 1972,
19871 1998 (ryc. 3).
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Ryc. 3. Wykresy wielkosci przyrostéw rocznych drzew ze stanowiska 4 (kolorowe linie)
na tle skali dendrochronologicznej (czarna linia)

Ring width curves of trees studied at site 4 (coloured lines) and local chronology (black line)

Stanowisko/zapora 5

Zapora 5 polozona jest 60 m ponizej zapory 4, ma wysokos$¢ 3,8 m, a spadek
wynosi 8° powyzej niej i 11° ponizej. Analiza dendrochronologiczna obejmowata
dwa korzenie: 74, 75 rosnace po lewej stronie koryta odpowiednio 14 i 12,5 m
ponizej zapory i trzy drzewa: 7.1, 72 i 7.3, rosnace powyzej zapory odpowiednio
20, 2 1 43 m, na wysokosci 0,7, 0,51 1,4 m ponad dno koryta (tab. 1, 2).

Korzen 74 i byt odstaniany w 1936, a Z5 w 1983 r. Szacowany rok rozpocze-
cia wzrostu drzew to 1911, 1913, 1916. W przyrostach drzewa Z1 silne redukcje
wystapity w 1957, 1962 1 1996, stabe w 19351 1948 r. W przyrostach drzewa 7.2
staba redukcja wystapita w 1957, a drzewa 73 — w latach 1948, 1957 i 1985.
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Dyskusja

Dokladno$¢ datowania zmian morfologii koryta
za pomoca wyznaczania redukcji przyrostéw rocznych drzew
i czasu ekspozycji korzeni

Szacowany wiek badanych drzew w stanowiskach 1-3 miesci sie w przedzia-
le 43-61 lat, co oznacza, ze mozliwo$¢ wnioskowania o transporcie materiatu
na podstawie redukcji przyrostow obejmuje ostatnie 50 lat. W stanowiskach
415 drzewa majg od 76 do 96 lat, daje to mozliwo$¢ wyznaczania redukcji przy-
rostow rocznych w ciggu ostatnich okoto 90 lat.

Odstaniane korzenie sa najczesciej miodsze, okoto 60-letnie, co ogranicza
wnioskowanie o erozji na podstawie ekspozycji korzeni do okoto 50 lat. Korze-
nie §wiadczace o erozji mogg by¢ wylamywane przez transportowany materiat.
Drzewa z odstonietymi systemami korzeniowymi sg czesto podcinane i obala-
ne do koryta, dlatego ilos¢ odstonietych korzeni §wiadczacych o starszych epi-
zodach erozyjnych jest stosunkowo niewielka, jednoczesnie mtodsze epizody
erozyjne sg dobrze zapisane w drewnie odstanianych korzeni. Prawdopodobnie
dlatego 9 z 11 odstanianych w dnie doliny korzeni dokumentuje epizody erozji
z ostatnich 30 lat.

Gdy epizod erozji lub sedymentacji zapisany jest w postaci odstoniecia poje-
dynczego korzenia lub pojedynczej redukcji przyrostéw istnieje prawdopodo-
bienstwo, ze wystapit on przypadkowo. Epizod przeksztalcania rzezby mozna
uznac za pewny, gdy potwierdzi go kilka datowan dendrochronologicznychi.

Zaréwno w pniach jak i w korzeniach zdarzaja sie przyrosty fatszywe, braku-
jace lub wyklinowujace sie (Fritts, 1972; Schweingruber, 1988). Moga one zawy-
zy¢ lub zmniejszy¢ obliczong liczbe lat, ktére minely od epizodu transportu lub
erozji. W przypadku rdzeni pobieranych z drzew trzeba przyjaé, ze mogt zdarzyc
sie btad wynikajacy z wystepowania tych przyrostéw. Przy bardzo duzych reduk-
cjach przyrostéw i zwigzanym z tym znieksztalceniem przebiegu wykreséw
przyrostéw ze zranionych drzew w stosunku do skali lokalnej, wyeliminowanie
przyrostow fatszywych lub brakujacych bylo niemozliwe. Jak jednak wykaza-
ty wezesniejsze badania, przyrosty brakujace lub falszywe pojawiajg sie tylko
w jednym na kilka badanych rdzeni. W przypadku korzeni btad z powodu przy-
rostéw fatszywych, brakujacych lub wyklinowujgcych sie nie jest duzy, poniewaz
badany jest caly przekrdj poprzeczny korzenia, co utatwia identyfikacje przyro-
stow zakldcajacych obliczenia.

Czas wystgpienia redukcji przyrostéw i wiek ekspozycji korzenia nie zawsze
pokrywa sie z rzeczywistym czasem transportu lub erozji materiatu. Przyrosty
roczne ksztaltujg sie w klimacie umiarkowanym zwykle w okresie od kwietnia
do pazdziernika (Zielski i Krapiec, 2004). Gdy do redukcji przyrostéw lub do
ekspozycji korzenia dochodzi w tym czasie, zmiany anatomiczne widoczne sg
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w obrebie powstajacego przyrostu rocznego. Jesli redukcja przyrostéw lub eks-
pozycja korzenia zachodzila miedzy styczniem a marcem, przyrost roczny
w jego obrebie moze ksztattowac sie w roku, w ktérym doszlo do jego odstonie-
cia. Jesli redukcja lub ekspozycja miata miejsce w okresie listopad—grudzien,
to przyrost roczny ze zmianami anatomicznymi pojawi sie w nastepnym roku.
Sygnal o odstonieciu moze by¢ zatem zapisany w pniach i korzeniach w rok po
epizodzie morfotworczym.

Reakcja drzewa na zranienie jest czesto op6zniona o 1 rok w stosunku do
wystgpienia zranienia, zwlaszcza gdy zranienie nastgpi w drugiej potowie roku.
Opdznienie to obserwowano analizujac redukcje przyrostéw rocznych w pniach
olsz pochylajgcych sie w skutek erozji brzegu (Malik, 2004). W przypadku ana-
lizy redukcji przyrostéw rocznych w pniach pojawia sie mozliwo§¢ mylnego
odczytu redukcji zwigzanej z ranieniem drzewa. Redukcje przyrostéw zwigza-
nych z uszkodzeniami mechanicznymi drzew czesto naktadaja sie na redukcje
przyrostéw rocznych w skali lokalnej wynikajacg z innych czynnikéw. Sytuacja
taka wystgpita np. w przypadku sekwencji przyrostow rocznych drzewa 71
wlatach 1950-1960. Wtedy trudno jednoznacznie wskazac¢ rok, w ktérym doszlo
do redukcji w wyniku uszkodzenia mechanicznego. Dlatego w zalezno$ci od
zapisu redukcji w przyrostach rocznych konkretnego drzewa, jej wystgpienie
moze by¢ rozpoznane rok wezesniej lub pdézniej.

Zranienia zapisane w pniach drzew rosngcych powyzej zapory moga byc
zwigzane ze zmianami cyrkulacji wody, np. zmiang przebiegu nurtu wywola-
na zmniejszeniem spadku i zmieniajgcym sie w czasie wezbrania obcigzeniem
w rumowisko. Dlatego zmiany anatomiczne w drzewach rosngcych powyzej
zapor niekoniecznie Swiadczg o wypelnianiu koryta powyzej zapory.

Metode dendrogeomorfologiczng powinno sie stosowa¢ wspélnie z innymi,
tradycyjnymi metodami. Nalezy przeprowadzi¢ miedzy innymi pomiary morfo-
metryczne i obserwacje osadéow. Do badania zmian rzezby koryt potokéw
w sgsiedztwie zap6r mozna dodatkowo zastosowac np. metode znaczenia otocza-
kéw pozwalajgcg monitorowac ich transport. Zastosowanie kilku metod pozwala
na uzyskanie pelniejszych wynikéw badan geomorfologicznych.

Przebieg erozji i depozycji w odcinku koryta Cernego Potoku
przegrodzonym zaporami przeciwrumowiskowymi

Zapory w korycie Cernego Potoku zostaly zbudowane w latach 1920-1930,
w nastepstwie ekstremalnego opadu o wysokosci 196,5 mm (Stekl i inni, 2001),
ktéry wystapil 1 czerwca 1921 r. Zrédla historyczne informuja o powstaniu
splywéw gruzowych na zboczach Cervenej Hory i znacznych zniszczeniach
drzewostanu (Sokol, 1959; Poldch i Gdba, 1998). W dnach dolin zostaty wow-
czas zdeponowane duze ilosci materiatu mineralno-organicznego. Zapory mialy
przeciwdziata¢ szybkiemu przemieszczaniu rumowiska w trakcie wystgpienia
nastepnych epizodéw.



328 Ireneusz Malik, Piotr Owczarek

Najstarsze, pojedyncze redukcje przyrostéw z lat 1921 i 1935-36 r. zosta-
ty uchwycone w przyrostach rocznych wzglednie starszych drzew rosngcych
powyzej zapér 514, czyli w dolnej czesci analizowanego odcinka koryta Cernego
Potoku (ryc. 4). Epizod z 1921 r. wystapil, gdy koryto nie bylo zabudowane zapo-
rami. Prawdopodobnie spowodowat on wyprzatniecie drzew rosngcych w pobli-
7u zapér 1-3. Swiadczy o tym fakt, ze drzewa obecnie porastajace ten odcinek
Cernego Potoku skolonizowaly dno doliny w latach 1944-1958 (tab. 1). Jednak
niewykluczone, ze drzewa rosngce wcze$niej zostaly wyciete. O kilkadziesiat
lat starsze sg drzewa porastajace dno doliny w odcinku, gdzie wystepujg zapory
516 —rosng one tu od 1909-1929 r.

Wzrost aktywnosci proceséw fluwialnych w okresie 1935-1936 pociggnat za
soba erozje ponizej zapory 5 — o czym $wiadczy odstoniecie korzenia 74 i depo-
zycje powyzej tej samej zapory, co potwierdza redukcja przyrostéw rocznych
w $wierku Z1. Epizody redukcji przyrostéw rocznych zarejestrowane w latach
1935-1936 wystapily w wyniku ranienia drzew podczas powodzi w Wysokim
Jeseniku 3 czerwca 1934 r. (Poldch i Gdba, 1998).

Redukcje przyrostow i odstanianie korzeni potwierdzone co najmniej
dwoma datowaniami zarejestrowano w latach 1948, 1957, 1962, 1967-1968,
1972-1973, 1979, 1983, 1985-19871 1997 (ryc. 4). Wezbrania modelujgce kory-
to Cernego Potoku mogly wystapi¢ 1-2 lata wezesniej w stosunku do uzyska-
nych datowan. Przyktadem jest zdarzenie z 29 kwietnia 1971 r., kiedy w Jeseni-
kach opad wyniést 160 mm. Epizod ten zapisal sie w rdzeniach drzew w latach
1972-1973 (ryc. 4).

Po epizodach z lat 1921 i 1935-1936, do polowy wieku XX nie byto juz duzych
zdarzen modelujacych koryto Cernego Potoku (ryc. 4). W tym czasie dno doli-
ny obejmujace gérng czes¢ analizowanego odcinka koryta, pomiedzy zaporami
11 3, zostato skolonizowane przez drzewa. W drugiej potowie XX w. koryto byto
intensywnie przeksztalcane. Duzy epizod rzezbotwérczy wystapil podczas mar-
cowej powodzi w 1947 lub sierpniowych opadéw z 1948 r. Byly wtedy zapelniane
zbiorniki powyzej zapér 4 i 5, zapelniania pozostatych zbiornikéw nie zareje-
strowano (ryc. 5); (Poldch i Gdba, 1998). Jedno z tych wezbran doprowadzito
do zranienia trzech drzew rosnacych w dnie doliny Cernego Potoku. W efekcie
zranien drzewa wyksztalcity zredukowane przyrosty roczne.

Szes¢ kolejnych zmian anatomicznych w drewnie drzew pochodzi z 1957-
-1958 1. (ryc. 4, 5). Sg one prawdopodobnie zapisem powodzi w Wysokim Jese-
niku w 1958 r. (Poldch i Gdba, 1998), jednak az 5 zmian anatomicznych dato-
wano na rok 1957. Niewykluczone, ze do erozji koryta Cernego Potoku i ranie-

Ryc. 4. Wyniki datowan dendrochronologicznych erozji i depozycji materiatu
w korycie Cernego Potoku powyzej i ponizej zapor
The results of dendrochronological dating of the erosion and deposition of sediment
in the Cerny Potok channel above and below dams
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nia drzew rosngcych w dnie doliny doszto w trakcie innego lokalnego opadu,
ktéry wystapilt w 1957 r. i nie zostal odnotowany w materiatach Zrédtowych.
W roku 1962 wzmozona depozycja miata miejsce w zbiornikach powyzej zapor
215 (ryc. 5). W sezonie 1967-1968 doszto ponownie do zapetniania zbiornikow
zapor 2 i 4 oraz wzmozonej erozji ponizej zapory 4, by¢ moze odpowiedzialny
za to zdarzenie byt opad w 1966 r. (Poldch i Gdba, 1998). Szczegélnie inten-
sywne przeksztalcanie koryta Cernego Potoku nastapilo w okresie 1972-1973
(ryc. 5). Do zmian morfologii koryta przyczynila sie ulewa z 29 maja 1971 r. Na
obszarze Wysokiego Jesenika spadlo w tym dniu 120-160 mm deszczu (Stekl
iinni, 2001). W latach 1970-1972 wystapito w pniach drzew porastajacych dno
doliny Cernego Potoku az 5 redukcji. Jeden z korzeni byl odstaniany w 1972 r.,
oznacza to, ze do erozji w dnie koryta przyczynily sie takze opady 21 sierp-
nia tego roku. W Wysokim Jeseniku spadlo wtedy 80-100 mm deszczu (Stekl
iinni, 2001). Podczas tego zdarzenia depozycja wystgpita powyzej zapér 1 i 4,
natomiast erozja ponizej 11 3 (ryc. 5). Wydaje sie, ze zbiornik ponizej zapory
2 byl juz w tym czasie w znacznym stopniu wypelniony materiatem, poniewaz
w latach 1970-1972 podcinane byly zbocza okoto 1 m powyzej wspéiczesnego

A
zapora 5 q i
dam 5 m Il I ] 0
zapora 4
M
dam 4 (0 I I AERRTIN p -
zapora 3
dam 3 [I:j
zapora 2
dam 2 [:IIEE:I!
zapora 1 0
dam 1 [ | A | mm
1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 lata
years
czas miedzy epizodami
morfotwérczymi
time between [ drzewa powyzej zapér
exposure episodes trees above dams
Il drzewa ponizej zapor
% trees below dams
[ korzenie ponizej zapor
pierwszy rok ostatni rok roots above dams
po ekspozycji  po ekspozycji Il korzenie powyzej zapor
first year/years last year/years roots below dams
of tree root of tree root
exposure exposure

Ryc. 5. Czas i czgsto$¢ wystgpowania epizodéw erozji i depozycji materiatu
w korycie Cernego Potoku na poszczegélnych stanowiskach

The time and frequency of erosional and depositional episodes
in the Cerny Potok channel at the different sites
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wypelnienia zbiornika powyzej zapory. W dniu 1 sierpnia 1977 spadto w Wyso-
kim Jeseniku 120-160 mm deszczu, a rok pdézniej, 8 wrzes$nia, opady wynio-
sty 40-80 mm (Stekl i inni, 2001). Opady w 1978 r. doprowadzily do erozji
koryta Cernego Potoku, w wyniku ktérej zostaly odstoniete dwa korzenie drzew.
W 1979 r. w pniach drzew pojawito sie 5 redukcji przyrostéw rocznych $wiad-
czacych o silnym przeksztalcaniu koryta potoku zwigzanego z wezbraniami
w latach 1977-1979. Zarejestrowano woéwczas epizody erozyjne powyzej i poni-
zej zapory/stanowiska 5 (tab. 1, 2). W roku 1979 zapetniany byt zbiornik powy-
zej zapory 1, erozja i depozycja wystapila ponizej i powyzej zapér 21 4 (ryc. 5).
Podczas kolejnego epizodu, w 1984 r., odstaniane byly gtéwnie korzenie, co
swiadczy o znacznym wypelnieniu zbiornikow powyzej zapdér w tym czasie, jed-
nak brak informacji Zrédtowych o opadach, ktére doprowadzity do intensywne;j
erozji w Cernym Potoku. Prawdopodobnie erozje uruchomil gwattowny lokalny
opad. Zarejestrowano woéwczas epizody erozyjne ponizej zapory 5 oraz powy-
zej zapory 3. W zbiorniku powyzej zapory 1 odbywata sie natomiast depozycja
materiatu (ryc. 5). Kolejny okres aktywnosci proceséow fluwialnych obejmuje
lata 1985-1987. By¢ moze natozyly sie tu dwa duze wezbrania, dlatego sygnaty
dendrochronologiczne obejmujg az 3 lata (ryc. 5). 7Z drugiej strony Zrédta infor-
mujg o intensywnych opadach w Wysokim Jeseniku w maju i sierpniu 1986 r.
(Polach i Gdba, 1998; Stekl i inni, 2001). Badania dendrochronologiczne wyka-
zaly, ze na wysoko$ci okolo 1 m powyzej zapory 2 zbocza byly podcinane. Ero-
zja wystapila takze ponizej zapory 1 i 2, wypelniane byly zbiorniki zapor 2, 4
i 5. Ostatni z zarejestrowanych epizodéw ksztattujacych koryto Cernego Potoku
wystapit w 1998 r., doszto wtedy do erozji ponizej zapory 1 i depozycji powyzej
zapory 4 (ryc. 5).

Wnioski

Bezposrednie pomiary przebiegu proceséw erozji i depozycji w korycie rze-
ki gérskiej sg utrudnione z uwagi na transport grubofrakcyjnego rumowiska.
Zastosowanie metod dendrochronologicznych pozwala natomiast na okreslenie
czasu ich przebiegu.

Przedstawione wyniki badan wskazuja, ze depozycja materialu mineral-
no-organicznego w zbiornikach powyzej zapér przeciwrumowiskowych mia-
ta miejsce w trakcie kilku epizodéw hydrologicznych. Szczegdlnie silne prze-
ksztalcenie koryta Cernego Potoku wystapito w latach 1921, 1971, 1978-1979,
1984-1987,1997-1999. Stwierdzono, ze catkowitewypelnieniebasenéwsedymen-
tacyjnych powyzej zapor nastapito w ciggu 50-60 lat. Nie mozna jednak wyklu-
czy¢ wymiatania osadow — szczegélnie drobnoziarnistych — juz zdeponowanych
w zbiorniku zaporowym przez wody wezbraniowe. Oznacza to, ze czas zapelnia-
nia zbiornikéw powyzej zapor moze by¢ krotszy.



332 Ireneusz Malik, Piotr Owczarek

Wraz z wybudowaniem zapér nasilila sie erozja wgtebna koryta ponizej nich.
Obecnie ponizej zapér ma miejsce erozja wgtebna, natomiast powyzej wystepuje
erozja boczna.

Nie stwierdzono udokumentowanej dendrochronologicznie réwnoczesnosci
przebiegu erozji i depozycji materiatu w sgsiedztwie badanych zapér. Brak syn-
chroniczno$ci nalezy wigzaé z etapowym przemieszczaniem grubofrakcyjnego
rumowiska, z dostawg zwietrzelin do koryta przez dopltywy oraz z erozjg w miej-
scach podcie¢ zboczy. Potwierdzaja to liczne aktywne podciecia funkcjonujgce
wzdluz analizowanego odcinka koryta oraz §lady nieaktywnych juz nisz, poro-
$nietych roslinnoscis.

*
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IRENEUSZ MALIK, PIOTR OWCZAREK

A DENDROCHRONOLOGICAL RECORD OF EROSIONAL PROCESSES
IN THE CHANNEL OF MOUNTAIN STREAMS NEAR CHECK DAMS
AS EXEMPLIFIED BY THE CERNY POTOK (JESENIKI - EASTERN SUDETES)

The system of 5 check dams was built in the forested upper reaches of the Cerny
Potok River in the 1920s and 1930s in the aftermath of a natural disaster connected
with the major floods occurring at the end of the 19th and beginning of the 20th cen-
tury. The check dams have brought about a change in the course of natural fluvial
processes in the Cerny Potok. Accumulation of sediment occurs upstream of the dams,
whereas intensive erosion is observed downstream. Spruces growing on the valley floor
are wounded by transported material during floods and these episodes are followed
by ring reductions in stems. The roots of trees growing on the valley floor have been
exposed as a result of erosion, exposure being followed by changes in anatomical fea-
tures of roots. Dating of tree-ring reductions and root exposures allows for the times of
date erosional and depositional episodes in the Cerny Potok riverbed to be determined.
The river channel was transformed intensively transformed in 1921, 1971, 1978-1979,
1984-1987 and 1997-1989. The check dams became filled with organic and mineral
sediment over a period of 50-60 years. There are no simultaneous erosional and deposi-
tional episodes in individual check dams, this fact being connected with: (i) the nature
of the movement of coarse-grained fluvial sediment in the mountain stream (transport
over short distances) and (ii) the supply of fresh sediment into the river channel from
cut-bank sections which are located between the dams.
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R. Brazdil (red.) - Historické a soucasné povodné v Ceské repub-
lice, Wydawnictwo Masarykova univerzita v Brné, Cesky hydrometeoro-
logicky tstav v Praze, Brno-Praha 2005; 369 s.

Omawiana ksigzka ukazala sie jako siodmy tom serii ,Historia pogody i klimatu na
Ziemi Czeskiej”. Obiektem rozwazan 11-osobowego zespotu autorskiego, ktérego kie-
rownikiem byl prof. Rudolf Brdzdil z Instytutu Geografii Uniwersytetu im. Masaryka
w Brnie, jest ocena i analiza wystepowania powodzi w Czechach, zaréwno obecnie, jak
i w przeszlosci. Zakres czasowy tego opracowania jest ogromny, bowiem przekracza
tysigc lat. Pierwsza informacja o powodzi na ziemiach czeskich pochodzi z roku 938
i wigze sie ze $miercig $§w. Waclawa, patrona Czech.

Ksigzka sklada si¢ z dwoch czesci: pierwsza, w jezyku czeskim obejmuje strony
1-286, natomiast druga, stanowigca bardzo obszerne streszczenie czesci pierwszej
(s. 287-369), jest w jezyku angielskim. To obszerne tlumaczenie pozwala przyswoic ja
sobie badaczom z innych krajéw.

Monografia sktada sie z sze$ciu czesci dobrze udokumentowanych graficznie.
W pierwszych czes$ciach opracowania przedstawiono charakterystyki fal powodziowych,
okreslono przyczyny ich tworzenia sie oraz czynniki rzutujace na ich wysoko$c¢ i prze-
bieg, typologie wigzaca sie z okresem ich wystepowania oraz przedstawiono opracowa-
nia dotyczace problemu powodzi w Czechach. Uwzgledniono réwniez wplyw ocieplenia
klimatu na czesto$é ich wystepowania oraz charakter przebiegu. Ponadto przedstawio-
no synoptyczne uwarunkowania powodzi zimowych i letnich, wystepowanie maksymal-
nych opadéw dobowych wywotujacych powodzie, cyklicznosé ich pojawiania sie oraz
rozktad przestrzenny na terenie Czech.

Piaty rozdzial dotyczy chronologii powodzi na wybranych rzekach i wodowskazach
w okresie prowadzenia systematycznych obserwacji wodowskazowych. Do analizy wybra-
no: Wettawe w Pradze (lata 1825-2003), Okre w Louny (1884-2003), L.abe w Decinie
(1851-2003), Odre w Bohuminie (1896-2003) i Morawe w Kromerizu (1881-2003).
Uwzgledniono réwniez warto$ci przeplywéw maksymalnych oraz wplyw zabudowy
hydrotechnicznej tzw. , Kaskady Weltawy” na wysokos¢ fal wezbraniowych. Analize te
prowadzono oddzielnie dla okresu poprzedzajacego budowe zbiornikéw retencyjnych
i dla okresu po ich budowie. Do szczegétowej analizy poré6wnawczej wybrano powo-
dzie: marzec 1845 r., luty 1862 r., maj 1872 r., wrzesien 1890 r., lipiec 1897 r., lipiec
1903 1., sierpien i wrzesien 1938 r., lipiec 1997 . i sierpien 2002 r., uwzgledniajac zara-
zem wysokosci opadéw dobowych w okresie poprzedzajacym powédz oraz synoptyczne
przyczyny tych powodzi.

Kolejna czes$é recenzowanej pracy wigze sie z wystepowaniem powodzi w Czechach
od poczatkéw istnienia panstwa do czasu rozpoczecia pomiaréw wodowskazowych,
a wiec do 1825 r. Opracowano jg na podstawie r6znego rodzaju historycznych materia-
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16w zrédlowych. Najstarsza powddz wystapita w nocy z 3 na 4 marca 938 r., a informacje
o niej wigza sie z meczenskg $miercig (935 r.) $§w. Wactawa i zawarte sg w legendach
i najstarszych kronikach, nie tylko z terenu Czech. Autorzy przedstawili i oméwili war-
to$¢ poszczegdlnych materiatéw zrodtowych wykorzystanych w tym opracowaniu, a byly
to legendy i zywoty $wietych, najstarsze kroniki (nie tylko czeskie), dawne opisy przy-
rody, korespondencje osobiste, oficjalne roczne sprawozdania z przychodéw i rozcho-
déw miejskich, specjalne wydania zawierajgce opisy powodzi, informacje znajdujace sie
w gazetach, przekazach ikonograficznych i piesniach ludowych. Poza opisowym charak-
terem wysokosci tych powodzi poddano ocenie réwniez wysokosci najwyzszych zalewéw
powodziowych, po ktérych pozostaly na réznego typu obiektach znaki wielkich wéd.
Jest to najbardziej interesujgca cze$é calego opracowania. Na podkreslenie zastuguje
zaréwno bardzo bogata bibliografia dotyczgca tej czesci opracowania, jak i litografia
przedstawiajgca m.in. skutki powodzi: zerwane mosty, wysokosci zalewow itp. Powodzie
traktowano wtedy jako kare boskg i w zwigzku z tym stosowano gléwnie bierng forme
ochrony przed nimi, czyli modty.

Koncowg czes$¢ opracowania zawiera chronologie wystepowania powodzi na naj-
wiekszych rzekach Czech, poczynajac od 1118 r. do okresu rozpoczecia systematycz-
nych obserwacji wodowskazowych. Szczegélowej analizie poddano najwieksze z nich,
ktore wystapily w latach: 1118, 1342, 1432, 1501, 1598 (2 razy), 1655, 1675, 1784
i 1799. Uwzgledniono réwniez dawny uklad przebiegu koryt rzecznych oraz réznego
typu obiekty hydrotechniczne zwigzane z gospodarczym wykorzystaniem wod rzecz-
nych, a utrudniajgce sptyw wod powodziowych, tj. mtyny wodne i groble spietrzajace
wode na ich potrzeby, jazy rybackie, mosty itp. Dokonano réwniez poréwnan histo-
rycznych i wspélczesnych powodzi oraz czesto$é ich wystepowania w poszczegélnych
piecdziesiecioleciach, od 1301 r. poczynajgc. Podsumowanie pracy stanowi krétkie omo-
wienie najwazniejszych wnioskéw zwigzanych z badaniem tego problemu.

Jest to bardzo wartosciowa, wewnetrznie spdjna, starannie zredagowana i dobrze
napisana ksigzka. Problematyka powodzi w Czechach umieszczona zostala w szerszym
kontekscie nauk geograficznych. Autorzy potrafili umiejetnie wykorzysta¢ bardzo boga-
ty zbiér danych historycznych na temat powodzi; analiza jest poglebiona, a generalizacje
wlasciwie przeprowadzone.

Tekst jest bogato ilustrowany — sg tu 194 ryciny, szczegélnie licznie przedstawiajace
sceny z roznych zalewéw powodziowych. Wszystkie ryciny, tabele i zdjecia majg réwniez
objasnienia w jezyku angielskim. Praca wyrdznia sie olbrzymig liczbg cytowan, bo tez
zestaw bibliografii jest imponujacy: ponad 820 pozycji i prawie 250 zrédtowych opraco-
wan historycznych.

Jest to ksigzka interesujaca zaréwno dla czytelnikéw zajmujacych sie problematy-
kg wodng czy tez wodnogospodarcza, jak i historyczng. Ocena i por6wnanie powodzi
z tysiacletniego okresu stanowilo zarazem powazne wyzwanie naukowe. Przyblizyta
ona czytelnikowi problematyke wystepowania powodzi nie tylko w Czechach, bowiem
zaréwno metodyka opracowania, jak i wiekszos¢ stwierdzen ma charakter uniwersalny.
Na podkreslenie zastuguje interdyscyplinarny charakter opracowania. W zespole autor-
skim poza geografami — gléwnie hydrologami i meteorologami — znaleZli sie pracowni-
cy naukowi z zakresu fizyki atmosfery i historycy zatrudnieni w Instytucie Geografii
Uniwersytetu im. Masaryka w Brnie, Instytucie Fizyki Atmosfery Czeskiej Akademii
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Nauk w Pradze, Czeskim Instytucie Hydrometeorologicznym w Pradze, Morawskim
Archiwum Okregowym w Brnie oraz w muzeum w Litomierzycach. Praca jest dobrg
wizytéwka poziomu prowadzonych w Czechach prac dotyczgcych problematyki hydrolo-
gicznej w aspekcie historycznym. Mozna jg poleci¢ przede wszystkim geografom, histo-
rykom i specjalistom zajmujacym sie problematykg gospodarczg.

Alfred Kaniecki
Instytut Geografii Fizycznej
i Ksztaltowania Srodowiska Przyrodniczego UAM, Poznan

J. Plit (red.) - Granice w krajobrazach kulturowych, Prace Komisji
Krajobrazu Kulturowego PTG nr 5, Komisja Krajobrazu Kulturowego PTG,
Sosnowiec; 246 s.

Recenzowany zbiér sklada sie w wiekszosci z materialéw pokonferencyjnych.!
Zawiera 24 artykuly 30 autordéw, reprezentujacych kilkanascie polskich osrodkéw
badawczych, ktérzy — pracujac w r6znych dziedzinach (od filozofii poprzez geografie do
architektury krajobrazu) — interesujg si¢ problematyka krajobrazéw kulturowych.

W stowie wstepnym redaktorka tomu Joanna Plit przedstawita dwa kluczowe pyta-
nia, wokot ktérych skupia sie jego tematyka, a mianowicie:

— czym sg krajobrazy i ich granice oraz
— co wyr6znia czlowieka od ,reszty stworzenia”.

Artykuly mozna podzieli¢ na kilka dzialéw tematycznych, dotyczacych: teorii granic
w przestrzeni geograficznej oraz metod ich wyznaczania, wplywu dziatalnosci czlo-
wieka na ksztaltowanie sie granic krajobrazowych, rzek jako granic politycznych, zna-
czenia granic krajobrazéw dla ich bio- i geor6znorodnosci, relacji miedzy krajobrazami
a granicami kulturowymi i/lub uzytkowaniem ziemi, terenowych badan dawnych granic
antropogenicznych oraz roli kulturowych granic formacji roslinnych dla atrakcyjnosci
i percepcji zieleni miejskiej i obszaréw chronionych.

Pierwsza grupa artykuléw dotyczy teorii granic w przestrzeni geograficznej
oraz metod ich prezentacji.

W jednym z artykuléw znajdujemy stwierdzenie, ze, niektére zasadnicze pytania,
odnoszace si¢ do istoty i funkcji granic kulturowych, nie znalazly dotychczas zadowala-
jacych odpowiedzi. Chodzi np. o ,wplyw” tych granic na rozgraniczane kultury, delimi-
tacje obszaréw o granicach strefowych, a takze kwalifikowanie tych ostatnich (I. Lecka,
UW). Teze te wspiera spis najbardziej pozadanych kierunkéw badan w omawianej dzie-
dzinie (K. H. Wojciechowski, UMCS), do ktérych zaliczono: wyjasnianie genezy i struk-
tury krajobrazow poprzez badanie ich granic, poszukiwanie nowych metod waloryzacji

2

LVII Interdyscyplinarne Seminarium Krajobrazowe ,Granice i ich rola w krajobrazach kultu-
rowych” odbyto sie w Warszawie jako kolejne organizowane przez Komisje Krajobrazu Kulturowego
PTG, tym razem wspélnie z Instytutem Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN w dniach
21-22 pazdziernika 2005 r. Sprawozdanie z obrad, autorstwa W. Zalewskiego i U. Myga-Pigtek, opu-
blikowano w Czasopi$mie Geograficznym (76, 4, s. 410-413).

2 Mamy tu wiec raczej do czynienia z zaproszeniem do refleksji nad istotg kultury niz z pytaniem
o granice w krajobrazach kulturowych.
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przestrzeni oraz odtwarzanie granic krajobrazowych juz zaniklych (m.in. z myslg o ich
wykorzystaniu, np. w rekreacji, czy edukacji).

Twierdzenie, ze w zyciu czlowieka granice kulturowe spetniajg role bardziej donio-
slg i wszechstronng niz sie zazwyczaj sadzi, a takze, ze ,oddzialujg” dualistycznie na
aktywno$¢ ludzkg - czasem korzystnie, kiedy indziej szkodliwie, wysunely niezalez-
nie od siebie autorki artykutéw opracowanych w ramach réznych dziedzin - percepcji
srodowiskowej (M. Pietras, US) i architektury krajobrazu (T. Tokarczuk, Politechnika
Krak.). Stwierdzono réwniez, ze sposrod wszystkich rodzajéw granic kulturowe przy-
sparzajg kartografom najwiecej trudnosci. Wynika to, po czesci, ze specyfiki kartowa-
nia zjawisk kulturowych, przede wszystkim jednak z faktu, ze granice kulturowe rzadko
majg wyrazny przebieg (W. Zalewski, UWr).

Artykutly zaliczone do pozostalych grup problemowych referujg wyniki badan tere-
nowych i/oraz kartometrycznych (lub fotointerpretacyjnych). 7 powodu specyfiki i ogra-
niczonych rozmiaréw rozpatrywanych obszaréw wyniki te cechuje jednak pewien uni-
kalizm, co utrudnia ogdélng ocene opracowan.

Najwiecej pozycji dotyczy wplywu dzialalnosci czlowieka na ksztaltowanie sie
granic krajobrazowych.

Kilka badaczek (J. Plit, IGiPZ PAN; A. Rézanska, SGGW i M. Milecka, KUL;
M. Pietrzak, UJ) niezaleznie od siebie doszto do wniosku, ze w Polsce granice krajobra-
zowe najbardziej stabilne w czasie majg przewaznie naturalng predyspozycje. Poniewaz
badaly tereny réznej wielkosci (od zalozenia parkowego po makroregion), o skrajnie
r6znigcych sie krajobrazach (Mazowsze, Karpaty), i przy uzyciu odrebnych metod, ist-
nieje duze prawdopodobienstwo, ze powyzsze stwierdzenie jest w znacznym stopniu
uniwersalne. Podobne wyniki uzyskano zresztag w odniesieniu do granic form antropo-
genicznych w gérach Tunezji (Z. Podgorski, UMK). Do interesujacych wynikéw w tej
grupie prac zaliczy¢ mozna stwierdzenie na Mazowszu znacznej roli izolacji w genezie
i strukturze granic kulturowych: im owa izolacja jest wieksza, tym strefy graniczne
sg wezsze i bardziej wyraziste (J. Plit). Analiza granic kulturowych w polskiej czesci
regionu Puszczy Bialowieskiej (M. Stepaniuk i A. Gawel, Stowarzyszenie ,Dziedzictwo
Podlasia” w Narwi), unaocznila, ze ksztalty i wielko$¢ wsi oraz rozklad gruntéw i system
drég zachowaly sie tam w swej zasadniczej postaci od 1556 r. (w czesSci bialoruskiej daw-
ne ukltady przestrzenne unicestwita kolektywizacja). Krajobrazy te obecnie zanikaja,
gltéwnie z powodu wyludniania sie wsi i postepéw komasacji.

Badania zmiennej w czasie roli rzek i ich dolin jako granic politycznych (na
przyktadzie Bugu i Liswarty) doprowadzily do ustalenia, ze ,naturalnie graniczna” rola
rzek i ich dolin jest z reguly podrzedna w stosunku do gospodarki, ktéra scala obszary
rozdzielone rzekami. Rzeczne granice polityczne pogarszajg lokalnie warunki gospo-
darowania, tworzac bariery miedzy terenami o réznych kierunkach zmian, sprzyjaja
natomiast odradzaniu sie przyrody, co czyni takie strefy potencjalnie atrakcyjnymi dla
turystyki tzw. ,ekologicznej”. (S. Bernat, UMCS; M. Fajer, US)

Problematyki roli granic w bio- i georéznorodnosci dotyczy nastepna gru-
pa prac. Badania prowadzone byly wzdtuz holocenskiej granicy doliny Odry miedzy
Krapkowicami i Opolem (K. Badora, UO) i na kilku wybranych terenach pogérniczych
w Polsce (U. Myga-Piatek i J. Nita, US). Stwierdzono, ze najwieksza przyrodnicza
i kulturowa warto$¢ maja odcinki granicy krajobrazowej o najbardziej ztozonej budowie.
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Badania na terenach pogérniczych wykazaly nieslusznos¢ powszechnego, pejoratyw-
nego podejécia do krajobrazéw antropogenicznie przeksztalconych jako ,nieestetycz-
nych”. Sg one warte uwagi jako dokumenty historii, a nawet mogg by¢ atrakcyjne, gdyz
w wyniku proceséw samorzutnej renaturalizacji ich bior6znorodno$¢ wzrasta, osiggajac
niekiedy wyzsze zréznicowanie niz przed poczatkiem gérniczej eksploatacji.3

Dwie prace z IGiPZ PAN traktuja o relacji miedzy krajobrazami a granica-
mi kulturowymi i/lub uzytkowaniem ziemi. W pierwszej ustalono, ze gléwne
formy rzezby przetomowej doliny §rodkowej Wisty — oraz ich granice — odzwierciedla-
ja sie przede wszystkim w szacie roslinnej, zaréwno naturalnej, jak antropogenicznej
(A. Kowalska). W drugiej, rozpatrujgcej granice kulturowe na dwdch poziomach szcze-
gétowosci (ogélnopolskim i regionalnym) na podstawie analizy zdje¢ satelitarnych oraz
map stwierdzono, ze pod wzgledem stopnia rozdrobnienia powierzchni oraz typéw
pokrycia krajobrazy nie pokrywajg sie z przyrodniczym zréznicowaniem terenu, ale
odpowiadajg wspdlczesnemu zréznicowaniu spotecznemu i regionalizacji historyczno-
-kulturowej. Zaleznos¢ pozytywna zachodzi natomiast miedzy $rednig wielkoscig pla-
ta jednorodnego rodzaju pokrycia terenu a przyrodniczymi warunkami abiotycznymi
(J. Solon).

W pierwszym tekscie z serii dotyczacej rekonstrukcji dawnych granic antro-
pogenicznych przedstawiono wyniki badan przeprowadzonych na terenach trzech,
nieistniejgcych dzis, wsi bojkowskich. Trwalo§é taraséw uprawowych, miedz, drég,
etc., okazata sie znaczna i w duzym stopniu uzalezniona od funkcji danej formy
w okresie istnienia wsi oraz typu i natezenia gospodarki powojennej. Granice te pelnig
obecnie role minibarier przyrodniczych (J. Wolski, IGiPZ PAN). Drugi artykutl zawie-
ra wyniki prac wykopaliskowych na trzech przedhistorycznych stanowiskach osadni-
czych na Pojezierzu Chelminskim. Dla odtworzenia zasiegu i przeznaczenia dawnej
zabudowy kluczowe znaczenie miala analiza zawartosci fosforu w glebie (R. Bednarek
i M. Markiewicz, UMK). Obie prace uzna¢ mozna za wzorcowe przyktady zastosowania
metod polowych, laboratoryjnych i kartometryczno-fotointerpretacyjnych do badan gra-
nic kulturowych w skali szczegdotowej. Ich wyniki majg tez walory aplikacyjne. Nadajg
sie, np., do wykorzystania w gospodarce przestrzennej (tereny porolnicze), czy tez
w planowaniu zagospodarowania turystycznego (odpowiednio przygotowane stanowiska
archeologiczne).

Kolejna grupa artykutéw dotyczy znaczenia granic formacji roslinnych dla ich
atrakcyjnosci i percepcji.

7 analizy 2 rezerwatdéw i zespolu przyrodniczo-krajobrazowego w Cieszynie wynika,
ze istnieje wyrazna zalezno$¢ miedzy wskaznikami synantropizacji, labilnosci i moder-
nizacji flory a rozmiarami i ksztaltami tych obiektéw, a takze charakterem i dtugo-
§cig ich zewnetrznych granic (A. Derda z Urzedu Miejskiego i M. Wegierek z filii US
w Cieszynie). W badaniach struktury i granicy zieleni miejskiej Naleczowa ustalono,
ze uksztaltowal sie tam harmonijny zesp6t krajobrazowy zlozony ze sztucznie wprowa-
dzonej szaty roslinnej i zabytkowej architektury. Wypracowane dla tych badan metody
okazaly sie przydatne do jakoSciowej selekcji granic roslinnych w celu przeprowadzenia

3 Trzeba doda¢, ze takze nad Liswartg stwierdzono, iz po upadku w I potowie XX w. osrodkéw
gérnictwa i hutnictwa nastgpita renaturalizacja wytworzonych przez nie form, dzigki czemu biorézno-
rodnos$¢ siedlisk na ogét wzrosta (wspominany juz artykut M. Fajer).
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zmian poprawiajacych ich walory krajobrazowe (W. Katamucka, UMCS). Analiza zalo-
zenia parkowego w Spale pokazala, ze te odcinki jego zewnetrznych granic, ktére maja
naturalne predyspozycje, dowartosciowujg je pod wzgledem kompozycyjnym. Natomiast
odcinki sztuczne wywolujg w krajobrazie konflikty i degradujg go (M. Milecka, KUL
i A. Rézanska, SGGW). Z kolei, badanie granic wybranych parkéw osiedlowych
Warszawy pod katem ich identyfikacji i percepcji wykazalo, ze sg one wzglednie jed-
noznaczne i stabilne wowczas, jesli parki traktuje sie jako jednostki urbanistyczne.
Rozpatrywane z perspektywy administracyjnej i planistycznej, a takze zwyklych uzyt-
kownikow, sg czesto odbierane jako zmienne i niesprecyzowane. Zalezy to, m.in., od
usytuowania obserwatoréw, ich osobistego stosunku do danych obiektéw oraz cech
kompozycji wnetrz parkowych (A. Rézaniska i M. Milecka). Odrebny charakter ma pra-
ca, w ktorej zajeto sie konfliktami miedzy wybranymi parkami narodowymi a miejsco-
wg ludnoscig. Nieporozumienia dotyczyly gléwnie inwestycji budowlanych w strefach
otulinowych. Zdaniem autora (A. Hibszer, US), podlozem konfliktéw stala sie nowa
(2004 r.) ustawa o ochronie przyrody, zwiekszajaca kompetencje samorzgdéw w stosun-
ku do obszaréw chronionych.

3

Oceniajac ogdlnie calos¢ tomu wypada juz na wstepie zgodzi¢ sie z opinig jego redak-
torki, ze na postawione na poczatku pytania (a zwlaszcza drugie z nich), ze wzgledu na
ich zakres problemowy i wysoki poziom ogdlnosci, nie mozna bylo uzyskaé¢ pelnych
odpowiedzi. Wsrdd pozycji teoretyczno-metodologicznych wyréznia sie swa przemyslang
zawartos$cia, dobrze osadzong w rzeczywistosci fizycznogeograficznej i psychologicznej,
artykut K.H. Wojciechowskiego. Duzg warto$¢ poznawczg ma bardzo konkretna analiza
kartologiczna W. Zalewskiego. Z najliczniejszych w tomie artykutéw o zasiegu regional-
nym wysnu¢ mozna jednak kilka ogdlnych konstatacji, np. na temat stabilnosci granic
kulturowych, ich roli (jak réwniez roli granic politycznych) dla bio- i georéznorodnosci,
cech i funkcji granic rezerwatéw i zalozen parkowych. W pozostalych artykutach tej
grupy znajdujemy szereg wartosciowych materiatow faktograficznych, np. odnoszacych
sie do dawnych granic rolnych w Bieszczadach, granicy miedzy doling Odry a wysoczy-
zng na Opolszczyznie, czy tez mikrogranic osadniczych na stanowiskach archeologicz-
nych na Ziemi Chelminskiej.

W sumie mozna stwierdzi¢, ze co najmniej kilkanascie zamieszczonych w zbio-
rze prac wnosi nowe elementy do wiedzy o istocie i znaczeniu granic krajobrazowych
i metodach ich badania, warto wiec bylo podja¢ trud wydania ksigzki. Jest godne
pochwaly, ze mimo mnogos$ci i réznorodnosci artykutéw, redakcji udalo sie utrzymac
linie przewodnig oraz standard strukturalno-objetosciowy tomu. Niewielkim manka-
mentem jest nieréwny poziom korekty poszczegdlnych pozycji.

Andrzej Goctowski
Wydzial Geografii i Studiéw Regionalnych UW, Warszawa



K R 0] N I K A

PRZEGLAD GEOGRAFICZNY
2007, 79, 2, s. 341-366

Wojciech Widacki
1943-2006

Wojciech Widacki urodzit sie 21 sierpnia 1943 r. we Lwowie w rodzinie nauczyciel-
skiej. Rodzice studiowali na Uniwersytecie Jana Kazimierza — ojciec Mieczystaw historie,
a matka Emilia de domo Mackiewicz — pedagogike. Rok pézniej, na krétko przed zaje-
ciem Lwowa przez Sowietéw, rodzina Widackich wyjechata na wakacje do Rymanowa,
skad do Lwowa juz nie wrécita. Po krétkim pobycie w Krakowie rodzina zamieszkata
w Pszowie kolto Rybnika, gdzie W. Widacki uczeszczal do szkoly podstawowej. Nastepnie
uczyl sie w Liceum Ogdlnoksztalcgcym w Rydultowach, tam tez w 1961 r. zdat egzamin
dojrzatosci. Jego ulubionym zajeciem w wieku szkolnym bylto czytanie ksigzek, ksigzka
byla tez najlepszym prezentem, jakim mozna Mu bylo sprawi¢ rados¢.

Wybierajac kierunek studiéw wahat sie pomiedzy geologia na Akademii Gérniczo-
Hutniczej i geografiag na Uniwersytecie Jagiellonskim, decydujac sie ostatecznie na
studia geograficzne. W czasie studiéw W. Widacki specjalizowat sie w geomorfologii,
bedac uczniem prof. Mieczystawa Klimaszewskiego. Tytul magistra uzyskat w 1966 r. za
prace pt. Wspdélczesny rozwdj geomorfologiczny parowu Doty (opubl. 1970). W 1967 r.,
po roku pracy w Mlodziezowym Domu Kultury im. dr H. Jordana oraz w II Liceum
Ogolnoksztalcacym w Krakowie, zostal przyjety na etat asystenta w Zakladzie Geografii
Regionalnej, kierowanym przez prof. Zdzistawa Czeppego. Zaklad ten nalezal do
Katedry Geografii Fizycznej U], ktérej kierownikiem byt 6wczesny Rektor Uniwersytetu
Jagiellonskiego, prof. Mieczystaw Klimaszewski.

W pierwszych latach swojej kariery naukowej W. Widacki kontynuowal prace na
polu geomorfologii. Efektem tych badan byla m.in. rozprawa doktorska pt. Mrozowe
ruchy gruntu w potudniowej Polsce, za ktéra otrzymal stopien doktora w 1974 r. Praca
opierala sie na 8-letniej serii pomiarowej ruchéw mrozowych, ktére W. Widacki mierzyt
na 6 stanowiskach pomiarowych, na réznych glebokos$ciach. Wyniki tych badan opubli-
kowane zostaly w jezyku polskim (1975), a wybrane watki znalazly sie w opracowaniu
anglojezycznym (wsp. z Czeppem, 1973). Doktorat i zwigzane z nim publikacje stanowi-
ly podsumowanie badan W. Widackiego na polu geomorfologii.

W drugim okresie swojej pracy naukowej W. Widacki prowadzil badania z zakresu
geografii fizycznej kompleksowej i ekologii krajobrazu. Byl wspéttwoércg kierunku kom-
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pleksowego w Instytucie Geografii UJ. Rozwijal nurt teoretyczny, zajmujgc sie m.in.
funkcjonowaniem $rodowiska przyrodniczego (problem sterowania Srodowiskiem,
réwnowagi w Srodowisku), relacjami czlowiek—$rodowisko oraz granicami fizycznogeo-
graficznymi (typy granic, klasyfikacja granic). Wyniki tych prac skladajg sie na serie
publikacji: Niektdre aspekty funkcjonowania regionu fizyczno-geograficznego (1976),
Relacja czlowiek—srodowisko jako zagadnienie sterowania (1979a), Typologia granic
geokompleksow w Karpatach (1979b), Uwagi o funkcjonowaniu geosystemdow (1979c)
oraz Klasyfikacja granic geokomplekséw (1981). Prace te znalazly trwale miejsce
w literaturze i sg szeroko cytowane w podrecznikach geografii fizycznej i ekologii kraj-
obrazu. Waznym podsumowaniem badan W. Widackiego na polu geografii fizycznej
kompleksowej byt referat Gtdwne problemy, wyniki badawcze i funkcje polskiej geogra-
fii fizycznej (1991) wygloszony w trakcie jednej z najwazniejszych konferencji w polskiej
geografii powojennej, w Rydzynie (1983). Prace w zakresie geografii fizycznej komplek-
sowej zamyka rozprawa habilitacyjna pt. System relacyjny srodowiska przyrodniczego
Beskidow na przyktadzie zlewni potoku Jaszczurowa w Beskidzie Matym (1989).

Na poczatku lat 1990. W. Widacki przebywal na dwéch stazach na uniwersytetach
amerykanskich — Rutgers State University of New Jersey oraz University of Colorado
w Boulder (1990, 1991). Tam zetknat sie z praktycznie nieznanymi wéowczas w polskiej
geografii systemami informacji geograficznej (GIS), prowadzac studia nad krajobrazami
New Jersey. Po powrocie do kraju W. Widacki stat sie gorgcym oredownikiem szerokiego
wykorzystywania GIS w geografii, zaréwno w badaniach naukowych, jak i dydaktyce.
Cho¢ na poczatku lat 1990. propagowanie i stosowanie GIS w Polsce utrudnialy rozma-
ite bariery — przede wszystkim technologiczne, finansowe oraz psychologiczne — pier-
wsze efekty wysitkow W. Widackiego byly widoczne juz w 1993 r. — w Instytucie Geografii
UJ powotano Pracownie GIS pod Jego kierownictwem, a wyktad i ¢wiczenia z GIS zespét
Pracowni GIS prowadzil juz w roku akademickim 1992/1993. W tym samym roku zorga-
nizowal tez pierwszg miedzynarodows konferencje poswiecong zastosowaniom GIS
w badaniach srodowiska przyrodniczego GIS for Environment. Jednym z najwiekszych
sukcesow W. Widackiego w tamtym okresie bylo utworzenie w 1996 r. Laboratorium
GIS - pierwszej w Polsce uniwersyteckiej pracowni komputerowej systeméw informacji
geograficznej. Wyposazone ze srodkéw unijnych laboratorium o §wiatowym standardzie
zostalo oddane do dyspozycji studentéw. Juz w 1997 r. studenci mogli uczy¢ sie GIS
z podrecznika autorstwa W. Widackiego pt. Wprowadzenie do Systemow Informacji
Geograficznej. W 1998 r. Pracownia GIS zostala przeksztalcona w Zaktad GIS, rok pé6z-
niej W. Widacki otrzymat tytut profesora nauk o Ziemi.

Zastosowanie systemoéw informacji geograficznej w badaniach W. Widackiego taczy-
to sie czesto z wykorzystaniem zdje¢ satelitarnych jako zrédla aktualnej informacji
o Srodowisku geograficznym. Badania te dotyczyly zmian w uzytkowaniu ziemi oraz
degradacji srodowiska przyrodniczego w gérach, przede wszystkim za$ degradacji laséw
w Beskidach Zachodnich. Te ostatnie prowadzone byty wspélnie z le§nikami z Akademii
Rolniczej w Krakowie. Jedne z pierwszych wynikéw tych badan znalazly sie w Satellite
Remote Sensing Forest Atlas of Europe (1995), a nastepne w licznych artykutach
naukowych oraz w ksigzce pt. Przemiany Srodowiska przyrodniczego zachodniej cze-
sci Beskidow pod wpltywem antropopresji (1999). Wyrazem zainteresowan badawczych
W. Widackiego byla tematyka drugiej miedzynarodowej konferencji zorganizowanej
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przez Jego zespodl: Conference on Geographical Information Systems and Remote Sensing
in Mountain Environmental Research — EnviroMount w Zakopanem w 2002 r. (2003).
Zetkniecie sie z systemami informacji geograficznej spowodowalo tez zasadniczg zmia-
ne podejscia W. Widackiego do badan srodowiska przyrodniczego. Swoje poglady na ten
temat W. Widacki wyrazit w dwéch artykulach opublikowanych w 1994 r.: The end of
the geocomplex paradigm in physical geography? (1994a) oraz GIS — The new tool or the
new philosophy? (1994b).

Systemy informacji geograficznej traktowal W. Widacki nie tylko jako narzedzie
pracy geografa oraz specjalistow z innych dziedzin zajmujacych sie przestrzenig. Jako
jeden z nielicznych w Polsce geograféw zajmujacych sie metodologig geografii fizycz-
nej, mial glebokie przekonanie, ze wkrétce rozwdj GIS spowoduje fundamentalne prze-
ksztalcenia u samych podstaw geografii, i powolne jej zblizanie sie do nowej dyscypliny,
okreslanej w krajach anglosaskich mianem Geographical Information Science. Zdawat
sobie doskonale sprawe, iz nadchodzacy przetom w geografii bedzie wynikiem nie tylko
upowszechnienia sie technologii systeméw informacji geograficznej, ale réwniez lawi-
nowego wzrostu ilosci cyfrowych danych geograficznych, ktérych przetwarzanie wyma-
ga postugiwania sie technikami GIS. Juz w 1996 r. pisal: ,Obecnie systemy informacji
geograficznej stwarzajg nowe, nie przewidywane wcze$niej mozliwosci analizy i syntezy.
[...] Od tego w jaki sposdb bedziemy analizowa¢ dane geograficzne zalezy przyszlosé
geografii”. Cytat ten pochodzi z pracy otwierajgcej cykl artykutéw poswieconych roli GIS
w geografii i naukach pokrewnych: Od papierowych map do systemdéw informacji geo-
graficznej (1996, s. 390), Przydatnos¢ badan geograficznych i GIS a przysztosc geografii
(2000), Systemy Informacji Geograficznej i ich rola w naukach przestrzennych (2001),
Czy systemy informacji geograficznej zmienity geografie? (2004).

Mozna $mialo powiedzie¢, ze W. Widacki byl twércg nowej specjalnosci w geogra-
fii polskiej — systeméw informacji geograficznej i niewatpliwie jednym z pierwszych,
a moze pierwszym z geograféw polskich, ktérzy zrozumieli znaczenie GIS dla dalszego
rozwoju geografii.

W. Widacki dostrzegal jeszcze jedng wazng role komputeryzacji w geografii, tkwigca
w zastosowaniu technik komputerowych i internetu w nauczaniu. Metodom nauczania
na odleglo$é za pomocy internetu (e-learning) poswiecal najwiecej uwagi w ostatnich
latach swojego zycia. Dzieki Jego wieloletnim staraniom Instytut Geografii i Gospodarki
Przestrzennej U], jako pierwsza jednostka Uniwersytetu Jagielloniskiego, uruchomit
studia prowadzone prawie w calosci metodg e-learning — studia podyplomowo-magi-
sterskie UNIGIS, realizowane wspdlnie z Uniwersytetem Parisa Lodrona w Salzburgu.
Sa to jednoczesnie pierwsze w Polsce studia geograficzne na odleglos¢, a takze jedne
z pierwszych uniwersyteckich studiéw miedzynarodowych, dajacych tytut Master of
Science uczelni zagranicznej. Zastosowaniu technologii informacyjno-komunikacyj-
nych w nauczaniu na odlegto$é¢ poswiecony jest ostatni z Jego artykuléw, ukonczony na
krotko przed $miercia.

Jakkolwiek odlat 90. aktywnos$é naukowa, dydaktycznaiorganizacyjna W. Widackiego
ogniskowata sie wokét systemoéw informacji geograficznej i e-learning, pozostawal On
geografem fizycznym. Dal temu wyraz chociazby w pracy stanowigcej wszechstronng
diagnoze stanu i perspektyw polskiej geografii fizycznej u schytku XX w., opublikowanej
na tamach Przegladu Geograficznego, pt. Polska geografia fizyczna w dobie transfor-
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macji politycznych, stan i perspektywy. Pisze tam m.in. o doniostej roli GIS w geografii:
»1...] to, jak zmieni sie geografia zalezy nie od GIS, ale od tego, jakie problemy bedg za
jego pomocg rozwigzywane. Nie od tych, ktérzy rozwijaja i promujg Systemy Informacji
Geograficznej, ale od tych, ktérzy je stosuja. Mysle, ze obecny okres, w ktérym Systemy
Informacji Geograficznej staly sie najwazniejszym wyznacznikiem geografii wspdlcze-
snej, mozna nazwac drugim okresem geografii ilociowej” (1998, s. 223).

Dorobek naukowy W. Widackiego liczy 100 publikacji, w tym trzy ksigzki autorskie
oraz cztery redagowane lub wspétredagowane. W ostatnich miesigcach zycia pracowal
nad podrecznikiem z metodologii geografii, ktérego niestety nie zdazyt ukonczyc.

Jako nauczyciel akademicki W. Widacki przywigzywat duza wage do jakosci ksztat-
cenia studentéw geografii. Reprezentowal geografie bedac ekspertem Uniwersyteckiej
Komisji Akredytacyjnej, bral réwniez udzial w opracowaniu nowych standardéw ksztal-
cenia dla tego kierunku. Byl wspétautorem kilku programéw nauczania geografii na
Uniwersytecie Jagiellonskim, przede wszystkim z zakresu geografii fizycznej kom-
pleksowej oraz systeméw informacji geograficznej. Pod Jego kierunkiem swoje prace
magisterskie napisalo 35 studentéw. Az siedmioro z nich zostalo nagrodzonych na ogél-
nopolskich konkursach Polskiego Towarzystwa Geograficznego oraz Polskiej Asocjacji
Ekologii Krajobrazu. Wypromowat réwniez dwéch doktoréw.

W. Widacki byt cztonkiem wielu organizacji naukowych, m.in. Polskiej Asocjacji Ekologii
Krajobrazu, Komisji Geoinformatyki PAU w Krakowie, Komisji Nauk Geograficznych PAN
w Krakowie, Polskiego Towarzystwa Geograficznego, a takze Komitetu Technicznego ds.
Informacji Geograficznej Polskiego Komitetu Normalizacyjnego.

Charakterystyka sylwetki W. Widackiego bylaby niepelna, gdybysmy nie wspomnieli
o Jego pracach na rzecz studenckiego ruchu naukowego. Od pierwszego roku studiéw
geograficznych aktywnie dziatal w Kole Geograféw U], a jako pracownik IG UJ byl opie-
kunem obozéw naukowych, organizatorem seminariow i ogélnopolskich zjazdow Kot
Geograféw, w tym jubileuszowych obchodéw 100-lecia Kota Geograféw UJ. Byl réwniez
przewodniczgcym Komitetu Koordynacyjnego Studenckich Két Naukowych Geografow
(1971-1973) i wspolredaktorem wielu wydawnictw, m.in. Przegladu Geograficznego
w latach 2001-2006. Organizowal i petnil funkcje opiekuna naukowego 5-miesiecznej
wyprawy Kota Geograféw UJ do Australii (1980-1981), a takze wymiany studentéw
geografii U] ze studentami z Uniwersytetu w Tbilisi w 1988 r. Podréze byly wielka
pasja W. Widackiego. Do najbardziej odleglych rejonéw Jego wedréwek naleza: srod-
kowa Syberia, Malaje, potudniowe kranice Australii i Afryki oraz zachodnie stany USA
i Kolumbia Brytyjska w Kanadzie. Dwa miejsca W. Widacki upodobal sobie szczegdlnie
— stacje naukowo-badawczg IGiPZ PAN w Szymbarku oraz alpejska stacje Uniwersytetu
w Salzburgu w Samer Alm w pasmie Tennengebirge — drewniang chate pozbawiong
elektrycznosci. Udajac sie tam na krétki odpoczynek nigdy nie zapominat o przenosnym
komputerze.

Profesor Wojciech Widacki zmart 29 pazdziernika 2006 r., po dtugiej i ciezkiej cho-
robie. Spoczywa na cmentarzu komunalnym w Rybniku przy ul. Rudzkiej. W Jego osobie
polska geografia stracita wielkiego Uczonego, dalekowzrocznego i o wielkiej wyobrazni,
niezwykle skromnego, bez reszty oddanego pracy naukowej i dydaktycznej.

Mateusz Troll, Jacek Kozak
Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej U], Krakéw
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Wazniejsze publikacje Wojciecha Widackiego
(w porzadku chronologicznym)

Wspdtczesny rozwdj geomorfologiczny parowu Doly koto Krakowa, Folia Geographica, Seria
Geographica-Physica, 4, 1970, s. 149-171.

The probable influence of humidity on the frost movements of soil at Ciezkowice near Tarnéw
(The Carpathian Foothils), Studia Geomorphologica Carpatho-Balcanica, 7, 1973,
s. 105-109 (wsp. Z. Czeppe).

Mrozowe ruchy gruntu w Polsce poludniowej, Zeszyty Naukowe U], Prace Geograficzne, 41,
1975, s. 139-197.

Niektore aspekty funkcjonowania regionu fizyczno-geograficznego, Folia Geographica,
Seria Geographica-Physica, 10, 1976, s. 123-131.

Relacja cztowiek — Srodowisko jako zagadnienie sterowania, Przeglad Geograficzny, 51, 4, 1979,
s. 628-701.

Typologia granic geokompleksow w Karpatach, Zeszyty Naukowe UJ, Prace Geograficzne,
47,1979, s. 8-16.

Uwagi o funkcjonowaniu geosystemow, Folia Geographica, Seria Geographica-Physica, 12,
1979, s. 137-146.

Klasyfikacja granic geokompleksdw, Zeszyty Naukowe UJ, Prace Geograficzne, 53, 1981,
s. 19-26.

System relacyjny srodowiska przyrodniczego Beskidow na przyktadzie zlewni potoku Jasz-
czurowa w Beskidzie Matym, Rozprawy Habilitacyjne UJ, Krakéw, 162, 1989, 193 s.

Glowne problemy, wyniki badawcze i funkcje polskiej geografii fizycznej — geografia fizycz-
na kompleksowa, [w:] 7. Chojnicki (red.), Podstawowe problemy metodologiczne roz-
woju polskiej geografii, Seria Geografia, 48, UAM, Poznan, 1991, s. 219-227.

The end of the geocomplex paradigm in physical geography?, [w:] Landscape Research and
its Applications in Environmental Management, Faculty of Geography and Region-
al Studies Warsaw University, Polish Association for Landscape Ecology, Warsaw,
1994, s. 109-113.

GIS — The new tool or the new philosophy? EGIS/MARI'94, Fifth European Conference and
Exhibition on Geographical Information Systems EGIS, Paris, 1994, s. 2074-2075.

Health Condition of Forest in the Silesian Beskid, the Polish Carpathian, [w:] L. Beckel
(red.), Satellite Remote Sensing Atlas of European Forest, Justus Perthes, Gotha,
1995, s. 194-195 (wsp. J. Kozak, J. Barszcz, P. Wezyk),

Od papierowych map do Systemow Informacji Geograficznej, Czasopismo Geograficzne, 67,
3-4, 1996, s. 377-392.

Wprowadzenie do Systemow Informacji Geograficznej, Wyd. Text, Krakéw, 1997, 96 s.

Polska geografia fizyczna w dobie transformacji politycznych, stan i perspektywy, Przeglad
Geograficzny, 3-4, 1998, s. 215-235.

(red.), Przemiany srodowiska przyrodniczego zachodniej czesci Beskiddw pod wplywem
antropopresji, Instytut Geografii UJ, Krakow, 1999, 144 s.

Przydatnos¢ badan geograficznych i GIS a przysztosé geografii, [w:] B. Kortus, A. Jac-
kowski, K. Krzemien (red.), Geografia w Uniwersytecie Jagielloriskim 1849-1999,
t. 5 — Nauki geograficzne w poszukiwaniu prawdy o Ziemi i czlowieku, Instytut Geo-
grafii UJ, Krakéw, 2000, s. 219-222.

Systemy Informacji Geograficznej i ich rola w naukach przestrzennych, Geoinformatica
Polonica, 3, 2001, s. 47-55.
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A Message from the Tatra. Geographical Information Systems and Remote Sensing in
Mountain Environmental Research, Institute of Geography and Spatial Management,
Jagiellonian University, USDA Forest Service, Jagiellonian University Press,
Krakow-Riverside, 2003, 233 s. (red., wsp. A. Bytnerowicz, A. Riebau).

Czy systemy informacji geograficznej zmienity geografie?, [w:] Z. Chaojnicki (red.), Geogra-
fia wobec problemow terazniejszosci i przysztosci, Wydawnictwo Naukowe Bogucki,
Poznan, 2004, s. 157-168.

Maksymilian Skotnicki
1937-2007

Byl czlowiekiem niezwyklym. I geografem niezwyklym. Niedbajacym o stopnie
i zaszczyty naukowe, a kochajacym geografie jako nauke i jako sposéb postrzegania
$wiata. Tq miloScig do $wiata i geografii zarazal innych, starszych i mlodszych.

Ci, ktérych uczyl, wspominaja Go jako wspanialego, wyrozumiatego, ale dociekliwe-
go Nauczyciela, z ktérym nieraz trzeba bylo sie spiera¢ o stusznos$¢ przyjetych rozwia-
zan. Ci, z ktérymi pracowal, méwig o wspanialym organizatorze i Koledze, ktéry potrafit
jednoczyé¢, tchnaé energie i sympatie miedzy ludzi o réznych charakterach. Byl zawsze
dobrym duchem grupy.

Pod Jego kierunkiem powstalo kilkadziesiagt prac magisterskich. Opiekujac sie przy-
szlymi magistrami czesto nie ograniczat sie jedynie do spraw merytorycznych, ale staral
sie takze radzi¢, jak postepowaé w zyciu. Warto bylo tych rad sluchaé¢ z uwaga. Tym
bardziej, ze ich Autor swym zyciem dawal najlepszy przykiad prawosci i szlachetnosci,
nie znosit obtudy i intryg.

Dbatl o poprawng polszczyzne, uwazajac, ze jej uzywanie to przywilej i obowigzek
polskiej elity intelektualnej, do ktérej zaliczal akademikéw, a geograféw w szczegélno-
$ci. Sam pisal i méwil po polsku pieknie, unikajac tylez modnych, co zrozumiatych tylko
dla nielicznych, naukowych zapozyczeni z innych jezykéw. I to mimo faktu, ze réwnie
doskonale wiadat francuskim.

Cate doroste zycie zwigzal z warszawska, uniwersytecka geografig. Na Uniwersytecie
Warszawskim zaczal pracowaé w 1958 r., dwa lata przed magisterium. W 1978 r. obro-
nit rozprawe doktorskg dotyczaca Afryki Zachodniej, ktora przez cate zycie bardzo sie
interesowal i w ktorej spedzil ponad dwa lata w latach sze$é¢dziesigtych. To w Afryce
Zachodniej po raz pierwszy zetknat sie z tropikami i ,,zarazil” geografia tropikalng, kto-
ra zglebial u najwiekszych francuskich mistrzow.
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Wielokrotnie przebywal we Francji: jako stypendysta, wykladowca, specjalista i...
przyjaciel. Szczerych i glebokich przyjazni zawigzal tam wiele. Te osobiste sympatie
sprawialy, ze wielu Francuzéw polubito Polske i Polakéw, czego dowody byly widoczne
takze w najtrudniejszych dla Polski chwilach. Malo kto wie, ze jedng z pierwszych grup
cudzoziemcow, ktérzy dotarli do Polski po wprowadzeniu stanu wojennego byli wlasnie
francuscy geografowie, przyjaciele Maksymiliana Skotnickiego. Pozbawieni jakichkol-
wiek wiesci o losach Polakéw, zdecydowali sie, kosztem swego bezpieczenstwa, przyje-
cha¢ i nie$¢ pomoc.

Gdy dzi$ we Francji wspomni sie Maksa Skotnickiego, niemal w kazdym francuskim
uniwersytecie znajdzie sie kto$, kto go pamieta i ceni. W ten sposéb stal sie nieformal-
nym ambasadorem polskiej geografii we Francji. Takze francuskiej w Polsce.

Sposréd licznych Jego inicjatyw w dziedzinie wspélpracy miedzy tymi krajami, dwie
wydajg sie najistotniejsze. Po pierwsze byl inicjatorem, a péZniej organizatorem i koor-
dynatorem grupy badawczej Languedoc-Mazowsze. W pracach tej grupy brato udziat ze
strony polskiej wielu warszawskich (@ kilkoro t6dzkich) geograféw z Wydzialu Geografii
iStudiow Regionalnych UW oraz Instytutu Geografiii Przestrzennego Zagospodarowania
PAN, a ze strony francuskiej geografowie przede wszystkim z Uniwersytetu Montpellier
III. Przez kilkanascie lat, na przemian w Polsce i we Francji, odbywaly sie badania tere-
nowe — studia poréwnawcze, skierowane na analize proceséw zmieniajacych srodowisko
przyrodnicze i spoleczne oraz badania rozwoju regionalnego w réznych czesciach obu
krajow, w szczegdlnosci w obszarach przygranicznych. Powstalo kilka wartosciowych
publikacji w jezyku francuskim, przez co wyniki tych badan sg lepiej znane za granicg
niz w Polsce.

Efektéw drugiego pomystu nie sposéb natomiast nie zauwazy¢. Na przetomie lat
1980. i 1990. M. Skotnicki rozwingl bowiem wspétprace z Uniwersytetem w Limoges,
ktéra doprowadzita do powstania w Polsce kilkudziesieciu matych elektrowni wodnych;
niejedng do nich czes¢ pomystodawca osobiscie przywiozl do kraju.

Za swg dziatalnos$c na rzecz wspétpracy polsko-francuskiej otrzymat od Prezydenta
Republiki Francuskiej jedno z najwyzszych francuskich naukowych odznaczen — Palmes
Académiques.

Praca organizacyjna byla Jego pasja. Nalezal do grona wspéttworcow Wydziatlu
Geografii i Studiow Regionalnych UW. Przez 9 lat pelnit funkcje prodziekana.
Kierowat kilkoma programami badawczymi. Pracowal w Komisji ds. Miedzynarodowych
Uniwersytetu Warszawskiego. Do swych ostatnich dni byl przewodniczagcym Komisji
Standaryzacji Nazw Geograficznych poza granicami Rzeczpospolitej Polskiej przy
Gléwnym Geodecie Kraju. Byl pomyslodawcg i do 2007 r. redaktorem naczelnym pisma
Miscellanea Geographica. Wéréd czasopism, ktérych kolegia redakcyjne mialy zaszczyt
go gosci¢ znajduja sie: Afryka, Azja, Ameryka Facinska, Poznaj Swiat, Asia&Pacific
Studies. Bardzo cieszy! sie i byl dumny z mozliwosci wspéiredagowania wydawanego
przez Maison de la Géographie w Montpellier Mappemonde — francuskiego czasopi-
sma po$wieconego nowoczesnym metodom prezentacji kartograficznej. Byt tez autorem
ikonsultantem wielu wydawnictw encyklopedycznych, m.in. Encyklopedii Geograficznej
Swiata.

Publikowal niewiele. Gdy jednak zdecydowal sie na przelanie swych mysli na papier,
efekt okazywal sie wazki, logiczny i starannie dopracowany. Nigdy nie rozpoczal pracy
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nad rozprawg habilitacyjng, uwazajac ja za zbedny etap naukowej dzialalnosci. Uwazal,
ze w podobnym czasie mozna uczyni¢ wiele dobrego dla nauki, geografii, ludzi i $wia-
ta. A ze ograniczalo to mozliwosci awansu naukowego? Przeciez o jakosci czlowieka
inaukowca nie zawsze swiadczy stopient naukowy.

Chorowat dtugo, wcigz pracujgc. Praca, zwlaszcza zajecia dydaktyczne, dawala mu
satysfakcje i podtrzymywata wole zycia. Wolg przetrwania zadziwial lekarzy. Sam nie
kryl, ze praca dodaje mu sit do walki z chorobg. Jeszcze kilkanascie dni przed odej$ciem
planowal zajecia na kolejny rok akademicki. Wcigz podkreslal, jak wazne jest uswia-
damianie studentom geografii faktu, ze §wiat jest zréznicowany, a hierarchia wartosci
ludéw zamieszkujacych odleglte kraje bywa odmienna od europejskiej. I ze trzeba to
uszanowac.

To byly jedne z ostatnich stéw, ktére od Niego ustyszatem. Dzi$§ brzmig jak testa-
ment.

Doktor Maksymilian Skotnicki, Geograf, odszed! 26 lutego 2007 r.

Maciej Jedrusik
Wydziat Geografii i Studiéw Regionalnych UW, Warszawa

Niko Berucasvili
1947-2006

W marcu 2006 r. zmart w Tibilisi Profesor Niko Berucasvili, wybitny specjalista
w dziedzinie nauki o krajobrazie, wieloletni kierownik stynnej stacji badawczej Martkopi
na Kaukazie, autor znaczacych publikacji. Pozostanie w naszej pamieci jako twérca
nowoczesnej teorii struktury i funkcjonowania krajobrazu.

Uchwycenie dynamiki zmian elementéw przyrodniczych zawsze nastrecza istot-
ne trudnosci. Rzecz, co oczywiste, lezy w braku odpowiedniej liczby punktéw obser-
wacyjnych, ktére pozwalatyby na liczbowe okreslenie zachodzacych zmian. Potrzeba
takich badan nasilata sie wraz z zapotrzebowaniem praktyki, a takze w zwigzku ze
wzrostem popularnosci ogélnej teorii systeméw i jej zastosowania w badaniach nad
przyroda. Jezeli dzi§ uwaza sie, ze jednak wkroczyliSmy w okres dynamicznych badan
krajobrazu, to przynajmniej w pewnej czesci zawdzieczamy to $§mialym koncepcjom
Profesora Niko Berucasvili. Wskazat on mozliwosci nowego sposobu prowadzenia badan
stacjonarnych, a zwlaszcza ich interpretacji, a takze — moze przede wszystkim — wnio-
skowania o zmianach, gléwnie cyklicznych, w sposéb uproszczony, na podstawie badan
poélstacjonarnych i ekspedycyjnych. Jest to jedyna droga pozwalajaca na objecie bada-
niami wiekszych obszaréw. Wiadomo, ze istnieja elementy rzezby powierzchni terenu
w wiekszym niz inne stopniu narazone na dziatanie proceséw geodynamicznych, wia-
domo, ze wahania poziomu wéd w okreslonych sytuacjach muszg by¢ wieksze niz na
terenach otaczajacych, wiadomo, ze pewne zbiorowiska roslinne lub ich stadia rozwo-
jowe podlegaja szybszym i bardziej zasadniczym przemianom niz inne. Polaczenie tej
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wiedzy z obserwacjami prowadzonymi systematycznie w reprezentatywnych punktach
pozwala na charakterystyke dynamiki ,zycia” systemu przyrodniczego.

7 pogladami Niko Berucasvili spotkalismy sie w 1980 r., gdy do Polski dotarty opra-
cowane przez niego mapy krajobrazowe Kaukazu i Objasnitelnaja zapiska k landsaftnoj
kartie Kavkaza. Istotne znaczenie miata réwniez jego dysertacja doktorska zatytutowa-
na Prostranstvienno-vremiennyj analiz i sintiez prirodno-territorialnych kompleksov.
W pracach tych mozna bylo znalezé spdjny i logiczny system dynamicznej klasyfikacji
krajobrazu, w szczegétach by¢ moze nieco skomplikowany i czasem troche oderwany od
realnych mozliwosci badawczych. Bylo to jednak podejscie catkowicie oryginalne i nowa-
torskie, ktore dzis jeszcze zadziwia swa $miatoscig i kompleksowoscig. Nastepne publi-
kacje przyniosty dalsze szczegdly i pozwalaly na §ledzenie rozwoju teorii. Szczegélne
znaczenie mialy nastepujace pozycje: Cetyre izmerenija landsafta (1986), Etologija
landsafta i kartografirovanije sostojanija prirodnoj sredy (1989), Geofizyka landsafta
(1990) i wreszcie glosna publikacja wydana w Paryzu we wspétpracy z G. Rougerie
Geosystemes et paysages. Bilan et methodes (1991).

Prace N. Berucasviliego zawieraly szereg nowych propozycji metodycznych. O nie-
ktérych byta juz mowa. Warto jednak zauwazy¢, ze obalil on mit dotyczacy najmniej-
szego elementu w strukturze systemu przyrodniczego. Zaréwno na wschodzie, jak
i na zachodzie Europy przyjmowano, ze te najmniejsza czes¢ stanowi homogeniczny
ekotop (facja w jezyku rosyjskim). Berucasvili zszedl nizej i wprowadzit pojecie geo-
masy. Geomasy tworzg kazdy, nawet najmniejszy calo$ciowo definiowany system przy-
rodniczy. Stanowig one cegielki, z ktérych zbudowany jest ,dom przyrody”. Berucasvili
rozwigzal réwniez podstawowy problem wszelkich uje¢ syntetycznych, sprowadzajac
rzadzace sie odrebnymi prawami komponenty przyrodnicze do wspélnego mianownika.
Jego geomasy sg charakteryzowane w kategoriach wagi, objetosci i gestosci, mogg zatem
by¢ poréwnywane i sumowane.

W 1997 roku ukazat sie oryginalny i szeroko stosowany przewodnik do badan fizycz-
nogeograficznych N. Berué¢agviliego i V.K. Zu¢kovej. Stanowi on do dzi§ wazne zrédlo
informacji dla zainteresowanych kompleksowym kartowaniem terenowym.

7 inicjatywy uczniéw i wspolpracownikéw zmartego ukazala sie ostatnio publikacja
Cetyre izmierienija landsafta — dvadcat’ let spustia. Jest to praca zbiorowa! obejmu-
jaca naukowy zyciorys N. Berucasviliego, wykaz jego osiggnie¢, wybrane publikacje
oraz wspomnienia oséb, ktére z nim wspéipracowaly, w tym notatke nizej podpisanego.
Ksigzka byla rozprowadzana wsréd uczestnikéw XI Konferencji Krajobrazowej zorgani-
zowanej w Moskwie w dniach 22-25 sierpnia 2006 r. i wzbudzila duze zainteresowa-
nie.

Andrzej Richling
Wydziat Geografii i Studiéw Regionalnych UW, Warszawa

I Red. G.A. Isacenko, AV. Kuslin, N.K. Elizbarasvili, Izd. ,,Aneks”, Moskva 2006.
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Stopnie naukowe doktora habilitowanego
i doktora nauk geograficznych uzyskane w 2006 r.

Ponizej podajemy, w porzadku alfabetycznym, liste oséb, ktére uzyskaty w 2006 r.
stopnie doktora habilitowanego i doktora nauk geograficznych. Liste zestawiono na pod-
stawie materialéw pochodzacych z poszczegélnych placéowek, zebranych przez Komitet
Nauk Geograficznych PAN.

W odniesieniu do stopnia doktora podano placéwke i date nadania stopnia.
W przypadku doktora habilitowanego podano imiona i nazwiska oséb, ktérym stopnie
nadaly stosowne Rady Wydzialéw lub IGiPZ PAN w 2005 i 2006 r., a stopnie zosta-
ly zatwierdzone przez Centralng Komisje ds. Stopni i Tytulu Naukowego w 2006 r.
W zwiazku ze zmiang przepiséw w 2006 r. w kilku przypadkach data kolokwium jest
identyczna z datg zatwierdzenia habilitacji.

LK



Tabela 1. Uzyskane w 2006 r. stopnie doktora habilitowanego nauk geograficznych

Imieg i nazwisko Miejsce Data
lacowka ’ Tytut pracy Recenzenci nadania
P kolokwium | zatwierdzenia
Barbara Glazy rzeZbione przez wiatr jako wskazniki | prof. dr hab. M. Lanczont UAM 11.10.2005 29.05.2006
Antczak-Gorka, |rdinowiekowych stref peryglacjalnych ostat- |prof. dr hab. T. Szczypek
UAM niego zlodowacenia w Polsce Zachodniej prof. dr hab. W. Stankowski
Mirostaw Poznoglacjalna i wezesnoholocetiska ewolucja | prof. dr hab. R.K. Boréwka IGiPZ PAN | 7.06.2006 7.06.2006
Blaszkiewicz, obnizen jeziornych na Pojezierzu Kociewskim | prof. dr hab. L. Marks
IGiPZ PAN (wschodnia czes¢ Pomorza) prof. dr hab. B. Nowaczyk
prof. dr hab. L. Starkel
Robert Hydrologiczne uwarunkowania transportu prof. dr hab. A.T. Jankowski UAM 14.11.2006 14.11.2006
Bogdanowicz, UG | wybranych zwigzkoéw azotu i fosforu Odrg prof. dr hab. J. Pociask-
i Wistq oraz rzekami Przymorza do Battyku | Karteczka
prof. dr hab. P. Kowalik
prof. dr hab. S. Musielak
Joaquin Roberto | Longue Duree Processes and Geohistorical dr hab. R. Mroziewicz, prof. CC Uw 17.01.2006 26.06.2006
Gonzales Conformation in Mexico prof. dr hab. A. Poser-Zielinski
Martinez, UW prof. dr hab. A. Lisowski
Stanistaw Przeksztalcenia w rolnictwie Europy prof. dr hab. J. Falkowski UWr 4.03.2005 10.11.2005
Grykien, UWr Srodkowo-Wschodniej ze szczegolnym prof. dr hab. B. Glebocki
uwzglednieniem nowych krajow zwigzko- prof. dr hab. W. Stola
wych Niemiec, Polski i Ukrainy
Jacek Kaczmarek, | Podejscie geobiograficzne w geografii spolecz- | prof. dr hab. A. Matczak UL 20.06.2006 20.06.2006
UL nej prof. dr hab. A. Lisowski
prof. dr hab. W. Maik
prof. dr hab. J. L.oboda
Tomasz Struktury terytorialno-administracyjne prof. dr hab. T. Czyz UAM 28.06.2005 30.01.2006
Kaczmarek, UAM |i ich reformy w krajach europejskich prof. dr hab. M. Dutkowski
prof. dr hab. K. Pajak
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Imie i nazwisko . Miejsce Data
. ’ Tytut pracy Recenzenci .
placéwka nadania Kolokwi . .
olokwium | zatwierdzenia
Leszek Wptyw cyrkulacji atmosferycznej oraz tem- | prof. dr hab. K. Haman UAM 12.12.2006 12.12.2006
Kolendowicz, peratury i wilgotnosci powietrza na wystepo- | prof. dr hab. T. Niedzwiedz
UAM wanie dni z burzq na obszarze Polski prof. dr hab. K. Klysik
prof. dr hab. A. Wo$
Zenon Koziel, Geokompozycyjno-wizualizacyjne aspekty prof. dr hab. W. Pawlak UWr 17.06.2005 17.03.2006
UMK modelowania rzeZby terenu wobec wspdtcze- |prof. dr hab. E. Krzywicka-Blum
snych procedur pozyskiwania prof. dr hab. M. Sirko
i przetwarzania danych
Jozef Kukulak, AP | Zapis skutkow osadnictwa i gospodarki prof. dr hab. E. Mycielska- US 15.06.2005 30.01.2006
w Krakowie rolnej w osadach rzeki gorskiej na przy- Dowgiatto
ktadzie aluwiow dorzecza gdrnego Sanu w prof. dr hab. L. Starkel
Bieszczadach wysokich prof. dr hab. K. Klimek
Krystyna Milecka, | Historia jezior lobeliowych zachodniej czesci | prof. dr hab. T. Madeyska UAM 15.11.2005 27.03.2006
UAM Bordw Tucholskich na tle postglacjalnego prof. dr hab. J. Szmeja
rozwoju szaty lesnej prof. dr hab. K. Tobolski
Ewa Nowak, AS | Metody klasyfikacji w badaniach geograficz- |prof. dr hab. J. Nazarko UAM 28.02.2006 26.06.2006
nych (analiza poréwnawcza) prof. dr hab. A. Matczak
dr hab. W. Ratajczak,
prof. UAM
Zbigniew Wptyw budowy i funkcjonowania mtynow prof. dr hab. Z. Babinski IGiPZ PAN | 22.06.2005 15.03.2006
Podgoérski, UMK | wodnych na rzezbe terenu i wody powierzch- |prof. dr hab. J. Drwal
niowe Pojezierza Chetmiriskiego prof. dr hab. A. Kaniecki
i przyleglych czesci dolin Wisty i Drwecy
Elzbieta Paiistwo a rodzina we wspdlczesnym Egipcie |prof. dr hab. M. Szczepariski uw 18.01.2005 27.03.2006
Puchnarewicz, prof. dr hab. A. Jackowski
uw prof. dr hab. F. Plit

cSe
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Ewa Roo-
Zielinska, 1GiPZ
PAN

Anna Styszynska,
Akademia Morska
w Gdyni

Andrzej
Zborowski, UJ

Fitoindykacja jako narzedzie oceny srodowi-
ska fizycznogeograficznego. Podstawy teore-

tyczne i analiza pordwnawcza stosowanych

metod

Przyczyny i mechanizmy wspdlczesnego
(1982-2002) ocieplenia atlantyckiej Arktyki

Przemiany struktury spoteczno-przestrzennej
regionu miejskiego w okresie realnego socjali-
zmu i transformacji ustrojowej (na przykla-
dzie Krakowa).

prof. dr hab. Z. Dzwonko
prof. dr hab. L. Kozacki
prof. dr hab. R. Olaczek

prof. dr hab. M. Kaszewski
prof. dr hab. T. Niedzwiedz
prof. dr hab. J. Trepiniska
prof. dr hab. A. Wos

prof. dr hab. B. Domanski
prof. dr hab. J. L.oboda

prof. dr hab. G. Wectawowicz
prof. dr hab. S. Liszewski

IGiPZ PAN

UAM

uJ

26.10.2005

21.11.2006

6.06.2006

24.04.2006

21.11.2006

6.06.2006

vYruUoLy
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Tabela 2. Uzyskane w 2006 r. stopnie doktora nauk geograficznych

Data
Imie i nazwisko Tytul pracy Promotor Recenzenci Placéwka nadania
stopnia
Marek Angiel Typy strukturalno-funkcjonalne koryt doc. dr hab. prof. dr hab. A. Kotarba uJ 19.09.2006
rzecznych w obszarze mtodoglacjalnym. | L. Kaszowski OSPPE | prof. dr hab. K. Krzemien
Karina Rekonstrukcja zmian paleosrodowisko- prof. dr hab. prof. dr hab. UAM 13.06.2006
Apolinarska wych i paleoklimatycznych na podstawie |]J. Fedorowski S.W. Alexandrowicz
zapisu izotopdw stabilnych s1801i s13¢ prof. dr hab. W. Stankowski
w weglanach jezior Lednickiego i
Niepruszewskiego
Monika Borowiec | Krakowski i rzeszowski osrodek akade- prof. dr hab. dr hab. E. Rydz, prof. PAP AP 22.09.2006
micki w swietle koncepcji uktadow bipo- |7Z. Zioto prof. dr hab. B. Gérz Krakéw
larnych
Tomasz Bryndal | Przyrodnicze i antropogeniczne uwarun- |dr hab. W. Cabaj dr hab. B. Jaskowski AP 20.09.2006
kowania wystgpowania lokalnych powo- dr hab. R. Soja Krakow
dzi w Polsce
Przemystaw Studia nad adaptacjq migdzynarodowej | prof. dr hab. prof. dr hab. A. Mocek UMK 19.05.2006
Charzynski klasyfikacji gleb wg World Reference Base | R. Bednarek prof. dr hab. S. Skiba
of Soil Resources do pokrywy glebowej
Polski
Stawomir Okreslenie elementow bilansu wodnego dr hab. dr hab. J. Sawicki UWr 24.03.2006
Chybinski wysypisk odpadow komunalnych na J. Tomaszewski, dr hab. A. Jedrczak
podstawie wybranych przyktadow prof. UWr
Malgorzata Procesy adaptacji matych miast woje- prof. dr hab. B. Gérz | prof. dr hab. Z. Dtugosz UMCS 11.01.2006
Dams-Lepiarz wodztwa lubelskiego do nowych warun- dr hab. J. Moscibroda,
kow ustrojowych w latach 1988-2002 prof. UMCS
Tomasz Duda Sedymentacja osadow fluwialnych prof. dr hab. prof. dr hab. L. Andrzejewski us 3.07.2006

w Dolinie Dolnej Odry rozwijajqcej sig
pod wplywem dtugotrwalego wzrostu
poziomu morza

R.K. Boréwka

prof. dr hab. S. Musielak

i4%19
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Joanna
Dudzinska-
Nowak

Mariusz Gatka

Joanna Gawor

Agnieszka
Gontaszewska

Beata Hibszer

Sylwia Horska-
Schwarz

Kalina Jankovska

Michat Jasnosz

Malgorzata
Kasprzak

Zmiennosc morfologii strefy brzegowej
jako wskaznik tendencji rozwojowych
brzegu

Dynamika zmian limniczno-telma-
tycznych w ujsciowym odcinku Strugi
Siedmiu Jezior

Wptyw cyrkulacji atmosfery na tempe-
rature powietrza i opady w podzwrotni-
kowej i umiarkowanej strefie Ameryki
Potudniowej

Wlasnosci termofizyczne gruntéw okolic
Zielonej Gory w aspekcie przemarzania

Denudacja chemiczna w zlewni Prqdnika
w warunkach antropopresji

Struktura i funkcjonowanie geokomplek-
sow doliny Odry miedzy Wroctawiem
a Olawg

Podstawy zintegrowanego sterowania
zasobami wodnymi na obszarach kraso-
wych na przyktadzie Wyzyny Dobrudzy
w Bulgarii

Przemiany funkcji Piotrkowa
Trybunalskiego i ich wptyw na morfolo-
gie miasta

Zréznicowanie, pochodzenie i wykorzy-

stanie piaskowcow w romariskiej archi-
tekturze potudniowej Wielkopolski

dr hab.
K. Furmanczyk,
prof. US

prof. dr hab.
K. Tobolski
prof. dr hab.
T. Niedzwiedz
prof. dr hab.
W. Stankowski

prof. dr hab.
A. Kowalczyk

prof. dr hab.
A. Szponar

prof. dr hab.

J. Pociask-Karteczka

dr hab.
A. Suliborski,
prof. UL

prof. dr hab.
J. Skoczylas

prof. dr hab. L. Kozacki
prof. dr hab. S. Musielak

prof. dr hab.
EYu. Velichkevich
prof. dr hab. S. Zurek

prof. dr hab. A. Wos )
dr hab. Z. Ustrnul, prof. US

prof. dr hab. inz.
A. Florkiewicz
prof. dr hab. R. Racinowski

dr hab. A. Swieca,
prof. UMCS

dr hab. W. Andrejczuk,
prof. US

prof. dr hab. A. Richling
dr hab. K. German

prof. dr hab. J. Pawlik-
Dobrowolski
prof. dr hab. W. Chetmicki

prof. dr hab. M. Koter
prof. dr hab. Z. Gérka

prof. dr hab. Ryszard Kryza
prof. dr hab. Wojciech
Stankowski

us

UAM

UAM

UWr

uJ

UL

UAM

11.09.2006

27.06.2006

19.12.2006

13.06.2006

28.03.2006

24.11.2006

21.11.2006

28.11.2006

13.06.2006
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Data
Imie i nazwisko Tytul pracy Promotor Recenzenci Placéwka nadania
stopnia
Gulzat Kokoeva  |Interpretacja gleb stonych doliny Czuj prof. dr hab. inz. prof. dr hab. S. Bialousz UAM 14.11.2006
w Kirgistanie za posrednictwem wie- J. Cierniewski prof. dr hab. inz. J.R. Oledzki
lospektralnych obrazow satelitarnych
Landsat oraz Terra-Aster
Renata Morfogeneza suchych dolin Wyzyny dr hab. J. Superson, |prof. dr hab. M.Lanczot UMCS 11.10.2006
Kolodynska- Lubelskiej w péZnym vistulianie i holo- | prof. UMCS prof. dr hab. B. Nowaczyk
Gawrysiak cenie
Tomasz Kolodziej | Cyklicznos¢ depozycji i transformacja dr hab. L. Dolecki, |prof. dr hab. M. Lanczot UMCS 7.11.2006
vistulianskich utworéw lessowych na prof. UMCS dr hab. K. Dwucet
Wzniesieniach Urzedowskich (Wyzyna
Lubelska)
Joanna Przestrzen urlopowo-wakacyjna tédzkich | prof. dr hab. prof. dr hab. J. Wyrzykowski UL 19.06.2006
Kowalczyk-Aniol | rodzin — na przykladzie rodzin studentow |S. Liszewski prof. dr hab. A. Matczak
Uniwersytetu L.odzkiego
Katarzyna Zmiany hydrograficzne i hydrologiczne | dr hab. R. Glazik, prof. dr hab. Z. Babinski UMK 22.09.2006
Kubiak-Wéjcicka |w dolinie Wisty pomiedzy Wloctawkiem a |prof. UMK dr hab. M. Grzes, prof. UMK
Bydgoszczq
Anita Kulawiak | Rozwdj funkcji spoleczno-gospodarczej dr hab. prof. dr hab. S. Liszewski UL 30.05.2006
w przestrzeni miejskiej na przykladzie A. Suliborski, dr hab. E. Rydz, prof. PAP
wybranych obszaréw Lodzi prof. UL
Malgorzata Konkurencyjnos¢ obszaréw pogranicza prof. dr hab. S. Ciok |prof. dr hab. J. L.oboda UWr 1.12.2006
Lesniak polsko-niemieckiego prof. dr hab. K. Heffner
Tomasz Fabuz Morfodynamika brzegow wydmowych prof. dr hab. prof. dr hab. B. Nowaczyk us 11.09.2006
z uwzglednieniem wplywu roslinnosci na | S. Musielak prof. dr hab. R.K. Bor6wka
przykladzie Mierzei Bramy Swiny
Damian bowicki | Zmiany krajobrazu kulturowego woje- dr hab. A. Mizgajski | prof. dr hab. L. Kozacki UAM 13.06.2006

wodztwa wielkopolskiego w czasie trans-
formacji ustrojowej

dr hab. M. Kistowski

9G¢
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Joanna Majcher
Marek Majewski
Michat Marosz

Michal Meczynski

Grzegorz Micek

Wioletta
Michalska

Grzegorz
Michalski

Franciszek Mro6z

Elzbieta
Mydtowska

Milena Obremska

Geneza i rozwdj przestrzeni turystycznej
Gdrnoslgskiego Zespotu Miejskiego

Procesy denudacyjne w rynnie jeziora
Jasien

Zmiennosc¢ stopnia organizacji przeplywu
powietrza nad Europg, 1971-2000

Przestrzenne zréznicowanie i dyfuzja
technologii informacyjno-komunikacyj-
nych

Czynniki i mechanizmy koncentracji
przestrzennej firm informatycznych
w Polsce

Obieg weglanu wapnia w obszarze mlodo-
glacjalnym na przykladzie systemu denu-
dacyjnego zlewni jeziora Pile (Pomorze
Zachodnie)

Geomorfologiczne i hydrologiczne czynni-
ki warunkujgce rozwdj roslinnosci lito-
ralnej wybranych zbiornikéw wodnych
Wyzyny Slgskiej

Geneza i typologia sanktuariow Pariskich
w Polsce

Struktura przestrzenno-funkcjonalna
terendw zielonych w Szczecinie

Dynamika akumulacji biogenicznej
w obszarze oddzialywania Zalewu
Zurskiego (Bory Tucholskie)

prof. dr hab.
S. Liszewski

dr hab. W. Florek,
prof. PAP

dr hab. M. Mietus,
prof. UG

prof. dr hab.
T. Stryjakiewicz

prof. dr hab.
B. Domanski

dr hab. J. Cyberski,
prof. UG

dr hab. A. Czylok,
prof. US

prof. dr hab.
A. Jackowski

dr hab. J. Jurek,
prof. US

dr hab.inz.
K. Milecka

dr hab. E. Dziegie¢, prof. UL
prof. dr hab. W. Kurek

dr hab. M. Bogacki, prof. UW
prof. dr hab. B. Nowaczyk

prof. dr hab. K. Kozuchowski
prof. dr hab. T. Niedzwiedz

prof. dr hab. T. Czyz
prof. dr hab. J. L.oboda

dr hab. T. Stryjakiewicz,
prof. UAM
dr hab. M. Paszkowski

prof. dr hab. A. Choinski
dr hab. E. Bukowska-Jania

prof. dr hab. J. Borysiak
prof. dr hab. A.'T. Jankowski

doc. dr hab. L. Kaszowski,
OSPPE
dr hab. E. Rydz, prof. PAP

prof. dr hab. S. Koziarski
prof. dr hab. H. Rogacki

prof. dr hab. S. Zurek
doc. dr hab. inz.
K.M. Krupirniski

UL

Uw

UG

UAM

uJ

uJ

us

UAM

19.06.2006

27.06.2006

13.10.2006

13.06.2006

20.06.2006

24.10.2006

24.10.2006

25.04.2006

22.06.2006

21.09.2006
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Data
Imie i nazwisko Tytul pracy Promotor Recenzenci Placéwka nadania
stopnia
Michat Osowiec | Funkcjonowanie krajobrazéw hydro- prof. dr hab. dr hab. K. Ostaszewska Uw 19.12.2006
genicznych na przyktadzie Polesia A. Richling dr hab. T.J. Chmielewski,
Lubelskiego prof. PL.
Wiktoria Pantylej | Wplyw zmian spoteczno-gospodarczych prof. dr hab. B. Gérz | prof. dr hab. A. Jelonek UMCS 11.01.2006
na stan zdrowia ludnosci Ukrainy i prof. dr hab.
Polski w latach 1990-2002 K.H. Wojciechowski
Agnieszka M. Drenaz subglacjalny lgdolodu vistuliarn- | prof. dr hab. J. Jania |dr hab. A. Kowalczyk Us 19.12.2006
Piechota skiego na obszarze Polski NW w swietle | prof. dr hab. prof. dr hab. W. Wysota
metod geostatystycznych i modelowania |J.A. Piotrowski
numerycznego
Daria Piontek Przemiany krajobrazu kulturowego dr hab. M.Z. Pulina, |prof. dr hab. L. Kozacki UsS 21.11.2006
Bytomia (na przyktadzie wybranych prof. US dr hab. M. Tkocz
dzielnic)
Andrzej Plak Czynniki ksztattujgce zawartosé i formy | dr hab. J. Melke, prof. dr hab. S. Skiba UMCS 7.06.2006
arsenu w glebach aglomeracji lubelskiej | prof. UMCS prof. dr hab. S. Baran
Pawet Prokop Degradacja srodowiska przyrodni- prof. dr hab. prof. dr hab. J.R. Oledzki IGiPZ 6.12.2006
czego potudniowego sktonu Wyzyny L. Starkel doc. dr hab. M. Degérski PAN
Meghalaya, Indie (z zastosowaniem GIS
i metod teledetekciji)
Monika Prylinska | Wizerunek turystyczny Polski w krajach |dr hab. E. Dziegie¢, |prof. dr hab. J. Wyrzykowski UL 24.10.2006
Unii Europejskiej prof. UL prof. dr hab. S. Liszewski
Joanna Przybys | Mozliwosci rozwoju turystyki kulturowej | prof. dr hab. prof. dr hab. E Plit uw 19.12.2006
na obszarach wiejskich (na przyktadach |A. Kowalczyk prof. dr hab. A. Rosner
z Polski)
Agnieszka Pyl Wplyw czynnika naturalnego i antropo- | dr hab. prof. dr hab. inz. UMCS 1.02.2006

genicznego na ksztattowanie gleb Parku
Krajobrazowego ,,Podlaski Przetom Bugu”

7. Klimowicz

PM. Sktodowski
prof. dr hab. S. Uziak

8G¢
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Hubert Rabant

ElZbieta Rojan

Tomasz
Rydzewski

Joanna Paulina
Siwek

Krzysztof Siwek

Lilianna
Skublicka

Leszek
Sobkowiak

Krzysztof
Stachowiak

Grzegorz
Synowiec

Joanna Szczesna

Zmiany sieci drogowej Ziemi
Chetminskiej w XIX i XX w.

Wspdtczesne procesy morfogenetyczne
w potnocno-zachodniej czgsci Pamiru

Redystrybucja przestrzenna ludnosci
w strefie podmiejskiej Szczecina

Naturalne i antropogeniczne uwarun-
kowania zmiennosci chemizmu wod
powierzchniowych w matych zlewniach
na progu Pogorza Wisnickiego

Zroznicowanie opaddw atmosferycznych
na LubelszczyZnie w latach 1951-2000

Wieloletnia zmiennos¢é dobowej amplitu-
dy temperatury powietrza w Krakowie na
tle wspdtczesnego ocieplenia klimatu

Analiza wezbran na rzece Jangcy ze
szczegdlnym uwzglednieniem obszaru
Kotliny Sichuariskiej i Trzech Przelomow

Instytucjonalne uwarunkowania bezpo-
Srednich inwestycji zagranicznych
w Polsce

Formy i procesy osuwiskowe w Gorach
Kamiennych

Ksztattowanie pojecia krajobraz w swia-
domosci uczniow na II etapie edukacyj-
nym

dr hab.
H. Rochnowski,
prof. UMK

dr hab. M. Bogacki,
prof. UW

dr hab. J. Jurek,
prof. US

prof. dr hab.
W. Chelmicki

dr hab.
B.M. Kaszewski,
prof. UMCS

prof. dr hab.
J. Trepinska

dr hab. J. Rotnicka,
prof. UAM

prof. dr hab.
Z.. Chojnicki

dr hab. P Migon,
prof. UWr

prof. dr hab.
M. Harasimiuk

doc. dr hab. Z. Taylor
prof. dr hab. E. Zdrojewski

prof. dr hab. E. Dowgialto
prof. dr hab. J. Szupryczynski

prof. dr hab. Z. Dtugosz
prof. dr hab. M. Dutkowski

prof. dr hab. K. Krzemien
prof. dr hab. Z. Michalczyk

prof. dr hab. W. Warakomski
dr hab. Z. Ustrnul, prof. US

dr hab. M. Druzkowski )
dr hab. Z. Ustrnul, prof. US

prof. dr hab. M. Gutry-
Korycka
prof. dr hab. A. Kaniecki

prof. dr hab. B. Domanski
prof. dr hab. T. Stryjakiewicz

prof. dr hab. A. Kotarba
dr hab. A. Lajczak

prof. dr hab. M. Pulinowa
prof. dr hab.
K. Wojciechowski

UMK

uUw

us

uJ

UMCS

uJ

UAM

UAM

UWr

UMCS

9.06.2006

19.12.2006

3.07.2006

20.06.2006

6.12.2006

25.04.2006

27.06.2006

13.06.2006

21.06.2006

7.06.2006

vYruUoLy
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Data
Imie i nazwisko Tytul pracy Promotor Recenzenci Placéwka nadania
stopnia

Magdalena Ksztattowanie sig przestrzeni spotecznej | dr hab. I. Sagan, prof. dr hab. B. Jalowiecki UG 17.11.2006
Szmytkowska miasta w okresie transformacji ustrojowej | prof. UG dr hab. S. Kaczmarek

na przyktadzie Gdyni
Grazyna Denudacja chemiczna w zlewni mto- prof. dr hab. dr hab. A. Stankowska, UAM 12.12.2006
Szpikowska doglacjalnej (Chwalimski Potok, gorna A. Kostrzewski prof. UAM

Parseta) dr hab. A. Swieca,

prof. UMCS

Witold Warcholik | Rola czynnika antropogenicznego prof. dr hab. J. Lach |dr hab. K. German AP 22.05.2006

w zmianach krajobrazu zachodniej czgsci prof. dr hab. M. Lanczont Krakow

Beskidu Niskiego w obszarze Polski

i Stowacji w XX wieku
Krzysztof Czynniki i skutki rozwoju przemystu dr hab. prof. dr hab. B. Kortus uJ 19.12.2006
Wiedermann motoryzacyjnego w skali lokalnej M. Paszkowski dr hab. J. Runge, prof. US

1 regionalnej na przykladzie wojewodz-

twa slgskiego
Marek Ksztaltowanie si¢ transgranicznych dr hab. R. Fedan prof. dr hab. I. Jedrzejczyk AP 12.07.2006
Wisniewski powiqzan turystycznych regionu podkar- dr hab. Z. Makieta Krakéow

packiego i lwowskiego w nowych warun-

kach spoteczno-gospodarczych
Jacek Wolski Przeksztalcenia krajobrazu wiejskiego doc. dr hab. prof. dr hab. L. Starkel IGiPZ 6.12.2006

Bieszczadow Wysokich jako nastepstwo | M. Degérski prof. dr hab. PAN

zmian form i natezenia oddziatywar K. Wojciechowski

antropogenicznych w ciggu ostatnich

150 lat
Marcin Wéjcik Przemiany spoleczno-gospodarcze wsi dr hab. prof. dr hab. W. Maik UL 31.01.2006

aglomeracji todzkiej w okresie transfor- A. Suliborski, dr hab. K. Rembowska,

macji ustrojowej prof. UL prof. UL

09¢
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Radostaw
Wréblewski

Maciej Zathey

Joanna Zawiejska

Marta Ziétek

Dariusz
Ziotkowski

Malgorzata
Zochowska

Facje litodynamiczne bariery piaszczystej
na przyktadzie Potwyspu Helskiego (rejon
Chatupy—Kuznica)

Wroctawska strefa suburbialna. Zmiany
morfologiczne, funkcjonalne i spoteczne

Struktura i dynamika koryta Dunajca

Wplyw czynnikow naturalnych i dzia-
talnosci cztowieka na zawartosc réznych
form fosforu w glebach organicznych
Polesia i Spitsbergenu

Srodowiskowe uwarunkowania efek-
tywnosci interferometrii radarowej w
badaniach ruchéw masowych w terenach
gorskich

Czynniki aktywizacji obszaru gérskiego

na przyktadzie potudniowej czesci Ziemi
Ktodzkiej

prof. dr hab.
S. Rudowski

dr hab. B. Lubicz-
Miszewska,
prof. UWr

prof. dr hab.
K. Krzemien

dr hab. J. Melke,
prof. UMCS

prof. dr hab.
J.R. Oledzki

dr hab.
E. Jakubowicz,
prof. UWr

dr hab. W. Florek,
prof. AP w Stupsku,

dr hab. R. Golebiewski,
prof. UG

prof. dr hab. J. L.oboda
prof. dr hab. J. Stodczyk

prof. dr hab. K. Klimek
prof. dr hab. W. Chelmicki

dr hab. D. Czepinska-
Kaminska, prof. SGGW
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XI Miedzynarodowa konferencja krajobrazowa
»Landsaftoviedienije — teorija, mietody,
regionalnyje issledovanija, praktika”
Moskwa, 22-25 VIII 2006 .

W dniach 22-25 sierpnia 2006 r. odbyla sie w Moskwie XI Miedzynarodowa
konferencja naukowa dotyczgca nauki o krajobrazie. Organizatorami konferencji
byli: Rosyjskie Towarzystwo Geograficzne, Panistwowy Uniwersytet Moskiewski im.
M.W. Lomonosowa (Wydzial Geograficzny) oraz Instytut Geografii Rosyjskiej Akademii
Nauk. Wstepnie Komitet organizacyjny Konferencji otrzymal ponad 500 zgloszen
z Rosji i z zagranicy. Ostatecznie w obradach udziat wzielo ponad 300 oséb, w tym
przedstawiciele Bialorusi, Bulgarii, Litwy, Lotwy, Niemiec, Stowacji, Ukrainy i Polski,
ktorej reprezentacja (7 osob) byla najliczniejszg sposréd zagranicznych.

Konferencja byta po§wiecona wspéiczesnym problemom nauki o krajobrazie, biorgc
pod uwage najwazniejsze kierunki jej rozwoju: teorie, metodologie oraz metody mode-
lowania, a takze zagadnieniom praktycznym: strukturze, dynamice i funkcjonowaniu
krajobrazéw oraz ich organizacji przestrzenno-czasowej. Ponadto zwrdcono uwage na
ekologie i planowanie krajobrazu, jego estetyke i wzornictwo. Wazng kwestig poruszang
na Konferencji byto nauczanie geografii w szkole sredniej i wyzsze;.

Oficjalnym jezykiem spotkania byl rosyjski, jednak niektére referaty wygtaszane
byly w jezyku angielskim. Obrady odbywaly sie w gmachu Panistwowego Uniwersytetu
Moskiewskiego im. M.W. Lomonosowa w Moskwie, na Wydziale Geograficznym.

Pierwszy dzien po$wiecono obradom plenarnym. Po otwarciu Konferencji przez
dziekana Wydzialtu Geograficznego Uniwersytetu Moskiewskiego N.S. Kasimowa oraz
mowach powitalnych, wygloszono 12 wyktadéw dotyczacych metod badan, probleméw
oraz zadan nauki o krajobrazie. Ponadto przedstawione zostaly badania krajobrazowe w
Instytucie Geografii Rosyjskiej Akademii Nauk, a A. Richling wyglosil referat na temat
krajobrazowego zréznicowania Polski.

W drugim dniu konferencji obrady odbywaly sie w 5 sekcjach:

1. Teoria i metody nauki o krajobrazie. Ksztalcenie.

2. Struktura i organizacja krajobrazu.

3. Funkcjonowanie, dynamika i ewolucja krajobrazu.

4. Ekologia krajobrazowa.

5. Planowanie krajobrazowe, estetyka i wzornictwo krajobrazu.

W kazdej z tych sekcji wygloszono po z gérg 20 referatéw, ktérym towarzyszyta ozy-
wiona dyskusja.

24 sierpnia przed potudniem odbyly sie obrady ,okraglego stotu”, podczas ktérych
skupiono sie na dyskusji nad dwoma zasadniczymi tematami: problemami teorii nauki
o krajobrazie oraz problemami planowania krajobrazowego. Po potudniu na 1,5-godzin-
nej sesji posterowej, zorganizowanej — podobnie jak w drugim dniu obrad — w pieciu
sekcjach, przedstawiono w sumie blisko 200 posteréw. Nastepnie odbylo sie plenarne
posiedzenie zamykajace obrady. W jego trakcie wygloszono 3 referaty dotyczace historii
badania krajobrazéw, planowania krajobrazowego w Rosji oraz pojecia antropogenezy.
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Na zakonczenie kuratorzy przedstawili sprawozdanie z obrad w poszczegélnych sek-
cjach i odbyla sie ogélna dyskusja. W konkluzji uczestnicy konferencji stwierdzili, ze
tego typu spotkania sg bardzo owocne i potrzebne oraz wyrazili opinie, ze powinny sie
one odbywaé regularnie co 4 lata.

25 sierpnia dla chetnych (2 autokary) zorganizowano sesje terenowg w okregu
Borovsk (region Kalugi — okoto 100 km na SW od Moskwy), podczas ktérej odwiedzono
historyczne miasto Borovsk oraz pobliski zabytkowy Borovsko-Pafnutievski zespét klasz-
torny, a nastepnie naukowo-badawczg stacje Wydzialu Geograficznego Panstwowego
Uniwersytetu Moskiewskiego im. M.W. Lomonosowa w Satino, wraz z poligonem krajo-
brazowym stuzgcym studentom podczas praktyk terenowych.

Nadestane na Konferencje artykuly zostaly zebrane w specjalnie wydanym tomie
pod red. K.N. Djakonova (329 pozycji, 788 s.): Landsaftoviedienije — tierija, mieto-
dy, regionalnyje issliedovanija, praktika. Matierialy XI MieZdunarodnoj landsaftnoj
konfieriencii. Moskva, 22-25 avgusta 2006 g (pelny tekst takze na stronie interne-
towej: http://landscapes.nm.ru/landconf.htm). Zgodnie ze stowami komitetu redak-
cyjnego, zbidr ten jest ,Przeznaczony dla szerokiego kregu czytelnikéw, zajmujacych
sie teoretycznymi, eksperymentalnymi i praktycznymi problemami kompleksowej
geografii fizycznej, geoekologii, przyrodoznawstwa, z wyksztalceniem geograficznym
i ekologicznym”.

Zbigniew Gardziel
Instytut Nauk o Ziemi UMCS, Lublin

VI Konferencja ,,Geoekologiczne problemy Karkonoszy”
Svoboda (Republika Czeska), 3-5 X 2006 r.

Problematyka przyrody Karkonoszy, ktérych gltéwna i najwyzsza czesé chronio-
na jest przez powolany w 1959 r. polski Karkonoski Park Narodowy (KPN) i czeski
Krkonossky Narodni Park (KRNAP), w 1992 r. tworzacych jeden z pierwszych na $wie-
cie transgraniczny §wiatowy rezerwat biosfery M&B (Man and Biosphere), zdobywa
coraz wieksze zainteresowanie badaczy — w tym, co szczegélnie cieszy, miodszej gene-
racji. Wspétpracujace ze sobg parki organizuja przemiennie co trzy lata dwustronne
konferencje. Ostatnia skupita az 150 uczestnikéw z obu krajéow i rozlicznych osrodkow
naukowych. Zaprezentowali oni 80 referatéw, ktérych angielskie streszczenia dostar-
czono wszystkim przybylym, oraz 83 postery. Nie sposéb wiec wymieni¢ wszystkie ani
nawet najwazniejsze, chocby z uwagi na reprezentowanie przez nie réznych dyscyplin.
Nalezy jednak wspomnie¢ o otwierajacym wystgpieniu seniora czeskich badan karko-
noskich prof. Jana Jenika, ktéry syntetycznie przedstawil Unikatowq ztozonos¢ zjawisk
geoekologicznych Karkonoszy, oraz wtérujgcym referacie wiceprzewodniczacego rady
Naukowej KPN dr. Bronistawa Wojtunia pt. Wartosci przyrodnicze i ochrone ekosys-
temow wysokogdrskich KPN. O rosngcym, miedzynarodowym znaczeniu tego regionu
$wiadczy m.in. nadany mu w 2003 r. certyfikat Europarku. Coraz ciekawsze wyniki
badan geologicznych sklonity kadre KPN do rozpoczecia procedury wiodgcej do wpisa-
nia obu parkéw na $wiatowg liste geoparkéow.



364 Kronika

Sformutowane przez uczestnikow generalizujgce wnioski byly oczywiscie zrézni-
cowane. Stwierdzono na przyklad, ze stan karkonoskiej przyrody zmienia sie bardzo
dynamicznie, ale nie jest do konca jasne, co jest tego przyczyng. Potrzebne jest lep-
sze poznanie endemizmu nie tylko poszczegdlnych gatunkdw, ale i wielu taksondw.
Osiggnieciem jest opracowanie slownika karkonosko-ekologicznego, zamieszczonego na
stronie KRNAP www.krnap.cz. Mimo wzrostu liczby badan - i to dwustronnych — oraz
monitoringu, trzeba jeszcze bardziej je zwiekszy¢, szczegdlnie w odniesieniu do lasow,
a takze w aspekcie zmian globalnych. Szansg w tym kierunku powinno by¢ siegniecie
po unijne programy, takie jak Natura 2000 czy tez M&B. Dla polskiej strony powaz-
nym utrudnieniem sg czeste zmiany przepiséw, w tym projektowane podporzadkowanie
parkéw narodowych administracji lesnej, a takze rosngcy ruch turystyczny obejmujacy
obecnie 2 miliony 0séb rocznie i staly nacisk lobby narciarskiego na poszerzanie zago-
spodarowania zimowego w obrebie KPN. Pilna staje sie potrzeba wypracowania mecha-
nizméw kontroli tego zjawiska.

Kolejny raz opublikowanie zgloszonych materiatéw, w tym znacznej liczby posteréow
w wersji tekstowej, wziela na siebie strona czeska. Znajda sie one w kolejnym tomie
rocznika Opera corcontica. Nastepna konferencja, zbiegajaca sie z 50-leciem KPN,
odbedzie sie w 2009 r.

Krzysztof R. Mazurski
Wydziat Architektury Politechniki Wroctawskiej, Wroclaw

II Konferencja naukowo-techniczna
»Eksploatacja i oddzialywanie zbiornikéw nizinnych, Jeziorsko-2007”
Uniejéw, 24-25 V 2007 r.

W dniach 24-25 maja 2007 r. w Uniejowie odbyta sie druga konferencja naukowo-
techniczna dotyczaca nizinnych zbiornikéw zaporowych. W dziewie¢ lat od pierwszej
konferencji naukowcy i praktycy spotkali sie na zamku w Uniejowie, nad zbiornikiem
Jeziorsko, aby wymieni¢ sie do§wiadczeniami na temat eksploatacji zbiornikéw wodnych
iich oddzialywania na srodowisko. Organizacji konferencji podjelo sie Stowarzyszenie
Inzynieréw i Technikéw Wodnych i Melioracyjnych (SITWM) w Poznaniu; Regionalny
Zarzad Gospodarki Wodnej w Poznaniu; Akademia Rolnicza im. Augusta Cieszkowskiego
w Poznaniu oraz Wielkopolski Zarzad Melioracji i Urzadzen Wodnych w Poznaniu.

W konferencji wzielo udzial 96 oséb, reprezentujacych 7 krajowych osrodkéw nauko-
wych oraz 5 jednostek zarzadzajacych gospodarka wodng. Byli takze przedstawiciele
wykonawcow oraz firm zajmujgcych sie wytwarzaniem i dystrybucjg sprzetu niezbedne-
go w pracach hydrotechnicznych.

W imieniu organizatoréw konferencje otworzyl mgr inz. Cezary Siniecki,
Przewodniczacy Zarzadu Oddzialu SITWM NOT w Poznaniu. Zwrdcit on uwage na
wyjatkowos¢ miejsca, w ktérym odbywa sie konferencja — Uniejow jest miastem, w kto-
rym co roku obchodzone jest ,Ogdlnopolskie Swieto Wody”.
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Wygloszone podczas konferencji referaty obejmowaty bardzo szerokie spektrum
zagadnien. Dotyczyly one zaréwno probleméw czysto technicznych zwigzanych z dtugo-
trwatg eksploatacjg stopni pietrzacych, jak i proceséw zachodzgcych w obrebie zbiorni-
kéw wodnych i w ich otoczeniu. Organizatorzy zgrupowali wystapienia w pieciu sesjach
plenarnych (w nawiasie podano nazwiska przewodniczacych):

1. Projektowanie, eksploatacja i utrzymanie zbiornikéw (prof. dr hab. inz. B. Przedwojski
idr inz. M. Wierzbicki);

2. Wykonawstwo rob6t w budownictwie wodnym (mgr inz. W. Cichy i mgr inz.
W. Bialek);

3. Ochrona przeciwpowodziowa doliny powyzej i ponizej zbiornikéw (prof. dr hab. inz.
J. Kowalski i dr inz. T. Molski);

4. Zamulanie zbiornikéw i erozja koryta ponizej zbiornikéw. Oddzialywanie zbiornikéw
na tereny przylegle (prof. dr hab. inz. B. Wosiewicz i dr inz. I. Laks);

5. Jakos¢ wody w zbiornikach. Problemy rybackiego wykorzystania zbiornikéw (prze-
wodniczacy: dr D. Kasztelan i mgr inz. G. Szewczyk).

Referaty prezentowane w pierwszej sesji koncentrowaly sie wokoét biezgcych proble-
moéw dotyczacych zaréwno istniejgcych, jak i projektowanych budowli hydrotechnicz-
nych, ich stabilnosci i konserwacji. Przedstawiono wielko$¢ i zakres prac interwencyj-
nych, ktére majg wplynaé na poprawe bezpieczenstwa stopni wodnych we Wtoctawku,
Jeziorsku i Poraj. Zaprezentowano réwniez kwestie dotyczace projektowania oraz
aktualny stan przygotowan do budowy zbiornika wodnego w miejscowosci Wielowies
Klasztorna na Prosnie.

Sesja druga skladala sie ona z czesSci: referatowej i posterowej. Referenci reprezen-
towali firmy prowadzace prace modernizacyjne i remontowe na obiektach hydrotech-
nicznych. Zaprezentowano konkretne rozwigzania techniczne zwigzane z biezacym ich
utrzymaniem. Ponadto, przedstawiono najnowsze sposoby, metody i materialy popra-
wiajace skutecznos¢ ochrony przeciwpowodziowej.

Trzecig sesje referatowa w catosci poswiecono skutkom funkcjonowania réznej wiel-
kosci zbiornikéw wodnych w dolinach rzecznych. Wynikaja one z funkcji przeciwpowo-
dziowej zbiornikéw oraz ich energetycznego wykorzystania. Konsekwencja tego sg zmia-
ny rezimu hydrologicznego rzeki, szczegdlnie widoczne podczas wezbran i nizéwek, jak
réwniez modyfikacja koryta ponizej stopnia, zwigzana z procesem erozji.

Sesja czwarta dotyczyla konsekwencji funkcjonowania zbiornikéw wodnych.
W referatach méwiono m.in. o transporcie zawiesiny w obrebie zbiornika, aktywnosci
strefy brzegowej zbiornikéw oraz oddzialywaniu zbiornika na stan wéd podziemnych
w jego otoczeniu. Przedstawiono réwniez problemy zwigzane z funkcjonowaniem
i degradacja matych zbiornikéw wodnych na terenach miejskich.

W ostatniej sesji dominowala tematyka jakosci wod oraz bento- i ichtiofauny zbior-
nikéw wodnych. Przedstawiono zmiennosé¢ parametréw fizyko-chemicznych wéd
w wybranych zbiornikach (Gotuchéw i Jeziorsko) oraz wyniki podejmowanych dziatan
majacych na celu ich rekultywacje. Ponadto, wskazano na istotne znaczenie zbiornikéw
dla gospodarki rybackiej. Akweny te cechuje duza r6znorodnosé gatunkowa ryb.

Pierwszego dnia konferencji sesje planarne urozmaicity dwie krétkie sesje terenowe.
Pierwsza byta pos§wiecona. wodom geotermalnym, odkrytym na tym obszarze w 1978 r.
Na glebokosci 2000 m wystepuja tu wody o temperaturze 68°C i sktadzie chemicznym
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pozwalajgcym na ich wykorzystanie do celéw leczniczych. Uczestnicy konferencji obej-
rzeli ujecie tych wéd zlokalizowane w poblizu uniejowskiego zamku. Nastepnie odbyta
sie prezentacja nowoczesnego sprzetu plywajgcego wykorzystywanego w pracach kon-
serwacyjnych w korytach rzek i rowach melioracyjnych.

Druga sesja terenowa dotyczyta zbiornika Jeziorsko. Jest to czwarty pod wzgledem
pojemnosci (202,3 mln m®) i drugi pod wzgledem powierzchni (42,3 km?) sztuczny
zbiornik wodny w kraju. W trakcie tej sesji zaprezentowano wybrane zagadnienia zwig-
zane z funkcjonowaniem zbiornika oraz jego wplywem na najblizsze otoczenie, odby! sie
takze objazd terenowy w strefie zapory czolowej oraz zwiedzanie hydroelektrowni.

Prezentowane w trakcie konferencji referaty opublikowano w formie recenzowanych
artykutéw w wydawnictwie seryjnym Akademii Rolniczej im. Augusta Cieszkowskiego
w Poznaniu ,Nauka, Przyroda, Technologie; Melioracje i Inzynieria Srodowiska” (tom
1, zeszyt 2).

Uczestnicy konferencji na jej zakonczenie wyrazili nadzieje, ze spotkania bedg mia-
1y charakter cykliczny, 4-5-letni, bylyby bowiem dobrg okazja do bezposredniej wymia-
ny doswiadczen pomiedzy przedstawicielami srodowiska naukowego a uzytkownikami
zbiornikow.

Halina Grobelska, Arkadiusz Bartczak, Dariusz Brykata
Zaklad Geomorfologii i Hydrologii Nizu IGiPZ PAN, Torun



Informacja dla Autoréw

Przeglad Geograficzny publikuje oryginalne prace teoretyczne, metodologiczne i empiryczne (nie
bedace typowymi przyczynkami ani wstepnymi wynikami badan, zwlaszcza empirycznych)
z zakresu szeroko pojmowanej problematyki geograficznej i przestrzennego zagospodarowania kraju.
Zapraszamy Autoréw do wspolpracy z naszym kwartalnikiem przez nadsytanie warto$ciowych
artykut6éw i notatek, materiatow dyskusyjnych, recenzji (w tym oprogramowania geograficznego) oraz
sprawozdan. Przestrzeganie ponizszych zalecen formalnych usprawni prace redakcyjne i przyczyni
sie do szybszej publikacji nadsylanych materiatow.

Uwagi ogélne. Prosimy o przesylanie tekstu w postaci wydruku komputerowego, w trzech
egzemplarzach, oraz kserokopii ilustracji, réwniez w trzech egzemplarzach. Tekst powinien by¢
napisany zwiezle, ale jasno, w dowolnej wersji edytora MS Word for Windows i mie¢ nastepujaca
objetos¢: artykut — 4000-6000 stéw, wyjatkowo — jesli temat tego wymaga — nieco dluzszy; notatka
i material dyskusyjny — do 4000 stéw; recenzja i sprawozdanie — 800-1200 stow. Powyzsze objetosci
obejmujg réwniez piSmiennictwo, przypisy, streszczenie angielskie i tabele. Tekst powinien byé
wydrukowany jednostronnie z podwdjng interlinig i szerokimi (4 cm) marginesami. Autorzy-
obcokrajowcy proszeni sa o nadsylanie zweryfikowanych tekstéw w jezyku angielskim, gdyz w tym
jezyku bedg publikowane ich prace.

Strona tytulowa. Na pierwszej stronie prosimy w kolejnosci umiescic: tytut pracy w jezyku
polskim, tytut w jezyku angielskim, imie i nazwisko Autora(-6w), afiliacje, adres(y), e-mail(e), zarys
tresci (nie dtuzszy niz 100 stéw), stowa kluczowe. Nie wiecej niz szes¢ stéw kluczowych, podanych
w osobnym wierszu, powinno dotyczy¢: jedno — tematu, jedno — obszaru, jedno — metody badawczej,
oraz trzy inne. Dane Autora(-6w) nie powinny pojawia¢ sie w innym miejscu pracy, gdyz jest ona
anonimowo przesytana do co najmniej dwéch recenzentéw.

Tekst nie powinien zawiera¢ wyréznien ani podkreslen. Srédtytuly, ograniczone raczej do
pierwszego i drugiego rzedu, mozna zaznaczy¢ ol6wkiem na marginesie. Prosimy o ograniczenie liczby
i objetosci przypiséw do niezbednego minimum. Przypisy, numerowane kolejno, nalezy umiesci¢ na
osobnej kartce. Tlustracjii tabel nie nalezy wkleja¢ do tekstu, lecz drukowac je na oddzielnych stronach.
W tekscie mozna zaznaczy¢ proponowane miejsce ich zamieszczenia. W tekscie opracowania, przy
powolywaniu sie na pismiennictwo, nalezy podawaé nazwisko autora oraz rok publikacji, np. (Nowak,
1999; Kowalski, 2000) lub wedtug A. Nowaka (1999), a przy cytowaniu réwniez numer strony, np.
wedtug A. Nowaka (1999, s. 5). W powolaniach na wiecej prac tego samego autora, ktére ukazaly sie
w tym samym roku podaje sie: (Bunge, 1987a, b). W przypadku wspélnej publikacji dwéch autoréw
podaje sie: (Marshall i Wood, 1995), a trzech i wiecej autoréw: (Ford i inni, 1996). W wykazie
piSmiennictwa, jednakze, nalezy poda¢ wszystkich autoréw. Konieczna jest pelna zgodnosé miedzy
nazwiskami i rokiem publikacji w tekscie i w wykazie piSmiennictwa.

Pismiennictwo, ograniczone do literatury cytowanej, w porzadku alfabetycznym, zamieszczone
na osobnych kartkach, nalezy opracowac bez skrétow, wedlug ponizszego wzoru:
e artykuly w czasopismach:
Grobelska H., 1999, Plejstocen Biatorusi, Przeglad Geograficzny, 71, 4, s. 447-469.
* rozdzialy w pracach zbiorowych:
Easton G., 1992, Industrial network: a review, [w:] B. Axelsson, G. Easton (red.), Industrial
Networks: A New View of Reality, Routledge, London-New York, s. 3-27.
* serie wydawnicze:
Kielczewska-Zaleska M., 1956, O powstawaniu i przeobrazaniu ksztattow wsi Pomorza Gdariskiego,
Prace Geograficzne, I1G PAN, 5, Warszawa.
* ksigzki, monografie:
Ebdon D., 1995, Statistics in Geography, Blackwell, Oxford, 2 wyd.
Koztowski S. (red.), 1988, Przemiany srodowiska geograficznego Polski, Ossolineum, Wroctaw.
Maty stownik odmiany nazw wtasnych, 2002, red. A. Cieslowska, Instytut Jezyka Polskiego PAN,
Krakow.



e prace niepublikowane:
Szawtowska H., 1990, Przemiany wtasnosciowe w handlu, Instytut Rynku Wewnetrznego
i Konsumpcji, Warszawa, maszynopis powielony.

W przypadkach watpliwych (np. Occasional papers) prosimy podawac¢ wszystkie dane bibliograficzne.

Tabele powinny by¢ opracowane podobnie jak w biezacych zeszytach kwartalnika, najlepiej
w programach MS Word lub Excel. Kazda tabela powinna zawiera¢ zwiezly tytul i kolejny numer
(u gory) oraz 7rédto danych (u dotu). Prosimy nie stosowaé edycji ramek, cieniowania wierszy
i kolumn, itp. Kazda tabela powinna by¢ wydrukowana na osobnej stronie i zapisana na dyskietce
w tatwym do odczytania formacie.

Ilustracje. Fotografie powinny byé¢ wykonane na odpowiednim poziomie technicznym,
a mapy — zgodnie z zasadami kartografii. Wykresy, diagramy i mapy, opisane jako ryciny, powinny
mie¢ jednolita numeracje (numery rycin zaznaczone oléwkiem na odwrocie); tytuléw nie nalezy
umieszcza¢ na rycinach. Objasnienia fotografii i rycin, w jezyku polskim i angielskim, powinny
by¢ umieszczone na osobnej kartce. Objasnienia legendy map (w jez. polskim i angielskim) nalezy
w miare mozliwosci zamiesci¢ na mapach, a nie w formie odsytaczy. Wraz z artykutem lub notatka
Autor dostarcza trzy egzemplarze kopii ilustracji, a gotowe do reprodukcji oryginaly — dopiero po
przyjeciu pracy do druku. Przy planowaniu wielkosci rycin nalezy uwzgledni¢ format kwartalnika
(B5) i zmniejszenie ich podczas reprodukcji do podstawy 126 mm. Wieksze ryciny (na wklejkach)
beda zamieszczane tylko w wyjatkowych przypadkach. Po wykorzystaniu ilustracje zostang zwrécone
Autorowi tylko na specjalne zyczenie.

« Jedli ryciny opracowane sg komputerowo, linie nie powinny by¢ ciensze niz 0,3 punktu, a symbole
i opisy muszg by¢ czytelne nawet po zmniejszeniu. Preferowane programy to CorelDRAW!, Adobe
[Mlustrator, Photoshop; wykresy mogg by¢ opracowane w MS Excel, a czarno-biale réwniez w MS
Word. Ryciny opracowane w innych programach powinny by¢ zapisane w formacie EPS lub TIFF
(o rozdzielczosci nie mniejszej niz 600 dpi). Prosimy o upewnienie sie, czy konwersja nie spowodowata
pogorszenia jakosci rycin.

« Jesli ryciny opracowane sg recznie, powinny by¢ w postaci bardzo czytelnego czystorysu, nadajacego
sie do tatwego skanowania. Po zmniejszeniu, grubo$¢ linii powinna mieé¢ nie mniej niz 0,2 mm.

Streszczenie. Na osobnej kartce Autor powinien dostarczyé streszczenie w jezyku angielskim,
o ile to mozliwe, zweryfikowane przez native-speakera. Objetos¢ streszczenia: ponizej 600 stow.
Osobno, na koricu tekstu, prosimy dofaczy¢ zarys tresci i stowa kluczowe przettumaczone na jezyk
angielski, poprzedzone nazwiskiem Autora i tytutem artykulu — ten fragment potrzebny jest do celéw
bibliograficznych i nalezy zapisa¢ go na dyskietce jako osobny plik.

Akceptacja materialu, zapis elektroniczny. Po uzyskaniu pozytywnych recenzji i wprowadze-
niu ewentualnych poprawek do artykutu lub notatki, Autor dostarcza ostateczng wersje materialu
wraz z dyskietka i oryginalami rycin. W przypadku materialéw dyskusyjnych, recenzji i sprawozdan
Autor dostarcza dyskietke ré6wnoczesnie z tekstem w postaci wydruku komputerowego. W kazdym
przypadku, wersja drukowana musi by¢ identyczna z zapisem na dyskietce lub na CD-ROM.

Korekta ogranicza sie tylko do poprawienia bledéw drukarskich. Wszelkie zmiany tekstu sg
kosztowne i dlatego prosimy Autoréw o dostarczanie wylacznie dopracowanych tekstéow. Korekta
powinna byé¢ wykonana i zwrécona do Redakcji niezwlocznie. Jesli korekta nie zostanie zwrécona
w ciggu 8 dni, wéwczas wykona ja Redakcja.

Pozostale uwagi. Redakcja zastrzega sobie prawo skracania i adiustacji stylistycznej tekstow.
W korespondencji z Redakcjg prosimy o korzystanie z poczty elektronicznej (e-mail: 1. kwiat@twarda.
pan.pl). Po wydrukowaniu, Autor otrzymuje bezplatnie 25 nadbitek artykutu i notatki, a po kilka
egzemplarzy pozostalych materiatw.





