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Badania mikromonfiologiczne kopalnego poziemu
iluwialnego gleby eemskiej
- stanowisko Sasiadka (Roztocze Gorajskie)

Miomamooppdiobigdtal reseanth on the Eemiann buiedd illuvial
soill hoieon at the Samitadka site (Roztezee Gonapside)

LEOPOLD DOLECKI, PRZEMYStAW MROCZEK
zaklad Geografii Fizycznej i Paleogeografii UMCS, 20-033 Lublin, ul. Akademicka 19;
e-mail: pruroczek@bietap.wmcs.lublin.pl

Zarys tresci. Przedstawiono wyniki badafi mikromenffologicznych i fizfikgkohbrmidzzmych
kopalnego poziomu Bt-argillic, stanowigcego jedyny zachowamy poziom oglowionego $rédlesso-
wego zespotu gleb wyksztatconego w interglacjale eemskin i wezesmym vistulianie. Wydzielone
formy mikromorfologiczne zostaly podzielone na cechy zwigzane z lito-. pedeo- i kriogeneza.
To jmozliwilo stwerzenie seheratu ewolueji badanego zespotu gleb od schytku zlodowacenia
Wa-ty (finalny etap depozyeji lesséw staiszyeh gérnyeh) pe delhy plenivistuliam (pogrzebanie
ogliwienege pedokormpleksy).

Stowa kluczowe: meteda mikromorfologiczna, gleba kopalna, lessy, Roztocze Gorajskie,
grolzisko w Sasiadce.

Wstep

Role metody mikromorfologicznej w badaniach dotyczgcych genezy
pogrzebanych gleb kopalnych podkre$lano juz na 1 Sympozjum Paleopedolo-
gicmym w 1971 roku (vide Kemp, 1998). Najwazniejsza zaletg tej metodly jest
mezliwo$é badania réznowiekowych i poligenetycznych gleb wyksztalconych
w ninionych okresach o zréznicowanej randze stratygraficznej. Umozliwia
oni charakteryzowanie poszczegdlnych etapéw policyklicznego okresu rozwo-
jovego badanych paleosoli (Kemp, 1999). Wymierayr tego efektem jest okre-
slane nastepstwa réznorodnych procesdw, zwigzanych zaréwno z pierwot-
nyn, litologicznym wyksztalceniemn badanych osadidw, jak tez wtérnym, post-
seoytmentacyjnym i réznokierumi@wyin ich przeksztalceniemn o pedo- i diage-
netfcznym charakteize (Koneckar-Baiibyy, 1994, 1996).

\fdizami mikromoiffologicznymi plejstoceriskich gleb kopalnych zajmowato
siedotychczas waskie grono badaazay, wiréd ktérych wymienié nallezy specjahi-
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stow-mikromonffologéw z osrodka warszawskiego (SGGW) - K. Kamecka-Betley
i Z. Zagorskiego. Ich opracowania koncentromally sie gléwnie na lnedaniach
odstonieé interglacjalnych gleb kopalnych zachowanych w reperowych profi-
lach lessowych m.in. w Lopatkach (KoneckaBatikyy, 1991), Cholbrzanach
(Konecka-Betlley i Straszewska, 1977), Lecznej (Konecka-Betlley i Zagorski,
1994) oraz w Sandomierzu (Konecka-Betlley i inni, 1986), a takze gleb wy-
ksztatconych z glin zwatowych w KWB Belchatéw (Konecka-Betlley i Zagorski,
1996). Zacyiowane prace nalezg do pierwszych w Polsce publikagcji tego typu.
Analizy mikroskopowe, wykonane przez wymienionych autet@sw, opieraly sie
na metodyce powszechnie siosowanej w badaniach gleb wspdiczesnych
(Kowaliriski i Bogda, 1966).

Lokalizacja profilu oraz przedmiot i gléwne cele badawcze

Profil lessowy w Sgsiadce polozony jest na p6inocnym skraju Roztocza
Gorajskiego, na granicy wierzchowimy lessowej z nadzalewowsa terasg rzeki Por
i niewielkiego jej doplywu - Gorajki (ryc. L).

Rye. 1. Mapa geomorfologiczna okolic Sgsiadki (wedtug Maruszczaka, 1954)
1 - holocenska terasa zalewowa, 2 - holecenska terasa akumulacyjna (uysokesci wezgtgtine
2-4 do 10-15 m) oraz dna suchych dolin, 3 - erozyjna terasa nizsza wieku plejstoceriskiego
i splaszczenia wierzchowinowe (wysokodci wzgledne 30-40 m), 4 - plejstoceriska terasa wyzsza
i sptaszczenia Wierzchowinowe najwyzszych garb6éw podioza wieku kredowego (wysokoscl
wZglednie 55-65 m), 5 - nizszy poziem wierzchowinwwy Roztocza (wysokofei wzgledine
£0-100 1), 8- grzbiety i steki wieku kredowego przykryie plejsiocenskimi osadami pylastymi,
7 - wawezy, 8 = mate zaglebienia bezodptywewe, 9 - lokalizacja profily.

Geomorphological map of the Sasiadka area (after Maruszczak, 1954)

1 — Hicllsozme floed plaimn, 2 - Hidlemene acoumulation terrace (firmm 24 to 10M-15 m heigjht)
and bottoms of dry valleys, 3 - Pleistocene erosional lower terrace and planation surfaces (from
30 to 40 m height), 4 - Pleistocene higher terrace and planation surfaces of highest Cretaceous
crests (from 55 to 65 m height), 5 - lower level of Roztocze plateau (from 90 to 100 m height),
6 — Cretaceous crests and slopes covered by Pleistocene silty sediments, 7 - gullies, 8 - small
closed 'depressions, 9'-'situations of the site.
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Gorna czesé odstoniecia (ryc. 2), do glebokosci 5,2 m, stanowi nasyp watu
wczesnoSredimiowiecznego grodziska, jednego z grodéw czerwieniskich (Warto-
lowska, 1958). Profil ten byl badamy w przesztosci przez Ludwika Sawickiego,
ktéry poza interglacjalng gleba eemska stwierdyzit jeszcze jedng dobrze rozwi-
nietg glebe kopalna ponizej lessu, stanowigcego substrat glownej gleby z ostat-
niego interglacjalu. Niestetyy, wynikéw swoich badan nie opublikowat, a jego
relacja znana jest z dyskusji, ktéra odbyla si¢ 2 kwietnia 1949 r. na zebraniu
naukowym w Muzeum Ziemi w Warszawie (wediug Jahna, 1956, s. 285). Pro-
fil ten byt takze badamy pod wzgledem litostratygraficznym przez J. Malinow-
skiego (1964) oraz . Malinowskiego i J.E. Mojskiego (1960, 1972), jednak bez
wydzielenia kolejnej gleby kopalnej. Natomiast isthienie jeszeze starszych,
interglacjalnych gleb kopalnyeh w odwiertach geologicznych i innyeh odsto-
nieciach zlokalizowanyeh w niewielkiej odleglosci od profilu w Sgsiadce
stwierdzili eytowani pewyze] aut@izy;, jak réwniez S. Marszatek 1 inni (1994)
oraz L. Doleeki (1998). Z wazniejszyeh badan utworow lessowyeh w Sgsiadce
wymienié nalezy takze epracewanie J. Pomiana (1972), w kiérym auter przed-
stawit ewolueje pegrzebanej gleby heleecenskief, wyksztaleonej bezpostednio
poed walami gredziska.

Przedmioterm badan prezentowamych w niniejszym opracowaniu jest
poziom iluwialny stanowiacy zachowamy przed denudacja fragment z kopalne-
go zespolu gleb eemsko-wczesmovistuliafiskich. Jest on usytuowany w dolnej
cze$ci analizowanego odstoniecia. Na wyzynach lessowych w Polsce charakte-
rystyczng cecha wyksztalcenia pedokompleksu tego typu jest typologiczna
dwuczlonowo$. Jest ona efektem formowania kompleksu glebowego w okre-
sie przynajmniej dwéch cykli glebotworezych: starszego imterglacjalnego
i mlodszego (2-3 fazy) - interstadiialnego, generalnie w interwale czasowym
128 - ca 80 ka BP (Maruszezak, 2001). Dolna jego cze$é - to interglacjalna
gleba ptowa, kiérej skalg macietzysta w typowych profilach sg warcianskie
utwory lessowe, okreslane w klasyfikacji H. Maruszezaka (1976) jako lessy
starsze gorne - LSg. Gérne ogniwo kompleksu glebowego stanowi natomiast
poziom préchniiczny z oznakami pedogenezy ramgi interstadialnej. Zostat on
wyksztatcony na lessach i utworach lessopodobnych akurmulowanych w okre-
sach stadialnych weczesnego vistulianu rozdzlelajacych inteistadiially Awmers-
foort, Brorup oraz Odderade. Wybrane do analliz odstonigcie w Sgsiadee od-
Znaeza si¢ niepetnym zachowaniem profilu badanego zespotu gleb. Jedynym
przetiwaltym, diagnostyeznym poziomerm glebowym jest horyzont iluwialny
0 wyksztalceniu typowym dla gleby plowej i migzszosei 1,80 m. Poziom ten jest
wyraznie dwudiziimy. Gorna jego ezesé wykazuje jedmolita Brazewsamaran-
ezewq barwe z wyraZnyrni Sladami aktywnosei fauny i flory glebewej w postaei
kretowin i biemakienorow. Z kelei pézniejsze zmiany krioturbaeyjne zapisane
s3 w profilu w formie pseudemoiffoz szezelinewyeh z pierwothym Wypelhie:



o
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Ryc. 2. Profil lesséw w Sgsiadce. Diagram uziarniemia: Mz ~ przecigtna wielkos¢ ziarna, Md — mediana uziarniemia, 61 ~ odehylenie standardowe,
Skl - graficzna sko$noéé, K'G - kurtoza, CaCQ, ~ zawartoé¢ weglan®w, Fe,0, - zawartosé wolnych tlenkéw 2elaza. Symbole literowe jednestek
stratygraficznych: GH - gleba wspélczesna, L - less, M ~ miodksay, S ~ stanszay, d ~ dolmy, s ~ Srodiawy, g ~ gérmy, GJ1 ~ gleba interglaejalna.
Oznaczenia cyfrowe od 1 do 4 oznhaczajgq miejsca, z ktérych pobrano material do badan mikromerfelogicznych.

Loess section in Sgsiadka. Granullation ~ grain-size distribution: Mz - mean grain diameter; Md - median grain size, 61 - standaid deviatien,
Skl - skewedness index, K'G ~ kurtesis index, CaCO; - carbonate content. Fe,0, - frez: iron oxides content. Letter symbols of stratigraphiie units:
GH - recent soil, L. - loess, M - younger; S - oldef, g - uppri, § -~ middle, d - lower GJ1 - inteiglacial soil. The eipher points firom 1 e 4
are thin sections lacations.
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niem mineralmym, $wiadczacych o wystepowaniu zmarzliny sezonowej. Dolna
cze$¢ poziomu iluwialnego ma wyrazne horyzontalne smugowanie, widoczne
w postaci ulozonych przemienmie brazowych i zéltopomaraficzomych ¥amin
o migzszosci od 1 do 3 cm. Ze wzgledu na pogrzebanie profilu glebowego pod
osadami miodszymi o znaczne) migzszosci, wzbogacenie we firakgpe ilu kolo-
idalnego oraz obecno$¢ pieprzy mamgmmowe-Zzdkzistych poziom tem nalezy
okresla¢ jako kopalny, dwudzielny poziom genetyczmy typu argillic o zapisie
Btl i Bt2 ze $ladami p6Zniejszego oglejenia.

Ponizej, w dolnej czeSci analizowanego profilu glebowego znajduje sie
odwapniomy poziom przejéciowy BtC. Na calej odstonietej jego powierzchni
widoczne s3 pieprze mamganmwe-zellaziste o zréznicowanej wielkosci i zmien-
nym przestrzennym rozmieszczeniu.

W rezultacie oglowienia, bezposérednio na $cigtym poziomie ilwwialnym
spoczywaja weglanowe lessy miodsze dolne (LMd), ktére miejscami wypeiniaja
pseudomaiffozy po klinach lodowych rozcinajacych eemski poziom iluwialmy.
Brak jest pozioméw préchmiczmyeh z wezesnego vistulianu, ktére w typowych
profilach budujg gérng czesé zespotu gleb tego poziomu siratygraficznego.

Wybér miejsca pobierania probek do badaf mikromorfiologicznych byt uwa-
runkowamy kilkoma czynnikami. Przede wszystkim oprobowanie dobrze wy-
ksztalconego poziomu iluwialnego miato urnezliwi¢ okre$lenie podstawowych
cech mikromorfologicznych kopalnego poziomu iluwialnego typu argillic.
Poziom ten, z powodu swojego wyksztalcenia oraz péZniejszego oglowienia
poligenetycznego profilu glebowego, jest powszechnie uznawamy za najcen-
niejszg jedmostke, ze wzgledu na zachowane cechy $wiadczgce o minionych
warunkach S$rodowiskowych, dominujacych w okresie jego formowania
(KonecharBaitbay, 1994; Kemp, 1998, 1999).

Kalejng przyczyng wyboru lokalizacji byla cheé okreslenia wplywu miod-
szych, slabiej zaawansowamych proceséw glebotwoérczych, aktywnych w okre-
sach interstadiizléw wczesnego vistulianu na juz wyksztalcona glebe intergla-
cjalng. Jak wykazaty kilkudziesiecioletnie badamia nad pedostratygrafia
osadow lessowych prowadzone na obszarze wyzyn lessowych w Polsce (m.in.
Jersak i inni, 1992; Konecka-Betibsy, 1994, 2001; Maruszczak, 2001)
w cieplych okresach (niezaleznie od ich rangi stratygraficznej) doszto do
wyksztalcenia réznych typéw gleb. W interstadialach wczesnego vistulianu
tworzyly sie gleby, z dobrze wyksztatconym poziomem préchmiczayrm (A-mol-
lic). Formowane byly one sukcesywnie na substracie matomiazszych lesséw
z najstarszych stadialéw vistulianu, bgdZ tez na produktach denudagji gleby
intetglacjalnej, wzglednie bezposredmio na ,dojrzatej” glebie. Rozwéj proce-
séw pedogenetycznyeh we wezesnyr vistulianie wpltywat modyfikujaco na
wlasciwosei filizkicedhemiznne oraz mikromoifologiczne zachowamyeh pozio-
méw glebowych wyksztaleonyeh w ostatnim interglaejale.
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Reasumujac, nalezy stwierdzi¢, ze analiza preparatéw mikroskopowych
z profilu lessowego w Sasiadce powinna daé¢ odpowiedZz na pytanie: czy
na podstawie cech mikromorfiologicznych jedynego dobrze wyksztzlconego
i zachowanego poziomu genetycznego mozna wskaza¢ mikroformy hedgce
zapisem péZniejszych, interstadialmych proceséw glebotwdérczych, odpowie-
dzialnych za kilkuetapowe formowanie analizowanego pedokompleksu?

Pewnym novum w prezentowamych badaniach jest prowadzenie analiz
jedynie dolnej, szczatkowej czeSci oglowionego, poligenetycznego zespotu
gleb, formowanego we wzglednie diugim czasie i w odmienmych warunkach
$rodowiskowych. OdpowiedZ na postawione powyzej pytanie jest istotna przy
diagnostyce paleogeograficznego zréznicowania warumkdw pedogenezy oraz
wnioskowaniu stratygraficznym w badaniach lesséw i gleb kopalnych.

Metodyka badan

Materiat do badan mikromorfiologicznych zostat pobramy ze wszystkich
rozréznionych pozioméw glebowych zgodnie z metodiyka przedstawiong przez
R Mroczka (2001) - lokalizacje miejsc poboru prébek pokazuje rycina 2.

Preparaty mikroskopowe (tzw. plytki cienkie badz szlify) zostaly wylkamnane
w pracowni mikromorfologicznej Zakladu Geografii Fizycznej i Paleogeografii
UMCS w Lublinie. Proces ich wytwarzania jest identyczmy z preparatyka
przedstawiong przez J. Lee i R. A. Kempa (1993). Przy opisie poszczeg6lnych
cech mikromotfiologicznych wykorzystano terminullogie zaproponowang przez
S. Bullocka i innych (1985) oraz R.A. Kempa (1985a). W obserwacjach
mikromorfologicznych stosowano mikroskop polaryzacyjny Olympus BX-51,
zintegrowany z komputenowyrn oprogramowaniemm DP-SOFT (wersja 3.2)
umozliwiajacym cyfrows anallize zdigitalizowanego obrazu.

Sklad granulometryezny osadéw okreslono metodg Casagrande’a w mody-
fikagjji M. Prészynskiego, przy czym frakcje piaskéw przemywano na sitach.
Préchnice okreslono metoda Tiurina, zawarto$¢ CaCO; ~ metody Scheiblera,
za$ wolne zelazo - metodg kolorymetryczng (Spekol). Dodatkowo jedna préb-
ka (z gleboko$ci 10,00 m p.p.t.) byla datowana z wykorzystaniesmm metody
termoluminescencyjnej przez J. Kusiaka w Zakladzie Geogratfii Fizycznej
i Paleogeografii UMCS w Lublinie.

Wyniki badan

Cechy mikromorfologiczne stwierdzone w analizowanych szlifach przed-
stawiajg fotografie 1-7, za$§ wyniki analiz mikromotfiwlogicznych zebrano
w tabeli 1. Obserwacje mikroskopowe prowadzono w celu scharakteryzowania
nastepujacych cech: wolnych przestmeon@ay, tworzywa glebowego, typu mikro-



Tabela 1. Podstawowe cechy mikromorfologiczne pozioméw glebowych

Objasnienia: ¢ — skladniki grube, f — skladniki drobne, v — wolne przestwory; ,+” oznacza sporadyczne wystepowanie badanej mikroformy, za$
»+++++" - wystepowanie powszechne; * - $rednica poszczeg6lnych mikroform podana jest w milimetrach.
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strukturmy, rozmieszczenia mobilnej frakcji ilu koloidalnego oraz noduli (mikro-
konkrecji) mangamowo-zelazistych. Uzupelnieniem badafi mikroskopowych
sa wyniki analiz wlasciwosci fizycadhemiczyath osadéw (ryc. 2).

Wolne przestwory

Pedogenetyczne przeksztalcemia analizowanych utworéw lessowych zade-
cydowatly, ze dominujagcym typem wolnych przestwordw sg kanalliki (fot. L)
powstale w efekcie zerowania organizmdw glebowych i aktywnosci karzeni
rodlin. Kanaliki, ktére powstally w wyniku dzialalno$ci fauny glebowej cechuja
sie kretym” przebiegiem, jedmalkows $rednica owalnego przekroju poprzecz-
nego oraz zaokraglonymi koficéwkami. Rozrost roélin jest natomiast zapisany
w szlifach w postaci zachowanych ostro zakoriczonych kanalikéw pokorzenio-
wych, ktére majg prostoliniowy przebieg i §rednice zmniejszajacy sie wraz ze
wzrostem glebokosci. Znaczna czesé form tego typu, sposréd obbserwowanych
w szlifach, zostala wtérnie, catkowicie lub tylko czesciowo wypelniona item
koloidalnym. Trzecim typem wolnych przestworéw sg szczeliny widoczne ma-
kroskopowo jako subhoryzontalne strefy rozdzielajgce poszczegdlne warstewki
materiatu glebowego o zréznicowanym wyksztatceniu litologicznym (fot. 2).

Analiza mikroskopowa przy uzyciu znacznych powigkszef (200x) wykaza-
la, ze we wszystkich preparatach pomiedzy poszczegélnymi ziarnami materia-
lu grubszego wystepuja pustki. Gléwnymi ich cechami sg nieregularne ksztal-
ty i brak przestrzennej kontynuacji.

Najwieksze nagromadzemnie wolnych przestwordw stwierdzono w stropowej
czesci Btl. Sa to gléwnie pory biogeniczne. Widoczna jest tendencja zmniej-
szania si¢ liczby wolnych przestwordw wifaz z giebokoscia.

Kat. I.. Mikrostruktura kanalikowa - strop poziomu Bt 1L
V - wolne przestwony; strzalki: z6lta - otoczki i nacieki ilu koloiidalnego,
czerwona - nodule Mn-Fe. Nikole skrzyzowane, odcinek skali = 2 mm.
Channell microstructure - the top of the Bt-argillic soil horizon

V - voids; arrows: yellow- clay coatings and infillings, red - Fe-Mn nodules.
Crossed polarized light, scale bar = 2 mm.
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Fot. 2. Mikrostruktura masywno-szczelinowa z nodulami mamganmome-zelizistymii ze sferyczny-
mi strefami zubozenia - poziom BtC. Nikole réwnolegle, odcinek skali = 2 mm.

The massive-fissure microstructure and manganoferrous nodules with spherical depletion zo-
nes - horizon BtC. Plane polarized light, scale bar = 2 mm.

Charakterystyka tworzywa glebowego

Przeprowadzona analiza mikroskopowa uziarnienia i skladu litologicznego
poszczeg6lnych frakcji materiatu mineralnego wykazala, ze wyraZznie dominu-
ja skladniki drobne (<0,01 mm). ZloZone s one gléwnie z astrokrawedzistych
ziaren kwarcu (frakcja f1), minerafiéw ilastych oraz zwigzkéw zelaza i manga-
nu (frakcja f2). Ziarna kwarcu przewazaja takze w grupie skladnikéw grubych
(c), ktére wykazuja dobry i bardzo dobry stopieni oltoczenia.

Specyficzng wilasciwoscia mikromonffologiczng badanych pozioméw glebo-
wych jest zmienna proporcja wolnych przestworéw (v) w stosunku do skkadni-
kéw grubych (c). W poziomie Btl zaznacza sie wyrazna dominacja wolnych
przestwordéw nad skladnikami grubszymi, natomiast w poziomach Bt2 i BtC
nastepuje odwrdcenie tej proporeji i skiadniki grube zaczynaja dominowaé nad
wolnymi przestworami.

Typy mikrestruktury

Ze wzgledu na wystepowanie w calym poziomie Bt kanalikéw o genezie
biogenicznej o owalnym przekroju poprzecznym i przestrzennej kontynuacji
- taki typ mikrostruktury jest okreslany jako kanalikowy (fot. 1). Poziom przej-
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Sciowy BtC ma za$ masywno-szczelinowg mikrostrukture, w ktérej charakte-
rystyczne s3 szczeliny o subhoryzontalmynn przebiegu i pojedyncze pustki roz-
dzielajgce poszczeg6ine skiadniiki tworzywa glebowego (fot. 2).

Mikroformy koncemnitradiji ilu koloidalnego

Badania mikroskopowe wykazally, ze we wszystkich szlifach dominujacymi
cechami mikromeorfiologicznymi sg formy koncentracji mobilnej frakgji itu ko-
loidalnego. Tworza one nacieki, wypelnienia i otoczki wewmnatrzkanalikowe.
Pierwsze z nich, okre$lane za R. Kempem (1985a) jako papule (z ang. papu-
les), wyksztalcone sg w postaci mikroform niewyraznie laminowanmych o za-
barwieniu ciemnopomaraiinzamym lub brgzowo-pomaraftzaomym (fot. 3).
Wypelniajg one catkowicie wolne przestwoty o0 owalnym zarysie, od ktérych
krawedzie papulli wyraZnie si¢ odeinajg. Podobnym zabarwieniem cechuja sie
otoezki | nacieki wewnatizkamallikowe (okreslane penizej jako 1 grupa), kiore
czesciowo lub eatkowicie wypelniajg pierwotnie wolne biopory (fot. 4), zas ich
wygiecie ku dotowi okresla wertykalny kierunek przemieszezamia itu koleidal-
nego. Oba opisane pewyzej typy form koneentiaeji itu koloidalnego nosza wy-
razne cechy deformacji. Szezegdlnie papule, ale takze otoezki nosza Slady pe-
rezrywahia i niewielkiego przesumigeia wzgleder siebie poszezegélhyeh ich

Fot. 3. Dobrze wyksztalcona papula - peryglacjalnie zdeformowany naciek itu koloidalnego -
spag poziomu Btl. Nikole skrzyzowane, odcinek skali = 2 mm.

Well developed papule - periglacial deformed clay.infillings — the lower part of horizon BtIL
Crossed polarized light, scale-bar = 2 mm.
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Fot. 4. Zdeformowane nacieki ilu koloidalnego grupy 1 - spagowa cze$¢ poziomu Bitl.
Nikole skrzyzowane, odcinek skali = 2 mm.

Deformed clay infillings of group 1 - lower part of horizon Btl. Crossed polarized light,
scale bar = 2 mm.

Fot. 5. Niezniszczone otoczki ilu koloidalnego grupy 1 - strop poziomu Btl. Nikole skrzyZowane,
odcinek skali = 2 mm.

Undisturbed clay coatings of group 1. Crossed polarized light, scale bar = 2 mm.

czedci. Ponadto w szlifach pochodzacych ze stropowej czeéci poziomu Bil
stwierdzono wystepowanie pomaraftzmmaziltych otoczek wewmnatrzkanaliko-
wych (fot. 5) oraz podobnych otoczek nakiadajgcych sie¢ na mikrokonkrecje
mangamoma-zellaziste (fot. 6). Formy: te nie noszg sladéw péZniejszych mody-
fikagji o charakterze deformacyjnym (tzw. I grupa).



Kopalmy pozimm iluwiakbyy gleby eeemdkiej 181

Fot. 6. Nodula mangamuwo-zelazista z nalozong otoczka itu koloidalnego - strop poziomu Bil.
Nikole skrzyzowane, odcinek skali = 0,5 mm.

Manganiferrous nodule with superinposed clay coating of group 1l - horizon Bil.
Crossed polarized light, scale bar = 0,5 mm.

Kolejna, charaktenystyczng cechg frakcji najdrobniejszej w catym profilu
gleby eemskiej jest brak wyraZnej orientagji poszczegdinych jej czastek wyste-
pujacych pomiedizy ziarnami matetiatu grubszego. W tym przypadku it kolo-
idalny o barwie pomaraitzome-zéttej w miare szczelnie wypelnia wszystkie
wolne przestwoity.

Nodule (mikrokonkrecje) manganowo-Zelaziste

Sa to amorficzne, bragzowo-czarne i czarne skupienia zwigzkéw zelaza i
manganu o nieregularmym ksztalcie oraz ostrych badz dyfuzyjmych granicach
zewnetrznych. Sposéb ich rozmieszczenia i typ wyksztalceniia jest niezalezny
od pozostatych skiadnikéw tworzywa glebowego. Czesto w obrebie duzych mi-
krokonkrecji (>2 mm) mozliwe jest wyréznienie poszczegdlnych ziaren kwar-
cu (fot. 7). Natomiast mniejsze, bardziej zwarte skupienia zwigzkéw Mn-Fe
cechujg si¢ bardziej jedmellita budowg wewnetizng, w ktérej nie wyrézniajg sie
zadne inne ,obce” sktadniki.

Nodule o specyficznej budowie wystepujg w poziomie przejSciowym BtC.
Wiegkszo$¢ z nich ma sferyczne “otoczki”, odzwierciedlajgce miejscowe zubo-
Zenie materiatu glebowego-o frakcje itu koloidalnego (fot. 2).
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Fot. 7. Nodule manganowo-zelaziste - poziom Bt2. Skrzyzowane nikole, odcinek skali = 2 mm.

Manganiferrous nodules ~ horizon Bt2. Crossed polarized light, scale bar = 2 mm.

Interpretacja

Jak wykazala analiza mikroskopowa plytek cienkich, najbardziej powszech-
nie wystepujacymi cechami mikromonfiologicznymi sg formy koncentracji
mobilnej frakeji itu koloidalnego. Stanowig one zapis proceséw przemywania
(lessiwazu) zachowamych w postaci ré6znorodnych form naciekowych charak-
terystycznych dla dobrze wyksztalconej gleby ptowej. Mikroformy te sg dowo-
dem na przemieszczanie ilu koloidalnego z wierzchnich pozioméw glebowych
do poziomu iluwialnego w $rodowisku wilgotnym i biologicznie czymnym.
Wyksztalcenie obu wydzielonych typéw mikroform iluwiacyjnych pozwala
na ich przyporzadkowanie do dwéch okreséw genetyczmych. Za starsze mikro-
formy nalezy uznaé¢ papule i otoczki 1 grupy, wyksztalcone w interglacjale
eemskim. Za takg interpretacjg przemawia wzglednie dobre ich wyksatakeenie
i powszechne wystepowanie w catym poziomie Bt - uksztattowanym w ostat-
nim interglacjale. Widoczne §lady ich deformacji nalezy natomiast wigzaé
z rozwajem proecesow kriogenicznyeh aktywnych w §rodowisku peryglagjalnym
w okresie p6Zniejszym, to jest w sehytku interglacjatu eemsikiego 1 we weze-
snym vistulianie. Obeenos¢ podobnie wyksztatleonyeh mikroform iluwiaeyj-
nyeh neszaeyeh élady pézniejszych kriodeformacji byla takze stwierdzana
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w obrebie pozioméw Bt-argillic $rédlessowych gleb kopalnych o randze inter-
glacjalnej w innych obszarach lessowych na $wiecie, m.in. w Niemczech
(Kemp i inni, 1994), Wielkiej Brytanii (Kemp, 1985b; Kemp i inni, 1994),
Chinach (Kemp i inni, 1996) Stanach Zjednoczonych (Kemp i inni, 1998)
oraz Rosji (Morozova, 1981).

Obecno$é otoczek grupy 1l jest powigzana z wystapieniem kolejnej, miod-
szej i slabiej zaawansowanej fazy przemieszczamia frakaji itu koloidalnego. Ten
etap nalezy utozsamia¢ z interstadiialmymi okresami ocieplen wczesnego vistu-
lianu. Swiadczy o tym ograniczomy zasieg ich wystepowania oraz brak $ladéw
p6zniejszych ich deformacji o charakterze kriogenicznym. Zasadmiczo mikro-
formy grupy 1l sa identyczne z formami tego typu obecnymi w poziemach
Bt gleb holocenskich, ktére wiadezg o wspéiczesnie zachodzacych procesach
lessiwazu niezaburzomych kriogenicznie (FitzPateick, 1984; Bullock i inni,
1985).

Nagromadzenie mineraliéw ilastych bez $§ladéw orientacji jego czastek wy-
pelniajacych przestrzen pomiedzy skladnikami grubszymi nalezy imterpreto-
wacé jako pierwotne rozmieszczenie, wigzane gléwnie z litogenezg analizowa-
nych osadéw lessowych (KoneckaBetibyy, 1994; Konecka-Betley i Zagoérski,
1994; Kemp i inni, 1996, 1998).

Nodule (mikrokonkrecje) mangamomo-zelaziste sa dowodem na aktywnos$é
proceséw glejowych (Kemp, 1985a; Bullock i inni, 1985; kamecka-Betley,
1994; Zagoérski, 1995). Jednak brak innych form koncentracji zwigzkéw
Zelaza i manganu (np. wyksztalconych w postaci nacielk®m, otoczek i duzych
konkrecji) $wiadezy jedynie o stabym stopniu zaawansowania proceséw oksy-
dacyjno-redukeyjnych, ktére nalezy wigza¢ z nadmiermymn uwilgetmieniem
osaddw. Najwieksze nagromadzenie form mangarmwma-Zelazistych stwierdzono
w poziomie BtC. Przebieg proceséw glejowych w tym poziomie dodatkowo
podkresla specyficzne szarobrunatne zabarwienie najdrobniejszej frakeji ilu
koloidalnego. Trzeba zaznaczy<¢, ze w odréznieniu od jego wyksztalcenia w tym
poziomie, w catym nadlegtym horyzoncie Bt firakeja ta ma z6itobrazows barwe.

Masywno-szczelimomy typ mikrostruktury poziomu BtC nalezy uznaé
za ceche mikromorfiologiczng o charakterze pierwotnym, ktéra jest zwigzana
z litogeneza badanych utworéw lessowych. Dowodem wzglednie niewielkiego
przeksztatcenia tworzywa mineralnego w tym poziomie przez procesy glebo-
twércze jest brak jakichkolwiek form koncenitracji weglanéw (efekt catkowite-
go odwapniemnia) oraz obecno$é noduli mamganme-Zekzistych (inicjalne
oglejenie).

Z kolei kanalikowe wyksztalcenie mikrostruktury w calym poziomie Bt bez
watpienia nalezy uznaé za typ wtérmy. Osad nabyl go w efekcie dzialalnosci
biologicznej (bioturbacji) fauny i flory glebowej, ktéra przeobrazata osad w cie-

ptych okresach glthotweérczych.
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Jak wynika z przeprowadzonych badan, opisane powyzej cechy mikromor-
fologiczne $wiadcza o aktywno$ci proceséw glebotwoérczych w interglacjale
eemskim i okresach interstadiialmych wczesnego vistulianu, widoczne pemimo
oglowienia pedokompleksu. Dodatkowo na ich podstawie mozna wnioskowac
0 procesach akumuilacji lesséw poprzedzajacych rozwdj pedogenezy imtergla-
cjalnej, jak tez o poézniejszych przemianach kriogenicznych aktywnych
we wczesnym vistulianie.

Przedstawiona powyzej interpretacja poszczegélnych cech mikromorfolo-
gicznych umatlliwia stworzenie schematu nastepstw réznorodnych proceséw
odpowiedzialnych za wyksztalcenie i obecny stan zachowania analizowanego
zespotu gleb (ryc. 3).

Za piermszy etap, wyr6zniomy w prezentowamym modelu rozwojowym,
uznaé nalezy proces depozycji lessow starszych goérnych (LSg) akumulowa-
nych w okresie zlodowacenia Warty. Probka pobrana z glebokosci 10,00 m
zostala wydatowana metoda TL na 144+39 ka BP (Lub-3865). Jak wynika
z badah przeprowadzonych w okolicy Sasiadki przez J. Mualimowskiego
iLJ0. . Mo i o (USRQ), 1.9522), witwanryy t & bysty i ewnad imiiee weggldanooves .

Na przelomie zlodowacenia Warty i interglacjalu eemsikiego, w miare wzro-
stu wilgotnosci powietrza i ocieplania sie klimatu, zaczat si¢ proces lugowania
pierwotnych form weglaméwx. Odwapnienie skaly macierzystej bylo pierwsza,
inicjalng fazg procesu glebotworczego. Nastepnie w wyniku peptyzacji kolo-
idéw glebowych i przy wspétudziale fauny i flory glebowej rozpoczela sie
migracja czes$ci koloidalnych w glab profilu. W efekcie tego zjawiska it kolo-
idalny zostat zdeponowanmy w glebiej potozonych poziomach w postaci otoczek
ilastych i naciekéw na $ciankach biopordéw oraz w wigkszych maturalnych
przestworach wystepujacych pomiedzy ziarnami frakcji grubszej. W ten
sposdb powstat diagnostyczmy poziom Bt argillic, cechujacy si¢ kanalikowym
typem mikrostruktuty i wyraznym wzbogaceniem w it koloidalny w postaci
otoezek i naciekéw wypelniajgeych wolne pory.

Po uformowaniu dojrzalej gleby plowej z dobrze wyksztalconym poziemem
iluwialnym, na przelomie interglacjalu eemskiego i vistulianu mnastapilo
ozywienie proceséw stokowych, ktére doprowadlzily do oglowienia wierzchnich
partii gleby. W warunkach sezonowej zmarzlimy postgepowalo miszczenie
i deformowanie glebowych mikroform genetycznie zwigzanych z procesem
przemywamnia. Dowodem na to sg zachowane papule i otoczki grupy I, stano-
wigce pierwotnie wiecksze, zwarte mikroformy iluwiacyjne, ktére w wyniku
kriogenicznego niszczenia zostaly porozrywane na mniejsze fragmenty i nie-
znacznie przemieszczone.

We wczesnym \istullianie, w okresie chiodnych faz stadialnych miata miej-
sce akumullacja mato migzszych warstw lesséw, ktére obejmowata pedogeneza
w rozdzielajacych je, wzglednie krétkich, okresach interstadialnych ocieplenl
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Ryc. 3. Schemat rozwoju kopalnego zespolu gleb eemsko-wezesnovistulianskich
w profilu Sasiadka na podstasie cech mikromorfologicznych

The development scheme of the Eem-Eanlly Visttulian buried pedocomplex in the Sasiadka
profile based on micromorgihoibpgical features
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klimatu. Widoczne w odslonieciu pseudommnfiozy klinéw lodowych z wypelnie-
niem sezonowym, ktére rozcinajg caly analizowamy profil glebowmy, Swiadcza o
istnieniu na tym obszarze 2-3 okresow z silnie rozwinietg sezonowa zmarzli-
ng. W okresach krétkotrwatych ocieplen klimatu, w strefie czynnej zachodzity
procesy glejowe ~ zapisane w szlifach w postaci wtérnych mikrokonkrecji
mangarmvwe-Zdkzistych. Natoriast aktywne w okresach interstadialaych pro-
cesy glebotwércze doprowadizily do powstania odwapnionych pozioméw
préchniczmych o0 znacznej miazszo$ei (nawet do 50 cm - Maruszezak, 2001).
Pedogeneza ta objeta ,$wiezo” zdeponowane warstwy lessu, produkty denuda-
eji i gérne poziomy gleby inteiglacjalnej. Brak form wtérnych wytracen wegla-
néw, wylugowanyeh z warstw lesséw wezesnego vistulianu, w stropowych
partiach zachowanego peziomu iluwialnego moze §wiadezyé o ieh akumulaeji
w ebrebie pezieméw wyzszyeh (ebeenie zerodewanyeh), lub o tym, ze Zwigzki
te zostaly eatkewieie wymyte | usuniete z prefilu. Dowedem na isthienie mied-
szyeh proeeséw glebotwobrezyeh w interstadiatach wezesnege vistulianw ebej-
mujaeyeh gérne peziery badanege pedekerpleksw sa drebniejsze, stabe
wyksztateene eteezki ilaste 11 grupy: 53 ene ebeene tylke w siropewej 6zgsei
peziemu Btl, w kiérym wyseielaja wewngtrzne $eianki bioperéw eraz naklada-
ja sie na mikrekenkreeje MargaHOMOZRIRZISR. Formy te stanowia druga,
jedynie iniejalng fazeé preeesu iluwiaeji, zag ieR natezepie na nedule Fe-MA
$wiadicdy, Ze preees eglejenia peprzedzat wezeshovisiulianska pedsgeneze.

W miejscach poboru prébek do analiz mikromotfologicznych nie wystepo-
waly makroskopowo widoczne Slady bio- i kriogenicznego postsedymentacy)-
nego przeksztalcenia osadu. Brak cech tego typu oraz wyksztalcenie litologiczne
spagu lesséw mtodszych dolnych (LMd) przykrywajacych zachowane poziomy
gleby ptowej pozwala stwierdzi¢, ze oglowienie i ostateczne pogrzebanie bada-
nego pedokompleksu nastapito na przetomie wezesnego vistulianu i dolnego
plenivistulianu.

Nalezy przypuszczaé, ze widoczne w szlifach biopory sg formami poligene-
tycznymi formowanymi zaré6wno w wysoce aktywnym biologicznie interglacja-
le eemnskim, jak réwniez w stosunkowo cieptych okresach imterstadialnych
wczesnego vistulianu. Na obecnym etapie badan trudno jest to jednak jedno-
Znacznie potwierdzié.

Podsumeowanie

Zastosowanie metody mikromorfologicznej w badaniach dotyczacych gene-
zy zachowanych pozioméw glebowych w stanowisku Sasiadka pozwolito na
wyréznienie podstawowych cech mikromotfiologicznych pozioméw Bt-agillic
oraz BtC dojrzalej gleby o randze interglacjalnej. Przedstawione cechy mikro-
motfologiczne $wiadczg o procesach lito-, pedo- i kriogenezy nastepujgcych
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cyklicznie w stosumkowo diugim okresie formowania gleby eemskiej. Wyr6z-
nione mikrocechy poziomu iluwialnego ummAiiwily dokonanie analizy proce-
s6w zachodzacych w ostatnim interglacjale oraz we wczesnym vistulianie,
w ktérym nastepomafly wzglednie krétkie, cykliczne powtarzajace sie fazy
ocieplen i ochlodzer klirmatu.

Analiza mikroform zwigzanych z procesami iluwiacji i oglejenia oraz z dzia-
lalnosci fauny i flory glebowej wykazata, ze mozliwe jest stworzenie scihematu
nastepstw aktywnosci réznorodnych proceséw we wzglednie diugim przedzia-
le czasowym. Szczegélnie efektywne okazally si¢ badania poszczegdlnych
mikroform koncentragji itu koloidalnego. Obserwacja plytek cienkich w spola-
ryzowanym $wietle mikroskopowym urnezliwita wyréznienie dwdéch faz migracji
ilu koloidalnego: starszej ~ bardziej zaawansowanej, ze §ladami péZniejszych
krioturbacyjnych zaburzen i miodszej - zaledwie inicjalnej, bez §ladéw defor-
magji mikromoiffologicznych powstatych w srodowisku peryglacjalnym.
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LEOPOLD DOLECKI, PRZEMYStAW MROCZEK

MICROMORPHOLOGICAL RESEARCH ON THE EEMIAN BURIED ILLUVIAL
SOIL HORIZON AT THE SASIADKA SITE (ROZTOCZE GORAJSKIE)

The main research subject here is a micromonplwlgical description of the buried
Bt-argjllic soil horizon situated in the lower unit of the Eemian Interglacial - Early
Vistulian (=Weichselian) pedocomplex preserved in the Sasiadka loess profile
(Roztocze Region, SE Poland). The upper most part of the soil profile is located 5.2 m
beneath the rampart floor of on early Medieval stronghold.

This pedocomplex was formed over the relatively long time period between 128
and ca 80 ka BP In the zone of Polish loess uplands it commuonily consists of mature
interglacial soil and overlying, wealklly developed interstadiial soil. The lower unit
developed on, the Wartanian loess layer (LSg) during the Eemian Interglacial. The
higher pedocomplex part is the initial soil (humus horizon) developed on the earliest
Vistulian loess or on reworked material of the Eemian soil or directly on the top
horizons of that soil.

Unfortumsttdly, at the site under investigation only Bt argillic and BtC soil horizons
are available. Situated directly on this truncated soil profile are the lower, younger
loess layers (LMd) which attest to the erosion processes of primary upper soil horizons
in the transition period between the Early Vistulian and Lower Plenivistulian.

The micromonphdlugical investigations made it possible to detach micromorphological
features connected with loess sedimemtation (e.g massive microstructures) and
postsedimentary alteration processes as the effect of pedogenesis (illuviation - clay
coatings and infillings inside chanmells, biopores; weak glaization — Mn/Fe nodules and
hypocoatings) and periglacial conditions (cryodeformations - disrupted clay
microforms). The thin sections amallysis derived from the uupermuwst part of the Bt
horizon showed the existence of more weakely developed illuviation microfeatures
without later cryoturbation traces. Description of the different genetic types of clay
microforms allowed for the proposing of a thesis about two separated illuviztion
stages. The first of them was the mature illuviation process which has made
microforms with deformation traces. Supposedlly they are an effect of Eemian
Interglacial soil forming processes, but cryodeformations traces are postdated in the
transition period between the Last Interglacial and the earliest Vistulian Glaciation.
The second - only initial stage - is the illuviation process, which created weakly
developed thin, undeformed clay coatings and infillings developed in worm
interstadiials of the Early Visttuliizn.

The research has revealed that the examinations of illuvial clay microfeatures. The
analysis of their extermal shapes and spatial arrangement inside particular soil
subhorizons showed that the clay microfeatures are very different. The illuviation
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process hes ensured that the greatest accummuilation of this type of microforms is in
the top part of the Bt horizon, and, with depth, the total quamtity and size decrease.
The second very important criteria are the traces of cryogenic deformations made in
the periglacial environmemt. Microforms of that type are present in the whole
examined illuvial horizon and they are called papules (reworked, disrupted clay
coatings) and fragmented clay coatings and infillings.

The described micromonphdlygical features allowed for the development of
a scheme for the development of the whole pedocomplex. The created soil evalution
model is presented from the deposition period of the upper part of the older loess
sediments (LSg), which are the parent material for the interglacial soil, though to
final truncation of the upper soil horizons of the weakly developed Earlly Vistulian soil.
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Zarys tre$ci. Celem pracy jest okreslenie przestrzennego zréznicowania wybranych whaéci-
wosci substratu gleb bielicowych wschodnio- i pélnocnoeuropejskiej krainy glebowej (skiadu
mineralnegw, granulometnyczmego i stopnia obrébki ziarn kwarcu) oraz wybranych wlaéciwosci
pedogenicznych, kt6re wynika¢ moga ze zré6znicowanej wiekowo sedymentacji materiatu litolo-
gicznego. Badania prowadzono na obszarze strefowego wystepowania gleb hielicoriemnych,
na terenie Polski, Bialorusi, Estonii i Finlandii, pomiedzy 14°32' a 32°35' E i pomiedzy 50°10'
a 69°44' N, na 13 statych powierzchniach badawczych, na ktérych wykenano 186 edkrywek
glebowych. Wszystkie analizowane gleby zostaly wyksztalcone z r6znowiekowych piaskéw glacjo-
fluwialnych, wspélczes$nie pokrytych borami sosnowymi. Stwierdzono statystycznie istotng zalez-
no$é pomiedzy analizowanymi wskaZnikami okre$lajgcymi wlasciwosci morfolitologiczne sub-
stratu oraz wlasciwosci pedogeniczne badanych gleb (jako cechami zaleznymi) a poloZeniem
geograficznym (jako cecha niezaleimg).

Stowa kluczowe: gleba bielicowa, péinocna i $rodkowa Europa, piaski glacjofluwialne,

substrat glebosy.

Wstep

Koamponent meorffolitologiczny $rodowiska geograficznego jest przez wielu
gleboznawcéw uznawamy za warunkujgcy procesy pedogeniczne, ktérych
przebieg sterowany jest nastgpnie przez element biotyczno-klimatyzrny, a
szczeg6lnie ilos¢ i jako$¢ materii organicznej (Glazowska, 1981; Catt, 1986,
1988; Moles i Moles, 2002). Bardzo czesto wplyw roslinnosci i warunkéw
klimatu na rozwéj pokrywy glebowej jest na tyle duzy, ze niweluje wplyw uwa-
runkowarn morfolitologicznych na przestrzenne zréznicowanie wiasciwosci
gleb (Degérski, 2002). Niemniej jednak wlasciwosci materiatu litologicznego

¥ Twarzywo, skala macierzysta, z kiirej rozwija sie gleba (Prusinkiewicz, 1999).
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stanowigcego skale macierzysta gleb uwazane s3 za wazny czynnik generujacy
réznorodno$¢ oraz zmienno$¢ w czasie i przestrzeni populacji glebowych na
powierzchni ziemi (Jenmy, 1941, 1980; Kowalkowski, 2001; Deg6rski, 2001,
2002). Jedmoczes$nie zaré6wno iloSciowe, jak i jakosciowe zmiany wlasciwosci
substratu glebowego maja charakter retardhitymmy, co oznacza, ze sg one bar-
dzo powolne w czasie. Jednak w przypadku ubogich gleb jakimi sg bielicoziem-
ne, duze znaczenie w ksztatltowaniu ich wlasciwosei fiizkieetiemiczrygth majg
nawet bardzo mate réznice skladu mineralnego oraz granulometiyczmego sub-
stratu (Adamezyk, 1965; Bialousz, 1978; Degérski, 1998, 2002). Rézniee te
mogg wynikaé zaréwno z odmiennych wiaseiwosei akumullowanego materiaty,
jak i dlugosei oddziatywania czynnikéw egzogenicznyeh (m.in. proeesy erozji,
transportu) oraz ich intemsywno$di. Istotnym elementern jest zatem okres
sedymentaejji plerwotnej materiatu litologicznego, kidry nastephie podlegat
procesern destrulkeyjnym i glelbotworezym.

W prezentowamych studiach skoncentrowano si¢ na glebach bielicowych
wyksztalconych z piaskéw glacjoftuwislnych, zréznicowanych przestrzennie
pod wzgledem wieku sedymentagji oraz czasu oddzialywania czymnikéw
destrulkejji, ktére zachedizily w ré6znych warunkach Histyezne-iiimasycznych.

Celem badani bylo okreslenie przestrzenmego zréznicowania wytiranych
wlasciwosci substratu gleb bielicowych wschodmio- i pélnocnoeuropejskiej
krainy glebowej (skladu minerlnegm, granulometnycznego i stopnia obrébki
ziarn kwarcu), a nastepnie wskazanie wybranych wlasciwosci pedogenicznych
analizowanych gleb, ktére wynika¢ mogg ze zr6znicowanej wiekowo sedyimen-

Tabela 1. Polozenie badanych profili gleb
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tacji materiatu litologicznego oraz morfogenetycznych uwarumkowai rozwoju
podioza. Badaniami objeto obszar strefowego wystepowania gleb bielicoziem-
nych, wyksztalconych z piaskéw glacjofluwialnych w warunkach kliimatu
humidlomego, wspélczesnie pokrytych borami sosnowymi reprezentwjgcymi
zwiazek DicranooPRiion poza obszarem péinocnej Finlandiii, gdzie naleza one
do zwiazku PhyjifuideoeVeacitieion (Bohn i inni, 1996).

Studia prowadzono na terenie Polski, Bialorusi, Estomii i Finlandii, pomie-
dzy 14°32° a 32°35" diugosci geograficznej wschodniej i pomiedzy 50°10'
a 69°44' szerokosci geograficznej p6inocnej (ryc. 1), na trzynastu statych po-
wierzchniach badawezych (tab. 1). Prezentowane wyniki sg cze$cig rezulta-
téw badan nad przestrzennymm zréznicowaniem wiasciwosci gleb bielicoziem-
nych w s§rodkowej i péinocnej Europie (Degérski, 2002).

Ryc. 1. RozmieszcZenie badanych profili gleb bielicowych
Distribution of studied profiles of podzolic soils
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Charakterystyka analizowanych obiektéw

Analizowane gleby naleza do typu bielicoziemnych. W péinocnej Finlandii
badang pokrywe glebowa stanowi iluwialno-humusowa gleba bielicowa, a na
pozostalych powierzchniach gleby bielicowe wiasciwe, o ré6znej migzszosci po-
ziomu diagnostycznego spodic. Ich morfologia przedstawia si¢ nastgpujgco:
O-AEes-Ees-Bh-Bfe-C lub O-A-Ees-Bh-Bfe-C. Wszystkie zostaly wylksztalco-
ne z przepuszezalmych i ubogich w skladniki pokarmowe utwordw. Giéwnym mi-
neratemn w tych skalach jest kware. Odznaczajg sie kwasnym odczymem,
niskg pojemmoscia sorpeyjng, szerokim stosunkiern C:N oraz dominacjg kwa-
séw fulwowych w skiadzie frakeyjnym prochmicy (Degdiski, 2002). Wszystkie
badane gleby spetniajg rowniez kryteria zaproponowane przez D. Mokme
(1983) oraz WRB (1998), a wyrazone przez wskazniki: zawartosei amosticz-
nego zelaza i glinu w peziomie wzbogacania, wskaznik przemieszezania amor-
fiezrrggo zelaza 1 glinu, wskaznik iluwiaeji, wskaznik zawartosei kompleksow
zelazisto-ghinewe-prochnieznyeth, jak 1 wskaznik kompleksow mieruehliwyeh,
urmozliwiajaee ieh zaklasyfikowanie do jednostek taksonemiezhyeh typu
pedzet (Degérski, 2002).

Metody badan

Sposréd 186 odkrywek glebowych jakie wykonano na obszarze badan, do
szczeg6lowej analizy wybrano 13 z nich, o cechach siedliska najbardziej typo-
wych dla poszczegdinych jedmostek geograficznych. Na kazdej z powierzchni
badawczych pobierano materiat glebowy jako prébki mieszane dla poszczeg6l-
nych pozioméw genetycznych z 10 punktéw (odkrywek). Analizg objeto naste-
pujgce poziomy genetyczne: organiczmy (O), préchmiczmy (A), eluwialny
(Ees), wzbogacania (Bh i Bfe) i skate macietzysty (C).

Oceny wieku osadéw dokonano na podstawie danych literaturowych, wyko-
rzystujac datowania wykenane metoda "4C.

W celu okreélenia wybranych wlasciwosci substratu glebowego wykamano
nastepujace analizy:

- sktadu mineralnego dla czterech frakcji odpowiadajacych mrzedzialom
uziarnienia 0,5-0,8 mm, 0,3-0,5 mm, 0,2-0,3 mm i 0,06-0,2 mm. Frakcje
lekkq badano pod lupg dwuoczng. Wobec trudmesci z rozfitakcjomowaniem
»na sucho” niektérych prébek gleb zdiagenezowanych, wykonano preparaty
proszkowe, ktére zbadano w immetsji pod mikroskopem polaryzacyjnym;

~ obrébki preparowanych ziarn kwarcu o $rednicy 0,5-1 mm metoda granifor-
mamitiii mechamicznej Krygowskiego (1964) z uzyciem gramifimmmametru
spychaczoweyo;
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- uziarniemia metoda sitowg oraz areometryczng Bouyoucosa w modyfikacji
Casagrande’a i Prészynskiego. Podzial materiatu na firakejje i okreslenie gnup
mechanicznych przeprowadzono na podstawie ogdlnie przyjetych ustalef
Polskiego Towarzystwa Gliehoznawczego.

Otrzymane wyniki analiz postuizply do oblerzzmnia:

- zawarto$ci mineraléw nieodpornych (MN) w skladzie mineralnym ffedkcji
ciezkiej (0,06-0,2 mm),

- przecietnej $rednicy ziarna (GSS), przy uzyciu programu kemmputerowego
»Analiza uziarniemia — wersja 2.0” (Prusinkiewicz, 1993),

- wskaznika niejednorodnosci materiatu (INm),

- wskaznika obrébki materiatu (Wo),

Okreslono takze nastepujace wiasciwosci gleb:

- migzszo$¢é pozioméw genetycznych jako srednig arytmetyczng z 50 pomia-
réw wykonanych w odwiertach na kazdej powierzchni badawczej, stosujac
klasyfikacj¢ pedonéw? zgodng z obowigzujaca w Polsce systematyka gleb
(Syseenaykgka ..., 1989);

- skiad firakcyjmy préchnicy w poziomach organicznych i préchnicznych meto-
da ekstrakcji i frakcjonowania zwigzkéw préchmiczmych Duchaufoura
i Jacquin (1966); rozdzielenie na frakcje lekka (wolng) i cigzka (zwitpzang)
przez dekantacje z uzyciem roztworu pirofosforanu sodu ~ zgodnie z metoda
Monnier i Ture (1962);

- zelazo amorficzne (Fep) 1 glin amorficzny (Alg) w wyciagu szczawicnowym
(Van Reeumvijk, 1995);

- wolne zelazo (Fey) w wyciagu cytrynianowym z dithionitem sodu jako $rod-
kiem redukujagcym metoda Mehry i Jacksona (1960);

Na podstawie uzyskanych wynikéw analitycznych obliczono réwniez:

- migzszo$¢ solum? gleby, jako sume miazszosci pozioméw A, E i B;

- stosunek wegla kwaséw humiimowych - Ch do wegla kwaséw fulwowych - Cf;

-wesdezarikakkyywrmiti Schwertmanna (1964), jako Fey/Feg;

~ wskaznik przemieszczania amorficznych form zelaza i glinu, jako (Al; + 0,5
Fe B)/(Al, + 0,5 FegE), wedlug WRB (1998).

Otrzymane wyniki empiryczne postuzyly do okreSlenia zalezno$ci pomie-
dzy polozeniem geograficznym wyrazonym dlugosciq i szerokoscig geograficz-
ng (cechy niezalezne) a wilasciwosciami substratu glebowego i wskaznikami
pedogenicznymi gleb (cechy zalezne). Do tego celu wykorzystano analize ko-
relacji i regresji. Za optymalny model regresji ze zbioru funkeji przyjmowano
ten, ktéey miat najmniejszq warto$¢ skladnika resztowego oraz najmniejsze
odchylenie standardowe i najwyzszg warto$¢ wspétezynnika korelacji.

2 pPedon (indywiduum glebowe) - podstawowa, tréjwymiarowa czeéé pedosfery, stanowigca
jednosttkmry obiekt w systematyce gleb (Prusimiiewicz, 1999).

4 Przez solum rozumie sie cze$é gleby, obejmujaca;jej wszystkie poziomy wyksztalcone w mineral-
nej czesei profilu bez poziomu skaly macierzystej.
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Nastepnie, na podstawie rozkladu przestrzenmegp warto$ci wskazmikow pe-
dogenicznych okreslono podobieristwo pomiedzy poszczegélnymi pedonami,
wykorzystujac do tego celu analize skupiefi. Jako miary niepodobieistwa uzy-
to odlegtosci Euklidesa, za$ do grupowania metody Warda (Hill, 1973; Degor-
ski, 1999).

Wyniki

Przestrzenne zréznicowanie wieku osadéw

Czas zakonczenia pierwotnych proceséw sedymentaciji matenizhu litolo-
gicznego, ktory stanowi skale macierzystg badamych gleb, jest wyraZnie zrdzni-
cowany. Najmlodsze osady wystepujagce na péinocy Finlandii (profil 1) zwia-
zane sg z procesarmi akurnulkciji, jaka zachodzita w neoholocenie i mezoholo-
cenie (Heikkinen i Kurimo, 1977; Karczewski, 1975; Koutaniemi, 1987:
Johamnssom, 1995), natomiast w $rodkowej i poludniowej czeSci tego kraju
(profile 2 i 3) ~ w eoholocenie (Aartolahti, 1972; Zilliacus, 1987). Osadly,
Z ktoryeh wyksztalcone zostaly badane gleby w Estoniit (profil 4) oraz w pét-
noenej 1 eentralnej Polsce (profile 5-8) zwigzane sg z sedymentacja materiatu
litologicznego w okresie zlodowacenia Wisty (Liivrand, 1984; Kozarski, 1986;
1995; Banaszuk, 2001). Najstarsze skaly esadzone zaé we wsehodmiiej i potu-
dniewej Polsee (profile 9-11) oraz Biatorusi (profile 12-13) zwigzane sg
Z dziatalnoseia lodowea odrzanskiego (Khimek, 1966; Pernaiowsii, 1968;

Tabela 2. Chromustrzttygrafia zakonczemia sedymentacji pierwotnej materiatu litologicznego,
z ktérego wyksztalcone zostaly badane gleby

* Wiek okreélony na podstawie danych z literatuny. Metoda '*C stosowana przez mutoréw
do oznaczania wieku osadéw ponizej 40 tysiecy lat.
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Petuchowa, 1987; Waga, 1994). Mozna zatem stwierdzi€, ze osady na terenie
p6éinocnej Finlandiii akumullowane byly okolo 6-8 ka BP (Sepponem, 1985;
Koutaniemi i inni, 1988), na poludniu tego kraju ~ okolo 10,6 ka BP (Kamtturi,
1984), w Estonii okolo 12,5 ka BP (Liivrand, 1984), za$ na obszarach zwigza-
nych z najstarszg sedymentacjg zlodowacenia odrzafiskiego zakoficzafly sie
okoto 150-180 ka BP (Petuchova, 1987; Mojski, 1985) - tabela 2.

Rozwdj wspélczesnej pokrywy glebowej jest wyznaczomy inicjacja proceséw
pedogenicznych, ktére ksztattowally ja do terazmigjszosci (Kowalkowski, 1988,
1993; Manikowska, 1999; Richter i Markewitz, 2001; Degérski, 2002). We-
diug wielu gleboznawcéw (Kopp, 1965, 1970; Catt, 1986, 1988; Kowalkowski,
1988, 2001; Manikowska, 1999; Blume i inni, 1998) na terenach polodowco-
wych poczgtek ewolucyjnego rozwoju gleb miat juz miejsce w kriogenicznym
Srodowisku poglacjalnym i peryglacjalnym w warunkach arktycznej tundiy.
Wedlug J. Catta (1986) oraz B. Manikowskiej (1999), po stadiale warciafiskim
Zlodowacenia Odty, na obszarze srodkowej Eutopy mially miejsce tizy glowne
okresy pedogenetyezne: eemsiko-wezeshawistulliaiiii, srodkowe-plenivistu-
liahski oraz péznovistuliansko-hollocwisddii. Z tymi okresarhi mozna wigzaé
peezatki rezweju badanyeh gleb, jakkolwiek trzeba pamietaé, ze pedony
6 mezo- i neoplejstocenskiej iniejaeji rozweju dwukretnie pedlegaly procesem
powierzehniowej denudacyi w delnym i géraym plenivistulianie.

Przestrzenne zréznicowanie wlasciwosci substratu gleb

Analizowane gleby zbudowane sg giéwnie z ubogich w skiadniki mineralne
piaskéw kwarcowych. Zawarto$¢ kwarcu w skale macierzystej waha sie
od okoto 75% w glebach péinocnej Finlandii do 98% w glebach wschodniej
Bialorusi. Skalenie stanowig od kilku do kilkunastu procent skiadu mineralnego
(maksymalnie 15%), za$ udziat mineralidw ciezkich nie przekracza 10%.
Cechy charakterystyczng i istotng statystycznie dla przestrzennej zmiennosci
skladu mineralmego jest wzrost zawartoéci kwarcu oraz minetafidw odpornych
na abrazje mechamiczng i/lub wietrzenie chermiczne (np. granatu, cyrkomnu),
Z jednoczesnym zmniejszaniem sie¢ zawartoéci skaleni i minerafiéw nieodpor-
nych (gléwnie amfiboli) we frakeji ciezkiej gleb (0,2-0,06 mem), w glebach wy-
ksztalconych w starszych osadach, zwigzanych ze zlodowaceniem Odey.
Udziat mineialiow nieodpornyeh w ogolnej ilosei mineialiéw eigzkieh zmniej-
§Za sie Z potnocy na peludnie oraz z zachodu ku wsehodowi, kierunek zmian
jest zatern zgodny z wiekiem sedymentaejji pierwetnej substratu (kye. 2).
Stwierdzene zaleznosel Wynikaé moga rowniez z pierwetnej niejednerednosei
udziatu peszezegdlnyeh mineiliow w zroznieewanyeh ezasowe eyklach sedy-
menteyjnyeh, jak i Z ezasu tfwahia proeeséw wietrzenia | abrazji meehaniez-
fej matetiatu litelegieznege oraz wietrzenia wewnaitizpRMONRGD. PrZestrzen-
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nie zréznicowane jest réwniez uziarnienie substratu badanych gleb, pomimo
podobnego typu materiatu litologicznego (piaski glacjofluwizline) oraz podob-
nej zawartosci poszczegblnych klas ziarna w mineralmym tworzywie glebo-
wym. We wszystkich badanych profilach glebowych dominowata frakcja
piasku, a udziat frakcji czesci sptawialnych w skladzie gramulometrycznym
substratu nie przekraczaft 5%. Pozwolito to na zaklasyfikowanie badanego
materfatu litologicznego jako piaski luzne. Najwigksze réznice stwierdzono
w zawartos$ci czesci szkieletowych oraz udziale poszczegbélnych subfrakeji
piasku. Powierzchniowe poziomy genetyczne gleb, zwlaszcza wyksatialconych
w starszym matefiale geologicznym, cechujg sieé nieznaczmym wzrostem
udziatu frakeji ilastej i pylastej w skladzie granulometryeznym.

Geograficzne zréznicowanie uziarniemia badanych gleb potwierdzaja obli-
czone wskazniki granulometryczne przecietnej Sredmicy ziarna (GSS) - rycina 3.

Ryc. 2. liimie regresji dla zwigzku pomiedzy wskaZnikiem zawartosci mineraiéw nieedpamych
i wspélrzednymi geograficznymi: A - szeroko$¢ geograficzna, B - diugo$é geograficzna

Regression lines for the content of unresistant minerals against geographical coordinates:
A - latitude, B - lemgiitude

Ryc. 3. Linie regresji dla zwigzku pomiedzy wskaZnikiem $redniej Srednicy ziarna (GSS)
w poziomie préchmiczmym i wspéirzednymii geograficznymi:
A - szeroko$¢ geograficzna, B — dlugo$¢ geograficzna

Regression lines for the mean diameter of grain index (GSS) in the humus horizon
and geographical coordinates: A+ latitude, B - longitude
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Zmniejszanie si¢ udziatu frakcji szkieletowych oraz piasku grubego wraz
ze wzrostem wieku osadéw jest gléowng przyczyng zmniejszania si¢ sredniej
$redmicy ziarn zgodnie z kierunkiem wzrostu wieku substratu glebowego.

Fluwialmy charakter osadéw oraz powierzchmiowe przeksztalcenie mezo-
plejstocenskiego materiatu litologicznego w wyniku oddziatlywania proceséw
destrukeyjnych potwierdzaja obliczone wskazmiki graniformametryczne. We
wszystkich badanych glebach dominujg ziarna péigraniaste (typ dojrzaly - fi),
a ich zawarto$é waha sie od 52% na péinocy Finlandii do ponad 80% w polu-
dniowej Polsce i Bialorusi. Najwigkszy ich udziat stwierdzono na powierzch-
niach, gdzie odnotowano najsilniejsze oddziatywanie proceséw eolicznych
(np. profil 10). W profilach péinocnych wyst¢puje najmmiejsza zawartosé
ziarn obtoczonych (typ starezy y) - od 1 do 9% i najwiekszy udziat ziarn gra-
niastych (typ miodociany &) - ponad 40%, co wskazuje na plerwotne wietrze-
nie substratu, gléwnie kriegeniezne. Odwrothe proporeje zaznaczajy sie
w starszyeh osadach wyrainie przeksztaleonyeh, gdzie abrazja meehaniezna
i wietrzenie ehemiezne spowodowaly Zaekraglenie ziarn kwareu. Zawartosé
ziarn typu y wynosi w tyeh osadaeh do 26%. Rézny stopienh obtoezenia materia-
tu litelegicznego potwierdza réwniez wskaznik obrobki ziarn (We). Najnizsze
wartesel wskaznika okreSlene dla najmtodszyeh piaskéw glasjeftuwialnyeh
Finlandii (800-1000), najwyzsze dla najstarszyeh esadéw Srodkowe) Pelski
i Bistorusi (1200-1380) - ryeina 4. Tak wysekie wartesel We eharakieryzija
aiterial litelegiezny wielekrstnie redepoiromaity, gléwnie w wyniku tFanspet-
tu eslieznege (Newaezyk, 1976; Degérsii, 1990, 2002; Bednawk, 1991).
Jedrpezesnie piaskl praeksztateane w wyniku diugetrwatyeh proeesew egzege-
piezayeh sdznaezajy sie znaezpie wigksza Riejednorddmdicia materiatu
= d3tyesy o szezegéinie profili petezenyeh na Bistorus (profile 14 i 13), gazie
wakaznik piejednoredneset (Nm) asigga wartesé de 7,2 (rye. 5):

Ryc. 4. limie regresji dla zwiazku pomiedizy wskaZnikiem obrébki ziarn kwarcu (Wo)
w paziemie skaly macierzystej i wspélrzednymi geograficznymi: A - szeroko$é geogyafiozra,
B - dlugos¢ geograficzna
Regression lines for the quartz grain abrasion index in the parent rock horizon
and geographical coordinates: A= latitude, B - lengitude
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Rye. 5. Liimie regresji dla zwigzku pomiedzy wskaznikiem niejednorodno$ci mateniatu (Nm)
w poziomie skaly macierzystej i wsp6irzednymi geograficznymi:
A - szeroko$¢ geograficzna, B - dlugos$é geograficzna

Regression lines for the index of non homogemsity (Nm) in the parent rock horizon
and geographical coordinates: A - latitude, B - langitude

Bardzo wyrazna jest zmienno$¢ przestrzenna warto$ci wskaznikdw obrobki
ziarn (Wo) i niejednorodno$ci materiatu (Nm). Zwigzek ten okreéla regresja
liniowa opisana wielomianem drugiego stopnia (ryc. 4 i 5). Jedynie zalezno$¢
pomiedzy szeroko$cig geograficzng a rozklademm wskaznika Nrm najlepiej
odzwierciedla model liniowy regresji (ryc. 5a).

Na podstawie zalezno$ci pomiedizy wiekiem sedymenitacjji pierwotnej mate-
rialu litologicznego a przestrzenmym zréznicowaniemn analizowanmych wlasci-
wosci substratu badanych gleb mozna stwierdzi€, ze wraz z wiekiem osadéw
zmniejsza sie zawarto$¢ mineraiéw nieodpormych w skiadzie mineralogicznym
oraz $rednia Srednica ziarn piasku, wzrasta natomiast niejednorodno$¢ mate-
riatu oraz stopien obrébki ziarn kwarcu.

Przestrzenne zr6znicowanie procesow pedogenicznych

Aby okresli¢ intemsywno$é proceséw pedogenicznych oraz stopien
wyksztalcenia badanych pedonéw wybrano cztery wskazniki diagnostyczne:
migzszoé¢ solum, stosunek Ch do Cf, wskaznik aktywnos$ci Scliwertrmanna
i wskaznik aktywno$ci przemieszczania réznych form Zelaza i glimu.

Migzszo$¢ solum badamych gleb wzrasta z p6lnocy na potudnie oraz
z zachodu na wschéd, czyli nawigzuje zaréwno do wieku skaly macierzystej,
jak i do wieku gleb. Solum gleb najbardziej wysunietych ku péinocy obszaru
badan, wyksztalconych z osadéw neo- i mezoholocerigkich o migzszoéci nie
przekraczajgcej 20 cm uzna¢ mozna za sofum semifmattturam, za$ caty pedon
za aktywny glebotwérezo. Najwieksze migzszo$ci solum wystepujg natormiast
we wschodniej i potudniowej czesci obszaru badan, ezyli w glebach najstar-
szyeh, dejrzatyeh, ktéryeh solum mozna zaklasyfikowaé jako sobum maaiwium.
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Ryc. 6. Linie regresji dla zwigzku pomiedlzy miazszoécia solum badamych gleb i wspélrzednymi
geograficznymi: A - szeroko$¢ geograficzna, B - dlugo$é geograficzna

Régression lines for thickness of solum in the studied soils and geographical coordinates:
A - latitude, B - langittude

Rozklad przestrzenmy migzszoéci solum, zaréwno réwnolezrilawy, jak i polu-
dnikkowy najlepiej oddaje model liniowy regresji opisany wielomianem drugie-
go stopnia (ryc. 6).

Z paleopedologicznego punktu widzenia jedng z najwazniejszych cech
prochmicy jest stosunek wegla kwaséw humimomwych ~ Ch do wegla kwaséw
fulwowych ~ Cf (Bednarek, 1991). Stosunek ten §wiadezy o kierunku przebie-
gu procesu glebotwérezego, charakterze przemian materiii organicznej i wieku
gleby (Skiodowski, 1974; Bednarek, 1991). W strefie kontaktowej poziomu
organicznego z goérng czescig poziomu préchniczmego gleb bielicowych Lapo-
niii, czyli w glebach najmiodszych, stosunek ten jest najnizszy (0,33-0,36), zas
w glebach najstarszych wschodniej Bialorusi i potudniiowej Polski - najwyzszy
(0,61-0,72). Stwierdzone réznice wartosei proporcji Ch : Cf §wiadeza o wzbe-
gaceniu prochmiy gleb obszarow staroglaejalnyeh w bardziej dojrzate frakeje
kwas6w huminewych.

Jedmym ze sposobéw oceny stanu zaawansowamia procesdw iluwiacji w gle-
bach bielicowych jest wskaznik aktywnosci Schwertmanma (1964). Okre$la on
wspélzaleznoéci miedzy najbardziej reaktywnyemi, amotficznymi formami ze-
laza (Fey) a amorficznymi i krystalicznymi, niekrzemiaymmymii formami Zela-
za (Fey). Wigksza warto$¢ stosunku Fe)fie) wskazuje na mmiejszy stopien kry-
stalizacji zwigzkéw zelaza i wigkszg aktywno$¢ zelaza w procesie glebotwor-
czym. Swiezo stracone tlenki zelaza, najczesciej bezpostaciowe lub stabokry-
staliczne, ulegajg stopniowo procesor starzenia, polegajageym na edwadnianiu
i krystalizaeji (Bednarek i Pokojska, 1996). W badanyeh glebach zaobserwo-
wano réwniez, ze najwieksze wartosei wskaznika sg charakterystyczne
dla gleb najmlodszyeh, ze wspétezesnie bardzo aktywnym Srodowiskiem pede-
genieznvi. Przestrzenny Zmiennosé wartesei wskaznika Seihwertmanna
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Ryc. 7. Linia regresji dla zwigzku pomiedizy wskaZnikiem Schwertmanna w podpoziomie Bh
i szeroko$cia geograficzng

Regression line for the Schwertmanmn index obtained for the Bh subhorizon against latitude

Rye. 8. Linia regresji dla zwigzku pomiedzy wskaZnikiem Al, + 0,5 Fe B/ Al; + 0,5 Fe E
i szeroko$cig geograficzng

Regression line for the index Alj + 0,5 Fe;B/ Al + 0,5 Fe,E and latitude

w zalezno$ci od szerokos$ci geograficznej najlepiej oddaje model liniowy regre-
sji opisany wielomianem drugiego stopnia (ryc. 7).

Innym kryterium diagnostycznym uzywanym do klasyfikacji gleb bielico-
ziemnych, zaproponowanym przez WRB (1998), jest wskazZnik przemieszcza-
nia amorficznych form zelaza i glinu, okre$lony jako stosunek ich zawartosci
w poziomie eluwialnym (diagnostycznym albie) do zawarto$ci w poziomie
wzbogacania (diagnostycznym spediéy), wyrazony matemeiyycznie jako:
Alg + 0,5 FeyB / Alo + 0,5 FegE. Wedtug propozycji WRB (1998), minimalna
warto$¢ tego wskaznika w przypadku gleb bielicowych powinna by¢ réwna 2,
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cowskazuje, ze poziomy diagnostyczne spodic powinmy zawiera¢ co najmniej
dv/a razy wiecej amorficznych form zelaza i glinu anizeli poziom eluwialmy.
Sposréd analizowanych gleb wszystkie spetniaja to kryterium. Najwyzsze war-
tosci wystepujg w glebach péinocnych regiondw (profile 1 i 2) oraz we
wschodniej cze$ci Bialorusi (profil 13). Wartosei okreslone dla tych profili
wskazujg na bardzo diugotiwally lub bardzo intemsywiy proces bielicowania.
Przestrzenng zmienno$¢ wartosei wskaznika przemieszczania amorfieznych
form zelaza i glinu w zaleznoéci od szerokoséci geograficznej najlepiej oddaje
rmdel liniowy regresji opisany wielomianem drugiego stophia (ryc. 8).

Przestrzenne zréznicowanie wlasciwosci substratu oraz
pedogenicznych cech diagnostycznych badanych gleb bielicowych

Na podstawie analizy podobiefistwa wlasciwosci substratu poziomu proch-
ni:znego i skal macietzystych badanych gleb, mozna je podzieli¢ na cztery
grapy. Pierwszg stanowig gleby péinocnej i §rodkowe) Finlandii, wyksztzicone
nt najmtodszych osadach holoceniskich, nastepng gleby potudniowej Finlandii
i Estonii zbudowane z osadéw akumullowanych w péznym vistulianie (bolkin-
gi) i eoholocenie. Trzecia grupa - to gleby wyksztalcone z osadéw vikstuliiany,
os:atnia za$ - z osadow zlodowacenia Odiy. Wyjatek stanowi profil numer 5,
ktirego gleba wyksztalcona jest z osadow plenivistulianw, zas wlaseiwesei sub-
stratu blizsze sg glebom starszyrm, powstalym Z osadéw zlodowacemia Odry
(tte. 9).

Podobnie jak uzyskamy podziat taksonomicznego badanych gleb bielico-
wych na podstawie wiasciwosci ich substratu, réwniez podziat otrzymamy na
pedstawie zréznicowania analizowanych wskaZnikéw pedogenicznych nawia-
zije do wieku sedymentacji pierwotne) osadidw, wyrazone) zasiegami poszcze-
gdinych zlodowaceni. Uzyskany wynik potwierdza role czynnika czasu i zwia-
zanego z nim elementu klimatyczno-biotycznego w procesie glehotwérczym.
Statystycznie istotnie rézng grupe stanowia najmliodsze gleby péhnocnej
Fhlandiii wyksztalcone z osadéw holocefiskich, a nastepna gleby powstate
z ased6w péZnego vistulianu, plenivistulianu i zlodowacenia Odry (rye. 10).

Podsumowanie 1 dyskusja wynikéw

Powierzchnie badawcze, na ktérych wykonano odkrywki glebowe charakte-
ryauje stosumkowo duza jednorodmo$é sedymentacyjna i liitdbagjiczna osaddw,
bedigcych substratem badanych gleb. Powstaly one z redeponowamych, polige-
mitycznych piaszczystych utworéw glacjofluwialnych, réznigeych sie jednak
wekiem sedymentacji pierwotnej, a takze okresem oddziatlywania proceséw
ahazji mechamicznej i wietrzenia chemicznego na substrat oraz dhigoscig
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Ryc. 9. Dendrogram podobiefistwa wiasciwosci substratu poziomu skal macierzystych badanych
gleb (podobienistwo okreslone na podstawie odleglosci Euklidesa, grupowanie metoda Warda)

Dendrogran showing similarity of substratum properties in parent rock-horizon of studied soils
(similarity determined on the basis of Euclidean distance and Ward’s method)

Ryc. 10. Dendrogram podobieristwa wybranych diagnostycznych wskaZnikéw pedogenicznych
badanych gleb (podobieristwo okreslone na podstawie odleglosci Euklidesa,
grupowanie metodg Warda)

Dendrogran showing similarity of some diagnostic indexes of pedogenesis in studied soils
(similarity determined on the basis of Euclidean distance and Ward’s method)
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pnzebiegu proceséw wietrzenia wewngzglethomegm. Pomimo podobnej genezy
badanych powierzchni (glacjofluwialna akumuilacja materiatu), ktéra w zasad-

mitzy spos6b decydowala o cechach litologicznych materiatu geologicznego,
stwierdzono istotne réznice i prawidlowosci w przestrzennej zmienn@sci tek-
sturalnych wiasciwosei substratu glebowego, nawigzujace nie tylko do wieku
osadéw, ale réwniez do typu proceséw egzogenicznych. Im miodszy jest mate-
riafl sedymenianyjny, z krétszym okresem dezintegracji i przemywania, tym bo-
gatszy w skalenie i mineiefly nieodpornych we frakejn ciezkiej. Miodsze osadly,
o znacznie krétszej drodze transportu ziarn piasku, cechuje rowniez ich skab-
sze obtoczenie oraz znacznie mniejsza niejednorodnosé materiatu w stesunku
do starszyeh utwerdw, ktére podlegaly przynajmniej dwukrotnie proeeserm de-
nudacii powierzehniowej w delnym 1 gornym plenivistulianie (Manikewska,
1999; Degorski, 2002). Materiat starszyeh utweiéw byl réwniez przemieszeza-
ny ha wigksze dystanse, ee wptywale na stepien 6brébki ziarh kwaréu.
W miedszyeh utweraeh naterniast dedatkewym ezyAnikiem wplywajgeym Aa
zwigkszony udziat ziarn graniastyeh (&) w skladzie granifermametryezaym
substratu s wspéltezesne intensywne preeesy wietizenia mivzeweee, jakie za-
ehedza w pélneenej ezesei badanege ebszark (Lapenia). Wziest Zawartede
ziarp graniastyeh kwareu (eharakieystyeznyeh dla typu miedecianegs Zidrn)
w ebszaraeh 8 duzej aktywnesel zjawisk miezowyeh dekumentulg juz hiczne
epraeewania (WialiRy, 1875; Yaden, 1875, Kewalkewskd | Mysielska-Dewgiatle,
1885; Catt, 1988; Kewalkewski, 1983; Kowalkewski | Keesn, 1988; Degéraki,
1990, 2002).

Jakkolwiek wszystkie badane pedony zostaly wyksztatcone z glacjofluwial-
nych piaskéw luznych, to zawarto$é poszczeg6lnych frakcji w wzi@rnieniu
amalizowanych gleb wykazuje pewne prawidiowosci. Na niedawng silng aktyw-
no$¢ Srodowiska rzezbotwérczego i pedogeniczmego oraz krétki dransport
materiafu litologicznego na péinocy badamego obszaru wskazuje wigksza
zawartos$¢ frakeji szkieletowej oraz wzbogacenie gleb we frakeje pylu, powstajaca
w wyniku intensywnych proceséw mrozowych. W poréwnaniu z poludniowy-
mi regionami obszaru badan, ktére juz w péznym vistulianie byly wolne od zja-
wisk peryglacjalnych (Statkel, 1977, 1988; Kozarski, 1986), tereny polozone
na péinocy jeszeze dzisiaj s im poddane. Procesy kriogeniczne spizyjajg
powstawaniu profilowych sekwencji przeksztateen (perstiufeji), wptywaja-
cych na wlaseiwosei substratu, szezegolnie granifermametryezne | granule-
metiyczne (Kopp, 1965, 1970; Kowalkowski, 1984, 1988, 1995, 2001;
Degérski, 1990, 2002; Blume i inni, 1998). Wzrest zawartoesei fiakedhi pylu
w uziarnieniu powierzehmiowyeh poziomeéw genetyeznyeh ZaGHserwewane
takze w glebaech zwigzanyeh z utwoerafni zlodewaeenia Odny, przekszialsenymi
w wyniku najdiuze] trwajaeyeh preeeséw peryglagjalnyen (wietrzenia mreze-
wege), jakie rnialy riejsee na tyeh ebszaraeh gléwnie w vistulianie. Jest te naj-
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lepiej widoczne w glebach Bialorusi i poludniowej Polski. W anallizie zawarto-
$ci frakcji drobnego pyhu, a przede wszystkim ilu w powierzchmiowych pozio-
mach genetycznych gleb nalezy réwniez bra¢ pod uwage intensywno$¢ proce-
s6w abrazji mechamicznej i wietrzenia chemicznego wspéicze$nie oddzialuja-
cych na substrat. W miare przesuwania sie na potudnie, zwieksza sie oddzia-
lywanie wietrzenia chemicznegpo, ktére jest czynnikiem powodujacym wzrost
czastek ilu koloidalnego (Degéeski, 2002). Niemnie) jednak w kwasnym srodo-
wisku gleb bielicoziemnych sg one niestabilne, rozpuszczane i wymywane
z gleb, co sprawia, ze korelacje pomiedzy polozeniem geograficznym profilu
a zawartoscia czastek koloidalnych sg nieistotne statystycznie. Notowany
wzrost frakeji ilastej w niekt6ryeh profilach ma charakter lokalny (np. profile
2, 3, 111 13), wplywa jednak na troficznosé siedlisk. W ubogich glebach jaki-
mi sg gleby bielicoziemne, duze znaczenie w ksztaltowaniu ich whasciwosel
fizyke-elieatickmehch majg nawet bardzo mate rézniee zawartosei frakeji ilaste),
szezegoblnie itu koleidalnego (Adamezyk, 1965; Bialousz, 1978; Catt, 1985,
1988; Beul i inni, 1989; Degbrski, 1990, 1998, 2002) ezy tez wlaéeiwosei tek-
sturalpyeh ziarn kwarew (Whallry, 1979).

Zaleznie od skali geograficznego zréznicowania wlasciwosci petrograficz-
nych, granulometnyczmych i graniformametrycznych oraz czasu oddziatywa-
nia czynnikéw destrukcyjnych na mateniiak litologiczmy, substrat wywieral
wplyw na ksztaltowanie sie morfologii oraz innych wiasciwosci fifiygzamych
i chemiczmych badanych gleb. Wiekszy udzial frakcji pytu i ilu w glethach
wyksztalconych ze staroglacjalnego materiatu geologicznego, ktéry podlegal
wietrzeniu najdluzej ze wszystkich badanych pedom@w, tacznie z duza zawar-
toscig i najlepszg jako$cia préchmicy (np. najwyzsza proporcja zawartosci
wegla kwaséw humimowych do zawarto$ci wegla kwaséw fulwowych, jest
jedna z przyezyn lepszych wiaseiwosei wodno-powietrznych, a takze chemicz-
nyeh tych gleb (Degérski, 2002).

Geograficznie zr6znicowamy wiek sedymentacji pierwotnej mateniatu litolo-
gicznego oraz wdek gleb, lacznie z elementami klimatycznymi i biotycznymi,
odegrat réwniez duzg role w osiaganiu dojrzatosci i migzszos$ci badanmych pe-
dondw. Migzszo$¢ solum badanych gleb charakteryzuje sie wzrostem, ktérego
wielko$¢ jest istotnie statystycznie zwiazana z wiekiem gleb. Z wiekiem gleb
wzrasta réwniez stopiefi wyksztalcenia pozioméw genetycznych, oraz zmienia-
ja sie badane wlasciwoéci pedogeniczne, szczegélnie w poziomach diagno-
stycznych albiic i spodiic. Jedng z nich sg wspéizalezno$ci miedzy najbardziej
reaktywnymi, amotficznymi formami Zelaza (Feg) a amorficznymi i krystalicz-
nymi, niekrzemiamomymi formami zelaza (Fe;). Wigksza warto$é proporcji
Fe)Fej, wskazujgeg na mniiejiszy stopien krystalizacji zwigzkow Zelaza i wigk-
sz aktywnos¢ zelaza w procesie glebotwérezym, stwierdzono w glebach pét-
neenej 1 zachodniej czesel obszaru badar, ezyli w glebach tworzaeyeh sie w
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najmiodszym srodowisku pedogenicznym. W glebach najstarszych warto$é
proporci FeFe, byla znacznie nizsza, co wskazuje, ze tlenki zelaza ulegly
stopmiowo procesom starzenia, polegajacym na odwadniamiu i krystalizacji
(Bednarek i Pokojska, 1996; Degorski, 2002). Innym kryterium diagnostycz-
nym aktywnosci proceséw iluwiacji w pedonach jest wskaznik przemieszcza-
nia amorficznych form zelaza i glinu (W8, 1998). Przestrzenmy rozkiad jego
warto$ci nawigzuje réwniez do wlasciwosci substratu i wieku gleb, wskazujac,
ze najaktywniejszy proces bielicowania zachodzi w glebach péinocnej czesci
obszaru badar, najdtuzej za$ przebiegat w glebach wschodnich regiondw, czyli
najstaiszych.

Geograficzne zréznicowanie wiasciwosci substratu gleb i wiasciwosci pedo-
néw sa wypadkows procesiw, ktore przebiegally w glebie od poczatku pedoge-
nezy. Zlozyly sie na to wszystkie zjawiska zachodzace w przestrzeni glebowej
pod wplywem czynnikéw glebotwérczych. Bardzo czesto ten sam czymnik
(np. warunki higrotermiczne) oddziatywat zar6wno na przeksztalcanie wlasci-
wosei substratu litologicznego, jak na przebieg proceséw geochemicznych
w glebach, w tym wietrzenie glebowe. Wplyw przestrzenmego zréimicowania
wlaseiwoséei substratu na rozwoj gleb bielicowych nalezy zatem rozpatrywaé
jako efekt oddziatywania nie tylko uwarumkowar mokfolitologicznych, ale réw-
niez warunkéw bietyeznyeh i klimatyeznyeh panujacych na danym obszarze,
generujaeyeh procesy przeksztateania substratu.

Whioski

Na podstawie przeprowadzomych badan mozna sformulowaé nastepujace
whnioski.

1. Istnieje statystycznie istotna zalezno$¢ pomiedizy analizowamymi wskaz-
nikami okreslajagcymi wlasciwosci morfolitologiczne substratu oraz wlasciwo-
éci pedogeniczne badanych gleb a ich polozeniem geograficznym.

2. Wlasciwosci litologiczne substratu badanych gleb bielicowych mozna
uznaé za czynnik warunkujacy ich rozwéj, ktéry ukierumkowamy poprzez
element biotyczno-klimatyczmy uksztaftowat wiasciwosci obecnej pokrywy
glebowe;j.

3. Przestrzenmy podzial badanych gleb bielicowych otrzymamy na podsta-
wie analiizy niepodobienstwa wlasciwosci wskaZnikéw pedogeniczmych oraz
wlasciwosci substratu nawigzuje do wieku sedymentacji pierwotnej osadéw,
wyrazonej zasiegami poszczeg6lnych zZlodiowacer.

4. Wzajemne zalezno$ci pomigdizy poszczegélnymi czynnikami pedoge-
nicznymi, wynikajace zaréwno ze zréznicowania przestrzennego jak i czasu
ich oddziatlywania na pedomy sprawiaja, ze w badaniach rozwoju pokrywy
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glebowej na danym obszarze nalezy stosowaé¢ analize wieloczymnikows,
uwzgledniajgcg zar6wno zmieniajace si¢ w czasie uwarumkowamia powstawa-
nia gleb, jak i wlasciwosci gleb.
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MAREK DEGORSKI

THE INELUENCE OF GLACIOFILUWIAL SOIL SUBSTRATUM PROPERTIES
ON PODZOLIC SOIL DEVELOPMENT IN NORTHERN AND CENTRAL EUROPE

The paper deals with the issue of the role of soil substratum properties in soil cover
development.The basic aim of the studly it describes has been to determine the spatial
variability to some soil substratum properties of the easterm and north-eastern soil
regions (mineral composition, particle-size distribution, the abrasion of prepared
quartz grains of diameter 0.5-1 mm)), while referring to the age of sedimemnitation and
morphogenetic conditions of parent material development.

The work took in the area of the zonal occurrence of podzolic soils, whose western
and southern limits constitute the natural range of fresh pine forests belonging to the
Dicrano-Pinion alliance, while the northern limits are set by the Phylledoco-Vaatimion
alliance (Bohn et al., 1996). The study was thus carried out within, Poland, Belarus,
Estonia and FEinland, between longitudes 14°32' and 32°35’ E and latitudes 50°10’
and 69°44" N. 186 soil pits were dug in podzolic soils across the study area, and 13
with the habitat features most typical of the studied geographical unit then selected
for further analysis (Fig. 1).

The pedons analysed belong to podzelic soils (Polish Soil Taxonomy 1989) and are
characterniisedl by typical monphwlogy for this type of soil: an organic horizon (O),
a humus horizon (A), an eluvial horizon (E), an illuvial horizon (B) and a parent rock
horizon (€). In northern Einland the soil cover analysed is constituted by illuvial-
humus podzelic soil, while on the remaining study plots — by proper podzelic soils,
with varying thickness of the diagnoestic spodic horizon. The monptulngy of these soils
is as follows: O-AEes-Ees-Bh-Bfe-C, or O-A-Ees-Bh-Bfe-C. All of them developed
from permeable and nutrient poor sandy formations, as well as from granite waste
(the latter at the Norwegian site). Quartz is the main mineral in these rocks, its
content ranging from 759% in northern Einland to roughly 979 in southern Poliend.
Soils are charactenised by acid reaction, low sorption capadiity, a high C:N ratio, and a
domination of fulvic acids in the fractional compusition of humus (Degorski, 2002).
All of the soils considered also fulfil the criteria proposed by Mokma (1983) and WRB
(1998), which are expressed through indicators of: content of amorphous iron and
aluminium in the enrichmemt layer, movememnt of amorphous iron and alwminium,
illuviation, and content of ferrous-aluminium-humus complexes, as well as of
immobile complexes, making it altogether possible to classify these soils into the
taxonomic podzol type units (Degorski, 2002).

The anallysis carried out allowed for the formulation of some conclusions.

1. There is a statisticallly significant relationship between the analysed imdicators
which described monpiiitirdlogiicall properties of the substratum or pedogenic
properties of soils and their geographical location (Fig. 2-8).

2. The lithological properties of the substratum were a conditioning factor of the
studied podzolic soils’ development, and were steered by the biotic element and
climate, creating properties of the recent soil cover:
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3. The spatial division of the studied soils obtained on the basis of an amallysis of
similarity of soil pedogenic properties and substratum properties is related to the
age of parent materiial sedimentattion, which is described by the extent of glaciation
(Fig. 9-10).

The reciprocal relationship between pedogenic factors, which resuited from spatial
varialhiility, as well as of the time of their influence on pedons, are what ensure that
soil development study should make use of muiltifactor anmallysis and take into
consideration the time-chamging conditions of soil development and soil properties.
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Zarys treéci. W artykule przedstawiono, na podstawie danych zgromadzonych w programie
Paristwowego Monitoringu Lasdw;, obecne zréznicowanie przestrzenne wybranych wskaZnikéw
charakteryzujgeych sldad gatunkowy i wymagania ekologiczne runa boréw sosnowych i miesza-
nych w Polsce. Przedstawiono réwniez prognoze (na rok 2040) zmiany tych charaktefystyk
w przypadku zZmiany klimatu zgednie z pizyjetym seenariuszem.

Siowa kluczowe: LeugairygePhietatum, PeucedinooPRigtetam, prognoza, Quenao nobworis-
Pinetum, runo, wskazniki Ellenberga, zmiany klivmatyczne.

Wstep

Temperatura, dostgpnos$é wody, poziom CQ, i soli mineralmych wraz z od-
dzialywaniami antropogeniczmymi - to gldwne czynniki wptywajace na funk-
cjonowanie ekosystem®w, ich skiad gatumkmmy i rozmieszczenie zbiorowisk ro-
§linnych na kuli ziemskiej (Stephemsom, 1990; Neilson i inni, 1992). W przy-
padku zmiany klimatu (spowodowanego - jak sie¢ przypuszcza — ociepleniem
wywolanym przez dziatalno$¢ cztowieka) nastapi niewatpliwie zmiana roz-
mieszczenia poszczegblnych typéw ekosysterdw i daleko idace modyfikacje
ich skladu gasunkowego.

Wigkszo$é obecnie istniejgcych modeli pokazujacych przyszie zmiany
ros$linno$ci lesnej odnosi sie do ujecia formacyjnego, gatunkéw dominujgcych
lub charakteru drzewostanu (np. Holdridge, 1947; Box, 1981; Shugatt, 1984;
Woodward, 1987; Neilson, 1995). Nie bierze sie przy tym pod uwage wcze-
sniej wystepujgcych zmian skiadu gatumiowego runa (przy zachowaniu
tego samego charakteru drzewostanu).
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Aby jednak taka prognoza byla mozliwa, niezbedne jest zgromadzenie od-
powiedniej ilosci danych pozwalajgcych na okre$lenie zalezno$ci pomiedzy
skladem gatumkowym, charakterem ekologicznym i gtéwnymi cechami struk-
turalnymi zbiorowisk lesnych z jednej stromy, a cechamii klimatu i polazeniem
geograficznym z drugiej (Diaz i Cabido, 1997). Do tego nurtu nalezy niniejsza
praca, ktérej celem jest: (1) przedstawienie zréznicowania przestrzennego
wybranych cech ruma boréw sosnowych i boréw mieszanych w Polsce;
(2) okreslenie zwigzku miedizy tymi cechami a niektérymi parametrami
klimatu; (3) prezentacja przypuszczalnych zmian tych cech w przypadku
przewidywanych zmian kliimatycznych.

Wykorzystane dane i metody analizy

Og6lny schemat pestepowania

W przygotowaniu i opracowaniu materiaiéw mozna wyrézni¢ trzy etapy
(ryc. 1). W pierwszym dokonano wyboru powierzchmi le$nych, reprezentujg-
cych przecietne warunki i sldad gospodarczo uzytkowanych boréw sosnowych
i mieszanych w poszczegdlnych regionach Polski. W etapie drugim zestawiono
charalknysiyiki runa analizowanych ptatow oraz okreslono ich zmiennosé
przestrzenng i powigzanie z czynnikami klimatycznywmi, w trzecim za$ doko-
nano piéby prognozy sianu chatakisiysiyk runa w odniesieniu do przewidy-
wanego klimatu oketo 2040 roku.

Dane o roslimnos$ci

Dane na temat roélinnosci pochodzg z mateniziiéw zebramych w ramach
Programu Monitoringu Laséw na 148 statlych powierzchniach le$nych z drze-
wostanarmi iglastymi i liSciastymi (Stan uszdosldeersia laséw ..., 1998). Do dal-
szych analiz wyselekcjonowano dane dotyczace jedynie boréw sosnowych
$wiezych (Bsw wedlug typologii siedliskowo-lesnej) i boréw mieszamych debo-
wo-sosnowych (reprezentujgcych typ BM$w), czyli dwéch najbardziej rozpo-
wszechmiofych w Polsce typéw lasu, i najliczniejszych w materiale obserwa-
cyjnym (Solon, 1999). Reprezentujg one dojrzate lub prawie dojrzale drzewo-
stany sosnowe, giéwnie jednogatuniowe i réwnowiekowe (60-95 lat). Wszys-
tkie analizowane powierzchnie lesne reprezentujg ~ zgodnie z typologig fitioso-
cjologiczng - zwigzek DicrantHiigon, a jego obrebie dwa wikaryzujace zbioro-
wiska borowe: subkontynemtwllty bér §wiezy PeucctdtwadPaierum (10 po-
wierzehni) i suboceaniicziy bor §wiezy LeucssbwgpoPRicieiam (26 powierzehni)
oraz zZbierowisko kontynentalirgo debowo-sosnowego boru mieszanego Qier-
€o robovisFoakmm (30 pewierzehmi) (nomenklatuia wg Matuszkiewicza,
2001). Nalezy tu pedkresli¢, iz w analizie nie uwzgledniono subberealnego
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boru mieszanego SeiretitddiRenetym, reprezemtowamnegp w dostepnym mate-
rialle jedynie przez dwie powierzchnie. Cho¢ wybrane do analizy powierzchnie
réznig sie pod wzgledem skladu gatunkowego runa, nie ma migdlzy nimi istot-
nych réznic pod wzgledem gospodarczym.

Materialem wykorzystanym do anallizy byly zdjecia fitosocjologiczne, wyko-
nane w lecie 1998 r. Kazde z nich obejmowato powierzchnie 400 m2. lloscio-
wos$¢ gatunkdw okreslano w skali 12-stopniowej, w ktorej r, + oraz 1 odpowia-
dajg warto$ciom 0,1%; 0,5% oraz dol@% pokrycia, podczas gdy pozostale war-
tosci od 2 do 10 odpowiadajg kolejnym przedziatom NO-procentowvm.

Dla kazdego zdjecia fitosocjologicznego okreslono réwniez: (1) liczbe
gatunkéw roslin naczyniowych; (2) udziat procemttway (wg liczby i pokrycia)
gatunkéw reprezentujjgcych: (a) poszczegélne formy zyciowe Raunkiaera,
(b) typy trwado$ci lisci, (c) typy morfologiczne, (d) warto$ci wskaznikéw bioin-
dykacyjnych L, T, K, E, R, N'. Powyisze charakammati okre$lono wediug
zestawienia H. Ellenbetga (1974). Strukture fittmsocjologicznag gatunkdw okre-
§lono na podstawie opracowania W. Matuszkiewicza (2001). Roezmieszczenie
analizowanych powierzchni przedstawiono na rycinie 2.

! Farmy zyciowe Raunkiaera wyréznia si¢ na podstawie polozenia i ochrony organéw przetrwalni-
kowych w niekorzystnej dla gatunku porze roku. W przypadku roélin naczyniowych sg to nastepujace
kategorie gléwne: fanerofity, czyli drzewa osiagajace normalnie wysoko$¢ ponad 5 m; namaffareerdfiyy,
krzewy i niskie drzewa, o wysokoéci 0,5-5 m; zdrewniate chamedfiyy, czyli pétkezemy i krzewinki;
chamefity zielne, czyli rodliny zielne majace paczki nad powierzchnig ziemi; hemikaypaffiy, rosliny
ktérych organy zimujgce leza na powierzchni ziemi; geofity, czyli roliny z organami zimujgcymi ukey-
tymi w zieri, czgsto zaopatrzonymi w mateniafly zapasowe; teofity, ezyli gatunki jedmnotoczne; zimujg
jedynie nasiona,

Typy trwaloéci liéci wyréznia si¢ na podstawie pory roku, w ktérej aktywna jest wiekszo$¢ aparatu
asymilacyjnego. Gléwne kategorie to gatunki: wiecznie zielone, zielone latem, zielone wiosna, zielone
zimujace.

‘Typy morfologiczne okre$la si¢ na podstawie budowy anatomicznej zwigzanej z wymiang wodng
i powietrzng. Gléwne kategorie to: hydrofity (roéliny wodne), helofity (roéliny bagienne z tkankami
powietrznymi), hygrofity (gatunki miejsc wilgotnych o delikatnych liSciach), mezofity, sklerofity
(z twardymi li$émi odpornymi na wysyctanie) i sukulenty li$ciowe.

Biaiindykacyjne wskaZniki ekologiczne wskazuja na wymagania gatunkéw w stosunku do wybra-
nych czynnikéw klimatycznych i siedliskowych. Wskaznik nastoneczmiemia - L - okreéla zakres
wzglednego oéwietlenia dna lasu: od 1 - gatunkéw wymagajacych pelnego cienia do 10 - wymagaja-
cych pelnego $wiatta. Wskaznik temperatuny T okreéla optimum termiczne gatumkéw w danych
strefach klimatyezno-roélinnych: od 1 - najzimniejszych obszaréw (pietra alpejskie) do 10 ~ najcieplej-
szych reglonéw klimatu $rédziemnomeislingo. Wskaznik kontynentalizru K okresla odpornosé
w stosunku de ezestesci | diugoécei pejawiania sie okreséw posusznyeh w sezonie wegetacyjnym:
ed 1 - najsilniej zaznaczonyeh cech klimatu atlantyckiego do 10 - najsilniej zaznaczonyeh cech konty-
nentaliyeh. Wskaznik wilgetneéei F okreéla wyimagania gatunkéw w stesunku do wilgetnesei pedioza
W okresle wegetaeyjnym: od 1 - wyragajace skrajnie suehyeh gleb de 12 - roélin wodnyeh, przewaznie
catkewieie zanuizomyech w wedzie. Wskaznik edezynw R okresla biclegicznie adezuwaling kwasewesé
podteza: ed 1 = gatunkéw wymaga{\aé eh gleb bardze silnie kwasnyeh (pH < 8,5) de 10 = wymagaja-
eyeh gleb ebejginyeh i zasadewye zpﬂ '3 6,5). Wskasnik azetu N - wyraza f@ak@é gatublkew Aa
zawartesé azetu w glebie: ed 1 = gatuiwsw wysigpujaeyeh tylke na glebaeh ubogieh w azet, de 16
= gatunkew tylke na glebaeh bardze Zasobnyeh.
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Klimat obecny i jego przewidywane zmiany

W. celu okre$lenia dzisiejszych warunk&w klimatycznych stalych
powierzchmi obserwacyjnych wykorzystano model M. Stopy-Boryczki
i J. Boryczki (1976). Poprawno$é danych otrzymanych z modelu zweryfiko-
wano na podstawie chataiktwysityk otrzymanych ze stacji klimatyeznych dla 15
wybranych powierzehni (Sriallkowski, 1997).

Przestrzenmy model zmian klimatu w Polsce dla roku 2040 okreslono na
podstawie zalozeh zamieszczomych w opracowaniach J. Boryczki (1998)
i J. Kalvovej (1996). Na przyklad, zgodnie z tymi zalozeniami lgcznie ujete
naturalne i antropogeniczne zmiany temperatuty lipca w Warszawie i Krako-
wie sg bliskie zeru, a w styczniu osiggajg okoto 1°C/100 lat w Warszawie
i ok. 1,5°C/100 lat w Krakowie. Przewiduje si¢ natomiast mniejsze zréznico-
wanie przestrzenne zmienmesei opadéw: w roku 2100 srednia dla Polski opa-
déw w styezniu powinna wzrosngé o 18 men, a w lipeu o 16 men, podezas gdy
surma roczna opadéw zmaleje o eo hajmniej 7 mm.

Na podstawie modelu klimatycznego opracowanego przy tych zalozeniach
okreslono przypuszczalmy zwigzek miedzy dzisiejszymi warto$ciami cech kli-
matu i polozeniem geograficznym (zmienne niezalezne) a prognozowanymi
charaktenystykami klimatycznymii. Plaszczyzny regresji odpowiadajace tym
zwigzkom przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Plaszczyzny regresji okreslajgce zwigzki migdzy prognozowamymi charakterystykami
klimatycznymi (na rok 2040) a obecnym klimatem i polozeniem geograficznym

Objas$nienia zmiennych:
opadA - roczna suma opadéw ($rednia wieloletnia)
opad7A - suma opadéw lipca ($rednia wielcletnia)
opadB - roczna suma opadéw (prognoza dla 2040 roku)
opad7B - suma opadéw lipca (prognoza dla 2040 roku)
tempA - $rednia temperatura roczna ($rednia wieloletnia)
temp LA - $redmia temperatura stycznia ($rednia wieloletnia)
temp7A - ¢redmia temperatura lipca ($rednia wieloletnia)
tempB - srednia temperatura roczna (prognoza dla 2040 roku)
templ B - $rednia temperatura stycznia (prognoza dla 2040 roku)
temp7B - $redmia temperatura lipca (prognoza dla 2040 roku)
szer - szeroko$¢ geograficzna
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Ryc. 2. Rozmieszczenie stalych powierzchni obserwacyjnych: a - dgbowo-sosmussy bor mieszany
Querco raboris-Pinetam;, b - suboceaniczmy bor sosnomy LézousbbygePmedtum,
¢ - subkontynentalimy bor sosnowy PPaueddaresRingdum

Distribution of permanent observation plots: a — mixed oak-pine forest Querco
roboris-Pinetum;, b - suboceanic pine forest Leucobry@Pinsttany, ¢ — subcontineniiall pine forest
Peucedano-Pimatium

Prognoza zmian raélimno$ci

U podstaw prognozy zmian runa laséw sosnowych i mieszanych leza naste-

pujace zalozenia.

L. Rozmieszczenie siedlisk boréw sosnowych i mieszamych nie ulegnie znaczg-
cym zZmianom.

2. Zwiazek miedzy cechami runa a charaktenystykami klimatu bedzie w przy-
szloéci taki sam jak obecnie.

3. Zasady gospodarki lesnej nie ulegng zmianie.

4. Bezposredni wplyw podwyzszonego poziomu CO), na rosliny runa mozna
pomingg.

5. Przewidywany stan klimatu w roku 2040 nie bedzie znaczaco odbiegat od
$redniej wieloletniej w okresie 2030-2050.
Zwigzek pomiedzy polozeniem geograficznym i wspélczesnymi charakte-



Paziom istotnodci: **<0,01; ***<0,001; ****<0,0001. http://rcin.org.pl
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rystykami klimatu (zmienne niezalezne) a warto$ciami charaktenystyk runa
(zmienne zalezne) okreslono na podstawie anallizy korelacji i regresji. Metoda
kolejnej selekeji zmienmych (Stepwise Viariable Selection) postuzyla do wylra-
nia zmiennych niezaleznych majacych najwiekszy wplyw na wartosci zmienn-
nych zaleznych. Biorac pod uwage powigzania miedzy charaktenystykami ru-
na oraz nie zawsze jasna interpretacje ekologiczno-biogeograficzna, do dalszej
anallizy wybrano jedynie kilka cech runa (zmiennych zaleznych), ktére sg naj-
silniej skorelowane ze zmienmyrmi klimatycznymi i ktére w sposéb mozliwie
petny okreslajg specyfike ruma rozpatrywanych zbiorowisk le$nych. Otrzyma-
ne formuty prostych (lub ptaszczyzn) regresji byly podstawg do okreslania pro-
gnozowanych wartosei zmiennyeh zaleznych. Obliczenia statystyczne wykona-
no w programie StatgraphicsPlus 6.0.

Do interpolacji powierzchniowej otrzymanych danych punktowych zasto-
sowano metode kwadratu odwrotnosci odleglosci (inverse disttareee to a pewer
mettiax) (program Surfer 5.01).

Za zmienne zalezne (kolejno dla boréw i boréw mieszanych) przyjeto: licz-
be gatunkéw w warstwie runa, liczbe gatunkéw mchéw i porostéw;, réznorod-
no$¢ gatunkowa, réznorodno$é form zyciowych, réznorodnosé symtaksono-
miczng gatunkéw oraz (oddzielnie w odniesieniu do ogdlnej liczby gatunkéw
i do ogélnego pokrycia) 92 zmienne opisujgce udzialy gatumk@w, reprezentuja-
cych poszczegblne kategorie, wymienione w podrozdziale Dane o reébhirmesci.

Wyniki

Zwiazki miedzy cechamii klimatu i wskaZnikami struktury runa

Posrod 189 analizowanych zmienmych zaleznych dla kazdej grupy zbioro-
wisk jedynie 16 zmienmych opisujacych bory sosnowe i 10 zmienmych charak-
teryzujacych bory mieszane wykazywato co najmniej jedng korelacje liniowa
ze zmiennymi niezaleznymi przy poziomie istotno$ci <0,01. W sumie, w przy-
padku boréw sosnowych wystapito 35 istotnych korelacji, natommiast w przy-
padku boréw mieszanych - 27 (tab. 2). Nalezy tu podkresli¢, ze jedynie piec
zmiennych zaleznych (udziat gatunkéw charaktenysttycznych dla klasy Thrfo-
lio-Geraméttaa w ogélnej liczbie gatumi@am;, udzial hemiknyptolitéw w ogélnym
pokryeiu, udziat gatunkéw wiecznie zielonych w ogdélnym pokryciu, udziat
gatunlkdw o wskazniku F=4 w ogolnej liczbie gatunkéw oraz udziat gatunkéw
0 wskazniku R=2 w ogélnej liczbie gatunkéw) wykazuje korelacje ze zmienny-
mi niezaleznyrmi 0 podobnym stopniu istothesel w obu analizowanych grupach
Zbiorowisk. Cztery ostatnie z tych zmiennyeh dotyezg grup gatunkdw dominu-
jaeyeh lub subdominujaeyeh w runie beréw sesnowyeh i debowo-sosowych
beréw mieszanyeh.
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W przypadku boréw sosnowych warto$ci bezwzgledne wspélczymnikéw
korelacji liczby gatunkéw runa z warunkarmi klimatycznymi mieszczg si¢
w przedziale od 0,38 do 0,49 i sq znacznie wyzsze i 0 wyzszym poziomie istot-
no$ci niz analogiczne wspoétczynniiki odnoszgce sie do boréw mieszanych
(ktére zawarte sg w przedziale od 0,37 do 0,42). Interesujace jest, iz w obu
grupach zbiorowisk nie zaobserwowano istotnych statystycznie zwigzkow mie-
dzy wskaznikari réznorodnosei (ogolnej, zroznicowania form zyciowyeh oraz
zréznicowania syntaksonomicznego) a zmienymi geograficznymi i khimatyez-
nymi. Co wiecej, stosunkowo mato liczne sg korelaeje miedzy wartosciami
wskaznikow Ellenbefga a warunkami kiimatyeznymi.

Ogélnie biorge, bory sosnowe i bory mieszane - cho¢ stosunkowo podobmne
pod wzgledem skladu gatunkowego ~ charakteryzujg si¢ odmienmymi warto-
Sciami wspébiczynnikéw korelacji miedzy analizowanymi cechami runa
a zmiennymi klimatycznymi. Réznice te sa stosunkowo niewielkie w przypad-
ku dominujgcych i subdominujacych grup gatuni@dw, natoriast wyrazne
w przypadku pozostatych grup.

Dzisiejsza i prognozowana zmienno$é przestrzenna wybranych

cech runa

W tabeli 3 przedstawiono parametry prostych i plaszczyzn regresji dla wy-
branych cech runa, blizej oméwionych w dalszej czesci tekstu.

Tabela 3. Parametry prostych i plaszczyzn regresji wybranych cech runa

Objasnienia skrétéw zmiennych niezaleznych - patrz Tabela L.

Liczba gaturkbdw nuna

Liczba gatunkéw runa w obrebie boréw sosnowych wzrasta stesunkowo
regularnie z potudmiowego zachodu na péinocny wschéd od 6 gatunkéw do 25
(ryc. 3A).
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Ryc. 3. Zmienmoéé przestrzenna liczby gatunkéw runa: A - bory sosnowe, stan obecny;
B - bory mieszane, stan obecny; C - bory sosnowe, zmiany do roku 2040;
D - bory mieszane, zmiany do roku 2040

Spatial variability to the number of species in the herb layer: A - pine forest, current situation;
B - mixed pine forest, current situation; C - pine forest, changes to 2040;
D - mixed pine forest, changes to 2040

W borach mieszanych obserwuje si¢ podobny schemat zmienmo$ci liczby
gatunkéw runa: od 20 na poludniowym zachodzie do ponad 30 na péiinocnym
wschodzie (ryc. 3B).

W przypadku zmiany klimatu nalezy sie spodziewa¢: w obrebie boréw sosno-
wych - postepujgcego zmniejszania sie liczby gatuni@a, od 1 na pélmoecnym
zachodzie do nawet 10 na poludmiowym wschodzie (ryc. 3C); w borach mie-
szanych natomiiast -~ bardzo niewielkiego spadku liczby gatunkéw ruma, ale
wzdiuz przeciwnego gradientu, tzn. obnizenia o 2 gatunki na poludniowym
wschodzie i 0 3 gatunki na péinocnym zachodzie (ryc. 3D).
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Procemoonyy udtiah! poureercotiviywy herhekmypytofitdw

Udzial powierzchrimamy hemikryptofitow w obrebie boréw sosnewych spada
stosunkowo réwnomiernie z zachodu na wschéd, od 50% pokrycia do 1@-20%.
Uklad ten jest najbardziej widoczny na péinoc od 52°N; w poludniowej czeéci
kraju regularmy uklad jest modyfikowany przez silne zr6znicowanie siedlisko-
we (ryc. 4A). W borach mieszanych obserwuje sie podobny schemat zZmienno-
Sci udziatu hemiknyptofitéw: od 60% na zachodzie do 20% na wschodzie.
W poréwnamiu do boréw sosnowych znacznie slabiej jest zzzmaczony
podziat kraju na czeé¢ péinocng i potudniows (ryc. 4B).

on any

Ryc. 4. Zmienno$€ przestrzenna udzialu powierzchniowego hemikiyptofitéw w ogélmym
pokryciu runa (%): A - bory sosnowe, stan obecmy; B - bory mieszane, stan obecny;
€ - bory sosnowe, zmiany do roku 2040; D - bory mieszane, zmiany do roku 2040

Spatial variability to ground-cover of hemicryptophytes in the herb layer (%):
A - pine forest, curremt situation; B - mixed pine forest, current sitwation;
C - pine forest, changes to 2040; D - mixed pine forest, changes to 2040
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W przypadku zmiamy klimate nalezy si¢ spodziewaé: w obrebie boréw
sosnowych - og6lnego wzrostu udziatu hemifknyyidffitdaw, o 10% w czesci pét-
nocnej i 0 30 % na poludniu kraju (ryc. 4C); w borach mieszanych natomiast
- wyraZnego spadku, o 50% dzisiejszego pokrycia na zachodzie i 10% spadku
udziatu w pokryciu na wschodzie (ryc. 4D).

Procemoonyy udiati popoenecichionny
zdheewnitdgdych chaiméfitow (ki(kezeinel)

Udziat powierzchmimmy krzewinek w runie boréw sosnowych spada stosun-
kowo réwnomiermie ze wschodu na zachéd, od 60-80% pokrycia do 20%.
Uklad ten jest najbardziej widoczny na péinoc od 52°N; w poludniowej czesci
kraju regularmy uklad jest modyfikowany przez silne zr6znicowanie siedlisko-
we (ryc. 5A).

W przypadkuw zmiany klimatu nalezy si¢ spodziewa¢ w obrebie borow
sosnowych ogélnego silnego spadku udziatu krzewinek (zastepowanych przez
hemifkeypiofity ~ gléwnie gatunki trawiaste), przy czym najwigkszy spadek be-
dzie miat miejsce na poludniu kraju (ryc. 5B).

oN N

%14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24°E %4 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24°F

Ryc. 5. Zmienno$¢ przestrzenna udziatu powierzchmiosvego zdrewnialych chamefitéw
(krzewinek) w ogélnym pokryciu runa boréw sosnowych (%):
A - stan obecny; B - zmiany do roku 2040

Spatial variability to ground-cover of woody chamaephytes (dwarf shrubs) in the herb layer
of pine forests (%): A - current situation; B- dhanges tio 2040

Uwagi kofcowe

Przedstawione powyzej zalezno$ci i prognozy stanowia jeden z etapow
szczegotowej analizy danych dotyczacych runa zbiorowisk lesnych, a zebra-
nych standardiowymi metodami w ramach-programu Monitoringu Stanu Lasu
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(por. Solon i Wawrzoniak, 1999). Cze$¢é wynikow tych analiz byia juz publiko-

wana wczeéniej (Solon, 2000).

Otrzymane dla terenu Polski zalezno$ci miedzy polozeniem geograficznym
i cechami klimatu z jednej strony a charakterystykami runa boréw sosnowych
i mieszanych z drugiej sa w zasadzie zgodne z zalezno$ciami etrzymanymi
podczas anallizy znacznie wiekszego obszaru, rozciggajacego sie od okolic
Berhna do granicy bialorusko-resyjskiej (Roo-Zielifiska i Solon, 1997; Solon,
1998).

Na podstawie przeprowadzonej amalizy mozna wyciagnaé kilka wnioskéw
natury ogdlnej:

1. Bogactwo gatunkowe i udzial poszczegélnych grup gatunkéw runa boréw
sosnowych i mieszanych w znacznym stopniu zaleza od warumkéw kdima-
tycznych.

2. W przypadku zmian klimatu liczne charakitenysttyiki strukturalne horéw
sosnowych i mieszanych réwniez ulegng zmianie.

3. Z geograficznego punktu widzenia zmiany poszczegélnych charakterystyk
beda przebiegaé wedlug réznych wzorcéw przestrzenmych, cze$¢ zmian
bedzie przebiega¢ ze wschodu na zachéd, czesé¢ z péinocy na peludnie,
pozostale natommiast bedq sie zmienia€ proporcjonalnie do obecnego zré6zni-
cowania przestrzenmsgo okreslonej cechy.

4. Nalezy przypuszcza€, ze — wbrew przyjetym poczatkowo zalozeniom - zasieg
siedlisk odpowiednich dla boréw sosnowych i bor6w mieszanych ulegnie
zmianie. Modelowane zmiamy charakteru ekologicznego runa sugeruja, ze
na czeéci siedlisk borowych, polozonych przede wszystkim na zachodzie
kraju, rozwing sie bory mieszane.

5. Jest wysoce prawdopodobne, iz w wyniku zmian klimatycznych zmniejszy
sie rola obecnie wystepujacych gatunkéw runa. Moze to w efekcie doprowa-
dzi¢ do obnizenia bogactwa gatumkowego boréw sosnowych i mieszanych
lub do wkroczeniia innych gatumkiw, dzisiaj nie spotykanych w tych zbioro-
wiskach.

Przedstawione powyzej podej$cie ma charakter otwarty i elastyczmy: umoz-
liwia bowiem ciagla rozbudowe analliz relacji ,kliimat-runo® oraz weryfikowa-
nie zalozen prognostycznych wraz ze wzrostem ilosci dostepnego materiatu
faktograficznego. Zaklada sie, ze calo$ciowa analiza bedzie powtarzana co 5 lat,
czyli zgodnie z cyklem zbioru danych w ramach programu monitoringowego.

Na zakoiiczenie nalezy jeszcze raz podkresli€, iz przedstawione prognozy
wynikajg z zastosowania fenomemalogicznych modeli korelacyjnych, ktére
~ przy wszystkich swoich zaletach - nie uwzgledniajag mechamnizméw przyczy-
nowo-skutkowych zjawisk i proceséw oraz majg ograniczong warto$¢ ekstrapo-
lacyjng (Verboom, 1996). Dlatego otrzymane rezultaty nalezy w przyszlosci
zweryfikowaé przy uzyciu innych ujeé modelowych.
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JERZY SOLON

THE INELUENCE OF FORECASTED CLIMATE CHANGE
ON THE HERB LAYER STRUCTURE
OF THE PINE AND MIXED PINE-QAK EFORESTS IN POLAND

The aim of this work is: (a) to present spatial differentiation of selected structural
characteniistics of the herb layer of pine forests and mixed oak-pine forests in Poland;
(b) to determine the linkage between these characteniistics and certain climatic para-
meters; and (c) to present the presumed changes in these charactenistics in the light
of anticipated changes in climate.

To determine the current climatic conditions at permanemt observation plots, use
was made of the model from Stopa-Boryczka and Boryczka (1976). The carrectness
of the data obtained from the model was checked using characteniistics from weather
stations for the 15 areas selected. The relationships between geographical lacation
and climatic characteniistics (independemit variables) and the values of forest structu-
ral indices (dependemt variables) were determined by correlatiom andl regression
analyses.

The following assumptions undenpin the forecast changes to the herb layer of pine
and mixed pine forests:

1. The distribution of habitats of pine and mixed pine forests will not change signifi-
cantly;

2. Relationships between forest herb layer characteniistics and climatic features will be
the same as today;

3. Forest management practices will not change;

4. The direct influence of the rise of CQ, level on forest floor plants can be neglected;

5. The forecast climate for 2040 will not change significantly from the means for the
2030-2050 period.

In pine forests the number of vascular plant species in the herb layer increases re-
latively steadlily from the south-west to the north-east, from 6 species to 35 (Fig. 3A).
In mixed pine forests there is a similar regularity to the change in the number of gro-
und-cover species: from 20 in the south-west to more than 30 in the north-east (Fig.
3B). To be foreseen in the case of climatic chamge are: (1) an ongoing decline in the
number of species in pine forests — from 1 in the north-west to as mamy as 10 in the
south-east (Fig. 3C); (2) a limited decline in the number of species in the herb layer
of mixed pine forests, but with an opposite gradient, i.e. a decline of 2 species in the
south-east and 3 in the north-west (Fig. 3D).

The percentage of total ground cover in pine forests accounted for by hemicrypto-
phytes is steadiily lower in the west to east direction - declining from 50% to 10-209%.
This situation is most apparent north of 52°N, being modified by marked habitat diffe-
rences in the south (Fig. 4A).
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A similar trend applies in mixed pine forests, with the percentage cover of hemi-
cryptophytes being 60% in the west and just 20% in the east. There is a much weaker
north-south divide than in pine forests (Fig. 4B). Should climatic chamge progress,
there is likely to be: (1) in the case of pine ferests — a general increase in the share
taken by hemiznypitophytes, by 10% in the north and 30% in the south (Fig- 4C), and
(2) a clear decline of 50% on present levels in mixed pine forests of the west, and
a 10% decline in those of the east (Fig. 4D).

It is highly probable that, due to the climate chamge, the general floristic richness
of pine and mixed pine forests will go down. At odds with the assumptions initially
adopted, it is necessary to assume that the extent of the habitat appropriate to pine
and mixed pine forests will undergo chamge. The modeled chamges regarding the
ecological nature of the herb layer suggest that mixed pine forests will develop in part
of what is now pine forest habitat, especially that in the west of the countmy.

The relationships obtained for Poland are in accord with those umcovered by ana-
lysis over a much wider area extending from the vicinity of Berlin to the Belmrussian-
Russian border.
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Uwarunkowamiia rozwoju rzezby strtiktur plytowych
na przykladzie G6r Stolowych i Gér Bysitrzyckich

Comntimdés on the dewetbppraent of stmattatal platteay melief
— as exemppilified by the Bysitrygdkie amil Staltovee Mbtoubiains

AGNIESZKA LATOCHA
Instytut Geografii i Rozwoju Regionalnego, Uniwersytet Wroclamski, 50-137 Wroclaw,
pl. Uniwersytedki 1; e-mail: ltocha@geom.uni.wroc.pl

Zarys tresci. W artykule scharakteryzowano giéwne cechy rzezby powstale) w gérnokredo-
wych skalach niecki $r6dsudeckiej w Gorach Stotowych i sasiedniej, péinocnej czesci Gér By-
strzyckich. Wyrazne odmienmoéci w uksztaltowaniu krajobrazu obu obszaréw wynikaja ze zrézni-
cowanego przebiegu i natezenia proceséw morfogenetycznych, uwarunkowanych przede wszyst-
kim odmienmym udzialem pokredowej tektomiki blokowej. Podkres$lono role czynnika czasu, nie-
zbednego do rozwoju rzezby strukturalnej.

Stowa kluczowe: rzezba strukturalna, rzezba plytowa, tektonika blokowa, Géry Stolowe,
Goéry Bystrzyckie, gérna kreda.

Wprowadzenie

Charalktenystyczng cechg obszaréw o budowie plytowej jest wystepowanie
ostrych, wyrazistych krawedzi pomiedizy powierzchniami ptaskimi a stromymi,
czesto pionowymi stokami ponizej. W badaniach geomorffologicznych wielo-
krotnie podejmowano dyskusje na temat czynmilk@w, ktére miaflyby decydowaé
0 tej wyrazistosci rzezby strukturalnej, czyli bezposrednio odzwierciedlajacej
zréznicowanie litologiczne i strukturalne poszczegélnych warstw skalnych,
w obszarach plytowych. M. Kliimaszewski (1981) akcentowat role klirmatu
w rozwoju tego typu form, niewiele wspominajac o zréznicowaniu litologicz-
nym i strukturalmys. Natomiast wedtug K. Schrmidta (1987, 1991, 1994)
gtownymi czynnikarmi rozwoju stokow obszaréw ptytowych sg litologia i struk-
tura warstw bardziej i mmiej odpornej, relacje miedzy miazszoseiami tych
watste, upad 1 kierunek warstw oraz uklad sieet drenazu wzgledem stoku i odle-
glesé od peziomu bazy erozyjnej. Struktuta warstiy okazuje sie ezesto istot-
niejsza niz je) wzgledna edpernesé (Niehelas i Dixen, 1986). Dlatego pewsta-
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niu i utrzymaniu sie formy klifu skalnego, obok malej porowatosci, wysokiej
przepuszezalmeici, malej zawartosci skladnikéw rozpuszczalnych i silmego
zlepienia spoiwem, sprzyja rownolegly do powierzchmi warstwowania ukiad
spekan ciosowych badz innych powierzchmi niecigglosci w obrebie warstwy
(Oberlander, 1977, 1989). Réwniez A. i R. Yaung (1992) za najistotniejszy
w rozwoju rzezby plytowej uznali czynnik geologiczmy, podobnie jak D. Koons
(1955) oraz D. Robinson i R. Williams (1994) - podkresiali oni role odporno-
Sci kolejnych wartsiw, jak réwniez wewnetrznej struktuty skat (w tym istnienia
w niej powierzchmi nieciaglo$ci) w rozwoju stoku w obszarach plytowych.
Wiekszoé¢ prac na temat rzezby struktue ptytowych dotyczy strefy klimatéw
suchyeh i pétsuchyeh, gdzie formy powierzehmi sg najbardziej wyraziste,

Gory Stolowe uwazane sa za jedymy przyklad gor typu plytowego w Polsce
ijako takie przyciagaly najwieksza uwage geomorfiologdw. M. Pulinowa (1989)
wskazala na zasadnicza role czynnikéw geologicznych w ksztaltowaniu ich
rzefthy, znacznie wickszg niz miato to miejsce we wczesniejszych pracach
(Czeppe, 1952; Rogalifiski i Stowiok, 1958; Dumamnomski, 1961). W Gérach
Stolowych ujawnia si¢ silna zaleznoé¢ form powierzchmi od uwarunkowath li-
tologicano-struktucalmych. Z tego wzgledu rzeibe Gér Stotowych okreslamy
mianer rzezby struktutralnej. Jest ona zwigzana z wewnetiznym zréznicowa-
niem sekweneji osadow gornokiedowych, ktéra odzwierciedla sie w postaci
kilku pezioméw morfologicznych, rozdzielonyeh krawedziami oraz réznorod-
nyeh form skalnyeh. Zaréwno skatki, jak i éciany skalne o eharakterze klifow
powstaly w bardziej odpoernyeh piaskoweaeh, podezas gdy horyzonty splasz-
ezen morfolegieznyeh rozwinelly sie na pewierzehmi mieprzepuszezalnyeh
angl.

Ograniczenie badan wylgcznie do polskiej cze$ci Gor Stotowych utrudniato
jednak wyjasnienie, dlaczego strukturalna rzezba plytowa jest tam tak dosko-
nale rozwinigta, podczas gdy w obszarach sgsiednich znacznie gorzej lub wcale,
mimo ze rozmieszczenie osadéw gornokredowych na terenie Sudetéw nie
ogranicza sie do fTgingraficzaych Gér Stotowych ~ wystepuja one takze w niec-
ce péinocnosudeckiej oraz w rowie gornej Nysy. Wyjatkowos¢ krajobrazu
Gor Stotowych dodatkowo podkresla bliskie sgsiedztwo z Gorami Bystrzyckimi,
w kiérych, w czeéci péinoenej, réwniez wystepujg osady gérnokredowe. Wyka-
Zujg one podobienstwo litologiczno-wiekowe do tych z obszaru Gér Stofowyeh,
jednak krajobraz obu masywow jest zupetnie r6zly, inne sg tez giéwne formy
fzezby:

Celem artykulu jest wyjzsnienie przyczyn zréznicowania rzezby w obrebie
plyty kredowej Sudetéw Srodkowych, przez poréwnanie sasiadujacych ze sobg
obszarbw Goér Stolowych i péinocnej czesei Goér Bystrzyckich, w zachodniej
czeéci Ziemi Klodzkiej (rye. 1). Gory Bystrzyckie nie byly dotychezas przed-
miotern szczegGlowych opracowarh z zakresu geomoiffollogii, ich rzezbe przed-
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Rye. L Lokalizacja obszaru badan: Géry Stolowe i Gory Bysirzyckie
Location of the investigated area: the Stolowe and Bystrzyckie Mts

stawiono zatem obszerniej niz rzezbe Gor Stotowych, ktére doczekafy si¢ kilku
prac analitycznych (Czeppe, 1952; Rogalifiski i Slowiok, 1958; Dumanowski,
1961; Walczak, 1963; Pulinowa, 1989).

Gléwne cechy rzezby Gor Stolowych i Gor Bystrzyckich

Gory Stolowe

Gory Stolowe polozone sa w obrebie Sudetéw Srodkowych i granicza
od wschodu z Ketling Kledzka, od potudnia z Gérami Bystrzyckimi i Orlickimi,
a od péinocnego zachodu, poprzez teren Czech, ciggng si¢ po Katlime Kamienno-
gorska. Na obszarze Ziemi Klodzkiej pasmo to ma diugo$¢ 18 km i szeroko$é
okoto 5 km. Najwyzsze wzniesienia to Szczeliniec Wielki (919 m n.p.m.),
Skalniak (915 m n.p.m.), Szczeliniec Maly (896 m n.p.m.) oraz Naroznik
(851 m n.p.m.), wznoszgce sie w postaci izolowanych stoliw (ryc. 2). Gory
Stotowe sg dosy¢ jednorodne pod wzgledem budowy geologicznej - zbudowane
83 ze skat osadowych wieku gornokiediomego, wyksztatconyeh w postaci rézno-
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rodnych facji piaskowcow i margli (Radwariski, 1959, 1966, 1975; Jerzykie-
wicz, 1968a; Wojewoda, 1997).

Cecha charakttenystyczng rzezby Gér Stolowych jest pietrowe wystepowa-
nie rozleglych horyzontéw merfologicznych, rozdzielonych wyraZnymi stop-
niami denudiayjmymi, czesto o charakterze urwisk. R6zni autorzy wyrézniajg
trzy badZ cztery poziomy strukturalne (Czeppe, 1952; Rogalifiski i Slowiok,
1958; ryc. 2). Najwyzszy poziom (920-850 m n.p.m.) tworzg wierzchowiny
ostaficowych masywoéw Matego i Wielkiego Szczelifica oraz stoliwo Skalniaka
zbudowane z piaskowecéw gornoturofiskich. Nizszy horyzont motfologiczny
to zrownanie Karlowa i tzw. sawanna tezycka (okoto 750 m n.p.m.). Péinocno-
wschodnia krawedz plyty kredowej ma w gornej czesei postac killkudziesiecio-
metiowego (40 m) skalnego urwiska; jest to tak zwany prég Radkowa o catko-
witej wysokesei okote 250 m. Kolejny poziom (620-500 m n.p.m.) - to leZgce
po petudniiowej sironie Gér Stotewyeh Obnizenie Duszmickie; na pétnoe od
gléwnege grzbietu peziom ten zachowany jest jedynie fragimentaryeznie w pe-
staei izelowanyeh gér Swiadkéw: Mnieha i Studziennej. Czwarty wyrezniany
heryzent (440-400 m n.p.fM.) wysigpuje ha pétneene-wsehodnith przedpelu
Gér Stetewyeh, przechedzae tagednie w Ketling Klodzka i Obnizenie Seinawki.
W gbrebie stephi denvudeyjnyeh eddzielajaeyeh peszezegélne peziomy struk:
turalne akiywne s proeesy rownelegiege eefania si¢ siokon:. Swiadeza o tym

Ryc. 2. Poziomy morfologiczne w Gérach Stolowych
Morphological levels of the Stolowe Mts
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rozlegite rumowiska skalne powstate wskutek obrywdm, gléwnie na pélnocnych
stokach Gér Stolowych.

Wiegkszo$¢ stokéw jest w réwnowadze wytrzymato$ciowej, co oznacza, Ze
ich ksztaft i nachylenie zdeterminowane s3 przez wiasciwosci wyttrzyimatosciowe
masy skalnej (stopiefi zwietrzenia, ilo$¢, szeroko$¢, ciggtos¢ i orientacja spe-
kanh, odleglo$¢ miedzy spekaniami i stopiefi ich wypelnienia oraz ebecnosé
wyplywéw wody podziemnej), natorniast wplyw czynnikéw zewnetiznych na
rozwoj stokéw jest znikomy (Synowiee, 1999). Gorne odeinki stokéw majg po-
sta¢ stromych $cian skalnych (utworzone sg wylacznie w najbardziej odpor-
nych piaskowcach turotiskich), natoriast dolny odeinek stoku ma charakter
lagodnie nachylonego pedymentu, co nadaje stokom wklesly profil.

Inng cechg wyrézniajaca jest wystepowanie duzej ilosci skalek oraz Jabiryn-
téw skalnych. Znajduja sie one na ostaficowych mesach (Szczeliniec Wielki
i Maly) oraz na krawedziach stoliw (Blgdne Skally, Skalne Grzyby) (Walczak,
1963). W obrebie masywu brak jest glebszych rozcieé erozyjnych, charaktery-
styczne jest natoriast wystepowanie na wierzchowinach nieckowatyeh dolin,
stanowigcyeh czesto obszary zabagnieri | torfowisk. Liczne i wiytraZznie
wyksztalcone sg takze nisze zrodliskowe, w tym najwieksza - nisza Zrodliskowa
Posny, weieta w prog Radkowa (Pulinowa, 1989). Z kolei estafieowe wznijesie-
nie Mnich na pélnecne-wschodnifh przedpolu masywu wskazuje na dawny
zasieg ptyty kredowej 1 dtugotrwate eofanie sie krawedzi denudaeyjnyeh.

Géry Bystrzyckie

Géry Bystrzyckie réwniez naleza do makroregionu Sudetéow Srodkowych.
Od Gor Stotowych oddziela je na péinocy dolina Bystrzycy Dusznickiej.
Od wschodu granicza z Kotling Klodzka i Rowem Gérnej Nysy, a od zachodu
z Gorami Orlickimi. Stanowig zwarty masyw gorski, o przebiegu grzbietow
zgodnvin z tzw. kierunkiemn sudeckim: z péthocnego zachodu na poludniowy
wsehdéd. Dlugosé pasma wynosi okoto 40 km, a szeroko$é 5-10 km. Czesé
poludiniowa, z najwyzszg kulminacja Jagodna (977 m n.p.m.), jest bardziej
urozmaicona i rozezlonkowana niz czes¢ pétnecna, kiéra ma charakter szero-
kiej, zréwinanej wierzchowiry ze stabo wyodrebnionywii kopulastymi kulmina-
cjami, Z ktéryeh najwyzsze to Lomnicka Rownia - 898 m n.p.m. 1 Smelha
- 865 m n.p.m. Czeé¢ potudniowa zbudowana jest w catesei ze staropaleozeicz-
nych skat metamoifieznyeh, przede wszystkim gnejséw i tupkéw RyszezZykowyeh.
W ezesdei pélnoenej natomiast na krystalieznym pedtozu speezywa zespot skat
osadlowvyeh gorne) kredy (piaskowee, maigle), bedaey przedtuzeniem sekwen-
¢ji osadow kredowyeh, wystepujaeyeh w Géraeh Sietewyeh. W wyniku preee-
s6w tekionieznyeh i erezyjnyeh, na wspblezesnej pewierzenni terenv odsta-
fiajg slg strefy bezpesredmiego kentaktu riedzy eberma kempleksami skat

(rye. d).
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Ryc. 3. Szkic budowy geologicznej i tektomiki p6inocnej czesci Gor Bystirzyckich

An sutline efgeele%y and teetohies in the Rerthern part of the Bysirzyekie Mis
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wigzuje do nachylenia powierzchmi ulawicemia w piaskowcach i marglach.
Kierunki pochylenia wykazujg duzy rozrzut (ryc. 4).

Obok wystepowania lokalnych sptaszczenf na réznych wysokosciach, drugg
charakterystyczng cechg péinocnej czesci Gér Bystrzyckich jest obecnosé
znacznej iloéci stromych stokdw, ktére jedmalk, w przeciwienstwie do Gor
Stolowych, rzadko majg wklesty profil z klifiem skalnym u géry. Sg one na ogét
prostoliniowe o nachylemiu rzedu 30-4%°, niezaleznie od skaly podloza.
Wytworzyly sie one w gnejsach, piaskowcach, a nawet w marglach. Czeéé
z nich to strome zbocza dolin rzeeznych: Bystrzyey Dusznickiej, Leszezytiea
i Zajecznika, czeé¢ natorniast nie jest zwigzana z przebiegiem delin np. strerme
stoki ogiraniczajgce od pétnecy masyw Welarza 1 ed wsehodu masyw Lemnie-
kiej Rowni = ryeina 4.

Ry:. 4. Gléwne cechy rzezby péinocnej czesci Gor Bystrzyckich; lokalizacja przekrojow
Nam relief features of the northerm part of the Bystrzyckie Mts; location of the profiles

Nieliczne sg w Gérach Bystrzyckich formy skalne. Wigksze zgrupowania
skatel wystepuja jedynie na Kamiennej Gorze i Wolarzu, a pojedyncze formy
skallve znajdujg sie takze na Zlotej Gérze i Ksigzéwce. Maja one postaé¢ $cian
skallmych o wysokos$ci od 3 do 30 m, bgdZ izolowanych wychodni w formie
bas:zt. Powierzchnie skatek sg pociete gesty siecig spekan, wzdtuz ktérych cze-
sto wyttworzyly sie nisze i zaglebienia. Urozmaicona mikrofrzezba wychodni
skallnych odzwierciedla proces selektywnego wietrzemia. Ponizej §cian skal-
nych izgsto wystepujg blokowiska z blokami o diugeéei do 4-5 m.

Poéwnamie rzezby obu pasm gérskich wskazuje na zasadnicza réinice
pomigdzy tymi obszarami - wyrazna ‘zalezno$é przewodnich form rzezby od
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litologii i struktury podioza w przypadku Gér Stolowych i brak tej zalezno$ci
w Gorach Bystrzyckich. Réwnocze$nie, mimo znacznych réznic giéwnych
ryséw rze#hy, w mniejszej skali, np. w zarysie skalek i §cian skalnych, rola
struktury zaznacza sie réwnie mocno na obu obszarach. W. obu przypadkach
istotne znaczenie w uksztaltowaniu sie tych form odegraly spekania ciosowe,
sprzyjajace rozpadowi skal na bloki o kanciastych ksztaitach (Dumanowski,
1961; Pulinowa, 1989).

Odmienno$é uwarunkowan rozwoju rzezby

Go6r Stolowych i Gor Bystrzyckich

Zréinicowanie litologiczno-facjalne

Kredowe skaty Gor Stotowych i péinocnej czesci Gor Bystrzyckich powstaly
w tym samym zbiorniku sedymentacyjnym — niecce $rodsudeckiej. Ostatni
etap akumuillacji osadéw w tym zbiorniku przypadt na p6Zna krede. Utworzyly
sie wéwczas rézne typy piaskowcéw i manglli, ktérych ogélne cechy sg jednako-
we na obu obszarach (Jerzykiewicz, 1968a; Radwatiski, 1975; Cymerman,
1992; Waojewoda, 1997) ~ tabela 1.

Poszczeg6lne horyzonty stratygraficzne sa wewnetrznie silnie zrézmicowa-
ne, co wyraza sie obecnoscia r6znych facji w ich obrebie. Dotyczy to nie tylko
obu regiondw, ale takze obszaréw wewnatrz kazdego z nich. Ta litologiczno-
strukturalna réznorodno$¢ odzwierciedla si¢ w charakterze osaddw, stopniu
wysortowania i wielkosci ziaren, rodzaju spoiwa, réznej zawartosci krzemionki
i weglanu wapnia, rodzaju warstwowania, biegu i upadzie warstw, migzszosci,
a takze rodzaju i gestosci spekan (Jerzykiewicz, 1968a, b). Zréznicowanie to
wynika z cech zbiornika, w ktérym nastepowata akurnullacja. Srodowisko sedy-
mentacyjne niecki srédsudeckiej nie bylo bowiem jednorodne, a sedymmentacja
faiata przynajmniej czeSciowo charakter syntektomiczny Wielokrotne wahania
poziomu mokza i zmiany kierunkéw transportu, zaréwno z przylegtych obsza-
téw lgdowyeh, jak i wewnatez samego zbiornika, doprowadiilly do powstania
edmiennyeh faejl, czestego zazebiania sie plaskowedw i maigli oraz wyklino-
wywania sie lawie jednej frakeji | zastepowanier ich drobniejszym lub bar-
dziej gruboziarmistym osadem. Warunki sedymentaciji decydowally takze o ro-
dzaju warstwewah | utawiceniu, kitére z kelei wplywaja na dzisiejszy ksztatt
fzezby (formy skatek, Seian skalnyeh, lokalnyeh sptaszezen i zestromien w ob-
febie stokéw). Wedtug J. Wejewedy (1897), elbrzymie zestawy warstwowa-
Ayeh przekatnie tawie piaskeweowyeh pewstaly jake terasy akumulaeyjne na
dnie peeigtym uskekami. Ttumarhoby te ZréZnicowanie kierunkéw biegu i
katéw upadu Warstw:
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‘Tabela 1. Cechy liitlbgjiczme skal kredowych w Gérach Stolowych i Bystwzyckich

Zrodlo: Z. Cymerman, 1992.

Lokalne zréznicowanie osadéw kredowych potwierdzaja dane o fiaxgaamych
wlasciwosciach piaskowcodw pochodzacych z réznych czesci pierwotnego
zbiornika, uzyskane na podstawie badan skal w kamiemniotomach (tab. 2).

Czynniki wewnetrzne, zwigzane z odmienmymi whasciwosciami skal odzie-
dziczonymi z okresu sedymenitagiji, moga by¢ jednym z elememtéw warunkuja-
cych odmienmy przebieg rozwoju rzezby w Gérach Stotowych i w Gérach
Bystrzyckich. W obu przypadkach odmienne bylo réwniez podloze, na ktérym
zachodzita sedymenitacja osadéw gornej kredly. W Gérach Stolowych piaskowce
i manrgle skladane byly na starsze skaly osadowe wieku permskiego, natomiast
w pbtnocnej czesei GOr Bystrzyckich podlioze kredy stanowig staropaleozoiczne
skaty kirystaliczne.
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Tabela 2. Wiasciwosci fifiygenwtiechmiszzne piaskowcéw gérnokredomwych w kamieniolomach
Gor Stotowych i Bystirzyckich

Zrédlo: opracowanie wiasne wedtug: Z. Cymermam, 1992; S. Kozlowski, 1986; Ssummuce
mineeedrine Dolnegw Slasidag, 1979.

Tektonika blokowa

Na s3siadujacych obszarach Gér Stolowych i Bystrzyckich edimiennie
zaznaczylly sie przejawy pokredowej tektomiki blokowej. WyraZznie nawigzuje
do niej ukiad gléwnych elementéw rzezby w Gérach Bystrzyckich. Pociete sg
one systemem réznokierunkowych uskeikdn, wsréd ktérych dominuyg kierun-
ki NW-SE i WNW-ESE (ryc. 3). W wyniku ruchdw tektonicznych nastgpito
rozbicie plyty kredowej i poditoza krystalicznego na liczne bloki (Cymerman,
1992; Sroka, 1997), ktére zostaly przemieszezone na rézne wysokosei, 6 €zym
§wiadezy wystepowanie jediowiehkowych poziomow litologicznyeh na réznych
wysokosciach. Najwyrazniejjest o widisczne wizdhuz ramowego uskoku DHuge-
pole-Paszkéw po stronie pétnoeno-wsehodmiy, wzdtuz ktérego osady kredowe
Zostaty zdyslokowane oketo 200-300 m, a na ezele pedniesionege skizydia
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uskoku odstaniaja sie¢ skaly podioza krystalicznego (Ranoszek, 1998). We-
wnatrz masywu przemieszczenia wzgledne wyniosly 100-150 m, a w obrebie
niektérych stokéw uskokowych takze znajduja sie wychodnie krystalicznego
podioza (ryc. 3). Przemieszczenion blokéw towarzyszylo tez ich pochylenie,
najczesciej ku poludniowernu zachodowi. Wiekszoé¢ stromych stokéw nawia-
zuje do linii uskokdw, dlatego mozna mdéwié o ich uskokowym zalozeniu. Stata
erozja wglebna potokéw oraz odziedziczenie formy po procesie tektonicznym
ttumaczy brak réwnowagi wytrzymatosciowe) stokdw, to znaezy ich rozwoj
i ksztalt zdeterminowane sg gléwnie przez proeesy egzogeniczne, a nie whasei-
wosel samej masy skalnej. Zréznicowana tektonika blokewa, rezbijajac plyte
kredowa na liczne mniejsze bloki, Zadeeydowata W konsekweneji o lokalnym
charakterze i duzym zréznieowaniu wysokeseiowyrm splaszezen denudaeyjnyeh.

W Goérach Stolowych natomiast wielko§é przemieszczefh na glidwmych
uskokach byla nieduza, dzieki czemu pokrywa kredowa zachowala cigglosé
i nie zostata rozbita na segmenity; nie nastapito réwniez odsloniecie starszego
podtoza na powierzehni.

Uzasadnione jest przypuszczenie, ze silne w przypadku Goér Bystirzyckich
zaburzenie pierwotnego, plytowego ukiadu skatl w wyniku ruchéw tektonicz-
nych, rozbicie na odrebne bloki i rozwéj licznych stokéw uskokowych stworzyly
rarny innego przebiegu morfogenezy niz ta, ktéra ksztaltowala rozw6j obszaru
ptytowego G6r Stotowych, dotknigtego tektonika blokowa w znacznie mniej-
szym stopniu.

Czas rozwoju rzezby

Powstanie wyrazistej rzezbhy strukturalnej wymaga zwykle dlugiego okresu
oddziatywania czynnikéw egzogenicznych przy braku lub niskim natezeniu
aktywnej tektoniki, totez najpetniej jest ona rozwinigta w strukturach platfor-
mowych. Zréznicowane ruchy blokowe w Gérach Bystrzyckich, wigzane cza-
sowo z mlodszym trzeciorzedern i prawdopodobnie trwajace do dzisiaj (Sroka,
1997), spowodowally odmtodzenie rzezby oraz ozywienie procesdw erozyjnych
i denudacyjnych w strefach uskokowych i na ich bezposrednim zapleczu, cze-
go wyrazem sg m.in. glebokie doliny wciosowe o prostoliniowych zliyoczach
(rye. 5). W Gorach Stotowych, poddanyeh zréznicowanym ruchom blokowym
w miodszym trzeciorzedzie w mniejszym stopniu, najwieksza aktywnos¢ pro-
ceséw niszczaeych mogla stale koncentiowaé sie w strefach witiepowania
skat mniej odpornyeh i na krawedziach denudeyjnyeh, co prowadzite do
eoraz silniejszego odzwiereiedlania sie w krajobrazie réznie litslogicznych
i strukturalpyeh. Brak ezytelnyeh zalezneSei miedzy klologia i rzezba w pét-
neenej ezesel Gér Bystrzyekich meze zatern wskazywaé takze na zbyt krétki
ezas morfagenezy w warunkaeh wzglednege spekeju tekionieznegs.
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Ryc. 5. Przekroje poprzeczne wybranych dolin rzecznych
w pélnocnej czesci Gor Bystrzyckich, lokalizacja przekrojéw na ryc. 2;
granice horyzontéw stratygraficznych nie odzwierciedlajg rzeczywistego nachylenia
Pel - piaskowiec mullomemwy, kwarcowo-skalemipwy cenomanu, Mel - margle ilasto-
krzemionkowe {uronu dolnego , Pc2 - plaskowce kwarcowo-skaleniowe turonu dolnego,
Me2 - margle kizermionlkowo-piaszezyste turenu delnego, Pe3 - piaskowee kwarcowe
turenu pérnege, Me3 - margle ilaste turenu gérnege, Gh = gnejsy

Sections across selected river valleys in the northern part of the Bystrzyckie Mts;
location as in Fig. 2. The boundaries of stratigraphic horizons do not reflect
their real inclination Pel - very fiime-grained quartz-arcosic sandstones, Cenomanian,
Mel - quantzclayey marls, Lower Turonian, Pc2 - quartz-arcasic sandstones, Lower Turonian.
Me2 - quartz-sandly marls, Lower Turonian, Pc3 - quartz sandstones, Upper Turonian,
Me3 - clayey marls, Upper Turonian, Gn - gneisses

Rozwidj rzezby

Oméwione wyzej niezalezne uwarumkowamia rozwoju rzezby strukturalnej
stworzyly ramy dzialania proceséw egzogenicznych w obu omawianych obsza-
rach. Odmienna$¢ tych uwarunkowar sprawita, ze intensywno$¢ poszczegél-
nych procesdw byta r6zna, co w konsekwencji doprowadzito do powstania
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réznych charalktenystyczmycih zespotéw form. Roéznice te uwidoczmilly sie
najbardziej w przebiegu sufozji, ruchéw masowych i rozwoju stoku oraz erozji
wglebnej.

Sufozja i erozja zZradliskowa

Podstawowe znaczenie w rozwoju rzezby Goér Stolowych miata aktywnosé
wod podziemmych, ktére dzieki przepuszezalmodci gesto wuszczelinionych
piaskowcéw mogly przenika¢ w giab masywu, niszczgc go od wewnatrz. Za
jeden z giéwnych proceséw rzezbotwoérczych Gér Stolowych uznaje sie sufozje
(Dumarmmaid, 1961; Pulinowa, 1989). Woda sptywajgca po powierzchni nie-
przepuszezalnyeh maigli powoduje mechamiczne usuwanie najdrobniejszych
czastek w lezgeyeh powyzej piaskowcach. Powstajace w ten sposéb préznie
powodujg zachwianie rownowagi wewnatiz plaskowedw, eo z kolei powoduje
ieh zatamywanie sie i rozsypywanie albo stopniowe osiadanie (toppling).

W Gérach Bystrzyckich natomiast nie obserwuje sie rezultatéw sufozji
~ nie stwierdzono drobnego materiatu, rezultatu wymywania, ktéry powinien
wystepowaé na granicy miedzy matglami i piaskowcarmi w strefie wyptywu
wéd podziemmych. Ré6wniez w obrebie stokdw brak form, ktére wskazywallyby
na aktywno$¢ sufozji: zapadiisk, suchyeh dolinek V-ksztaltnych, dolinek
wypetnionyeh blokowiskami, wawozdw, odspejen 1 gzymséw skalnyeh,
powszechnie wystepujgeyech w Géraeh Stotowyeh (Pulinowa, 1989). Przyezyna
fneze byé mniejsza pojemnosé wodna skat budujaeyeh Goéry Bystrzyekie. Liez-
ne uskoki 1 mata porowato§é skat nie spizyjaly rozwejowi duzyeh systemow
odwodnienia podziemmrgd, W edréznieniv od duzej perewatesel i wysokiego
stopnia uszezelinienia w piaskeweaeh Gér Stetewyeh. Petwierdzatay to réw-
fniez wyzsza wydajnesé Zrodet w Géraeh Stotowyeh niz w Géraeh Bystirzyekieh
(Kewalski, 1980; Bartnik i Tomaszewski, 1998).

Oprécz sufozji, w rozwoju rzezby obszaréw plytowych duze znaczenie ma
takze erozja w strefach zrédliskowych. Powoduje ona cofanie progéw wyzszych
pozioméw skalnych i rozwdj sptaszczerh u ich podstawy (Grzybowski, 1981).
Obserwuje sie, co prawda, zwigzek wystepowania Zrédet z przebiegiem kon-
taktu miedzy warstwanri piaskowedéw i maigli w Gorach Bystrzyckich (Bartnik
i Tomaszewski, 1998), nigdzie jednak, z wyjstkiem gérnego odcinka Leszczyfica,
strefy Zrédliskowe nie tworzg zaznaczajgeych sie wyraziscie form, a wyplywy
wod sg raczej nieznaczne. Tym samym intensywno$¢ ich oddzialywania jest
o0 wiele mniejsza w poréwnaniu na przyktad z erozjg wsteczng w oltbrzymich
lejach Zrédliskowyeh potokow Posna | Pieklo w NE ezesei Gor Stotowyeh,
gdzie doprowadizita ona do istotnego eofnieela sie krawedzi ptyty piaskoweo-
wej. O niewielkim wptywie proeeséw w strefach Zrédliskewyeh na morfolegie
Gér Bystrzyekieh §wiadezy réwniez brak zwigzanyeh z nimi form, takieh jak
deformaeje plyty skalnej pewyzej Zrédet: rowdin, zapadiisk i muiéw w ebrebie
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wierzchowin oraz odspojen i grawitacyjnych gzymséw skalnych. Wystepuja
one natomiast powszechnie w Gérach Stolowych, gdzie wyplyw wéd podziem-
nych na powierzchnie czesto miewa posta¢ strumieni o duzej sile erozyjnej
(Pulinowa, 1989).

Ruchy masowe i rozwéj stoku

Efektem koricowym proceséw zainicjowanych erozjg Zrédliskowa i sufozjg
w Goérach Stolowych jest powstanie odspojonych pakietow pizskowcowych,
przede wszystkim w strefach krawedziowych, w poblizu §cian skalnych i w s3-
siedztwie z martglistym podiozem. Zachwianie stabilno$ci stokéw wuruchamia
ruchy masowe, gléwnie osiadanie i obrywy, prowadzgce do stalego obnazania
powierzchnii skalnej i utézymywania formy klifu. Liczne lokalne bazy erozyjne
na poziomie nieprzepuszezalnych skat pelitycznych umeozliwiajg rozwéj scian
skalnych i sptaszezen na réznych wysokosciach jednoczesnie.

Niska efektywno$¢ proceséw erozji zZrédliskowej i sufozji w Gdrach
Bystrzyckich powoduje mniejsza wydajno$¢ réwniez zwigzanych z nimi
ruchéw masowych, co z kolei ttumaczy sporadycznos$é wystepowania $cian
skalnych i liczebng przewage prostoliniowych profili podituznych stokéw nad
wklestymi, z urwiskarmi w gornych czesciach. Takze litologia glebszego podio-
Za moze ogranicza¢ wystepowanie ruchéw masowych, a tym samym frwanie
sciany skalnej. W Goérach Stotowych osuwanie i rozjezdzanie sie blokéw
piaskowecowych utatwione jest podscieleniemn piaskowedéw przez plastyczne
maigle, w Gorach Bystrzyckich natormiast warstwy piaskowcow czesto lezg
na stabilnym, krystalieznym pediozu, eo deeyduje o0 ich mniejszej podatnosei
na plastyezne przeraieszezamie. Tym samym ograniczone zostajg rowniez
proeesy grawitaeyjne w obrebie pakietow jpiaskoweowyeh.

W Gorach Bystrzyckich strome stoki zawdzieczaja swe powstanie gléwnie
aktywnosci tektonicznej, prawdopodobnie wielokrotnie wznawianej wzdluz
tych samych uskokdw, co pozwolito na zachowanie wyrazistosci formy i jej
og6Inej niezaleznosci od litologii. Powtarzalno$¢ ruchéw dzwigajacych, wywo-
lujgcych kolejne epizody wzmozonej erozji i poglebiania dolin, wymmuszata
stale dopasowywanie sie powierzchmi stokowych do zmiennej sytuacji u ich
podstawy. Dazenie do osiggniecia stanu réwnowagi, wyrazone intemsyfikacja
powierzchmiowyeh procesow denudieyjnych (sptukiwanie, ptytkie osuwiska),
prowadzito do wygladzania powierzchni stoku, uniemezliwlajge zaznaczenie
sie w mokfologii réznie litologicznyeh. Tam bowiern, gdzie sila niszeczgea jest
duza, a w tym przypadku byla nig i erezja wglebna, 1 wywelana nig denudacja
powierzehniiowa, skala edpornesel staje sie mate istotna (wg Engelna, za Ruli-
kowska i Manikewska, 1954). Wspétezesnie brak dowedow na wyseka aktyw-
nesé proeesow stokewyeh i zZnaeznyeh ruchéw masowyeh - jedynie swieze
fermy plytkieh esuwisk w delinie Bystizyey, utwerzene pe ulewnyeh deszéezaeh
i gwattewnyeh wezbraniaeh ' petokéw w-1998'r., $wiadeza 6 ieh aktywnesei
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(Zurawek, 1999). Jednak znaczna, do kilku metn@a, grubo$é pokryw stoko-
wych, zwlaszcza glin z rumoszem skalnym w dolnych odcinkach stokéwy,
potwierdza istotne znaczenie tych proceséw w przesziosci.

Generalnie mozna stwierdzié¢, iz w Gérach Stolowych rozwéj stokéw prze-
biega zgodnie z zasadami rozwoju rzezby w obszarach plytowych ~ dominujace
formy sg zwigzane przede wszystkim z procesami grawitacyjnymi, w tym
wielkoskalowymii rucharmi masowymi, a rzezba ma charakter krawedziowmy.
W Gérach Bystrzyckich wieksze znaczenie majg formy tektoniczne i erozyjne,
a rozwdj stokéw byl w niewielkim stopniu determimowamy przez czymniki
litologiiczne i strukturalne.

Erozja wglebna

Z powodu wysokiej przepuszczalnodci i uszczelinienia piaskowodw, przy
braku tektonicznego rozbicia plyty piaskowcowej na bloki, form zwigzanych
Z intensywnym rozcinaniem powierzchni w obrebie Gér Stolowych jest
niewiele, nawet w strefach krawedziowych.

W Gérach Bystrzyckich natorniast, w warunkach tektonicznego réznicowa-
nia obszaru, dzialalno§¢ wody koncenttowata sie giéwnie na powierzchni,
powodujac intensywna erozje wglebng. Zréznicowane podnoszenie poszcze-
golnych blokdw, a tym samym obnizanie si¢ bazy erozyjnej i wzrost wysokosci
wzglednych prowadzilly do odmiodzeniia rzedby, co we wspoétezesnym krajobra-
zie wyraza sie duzg iloscia dolin o charaktefze weiosowym. Znaezne wypie-
irzenie Wymuszato duzq intensywnos¢ erozji wglebnej i rozeinanie przez
strurienie podioza skalnego, niezaleznie od roznie litologicznyeh w jego
obrebie (rye. 5). Wyjasnia to brak nawigzywahia sieei rzeeznej do ceeh
litologiteane-strukturalmyeh skat - uklad dzisiejszy odzwiereiedla przede
wszystkimn destesewanie sie petekéw do newyeh baz erozyjnyeh i stref
uskok@n. W wyniku erezji wglebnej wzresta takze intensywnosé sphukiwania
i Zmywu pewierzehniiowego na Zbeezach dohin.

Podsumowanie

Rzezba powstata w gérnokredowych skalach niecki srédsudeckiej na s3sia-
dujgcych ze sobg obszarach Gér Stotowych i Gér Bystrzyckich ma zupetnie od-
mieamy charalkiien: Zréznicowanie krajobrazéw wynika gléwnie z edimiennosci
uwarunkowanh tektonicznych, ktére zadecydowally o innym przebiegu i nateze-
niu proceséw rzezbotwoérczych na obu obszarach. Wazny byt réwniez czynnik
litologiczno-facjalny oraz czas oddziatywania procesow morfotworczych.

W obrebie zwartej plyty Gér Stolowych na rozwéj masywu najwiekszy
wplyw miata dzialalno$é wéd podziemmych. Naprzemienne wysticpowanie
przepuszezalmych piaskowcow, i nieprzepuszezalnyeh maigli sprzyjalo proce-
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som sufozji i erozji zrodliskowej, co z kolei prowadlzito do gwaltownych ruchéw
masowych, gldwnie obrywéw W rezultacie wspéiczesna rzezba odznacza sie
wystepowaniem rozleglych splaszczen, nawigzujacych do pozioméw warstw
nieprzepuszezalmych oraz klifow skalnych, bedacych efektem réwnolegtego
cofania si¢ §cian skalnych. Rzezba Gér Stolowych nawigzuje wiec zar6wno
do zréznicowania litologicznego, jak i strukturallmego skat (ulozenie warstwy,
system spekan).

W przypadku Gér Bystrzyckich na rozwéj rzezby decydujacy wplyw wywrar-
ly procesy tektoniczne. Rozbicie plyty kredowej i wyniesienie je) fragmentéw
na rézne wysokoséci spowodowato uruchomienie intensywnej erozji wglebnej
oraz wzmozonego zmywu powierzchmiomegm, sptukiwania i ptytkich osuwisk
na stokach. Efektem jest duza liczba glebokich dolin weiosowych o prostolinio-
wych zboezach. Gléwne rysy rzezdbhy, w tym m.in. przebieg stromych stokdw,
Zwigzane sg z tektonika, nie wykazujg natomiast zwigzkéw ze zrézmicowaniem
litelogieznyrm. Wplyw struktutly zaznaeza sie jedynie w obrebie lokalnych
splaszezen | zestromien stokéw oraz w uksztattowaniu form skalnyeh.

Z poréwnania rzezby obu obszaréw wynika, ze samo horyzontalne ulozenie
warstw nie jest warunkiem wystarczajacym do rozwiniecia sie rzezby struktu-
ralnej. O rzezbie strukturalnej w obszarach plytowych mozemmy mdwi¢ wow-
czas, gdy rozwdj zboczy dolinnych SciSle nawigzuje do zr6znicowania litolo-
gicznego i wyraza si¢ nieréwnomiermyrn niszczeniem warstw skalnych, odpo-
wiednio do ich odpornes$ci i wytrzymales$ci. W efekcie nastepuje rozwé) teras
denudatyjnych (altyplanacyjnych) na réznych wysokosciach, w zaleznoSci
od potozenia warstw odpornych i nieodpormych, rozdzielonych przez skaliste
progi, utworzone w warstwach odpormiejszych. Rozwéj rzezby obszatéw ptyto-
wych nastepuje przez réwnolegle cofanie sie progu, w wyniku odpadania
i obrywow na jego powierzchni oraz przez denudacje powierzchni wierzchowi-
nowyech. W rezultacie rzezba staje sie eoraz bardziej rozeztonkowana, przy
zachowaniwu ostrosei krawedzi motfologicznyeh (Klimaszewsiki, 1981).

W nawigzaniu do prawidlowosci rozwoju stoku na obszarach plytowych
(Schmidt, 1991; Nicholas i Dixon, 1986; Oberlandkr, 1989), mozna stwier-
dzi¢, ze rzezba Gér Stolowych reprezentuje klasyczny przyklad odzwierciedle-
nia si¢ w formach powierzchmi terenu réznic zaréwno litologicznych, jak
i strukturalmych, w tym stopnia spekania i przepuszczalno$ci warstw, zawarto-
Sci skladnikéw rozpuszezalnych i rodzaju spoiwa oraz ukladu spekar cioso-
wych i innych powierzchmii nieciggtosei.

Rozw6j rzezby obszaréw plytowych moze jednak byé¢ takze modyfikowany
przez inne czynniki. Naleza do nich m.in. podcinanie stokéw przez erozje
boczng strurmiemi, ruchy tektoniczne i odziedziczenie rzethy z poprzednich
etapéw morfogenezy (Sellhy, 1985). Z czynnikari tymi, zaklécajgcymi klasycz-
ny przebieg morfogensyay, marmy do czynienia na analizowanyrn obszarze. Ska-
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la tych modyfikacji byla jednak odmienna w Gérach Bystrzyckich i Stolowych
i w efekcie rzezbe Gor Stotlowych mozemy okreslié¢ jako littibpgtezio stimulktu-
ralna, podczas gdy w Gérach Bystrzyckich rzezba ma charakter tektoniczno-
strukt uralmy.
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AGNIESZKA LATOCHA

CONTROLS ON THE DEVELOPMENT OF STRUCTURAL PLATEAU RELIEF
- AS EXEMPLIFIED BY THE BYSTRZYCKIE AND STOLOWE MOQUNTAINS

The issue of plateau relief development and the controlling factors involved has
been discussed worldwide by geomonpiuilogists. In SW Poland there are two adjacent
moumtain ranges - the Stolowe and Bystrzyckie Mountains - which are formed of
Upper-Cretaceous rocks, largely sandstones and marls of the Intrasudetic Basin.
However, landforms of these two areas differ fundamentdlly which suggests that
different morphogenetic processes have been responsible for their relief,

In the Stolowe Mountains the main landscape features are extensive plamar
surfaces situated at three (or, according to some authors four) levels, separated by
distinct denudktional escarpmemnts, often of a rock cliff type. Vast rock-debris piles at
the footslope of cliffs, espeviilly in the north-eastern part of the moumntains, imdicate
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that the process of slope retreat is constamtly active. There is an evident structural
control upon the landforms. Highly resistant sandstone builds rock cliffs, while the
extensive flats are underlain by weak marls. Another charactenistic feature of the
Stolowe Mountains is the ubiquity of rock outcrops of diffierent sizes and shapes,
which form rock labyrinths on the plateaus or within the escarpmemts. The area lacks
deeper erosional valleys, however.

The relief of the northern part of the Bystrzyckie Mountains is characterized by an
extemsive, slightly undulating summiit surface, dissected deeply by mumerous
erosional valleys. While there are both gentle and very steep slopes, these do net form
mamy rock cliffs. No relationship between rock type and slope angle can be found:
both steep and gentle slopes can be formed within sandstones, marls and gneisses, the
latter forming the base of the Cretaceous sediments. Other features are muiltiple local
monphulogical flats present at diffierent altitudes and cut across both sedimentary and
crystalline rocks. Hence, in this region the main landforms are net structure
controlled. However, the dip of gentle slopes reflects the inclination of bedding plzmes
within sandstones and marls.

The differences between the main landforms in the two moumtain ranges result
from three principal factors: lithological variation, differential tectonics and various
time scales of relief development. The sedimentation of sandstones and maris in the
Intrasudetiic Basin differed consideratilly locallly, as is reflected in the charactenistics of
sediments - they differ in grain-size, level of sorting, cement type, content of silica and
calcium carbonate, type of bedding, dip and strike of beds, thickness of layers, and
type and demsity of fissures and joints. These features, decisive for rock resistance and
strength, could have induced different development of the adjacent areas. As for the
tectonics, the post-Cretaceous movements dissected the plateau of the Bystrzyckie
Mountains into mamy blocks, which were subsequemtly uplifted differemtitilly.
Simiilantly, the steep slopes reflect fault lines. In contrast, tectonics did not affect
the Stolowe Mountains as much, so that the Cretaceous sedimentary cover was
not broken into segments and in no place dives older bedrock emerge at the surface.
The development of structune-conirilled landforms is also time dependent. limtensive
tectonic movements in the Bystrzyckie Mountaimns, resulting in the increase of stiream
erosion and development of deeply incised valleys, has led to relief rejuvenation.
At the same time, in the Stolowe Mountains, where the influence of tectonics was
much less intense, denudtional processes could have exploited structure witihout
interruption.

Following on from these three main factors responsible for different conditions for
relief development, are crucial processes forming the landscape like piping, spring
erosion, chemical denudltion, large-scale mass movements (mainly rockfalls and
subsidence) and selective weathering in the Stolowe Mountains while tectonic
movements, deep stream erosion, surface denudation, shallow mass movements and
selective weathering have dominated in the Bystrzyckie Mountaims. As a result
of different morphogenetic processes, the relief can be defined as liithology-and-
structure controlled in the Stolowe Mountains, and tectonic-and-structure controlled
in the Bystrzyckie Miauntains.
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Zarys tres$ci. Przedstawiono metode odtwarzania wahat zwierciadia wéd gruntowych
w Puszezy Niepolomickiej w okresie pozbawionym pomiaréw instrumemnitalmych. Wykarzystano
dane meteorologiczne: $rednie miesieczne temperatury powietrza i miesieczne summy opadésy,
ktére wraz ze stanami wéd gruntowych z okresu pomiardéw instrumemnitzimych, prowadzonych na
posterunku IMGW, posluizly do utworzenia modelu neuromoamegp. Przestrzenne) ekstrapolacji
wahan zwierciadta dokonano przy zastosowaniu regresji liniowej migdzy stanami wody podziem-
nej na posterunku IMGW a stanami na stanowiskach piezometryczmych rozmieszczonych
w réznych fragmentach Puszezy. Dokonano préby uwzglednienia wplywu wieku lasu - a tym
samym zmian zdolno$ci transpiracyjnej drzewostanu - na stamy wéd gruntowych.

Slowa kluczowe: wody gruntowe, Puszcza Niepolomicka, sieci neuronowe.

Wstep

Puszcza Niepolomicka jest rozleglym kompleksem lesnym (okolo 108 km?)
potozonym w zachodniej czeéci Kotliny Sandomienskiej, na miedzyrzeczu Wi-
sly i Raby, w poblizu aglomeracji Krakowa. Zachodni kraniec Puszczy znajduje
sie niespetna 10 km od kombinatu metalungicznepo w Nowej Hucie i 20 km
od zabytkowego centrum Krakowa. Kombinat wybudowamy zostat w pierwszej
potowie lat piecdziesigtych i od tego czasu emituje zanieczyszczemia, ktdre
docierajg do Puszeczy Niepotomickiej. OkreSlenie przyezyn wieloletnich zmian
kondyeji lasu stanowi cel prowadzonyeh w Puszezy badan ekologicznych,
w tym - dendiollogicznych. Jednym z czynnikéw moggeych wplywaé na stan
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zbiorowisk leénych, poza naplywajacymi zanieczyszczeniami atmosferyczny-
mi, sg wieloletnie wahamia zwierciadta wéd gruntowych.

Wieloletnie pomiary zwierciadta wéd gruntowych Puszczy Niepolomickiej
prowadzone byly w ramach standardowej sieci obserwacyjnej PIHM (IMGW)
na posterunku w Poszynie w latach 1952-2000. Posterunek ten znajduje sie
na $rédlesnej polanie, w centralnej czesci glownego kompleksu Puszczy (ryc. 1).
Seria pomiarowa z lat 1952-1956 jest niekompletna; dopiero od 1957 r. pozba-
wiona jest - z wyjatkiem okresu od listopada 1991 r. do czerwca 1992 r. ~ wielo-
miesiecznych luk.

Celem opracowania jest przedstawienie procedury rekonstrukeji wahan
zwierciadta wéd gruntowych na obszarze Puszczy Niepolomickiej w okresie,
gdy nie prowadzono pomiandw. Znajomo$¢ stanéw wod gruntowych w ciggu
catego XX w. umaizliwi ocene znaczenia zmian ich zwierciadta w ksztaltowaniu
kondycji lasu, zaréwno w okresie poprzedzajgcym budowe Kmmbinatu Meta-
lurgicznego w Nowej Hucie (przed 1951 r.), jak i po jego wythudowaniu.

Badania przeprowadzono w ramach projektu finansowanego przez Kamitet
Badan Naukowych (PB 6P04 F02315/P01) pt.: Chemiam glgh, warmmki
hydtromettemioligivene a tempe delkowppomycji i stam drzewsstnidw w eklosyste-
manth Puszzyy Nidieplanniidide;.

Charakiterysiyka geograficzna i hydrogeologiczna obszaru badan

Podloze geologiczne Puszczy Niepotomickiej stanowia utwory morskie tortonu
przykryte osadami czwartorzedomymi, na ktére skladaja sie zr6znicowane lito-
logicznie (Izmaitow i Tyczyriska, 1997):

- utwory, fluwioglcjzline z okresu zlodowacenia Odry, wystiepujace powszech-
nie w rejonie Kobylej Glowy,

- utwory aluwialne Wisly, budujace systemy nizszej i wyzszej terasy warcian-
skiej i vistulianiskiej,

- utwory zwirowe i piaszczyste stozka naplywowego Raby, pochodzace z okre-
su zlodowacenia Wisly,

— piaski eoliczne budujgce systemy wydm (ryc. L).

W obrebie gléwnego kompleksu le$nego Puszczy Niepotomickiej utwory
wodonoséne stanowia grubo- i $redmioziarniste piaski, kompleksy piaszczysto-
gliniaste i zwiry. W zasiegu uroczysk Grobla, Kolo i Grobelczyk, stanowigcych
oddzielne platy lesne w poblizu wspéiczesnego koryta Wislly, wody gruntowe
wystepujg w utworach nizszej terasy Wisly ~ w piaskach przykrytych ilastymi
osadamii aluwialnymi o niklej przepuszezalmosci (wspétezynnik filtracji
k » 1,810%° mrs). Sprzyja to napieviu zwieiciadia w okresach wysokich
stanow wod grunitowych, gdy siegajg one spagu stabo przepuszezalnyeh itéw.
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Rye. 1. Szkic geologiczno-geomorfiologiczmy Puszczy Niepolomickiej i jej otoczenia
(wg: Izmaitow i Tyczyiiska, 1997)
1 - gliiny morenowe Zlodiowacenia Sanu Il. 2 - piaski i Zzwiry zlodowacenia Sanu I,
3 - piaski i zwiry glacjoflinwizline zlodowacenia Odry, 4 — piaski i zwiry teras Wisly
ze zlodowacenia Warty, 5 - piaski i zwiry stozka napllywowego Raby ze zlodowacenia Warty,
6 - piaski i zwiry terasy Wisly ze zlodowacenia Wisly, 7 - holocenskie torfy,
8 - utwory terasowe Wisly ze zlodowacenia Wisly nadbudowane lessem, 9 — wysnczyzny
i wyzyny, 10 - holocenskie dna dolin rzecznych, 11 - ciagi wydm, 12 - krawedZ nasuniecia
karpackiego, 13 - granice Puszczy Niepolomickiej

A geological-geomorpiulogical sketch of the Niepolomice Forest area and its surroundings
(after Izmailow and Tyczyriska, 1997)
1 - moraine clays firerm the San glaciation, 2 - sands and gravels firom the San i g b tiam,
3 - sands and glacifluvial gravels fram the Odra glaciation, 4 - Viistula terrace sands
and gravels from the Warta glaciation, 5 - sands and gravels of alluvial cone of the Raba River
from the Warta glaciation, 6 - sands and gravels of Vistula terrace from the Vistulian glaciation,
7 - Holocene peats, 8 - the Vistula glaciation terrace deposits covered with loess, 9 - platieaus
and uplands, 10 - Holocene floors of river valleys, 11 - dune chains, 12 - tectonic edge
of the Carpathiams, 13+ border of)the Niepolomice Farest
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Zwierciadto wod gruntowych w przewazajacej czesci obszaru Puszezy Nie-
polomickiej potozone jest na glebokosci nie wiekszej niz 2 m; lokalnie zbliza
si¢ do powierzchni terenu, tworzac state lub okresowe podmoklo$ci. W obre-
bie piaszczystych pagéréw wydmowych oraz wzniesienia Kobylej Glowy zwier-
ciadto wystepuje glebiej, nawet > 10 m. Najwyzsze stamy wéd gruntowych wy-
stepujg w kwietniu i maju, a najnizsze ~ w pazdzierniku i listopadzie (ryc. 2).
Roczna amplituda stanéw zwierciadta wéd grumtowych wynosi na ogét kilka-
dziesigt cm, a lokalnie przekracza 100 cm. Najwiekszg wieloletnia zmienno-
§cig odznaczajg sie stany wod gruntowych w miesigcach zimowyeh (X—HI), na-
tomiast najmniejszg - w miesigeach wiosennyeh (IV-V]).

Ryc. 2. Przebieg i wieloletnia zmienno$é (odchylenie standardiowe — 6)
$rednich z wielolecia (1961-1999) miesigcznych stanéw wody gruntowej w Poszynie

Annual course and multiyear variability (standard deviation - 8)
of mean monthlly groundwater levels (for 1961-1999) at Poszyna

Rekonstrukcja wahah zwierciadla wéd gruntowych

Modele neuromowe znajduja coraz szersze zastosowanie w réznych dziedzi-
nach wiedzy, w tym — w geografii. Jak zauwazaja R. Tadeusiewicz (1998)
i J. Pociask-Karteczka (1999) w latach dziewieédziesigtych ubiegiego stulecia
pojawily sie liczne prace wykazujace przydatno$é sieci neunemowych do mode-
lowania obiegu wody w matych zlewniach, prognozowania wylewdw, modelo-
wania ruchu lodowedw, amallizy zjawisk niwalnych, opisu procesu osuszania
obszaréw podmolidych, modelowania przepuszezalmesci gleb oraz rozchodze-
nia si¢ zanieczyszczeth w $rodowisku wéd podziemmych. W Polsce podjeto
badania nad wykorzystaniem sieci neuromowych do wyznaczania wielkosei
parowania (Lula i Pociask-Karteezka, 1995) oraz modelowamia relaeji
opad-ediplyw (Ciszewski 1 Zelazny, 1996, 1998, 1999).

Sieci neuronowe s3 uniwersalmymi aproksymatorami (Hormik i inni, 1989;
Hornik, 1991) - oznacza to, Ze przy ich zastosowaniu mozna przyblizy¢ dowol-
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na zalezno$¢ funkcyjna pomiedizy mierzonymi parametrami. Ich podstawows
zaletq jest automattyczna identyfikacja parametréw modeli. Kluczowy role pet-
ni wiasciwe przygotowanie danych opisujgcych wejécie i wyjscie modelu,
a wiec utworzenie zbioru uczgcego. Przeksztalcenie to musi byé zgadme
Z wymaganiami sieci danego typu.

Rekonstrukcja wahah zwierciadla w Peszynie

Do utworzenia modelu neuromowego pozwalajagcego na uzupetnienie luk
pomiarowych, a takze rekonstrukcje wahath zwierciadta wéd gruntowych
w Puszczy Niepotomickiej (posterunek w Poszynie) wykorzystano nastepujace
dane hydrologiczne i meteoiologiczne obejmujgce lata 1961-2000:

- $rednie miesieczne stany zwierciadta wéd gruntowych w Paszymie,
- §rednie miesieczne temperatury powietrza w Kirakowie,
- miesieczne sumy opadéw w Kirzkowie.

Dane metemologiczne pochodlzily z wieloletniej serii pomiaréw prowadzo-
nych na Stacji Naukowo-Badawczej Zaktadu Klimatologii Instytutu Geografii
i Gospodarki Przestrzennej U) polozonej w Ogrodzie Botanicznym w Krakowie
(Trepiniska, 1971).

Utworzenie modelu neuromnomego wymagato:

— okredlenia przydatnosci danych meteorologicznych z Kirakowa i hydrologicanych
z Poszyny do modelowania stanéw wéd gruntowych w Poszynie (problem 1);

- stwierdzenia, czy do utworzenia modelu stanéw wéd gruntowych w Paszyiie
wystarczg wylacznie dane meteorologiczne z Krakowa (problem 2).

Rozstrzygnigcie pierwszego problemu na drodze eksperymentalnej wyma-
gato zatem skonstruowania takiego modelu neunormmepo, ktéry wykorzysta
dane zaréwno meteorologiczne z Krakowa jak i hydrologiczne z Poszyny.
Poszukiwane odwzorowanie (struktura modelu) przeksztatca ciggi czasowe
tych paramettdw w pojedynczg warto§é stanu wody. Przydatnos$c tej struktury
w modelowaniu hydrologicznym testowana byta wielokrotnie (Ciszewski,
1998; Ciszewski i Zelazny, 1996, 1998, 1999). Proces uczenia mozna rozu-
mie¢ jako poszukiwanie sieci net minimalizujgecych wyirazenie:

Z il net(Og-r Op T g TP Ppa) PR, | |2-> miin (1)

gdzie [L]] jest normy euklidesows, a O, T; i P; oznaczajg odpowiednio mie-
sieczne: sumy opadia, Srednie miesieczne temperatuty powietrza i $rednie
stany wod gruntowych w chwili t. Otrzymanie sieci neuronowych cechujgcych
sie akceptowalnym bledem oznacza rozwigzanie pierwszego problemu.
Rozwigzanie drugiego problemu wymagato okre$lenia zwigzku pomiedzy
danymi metemelogicznymi z Krakowa a stanem wéd gruntowych w Poszynie.
Model oparty na takim zwigzku moze zosta¢ wykorzystany do uzupetnienia
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luk i rekonstruikejji stanu wéd gruntowych, gdyz na wej$ciu nie pojawia si¢ stan
wod gruntowych. Otrzymanie sieci neuromowych tego typu, cechujacych sie
akceptowalnym bledem, oznacza rozwigzanie problemu drugiego. W tym
przypadku, minimalizowane wyrazenie ma postac:

Z 1k net @i Op g T) - Pl |2 mim @

Zestawy parametrdw wejsciowych i wyjéciowych zaproponowamych powy-
zej modeli przedstawia rycina 3.

Rye. 3. Elementty serii czasowych uzytych w eksperymentach numerycznych
Time series elements used in numenical experiments

Wykorzystane dane pomiarowe przeksztatcono liniowo tak, by mieécily sie
w przedziale [0,02, 0,98]. Nastepnie dla kazdego problemu utworzono zbiory
skladajace sie ze wszystkich (452) 7-elementowych ciggéw czasowych odpo-
wiadajgcych wejsciu i wyjsciu modeli. Zbiory uczgce uzyskano poprzez losowy
wybér 300 elemenmttiw. Pozostale elemenity tworzyly niezalezmy zbidr testowy.

W obu przypadkach zastosowano identyczna procedure uczenia bazujaca
na standardowe) metodzie — backpoppggiition z momessem. Architektury sie-
ci jest perceptron z jedng warstwg ukrytg i aktywacjami sigmoidalnymi. Proces
tworzenia modeli skladat si¢ z kilku etapéw. W pierwszym - wyznaczono hez-
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be neuromd@w w warstwie ukrytej. Nastepmie, dla optymalnej architektumy,
przeprowadzono seri¢ eksperymemtéw polegajaca na tremowamiu sieci przy
ustalonym czasie uczenia i réznych zestawach wspéiczynnikdw uczacych. Z
tak utworzonych sieci wybrano najlepsze i poddano je prumimgowi’ metoda
Optimal Brain Surgery (Stork i Hassibi, 1993). Ostatnim krokiem byla ponow-
na selekcja najlepszych rozwigzafh, ktére douczano przy niewielkich wspét-
czynnikach uczacych. Wszystkie operacje wykonane zostaly za pomoca pakie-
tu SNNS (Stuttgart Neutal Network Simullator, zob. http://www-ra.informa-
tik.uni-tuebingen.de).

Tabela 1. Charalkterysttyikii najlepszych sieci uzyskanych w piersszym eksperymencie
numenyezmym. Sieci 1 i 2 bez pruningu.

Sieé 1| 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Liczba wejé¢ 20 20 8 11 6 6 14 8 6 8
liczba jedmostek ukrytych 4 4 3 3 2 2 4 3 3, 3
Liczba puitprzed 84 84 14 (22 10 10 26 14 11 15

Rvc. 4. Elementy seriii czasowych wykorzystywanych przez sieci
Time series elements used by nets
! Piuning (ang.: prume - przyciaé, przykroi¢) - procedura polegajaca na jak najwigkszym

uprojszc:eniu architektury sieci neuromowej, przy rownoczesnym zachowaniu jej zdolnosci realizacji
okredlorego zadania.
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Tabela 1 przedstawia charalktemsityiki sieci otrzymanych w pierwszym
eksperymemncie. Sieci 1i 2 sg sieciami wybranymi sposréd tych, ktére nie byly
poddane prumingowi. Otrzymane po pruningu sieci zawierajg mmniejszg lazhe
jednostek wejSciowych i radykalnie mniejszg liczbe polaczen. Parametry wej-
$ciowe uzyte przez modele zostaly przedstawione na rycinie 4. Po pruringu
bardzo wyraZnie wyodrebmiily sie dwa typy architelldunyy Pierwszy reprezentujg
sieci 5, 6 i 9, wykorzystujace po dwa elementy kazdej serii czasowej (eanme-
try hydrologiczno-meteoiologiczne). Z kolei, sieci drugiego typu (3, 8 10)
uzywajg tylko pojedynczej wartosei sitanu wody, silnie korzystajg za$ z wielu
przeszlych wartosei temperatuty powietiza. Wyniki otrzymane w ekspery-
mentach na zbiorach uczaeym | testowym przedstawiajg tabela 2 i ryeina S.
Zwracajg uwage niemal identyezne wartosei wszystkich miar biedu na tych
Zbieraeh. Otrzymane modele nalezy oeenié jako bardzo dobre. Petwierdza
to wysoka warte&é wspbtezynnika korelaeji i niskie wartosel pezostatyeh miar
bledu. Pomime réznej arehitektuty sieei otrzymane modele sa réwnewaane.

Wartosci miar biedu dla eksperymentdw rozwigzujacych drugi problem
zawieraja tabele 3 i 4 oraz rycina 6. Wyniki sg stabsze niz w poprzednim przy-
padku. Zastosowanie pruningu nie doprowadzito do znaczacej redulkeji archi-
tektumy. Miary biedu otrzymane na zbiorze uczgcym sg lepsze od wynikow

Tabela 2. Miary bledu dla najlepszych sieci w pierwszym eksperymencie numeiyczmym

Zbiér uczacy
Miara/sie¢ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Minimum fem] | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,07 | 0,06 0,05 | 0,02| 0,00 0,01 0,00
1 kssartyl [fem] 3,03| 297 | 3,19 | 326 | 2,60 2,64 | 336| 2,97 | 2,84 | 2,60
Mediana [cm] 661 567 | 647 629 6,13| 6,09 | 620| 628 | 631 5,51
3 kwartyl [cm] 11,51 | 10,42 (11,58 | 10,51 | 10,97 | 10,91 | 10,37 H 11,21 |10,93 | 11,04
Maksimum [cm] | 34,40 | 34,90 (39,15 33,47 |31,93|31,46 | 31,97 | 38,13 | 30,26 | 32,97
Srednia {fcxm] 811 | 708 | 793 | 746 | 768 769 | 7,32 7,79 | 7,81 | 7,42
Odchylenie

standard, [cm)] 665 546 645| 572 633 6,34 | 558 639 | 649 643
Wsp. korelacji 095| 096 095  096| 095 095 096 | 095 | 095| 0,95

Zbiér testowy
Miara/sie¢ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Minimum fem] | 0,03| 0,15 | 0,14 | 0,13 | 005 0,08 | 0,04| 0,02 0,09 0,14
1 kwartyl [fom) 382 327 350 3,24 3,10| 2,97 | 355 3,84 | 2,80| 3,83
Mediana [cm] 801 7,14 | 642| 6,71 | 6,21 6,23 | 648 | 6,53 | 644 6,44
3 kwartyl fom] | 12,61 | 11,07 |12,04 11,25 10,93 (11,04 | 11,87 | 12,05 (12,02 | 11,01
Maksimum [cm] | 40,04 | 31,24 35,47 30,39 | 36,36 (36,04 | 31,96 | 36,21 40,91 | 31,68
Srednia [cm] 925| 826 | 819 | 8,24 | 829 | 8,28 | 8,15| 8,29 | 8,27 8,38
Odchylenie

standard. [cm] 7,09| 627 | 657 | 660 699 7,03 | 659 | 6,52 | 7,20, 649
Wsp. korelacji 094 096 09 | 095 095 095 | 096 095| 095| 095
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Ryc. 5. Por6wnanie stanéw wod gruntomych z pomiardw i z symulacji na zbiorach uczacym (A)
i testowym (B) oraz przebiegu zmierzonego i symulowanego stanu wéd gruntewych (C)
uzyskanych w pierwszym eksperymencie przykladowej sieci

Comparison of the measured and simulated groundwater levels for learning (A) and test (B)
sets and comparison of the course of measured and simulated groundwater levels (C)
obtained in the first experiment for the example net

uzyskanych na zbiorze testowym. Poréwnanie warto$ci trzeciego kwartyla
wskazuje na to, iz przyczyng tego sa wysokie bledy w 1/4 przykladiis. Za pomoca
modeli tego typu uzupetniono luki oraz zrekonstruowano wahania zwierciadta
wéd gmuntowych.
Reasumujgc:
- wykazano przydatno$¢ sztucznych sieci neuromomych w modelowaniu sta-
néw wod gruntowych;
—sstwiendlzomo, ze modele wykorzystujace serie miesiecznych sum opadéw,
temperatury powietrza i stanéw wod grunitowych sa bardzo dobre;
- stwierdzono, ze konstrukcja modeli nie wykorzystujacych stanéw wody na
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wejéciu daje stabsze wyniki, jednak pozwala na zrekonstruowamie wahan
zwierciadta wod gruntowych w latach 1902-1960.

Tabela 3. Charaktenystyki najlepszych sieci uzyskanych w drugim eksperymencie
numenyeznym. Sieci Li 2 bez pruningu.

Sie¢ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10
Liczba wej$é 14 14 13 | 14 12 12 14 14 13 | 13
Liczba jednostek ukrytych 4 4 3 3 4 3 2 3 3 3
Liczba polgczeni 60 | 60 | 22 |35 | 23 20 | 25 |29 | 23|21

Tabela 4. Miary bledu dla najlepszych sieci w drugim eksperymencie numerycznym

Zbiér uczacy
Miara/sie¢ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Minimum fem] | 0,07 | 0,02 | 0,03 | 0,14 | 0,06 0,29 | 0,00 | 0,23 | 0,04 | 0,06
1 kwuartyl {fom] 6,10 695 | 642 | 597 | 594| 651 | 510 | 578 | 599 | 5,85
Mediana [cm] 10,95 | 16,34 12,80 | 11,19 | 11,60 | 12,06 | 11,86 | 11,29 | 11,26 | 11,41
3 kwartyl fom| | 20,57 | 28,67 |21,41 20,69 21,27 (22,74 121,59 20,75 20,92 | 21,58
Maksimum [em] | 64,88 | 92,84 (76,10 |64,46 | 68,37 67,05 |68,35 | 65,62 64,18 | 66,82
$rednia [cm] 15,16 | 20,45 (15,55 | 15,16 | 15,45 | 15,83 | 15,38 | 15,14 | 15,29 | 15,45
Odchylenie

standard, [cm] | 12,97 | 16,46 (12,76 | 12,91 12,76 | 12,92 | 13,15 | 12,90 (12,94 | 12,99
Wsp. korelacji 081{ 073 081 081| 081 080 081 082 081 0,81

Zbibr testowy
Miara/sie¢ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Minimum |cm] | 0,36 | 0,02 | 0,23 | 046 | 0,03 0,08 0,01 022 033 0,21
1 kwartyl [am] 689 735 626 | 666 586 7,29 | 634 | 645 7,00 6,07
Mediana [em] 13,77 | 16,29 (14,11 13,78 | 13,03 | 15,20 | 13,50 | 13,92 | 14,41 14,81
3 kwartyl fam] 24,09 | 27,51 (25,25 24,39 | 25,54 | 26,38 (23,81 | 25,32 25,27 | 25,52
Maksimum [em] | 75,59 | 91,69 70,27 (75,90 78,89 65,90 69,68 77,93 |76,53 | 78,01
Srednia [cm] 17,65 20,05 (17,95 17,66 | 17,59 18,13 | 17,68 | 17,70 17,73 | 17,74
Odchylenie

standard, [em] 15,50 | 16,15 15,26 | 14,46 | 15,26 | 14,25 | 14,39 | 14,60 | 14,20 | 6,49
Wsp. korelacji 072 0,70 /0,71 | 0,72 0,71 0,72 | 0,73 | 0,72 | 0,72 0,72

Rekonstrukcja wahanh zwierciadla na stanowiskach lesnych

W celu uzyskania informacji o0 wahaniach zwierciadla wéd gruntowych na
stanowiskach potozonych w innych ~ poza Poszyng - fragmentach Puszezy,
podjeto badania zmierzajace do ustalenia zwigzku miedzy wahaniami zwier-
ciadta w Poszynie a wahaniami zwierciadta w tych wlasnie fragmentach.
Na dziewieciu stanowiskach lesnych zainstalowano piezomeinyy, w kédrych
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Ryc. 6. Porfnumanie stanéw wéd gruntowych z pomiarbw i z symulac)i
na zbiorach uczacym (A) i testoswym (B) oraz przebiegu zmierzonego i symulowanego stanu
wod gruntmwych (C) uzyskanych w drugim eksperymencie przykladowej sieci
Comparison of the measured and simulated groundwater levels for learning (A) and test (B)
sets and compatison of the course of measured and simulated groundwater levels (C)
obtained in the second experiment for the example net

od 3 maja 1999 do 25 kwietnia 2000 r. prowadzono cotygodniowe pomiary
stanu wéd gruntowych (podobnie jak w Poszynie). Wyboru stanowisk le$nych
dokonano zgodnie z potrzebami badah dendhologicznych, tzn. wybrano siedli-
ska o wieku drzewostanu przekraczajacym 100 lat (ryc. 7A).

Stwierdzono wysoka zgodno$¢ przebiegu wahar zwierciadta na stanowiskach
rozmieszczonych w réznych fragmentach Puszezy. Zwigzki miedzy stanami
wody gruntowej w Poszynie a stanowiskami le$nymi sg nieco silniejsze w przy-
padku warto$ci Srednich miesiecznych niz w przypadku wartoéci tygodnio-
wych (tab. 5 i ryc. 8). Pozwalajg na odtworzenie stanéw zwierciadta wéd girun-
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Ryc. 7. Rozmieszczenie piezometréw w Puszczy Niepolomickiej (A) i stany wéd gruntowych
w poszczeg6lnych piezometrach w okresie od 3 maja 1999 r. do 25 kwietnia 2000 r. (B)

Location of piezometric well posts in the Niepolomice Forest (A) and groundwater levels
at these wells in the peried May 3, 1999 - April 23, 2000 (B)

towych na tych stanowiskach w calym okresie pomierzonych i zrekenstruowa-
nych stanéw zwierciadta w Poszynie. Problemem jest jednak to, ze zwigzki
ustalone na podstawie jedmoroczmych badah mogg nie byé reprezentatywne
w odniesieniu do catego okresu stuletmiego, z powodu zmieniajgcej si¢ intensyw-
nosci poboru wody grumtomo-glebowej przez starzejgcy sie drzewostan oraz
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Tabela 5. Regresja liniowa miedzy stanami wéd gruntowych w Poszynie (y)

i na posterunkach piezometrycznych (x)

Nr Réwnanie regresji Réwnanie regresji
piezometru na podstawie $rednich r na podstawie r
standw miesigcznych stanéw tygodniowych
1 x = 0,64y - 81,83 0,68 x = 1,6742+~248,00 0,60
9 x = 0,90t - 5,78 0,94 x = 1L(p-34,97 0,90
13 x = 0,92y - 67,72 0,81 x = 1,564/~ 173,14 0,75
14 x = 0,78y - 63,34 0,80 x = 1,359/~ 157,27 0,74
15 x = 0,87y - 89,84 0,80 x = 1,3Wp/-209,14 0,72
17 x = 0,96y - 2,69 0,92 x = 1.38ip- 68,65 0,84
28 x = 0,67y - 69,97 0,80 x = 1,21% - 160,52 0,73
37 x = 1,51y - 103,9 0,84 x = 2,55y - 226,39 0,82
43 x = 2,00 -211,8 0,90 x = 2,53p/301,06 0,86
r—-

Ryc. 8. Zwiazek $rednich miesigcznych stanéw wéd grumtowych w Paszynie

i w piezometrach w Puszczy Niepolomickiej

Rlatiomship between mean monthly groundwater levels in Poszyna and piezometric wells
in the Niepotomice Farest
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stopniowej zmiany warunkéw intercepcji i parowania z powierzchmi gruntu.

Wieloletnie badania J. Sulinskiego (1981, 1990, 1993) wykazaly istnienie
zwigzku miedzy wiekiem drzewostanu i wspétczynnikiem fiilltracjji utworéw
wodonos$nych w strefie wahar zwierciadta a $redmig jego glebokoscia, wyraza-
jacego sie formula empiryczna:

Hy, = 40,05 « K%198 « J078 . . 0200 ®)

gdzie: H - $rednia gleboko$¢ zwierciadta wody gruntowej [m];

K - éredni w profilu wspétczynnik filtracjji gruntu [10-° m-s*}];

A — wiek drzewostanu [lata].

Zgodnie z powyzsza formuig kulminacja poboru wody przez drzewostany
sosnowe Puszczy Niepolomickiej nastepuje w wieku 13 lat, czego odzwiercie-
dleniem jest najnizszy w cyklu wzrostu $redni roczny stan wody gruntowej
(ryc. 9). Od tego czasu pob6r wody przez drzewostan maleje, a tym samym
zwierciadto wéd gruntowych, przy zatozeniu nie zmienionych warunkéw me-
teorologicznych, stopniowo podnosi si¢.

Wek drzewostany
Tree stand age

0 20 40 60 80 100 120 1400al t yyears

wola wedy gruntowejw m

Ryc. 9. Gleboko$¢ zwierciadla wéd gruntoswych w drzewostanie sosnowym
Puszczy Niepolomickiej w zaleznosci od wieku drzew (0-140 lat) przy zalozonym
wspélczynniku filtracji utworéw wodonoénych k = 5,8'10'® ms*! (piasek $redni)

Depth to groundwater in a pine stand in the Niepolomice Farest as a function of tree age
(0-140 years). Assumed coefficient of fiiliration k = 5,8-10°% m's** (medium sand)

Rozwazenia wymaga zatem celowo$¢ uwzglednienia — w aedniesieniu
do kazdego z wytypowanych stanowisk piezometryczmych — poprawki uwzgled-
niajacej zmieniajacy sie¢ wiek drzewostanu. Na rycinie 10 przedstawiono
wynik zastosowania takiej poprawki na stanowisku 15, potozonym najblizej
Poszymy, na ktérym wystepuje bér sosnowy wilgotny (Mobkinio-Piwettum) o wieku
140 lat. Wspétezynnik filliraciji utworéw wodono$nych w tym miejscu wynosi
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k = 5,8 « 10° m's". Srednia roczna gleboko$é zwierciadta od maja 1999 do
kwietnia 2000 r. wynosita 0,54 m. Zgodnie z formula (3) teoretyczna glebo-
kos¢ zwierciadla na stanowisku 15 powinna wynosi¢ w 2000 r. (drzewostan
140-letni) - okoto 0,3 m, a np. w 1900 r. (drzewostan 40-letni) - okoto 1,8 m.
Réznica stanéw wéd gruntowych w tych latach (AH = Hyggq ~ H,gp0), oObliczo-
nych ze wzoru (3), wynosi zatem okoto 1,5 m. Na rycinie 10 przedstawiono
odtworzone stany wody gruntowej na stanowisku 15 z uwzglednieniem i bez
uwzglednienia poprawlki. Rznica miedzy stanami wyznaczonymi obiema me-
todami jest bardzo duza.

Lata - years
élgl) 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

8

8

B

GRbokasc wgm- Depth ngm

8

250

Ryc. 10. Wieloletni przebieg rocznych stanéw wé6d gruntomych w piezometrze 15 z poprawka
uwzglednidjaca wiek lasu (A) i bez tej poprawki (B)

Long-term course of groundwater level at piezometer 15 adjusted (A) and unadjusted (B)
for tree-stand age

Zastosowanie poprawki nasuwa dwie watpliwoéci. Po pierwsze, przyjeta
procedura - zilustrowana powyzszym przykladem - zaktada, ze na pesterunku
reperowym w Poszynie nie zaznaczaf si¢ wplyw wieku lasu na pobér wody,
gdyz posterunek jest zlokalizowamy na polanie. Gdyby jednak przyja¢, ze
w Poszynie wplyw taki istnieje, nalezafloby uznaé, ze zostat on ,jprzeniesiony”,
za posrednictwem regresji liniowej na rekonstruowane stany wody gruntowej
na stanowiskach lesnych. Druga watpliwo$¢ wynika z tego, ze formuta (3)
odnosi si¢ do stanowisk sosnowych i prawdopodobnie nie nalezy jej stosowaé
w odniesieniu do innych stanowisk lesnych. Nalezy mie¢ na uwadze takze to,
e las oddzialuje na stamy wody gruntowej z r6zng intemsywnosciq w zalezno-
éci od dostepnosei wody (w wiekszym stopniu przy stanach wysokich, w mniej-
szym - ptzy niskich). Nalezy zatern liczyé sie z efektem sprzezenia zwrotnego,
eo istotnie ogranieza mozliwesei parametryeznej oceny wptywu wieku lasu
na wody gruntowe.
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Rye. L1. Procedura rekonstrukeji wahan zwierciadla wéd gruntowych
w Puszczy Niepolomickiej

Flow diagram of reconstructiion of groundwater level flikettztions
in the Niepolomice Farest
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Rycina 11 przedstawia calo$ciowy schemat procedury rekonstrulkeji stanéw
wéd gruntowych w Puszczy Niepolomickiej w XX wieku.

Whioski

Stwierdzono przydatno$é¢ modelu neuromomego wykorzystujacego Srednie
miesieczne temperatury powietrza i miesieczne sumy opadéw w Krakowie
do rekonstrukeji stanéw wod gruntowych w Poszynie, polozonej sie w obrebie
gléwnego kompleksu lesnego Puszczy Niepolomickiej. Za pomoca regresji
liniowej miedzy stanami wéd gruntowych w Poszynie a stanami wéd grunto-
wych w piezometrach rozmieszezonych w réznych miejscach Puszezy Niepo-
lomickiej, jest mozliwe odtworzenie stanéw wéd gruntowych na tych stanowi-
skach w okresie, gdy nie bylo poriaréw stagjonarnych. Celowosé zastosowania
poprawki uwzgledniajacej zmiany stanu wod gruntowyeh = w wyniku zmieniaja-
cego sie zapotrzebowania drzewostandéw na wode wraz z ich wiekiem - jest dys-
kusyjna, z uwagi na nieznang wielkeéé wplywu wieku lasu na stany woéd girun-
towyeh na stanowisku repeiowym. Brak jest takze podstaw do zZastosowania
takiej poprawki w edniesieniu do innyeh stanowisk leSnyeh niz sesnewe.
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WOJCIECH CHEEMIOKI, STANISEAW CISZEWSKI, MARIUSZ KLIMEK,
MIROSEAW ZELAZNY

RECONSTRUCTION OF GROUNDWATER LEVELS
IN THE NIEPOLOMICE FOREST (S POLAND) USING NEURAL NETWORKS

The Niepolomice Forest is situated close to the Nowa Huta steel comyplex buiit in
the earlly 1950s. The groundwater table, alongside industrial emissions, has the
potenttial to influence the state of the forest. The paper aims to reconstruct the
groundwater fluctuations in the Niepotomice Forest in the years 1902-1960, having
available the groundwater table data for 1961-2000 and meteomllogical data for the
whole of the 20'" centumy.

There has been only one groundwater monitoring post (Poszyna) in the
Niepolomice Eorest. The groundwater levels there have been measured on a weekly
basis since 1953, although reliable data without major gaps only cover 1961-2000.

Other posts distributed in the surroumdiings of the Niepolomice Forest were
operating irregularly and just for short periods. Long-terrn metenrdlogical data are
available for Krakéw. Assuming a relationship between metedlogical and
groundwater variables and having available metemulogical data for 190@1-2000
(Krakéw) and groundwater table data for 1961-2000 (Poszyna), an attempt was made
to build a neural-network model of groundwater fluctuations for Poszyna, to recon-
struct groundwater table fluctuations before 1961. The momtily meanms for
groundwater levels and air temperature, and monthily totals for precipitatiom were
used for model calitration.
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A predictor concept was applied to solve the issue of groundwater level modelling
on the basis of artificial neural networks. The method of learning artificial neural
networks is a classical algorithm of back-propagation with momentum, mixed with
pruming by optimal brain surgery. There are two modelling tasks. The first gives an
answer to the question: how useful for groundwater level modelling at Poszyna are the
metzomlogical data from Cracow. The series of both metsnmilogical data and
groundwater levels are the model inputs. The results are satisfactorny. The pruning
method gives us small networks, which are easilly interpreted. The goal of the second
task is the construction of a model that can be used to find a relationship between the
groundwater level in Poszyna and the Cracow metzordlogical data. Although the
results are not as good as in the previous case they are still useful in obtaining values
close to the real ones. This model was used to perform a full conversion of the Cracow
metemnalogical data into the Proszyna water level series.

Both reconstructed and observed groundwater levels at Poszyna mirror the periods
of dry, medium and wet years. Having the groundwater levels for Poszyna for the
whole of the 20" cemituryy, the next step was to reconstruct groundwater table
fluctuations in other parts of the Niepolomice Forest area. In order to fiind the
relationship between groundwater fluctuations at Poszyna and other parts of the
Forest, nine piezometric wells were established in different parts of the Forest, and
then used for a one-year (May 1999-April 2000) monitoring period, which was
simultaneous with the one at Poszyna. The wells were located in tree stands at least
100 years old, to make possible future studies on the relationship between
groundwater levels and tree stand condition. The one-year series of measurements
has shown a well expressed linear relationship betweem water levels in the
piezometric wells and Poszyna. This relationship was used for the calculation
of groundwater levels at the monitoring sites for the whole of the 20th centuryy. One
of the factors to consider is the changing age of the tree stands and resullting changes
in tramspiration efficiency influencing groundwater levels over the period studied. The
trial approach to the problem was made using the formula showing the dependence
between the mean depth to a groundwater table, a stands’ age, and the coefficient
of fiiliration of water bearing deposits. The doubts connected with use of the formula
arise due to the unknown effect of tree ageing at the Poszyna post, which is situated in
a woodland glzde.

Neural networks are a useful tool for groundwater level modelling based
on metemulogical variables. Linear regression between groundwater levels in different
sites cam be used for the spatial extrapolatiom of data. Further studies are needed
to assess the influence of tree ageing on the long-term trend for groundwater levels.
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Dynamika zmian dobowych i zr6Znicowanie przestrzemne
temperatuny powietrza na Hali Gasienicowej

The dynreaweic of dailly flacttmtioion amdl the spatiah! difféferctiidiion
of air temppeatuture at Halln Ggsiamidcowa (Tatea Mis)
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Instytut Geografii i Przestrzenmego Zagospodarowania im. S. Leszczyckiego PAN,
00-818 Warszawa, ul. Twarda 51/55; e-mail: j.har@twarda.pan.pl

Zarys tresci. W artykule oméwiono zr6znicowanie warunkéw termicznych przypowierz-
chniowej warstwy powietrza na Hali Gasienicowej oraz ich zwigzek z szata ro§linng, uksztaltowa-
niem terenu i ekspozycjg dosloneczng. Scharakteryzowano $rednia temperature dobowa, poli-
czono takze temperatury ekstremalne oraz zmiany temperatury wraz z wysokas$cia.

Stowa kluczowe: temperatura, Hala Gasienicowa, roslinno$¢, uksztaltowanie terenu.

Wstep

Dotychczasowe opracowania klimatu Tatr opierajg sie gléwnie na wymikach
pomiaréw kilku stacji metemallogicznych potozonych w ich obrebie (w sposéb
nieprzerwamy dzialaj jedynie stacje na Kasprowym Wierchu i na Hali Gasie-
nicowej; okresowo pracowally takze stacje w innych dolinach). Malo jest nato-
miast studiidw, ktére opisywallyby lokalne stosunki klimatyczne wewnatrz ma-
sywu gérskiego.

Najwiecej informacji o klimacie Tatr znajduje si¢ w pracy zbiorowej pod
redakcja Mikulasa Konceka Klimatt Tatr (1974). Jest to jednak tylko ogdline
spojrzenie na klimat gor, brak natomiast podejscia topoklimatycznegw, opisu
tego co dzieje si¢ w poszczegblnych dolinach, czy w réznych czgéciach tego
samego stoku. W wigkszosci prac dotyczacych tej problemaityki ogramiczano
si¢ do podania réznic pomiedizy kilkoma stacjami klimatycznymi w Tatrach lub
u ich podnéza, a nie mozna méwi¢ o mezo- czy mikroklimacie analizujac
dane z odleglych stacji. M. Hess (1966) dokonat iloSciowej charakterystyki
wptywu réznych form teremowych na klimat, analizujgc dane z 16 stacji
dobranych w pary tak, aby obie lezaly na podobnej wysoko$ci. W kazdej parze
jedna ze staeji znajdowata sie na wypuklej, a druga na wklestej formie terenu.
Jednak tylko kilka z tyech staeji byto potozonyeh w obrebie Tate. W innej praey
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autor ten dokonat powigzania stosunkéw termiczmych z szatg roslinng (Hess,
1965 a, b), a nastepnie wydzielit pietra klimatyczne w Polskich Kanpatach
Zachodnich i opisat panujace tam stosunki mikroklimatyczne (Hess, 1970).
Moéwigc o stosunkach klimatycznych w mniejszej skali nie mozna pomingé
inwersji temperauyy. Obszernie problematyke te omawia juz E. Romer
(1912), podajac pierwsze przyklady inwersji i omawiajac je od strony gene-
tycznej. W. Milata (1947) przytacza réwniez przyklady inwersji w Tatrach
i na Podhalu, podaje takze czesto§é wystepowania inwersji pomiedzy Nowym
Targiem a Zakopanern (Milata, 1955). W tym samym czasie inwersjg tempe-
fatuky na pétnoenym sktonie Tatir zajmowali sie J. i M. Orliczowie (1955),
a szczegbtowy analize inwers)i temperatury Tatr Slowackich przedstawito.
Petrowié (1953). Juz w péZniejszych latach, na podstawie matetiatéw zebra-
nyeh na newe utwerzenej stacji, charalktwiysityke klimatyczna jednej z naj-
wiekszyeh dolin tatrzanskich przedstawiili T. Szczesna | M. Klapa (1961) w pracy
pt. Klimait Hali Gasirniceviek;. Poréwhywano réwniez warunki termiezne na
staejach gérskieh z warunkami panujaeymi na staejach pedgérskieh (Meorawska-
-Herawska, 19%9).

Chcac rozpatrywaé jednak lokalne wiasciwosci klimatu oraz poznaé
genetyke i strukture zjawisk tam wystepujacych nalezy siegnaé¢ do bezposred-
nich badafh teremowych, nie pomijajac oczywiscie danych wuzyskiwanych
na stacjach meteorologicznych.

Cel pracy i metoda

Celem pracy jest pokazanie dynamiki zmian dobowych i zréimicowania
przestrzennego temperatury powietrza w warunkach gorskich na przykladzie
Hali Gasienicowej, Doliny Olczyskiej i Zakopanego.

Podstawa anallizy byly dane pomiarowe zebrane w okresie od 10 do 21
sierpnia 2000 r. z 11 stanowisk usytuowanych gléwnie na Hali Gasienicowej
w dwéch profilach: 1 - Swinicka Kotlinka-Zielomy Staw—Kasprowy Wierch;
11 - Z6tta Turnia-Dolina Olczyska-Zakopane IMGW. Stanowiska pomiarowe
znajdowaly sie w réznych cze$ciach Hali Gasienicowej, w Kotle Swiinickim,
Dolinie Olczyskiej, na Kasprowym Wierchu i w Zakopanem. Polozenie punktéw
réznito si¢ pod wzgledem zaréwno wysokosci n.p.m., jak i rodzaju podtoia
(tab. 1, ryc. 1). Punkty lezace poza rejonem Hali Gasienicowej zostaty wybra-
ne tylko do celéw poréwnawezych, totez rycina 1 ich nie zawiera. Pomiar tem-
peratuty wykonywano autoraltycznie co 1 minute za pomocg minirejestrato-
row firmy HOBO na wysokosci 5 em nad powierzchnig gruntu. Jedynie na
Kasprowym Wierchu temperatuia miefzona byla w klatce meteorologicznej
na daehu obserwateriur. Dodatkowo w 3 punktach: w Koziej Dolince, nad
Kurtkoweerm 1 na Hali Ggsienicowej mierzono promieniowanie stomeczne
i predkosé wikkiry.
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Rye. L. Teren badaf: 1- punkty pomiarowe, 2 — zabudowania, 3 - szczyty gorskie,
4 - strumienie i jeziora, 5 - granica pafstwa, 6 — grzbiety grskie, 7 - droga

The area under investigations: 1 - observation point, 2 - built-up areas, 3 — peaks,
4 - streams and lakes, 5 - state border, 6 - mountain ridges, 7 - road

Wyniki
Srednia dobowa temperatura powietrza
Srednia dobowa temperatura powietrza zostata obliczona poprzez usred-
nienie warto$ci zmierzonych podczas badan teremowych. Z uwagi na to, iz
punikty pomiarowe usytuowane byly na réznych wysokosciach i formach terenu,

obserwowano kilkustopniowe ré6znice temperatury powietrza miedzy poszcze-
g6inymi punktami. Rozpatrujac wartes$ci Sredniej temperatumy dobowej nalezy
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Tabela L. Charaktenystyka stanowisk pomiarowych

Lp. | Nazwa punktu Wgs;l::gé Opis stanowiska

1 | Swinicka Katlinka 1930 Tuz pod $ciang péinocnego filaru Swinicy,
na niewielkiej polce skalnej porosnietej niskg trawa.

2 | Zadni Staw 1865 Whyniesienie skalne nad Zadnim Stawem
poro$niete niewielka trawq.

3 | Dhugi Staw 1815 Whyniesienie skalne nad Dlugim Stawem, pokryte
niskq trawa w otoczeniu kasodrzewsimy.

4 | Kurlkowiec 1689 Glazowisko 3 m od jeziora, poro$nigte mchem
i malg trawa w otoczeniu dosy¢ wysokiej
kosodrzemsiiny.

5 | Zielony Staw 1675 10 m od poludniomegp brzegu Zielonego Stawu.

Podloze dosy¢ wilgotne, poro$nigte rzadka trawa,
porostami i mchami.

6 | Uhrocie Kasprowe 1835 Szczyt wzniesienia porosnigty trawa.

7 | Kasprowy Wierch 1988 Kllatka meteomologiczna na Kasprowym Wierchu.
8 | Z6ka Turnia 2086 _ Szczyt poroéniety dosy¢ niskg trawa.

9 | Dealina Olczyska (gdra) 1250 Pélka skalna na dosy¢ stromym péinocnym

zboczu w niskim lesie.

10 | Dolina Olczyska (d6t) 1090 Niewielka polana w $wierkowym lesie poro$nieta
wysoka, bujna trawa.

11 | Zakopane IMGW 835 Ogrédek meteoncilogiczmy w IMGW.

braé pod uwage nie tylko wysoko$é danego punktu n.p.m., pokrycie szata
roslinng lub czas insolacji, ale rowniez fakt, czy stamowisko znajduje sie
w obrebie masywu gorskiego, czy na pojedynczym szczycie. Nie zawsze wynie-
sienie n.p.m. w pelni decyduje o wartosciach temperatuny powietrza. Tempe-
ratura na Z6itej Turni, pomimo znacznej wysokosci (2086 m n.p.m.), osiagala
podobne wartosci jak temperatura powietrza na stanowiskach znajdujacych
sie przy Zielonym Stawie, Kurtkowcu i Uhrociu Kasprowym (ryc. 2). Stanowi-
ska te — z wyjagtkiem punktu Kurtkowiec — mially podobne podloze trawiaste.
W tym przypadku istotny okazat sie nie tylko czas insolacji czy wyniesienie
terenu, ale réwniez fakt, ze Zétta Turnia podlega wplywom pogody na Podhalu.
Wskazujg na to notowane warto$ci temperatuny powietrza, ktére na Z6ktej
Turni byly bardzo zblizone do tych z Doliny Olczyskiej. Srednia temperatura
dobowa z okresu badat wynosita na Z6itej Turni 13,5°C, podczas gdy w punkcie
Dolina Olczyska dét, lezacym okoto 990 m nizej byla ona wyzsza tylko o 1,4 deg,
a na stanowisku Dolina Olczyska géra (1250 m n.p.m.) o 1,1 deg. Punkt Dolina
Olezyska gora reprezeniowall Srodowisko lesne, trawiaste, natomiast Dolina
Olczyska dét -~ polane srédleSna o bogatym podiozu trawiastym. Uzyskane
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Ryc. 2. Zmiany z dnia na dzien $redniej dobowej temperatury powietrza
Day-to-day changes in mean daily air temperature

wyniki mogg $wiadczy¢ o wiekszych réznicach termiczmych wewnatrz Tatr niz
pomiedzy Tatrami a Podhalem. Naktada si¢ na to silne oddzialywanie powie-
trza znad Podhala oraz mozliwo$¢ szybkiego splywu chiodnego powietrza po
p6éinocnym sklonie Tatr z uwagi na brak znaczacych przeszkéd orograficznych.
Punkty polozone najwyzej (Z6tta Turnia) i najnizej (Zakopane) mialy
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podobne pokrycie terenu, ale inny charakter rze#hy. Stanowisko pierwsze
reprezentuje warumki szczytowe, podczas gdy stacja zakopianska — dno Rowu
Podtatrzafskiegn. Roznica Sredniej temperatuny dobowej z okresu badan
pomiedizy tymi punktami wynosila 5,8 deg, przy roznicy wysokosci 1251 .

Kazdy z rozpatrywanych punktéw polozomy jest na innej wysokosci, utrud-
nia to analize wplywu rzeehy terenu i szaty roslinnej na stosumki termiczne.
Punkity nad Zadnim Stawem i na szczycie Uhrocia Kasprowego leza na podob-
nej wysoko$ci. Punkt usytuowamy na Uhrociu Kasprowym na zréwnaniu
grzbietowym w poblizu kulminacji szczytowej reprezentuje niski grzbiet ogra-
niczajgcy Hale Gasienicowq od strony zachodmiej. Stamowisko nad Zadnim
Stawern umieszczone bylo na wyniesieniu skalnym poro$nigtym nisky trawg,
w otoczeniu kosodizewiiny, niedaleko stawu. Warumki klimatyczne tam panu-
jace moga chatakieiyzowaé dna dolin ze zbiornikami wodnyrmi. W wiekszosei
przypadkow temperatuta w punkeie Zadmi Staw byta wyzsza niz na Uhroeiu
Kasprowym, o ezym w gléwnej mierze deeydowato sasiedztwe zbiernika wed-
nego i potozenie na réznyeh fermaeh terenw, geyz szata reslinna byla pedob-
pa. Uhtoeie Kasprowe stanowi przeszkode terenowq dla wiatiéw z sekiera
wsehedniiego i zachodiRge. Wieksza predkesé wiatru w partiach szezytewyeh
i wigksze eehtadzanie peweduje, ze pedieze na Uhioeiu Kasprowym Znaeznie
szybeiej ulega wyehledzeniv. Redzaj szaty reglinnej w ebu przypadkach byt
pedobny Warlniki termiezne zblizene de panwjaeyeh nad Zadnim Stawem ne-
tewane byly takze nad Zielopym Stawem i Kurtkeweem, pemime ze te dwa
lezg Znaeznie nizej. Wspelna eeeha tysh wszystkieh miejse jest bliskie sasiedz-
twe zBiernika wednege 1 petezenie w dnie delityy, €0 W duzej mierze walywals
Ra uzyskane wariedel. Sredmia tefperatura debewa wynesita ed 14,2°C Aad
Dtugim Stawem de 14,3°C nad Zadnim Stawem. W sgsiedziwie Zielenege
Stawu wartesel ternperatuiy byly 8 ekete 0,5°C Rizsze z uwagh Ra petezenie
Blizej zbBeza | wigksze Zacienienie:

Czasem specyficzne warumki przyrodnicze na niektérych stanowiskach sil-
niej determmiimomatly warumki termiczne niz by to wynikato z ogélnych tenden-
cji zmian temperatury powietrza. Na przykiad 10 sierpnia najnizszg Srednig
temperature¢ dobowg w profilu 1 zanotowano w punkcie Zielomy Stawy,
potozonym najnizej spo$réd punktéw na Hali Gasienicowej, gdzie raczej
mozna by sie spodziewa¢ sytuacji odwrotnej. 15 sierpnia na wiekszosci stano-
wisk obserwowano wzrost temperatuny powiettza w stosunku do dnia
poprzedmiego, jedynie w Swinickiej Kotlince nastaypit jej znaczmy spadek.
Mogto to by¢ spowodowane zaleganiem soczewki wychtodzonego powietrza,
ktéra ze wzgledu na niekorzystne warumki radiacyjne i duze zacieniemie od
strony potudniiowej, mogla sie tam utizymywaé¢ diuzej.

Istotnym czynnikiem ksztaltujagcym stosumki termiczne w goérach oprécz
promieniowamnia slonecznego i ogélnej cyrkulacji atmosferycznej jest szata
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ros$linna i ekspozycja dosloneczna terenu. Znajduje to bezposrednie odbicie
w zarejestrowanej temperaturze powietrza: w punktach Zadni Staw i Kurtko-
wiec bylo znacznie cieplej niz na pozostatych stanowiskach. Przyczyng takiej
sytuacji jest zacienienie niektérych punktéw pomiarowych przez grafi Skraj-
nej i Posredniej Turni. Sasiedztwo Zielonego Stawu, stosunkowo silny wiatr
powodujacy intensywne mieszanie powietrza w warstwie przypowierzchniowej
oraz szata roslinna (np. kosodrzewina zmniejszajaca predkosé wiatru na Kuwirt-
koweu i przy Zadnim Stawie) wplywa na wzrost tempefatuliy powietrza.

Zmiany $redniej dobowej temperatury powietrza z dnia na dzien w hadanym
okresie sa niewielkie i wynosza Sredmio od O do 4 deg. Najmniejsze zmiany
notowano od 15 do 19 sierpnia (0,5 do 1,0 deg), a najwicksze z 12 na 13 sierpnia
i 19 na 20 sierpnia (5,5 deg).

Zmiana temperatury wraz z wysokoscia

W celu pokazania zmian temperatury powietrza wraz z wysokoscig obliczo-
no odchylenia od u$redmionego liniowego profilu temperatury (y = -0,0043%
+ 21,435) (ryc. 3). Do poréwnania wybrano miejsca o podobnych warunkach
podioza (przewaznie byla to niska trawa, wyjstek stanowit punkt Dolina Olczyska
dét o bujnej roslinnosei trawiastej). W wiekszosci punkidw obserwowano nie-
wielkie odchylenie tempetatuiy powietrza, nie przekraczajgce 1 deg. Stanowi-
ska te, z wyjatkiem punktu na Uhiociu Kasprowym, potozone byly w dnie
doliny w peblizu staw@w. Rézniea wysokosei pomiedzy skrajnymi punktami
wynosita ekote 200 m. Opidez charakteru pedioza, wepélng eeecha tyeh stane-
wisk, majgeg wplyw na uzyskane wartosei byla obeenosé zbiornika weodnego
oraz poloienie w dnie dolimy. Na stamowisku Swinieka Ketlinka (1930 m
n.p-m.), kiére reprezentuje pélneene zboeza wysokieh szezytow, temperatura
powinna byé wyzsza 6 2,1 deg. Rézniea wynika z duzego zaeienienia punktu w
godzinaeh najwiekszej inselaeji. Najwyzej petezony punkt na Zéltej Twrai
(2086 m n.p.f.) reprezemonat waruhliki szezytewe, ale ze wzglgdu na skrajne
potezenie w ealym masywie tatfzahskirh temperatuid taf zanetewana byla
wyzsza 6d wynikajaeej z réwnania 6 1 deg. Odehylenie 6 =1,8 deg w punkeie
Delina Olezyska dét byle spewedewane bujniejsza reélinneseid oraz
potezenier na pelanie $rédlesnej, gdzie drzewa egraniezally deplyw bez:
pesredniege promieniowania stoneeznrge. Poza tym jest te miejsee, w KoFym
megly pewstawae lekalne inwersie na skitek zadrzewienia i blskewania sply-
wu ehiednege pewietrza.

Do celéw poréwnawczych jeden z punktéw umieszczono poza olfszarem
Tatr, w ogrédku meteorologicznymm IMGW w Zakopanem. W podiozu wystepo-
wala trawa, ale nie byla to ro$linno$é naturalna, réwniez otoczenie mialo duzy
wplyw na uzyskane warto$ci temperatury powietrza. Odchylenie wynikajace
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Ryc. 3. Zmiany temperatuny powietrza zaleznie od wysoko$ci

Changes in air temperature due to elevation

z rébwnania w tym punkcie wynosito +1,5 deg, co nalezy ttumaczy¢ oddzialy-
waniem miasta oraz potozeniem w dnie Rowu Puditztrzanskiego.

Stanowisko na Kasprowym Wierchu, chociaz usytuowane nad powierz-
chnig sztuczng (klatka metemmlogiczna na dachu obserwatorium) cechowato
sie odchyleniem temperatuny powietrza zaledwie o 0,2 deg, w tym przypadku
wplyw podloza okazat sie wigc mniej istotny.

Chociaz pumkty pomiarowe byly ulokowane w nieco odmienmych warun-
kach podtoza, policzono gradienty termiczne (na 100 m wysokos$ci) pomigdzy
nastepujacymi punktamii: Swinicka Kotlinka—Zielomy Staw, Kasprowy Wierci-
—Zielony Staw, Z6}ta Turnia-Dolina Olczyska, Dolina Olczysia-Zakopane i Zokta
Turnia-Zakopane (ryc. 4). Nie jest to profil typowo pionowmy, wiec uzyskane
wartoéci gradientéw temperatuny powietrza sg znieksztalcone poprzez wplyw
podioza, roélinnoséci i ekspozycji, niemniej jednak pokazujg, jak powyzsze
czynniki mogg wptywaé na gradient termizzmy. Uzyskane wartosci gradientéw
temperatuty znacznie réznig sie od tych, jakie wynikallyby ze spadku tempera-
tury wraz z wysokoscig w swobodnej atmosferze. Najwigksze spadki tempera-
tuty na 100 m wysokosci zanotowano w profilu Zielony Staw-Swimicka Kotlinka
(od L,0 do L,5 deg), nieco mmiejsze w profilu lezgeym znaezmie nizej, tzn.
Delina Olezyska gora-Zakopane (od 1,0 do 1,3 deg). W profilu Delina Olezyska
gora-Zshta Turnia gradient wynesi niewiele ponad O deg. Biorge pod uwage
eally profil 2, a wiee poezawszy od Zakopanege az do Zéttej Turni, gradient wy-
niesi tu 0,5 deg. Gradienty termiezne nie rozkiadaja sie wiee rowmomiernie
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dnildiays
Swinica - Zielony Staw
Kasprowy - Zielony Staw

-—- 2¢ia Turnia - Dol. Olcz.
—a— Dol. Olcz. - Zakopane
«..A..  Zolta Turnia ~ Zakopane

Rvc. 4. Gradient temperatury powietrza na 100 m

Gradient of air temperature at profiles 1 and Il

wraz ze wzrostem wysoko$ci, a sg uzaleznione w duzej mierze od ekspozycji
doslonecznej, uksztaltowaniia terenu, zastoniecia horyzontu i szaty roslinnej.
Zmniejszenie si¢ gradientéw temperatuny moze tez by¢ spowodowane
wystepowaniem inwersji termicznej. Analiza przebiegéw dobowych tempera-
tury powietrza wykazala wystepowanie lokalnych inwersji termicznych.
Inwersje w skali makro na péinocnym przedpolu Tatr sq dosy¢ dobrze opisane
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w literaturze klimatologicznej, jednak w mniejszej skali (dolina, keotlina,
zbocze) ich poznanie jest znacznie stabsze. Znamy jest wplyw wiatru halnego
na powstawanie inwersji (Romen, 1912), wystepowanie kotlin chiodu, czy
czesto$¢ inwersji ogbinie na przedpolu Tate. Aby co$ powiedzie¢ o inwersjach
w skali mikro konieczne sg badania szczegétowe. Pomiary prowadzone przez
pracownikéw 1GiPZ PAN w sierpniu 2000 r. s tylko narmiastkg tego, co na-
lezatoby zrobi¢ przez diuzszy okres, aby dokladnie poznaé czesto$é Jokalnych
inweisji, poniewaz w sierpniu inwetsje wystepujg dosyé¢ rzadko. Najliczniej
obserwuje sie je w zimnej czesei roku z glownym raksimusn czesto$ci w stycz-
niu i drugorzednyrn w pazdzierniku. Zimowe ijesienne inweisje, wystepujace
ha eatym pétneenym sklonie Tatr i w kotlinach tam potozonyeh, sg zwigzane
przede wszystkim z uktadammi wyzewymi ebejmujgeymi znaeziy obszar Europy
Srodkowej. Wystepuja one najezeseiej pizy pogodzie bezehmurmgj lub nie-
wielkim zashmuizemiw, eiszy lub stabym wietfze i majg eharakier radiayjmy:
Tege typu inwersje wystepuja na znaeznyeh obszarach gérskieh; sg to inwersje
fegienalne, ebejmujace swym zasiegiem ealy region tadrZanske-podhalanski
az de znaeznyeh wysekesei.

Najwazniejszymi lokalnymi czynnikami sprzyjajacymi powstawaniu inwersji
w skali mikro sg utrudmiemia w splywie chlodnego powietrza w dét dolimy,
a tworzg je zalomy skalne, waskie ,bramy” oraz bujna roslinnosé. Sa to prze-
waznie inwersje radiacyjne lub radiacyjno-dynamiczne, a na ich wystigpienie
narazone sg gléwnie dna dolin i kotlin $rédgérskich. Przykiad inwersji przed-
stawiono na rycinie 5. Temperatura powietiza zanotowana w punkeie Zielony
Staw - nocg z 14 na 15 sierpnia byla o 3 deg nizsza niz na Kasprowym Wier-
chu. Podobna sytuacja wystgpita w nocy z 18 na 19 sierpnia, kiedy niewielks
inwersje termiczng zanotowand réwniez w Zakopanem. Temperatuia w
ogréodku meteorologicznym IMGW byta 0 2,5 deg nizsza niz w punlkeie Dolina
Olezyska gora.

Bardzo ciekawy jest przebieg temperatury w dniu 19 sierpnia (ryc. 5).
Pomimo ze przez caly dzieh wystepowala sloneczna pogoda, od godzin przed-
poludniowych obserwowano spadek temperzitunyy. Bylo to spowodowane poja-
wieniem sie¢ chlodnej i $wiezej masy powietrza, na co wskazuje zanotowany
spadek wilgotnosci powietrza oraz wzrost widzialno$ci. Natezenie promienio-
wania slonecznego w tym dniu przedstawiono na rycinie 6, jego wartosé
w godzinach potudmiowych wynosita okoto 1000 W m*2,

Temperatury ekstremalne
Obserwuje sie dosy¢ duzg korelacje pomiedizy temperaturg maksymalng
(tpax) @ Wysokodcig n.p.m. (ryc. 7). Ogélnie biorgc warto$¢ ty,, zmniejsza sig
wraz ze wzrostem wysokosci n.p m. Bardzo istotna jest réwniez ekspozycja do-
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Ryc. 6. Promieniowanie stoneczne catkowite Ky, i odbite K¢ w dniu 19 VIII 2000 r.
Daily course of global (K..) and reflected (K, solar radiation on 19 VilI 2000

sloneczna i szata roslinna. Na profilu 1 zré6znicowanie temperatury maksymal-
nej pomigdlzy stanowiskami: Zadni Staw, Diugi Staw, Kurtkowiec, Zielony
Staw i Uhrocie waha si¢ od @ do 4 deg. Zaden z wymienionych punktéw nie
ma jedmoznacznie najwyzszej temperatuny maksymalnej. Jest to spowodowa-
ne podobnymi warunkami solarnymi i przyrodmiczymi. Ze wzgledu na wyzsze
polozenie n.p.m. duzo mniejsze wart’oéci tpax (rzedu od 4 do 10 deg) notowa-
no na Kasprowym Wierchu i w Swinickiej Kotlince; dodatkowo w tym
drugim punkeie okres bezposredmiej insolacji jest bardzo krétki ze wzgledu
na duze zacienienie przez otaczajace szezyty. Na profilu 11 najwieksze wartosci
temperatuty maksymalnej notowano w Zakopanerm, najmniejsze zas w Doli-
nie Olczyskiej -~ na skutek duzego zacienienia przez drzewa.

Wartosci temperatury minimalnej nie wykazuja wyraznego zwiazku z wyso-
kosciag n.p.m. (ryc. 8). Ekspozycja dosloneczna réwniez nie odgrywa tutaj
istotnej roli (w punktach potozonych na podobnej wysokosci, ale na réznych
zboczach warto$ei iy, sa bardzo podobne). Warto$¢ temperatuny minimalnej
zalezy raczej od rodzaju podtoza. W profilu 1 najnizsze warto$ci iy, notowano
w punktach gdzie wystepowata bujna trawa, najwyzsze zas ~ w punktach
wyniesionych nieco nad powierzchmie terenu bgdz odstonietych, tak jak
w przypadku Kasprowego Wierchu czy Zadniego Stawu. W profilu 11 najnizsza
temperatute minimalna notowano naj Zéttej Turni.
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°C Profil | y = -40,161Ln(x) + 321,86
R%= 0,555
m A.pm/am asl.
°C Profil Il :: -9 681 Blrix) + 95,035
= 0,5461
M A.p.m.fa sl

Ryc. 7. Zwigzek pomiedzy wysokoscia n.p.m. i temperaturg maksymalng powietrza w profilach 1i Il

Relationship between altitude (a.s.l.) and maximum air temperature at profiles 1 and 1l
Wioski

Krétki okres badaf uniemaviliwia wycigganie zbyt ogélnych wnioskdw.
Pomiary prowadzone byly w okresie letnim zaledwie przez 11 dni, pezy duzych
wysokosciach Slofica i diugim okresie insolacji, w petni sezonu wegetacyjnego.
Jednakze zebramy matetiat pozwolit na poréwnanie i wychwycenie réznic w
rozkladzie temperatuty powietrza. Mozliwe byto okre§lenie wptywu nie tylko
ekspozyeji czy uksztattowania terenu, ale i szaty roslinnej na demperature
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Ryc. 8. Zwiazek pomiedzy wysokoscia n.p.m. i temperaturg minimalng powietrza w profilach 1i Il

Relationship between altitude (a.s.l.) and minimum air temperature at profiles I and Il

powietrza. Niewatpliwie istotne znaczenie dla warumkéw termiczmych przypo-
wierzchniowej warstwy powietrza ma samo potozenie formy terenu wzgledem
gléwnego lancucha goérskiego. Warumnki termiczne form brzegowych, mimo
znacznych wysokosci, sa pod wplywem klimatu przedgérza, w zwigzku z czym
ich termika bardziej nawigzuje do tego, co dzieje si¢ na przedpolu niz w sa-
mych goérach. Znacznie wigksze jest zréznicowanie termiczne pomiedzy
ré6znymi formami terenu potozonymi we wnetrzu gor niz pomiedzy Rowem
Podtatrzanskim a Zétta Turnis.

W znaczacy sposéb termika dolnej warstwy atrosfery jest ksztaltowana
przez wiatty. W miejscach dobrze przewietrzanych Srednia temperatutra dobo-
wa jest z regufly nizsza anizeli po stronie zawietrznej. Poza tym mieszanie
powietiza eliminuje mozliwo$¢ powstania inwetsji termiczmych, chociaz
niektére typy wiattu moga przyczynia¢ sie do powstania inwensji, gléwnie
na przedpolu Tate. Wiate halny spadajge na bezposrednie przedpole podnosi
temperature powietiza, podezas gdy w formach bardziej odlegtych moga
zalegaé masy ehtodnego powietrza z poprzedmiego okresu pogody radiacyjnej.
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Duzy wplyw na rozw6j warunkéw termiczmych ma wysoko$é nad pozio-
mem morza oraz rodzaj szaty roslinnej. Wplyw ten obrazujg uzyskane gradien-
ty termiczne, ktére znaczmie réznig sie od przyjmowanych w swobodnej
atmosferze. Bardzo czesto wysoka roslinno$¢ moze stanowi¢ role ekranu,
ktéry poprzez oslabienie predkosci wiatru lub utrudnianie sptywu powietrza
w znacznym stopniu ksztattuje warunki termiczne danego miejsca. Moze to
takze mie¢ wplyw na powstanie lokalnych inwetsji termiczaych w réznych
zaglebieniach skalnych, czy tez dnach dolin o utrudimionym odptywie powietrza.

Z punktu widzenia szaty roslinnej istotne sa temperatury ekstremalne.
Wraz ze wzrostemn wysokosci n.p.m. malejg wartoéci temperatury maksymal-
nej, temperatuta minimalna nie wykazuje natomiast zwigzku z wysokoscig.
Znajac wymagania siedliskowe i cieplne roslin mozna prognozowaé kierunek
ich rozwoju.
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JAROSEAW BARANOWSKI

THE DYNAMIC OF DAILY FLUCTUATIONS
AND THE SPATIAL DIEFERENTIATION OF AIR TEMPERATURE
AT HALA GASIENICOWA (TATRA MTS)

Previous studies of climate in the Tatra Mts are mainly based on the results of
measurements from a few metenmilogical stations. Only two stations: Kasprowy
Wierch and Hala Gasienicowa have long uninterrupted series of data. Stations in
some valleys have operated perioditzdlly On the other hand it is very rare to find
studies describing local climatic conditions within a moumtain massif.

The aim of the paper is thus to present the daily dynamic to spatial diffierentiation
of air temperature in the moumtains at Hala Gasienicowa. The studies are based
on topoclimatic measurements made in August 2000 at 11 sites distributed along
two profiles: I) Swinicka Kotlimka-Zielony Staw-Kasprony Wierch, 11) Z6ita Tummnia-
-Dolina Olczyska-Zakopane IMGW. The sites were located in diffierent parts of the
Tatra Mts. The temperature measurements were made automsfiicdlly each minute
by a HOBO data minilogger situated 5 cm above the ground.

The dynamic to daily chamges in air temperature in the moumntains depends
on many factors. The most important is solar radiation, which determines the amount
of energy reaching an active surface and absorbed by it.

The next factor is the shadow made by ridges and peaks. It determines the amount
and duration of direct radiation. It can also influence the frequency of local thermal
inversions in different rocky hollows or in deep valleys. The shape of the surface and
its elevation above sea level combines with type of vegetation is having a big influence
on the course of thermal conditions. The influence is illustrated by thermal gradients,
which differ from those generally used for moumtaims. Very often high vegetation can
play a role as a screen which medifies the thermal conditions of the place through
a weak wind speed or difficulties of cold air outflow.

From the point of view of vegetation extremal temperatures are very important.
The minimum temperature does not chamge with the change in the altitwde.
However, the maximum temperature decreases due to elevation of the slope.
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Struktura bilansu cieplnego
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Zarys tre$ci. W artykule przedstawiono wyniki pierwszych pomiaréw i obliczen energii
wykorzystywanej w procesie topnienia powierzchni Lodowczyka Mieguszowieckiego w Tatrach.
Na podstawie zarejestrowanych danych z automatycznej stacji meteorologicznej (promieniowa-
nie krétkofalowe i diugofalowe, temperatura i wilgotno$¢ powietrza, temperatura $niegu,
predko$é wiatru) obliczono wartoéci gléwnych skladnikéw bilansu cieplnego powierzchni
lodowczyka; salda promieniowaniia oraz strumieni ciepla odczuwalnego i utajonego.

Slowa kluczosve: bilans ciepimy, Lodowczyk Mieguszowiecki, Tatry.

Wprowadzenie

Elementem wysokogorskiego srodowiska przyrodniczego najbardziej wrazli-
wym na fluktuacje klimatyczne jest kriosfera, a szczegélnie state formy firnowo-
-lodowe. Funkcjonowanie ich zalezy gléwnie od proceséw wymiany energii
pomiedizy atmosfers i litosferg (Paterson, 1994), a te z kolei uzaleznione s3
nie tylko od wysokosci i azymutu Slofica oraz pogodly, lecz takze od warunkéw
topograficznych (Paszyrski i inni, 1999).

W artykule przedstawiono wyniki pierwszych pomiaréw i obliczefi energii
wykorzystywanej w procesie topnienia powierzchni Lodowczyka Mig¢guszo-
wieckiego. Lodowczyk ten jest najwiekszg formg fiimowo-lodtoveg w Tatrach
Polskich (fot. 1). Jego powierzchnia wynosi zwykle okoto 0,5 ha, a maksymal-
na grubos¢ przekracza 20 m (Gadek, 2002). Rezultaty corocznej dolkumenta-
¢ji geomettiii lodowezyka wigczane sg do bazy danych World Glacier Monito-
ring Service (Fluctuations..., w druku). Podstawowym celem badan byle ilo-
sciowe okreslenie skiadnikéw bilansu cieplnego powierzchhiowej warstwy
§niegu w okresie ablacji oraz poznanie uwarumkowan ich debewej zmiennesei
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Fot. 1. Lodowczyk Mieguszowiecki — strzalka wskazuje miejsce pomiardw (fot. B. Gindiek)
Mieguszowiecki Glacieret - the arros shows the location of measurements (photo. B. Gpadiek)

ze szczeg6lnym uwzglednieniemn topografii. Pomiary terenowe wykamywano
od godz. 17% w dniu 12 lipca do godz. 6% UTC w dniu 27 lipca 2000 roku
~ w okresie duzych deklinacji Slofica, zachmurzenia oraz opadéw. Wydaje sig,
ze uzyskane wyniki mogg stanowié¢ istotny element wiedzy o funkcjonowaniu
mieguszowieckiego systemu glacjalnego.

Metody badan

W pracach teremowych wykorzystano automatyczng stacje meteorologicz-
ng firmy Camphell Scientific z loggerem CR23X, wyposazong w bilkmsomierz
promieniowania CNR1 (Kipp&Zonen) z dwoma pyranometrami i dwoma pyr-
geometrarmi, termohigromett HMP45C (Vaisala), termometty oporowe PtiQ0O
(Camphbelll Scientific) oraz anemomett ALOOR i czujnik kierunku wiatru
W200P (Vector Instruments). Stacje metzoiologiczng ustawiono na linii srod-
kowej Lodowczyka Mieguszowieckiego na wysokosei 1985 m n.p.m., w miej-
scu 0 nachyleniu 30° i ekspozyeji NE. Pomiary wykonywano co 10 sekund,
a usrednione wartosei byly rejestrowane ¢o 10 minut. Ponadto prowadzono
eogodzinne obserwacje zachmurzenia,

Na podstawie zarejestrowanych danych (promieniowanie krétkofalowe i
dlugofalowe, temperatura i wilgoto$¢ powietrza, temperatura $niegu, pred-
ko$¢ wiatru) obliczono wartos$ci gléwnych skladnikéw bilansu cieplnego po-
wierzchni lodowczyka: salda promieniowania oraz strumieni ciepta odczuwal-
nego i utajonego.

Saldo promieniowania (Q*) w pelnym zakresie widma wyraza rownanie:

Q* = K* + [* = K| Kt + Lyt L1 €y

gdzie: K* - saldo promiemiowamia krétkofalowego, Kj - promieniowanie
sloneczne catkowite, Kt - [promieniowamie stoneczne odbite, L* — saldo
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Ryc. 1. Polozenie stanawisk pomiarowych: 1 - Lodowczyk Migguszowiecki,
2 - Kasprowy Wierch

Location of measuremeni sites: 1 - Migeguszowiecki Glacieret, 2 - Kasprowy Wierch

promieniowamnia diugofalowego, L] - promieniowamnie zwrotne atmosfeny,
Lt - promieniowanie dtugofalowe powierzchni czynnej. Wszystkie warto$ci
wyrazone sa w Wm"2,

Gesto$¢ strumiemi promieniowamnia dtugofalowego L] i Lt obliczono na pod-
stawie wzoru:

L = V/IC+ 6T* 2)

gdzie: V. - napiecie wyjéciowe pyrgeometru (pV), C - wspélczynnik kalibracji
(pPWWnr?), 6 - stata Stefana-Boltzmanna (5,67x10¥Wm3K%), T - bezwzgled-
na temperatura czujnika (K),

Strumienie ciepla odczuwalnego i utajonego okre$lono korzystajac z réwman
(Paterson, 1994):

H = ppPPztapt-u)(t-t) &)

gdzie: H - strumien ciepla odczuwalnego (Wm-2), pg ~ gestos¢ powietrza przy
normalnym ciénienieniu atmosferycznym (1,29 kgnr?), P, ~ normalne ci$nienie
atmosferyczne (1,013 * 10% Pa), P - ciénienie atmosferyczne (Pa), Cp =~ ciepto
wlaéciwe powietrza przy normalnym ciénieniu (1010 Jkg¥K*!), A ~ wspélczyn-
nik wnikania (dla sniegu = 0,002, Hogg i inni, 1982), u -~ predko$¢ wiatru
(ms!), i - érednia temperatura powietrza mierzona na wysokosci 1-2 m nad
powierzchniig (°C), t; ~ temperatura §niegu (°C).

E = 0,622 byik-u)ésPed) p, P, ! “)

gdzie: E - strumien ciepla utajonego (Wm), L, - cieplo utajone parowania /
kondensacji (2,8 * 10® Jkg'?), &'~ ciénienie pary wodnej na wysokosci 1-2 m
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nad powierzchnig (Pa), e; — ci$nienie pary wodnej nasyconej w temperaturze
0°C (611Pa).

Cisnienie pary wodnej wyznaczono na podstawie zarejestrowanych wartosci
temperatuny i wilgotnosci wzglednej powietrza (por. Kozuchowski, 1995):

e = ,\@“m] (07.63264241797 +¢ 5)

gdzie: f - wilgotno$¢ wzgledna powietrza (%), t - temperatura powietrza (°C).

W interpretacji uzyskanych wynikéw uwzgledniono horyzont fizyczny
dolnej czesci Lodowczyka Mieguszowieckiego oraz wykorzystano dane mete-
orologiczne ze stacji IMiGW na Kasprowym Wierchu.

Polozenie i horyzont fizyczny Lodowezyka Miigguszowieckiego

Lodowczyk Mieguszowiecki znajduje sie w polskich Tatrach Wysokich & =
49°11'09", X = 20FBUATE"), wyginmejj czapgeii Dl imy Rygéggm Foatdka — wy Wilkdkim
Kotle Mieguszowieckim, na wysokosci 1973-2035 m n.p.m. Ma ekspozycje
NE, a érednie nachylenie jego powierzchni wynosi 35°. Od wschodu, poludnia
i zachodu zastoniety jest skalnymi Scianami Kazalnicy (2159 m n.p.m.)
i Mieguszowieckich Szczytéw: Czarnego (2410), Posredniego (2393) oraz
Wielkiego (2438 m n.p.m.). W lipcu bezposrednie promieniowanie slomeczne
dociera do czolowej czeéci lodowezyka tylko w czasie pomigdzy 6% a 1320
UTC (ryc. 2).

wysoko$€

60' 80’ 100 1200 140 160 180’ 200 2200 240 azymut
azimuth

Ryc. 2. Horyzont fizyczny Lodowczyka Migguszowieckiego (linia ciggla — uproszczony przebieg
grzbietdw, linia przerywana - pozorna droga Slofica w dniu przesilenia letniego)

Physical horizon of Mieguszowiecki Glacieret (continuous line - simplified course of ridges,
broken line - apparent solar_path ‘on day of summer solstice)
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Temperatura powietrza na Lodowczyku Migguszowieckim
i Kasprowym Wierchu

Wplyw uksztattowamia terenu i obecne$ci formy lodowo-firmowej na topo-
klimat dobrze ilustrujg wyniki réwnoczesnych pomiaréw temperatury powie-
trza na szczycie Kasprowego Wierchu (1991 n.p.m.) i na powierzchni lodow-
czyka w Kotle Mieguszowieckirm (1985 m n.p.m.). Podczas badan pogoda
w Tatrach ksztattowana byla przez masy powietrza polarnomoisiiego. W rejo-
nie stacji metzologicznej na Kasprowym Wierchu przewazally stabe wiatry
NW, SW i N, a w Kotle Mieguszowieckim - bardzo stabe N, E i NE (nawigzu-
jaee do ekspozycji terenu). Dominowata pogoda z duzym lub catkowitym za-
chmuizemiem z przejaénieniami. Surmy dobewyeh opaddw deszezu wynosity
ed 0 do 37 mm.

Na Kasprowym Wierchu temperatura powietrza zmieniata sie¢ od -0,8
do 12,6 °C, a na Lodowczyku Mieguszowieckim od -0,2 do 12,4 °C. $rednie
warto$ci wynosilty odpowiednio 4,8 i 5,2 °C. Zwigzek miedzy wynikami cogo-

Ryc. 3. Przebieg temperatuty powietrza na Lodowczyku Migguszowieckim
i na Kasprowym Wierchu (A) oraz zwigzek miedzy nimi (B) w okresie od godz. 17%
w dniu 12 lipca do godz. 6% w dniu 27 lipca 2000 r.

Air temperature at Miéguszowiecki Glacieret and at Kasprowy Wierch (A)
and relation between them (B) in the period from 5 p.m. on 12 July
to'6/a.m. 'on 27 July 2000
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dzinnych pomiaréw temperatury powietrza w obu miejscach (ryc. 3) opisuje
réwnanie regresji liniowej:

ty = 0,9752 t; + 0,4336

gdzie: ty, - temperatura powietrza na Lodowczyku Migguszowieckim,

ty — temperatura powietrza na Kasprowym Wik,

Zalezno$é te cechuje wspéltczynnik determiimacji réowny 0,93 i biad standar-
dowy o wartosci 0,74. Uzyskane wyniki $wiadcza, ze:

a) w okresie badan temperatura powietrza na szczycie Kasprowego Wierchu
i na lodowczyku w Katle Mieguszowieckim byla zblizona i wykazywaia podoling
zmienno$¢ dobowa, przy czym wieksze jej amplitudy rejestrowano na Kaspro-
wym Wierchu,

b) réznice temperatumy powietrza w obu poréwnywanych miejscach oscylowa-
ly wokél warto$ci O przez calg dobe, ale w dzien czesciej bylo chlodniej
na lodowczyku, a w nocy na Kasprowym Wierchu.

Struktura bilansu cieplnego powierzchni
Lodowczyka Mieguszowieckiego w okresie ablacji

Wyniki pomiaréw topoklimatycznych wykonanych nad powierzchnia
lodowczyka (tab. 1, ryc. 4) wskazuja, ze pomimo jej péinocnej ekspozycji
i wysokich $cian skalnych zamykajacych Kociol Mieguszowiecki od poltudnia
oraz duzego zachmunzemia w okresie badah, w dobowym bilansie cieplnym
powierzchni czynnej najwickszy udziat miato promieniowanie krétkofalowe
(61%), nastepnie ciepto odczuwalne (15%), promieniowanie diugofalowe
(12%) i ciepto utajone (12%). Okoto 20% enetgii docierato w nocy ~ w postaci
ciepta odczuwalnego (50%) i utajonego (40%) oraz promieniowaniia diugofalo-
wego (10%). Enetgia wykorzystywana w procesach topnienia sniegu wynosita
$redniio 66 Wm'-,

Tabela 1. Struktura bilansu cieplnego i albedo powierzchni Lodowczyka Migguszowieckiego
w dniach 12-27 V11 2000 r.

Promieniowanie Saldo Strumiefi Strumiefi
krétkofalowe Albedo | promieniowania ciepla ciepla
pochloniete dlugofalowego | odczuwalnego  utajonego

K* [Witen?] L* (Wi HMwm?% | E(Wm?
Maksymalne
wartosci chwilowe 680 0,8 40 80 80
Minimalne
warto$ci chwilowe 0 0,2 -45 -0,6 -10

Wartosci $rednie 40 0,4 8 10 8
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Ryc. 4. Struktura bilansu cieplnego powierzchni Lodowczyka Miigguszowieckiego
w dniach 12-27 VII 2000 r. (K* - saldo promieniowania krétkofalowego,
L* - saldo promieniowania diugofalowego, H - strumien ciepla odczuwalnego,
E - strumienh ciepla utajonego)

Structure of heat balance at surface of Mieguszowiecki Glacieret
in period 12-27 July 2000 (K* - short-wave radiation balance,
L* - long-wave radiation balance, H - sensible-heat flux, E - latent-heat flux)

Saldo promieniowamia krétkofalowego

Promieniowamie krétkofalowe pochlonigte jest réznica promieniowania
catkowitego (bezposredmiegp i rozproszonego) i odbitego. Jego wielko$¢ zalezy
od nachylenia, ekspozycji i cech powierzchni czynnej oraz horyzontu fizgeznego.

W okresie pomiaréw w Kotle Migguszowieckim $rednia warto$é¢ K* wynosi-
la 40 Wm'2, a maksymalna 680 Wm2. Albedo powierzchnii lodowczyka bylo
zwykle zblizone do 0,4 (typowe dla lekko zabrudzomego firmu). Maksymalne
warto$ci chwilowe wynosily okoto 0,8 (typowe dla §wiezego $niegu), a mini-
malne okoto 0,2 (typowe dla brudmego lodu). Zmiamy albedo byly zwigzane
przede wszystkim z:

a) zachmurzeniem i horyzontem fiizycznym (im wiekszy udziat promieniowa-
nia bezposredmiego tym mmniejsze albedo),
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b) wysokoscig i azymutemn Stonica (najwicksze wartosci albedo rejestrowano

w godzinach 53¢ — 790 UTC),

c) wilgotno$cig powierzchmi lodowczyka (im wilgotniejsza /ciemniejsza/
powierzchnia tym mniejsze albedo).

Wyrazna byta dobowa cykliczno$¢ przebiegu promieniowania krétkofalowe-
go, przy czym najwiecksze warto$ci rejestrowano w czasie najmmiejszego
zachmurzemia -~ zwykle pomiedizy 820 a 124° UTC (ryc. 5). Wtedy tez do
powierzchnii dolnej cze$ci lodowczyka moglto docieraé promieniowanie bezpo-
$rednie (ryc. 2).

Saldo promieniowania dlugofalowego

W okresie pomiaréw lodowczyk w warstwie przypowierzchniowej miat tem-
perature topnienia. Saldo promieniowamia diugofalowego zalezato wiec od
promieniowania zwrotnego atrmosfery. Zmienialo sie od -45 W2 do 40 Wm 2,
Srednia wartos¢ wynosita 8 Wm=2, pizy czym strumieh promieniowania
powierzchni byt stale zblizeny do 320 Wm'2. Ujemne wartosci salda (rye. 5)
rejestrowano przede wszystkim podezas bezehmuimyeh noey. Odnotowywano
je takze w dzien w okresach mmniejszego zachmuiizemia | wilgothosei powietrza.

Strumien ciepla ediczuwalnego

Cieplo odczuwalne jest dostarczane do powierzchmi lodowczyka przez
masy powietrza przede wszystkim w wyniku konwekeji (wymiana turbulencyjna).
Jego wielko$é zalezy gléwnie od regionalnej i lokalnej cyrkulacji powietrza
i jego cech fiizyeznych. Gestodé strumienia ciepla odczuwalnego wykazuje tez
zmienno$¢ dobowa, zgodng z przebiegiemn temperatury powietrza i czesciowo
zwigzang z bilansem radiacyjnym. Znaczny wplyw ma tez predko$¢ wiatru.

W okresie pomiatéw strumierh ciepta odczuwalnego przy powierzchni
lodowczyka zmieniat sig od -0,6 do 80 Wm2. Wartosé Sredimia wynosilta 10 Winj2

(ryc. 5).

Strumien ciepla utajonego

Strumien ciepla utajonego - zwigzany z pionowym przemieszczaniem sie
pary wodnej w wyniku parowania i kondensacji — zmieniaf si¢ nad badang
powierzchnig od -10 do 80 Wm2. Sredhiia jego gesto$é wynosita 8 Wim 2. Nie-
mal przez caly okres pomiaréw do powierzchmi lodowczyka dostarczane byto
ciepto wyzwalane w procesie kondensacji pary wodnej. Wartoéci ujemne od-
notowano w okresach ochlodzenia i niedosytu wilgotnosci powietrza. Przebieg
strumieni ciepta utajonego i odczuwalmego wykazywat zwykle bardzo duzg
zgodnosé (rye. 5). Oba te skiadniki bilansu cieplnego powierzehmi ¢zynne)
Zwigzane sg Z jakoscia naplywajaeego nad nig powietrza.
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Rye. 5. Przebieg dobowy skiadnikéw bilansu cieplnego powierzchni 1.odowczyka Miigguszowieckiego:
A - w dniach 13-26 VII 2000 r. (wartoéci usrednione), B -~ 13 V11 2000 r. (uslonecznienie Ch), C -~ 14 VII 2000 f.
(uslonecznienie 5h), linia przerywana wskazuje ¢czas gérowania Slorica

Daily course of components to heat balance at surface of Migguszowiecki Glacieret:
- in period 13-26 Jully 2000 (mean valu Jelf) B -~ 13 july 2000 (sunshine duration C}),
C- ]14 July 2000 (sunshine duration Sh), broken line shows time of upper culmination of sun
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Dyskusja wynikéw i wnioski

Ze wzgledu na duze zachmunzemie i opady w czasie pomiardw uzyskane
wyniki nie sg reprezentattywne dla calego sezonu ablacyjnego, dobrze ilustruja
jednak ksztaltowanie si¢ struktury bilansu cieplnego powierzchnii Lodowczyka
Mieguszowieckiego w lipcu w okresie duzego zachmunzemia (Orliczowa
i Peterka, 1974).

Zarejestrowane nadmyzki enengii cieplnej powierzchmi lodowczyka byly
wykorzystywane do topnienia $niegu. Ilo$¢ ciepta niezbednego w procesach
zmierzonej ablacji rézni sie od sumy obliczonych strumiemi enengjii o 8%.
Biorac pod uwage, ze bezposrednie pomiary topnienia powierzchni lodowczy-
ka obarczone sg bledem wynikajgcym z osiadaniia pokiywy $nieznej i topnienia
podpowierzchmiowego oraz mechamicznej ablacji pod wplywem opadu desz-
czu, uzyskane dane nallezy uznaé za zadowalajace.

Dominujgcy udziat w dobowym bilansie cieplnym badanej powierzchni
miato promieniowanie sloneczne pomime: a) duzego jej nachylenia w kierun-
ku péinocnym, b) 40% albedo, c) zaslonigcia przez grzbiety skalne okoto 70%
drogi widomego ruchu Slofica, d) duzego zachmunzemia. Wyniki poréwnania
danych dotyczgeych lodowezyka i Kasprowego Wierchu wskazujg jedmai, ze
ustonecznienie w Kotle Migguszowieckim bylo o blisko 30% mniiejsze niz na
grani. Swiadezy to, ze do lodoweczyka dociera mniej promieniowania stonecz-
nego niz to wynika tylko z jego nachylenia | ekspozyeji (Niedzwiedz, 1992).

Granitoidowe Sciamy otaczajgce miejsce pomiardw przechwytujg takze
znaczng cze$¢ promieniowamnia zwrotnego atrmosffeny, ktérego najwieksza ilosé
dociera do powierzchni czynnej ze strefy nieba bliskiej linii horyzontu. Same
jednak réwniez emitujg promieniowanie diugofalowe, pokrywajac prawdopo-
dobnie z naddatkiern wskazane straty (Fliri, 1978). Ponadto promieniowanie
diugofalowe uchodzgce od topniejacej powierzchmi lodowczyka bylo state i sto-
sunkowo mate, poniewaz temperatura Sniegu nie moze przekioczy¢ 273,15 K.
Lodowezyk wykazywat w tym zakresie cechy ciala doskonale czarmego (Oke,
1987). Gestos¢ strumienia Lt wynosita okoto 320 Wm2,

Powierzchnia lodowczyka prawie przez caly czas pomiaréw byla chiodniej-
sza od przylegajacego do niej powietrza. Strumnienie ciepta edczuwalnego
i utajonego byly zatem zwykle skierowane ku niej. Na Kasprowym Wierchu
najczesciej bylo odwrotnie, przy czym ten sposéb wymiamy ciepta miedzy
atmosferg a podtozem na lodowczyku nie tylko miat inny kierunek, ale takze
zachodizit wolniej - przede wszystkim z powodu wielokrotnie mmigjszych pred-
kosci wiatru w kotle. Ze wzgledu na parowanie srednia wilgotnosé powietrza
byla wieksza na Kasprowym Wierchu niz na lodowezyku o okoto 5%.
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Uzyskane dane $wiadcza, ze latem, w warunkach duzego zachmurzenia,
straty w dostawie ciepta do powierzchni lodowczyka, zwigzane z duzym albedo
$niegu i mniejszym doptywem promieniowamnia stonecznego do Kotla Miegu-
szowieckiego, s3 z nadwyzka kompensowane przez saldo promieniowamia diu-
gofalowego oraz strumienie ciepta odczuwalnego i utajonego. Srednia dobowa
temperatura powietrza jest wtedy na lodowezyku wigksza, a wilgotnoS¢ muniej-
sza niz na tej samej wysokoséci w miejscach nie pokrytych $niegiem i nie zacie-
nionych.

*

Autorzy skladaja serdeczne podzigkowania prof. dr. hab. Tadeuszowi NiedZwiedziowi
za cenne uwagi oraz Monice Koémider, Grzegorzowi Jagielskiemu, Maékowi Burzykowi
i Adamowi Poloniusowi za pomoc w pracach terenowych.

Kornicowe opracowamie wynikéw badai@ wykonano w ramach pracy badawczej
finansowanej ze $rodkéw Komitetu Badah Naukowych w latach 2002-2005 jako
projekt badawezy (3PO4E04523).
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BOGDAN GADEK, ZBIGNIEW CAPUTA

STRUCTURE OF THE HEAT BALLANCE
OF THE MIEGUSZOWIEUOKI GLACIERET (TATRA MTS)
IN SUMMER IN THE PERIOD OF HIGH CLOUDINESS AND PRECIPITATION

This paper presents the results of the first measuremenits and calculations of the
energy used in the process of snowmelt on the surface of the Mieguszowiecki
Glacieret - the largest fiim-icze form in the Polish Tatra Mountains. The investigations
were carried out during periods of both major solar declinations and heavy cloudiness
and precipitation. The flieldwokk made use of a Camgpbelll Scientific automatic
meteorlogical station.

The resuits of the topoclimatic investigations show that, despite the morthern
exposure of Mieguszowiedki Kociol, the high rock walls that close it off from the south,
and the heawy cloudiness in the investigation period, it is short-wave radiation that has
a (61%) predominance in the daily heat balance of the surface studied. This was
followed by other forms of energy transfer: sensible heat (15%), long-wave radiation
(12%) and latent heat (129%). About 20% of energy gets at night - in the form
of sensible heat (50%) and latent heat (40%), as well as long-wave radiation (109%).

The obtained data show that, in the summeer, in conditions of heawy cloudiness,
any losses of heat supplly to the surface of the glacieret connected with the high albedo
of snow and the smaller supply of solar radiation to Migguszowieciki Kociot are well
compensated for by the L* balance, as well as H and E fluxes. Mean daily air
temperature is higher at the glacieret - and humiidiity lower - tham at the same
altitudes in places not covered with snow and not shadly.
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Co zawdzigczamy innym w karierze naukowej?

LESZEK STARKEL
Zaklad Geomonfiwlogii i Hydrologii Gér i Wyzyn IGiPZ PAN, 31-018 Krakéw, w. Jana 22;
e-mail: starkel@zg. pam kradoow.pl

Wraz z upowszechmianierm wiedzy i kontaktéw miedzyludzkich, szczeg6l-
nie dzigki mass mediom nauka staje si¢ polem, po ktérym obok ludzi, ktérzy
opanowali dostepne i nowoczesne (na danym etapie rozwoju) metody i techni-
ki, zaczynajg ,,hasa¢” rézni dyletanci i popullanyzaitorsy. Granica miedzy nauka
odkrywajacy, poszerzajgcq i zglebiajacq tajniki otaczajgcego nas $wiata
(w przypadku nauk o Ziemi) a wiedzg encyklopedyczng o §wiecie zaciera si¢.
Wielu z nas zaczyna sgdzié, 2e to co juz wiemy i co dalej przez swg dziakalnos§é
naulkowa cheerny zgleblaé, jest naszym osiggnieciem. Coraz szerszym kregom
nie tylko pepularyzatoiéw | hobbystdw, ale 1 prawdziwyeh badaczy wydaje sie,
ze gloszone twierdzenia i wyniki mezelnyeh nieraz eksperymentow sg ich tyl-
ko osoblista zastuga, a w przypadku dziatania w izeolaeji od wiekszyeh zespetéw
= niemal edkryeiem, kidre nalezy ehronié i siaraé sie meze nawet Gpatentowaé.

Tymczasem wieza nauki sklada si¢ nie tylko ze schodifw, ale i z cegielek bu-
dowanych przez cale pokolenia. Zapomimemyy, ze w istocie pomnazammy wiedze
innych dazac do coraz lepszego poznawania prawdly, poprzez tworzenie coraz
to doskonalszych hipotez, ktére maja opisywaé otaczajaca nas rzeczywistosé.
Réwnoczes$nie to odstanianie prawdy odbywa si¢ réwnolegle poprzez dzialania
indywidualne i dziatania zbiorowe. Indywidualne - to wiasnie hudowanie
hipotez na drodze konfrontacji faktéw z istniejgcymi wyjasnieniami (w naszym
przypadku funkejonowania systeméw w $rodowisku przyrodniczym). Zbioro-
we dziatanie -~ to wspélne zespotowe zbieranie faktow, ich analizowanie
i formutowanie prawidiowosci, poprzedzone prezentacjg imdywidualnych
czastkowyeh wynikow i dyskusjg. Dzialania zbiorowe stajg sie dzi§ coraz
powszechmigjsze. Wymiana informaeji w skali globalnej prowadzi do rowne-
ezesnego formulowania hipetez i dokumenitowamia prawidet rozwoju.

Posrod uczonych istotng role spelniajg osoby kierujace rozwojem danej dys-
cyplimy, ktére sa w stanie wypetnia¢ potréjng funkcje: by¢ uczonymi, nauczy-
cielami i zarazem organizatorami naulki. Nie jest to zadanie latwe -~ zachowa-
nie proporcji wymaga wielu wyrzeczei. Na ogél obserwujemy prymat jednej
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funkcji nad dwiema pozostalymi. A poza tym, zeby dobrze spelniaé trojakie
zadania, nalezy zachowaé pewne proporcje miedzy ambicja i pokora uczonego,
cojak na zlo$¢ nie zawsze chce i$¢ ze sobg w parze. Z tej triady najwazniejszy
jest uczony-badacz.

Przewaga w uczonym funkcji badacza nad nauczycielem i onrgpmizatiorem
prowadzi do nieraz powaznych osiagnieé, ktére jednak nie ukazuja sie w obie-
gu naulkowym i w efekcie nie znajduja wyznawodw. Przewaga nauczyciela nad
badaczem powoduje czesto splycanie okreslonej dziedziny badan, co przy infil-
tracji osobnikéw niedouczomych, dyletantéw i waskich specjalistow moze
doprowadzi¢ do ,rozmydlenia si¢” problemaityki badawczej (czego przyklady
mary w réznych dziedzinach nauk geograficznych). Przewaga orgamizatora
przy zaniedbaniu funkeji badacza i nauezyeiela zmietza z kolei do budowania
rozdetych struktur, ktére powoli stajg sie wyobcowane z treéci i czgsto koficza
na budowie pieknych pomieszezen, kompletowaniu nowoczesnej aparatury
i podejmowaniu sie zZataczajgeyeh coraz szersze kregi chattur o watpliwej war-
tosei naukowej.

Kazdy badacz, nauczyciel i organizator musi mie¢ §wiadomosé, ze pomna-
za i przekazuje wiedze innych, albo tez buduje czy reformuje struktury
badawcze w laficuchu rozwoju réznych dziedzin nauki.

Kazdy z nas, czy to poczatkujacy magistrant lub doktorant, czy w peini
rozwoju samodzielmy badacz inspirujagcy w swoim mniemaniu nowe kierunki
badar, czy tez uczony bedacy u zmierzchu swej dziatalnosci peten zachwytu
dla swych osiggnieé lub rozgoryczony porazkarmi, musi sobie postawi¢ pytanie,
co zawdzigcza innym w swojej (bylej lub obecnej) karierze naukowej. Warto
postawi¢ takie pytanie, aby utwierdzi¢ si¢ w przekonaniu, ze pomimo niewat-
pliwych btyskéw genialnych sformutowath (w odczuciu wiasnym lub w odbio-
rze otoczenia), faktycznie pomnazamy wiedzg¢ innych i korzeniami tkwimy
w prawdach wyartykutowanych albo dawno temu, albo przez wezorajszych
nauezyoiddi lub dzisiejszych réwiesnikéw i wspolpracownikéw.

Latwiej udziela¢ rady innym, trudniej zacza¢ od siebie.

Moje zainteresowania $wiatem i geografig zaczelly sie w wojennych latach,
gdy zbieralem znaczki pocztowe, méj ojciec i dyrektor debickiego giimnazjum
podsuwali mi atlasy geograficzne, a ja $ledzilem na mapie - wediug ,Gmfica
Krakowskiego” i nielegalnych wiadomaé$ci radiowych - zmieniajacy sie prze-
bieg frontu, zwyciestwa, a potem kleske Niemiec¢ i ich sojuszmikéw. W czasie
studiiéw w latach 1949-1954 przy braku podreczmikéw podstawg bylty wykladly,
szczegblnie profesora M. Ksigzkiewicza i mojego p6Zniejszego Mistrza ~ profe-
sora M. Kliimaszewskiego. Uzupetniata je wiedza ksigzkowa. Profesor Kliima-
szewski podsuwat mozliwe rozwigzania problem@w, kreslit ramy horyzontow
badawezyeh. Na nadpiogiamomych seminariach, tzw. pracowniach geomorfo-
logicznyeh pozwalat na nieskrepowang dyskusje (ehoé nig sterowat). Pedolbnie
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bylo z dyskusja w terenie, przy odkrywkach osadéw rzecznych lub stokowych.
Wspélnie budowalismy wiedzg o ewolucji rzezby Karpat, wspélnie tworzyli$my
instrukcje¢ do szczegélowej mapy geomotfologicznej Polski i §wiata. On ueczyt
si¢ réowniez od nas, w jego instrukeji moge dotad odnalez¢ formy i sygratury
~mymyslone”, czy ,wprowadzone™ przeze mnie czy przez doktor S. Gilewska.
Mistrz potrafit uszanowa¢ nasza odmienna hipoteze badaweza, jesli znalezli-
$my na jej popatcie jakies logiczne przestanki.

Dyskusja na zebraniach nauwkowych przez pierwsze 30-40 lat istnienia
Zaktadu krakowskiego 1GiPZ PAN, cho¢ czesto ostra, byta zasadnicza i prowa-
dzila do konfrontacji faktéw i hipotez. Wzajemnie uczyliSmy sie od siebie
nowych metod, laczyly nas wspélne obszaty i tematy badath. Spezyjala temu
atmosfera ,otwartych drzwi” - Zakiad nasz najpierw koordynowat szczegétowe
kartowanie geomortfologiczne i hydrograficzne, poterm opracowania przeglado-
wej rzezby Polski i badania nad przemianami §rodowiska kraju. Jake keordy-
nator tych prac uwazatem, ze trzeba podsuwac nierozwigzane tematy badaw-
cze, trzeba wspieraé nowe metody - na przykiad, datowania esadéw i badania
meehamizinu wspétezeshyeh proeesdw. Uezylem sie réwneezesnie od infiyeh
i Znaezna ezeéé meleh osobistyeh osiggnieé (sysnewanyeh meim nazwiskiem
praec) bylaby nie de pornySlenia bez wspélnej dyskusii w terenie ezy przy stele.
Tak rodzit sie przy udziale 6wezesnyeh magistiow E. Gila, J. Stupika, A. Ketarby
1 L. Dauliery, szetoki pregram badah preeeséw fiflxyeregesgrafianseh na
staeji w Szymbarku. Meehaniiziy proeeséw i relacje elementow odrebneges
érodewiska peznatem dzigki wspélne) ekspedyeli do Mengolii i statej dyskusii
w terenie z gleBezhawea A. Kewalkewskim, fiteseejologiem A. PR&yR3,;
geemertelagiem K. Pgkala i Rydrelegier J. Stupikiem. Menegrafia deliny Sant
Byla nasza wspélna synteza precesdw w skrajnie kentynentalnym Khhmaeie
Mengelil. Kisrunlki rezweju stekew i keryt rzek w Dardzylifskieh Himalajaeh
Byly plenern diugstrwalyeh dysput 2 W. Froehlichem w 1atach 86. Z kelel inter-
dyseyplinarne badania form i esadéw fluwislnyeh nad Wisteks | gérng Wista
prowadzitly €6 rezpezhania meehaniziew sweluell keryt | FBWRIR Zalewawyeh
w péZnym glaejale | helecenie. Nie zapsmne jak Z magistrami T Kakickim
| P Gebieg spedzalismy eale dnie w podkrakewskieh zwirownizeh, dyskytujac
jak pewijzaé ze $8B3 rézhe OEAIWA BIAHBW THOJOCAWZIBIZEHBWALR.
Bzy wreszeie pawszechne prayieeie moie) keReepet faz 8 duze) czestetliwesel
zdarzen ekstremalnyeh w Relgeenie, sdpawiedzialnych za powstanie szeregt
rezeigé | wiszeh w dalinach Byteby nie d8 pemyslenia Bez szerokiegs 8@{8&5
WEpGIpracowntkaw | kelegbw w krajd 1 23 granica, szukajaeyen powErdzenia
1HB zaprzeezenia (8] Ripdeay, Blalegs mam wiadamos, 28 maje wyalkd bly
pedBudBwywane faktami stwierdzenymi pragz IARYER: A NAWet WIEEE): KOR:
Eepcia {3 §est zywa, B HSzEzeedtowiana, ZMIentana - By Samadzenid
RBWYER danyen:
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W rozrachunku z przeszloscia, ktory zwyklismy czynié przy okazji rézmych
rocznic, na ogét zapominamy o naszych poprzednikach, ktérych poglady
i hipotezy stanowily dla nas baze i odskocznie, a takze 0 naszych réwiesmikach
w dyskusji i wspéizawodnictwie, ktérym zawdzieczamy wiele w ksztialtowaniu
naszych pogladdw. Musimy tez mieé¢ szczeg6lnie na wzgledzie pokolenie
ueznidw, ktbrzy postugujg sie bardziej precyzyjnymi narzedziami badawczymi
oraz - pokolenia nastepne, ktére zapewne posuna daleko napizéd wiedze
0 otaczajacej nas przyrodzie i mogg obali¢ wiele naszych domniemanh. Beda
to osiggniecia tym trwalsze, im na lepszej znajomosei dociekan i stwierdzen
poprzednieh pokolen beda budowane.
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L. Starkel - Hisénria Daliny Wiisly od ostatmjego zkndowadenia do deais.
Monografie 1GiPZ PAN, 2, Warszawa 2001; 263 s,, 117 rye.

W 1977 r. zespdl interdyscyplinarmy pod kierunkiem L. Starkia rozpocza}
w ramach miedzynarodowego programu IGCP-158A i krajowego programu wezlowego
CPBP03-13 szczegilowe studia nad historig doliny Wisly i niektérych jej doplywéw.
Wyniki tych badaf opublikowano m.in. w 6 tomach anglojezycznej serii Prac Geogra-
ficoyych (Geographical Studies) 1GiPZ PAN zatytutowanych Ewgitition of the Vistuda
riwer valléyy duiiag the lagt 15 000 yauss (Stavkel, red., 1982, 1987, 1990, 1991, 1995,
1996). Polskgq wersje najwazniejszych wynikéw tych studiidw, uzupetmiomych pézniej-
szymi badaniamii, przedstawia recenzowana momografia. Ksigzka przybliza czytelniko-
wi historie doliny jednej z najwiekszych rzek Europy Srodkowej — Wisly w czasie ostat-
nich 15-20 tysieey lat, tj. od tramsgresjji ostatniego lgdolodu skandymawskiego po czasy
wspéblczesne. Ukazuje, ze na wspélezesny krajobraz liczacej ponad 1050 km doliny
Wisty oraz funkejonowanie rzeki i towarzyszacych jej ekosysteméw skiadajg sie
elememity odziedziczone z réznyeh okreséw przesilodui, i 2e elemenity utworzone przed
tysigcamni lat nadal deeydujg o kierunku gospodatki zasobami wodnymi i o kierunku
uzytkowania ziemi w r6znych odeinkach deliny Wisly i jej doptywéw,

Monografia sklada sie z 6 czeéci, dobrze udokumentowanych grafieznie (117 ryein).
W pierwszej przedstawiono og6lna charaktenystyke $rodowiska przyrodniczego dorze-
cza Wisly wraz z ustrojem wodnym rzeki i charaktenystyka transportowamego przez nia
rumowiska. Cze$é druga zawiera opis zastosowanych w czasie badanh metod pozwala-
jacych na rekonstrukcje $rodowiska przyrodmiczegn, a wiec metod: geomorfologicz-
nych, litologiczno-sedymemntulogiczmych, petrograficznych, mineralogiczmych, glebo-
znawczych, paleobotaniczmych, paleozologicznych, archeologicznych i historycznych
oraz metod chromostratygraficznych, tj. metody radioweglowej, ograniczonej czasowo
metody dendrocihmordlogiczne) i metody termoluminescengyjmej. W czedei tej omé-
wiono takze metody rekonstrukgji paleohydrologicznych na podstawie rekonstrukcji
przeplywow pelnokorytosych i przeplywéw Srednich rocznych w korytach rzek mean-
drowych i roztokowych oraz na podstawie badamia osadéw rzecznych, ich skiadu me-
chamiczregp, struktuny, facjalnego zréznicowania w relacji do miazszosci osadéw i faz
rozcigé i wlozen.

W trzeciej czesci momugrafii przedstawiono morfologie dna doliny Wisly od Zréde}
do ujscia na podstawie wydzielonych 23 odcimi®w. Sa to: odcinek Wisly karpackiej,
4 odcinki Wisly w Kotlinie O$wiecimskiej, odcinek Wisly w Bramie Krakowskiej,
8 odcinkéw w Kotlinie Sandomierskiej (w tym 5 odcinkéw doliny Wisly i 3 edcinki
dolin jej karpackich doplywéw), odcinek Przelomu Wisly przez pas Wyzyn Polskich,
4 odcinki Wisly mazowieckiej, 4 odcinki Wisly kujawsko-pomorskiej oraz delta Wisly.
Kazdy z odcinkéw zawiera charaktenystyke geologiczna, geomorfologiczng i hydrolo-
giczng wraz z udokumentowamng historia jego powstania.
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Kolejna, czwarta cze$¢ momografii przedstawia histori¢ doliny Wisly w plejstocenie.
Oméwiono w niej role zlodowaceri w ewolucji dolimy, ktére swym zasiggiem pokrywaly
od 90% (najstarsze) do 20% (najmiodsze) dorzecza Wisly. Szczegélowiej scharaktery-
zowano ostatnia transgresje i recesje ladolodu w dorzeczu i zwigzane z nimi procesy
zachodzgce w dolinach rzek. W czesci konicowej przedstawiono ewolucje dolin rzecz-
nych juz po ustapieniu ladolodu, w vistulianie, w warunkach klimatu peryglacjalnego.
Pigta czg$¢ dotyczy holoceniskiej historii doliny Wislly. Na poczatku tego okresu na
catej dlugosci doliny Wisty nastgpowata zmiana ustroju rzeczmego; obok wezbran
roztopowych pojawiaja sie wezbrania opadowe, zmienia si¢ ilo$¢ i jako§¢ tiramsportowa-
nego rumowiska rzecznego, rzeki zmieniajg swoje koryta z roztokowych na meandro-
we, opuszczone odcinki pradolin ulegaja zabagnieniu. Nastepnie przedstawiono jak
zmiany klimatyczne (udokumentowane sukcesjg roslinnosci i zmianami izotopowymi
180 w sekwencjach osadéw jeziormych holocenu z obszaru Polski) modyfikowaty
ustréj rzeczny i wplywaly na modelowanie rzezby wybranych odcinkéw doliny Wisly.
W czescei tej wiele uwagi poswiecono réwniez dzialalnosci cztowieka zmieniajacej
§rodowisko przyrodnicze dolin i ustidj rzeezmy, m.in. przez wycinanie laséw, regulacje
koryta rzeki i budowe na rzece zbiornikéw reteneyjnych.

We wnioskach, stanowigcych ostatnia cze$¢ monografii, podsumowano wyniki
badar. Por6wnano rozwdj doliny Wisly z innyrmi systemami rzecznymi strefy umiarko-
wanej. Wykazano zbiezno$¢ holoceniskiej ewolucji dolin ze zmianami kliimatycznymi.

W zakonczeniu autor monografii L. Starkel dzigkuje swoim mauczycielom
i kolegom, ktérzy przyczynili sie do rozwoju badan nad poznaniem historii doliny Wisly
zaréwno tym, ktérzy byli inspiratorami badan, jak i tym, ktérzy w nich uczestmiczyli
od polowy lat 70.

Prezentowamny w ksigzce mateniiat potwierdza konieczno$é prowadzenia hadan
interdlyscyplinarmych w naukach przyrodniczych. Bez takiego podejscia nie byloby
motzliwe napisanie takiej monografii.

Ksigzke Histteida doliimy Wistly od ostathiegyo zlodhweaeernia do dziE§ polecam wszyst-
kim, ktérych interesuje $rodowisko przyrodnicze naszego kraju. Jest ona mapisana
jasnym jezykiem, tre$¢ jest przedstawiona przejrzyscie bez przytaczania szczegbiow
interesujacych jedynie specjallistéa, ktérzy w celu ich poznamia, moga skorzystaé
z bogatej bibliografii zamykajacej monografie (ponad 600 pozycji).

Elhéeda BajRiguieodet>Grhbovska
Instytut Nauk Fizycznogeograficznych UW, Warszawa

P.A Laxigley, M F. Goasdichild, ID.J. Miaguiire, ID.W. Kikiwnd - Gedgrgphiic
Iniformiation Sygstesns endd Sdieesce, John Wiley & Sons, Chichester 2001;
454 s

W przedmowie ksigzki autorzy pisza, ze na $wiatowym rynku ksiegarskim jest
ponad setka ksigzek poSwieconych GIS. S to najczesciej opracowania do$¢ specjali-
styczne, z duzg porcja wiedzy techmicznej. Ommawiana pozycja jest rodzajem przystep-
nego przewodnika, zapoznajgcego z podstawarmni teoretycznymii i praktycznynmi zasto-
sowaniami GIS. Autorzy ksigzki moga by¢ znani czytelnikowi z poprzedmiego monu-
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memtalnego dziela Geograppital Inffomatidion Sysséems: Primippdes, techiggeses, maama-
gemeent andl appidatioions, wydanej w firmie John Wiley w 1999 r.

W pierwszym rozdziale zaprezentowano definicje podstawowych termiiniw, przed-
stawiono historie rozwoju GIS i specyfike danych przestrzenmych. Cennym spostrzeze-
niem jest stwierdzenie, ze wszelka dzialalno$¢ i decyzje cztowieka odbywaja sie¢ w $ro-
dowisku geograficznym. Daje to nowy poglad na znaczenie modelowania $rodowiska
geograficznego w procesie planowania przestrzenmego lub ochrony przyredy. Calkiem
nowym kierunkiem rozwoju techmiiki GIS jest dostep do map i damych geograficznych
za posrednictwem internetu i telefonii komérkowej. Nieodlacznym elementerm rozwo-
ju GIS jest nauczanie realizowane na poziomie szkét wyzszych i mozliwos$é publikowa-
nia prac naukowych, dlatego podano adresy intermetowe oSrodkéw oferujacych kursy
GIS w formie edukacji multimedialne).

W drugim rozdziale podano ciekawe przyklady zastosowaih GIS. Obrazowo pokazano,
w jak wielu dziedzinach wspélczesnego zycia znajduja zastosowanie programy GIS
- od planowania sieci wodociagowej i telefonicznej, po zarzadzanie miemuchomosciami
i systemem logistycznym sieci supermriietow. Przeprowadzono dyskusje nad rozwo-
jem GIS, ukazujgc to zjawisko jako dyfuzje innowagji. Jako szczegélnie obiecujacy
kierunek rozwoju przedstawiono planowanie przestrzenme w skalli lokalnej, gdzie
wiekszoé¢ probleméw ma odniesienie geograficzne. W przypadku USA w wykorzysta-
niu GIS przodujg urzedy skarbowe, ktére wykorzystujg to narzedzie do obliczania
wielko$ci podatku. Inne obszary zastosowarh - to ochrona przed kleskami naturalnymi
i awariami instalaeji przemystowych, badanie proceséw urbamizagji, modelowanie
procesdw naturallmych takich jak np. erozja gleb, sukeesja ro§linnosci, formowania
odplywu rzeeznego i inne.

Kolejne rozdzially zajmuja si¢ podstawowymi zagadnieniami w GIS, a mianowicie
sposobem reprezentacjji przestrzemi za pomoca pél i obiekiiw, a takze damych rastro-
wych i wektorowych. Cecha szczeg6lng jest takze przyporzadkowanie kazdej wspot-
rzednej wartosci atrybutu, co sprawia, ze mozemy badaé zr6znicowanie przestrzeni
geograficznej i dokonywac¢ jej klasyfikacji. Opisano metody okre$lania polozenia
w przestrzeni geograficznej poczawszy od nazw geograficznych, przez wspélnzedne
lokalne, az do wspéirzedmych kartograficznych w odwzorowaniu UTM. Waznymi
zagadnieniami poruszomymi w ksigzce s tez: autokorelacja przestrzenma, schematy
probkowania, interpolacja przestirzenna.

W ksigzce nie zabrakio dyskusji o bledach towarzyszacych pomiarom, reprezenta-
cji danych, przetwarzamiu warstw temattyczmych, modelowaniu zaleznesci przestrzen-
nych. Wigze si¢ z tym generallizacja i agregacja danych. Wyrézniono 10 zagadnien,
do ktérych odnmesi si¢ generalizacja. Sa to zar6wno stosumkowo proste zagadnienia,
takie jak generallizacja linii lamamnej, az do trudmigjszych problemidw, np. generalizacji
cyfrowych modeli terenu.

Z zagadnien teoretycznych oméwiono sposoby kodowania danych przestrzemnych,
a takze metody ich pozyskiwania i przechowywania w bazie danych, az do etapu wizu-
alizacji, zar6wno w postaci tradycyjnych map analogowych, jak i komputerowych map
tematycznych (kartogram, mapy pogedly, mapy polityczne, obrazowe).

Nastepnie autorzy przechodzg do analizy damych przestrzenmych. Omawiaja histo-
ryczny rozwdj tego zagadnienia, a jako przyklad najwcze$niej stosowanych opracowan
przytaczaja mape dzielnicy Soho w Londynie wykonang w 1854 r., na ktérej zaznaczo-
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no przypadki zachorowar na cholere. Dzigki tej mapie udato si¢ zlokalizowaé Zrédio
zakazer, jakim bylo ujecie wody pitnej. Obecnie dysponujemy znacznie bardziej rozwi-
nigtymi technikami przetwarzamia danych przestrzenmych, do ktérych naleza jezyki
przeszukiwania baz danych, wizualizacja kartograficzna, pomiary kartometryczne,
wyznaczanie ekwidystant, nakladanie warstw tematycznych, interpolacja przestrzen-
na, meteda centroidu, korelacja przestrzenma, optymalizacja przeplywu w sieci.
Nie zapomniano przy tym o waznej kwestii niepewmne$ci wyniku i propagacji bledu.
Przedstawiono podstawowe pojecia: precyzja i dokladne$é, poziom ufnosci.

Koricowe rozdzially zawieraja przeglad zastosowaf modeli GIS w takich dziedzinach
jak zarzadzanie biznesem czy informacja wizualna i multimediialma. Wspomniano
o bardzo istotnym problemie dostepnosci danych przestrzenmych, ich ochronie prawnej,
prawie autorskim i patentomym. Przedstawiono organizacyjne problemy uruchomie-
nia systemu GIS, kryteria wyboru oprogramewamia, analize koszt-zysk, ksztalcenie
pracommikiw.

Ostatni rozdzial w formie epilogu po$wiecone przyszlosci GIS, zaréwno jako tech-
niki przetwarzamia danych przestrzenmych jak i perspelktywy zatrudmiemia. Autorzy
podkre$laja, ze w duzej mierze przyszio$¢ ta zalezy od specjalistéw z dziedzimy nauk
o Ziemi, kt6rzy rozwijaja nowe metody i algorytmy, a takze znajduja nowe zastosowania
techmiki GIS w badaniach nad Srodowiskiern maturalnym.

Ksiazka jest bardzo udang pozycja, ktéra pomime swojego przegladowego charakte-
ru nie jest powierzchowna. Zawiera wiele cenmych informacji, odno$nikéw do stron
www, a takze innych pozycji literatury. Cenmym uzupetnieniem sg biografie naukow-
céw, ktérzy wniesli nowe idee i rozwigzania w poczatkowych latach rozwoju GIS.
Ksiazka zainteresuje zar6wno poczatkujacych uzytkownikédw GIS jak i szerokie grono
specjalistow od przetwarzamia danych przestrzennych.

Arttur Magponsseainski
Wydziat Geografii i Studiiéw Regionalnych UW, Warszawa

A. Beaver - A Ditiionary of Tiuele!l ard Tousism Temindiabogy, CABI
Publishing, London 2002; 380 s.

Podr6zowanie i turystyka od wielu juz dziesigcioleci naleza do najdynamiczniej
rozwijajacych sie dziedzin dzialalnoéci czlowieka. Rozmaitymi aspektamii tych zjawisk
zainteresowanych jest wiele dyscyplin zar6wne praktyczmych, jak i naukowych. Z tego
powodu w sferze terminulogicznej doszlo tu - jak i w niektérych innych, interdyscypli-
narmych obszarach, do pewnego chaosu, co utrudmia porozumiewamie si¢. Coraz
wigkszego znaczenia nabieraja wiec prace nie tylko badawcze, ale i leksykograficzne.
Do tej grupy nalezy zaliczy¢ najnowszg publikacje migedzynarodowej oficyny wydawni-
czej. Jej autor — Allan Beaver, to doSwiadczomy praktyk w zakresie podjetej problematyki,
a zarazem profesor Migdzynarodowego Centrum Badan Turystycznych Uniwersytetu
Bournemouth i Departamentu Buckinghamshiire Chilterns University College (obie
placéwki w Wielkiej Brytanii), czlonek wielu organizacji zwigzanych z podrézami
i turystykg ~ w tym migdzynarodowych, majgcy w dorobku juz wiele powaznych opra-
cowan, cenionych w $wiecie.
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Najnowsza ksigzka Beavera sklada sie z trzech merytorycznych czesci. Pierwszg
jest przedmowa i wprowadzemie. Istotne miejsce zajmuje w niej wyja$nienie, czego
autor nie uwzgledmif w slowniku. Przede wszystkim, brak wyjasnien aspektéw kultu-
ralnych, geograficznych itp. celéw wyjazdéw, sportowych i wypoczynkewych, technicz-
nych i transportomych, gléwnie z powodu trudmeéci pomieszczemia wszystkich termi-
néw w recemzowanym dziele. Natomiast zamieszczono okre$lenia, ktére maja odmien-
ne znaczenie w Wielkiej Brytanii i Stanach Zjednoczonych, sa stosowane w praktyce,
akronimmy i skréity, nazwy markowe oraz definicje oparte na standardach zawartych
w propazycji ,,2001 CEN/European proposed Standard official definition”, a takze
brytyjskie.

Zasadmiczg cze$¢ stanowi oczywiscie sam slownik, zawarty na 330 stromach.
Na konicu auter podat cztery zalaczmiki, a to:

- Swiatowy Kodeks Etyczny Turystyki Miedzynarodowej Organizacji Turystycznej
(warto tu przypommief, ze na poczatku 2002 r. WTO stalo sie wyspecjalizowana
agendg ONZ),

- Przypadek studialny - historia ustalen w Zjednoczonym Kudliestwie,

- Zawarto$¢ kurséw turystycznych w Zjednoczonym Kudliestwie,

- Neutralne Zasady Regulacji Rady Wspélnoty Europejskiej.

Publikacje te - jak kazda prébujaca wprowadzi€ jaki$ lad (tu terminologiczny),
nalezy oczywiscie oceni¢ pozytywnie; jest ona na pewno przydatna w branzy i dla bada-
czy zjawisk podrdznicze-turystyczmych. Jako przyklad mozna podaé autorska definicje
ekoturysttyki (ecoteurism): »Turystyka, ktéra uwzglednia uwarumimmania Srodowiskowe
[w znaczemiu przyrodniczym — KRW{], kulturowe i spoleczne; potocznie ,zieloma"
turystyka. Zobacz tez turystyka, zrownowazerire«. Niemmniej jednak nalezy wskazaé
takze na jej mankarmenty.

O ile nie mozna zglaszaé zastrzezen co do czesci niejako ,.omramowujacych” slownik,
0 tyle wobec tego ostatniego uwag nasuwa sie sporo. Jako gléwne nalezy zglosi¢ dwie.
Po pierwsze, o wiele korzystniejsze byloby rozdzielenie definicji i wyjasnien terminolo-
gicznych od rozwigzywania skrotéw — laczne ich potraktowanie nie jest wygodne.
Po drugie, zbedne sg informacje opisowe z wykorzystaniem statystyki — dane zmieniaja
si¢ szybko, przez co publikacja traci na aktualnogci. Ponadto jest sporo brakéw wlasnie
definicyjnych. Na przyklad autor wyjasnia pojecia ,turystyka” i ,wypoczynek” (ldissune),
a brakuje ,podrézy"”, cho¢ to przeciez stowo kluczowe dla calego slownika. Nie zamiesz-
czono tez tak podstawowych pojeé, jak chodly shaiter i hut, czestokroé traktowanych
w publicystyce jako synonimy wobec schroniska. Nie ma campomiugu i rafftiéngu, choé
jest... trander, mimo braku zwigzku z turystyks. ,Cedok” w hasle Czedh Traetl amt! Ho-
tel Conpoatioion otrzymal tylko odno$mik do swojej stromy intermetowe) zgodnie
z przyjeta konwencjg takiego postepowania w podobnych sytuacjach. Autor wszelako
nie byt konsekwemitmy: ,Orbis” ma podang angielskq wersje nazwy i nic wigcej, mimo
takze posiadania swojej stromy.

Podsumowujac trzeba ponowié ogélnie dobra opinie o tym stowniku, acz wymaga
on jeszcze sporo ulepszen. Biorac pod uwage $wiatowe zainteresowamie turystyka
ipodrézami, takze w kregach naukowych, warto go doskonali¢ w nastepnych widiamitach.

Krzgsatof R. Mdaunski
Wydziat Architektury Politechmiki Wroclawskiejj, Wroclaw



308 Recenzige

A. Jones, R. Duck, R. Reed, J. Weyers - Nakiki o srododoisiki.
Cuiizzimia pealtzyyezne (ttum. B. Woronke, D. Woronko), Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 2002; 366 s.

Nauki o srodowisku obejmuja wiele rozleglych dziedzin wiedizy. Dotycza one zardw-
no srodowiska ozywionego, jak i nieozywionegn. Metody badania $rodowiska sa rézno-
rodne. Pomiar, obserwacja i eksperymemt przeprowadzane sa w terenie lub lalborato-
rium. Dane pomiarowe i obserwacyjne opracowywane sa wedtug rozmaitych procedur,
a wyniki badan prezentowane w réinej formie. W. tej wieloSci metod badawczych, ana-
litycznych i prezenmtacyjnych obowigzujg jednak pewne ogélne zasady organizacji
warsztatu, ktére - jesli stosowane ~ przyblizaja badacza do korficowego sukcesu.

Recenzowana ksigzka, ktérej trzej brytyjscy autorzy sa biologami (A. Jones, R. Reed,
J. Weyers), a jeden - specjalista w zakresie nauk o Ziemi (R. Duck), jest praktycznym
poradnikiem badacza $rodowiska. Podtytut: Poradhilik praidyarogny bylby tu whadciwszy
niz Cwiizzeisia praikyyoene, gdyz éwiczen semesu stiiitéo jest tu niewiele. Poradnik obej-
muje rézne dziedziny wiedzy, choé¢ - jak podkre$lono we wstepie - ,zakres Zadnej
ksigzki nie moze [...] obja¢ w calo$ci wszystkich éwiczen praktycznych i metod badaw-
czych poszczegblnych dyscyplin®. Przeznaczomy jest przede wszystkim dla studentéw
i zawiera raczej metodologiczne podstawy warsztatu badaweczego, niz szczegblowy opis
badawczych procedun. Ma przyblizy¢ i zrozumieé proces podejmowania decyzji
po uprzednie) anallizie celéw i zalozef wlasnej pracy.

O rozlegtoéci problematyki $wiadcza tytuly poszczegélnych czeSci: Zazauddiéeria
podistaurcave, Meitoify badinwzze, Pobiaraieie priflekk, Pratbwarnienie i idenéyifikiecia
poitnareggo maiteratlu, Amatltiza Srodhwisska, Amatiiza i prezetdgeja dawgoh, Teehnologia
inffomaagyana i Zrédba pianee, Prafeapyavienie inforonmeeci.

Kazda z czesci ksigzki podzielona jest na liczne rozdzialy i krétkie podrozdziaty.
Na przykiad, cze$é zatytulowana Amatiliza Srodtovidska zawiera rozdzially: Amaitizy ebolo-
gizzwne i denmogatifioene, Pozyskimninie infformdiji z map i fotoyrdfii, Ocensa odddzidy-
wanaa na Srodhovidsko, Amatliyy chemiozne posaceggiilyejch komppoaentdw Sroddunsdia,
Amediiyy stosweane w badbwiiu Srodovidsk wodlwgch, Amatiza gleb i osadbdw, PPruiary
Zjawidsk atmoffergoguych, a czeSé zatytutlowana Amatizaa i prezemddeja danygoh zawiera
rozdzially: Obnifbha i przptmmazienie dawych weigmioyweych, Stosommiaie wykkestd,
Prezemtajeja danwych w taietbeoh, Ogdhee zasufy rozurégeyaninia pratthemddw obhléezario-
wyphh, Statystykpka opiovea, Wyldidr i zasitosomninie testtdw statygtytgogstych. W. ksigzce
przedstawiono zatem zaréwno zasady badan terenowych i laboratoryjnych, jak i meto-
dyczne podstawy anallizy danych oraz ich prezentacji.

Kampleksowosé ujecia jest zaleta ksiazki, a jej przydatnos$é — zwlaszcza dla studen-
téw nauk przyrodniczych - niewatpliwa. Poradnik moze by¢ takze przydatny przedsta-
wicielom nauk spotecznych oraz - w pewnym zakresie - reprezentantom niektérych
dyscyplin humanistycznych.

Problemem, z ktérym zetkneli sie autanzy, bytlo wywazenie proporcji pomigdzy
zasadami ogélnymi a szczegblowoscig opisu poszczegélnych procedur analitycznych,
badaweczych i prezentacyjnych. Jedli jednak uznaé, ze kazda z dziedzin ma literzture
podrecznitkowa, a recenzowana pozycja ma byé raczej przewodnikiem w gaszczu nauk o
Srodowisku niz podrecznikiem, niedosyt informacji szczegétowe) przestaje byé pralble-
mem. Trzeba bowiem mie¢ swiadomo$¢ tego, iz adepci nauk przyrodniczych, przytio-
czeni nieraz wiedzg szczeg6lowa), z/coraz wiekszym trudem dostrzegaja — w zalewie iiifior-
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macji - prawidiowesci i zasady ogélne, ktére stamomiily podstawe przyjetych procedur
pomiarewych, analitycznych, obliczeniowych i statystycznych. Nietrudno znaleZé stu-
denta, kt6ry sprawnie dokonuje skomplikowanych obliczefi przy uzyciu mowoczesnych
pakietéw statystycznych, a jednocze$nie nie zastanawia sie nad istota (a niekiedy i po-
trzeba) przeprowadzomych dzialan. Wiele prac seminaryjnych, magisterskich
i doktorskich przytlacza powodzia faktéw i stosowanych metod, przy réwmoczesnych
niedostatkach umiejetno$ci wylawiania prawidiowosci i formutowania symtetycznych
wnioskéw. Niedostatki organizacji i warsztatu badan oraz prezemtacji wynikéw znajdu-
ja odzwierciedlenie w publikacjach i wystapieniach seminaryjnych, konferencyjnych
czy kongresowych. Dlugotrwate, pracochtonne i kosztowne badamia, wymagajace nie-
jednokrotnie duzego wysitku i wyrzeczen, nie s3 potem umiejetnie zaprezentowane,
co powoduje, ze efekt koncowmy jest niewspétmiermy do trudu wlozonego w realizacje
pracy. Zwracaja na to uwage autorzy ciagle jeszcze nielicznych w polskiej literaturze
przyrodniczej przewodmikéw warsztatowych (np. J. Weiner w publikacji pt. Tdehmika
pisaniHa i premnideaninia pizgoddieigdych prarc naukkoychpch, PWN, Warszawa 1998).

Ze wzgledu na interdyscyplinarmy charakter omawianego przewodnika - a tym samym
zr6inicowanie dyskutowanej problemaityki — dobor treéci, zakres i stopiefi szczegélo-
wosci beda zawsze dyskusyjne. Kazdy specjalista w zakresie reprezentowanej przezen
dziedziny dostrzeze z pewnoicia wiele uproszczei i brakiw, a czasem i bledéw.
Dotyczy to takze podstawowych terminow, ktérych definicje sa niekiedy trudne do zaak-
ceptowania. Na przyklad, w zakresie dyscypliny reprezentowanej przez recenzenta
(geografia fliizyczna, hydrologia), trudno pogodzié si¢ ze stwierdzeniem, iz woda slodka
ma zasolenie zerowe, a woda w estuariach rzecznych - zasolenie zmienne, w zakresie
od 0(!) do 35%se (s. 215). Zbytnim uproszczeniem jest stwierdzenie liniowej zaleznosci
miedzy natezeniem przeplywu a intemsywnaostia unoszenia (s. 221), gdyz powszechnie
stwierdzonym zjawiskiem jest histereiczmy przebieg zwigzku koncemtragjji zawiesiny
i natezenia przeptywu, w zalezno$ci od tego, czy mamy do czynienia z faza wzrostu,
czy tez faza opadania fali wezbramiowe). Niekonsekwentmie sg stosowane, w odniesie-
niu do $rodowisk wodnych, takie termimy jak: zawarte$é, obcigzenie, stezenie, imten-
sywno$¢ i kencentracja.

Nie tylko napisanie, ale i przettumaczemie takiego przewodmika jest zadaniem
bardzo trudmym, wymagajacym konsultacji ze specjalistami w zakresie dyscyplin
szczeg6towych. Konieczne jest tez odwolanie si¢ do specjalistycznych stownikdwy, choé
i te nie usuwaja czasem watpliwosci. Problemy termimwologiczne wynikaja niejedno-
krotnie ze specyfiki termimulogicznej jezyka oryginalu (angielski) i braku odpowiedni-
kéw w obu jezykach (np. groummdatater — woda podziemna, woda grumtowa, ktére to
termimy sa niestusznie stosowane zamiennie).

Ostatnie dziesigciolecie charakteryzuje w Polsce gwaltowmy przyrest liczby studen-
tow, w tym studemtéw nauk przyrodniczych. Rozwdj kadrowy niedofimansowanych
uczelni paistwowych nie nadgza za tym zjawiskiem. Skutkiem tego jest coraz mniej-
szy bezpo$redmi kontakt studentéw z nauczycielamii. R6znego rodzaju poradmiki meto-
dyczne nie zastapig tych kontakttw, ale z pewnoscig ulatwia prowadzenie badan
i — co nie mniej wazne - pomoga uporzadkowaé tok dzialania na etapie zaréwno
badan, analiizy wynikéw, jak i ich prezemtagji. Publikacja polskiego ttumaczemia pozy-
tecznego poradmika zastuguje zatem na uznamie. Bedzie on zapewne przydatny
i dla nauczycieli akademiickich, i dla studentéw w trakcie badan, zaje¢ seminaryjnych
oraz tzw. tutoriali. Uzyteczmy moze by¢ [takze w/szkotach ponadipodstamowych, gdzie
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werbalne metody nauczamia coraz cze$ciej zastepowane s3a przygotowywaniem i opra-
cowywaniem przez uczmiéw tzw. projektéw.

Do korzystania z poradnika zacheca atrakcyjna forma i przejizysty, dwuszpaltowy
uldad, przy czym zewnetrzna szpalta stuzy zapisowi definicji i dodatkowych uwag,
Przyktady zasad i procedur postepowania zostally graficznie wyr6znione. Literatura,
podzielona na cytowana i uzupelmiajacq, zawiera takze niektére pozycje polsko-
jezyczne. Calo$¢ konczy indeks.

Wojcienth Chebmiicki
Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej U], Krakow

P. Kershaw, B. David, N. Tapper, D. Penmy, J. Brown - Bridgirg
WatHaie’s Line: Thee Enviioronemaintal andd Cuditeetal Hixéory anid Diyra-
miies of tiee SEAMsintudnditralian Regdon, Advances in Geoewdbagy, 34,
Catena Verlag, Reiskirchen 2002; 360 s.

W latach 1854-1862 angielski przyrodnik i podréznik Alfired Russel Wallace podré-
zowat po Azji Poludniowo-Wschodmisjj, w tym po rozlicznych wyspach Awchipelagu
Malajskiego. Najznamienitsze jego dzielo — koncepcja ewolucji dokonujacej sie
poprzez dob6r natunalhy, opublikowane w 1858 roku, przyémione zostato przez wydang
w tym samym roku ksigzke Karola Darwina. Wieksza popularno$é zyskaly jego prace
z zakresu biogeografii. Zajmowal si¢ m.in. ustaleniem granicy miedzy faunistycznymi
krainami orientalng i australijskg — nosi ona do dzi§ nazwe linii Wallace’a i uznawana
bywa za symbel gwaltownej réznicy miedzy dwiema sgsiednimi krainami przyredniczymi.
Réwnoczes$nie jednak cze$¢ zoogeograffihmw, wydzielajacych obszar przejSciowy miedzy
kraing orientalng i australlijska, nadata mu nazwe Wallacea. Tak oto do Alfireda Russela
Wallace’a zaczely sie odwoltywa¢ osoby podkre$lajace zar6wno kontrassyy, jak i powigzania
miedzy dwiema krainami. Gdy w poczatkach lat dziewiecdziesigtych XX w. na uniwer-
sytecie w Monash uruchomiono wielodyscyplinarmy program badamia powigzan
miedzy Australia a Azja, zwlaszcza za$ Azja Poludniowo-Wschodmig, poréwmanie
do budowy mostéw ponad linig Wallzcea nasuwato sie niejako samorzutmie. W 1996 r.
w Monash odbyla si¢ konferencja, ale z wydaniem ksigzki czekano jeszcze 6 lat, by méc
wszechstronnie zaprezentowa¢ wzajemne powigzania. W 34. tomie Advances in Geoeco-
logy znalazlly sie zaréwno zmodyfikowane referaty z 1996 roku (m.in. z waktualniona
literaturg), jak i prace p6Zniej nadeskane.

Tom dzieli sie na 3 gléwne czesci (na cze$¢ druga przypada 50% objetosci tamu)
i obejmuje 16 rozdziatéw: Tlo $rodowiskowe (4 rozdzialy), Srodowisko w czwartorzedzie
(7) oraz Zaludnienie Sunda i Sahul (bardziej adekwatne byloby chyba uzycie terminu:
Azji Poludniowo-Wschodniej i Oceamiii — 5 rozdzialéw). Uzupelnieniem s3 krétkie
wprowadzenie oraz informacje o autorach. Nie udato sie zrealizowaé ambitnych
zamierzen redaktoréw i poszczeg6lne rozdzialy nie tworza cato$ci. Widaé to juz w czeéci
pierwszej, gdzie kolejne rozdzialy dotycza: (1) zmian cyrkulacji atmosferycznej i anomalii
klimatycznych — wspélczesnie, (2) ewolucji tektoniki regionu - od fanerozoiku, (3) zmian
szaty ro§linnej — w trzeciorzedze i (4) zr6znicowamia florystycznego — wspélczesnie.
Jak widzimy, kaidy rozdziat odnosi si¢ innego okresu, lczy je tylko to, ze wszystkie
dotycza tego samego obszaru - catej Azji|Poludniowo-Wschodmiej i péinocnych kran-
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cow Australlii. Przy omawianiu ,tla Srodowiskowego™ w ogble nie zauwazono jednak
niektérych elememt®w Srodowiska: rzefthy, gleb i wiata zwierzecego, a stosunki wodne
zostaly tylko cze$ciowo oméwione przy omawiania klirmatu.

W czeéci drugiej zdecydowanie dominuje biogeografia ~ 5 rozdziatéw dotyczy
czwartorzedowych zmian ro$linnesci i flory, ustalonych giéwnie metoda analizy pyltko-
wej. Sg to opracowamia bardzo interesujace, ale tez nie daja caloSciowego obrazu.
Szczegélowo oméwiono zmianmy roslinnoéci i flory na Jawie, w gérskich regiomach
Nowej Gwinei w okresie maksimurm zlodowacenia, a takze w lasach mamorzynowych
w péznym plejstocenie i w holocenie. Zmiany zasiegu i skladu gatunkowego namorzy-
néw swiadcza o zmianach linii brzegowej i glebokoéci morza. Dwa pozostate rozdziaty
dotycza oceamdlugiii, w tym préby rekonstrulkejji wystepowaniia powodzi i susz w ciggu
ostatnich 500 lat i powigzania ich z oscylacjg potudniows (ENSO).

Zr6znicowanie tematyczne w obrebie trzeciej czesci jest chyba szczegdlnie duze.
Mamy tam rozdzialy o: (1) wczesnych cziowiekowatych w Azji Paudniowo-Wschodniej,
(2) zasiedlaniu Polinezji przez ludy azjatyckie, (3) zmianach §rodowiska przyredniczego
w $wietle wynikéw badan archewmlogicznych w Liang Lembudu na wyspach Aru, (4) liczeb-
noéci réznego wicku stanowisk archewlogicznych w Australii w por6wnaniu z diugo-
okresowymi zmianami $rodowiska przyrodmiczegw, oraz (5) wplywie dzialalne$ci ludz-
kiej na zmiany szaty roslinnej na Borneo po 1800 roku. Wybrane zagadnienia dotycza
ogromnego przedziatlu czasowego (od blisko 1 min lat wstecz do chwili obecnej)
i zakresu terytorialnegp, a takze tematyczneg, gdyz np. rozdziat o zmianach rosliimnosci
na wyspach Aru z powodzenierm mégthy by¢ zaliczony do drugiej czesci tomu.

Redaktorzy tomu deklaruja, ze ich celem bylo poruszemie réznych zagadmien
z zakresu geografii zaréwno fizycznej, jak i spoleczno-ekonomicznej. To samo obiecuje
podtytull, ale w pracy zdecydowanie dominuje aspekt przyrodiizzy, zgodnie z profilem
serii wydawniczej. Wiekszos$¢ rozdzialéw zakwalifikowaé mozna do biogeografii, a $ci-
§lej - do paleobiogeografii. S rzetelnie napisane, udokumemntowane licznymi rycimami
(najlatwiejszymi do wykonamia na komputerze wykresami, ale takze licznymi mapa-
mi), tabelami, bogatym spisem literatury (do okoto 100 pozycji literatury do jednego
rozdzialu). Jesli przyjmiemy, ze rzeczywistym zamiarem redaktoréw bylo ukazanie
r6znorodno$ci problemaityki zmian Srodowiska przyrodniczego w czwartorzedzie na
pograniczu (?) Azji i Australlii, w okresie gdy dokonywata sie kolonizacja tych terenéw
przez czlowieka, to cel ten zostat zrealizowamy.

Elorizm Phit
Wydziat Geografii i Studiéw Regionalnych UW, Warszawa

W. Hintermaiieir, G. Erhard -~ Bédden der Watit; ein Bildadias, Spektmum
Akademischer Verlag, Heidelberg-Berlin 2002; 120 s.

Badania pokrywy glebowej Ziemi nabraly ogromnego tempa z chwila opracowania
Mapy Gleb Swiateta 1 - 5 min (FAO/UNESCO), 1971-1977, Soil Map of the Wik,
UNESCO, Paris). Jedmakze przyjete tam zasady grupowania gleb oraz ich nazewnic-
two maja juz w czesci jedynie warto$¢ historyczna. Bazujac na opracowanym wéwczas
systemie utworzono nowa wersje klasyfikacji gleb, nazywana systemem WRB (World
Repurtt Base for Soil Resmucees, FAQ) Report N84, . FAO, Rome, 1998). Podstawa po-
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dziatu gleb w tej klasyfikacji na wysokiej rangi jedmostki, tzw. grupy referencyjne sa
charaktenystyczne poziomy diagnostyczne. Ich cedhy, gléwnie iloSciowe, zostaly szcze-
gbélowo opisane, za$ nazwy wykorzystano w nomemikiaturze nizszych od grupy jedno-
stek klasyfikacyjnych gleb. Klasyfikacje zgodng z systemem WRB wykerzystano
w opracowaniu Boden der Welt. Jest to wlasciwie Alhunn gleth Swistda. Prezentacje grup
referencyjnych gleb przeprowadzono w nawigzamiu do 9 giéwnych jedmostek klima-
tyczno-ro§linnych Ziemi (m.in. obszary tajgi, stepéaw, laséw tropikalnych itp.). Kazda
z tych jednostek, ich kontury i dominujgce tam gleby zaznaczono na schematycznych
mapkach kontynemitbw, zostata opisana pod katem klimatycznym, roslinnym i glebo-
wym, a dla wybranych miejsc dolgczono diagramy klimatyczne. Ta generalna charak-
terystyka $rodowiska przyrodniczego zajmuje kazdorazowo po dwie stromy allbbumu.

Gléwng cze$é opracowamia stanowi szczegélowa charalktempystyka typowych dla
wyréznionych obszaréw Ziemi grup referemecyjnych gleb. W przypadku obszaréw
stepowych sg nimi gleby nazywane Phaeozeme, Chermuzeme, Kasttamozeme
i Solonetze, a wilgotnych laséw tropikalnych — Ferralsole i Plinthosole. Poza
opisem zawierajacym definicje prezentowanej glely, wykaz jej whasciwosci fifiygenych,
chemiczmych i biologicznych oraz wskazéwiki w zakresie uzytkowania i ochiwnyy, znaj-
dujg sie tu takze barwne plansze (fotografie) odstonigtych w wykopach profili gleb.
Cechy ilosciowe gleby (skiad ziarmowy, porowato$é, pH, zawarte$é substangji organicz-
nej i inne) dobrze ilustrujg proste wykresy, a jej geneze przybliza obszermy tekst.
Znakomitym uzupetnieniem tych informacji sg fotografie typowych krajobrazéw oraz
zestawy toposekwengjii gleb (tzw. katen), ilustrujace zwiazek pedosfery z Jokalnymi
warunkami litologicznymi i geomorfiologicznymii. Podobny sposéb prezemtagjji uzyskaly
takze gleby obszaréw gérskich (przyklady m.in. z Alp, Kamezaitki), gleby aluwialne oraz
gleby mocno zmienione przez czlowieka — Anthresele. Do nazw gleb wg systemu WRB
dodano ich odpowiedmiki stosowane w klasyfikacji niemieckiej, amenykaiskiej oraz
pierwotnie przez FAO. Dodatkowym walorern Allumnu jest wykaz nazw jedmostek gle-
bowych nizszych szczebli klasyfikacji, nazw pozioméw diagnestycznych z ich zwiezlg
charaktenysiyks oraz skorowidz termimdw. W spisie literatury (25 pozycji) zdecydowa-
nie dominuja prace z zakresu geografii gleb wydane w ostatnich kilku latach.
Ta opracowana ze znawstwern przedmiotu i pigknie wydana ksigzka moze stanowié
cenng pomoc w nauczamiu gleboznawa®dw, geograffém, biologdm, geologéw i ekallogdm, a
takze Zrédto podstawowych informacji dla szerokiego grona ekspertéw i komsultantéw
w zakresie ochrony Srodowiska przyrodniczege. Przettumaczona na jezyk polski bylaby
dobrym podrecznikiemn akademickim.

Bogumiti! Wik
Wydziat Geografii i Studiéw Regionainych UW, Warszawa

Olosysterammenayement fiir Niiddemwoore. Stetetigien wnd Vevfahnen
zur Remutweriegung, red. R. Kratz, J. Pfadenhawer, Verlag Eugem Ulmer,
Stuttgart 2001; 320 s., 127 ryc., 79 tab., 10 fot.

Prezentowana ksigzka jest zbiorowym opracowaniem kilkudziesigciu os6b zatrud-
nionych w 10 niemieckich placéwkach naukowych. Zamieszczono w niej wyniki
badafi prowadzomych w okresie)1992+1998 (na)/czterech torfowiskach niskich
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(powierzchnia 70-350 km?) i ich zlewniach polozonych w péinocnych Niemczech.

W rozdzialach wstepnych omédwiono genezg, wlasciwosci i rozmieszczenie torfo-
wisk niskich w Europie Srodkowej oraz zakres dzialan shuzacych regeneragjii, ochro-
nie, a takze zagospodarowamiu krajobrazéw torfowiskowych pokrywajacych duze
obszary Niemiec. Do$¢ mocno rozbudowano m.in. podrozdzially dotyczace hydrobiologii
badanych torfowisk niskich. Dla wszystkich obiektéw objetych rozpoznaniem i uzna-
nych za reprezentatywne (Dummnesr, Dromling, Oberes Rhinulch i Friedlander Grosse
Weise) opracowano - na podstawie bezposrednich pomiaréw - szczegélowe bilznse
wodne, rozpoznano rolg¢ rowéw i innych budewli hydrotechmiczmych w procesach
retencjonowania wodly, a takze okre$lono mozliwosci nawodniemnia tych torfowisk przy
zatozonych wartosciach opadéw i parowania. Tu takze podkre$la si¢ istotne zmaczenie
odpowiedniego zagospodarowamia poboczy rowdéw melioracyjnych m.in. poprzez
formowanie paséw wiatrochtonnych. Kolejne rozdziaty dotyczg loséw gtéwnych sklad-
nikéw chemiczmych torfu (wegiel, azot, potas) w warunkach zréznicowanego uzytko-
wania i uwilgotnienia torfowiska.

W zestawieniach tabelarycznych podano m.in. wielkosci rocznej emisji CQ, z torfo-
wiska Dummer (do 6000 kg/ha) oraz metanu i tlenku azotu. Szacuje sig, iz w 1995 r.
z torfowisk niemieckich w wyniku proceséw mineralizacji masy organicznej wlotnito
si¢ okoto 260 min t wegla, giéwnie jako potaczenia CO, i CH,. Sklad chemiczmy wéd
(pH, stezenie gléwnych jonéw) dokumentujg wyniki comiesiecznych pomiaréw prowa-
dzonych na wszystkich objetych badaniami torfowiskach. W tej cze$ei pracy zamiesz-
czono takze materiafly dotyczgce dynarmiki produkeji masy roslinnej (tutzyce, trzciny)
oraz jej skladu (zawarto$¢ lignimy, celulozy).

Duzo miejsca zajmuje wszechstronna charaktenystyka biocenoz torfowiskowych.
Opisano etapy zasiedlania torfowisk o réznym stopniu nawilgocenia i r6znym okresie
zatapiania, sklady gatunkowe roélin odpowiednie dla obszaréw sztucznie kolenizowa-
nych oraz sposoby limitowania ich zyznosci (np. poprzez wykaszanie traw).

Odrgbne rozdzialy dotycza zwierzat zasiedlajacych obszary Igkowo-torfowiskowe,
a ghéwnie ptakéw i owaddmw. W celu ochrony i zwiekszenia populacji zaleca si¢ m.in.
przestrzeganie termiméw wykaszania traw, utrzymywanie wlasciwej wysokosci Scier-
nisk, a takze terminéw i dlugo$ci okreséw zatapiania.

Obszerne rozwinigcie znalazi temat ,.gospodarowanie na torfowiskach”. Podaje sie
tu przyklady ich wykorzystywania jako obszaréw produkeji traw, trzciny, drewna olcho-
wego, a takze jako miejsc pozyskiwania materiatu odpowiedniego do produlkeji np.
gazu i koksu. Omawiajac rolnicze uzytkowanie torfowisk ukazuje si¢ wplyw zabieg6w
agrotechmicznych (np. walowanie, talerzowanie) na gospodarke gleb murszowo-torfo-
wych azotem i potasem oraz jej zwigzek z przyrostem masy zielonej. W pozostalych
rozdzialach podkre$la sie potrzebe opracowania alternatywnych sposobéw zagospoda-
rowania krajobrazéw torfowiskowych. Zdaniem auttandw, niezmiernie przydatne jest
w takich przypadkach formowanie odpowiednich modeli prognostycznych, uwzgled-
niajacych np. ewentualne zmiamy w sukcesji roélin, intemsywneé$ci mawodnienia,
zréznicowanie wielkosci opadéw atrmosferycznych itp. W grupie tematéw dotyczacych
planowamia przestrzenmego zamieszezono m.in. wskazmiki utatwiajace oceng krajobra-
z6w torfowiskowych ze wzgledu na ich funkcje przyrodnicze, ekonomiczne i rekreacyj-
ne. Ogromne znaczenie przywigzuje si¢ tu do odpowiedniego powigzania projektowa-
nych prac z regionalnyrmi i krajowymi programami ochromy Srodowiska, a takze
do uwzgledniania zalecefs Unii Europejskiej.
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W spisie literatury zamieszczono okoto 500 pozycji, giéwnie miemieckojezycznych
wydanych po roku 1990, a w skorowidzach - wykaz prac tacinskich roslin oraz stoso-
wanych termiimdw. Ze wzgledu na obszermy zakres tematyczmy prowadzonych badan
oraz ich praktyczne ukierumkomamie, prezentowana praca powinna zaimteresowaé
szeroki krag os6b zajmujacych si¢ Srodowiskiern przyrodniczym i jego ochrona.

Bogumiti! Wiicik
Wydziat Geografii i Studiiéw Regionainych UW, Warszawa

Z. Glowacinski (red.) - Polkkka czenuena ksigga zuiexzqt (krggomes).
(Polisth Red Datzz Book of Anitmatslydfeetbelnas)es), PWRIL, Warszawa 2001; 452 s.

~Czerwona ksiega” jest »rejestrem i zapisem diagnostycznym zagroZonego Zyciae
- to gléwne przeslanie jakie towarzyszy powstawaniu tego typu opracowar. Pafistwowe
Wydawnictwo Rolnicze i Lesne wydato nowa Polsiay czemwoaq ksitege zuiéeragt, réznia-
cq sie do$é istotnie od pierwszej wersji z roku 1992. Zasadnicze réznice dotycza zaréw-
no listy uwzglednionych gatunkéw kregomodmw, jak i metod klasyfikacji gatunkéw
zagrozonych. Ksiega z roku 1992 zawiera opisy 113 gatunkdw kregowcéw (nie liczac
wymartego tura i tarpana), natomiast w wydaniu z roku 2002 znalazto ich si¢ 128.

W pierwszym wydaniu opisano 30 gatunkdw ssakéw (i tylez w nowej edycji),
67 - ptakéw (teraz 70), 3 (obecnie 4) - gaddw, 2 (3) — plazdw, 8 (17) gatunkédw ryb
i 3 gatunki minogéw (obecnie 4). Taksony zamieszczone i sklasyfikowane w ksigdze
stanowig prawie 30% stanu gatunkowego kregowcéw Polski. W ksiegach opisano
gatunki zwierzat wystepujace we wspélczesnych granicach painstwa polskiego, lgcznie
z 12-milowg strefg polskich wéd terytorialnych Baityku. W celu kemsekwentnego
ukazywamia ubytkéw w rodzimej faunie w dwéch wydaniach ksiegi zamieszczono
dodatkowo kategorie zwierzat, ktére wyginely zupetnie jako gatunki (Ediieict speeies,
Ex%), a ktére mialy na obszarze pafhistwa polskiego swe ostatnie na Swiecie ostoje
(tur Bos pritmggenius, tarpan Equas gmebhigi), oraz takich, ktére ustgypily z ziem
polskich w czasach historycznych (Exttidict in Polani, EXP). Oprbcz tego w pierwszej
ksiedze przyjeto jeszcze 5 kategorii zagrozenia gatunkém: skrajnie zagrozone i gimgce
(E), narazone na wyginiecie (V), rzadkie (R), wydobyte z niebezpieczefistwa (O),
0 nieokre§lonym statusie (I), (Olaczek, 1985).

Nowy schemat klasyfikacyjny, oparty na wytycznych IUCN/WCU (World Conserva-
tion Union) i uwzgledniomy w drugim wydaniu ksiegi oprécz kategorii (Ex) i (EXP),
opisuje jeszcze gatumki: skrajnie zagrozone (CR), bardzo wysokiego ryzyka, silnie
zagrozone (EN), wysokiego ryzyka, narazone na wyginiecie ((VU), nizszego ryzyka,
ale bliskie zagrozenia (NT), nie wykazujace w kraju na razie regresu populacyjnego
inie nalezace do zbyt rzadkich, a nawet lakalnie ¥lub czasowo zwigkszajzce swéj stam
posiadania, a takze takie, ktére reprezentowane s3 przez populacje marginalne, ledwie
zaznaczajace sie i nietrwate (LC).

Jak pisza autorzy opracowamia, za podstawowa jednostke il czmo-systematycz-
ng przyjeto gatumek, z zastrzezeniem, ze reprezentuje on wylacznie rodzimg faune
i gatunki rozmnazajace sie w kraju oraz kwalifikuje si¢ do jednej z przyjetych kategorii
zagrozefi. W ksiedze utrzymane gatumki, ktérych giéwny areat wystepowania lezy poza
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granicami Polski, a w kraju zyly lub zyja jedynie populacje peryferyjne, czesto wyspowe
i nietrwale, zalezne od populacji centralnych.

W obu wydaniach ksiegi zachowano ten sam schemat opisu gatumikiw, w ktidrym
zamieszczona byla: pelna nazwa (lacifiska) gatunku, z nazwiskierm autora i data,
nazwa polska gatunku, nazwa angielska gatunku, rzadjorde, rodzinaffaamiiig, status
gatunku, czyli zwigzly anons o jego sytuacji w kraju i ewentualnie otoczeniu, pocho-
dzeniefsystemaityka, rozmieszczenie (m.in. mapy stanowisk w Polsce i zasiegu gatunku
w Europie), siedlisko (przede wszystkim w Polsce), zmiany siedliskowe (w Polsce),
rozmnazanie (i ewent. cykl zyciowy), wielko$¢ populacji wolno zyjacej (w Polsce), stan
populagji w niewoli (w Polsce), dane historyczne, kierunek i prognoza zmian popula-
¢ji, przyczyny wymieraniia, stosowane sposoby ochtamy, proponowane sposoby ochromy,
uwagi, czyli inne wazne z ochromiarskiego punktu widzenia informacje o gatunku,
streszczenie angielskie, Zzrédla informacji, Powyzszy schemat nie dotyczy gatunkéw
catkowicie wygastych - tura i tarpana. Ich opis zawieral: pochodzenie i polirewiefisiwo,
cechy biologiczne i zajmowane siedlisko, historie zaniku, przyezyhy wygimiecia.
W ksiggach uwzgledniono gléwnie gatunki wystepujace wspblezeénie z podzialern na
kilka okreséw ewidencyjnych, jak pisza autoizy opracowania w eelu zZazmaczenia
Zmian w rozrmieszezeniu poszezegodlnyeh taksomdw. Zastosowano 6 znakéw (Sygmdtur)
oznaezenia stanowisk ewldenejenowanyeh w réznym ezasie: a) stanowiska kopalne,
b) stanowiska notowane do 1900 f., ¢) stanowiska netowane w latach 190L-1975,
d) stanowiska notowane w lataeh 1976-1990, e) stanewiska wspblezesne netowane
w lataeh 1991-2000, f) stanowiska wspélezesne, nie w petni petwierdzene. Osabre
trzy sygnatury eZnaezaja: stanovwiska esebnikéw intredukewanyeh 1ub reiitrodukewa-
nyeh, hedewle restytueyjne, stanowiska wepblezesne wymagajaee utajnienia ze wzgle-
du nha niebezpieezefhsine ieh zZniszezenia.

Najwazniejsze zaloZenia kartograficznego rejestru uzyskanych informacji dotycza
rozmieszczemia gatunkéw w Europie i Polsce. Kazdy z nich ma zalaczone dwie mapy:
na jednej przedstawiono europejski areat gatunku, na drugiej — zaopatrzonej w siatke
koordynat geograficznych - ukazano szczegbélowe stanowiska gatumkéw w gramicach
Polski za pomoca znakéw pumktowych. Za stanowisko uznano miejsce, w ktérym
wykazano indywidualmy lub przebiegajacy w koloniach rozréd zwierzecia, choé¢ czasem
jest to miejsce dommniemarszgn, nie w pelni udokumentowamegp rozmnazamia sie
gatunku. Kryterium rozrodcze bylo stosowane przede wszystkim w przypadku ptakdwy,
dla ktérych stwierdzenie pojedynczego osobnika czy nawet pary w porze legowej nie
dowodzi ich gniazdowania w miejscu obserwacji.

Niewatpliwie jest kwestia sporna i kontrowersyjng ustalanie listy gatunkéw
do Czemwoygjch ksiagg. Jest jednak pewne, ze notowanie i publikowanie faktéw dotycza-
cych zjawisk regresji badz progresji fauny jest koniecznoécia. Chyba kazdy zgodzi sie
z autoramii, Ze strudno wyobrazié¢ sobie realizacje §wiatowych, komtymemtalnych
czy krajowych strategii ochrony przyrodly, a takze niektére dzialania lokalne bez oparcia
w tak elementarne)j faktografii nautkowej, jakiej dostarczajg Czemwoere ksigggi lub ich
uproszczone warianty — Czemwoee li§sty«.

Do nowego wydania ksiggi wpisano 22 nowe taksony z grupy kregowodw. Wsréd
nich znalazly si¢ np. cietrzew (Tetrao tetiy), podrézniczek (Luscinia sveited) i gnie-
wosz plamisty (Coronella austtidgea)a), ktérych regres byl sygnalizowany juz w poprzed-
nim wydaniu (Glowacinski, 1992). Sze$¢ gatunkém: ptaki — blotniak lakowy (Circus
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pupagys)s), gagol (Bucephala clangida) i kormoran czarmy (Phalacrocorax cadiw),
ssaki - bébr europejski (Castor fiber)), wydra (Lutra luitey) i smuzka le$na (Sicista
betuliiny1) nie zostally wpisane do nowej ksiegi. Prawdopodobnie ich populacje powiek-
szyly na tyle zasigg w Polsce, ze mozna je bylo uznaé za stabilne lub ekspandujace
i w chwili obecnej nie wymagajace nadzwyczajnych metod ochromy.

Niektére gatunki zagrozone osiagaja u nas péinocna granice wystepowania: kozica
(Rugiiappara rugitegpay ), orzelek wlochaty (Hieraaetus pemmatsys), pomurmik (Ticho-
dvomea mureaid)), waz Eskulapa (Elaphe lomgjssaimda) oraz glowacica (Hucho hholiw).
Zwierzeta te wystepuja zwykle w malych, izolowanych populacjach, ktérych ryzyko
ekstynkeji jest szczeg6lnie wysokie i z racji tego ich miejsce w Czemwonjej ksitgllee jest
oczywiste i niestety stale przez nikogo nie kwestionowane. Dotyczy to réwniez gatun-
kéw zgrupowanych jeszcze w miare izolowanych populacjach (np. darmiéwiki tatrzari-
skiej (Microtus tattxics)s), nornika $nieznego (Chiememys niatk)) i endemicznej trasz-
ki karpackiej (Triturus mamiadndoni), a takze stosunkowo silnych w Polsce populacji
gatunkéw z réznych wzgledéw znajdujacych sie w sferze zainteresowania $wiatowej
ochrony przyrody.

Chwata autorom i redaktorom za to opracowanie. Trudnego zadania koordynacji
pracy nad calo$cia wydania i zbiorem danych z osrodkéw naukowych z calej Polski,
podjat si¢ po raz drugi prof, dr hab. Zbigniew Glowacifiski. Jako redaktor maukowy
obydwu wydan ksiegi wykonuje on od ponad dwudziestu lat tytaniczng prace twércza
nad ksztaltem redakcyjnym ksiegi i jej zawartoécia merytoryczng. Trud powstawania
ksiegi wzielo na siebie 68 auten@mw, wybitnych zoologéw i faunistéw.

Jedyne drobne uwagi moga dotyczy¢ jakosci materialéw nadestanych przez auto-
réw. Niewiele bowiem z uwzglednionych gatunkéw posiada peina dokumentacje sta-
nowisk we wszystkich analizowanych przedzialach czasowych. Uniemuyliwia to prze-
§ledzenie dynamiiki rozmieszczemia gatunku i zmian arealéw jego wystepowania.
Istniejg niewatpliwie szczegélowe dane dotyczace chociaziyy zbika czy wilka. Dla tego
drugiego zaznaczono tylko stanowiska wspélczesne, notowane w latach 1391-2000.

Wszystkie taksony uwzglednione w ksiedze sa objete calkowita ochrong gatunkowa,
z wyjatkiem troci jeziorowej (Salino trutayn), glowacicy (Hucho huttin)), sapy (Abramis
sap)), oraz smuzki stepowej (Sicista subilid)s), ktérej obecnoé w Polsce wykryto
niedawno. Tylko cze$ciowo (w wydzieleniach terytorialnych) chroniomy jest losos.

Polskan czemwona ksisgga zeiéerant nie ma mocy aktu prawmepo, stanowi jednak waz-
ng podstawe do doskonalenia prawa dotyczacego ochromy przyrody i dostosowywania
go do wymogéw miedzynarodlomych. Nadaje ona gatunkom odpowiednia range fauni-
styczng i ochroniarska, cojest uzyteczne m.in. przy wyznaczaniu rezerwatéw przyrody,
rezerwatdw biosfery, parkéw narodowych i parkéw krajobrazowych, tworzacych — wraz
z ochrong gatunkowa — spdjny system ochrony przyrody w Polsce.

Na koniec nalezy wyrazi¢ zadowolenie i pogratulowaé - zaréwno wydawcy jak
i redaktorowi naukowemu - jakoéci technicznej opracowania (map, rycin i fotografii
zwierzat itp.).

Bozemna Gabbisdia
1GiPZ PAN, Warszawa



K RR o O N N | Ik K

PRZEGLAD GEOGRAFICZNY
2003, 75, 2, s. 317-327

Jubileusz
Profesor Alicji Breymeyer

Profesor dr hab. Alicja Breymeyer jest ekologiem, zwigzanym od blisko 30 lat
z Instytutem Geografii i Przestrzennego Zagospodarowamia PAN. Chociaz z wyksztal-
cenia nie jest geografem, to jej zainteresowamia naukowe obejmuja szeroko pojeta ma-
kroekologie, czyli poznawanie mechamnizimd@w funkcjonowania ekosysteméw w réinych
skalach geograficznych oraz oceng ich podatme$ci na czynmiki zewmetrzne,
w tym na antropopresje. Badania Jubilatki dotyczyly i dotycza analiz przestrzennych,
a osiggane wyniki stawiajg ja w czoléwce makroekologéw zaréwno w kraju, jak i poza
jego granicami.

Alicja Irena Breymeyer urodzila si¢ 20 paZdziernika 1932 r. w Siedlcach, gdzie
spedzita swoje dziecifistwo i mtodo$é, brutalnie zakl6cona wydarzeniami waojennymi.
Wojna doswiadczyta rodzine Jubilatki w sposéb okrutmy: w 1941 r. zmard na tyfus Jej
ojciec, ktéry byl jedynym zywicielem rodzimy. Po $mierci ojca rodzina utrzymywata sie
z wyprzedawania swojego majatku. W Siedlcach Jubilatka ukoriczyta szkole podstawo-
wa oraz Gimnazjum i Liceum Ogo6lnoksztalcace im. Krélowej Jadwiigi. Po zdaniu
w roku 1949 egzaminu dojrzatosci podjela studia na Wydziale Biologii Uniwersytetu
Warszamskiego. Po trzech latach studiéw przemiosta si¢ na Wydziat Filozofii tegoz
Uniwersytetu, kontynuujac jednak swoje zainteresowamia przyrodnicze. Efektem
dwutorowych dociekafm naukowych byla praca magisterska poswiecona krytycznej
amallizie pogladéw lansowanych w wybranych amerykafiskich szkotach ekologicznych
na temat konkurendgjji i kontroli liczebno$ci w populacjach zwierzecych.

Okres pobytu na Uniwersytecie - to dla Jubilatki nie tylko czas przyswajania wiedzy
teoretycznej, ale réwniez poczatek kariery zawodowej. Juz na 11 roku studiitam, w roku
1952, podjeta prace zawodowa w Zakladzie Ekologii PAN jako pracownik techniczmy,
za$ od V roku studiéw jako asystent techmiiczny, a nastepnie maukowo-techmiczmy.
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Po obronie pracy magijsterskiej, Alicja Breymeyer rozpoczeta pod kierunkiem praf.
K. Petrusemicza prace badawcze na obszarze Puszezy Kampinoskiej, ktérych celem
bylo rozpoznanie zachowari konkurujgcych ze sobg zespotéw bezkregowych drapiezmi-
kéw srodowisk lesnych i tgkowych 2yjacych na powierzchmi gleby. Wyniki tych badanh
A. Breymeyet opublikowala w pracy zatytulowanej Relaiidoms belvwpeen waaddaring
spititess andll othesr epilipetc piedbaeniy antlipppdals, kibra przediozyta w roku 1965 jake
rezprawe dokiorska.

Po uzyskaniu stopnia doktora Jubilatka rozpoczeta ozywiong organizacje nowej
jedmostki badaweze) — Pracowni Ekosysteméw Trawiastych w ramach Zakladu Ekolo-
gii PAN. Po przemianowamiu Zaktadu Ekologii w Instytut Ekologii PAN, kierowana
przez A. Breymeyer pracowniia uzyskala status Zakladu liczaeego okoto 40 pracowni-
kow. Kierowanie przez Jubilatke tak duzym zespotern ludzi byte dla Niej newym
deéwiadezeniem, kibregp efekiem jest ebeena umiejetnosé organizowamia | Zarzadza-
ia nauka

Druga polowa lat sze$édziesigtych — to w Zyciu naukowym Profesor Breymeyer
réwniez czas nawigzywania wspélpracy miedzynaradiomej, a nastepmie ozywionych
kontaktéw z wieloma zagranicznymi osrodkami naukwmymi. W roku 1965 Jubilatka
wyjezdza na 6-miesigczny staz naukowy do Georgia State Univensity, gdzie ma niepo-
wtarzalng okazj¢ pracowaé pod kierunkiem Profesora E. Odume, znakomitego twércy
ekologii ekosystemisw. Po powrocie do kraju, badamia prowadzone w swoim Zakladzie
wiacza do Miedzynarodowego Programu Biologicznego. W 1969 roku wczestmiczy
w seminariurh MPB w Kanadzie, podczas kiérego zostaje zaproszona do Komitetu
Koordynacyjnego MPB -~ Biom Trawiasity. Badania swoje dotyczgee ekosysteméw
trawiastyeh koncentruje na tgkach doliny Wisly i pastwiskach Pienin, a nastepmie na
prefii Stanu Kolorado 1 sawannaeh w Panamie oraz w Wenezuglli (te ostathie dzieki
stypendiom przyznanyr Jej w 1971 r. pizez Smithsonian [nstitution na 9-miesieezny
pobyt w Ameryee Laeinskiej, w 1973 przez Stanowy Uniweisytet w Fort Cellins na
réwnie diugi pobyt w USA oraz w reku 1974 przez Universidad Cenitiall de Venezuela
w Caraeas na reezhy pabyt w Ameryee Pohudniowej).

Po reorgamizacji w Instytutu Ekologii PAN i likwidacji Zakladu Ekosysteméw
Trawiastych w roku 1974, A. Breymeyer przemosi si¢ do Instytutu Geografii i Przestrzen-
nego Zagospodarowania PAN. Dzieki zyczliwosci $rodowiska geograféw kontynuuje swoje
badania dotyczace geografii ekosystemriw, koncentrujac sie na poréwnaniu ekosystemow
pastwisk w Pieninach oraz Starej Planinie w Bulgarii. Wyniki badaf ekosysteméw
poludniowoamerykafiskich sawann, rosyjskich stepéw, péinocnoamerykaifskich prerii
oraz europejskich gk i pastwisk postuzyly Jubilatce do proby syntezy poréwnawczej
struktur i funkcjonowania ekosysteméw trawiastych w skali geograficznej. Wyniki swoich
dociekari opublikowata w pracy pt. Amalysisis of the treghdc stxctitere of somee goussitend
ecosyystems, przedstawionej jako rozprawa habilitacyjna na Wydziale Biologii Uniwer-
sytetu Warszawskiego, kiéry nadat jej w roku 1976 tytut doktora habilitowanego.

Ostatmig przygoda naukowa z poznawaniem ekosysteméw trawiastych byla dla
Jutbilatki przygotowana przez Nig w roku 1979 wyprawa badawcza do Monguilii, ktérej
celem byly badamia proceséw produkgji i rozkltadu mateniii organicznej na suchych
stepach. Po powrocie do kraju, w nastepmych dekadach zmiemita swéj przedmiot
badanh, zastepujgc ekosystemy trawiaste ekosystemamni leSnyrmi, szczegblnie Jaséw
iglastych Zainteresowamia ekosystemarni laséw iglastych rozwija zreszta do dzisiaj.
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Szczeg6lne miejsce w Jej badaniach zajmuje ocena proceséw akurmulagii i rozkkadu
matenii organicznej w zalezno$ci od polozenia geograficznego ekosystemu. W latach
dziewigédziesiatych, po objeciu kierownictwa Zakladem Geoekologii 1GiPZ PAN byla
inicjatorka i wspélorganizatorka kilku projektéw miedzynarodiomych, ktérych celem
byla analliza funkcjonalna ekosysteméw laséw sosnowych w skali ponadregionalnej
oraz kontynentaine). Badania swoje prowadzita w Szwecji, Finlandiii, Estoniii, E.otwie,
Litwie, Bialorusi, Niemczech i Polsce oraz USA.

Uwienczeniem pracy naukowej Jubilatki bylo nadamie Jej w roku 1987 tytulu
profesera nadzwyczajnego, zas w roku 1997 z rak Prezydenta RP - profesora zwyczaj-
nego: W uznaniy za sweja prace zostala réwniez odznaczona Zlotym Krzyzem Zaslugi.

Dorebek nawkewy Profesor Breymeyer - to autorstwo i redakeja 14 ksiazek i ponad
106 artykutéw nawkewyeh, opublikowanych gléwnie w wydawnictwach zagramicznych.
Obok prac badawezych, drugg bardzo waing dziedzing dzialalnosci Alicji Breymeyer
byla i jest nadai praca w erganizacjach naukowych. Od poczatku lat siedemdziesiatych
ubieglego wieku podjela prace w Komitecie Czlowiek i Srodowisko PAN, Kamitecie
Ekologii PAN, Polskim Komitecie SCOPE, bedac w nastepmych latach wiceprzewodni-
czaca lub przewodniczaca tych organizacji. W latach dziewieédziesiatych XX wieku by-
la réwniez wiceprzewodniczacg Miedzynarodowej Rady Koordynacyjnej UNESCO-
MAB oraz wiceprzewodniczacg i przewodniczacg biura EURO-MAB. W tym samym
okresie byla jednym z zaloZycieli Polskiego Towarzystwa Ekologicznego i jego wielolet-
nia przewodniczacs.

Nie sposéb nie dodaé do charalktenystyki dorobku i dziatalnosci naukowej Profesor
Alicji Breymeyer jeszcze kilku cech Jej osobowosci: pasji badawczej i konsekwencji
w realizacji postawionych zadai. Te cedhy, w polaczeniu z ogromnym optymizmem,
pracowitoscia i wytrwaloscia, doprowadlzily Jubilatke do wielu sukceséw zawodowych.

Ze swej strony moge dodaé, ze mialem przyjemno$§é wspéipracowaé z Profesor
Alicja Breymeyer od roku 1992, uczestniczac w wielu wspélnych ekspedycjach badaw-
czych, w czasie ktérych Jubilatka data si¢ poznaé jako cztowiek o niespozytej energii.
Péinym wieczorem, kiedy juz wszyscy zmeczeni calodziennym trudem, marzyli$my
o wypoczynku, Profesor Breymeyer zapraszata nas na dyskusje naukowe, ktére cz¢sto
konczyly sie po pétnoxy. Niemniej jestem Jej ogromnie wdzieczny za wiaczenie mnie
do wielu projektéw badawczych, jakie prowadziliSmy na obszarze Europy i Ameryki
Pélnocnej. Dzieki nim mogtem zapoznaé si¢ z najnowszymi techmikami analliz srodo-
wiska geograficznego stosowanymi w USA oraz krajach europejskich, a takze prowa-
dzi¢ badania, ktérych wyniki wykorzystalem w wielu publikacjach maukowych.

Z okazji Jubileuszu zyczymy Pani Profesor dalszych lat w zdrowiu i kontynuacji ak-
tywnej dzialalno$ci naukowej.

Manmek Deggiondki
1GiPZ PAN, Warszawa
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Maria Drzat
1929-2002

Dr Maria Drzat urodzila sie 10 marca 1929 r. w Rzeszowie. Przed wojna mieszkala
z rodzicami na Pomorzu. Po wysiedleniu z Ko$cierzyny mieszkala w Rzeszowie, gdzie
zdata mature w 1947 r. Nastepnie podejmowala staranmia, aby studiowaé medycyne
w Poznaniu - czterokrotnie zdata pozytywnie egzamimy, ale z braku miejsc nie zostala
przyjeta.

W 1947 r. rozpoczeta studiowanie prawa na Uniwersytecie Jagielloniskim, gdyz byt
tojedymy wydziat, na ktérym nie obowigzywaly egzaminy wstepne. W 1948 r. uzyskala
zgode na réwnoczesne studiowanie na Wydziale NMwtiematyczno-Przyrodniczym
geografii (poszerzonej o wybrane dzialy nauk logicznych) oraz na Wydziale Humani-
stycznym - archeslogiii (rozszerzonej o wybrane dzialy historiil sztuki i kultury).

W czasie studiiéw, po $mierci ojca, lekarza weterymaniii, utrzymywata si¢ sama,
korzystajac tylko na 1 roku studiéw z prywatnego stypendium prof. Eugeniusza Rome-
ra. Brala czynny udziat w pracach k6t naukowych geograféw, historykéw sztuki i prehi-
storytkdm, pelniagc funkcje wiceprezesa. Byla wspélorganizatorka pracowni geomorfolo-
gicznej Instytutu Geografii UJ.

W 1952 r. uzyskata absolutorium i na podstawie pracy Morfologia dorzecza PRydinika
- z oceng bardzo dobra - dyplom magistra filozofii z zakresu geografii. Juz w marcu
1952 r. (na 8 miesiecy przed uzyskaniem dyplomu) otrzymuje asystenture w Zakladzie
Ochrony Przyrody kierowanym przez prof. Wladyslawa Szafera.

O zamilowaniu i pasji dzialania Marii Drzal $wiadczy intensywno$é badai terenowych
zapisanych w ksigzeczce Goérskiej Odznaki Turystycznej PTTK. W ewidencji wycieczek
gorskich odbytych w 1955 r. znajduja si¢ zapisy: w Beskidzie Slaskim - 2 V, 4-10 V,
25-26 V, 30 V, 3-8 VI, 11-12 VI; w Pieninach - 2-13 VII, 20-28 VII; w Beskidzie
Wyspowym - 2-4 1X, 10-15 IX.

Na podstawie pracy Kras kayatiny na obszurze Swiigoakazyshim migityy Pilicy a Nidg
uzyskalta w 1964 r. na Uniwersytecie im. Marii Sklodowskiej-Curie tytut doktora mauk
przyrodniczych (promotorem byl prof. Adam Malicki).

W latach 1954-1956 pracowata dodatkowo jako asystent, a w okresie I¥5/~-1958
—jjko wykladowca w Wyzszej Szkole Pedagogicznej w Kirakowie.

W Zakladzie Ochromy Przyrody bardzo blisko wspétpracuje z profesorami W. Szafe-
rem i W. Goetlem, nadajacymi w tamtych latach kierunek ochromy przyrody w Polsce.

W 1965 r. podejmuje mysl o utworzeniu w Krakowie placéwki zajmujacej sie doku-
menitac)y ffgpgraficarmg. W towarzystwie Stefana Kozlowskiego przedstawila koncepcje
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nowej placéwki prof. Szaferowi, ktéry obiecal pomoc. 1 juz w roku 1966 w Krakowie
rozpoczat dzialanie O$rodek Dokumentacji Fizjograficznej PAN, w ktérym Maria Drzal
objeta funkcje sekretarza naukowegw. Osrodek umocowamy przy Prezydium Oddzialu
PAN w Krakowie objal swym zainteresowaniem wojewé6dztwa potudniowe (1/4 obszaru
Polski). Pierwwszym przewodniczacym Os$rodka zostat 6wczesny sekretarz maukowy
oddzialu PAN w Krakowie Jerzy Litwiniszyn, a jego zast¢pcami - Zdzistaw Czeppe
i Stefan Myczkowski. Kolejnymi przewodmiczacymi ODF byli A. Kliczkowski
(1978-1987), W. Ostrowski (1988-1992) i ponownie A. Kleczkowski od 1993 r. Przez
caly ten czas, a wiec prawie przez 38 lat, funkcja sekretarza ODF spoczywata w rgkach
doktor Drzat. Byla to kluczowa rola w dzialalnesei ODE. To Maria Drzat byla pomysto-
dawezynia kolejnych toméw zbiorowych prac wydawanych przez OSrodek. W latach
1972-1999 ukazalo sie 15 toméw studiéw ODF

Juz piermszy tom - Wanbsésci Srodbuisiska prayevdaicpego Wiigyny Krdkebasiko-
Wilnidiskjej i zagpudieidnia jrgo ochmony uksztattowat specyficzny charakter monografii
realizowanych w OD¥. Wsréd dalszych toméw znalazly sie m.in. monografie dorzecza
Pilicy, Bialej Dummjeckiej, Ziemi Chrzamowskiej i Pustyni Bledowskiej, Niecki Nidzian-
skiej, Pojezierza Leczynsko-Wlodawskiego i wiele innych. Wielkg zaleta tych opraco-
wafh jest obszerna dokumentacja kartograficzna, prezentowana niekiedy w odrebnych
tomach.

ODF byl placéwka o bardzo malym budzecie, ale wielkim zaangazowaniu jej czlon-
kéw. Od 1996 r. warumki pracy Osrodka znacznie sie pogorszyly wskutek drastycznych
ograniczef ffiransomyath, odbijajacych si¢ nawet na wydawaniu Studiw: Te trudmodéci i
ciagla walke o lokal ODF M. Drzal przezywata bardzo bolesnie. W ostatnich latach
wielka pomocy stuiyt zastepca sekretarza ODF Wladystaw Nowak.

W ramach reorganizacji Polskiej Akademii Nauk od 1971 r. Maria Drzat podejmuje
prace jako adiunkt w Instytucie Geografii i Przestrzenmego Zagospodarowamia i prze-
nosi si¢ do Warszawy.

Zmiana miejsca zamieszkania nie zmienia Jej zaangazowania w O$rodku Doku-
mentacji Fizjograficznej. OSrodek funkcjonuje dalej mimo kilkakrotnych préb ograni-
czenia lokalowego lub nawet likwidacji. Jeden maly pokoik na parterze gmachu przy
ul. Stawkowskiej 17 jest symbolem trwania i ciaglosci prac na calym obszarze Polski
potudniowej.

W Warszawie dr M. Drzat podejmuje wspélprace z prof. S. Leszczyckim wokél wiel-
kiej idei opracowamia atlasu zasob@w, waloréw i zagrozen Srodowiska geograficznego
Polski. Byla to pierwsza tego typu koncepcja na §wiecie, odpowiadajaca na coraz
bardziej aktualne problemy dotyczace ochromy i gospodarowamia zasobami przyrody.
Za wspoétkierowanie i udziat w pracy pt. Konepiga i redadiga Athssu zasolidy, wedmdw
i zagmizeérn Srodovidska geogwedifivemego Polstii doktor M. Drzal otrzymata w 1986 r.
nagrode sekretarza naukowego PAN. Do wspélpracy zaproszono 138 autordw. Redak-
toremn naczelnyr atlasu byt prof. S. Leszezycki, a przewodniczacym komitetu redak-
cyjnego - prof. S. Kozlowski. Rozpoczat sie Zzmudmy okres opracowywania i redagowa-
nia 444 map zgrupowanych w 11 blokach termatyezmyeh, w ezym aktywnie pomagat
Zdzistaw Jamlowmsiki. Z powodu ograniczen flinensowyth co najmniej dwukrotnie grozi-
lo przerwanie praec nad atlasern. Dzieki niezlomme$ei de M. Drzal udato sie te prze-
szkody pokona¢ i atlas ukazat sie w 1994 .

Doktor Drzat prowadzita studia terenowe z zakresu geomonffollogii, ochromy przyrody
nieozywionej ijej zasobéw oraz krajobrazu na obszarach Tatr, Beskidu Slaskiego, Wyso-
kiego i Wyspowego, Gorodw, Pogérza’ Dynowskiegw, Wielickiego i Cigzkowickiegw, Wyzy-
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ny Kielecko-Sandomierskisj, Gor Swietokrzyskich, Niziny Mazowieckiej, Pobrzeza
Szczecifwkiegw, a takze dorzecza Bialej Dunajcowej oraz Pilicy. Szczeg6lng uwage
poswiecata obiektom i obszarom godnym ochmwmy, takim jak: parki narodowe, rezerwaty
i pommniki przyrody oraz parki miejskie. Owocem tych prac byl m.in. Katdbog rezeenna-
téw i pormikddw prayoady niengyioieiiej w Bolsce, opracowany wspéinie z Z. Alexan-
drowicz i S, Kozlowskim (1975) oraz wspélnie z Z. Alexandrowicz Mapa parldw maro-
deryynh i rezemweeddw przyoady oraz pamtediy migsklcich, penmikddw praysady oZupyimnej
i 2abpkbdw prayoady niadéyiones.

Najwazniejsze opublikowane prace M. Drzal dotycza nastepujacych zagadnien:
geomontiologii dorzecza Pradmika, krasu kopalnego kredowego w Mielniku mad
Bugiem, krasu kopalnego na obszarze miedzy Pilica a Nida, roli czynnika mikrobiolo-
gicznego w ksztaltowaniu struktur i form podioza skalnego (cykl prac wspélnie
z B. Smykiem), co pozwoelilo na wylonienie nowej dyscypliny - litobiologii.

Badania przyrodnicze uzupeiniane byly licznymi wyjazdami zagranicznymi do Cze-
chostowacji (6-krotnie), Jugostawii (4 razy), Bulgarii (3), Zwigzku Radzieckiego (5),
na Wegry (2-krotnie) oraz do NRD, Austrii, Szwajcarii, Lichtensteinu, Frangji, Danii,
W. Brytanii, Hiszpaniii, Wioch, Gracji, Turcji, Maroka i imnych.

Prace dr M. Drzat ijej wsp6lipracowmikém byly wielokrotnie prezentowane na mie-
dzynarodowych kongresach i sympozjach w Pradze, Berlinie, Stuttgarcie, Turynie,
Madrycie, Tokio oraz kilkakrotnie w Paryzu, Londynie i Moskwie.

Dorobek publikowany obejmuje 312 pozycji: studia, artykully naukowe i popularno-
naukowe - 84, mapy — 22, komumikaty i notatki naukowe - 67, recenzje i sprawozda-
nia naukowe- 139. Maria Drzat wykonata ponadto okoto 60 opracowan i eksperiyz dla
réznych komitetéw naulkowych PAN, dla Akademii Nauk ZSRR, Migdzymarodowej
Uniii Ochromy Przyrody i Jej Zasobéw oraz réznych dziatéw gospodarki narodowe;.

Otrzymata nagrodly sekretarza PAN za udziat w opracowaniach pt. Wanttssci smmdo-
witkha przyeddmrego Wyggny Kraloomlckoitisdkidiskiej i zagpaldiroéaria jij ockioory,
Wanttdsei Srodhwisiska prayeddiciegego dovzeraa Piliny i zagatticidnia jrggo odmony oraz
ksigzke Oclmxarraa Srodhovisiska prayoddiniegego czivviédia.

Byla aktywnym uczestmikierm wielu dzialaf spolecznych: czlonkiem kilku rad
naukewych parkéw narodowych (Swictokrzyskiegn, Ojcowskiego, Pienifiskiego), wice-
przewodniczaca Komisji Ochromy Zasobéw Przyrody Nieozywionej PROR Komisji
Nauk Geograficznych PAN, Komisji Architektury i Urbamistyki PAN i Wojewddzkiej
Komisji Ochromy Przyrody w Krakowie. Na poczatku lat siedemdlziesigtych peinila
tez funkcje sekretarza komisji Komitetu ,Czlowiek i Srodowisko” PAN, ktérej przewod-
niczacym byl prof. S. Leszczycki.

Reprezentowatta typ przyrodnika-teremowea, catkowicie oddanego sprawie przyrody
ojczystej. Doskonale zorganizowana, ciagle z nowymi pormystami, do ktérych przyciagala
coraz nowe kregi wspéipracomridéw Sama ustawiala sie w cieniu, w drugim szeregu.

Nie zalozyla wlasnej rodzimy. Nie otrzymata zadnego odznaczemia. Byla symbolem
pracowitosci, skrupulatmesci i skromnosci.

Taka pozostanie w naszej pamieci!

Maria Drzat zmaria 2 wrze$nia 2002 r. Zostata pochowana na Cmentarzu Powgz-
kowskim we wspélnym grobie z najblizsza Jej osoba, Janina Adamska.

Sieffmn Kozdowskki, Amboii S. Klededraowsdki
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Mieczystaw Mikulski
1927-2003

W dniu 24 lutego 2003 r. zmart doc. dr Mieczyslaw Mikulski, emenytowamy pracownik
naukowo-dydaikyczny Akademiii Ekonomicznej w Krakowie, byly kierownik Zakladu
Geografii Ekonomicznej na tejze uczelmi, znawca geografii transportu Jotniczego.

Mieczystaw Mikulski urodzit sie 13 maja 1927 r. w Kolanowie, w powiecie bochen-
skim. Po ukonczemiu gimnazjum w Bochmi, w latach 1947-1952 studiiowat geografie
na Uniwersytecie Jagielloriskim, a stopiefi magistra uzyskat za prace Inuersije tewrpeacstur
w Tatranth . Jednocze$nie ukofczyt studia w Wyzszej Szkole Wychowania Fizycznego w
Krakowie (tematem pracy magisterskiej byla Histtoida spattdw szgboweoysich w Ridlsee).
Datujace sie od wczesnej miodo$ci zainteresowamia lotnictwenn poglebif koniczac kursy i
szkolenia szythowcowe.

Docent Mieczystaw Mikulski prace zawodowa rozpoczat w 1952 r. w Wyzszej Szko-
le Ekonomicznej — p6zniejszej Akademiii Ekonomicznej — w Krakowie i na tej uczelni
zatrudmiomy byl do 1997 r. Ponad dwadzieécia lat (1969-1992) kierowat Zakladem
Geografii Ekonomiczne)j. Spramowall tez szereg innych funkcji we wiadzach uczelni.

Doc. dr Mieczystaw Mikulski swoje zainteresowamia naukowe skoncentrowal
przede wszystkim na geografii transportu lotniczegw, zaréwno na $wiecie, jak i w na-
szym kraju. Tytul doktora nauk przyrodniczych ze specjalnoscia geografii ekonomicz-
nej uzyskat w 1966 r. na podstawie rozprawy pt. Krajowy trawppuart lotiicezy w Pulkce.
Amaitiza geoyedifirenekekuniomaczna za okwes 192219954, obronionej na Wydziale Nauk
o Ziemi Uniwersytetu Jagielloriskiego (promotor prof. dr hab. Antoni Wrzosek). Jego
najwazniejszym osiggnieciem nautkowym byla obszerna momografia (wydana wspélnie
z A. Glassem) Polsllii tranppurt lotniczzy 191819078 (1980). Z tej temaityki nalezy wy-
mienié takze prace P6 wiikau tramsppontu loticeeggo w Polsee (1969), Kommikdogeja lot-
niivza na Swuitedde (1972) i Dzitjpe kamumikakijicji lotmidegij w Polsce (1974).

Poza geografia transportu M. Mikulski szerzej interesowal si¢ takze geografia tury-
styki, geografiag przemystu Polski i ochrong $rodowiska czlowieka. Byl wspélautorem
Podsitaw geogmdifii ekenomicicziiej (1986 i kolejne wydania) oraz autorem skryptéw aka-
demickich Tramsppurt w obsitnidze racthu tuygsigoegego (1991) oraz Krajpireapy Ruoliski
— ich przeicigny oraz protibempy zagwiteria i oclmany Srodwidska czionideka (1976).
Lacznie, poza ekspertyzami i pracami niepuiblikowamymii, Jego dorobek naukomy i po-
pularno-naukomwy obejmuje ponad 120 pozycji.

Imponujace s3 osiggnigcia pedagogiczne Z , m.in. byl promotorem 225
prac magisterskich i dyplomowych, ponadto jednej rozpramy doktorskiej.

Za osiagniecia naukowe i dydaktyczne oraz prace na rzecz spolecznoéci akademic-
kiej doc. dr Mikulski odznaczomy zostat Krzyzem Kawalerskim Orderu Odrodzenia
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Polski, Ztotym i Srebrnym Krzyzem Zastugi, Medalern 40-lecia PRL, Medalerm Komisji
Edukadji Narodowej. Za prace z zakresu transportu lotniczego w Polsce otrzymal
takze odznaczemia resortu komumikaji, m.in. Odznake Honorowa I stopnia z trzema
diamentamii — Zasluzony dia PLL ,JLOT".

Doc. dr Mieczystaw Mikuiski pochowamy zostat 3 marca 2003 r. na ementarzu
Rakowickim (w nowej czesci) w Krakowie. W pamieci wspoélpracowmikiw pozestanie
na zawsze jako zyczliwy Kolega, doswiadczomy dydaktyk i wychowawca wielu pokoleri
studenttéw, wzér pracowitosci oraz Czlowiek bez reszty oddamy swej zyciowej pasji
- geografii lotmictwa.

Jemzgy Wiwmq, Bognidaw Luchter
Akademiia Ekonomiczna, Krakéw

17 plenarne posiedzenie Mi¢dzyuczelnianej Rady Naukowe-Koordynacyjnej
Proceséw Erozyjnych, Kerytowyeh i Ujsciowych
Krasnodar, 15-17 X 2002 r.

Posiedzenie odbylo si¢ w Krasnodarze na Kubanskim Panistwowym Uniwersytecie
Rolnym, ktéry obchodlzil 80-lecie swego istniemia. W posiedzemiu - konferencji,
organizowanej przez Wydzial Melioragji uczestmiczyto 56 oséb z 21 wniwersytetéw,
akademiii, instytutéw z Rosji, Biatorusi (2 osoby), Chin (2 osoby) i Polski (2 osoby).
Przed konferencja wydano referaty plenarne (7) i komumikaty (95) pod ogélimym
tytulem Semairdioftoje plrmmoiroje meiddmesopkoje kawdilnivojoienoje sowredEdnve
po prasblevinie eiaigomnych, rusdoyapch i usteyapch prascessov. Dolldddy i sewbiéeinia (Kra-
snodar 2002, 184 s.). Bylo 37 wystapiefi, w tym 6 plenarnych po 30 minut. Po kazdym
wystapieniu przeznaczono czas na pytania i odpowiedzi. Dyskusja byla po olureslonyrmn
bloku zagadnief, zwigzanych teraiycznie. Na zakoficzenie obrad odbyla sie plemarna
dyskusja i zatwierdzano robocza wersje wnioskéw i postulatéw.

Mimo $cisle zarysowanej w tytule temtyki konferencji zakres poruszamych zagad-
nien, jak réwniez ich przestrzenna skala byly bardzo szerokie: od erozji gleb na bada-
nym systematycznie poletku do rozwazan tego problemu na obszarze calej Biiorusi
lub Réwnimy Rosyjskiej, oraz od nate¢zemia proceséw erozji w strefie monsunowej
(wschodnie i potudniowe Chimy) do strefy subpolarnej z wieloletnig zmarzling w pél-
nocnej Rosji. Najbardziej ,wyeksploatowany™ na konferencji zostat obszar pétmocnego
Kaukazu i poludniowej Rosji. W wyniku tylko erozji wietrznej ubywa tam corocznie od
55 do 143 ton gleby z 1 ha, co za 50 ostatnich lat daje warstwe od 12 do 34 cm. Jest to
strefa stepu, obecnie zbozowa, gdzie rozlegle areally upraw sa podzielone siecig paséw
le$no-krzemiastych na lany wielkosci okolo 100 ha. W latach 90. XX wieku zmiemit sig
wyraZnie chemizm wéd rzeczmych w wielu obszarach Rosji, gléwnie na skutek spadku
zawarto$ci azotu armomowegpw, fosforu i zwigzkéw organicznych, spowodowanego wy-
raznym zmmniejszeniem w tym czasie uzytkowania nawozéw rmineralhych w rohhictwie.

! Wielu polskich geograféw wspélpracuje juz od killkunastu lat z Miedzywczelniang Radg naukowo-
-keardynacyjng proceséw erozyjnych, korytowych i ujSciowych, kibrej przewodzi prof. Roman Serge-
evi¢ Calov z Uniwersytetu im. Lomonosowa w Moskwie. Tam miesci sle réwniez sekretatiat Rady:
119992 Moskwa, MGU im. L.omonesowa, Wydzial Geograficznty, e-mail: mnks@gol.ru
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Przedyskutowamo szeroki wachlarz zagadniefi zwiazanych z postepem badan
proceséw erozyjnych, korytowych i uj$ciowych. Podkre§lano duzy udziat miedych
pracownikéw naukeowych, gosci zagranicznych oraz przedstamicieli instytutéw resorto-
wych i instytucji z Krasnodaru. Stan badan koordynowanych przez Rade jest silinie
zr6znicowany — tylko 25 na 45 oSrodkéw geograficznych w Rosji wspélpracuje z nig,
co wynika gléwnie z niedostatecznego finansowania badan, ktérego efektem jest
niepetne wykorzystanie kadiny. RozluZniaja si¢ kontakty Rady z oSrodkami Ukrainy
i Litwy,a prawie catkowicie zerwane zostaly z Lotwa, Kazachstanem, Gruzja i Azerbej-
dzanenn.

Posiedzenia plenarne s organizowane corocznie przez inny o§rodek naukewsy,
wspolpracujacy z Rada. W niektérych latach organizowane sa nawet dwa takie spotka-
nia: w 2001 r. oprécz plenarnego posiedzenia w Sankt Petersburgu odbylo si¢ w Per-
mie seminarium miodych pracowmilkdw, zajmujacych sie zagadniemiamii, ktbrym
patronuje Rada. Kolejne posiedzenie plenarne w pazdzierniku 2003 r. bedzie organi-
zowane przez Instytut Geografii Uniwersytetu Pedagogicznego w Kursku, a w 2004 r.
w Krakowie, organizowane przez Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzemnej
Uniwersytetu Jagiellofiskiego*.

W przerwie miedizy obradami zapoznano uczestmikéw z baza i struktury erganiza-
cyjng kampusu Uniwersytetu Rolnego, ktdry nas goscil. Jest to jeden z wzorcowych
os$rodkéw nautkowyeh w Rosji, ksztatcgey na 26 wydzialach 18 tysiecy stuwdentéw
stacjonarnych i 6 tysiecy w trybie zascznym.

W ostatnim dniu konferencji zorganizowano sesje terenowa w doline rzeki Kubaih
i jej lewobrzeznego doplywu Laba, w okolice miast Ust — kabinsk, dotknigte kligska
powodzi w czerwcu 2002 r. Na skutek intensywnej ablacji lodowcéw Kaukazu i ulew-
nych epadéw rzeki pétnocnego sktonu Kaukazu silnie wezbnatly, przelafly sie przez waty
przeciwpowodziowe i zalaty ponad 7000 ha upraw rolnych, w tym réwniez 11 osiedli.
Srednia grubeéé warstwy wody ha zalanyeh ebszarach wynesita 2,7 m, a maksymalna
8 m. Powédz wystapita pewyzej Zbiernika Krasnodarskiege (3,1 km® pojemnosei) i nie
tlega watpliwedel, eo pedkreslane w dyskusji, ze katastrotie ,pemégt” w znaczaym
StOpRik eztewiek, nie przygsiewuje wezesniej zbiernika do przyjeeia penad 115 min
M3 wedy ze zlewhi. Kelejaymi przyezynami bByly: Brak kemplekiowege programu
gospadarewania zasebami zBiorhika w przypadku wystapienia ekstremalnyeh zjawisk
HyGEBIB%iEEH%h 8raz 2aniechanie prac renowacyjyeh watdw i ieh podwyzszénia:
Bakenalismy wizji 18kalne) wsi, zamieszkale) przez 650 e36éb, zalanej warsiwg
B-MiIOWA 4 BBEERIE PrzezRaczonel d8 hikwidacli: Byhémy w gsadzie Hatukahj (S &ys:
miezkaReawy, W kibrel na 566 zatepionych dBmew sdBudswand juz 409, ze sredkew
wiadz 10kalnyeh (Repubika ﬁﬂyg@yﬁ% | federalnyeh: Brzy rozdziale srodQw, aﬁ&d&ﬂﬂi&
ik W Bolsee: SHvIerdsBng PI2yPatkt Rada: 1 WhISYWARIA na liste posaksdawanych
FavRies 833B, KISFYER Sywist Rie d8tkRat:

Mimo mego pewnego oswojenia si¢ z widokiem powodzi na Wisle i Renie, poczaw-
szy od 1982 a skonczywszy na 2001 r., obraz zrujnowanych budynkéw w zatopionych
osadach na Kubaniu byl przerazapgy. Budzit jednocze$mie zadume, czy nie warto
oddaé rzece tego co do niej nalezy i nie wycofaé sie z poziomu zalewowego. Jest to pro-
blern, ktéry stawal wielokrotnie nie tylko przed poszkodowanyemi, ale przed pokolenia-
fai hydiolegow i pelitykéw wielu parisiow. A ostatnio ,idzie na deszez™: wkroezyliSmy juz
w eykl obfiiszych opadidw, eo jest widoczne wyrainie od 2001 r. - jest wiec okazja
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do refleksji. Instytut Geografii Pomorskiej Akademiii Pedagogicznej w Slupsku jest
w posiadaniu filmu video (60 minut) z letniej powodzi na Kubaniu w 2602 roku,

Mizeysisluw Branach
Pomorska Akademia Pedagogiczna, Shupsk

V111 Miedzynarodowa Kanferencja z Geografii Pollitycznej:
~Rola mniejszosci etnicznych w regionach przygnamicznych”
Krynica-Bardsgjow, 11-13 IX 2002 r.

Geografia granic i pograniczy stanowi istotna tematyke badan od poczatku powsta-
nia w Uniwersytecie E6dzkim zespolu zajmujacego sie geografig polityczna. Od reku
1981 byl to Zaklad Geografii Politycznej i Ekonomicznej, przeksztatlcomy dwanascie lat
péiniej w Katedre Geografii Politycznej i Studiéw Regionalnych. W zespole naukow-
céw skupionych wokét inicjatora studiéw geograficzno-politycznych w oérodku Iédz-
kim - Marka Kotera dominuja dwa nurty badawcze: problematyka mmisjszosci etnicz-
nych i religijnych oraz geografia granic i pogramiczy. Tradycja badar granic pafistw
w o$rodku ¥6dzkim ma histori¢ dluzszg niz wspomniane jedmostki organizacyjne uczel-
ni ~jjuz w roku 1964 Jézef Barbag uzyskat tu stopieri doktorski na podstawie dysertacji
o ksztaltowaniu si¢ granic politycznych na $wiecie. Z biegiem lat tematyka tbadawcza
l6dzkiego zespolu réznicowata sig: powstawally prace z zakresu trwatos$ci granic w kra-
jobrazie kulturowyrn, problemaiyiki wspé6ipracy transgranicznej, euroregiontw. Podej-
mowano préby istotne dla metedidlegii badafh, np. systematyzacji poje¢ dotyczacych
wspéblpracy transgranicznej.

Efektywng i atrakcyjng forma dzialalnesci nawkowej wspomnianego zespolu jest
organizowanie ,}6dzkich” konferencji z zakresu geografii politycznej. Uzycie cudzyslo-
wu uzasadnia fakt, Ze konferencje te sa organizowane w regionach zwiazanych z aktu-
alng problematyka kazdego ze spotkan.

We wrze$niu 2002 roku zorganizowane juz 6sma konferencje tematycznie zwiiaza-
na ze wspomniamymi gléwnymi nurtami badawezymi pracownikéw Katedny Kilkudzie-
sigciu nawkoweéw z kilkunastu krajéw $wiata obradowalo na obszarze pegranicza
polsko-stowackiepn, w Krynicy i Bardejowie Reprezentowane byly niemal wszystkiie
o$rodki akademiickie Polski.

Tytul konferencji to: ,,Rola mmiejszosci etnicznych w regionach przygramicznyda™,
Mozliwoéé szerokiej interpretacji tak sformulowanego problemu sprawila, ze organiza-
torzy sprecyzowalii go proponujac prezentacje i dyskusje na temat czterech gh@wmych
zagadniefi:

- pogranicze jako nisza dla zanikajgcych matych marodéw,

- pogranicze jako strefa przenikania kulturewego sasiad6w,

- pogranicze jako azyl dla uchodZcéw wojennych i polityczmych,

- mniejszosci w pograniczach jako czynnik wspéipracy tramsgranicznej.

Propozycje te w duzym stopniu przyczyniy sie do wysublimowania tematyki referatéw.

Struktura organizacyjna spotkania to szes$¢ sesji referatowych oraz wycieczki
naukowe. Uczestmicy konferencji otrzymalli staranmie zredagowamy i atrakcyjmy
graficznie informator. Zestawiono tu adresy wszystkich uczestmikéw konferencji,
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abstrakty ich wystapien oraz krétki przewodnik wycieczki wraz z mapg trasy.

Referaty pierwszej sesji konferencji to gléwnie zagadnienia wprowadzajace, teore-
tyczno-metodologiczne, dotyczace zakresu tematycznego problemstyki, jej typologii
i struktumy. Gléwny organizator konferencji Marek Koter przedstamit problem giimgcych
obszaréw kulturowych w Europie. Uznany autorytet w dziedzinie geografii granic poli-
tycznych - Julian Minghi z USA méwit o renesamsie badan z tej problemeaiyki. Pracu-
jacy w tej samej uczelni (University of South Carolina), William R. Stanley przedstawit
problem réznego rozumiemnia pojecia badarf mmiejszosci etnicznych.

Tematyka kolejnych sesji — to problemy spoleczne na obszarach pogramniczy réinych
pafsitw. Charakterystyczng cecha tych wystapien byla prezentacja probleméw wielce
dyskusyjnych i kontrowersyjnych. Do takich zaliczy¢ mozna sytuacje na pograniczach
Izraela referowang przez Erana Razina z umiwersytetu w Jerozolimie. Ciekawe byly
prezentacje zawilych probleméw etnicznych na pograniczach Stowacji i Wegier czy
Stoweniil i Awstrii

Szeroko reprezentowane byly problemy z terenu Polski. Te réwniez mozna zaliczyé
do zagadnief oceniamych w spos6b niezwykle zréznicowamy, zaréwno w literaturze
naukowej jak i opinii spotecznej. Wystarczy wspommieé, ze méwiono i o sytuacji Zydéw
na Dolnym $lasku i w Karpatach, i o niezwykle kontrowersyjnej mmiejszo$ci niemiec-
kiej na OpolszczyZnie czy skomplikowanych problemach Zamagurza Spiskiego.

Referaty jednej z sesji geografowie slowaccy wyglaszali w pieknej sali bardejowskie-
go ratusza. Dotyczyly one probleméw tego nadgramicznego miasta i regiomu.

Po referatach organizatorzy przewidzieli czas na dyskusje, jednak zakres prezento-
wanej problemaityki i zréznicowane poglady spramiily, ze byt on zwykle zbyt krétki.
Wymiane pogladéw kontynuowano w czasie przerw w obradach i w trakcie wycieczek.
Jedna z nich - to kilkugodzinne zwiedzanie Krynicy — zorganizowane gléwnie z mysla
o cudzoziemcach. Gléwna impreza terenowsa byla wycieczka wok6t polidko-showackiego
pogranicza na trasie: Krynica—Mniszek-Bamtld)im-Bactgionskie Kuypelke-Zdymiz-Gra-
b6w—-Krynica. Tak ustalona trasa data uczestnikom wycieczki mozliwo$¢ poznamia kra-
jobrazowego i funkcjonalnego zré6znicowania pogranicza.

Istotna wartos$cia konferencji — obok waloréw poznawczych prezentowamych refe-
ratéw byl fakt, ze umwiliwita ona konfrontacje wynikéw badan i postaw maukowcéw
wielu krajéw. Jest to zapowiedz dalszej wspélpracy oséb zainteresowamych emawiang
tematyka. Nikt z uczestmikéw konferencji nie miat watpliwoséci, ze bedzie ona konty-
nuowana.

Tematyka referatéw i dyskusji dowiodta, jak wiele w interdyscyplinarnej problema-
tyce okreslonej tytulem konferencji maja do powiedzenia geografowie. Udowodniono,
ze wplyw Srodowiska przyrodniczego czy ciekawe relacje przestrzenne — to aspekty
zagadniemia bardzo istotne w catosci problemmityi. Ma to duze znaczenie wobec
zauwazalnej — przynajmniej ilosciowo — dominacji publikacji z innych dziedzin nauki.
Ich lektura wskazuje, ze niektére z nich uzurpujg sobie wylaczno$é w dziedzinie
stanowigcej temat konferencji.

Dla oséb zainteresowamych problematyks spotkania organizatonzy przygotuja,
co stalo sie juz godna pochwally tradycja, opracowanie o wspélnym tytule Regiton cnd
Regjimatisism.

Organizatorom VIII ,}6dzkiej" konferencji naleza sie slowa uznamia za jak zwykle
perfekcyjna organizacje, staramia o wysoki poziom menytoryczmy spotkania i stworze-
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nie sympatycznej atmeosfery towarzyskiej. Nic dziwnego, ie ostathie pytanie zadawane
w Krynicy }6dzkim geografom to ... gdzie i kiedy bedzie nastepna kenferencja.

Steffan Kigbduski
Wydzial Geografii i Studiéw Regionalnych UV, Warszawa



Informacja dla Autoréw

Przeglad Geograficzny publikuje oryginalne prace teoretyczne, metodologiczne i empiryczne (nie
bedace typowymi przyczynkami) z zakresu szeroko pojmowanej problematyki geograficznej i prze-
strzennego zagospodarowania kraju. Zapraszamy Autoréw do wspélpracy z naszym kwartalnikiem
przez nadsylanie wartosciowych artykulds i notatek, materialéw dyskusyjnych, recenzji (w tym opro-
gramowania geograficznego) oraz sprawozdan. Przestrzeganie ponizszych zalecen formalnych
usprawni prace redakcyjne i przyczyni si¢ do szybszej publikacji nadsylanych materiaiduy.

Uwagi ogoélne. Prosimy o przesylanie tekstu w postaci wydruku komputenonego, w trzech
egzemplarzach, oraz kserokopii ilustracji, réwniez w trzech egzemplarzach. Tekst powinien byé
napisany zwieZle, ale jasno, w dowolnej wersji edytora MS Word for Windows i mie¢ nastepujaca
objetos¢: artykut - 4000-6000 sléwv, wyjatkowo — jedli temat tego wymaga - nieco dluzszy; notatka
i material dyskusyjny - do 4000 sléw; recenzja i sprawozdanie - 800-1200 stéw. Powyisze objetosci
obejmuja réwniez pi$mienmictwo, przypisy, streszczenie angielskie i tabele. Tekst powinien byé
wydrukowany jednostronmie z podwdjng interlinig i szerokimi (4 cm) marginesami. Autiorzy-obcokra-
jowey proszeni sa o nadsylanie o zweryfikowanych tekstéw w jezyku angielskim, gdyz w tym
jezyku bedg publikowane ich prace.

Strona tytulowa. Na pierwszej stronie prosimy w kolejno$ci umiescic¢: tytul pracy wjezyku
polskim, tytul wjezyku angielskim, imie i nazwisko Autora (-6w), afiliacje, adres(y), e-mail(e), zarys tre-
§ci (nie dluzszy niz 100 stéw), slowa kluczowe. Nie wigcej niz sze$¢ stéw kluczowych, pedanych
w osobnym wierszu, powinno dotyczy¢: jedno - tematu, jedno - obszaru, jedno - metody badawcze;j,
oraz trzy inne. Dane Autora (-6w) nie powinny pojawiaé si¢ w innym miejscu pragy, gdyz jest ona
anonimowo przesylana do co najmniej dwéch recenzenidu.

Tekst nie powinien zawiera¢ wyréznien i podkreslen. Srédiytully, ograniczone do pierwszego i dru-
giego rzedu, mozna zaznaczy¢ oléwkiem na marginesie. Prosimy o ograniczenie liczby i objetosci przy-
piséw do niezbednego minimum. Przypisy, numerowane kolejno, nalezy umie$ci¢ na osobnej kartce.
llustracji i tabel nie nalezy wkleja¢ do tekstu, lecz drukowa¢ je na oddzielnych stronach. W tekscie
mozna zaznaczy¢ proponowane miejsce ich zamieszczenia. W tek$cie opracowania, przy powolywa-
niu si¢ na pi$mienmictwo, nalezy podawaé nazwisko autora oraz rok publikacji, np. (Nowak, 1999;
Kowalski, 2000) lub wedtug A. Nowaka (1999), a przy cytowaniu réwniez numer stromy, np. wedlug
A. Nowaka (1999, s. 5). W powolaniach na wigcej prac tego samego autora, ktére ukazaly sie w tym
samym roku podaje si¢: (Bunge, 1987a, b). W przypadku wsp6lnej publikacji dwéch autordw podaje sie:
(Marshall i Wood, 1995), a trzech i wigcej autordw: (Ford i inni, 1996). W wykazie piémiennictwa,
jednakze, nalezy poda¢ wszystkich autor@w. Kemieczna jest peina zgodno$é miedzy nazwiskami
i rokiem publikacji w tekécie i w wykazie piimiennictwa.

Pi$mienmictwm, ograniczone do literatury cytowanej, w porzadku alfabetycznym, zamieszczone
na osobnych kartkach, nalezy opracowa¢ bez skrétésv, wedtug ponizszego wzoru:

« artykuly w czasopismmach:

Grobelska H., 1999, Plejstocen Biaforusii, Przeglad Geograficzmy, 71, 4, s. 447-469.

« rozdzialy w pracach zhicrowych:

Lowe M., Wrigley N., 1996, Towards the new retail geography, [w:| N.Wrigley, M.Lowe (red.), Reta-
iling, Consumppison and Capitall: Towards the New Retaill Geography. Longman, Burnt Mill,
Harlow, s. 3-30.

« serie wydizmicze:

Kielczewska-Zaleska M., 1956, O powstawmiiu i przeobrazamiu ksztaitédw wsi Pomorza Galdaiskiego,
Prace Geograficzne, 1G PAN, 5, Warszawa.

« ksigzki, monografie:

Ebdon D., 1995, Statiistécs in Geography, Blackwell, Oxford, 2 wyd.

« prace miepublikowane:

Szawlowska H., 1990, Przemiamy wlasmifitovee w hamdily, Instytut Rynku Wewnetrznego i Kamsump-
cji, Warszawa, maszynopis powielory.

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



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

Hustracje. Fotografie powinny byé wykomane na odpowiednim poziomie technicznym,
a mapy - zgodnie z zasadami kartografii. Wykresy, diagramy i mapy, opisane jako ryciny,
powinny mie¢ jedmolita numeracje (numery rycin zaznaczone oléwkiem na odwrocie); tytuléw nie
nalezy umieszczaé na rycinach. Obja$nienia fotografii i rycin, w jezyku polskim i angielskim, powinny
by¢ umieszczone na osobnej kartce. Objasnienia legendy map (w jez. polskim i angielskim) nalezy
w miarge mozliwoéci zamie$ci¢ na mapach, a nie w formie odsylaczy. Wraz z artykulem
lub notatkg Autor dostarcza trzy egzemplarze kopii ilustracji, a gotowe do reprodulkcji oryginaly
- dopiero po przyjeciu pracy do druku. Przy planowaniu wielkosci rycin nalezy uwzgledni¢ farmat
kwartalnika (B5) i zmniejszenie ich podczas reprodukeji do podstamy 126 mm. Wigksze ryciny
(na wklejkach) bedg zamieszczane tylko w wyjatkowych przypadkach. Po wykorzystaniu ilustracje zo-
stang zwiéaame Autorowi tylko na specjalne Zyczenie.

« Jesli ryciny opracowane s3 komputerowo, limie nie powinny by¢ cierisze niz 0,3 punktu, a symbole
i opisy musza byé¢ czytelne nawet po zmniegjszeniu. Preferowane programy to CorelDRAW!, Adiobe
Tllustrator, Photoshop; wykresy moga by¢ opracowane w MS Excel, a czarno-biale réwniez w MS
Word. Ryciny opracowane w innych programach powinny by¢ zapisane w formacie EPS lub TIEF
(o rozdzielczosci nie mniejszej niz 600 dpi). Prosimy o upewnienie sie, czy konwersja nie spowodowala
pogorszenia jakosci rycin.

« Jesli ryciny opracowane s3 recznie, powinny by¢ w postaci bardzo czytelnego czystorysu, nadajacego
sie do latwego skanowania. Po zmniejszeniu, grubo$¢ linii powinna mie¢ nie mniej niz 0,2 mm.

Streszczenie. Na osobnej kartce Autor powinien dostarczy¢ streszczenie w jezyku angielskim,
o ile to mozliwe, zweryfikowane przez nativesypedkesa. Objetosé streszczenia: ponizej 600 stéw.
Osobno, na korcu tekstu, prosimy dolaczyé zarys tresci i stowa kluczowe przetlumaczone na jezyk
angielski, poprzedzone nazwiskiem Autora i tytulem artykulu - ten fragment potrzebmy jest do
celéw bibliograficznych i nalezy zapisa¢ go na dyskietce jako osobny plik.

Akceptacja materialu, zapis elektromiczny. Po uzyskaniu pozytywnych recenzji i wprowa-
dzeniu ewentualmych poprawek do artykutu lub notatki, Autor dostarcza ostateczng wersje materiatu
wraz z dyskietka i oryginatami rycin. W przypadku materialéw dyskusyjnych, recenzji i sprawozdar
Autor dostarcza dyskietke réwnocze$nie z tekstem w postaci wydruku komputeromego. 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 kosz-
towne i dlatego prosimy Autoréw o dostarczanie wykgcznie dopracowanych tekstémw, Kerekta powinna
by¢ wykomana i zwrécona do Redakcji niezwlocznie, Jesli korekta nie zostanie zwrécona w ciagu 8 dni,
wéwczas wykamaja Redakcja.

Pozostale uwagi. Redakcja zastrzega sobie prawo skracania i adiustacji stylistyczne]
tekstéw. W korespondemcji z Redakcja prosimy o korzystanie z poczty elektronicznej (e-mail:
| kwizt@twarda.pan.pl). Po wydrukowaniu, Autor otrzymuje bezplatnie 25 nadbitek artykulu i notatki,
a po kilka egzemplarzy pozostalych materiaiéw.
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Przeglad Geograficzny

Kwartalnik

Wplaty na prenumerate przyjmujg na okresy kwartalne:

na teren kraju ¢ jedmostki kolportazowe RUCH SA na terenie calego kraju, wlasciwe dla
miejsca zamieszkania lub siedziby prenumeratora oraz doreczyciele
w miejscowosciach, gdzie dostep do urzedu jest utrudmniony,
* od o0s6b lub instytucji, zamieszkalych Jub mieszczacych si¢ w miejsco-
wosciach, w ktérych nie ma jednostek kolportazowych RUCH, wplaty
nalezy wnosi¢ do: RUCH SA Oddzial Krajowej Dystrybucji Prasy,
01-248 Warszawa, ul. Jana Kazimierza 31/33, skr. poezt. 12. Kento:
PBKSA XIII Oddziat Warszawa nf 11101053-16551-2700-1-67. RUCH
§A zapewnia destawe ped wskazahy adres peezta zwykla w ramaeh
optaconej prenurmisity.

na zagranice * RUCH SA Oddzial Krajowej Dystrybucji Prasy, 01-248 Warszawa,
ul. Jana Kazimierza 31/33, skr. poczt. 12. Konto: PBK SA XIII Oddzial
Warszawa nr 11101053-16551-2700-1-67. Dostawa odbywa si¢ poczta
zwykla w ramach oplaconej prenumersty (z wyjatkiem zlecenia dostawy
pocztg lotniczg, ktdrej koszt w pelni pokrywa zlsceniodawca).

Prenumerata ze zleceniem dostawy za granice jest o 100% drozsza od krajowej.

Terminy wplat na prenumerate zagraniczng:

do 20 XI na I kwartal roku nastgpnego do 20 V na III kwartal roku biezacego
do 20 11 na II kwartal roku biezacego do 20 VIII na IV kwartal roku biezacego
Terminy wplat na prenumerate krajowg:

do 5 XII na | kwartal roku nastepnego do 5 VI na 111 kwartal roku biezacego
do 5 11l na II kwartal roku biezacego do 5 1X na IV kwartal roku biezacego

Dostawa zaméwionej prasy nastepuje w sposéb uzgodniomy z zamawiajacym.

Biezace i poprzednie numery moina nabyé w Dziale Wydawnictw IGiPZ PAN,
ul. Twarda 51/55, 00-818 Warszawa, e-mail: t.paczus@twarda pampl, a takze zaméwié
(przesylka za zaliczeniem pocztowym) w Ksiegarni Naukowej Domu Handlowego
Nauki, ul. Twarda 51/55, 00-818 Warszawa, tel. (22) 697 89 14.

RUCH SA fulfillis foreigm customers' enders, steutimg fiorm amy isswe im tive calemdsar yesr:
tel. 0-800-120 029, fax: (48) (22) 532 87 31, (48) (22) 532 87 32.

Our journal is also available trough:

Foreign Trade Enterprise ARS POLONA

Krakowskie Przedmie$cie 7, 00-068 Warszawa, Poland
fax (48) (22) 826 86 73
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