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O przyczynach ,ywcze$niejszego nastgpowania zimy”
na obszarze Europy nadbattyckiej
w ostatnim 30-leciu XX wieku

The cawssss of the “sarlier occurmentee of winter”
in Baftitc Ennaygee duningg the last thivty yeanss of the 20th cemttury

ANDRZE] A. MARSZ
Katedra Meteotellogji i Oceanografii Nautycznej, Akademia Morska,
81-374 Gdynia, ul. Sedzickiegp 19; e-mail: @amarsz@am.gdynia.pl

Zarys tre$ci. W pracy poddaje sie analizie zasieg i przyczyny obserwowanego w ciaggu ostat-
nich 20-30 lat XX wieku na obszarze Polski i obszaréw otaczajacych ochlodzenia, ktére zaznaczy-
to sie na poczatku zimy (w listopadzie-grudniu). Przyczyna tego ochtodzenia jest wzrost czestosci
wystepowania ukladéw wysokiego ci$nienia nad Morzem Norweskim i Pétwyspem Skandynaw-
skim i jednoczesny spadek wystepowania nad tym samym olbszarem czestosci uktadéw barycznych
o obnizonym cignieniu. Zwigksza to czesto$¢ adwekceji z N i NE nad potudniows czes$é dlbszaru
wokoétbattyckiego. Zachodzgea wikitach 1971-2002 zmiana charakteru cyrkulacji atmosferycznej
na tym obszarze jest wymuszana przez wzrost zasob6w ciepta w wodach NE czeéci Affiantyku Pot-
nocnego w koricu letniego nagrzewania oceanu (sikmpiiati-wrzesien).

Stowa kluczowe: wspélczesne zmiany klimatu, Europa Srodkowa, NE Aflantyk, cyrkulacja
atmosferyczna, temperatura powietrza (SAT), temperatura powierzchni oceanu (SST).

Sformulowanie zagadnienia

Studia nad zmienno$cia warunkdéw termiczmych nad Polskg w XX wieku
(Degirmendtzié¢ i inni, 2002; Fortuniak i inni, 2001; Kezuchowski, 2000; Kozu-
chowski i Zmudizka, 2001, 2002) wykazujg, ze w ostatnim 20-30~leciu XX wieku
zaznaczajg sie¢ réznokierunkowe zmiany w rocznym przebiegu temperatury
powietrza. Najwyazniejszy jest stosunkowo znaczny wazrost emperatury zimy,
przy czym ocieplanie sie zify, z najwiekszym wzrostem temperatuity powietrza
w styczniu i lutym, przediuza si¢ na marzec. Jednoczesniie, wraz z ocieplamiem
sie zimy i przedwio$niia, obserwuje si¢ spadek temperatury powietrza w okresie
poczatku zimy, szczegblnie wyrazny w grudniu (Kezuchowskii, 2000; Kazuchow-
sta i Zmudzka, 2001; Fortuniak i inni, 2001). Powoduje to ,przesuwanie si¢”
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w czasie najchfodniejszej pory roku w kierunku wczeéniejszego jej rozpoczecia
sie i weze$niejszego kofica.

Oceniiajac zachodzace zmiany K. Kozuchowski (2000) stwierdza, ze ociepla-
nie si¢ zimy prowadzace do zmniejszania si¢ rocznej amplitudly temperatury
stanowi przejaw narastajacego oceanizmu klimatycznego. Zauwaza jednak, ze
ocieplanie sie wiosny i jednoczeénie spadek temperatury powietrza w okresie
jesiemii, w tym szybsze nastepowanie zimy, jest niezgodne ,,z tym rozwojem, ktory
wedtug klimatologicznych wyobrazen o oceanicznym rezimie termicznym powi-
nien prowadzi¢ do uprzywilejowania termicznego jesieni, w poréwnaniu z wio-
sng” (Kozuchowski, 2000, s. 40).

Badania natury zmian w rocznym biegu temperatury powietrza w okresie
ostatniego 20-30-lecia XX w. wykazally, ze stanowia one odbicie zachodzacych
w tym samym czasie zmian w cyrkulacji atmosferycznej (Kozuchowski, 2000;
Degirmemdi#i¢ i inni, 2000, 2002; Kozuchowski i Zmudizka, 2002; Marsz i Sty-
szynska, 2001). Jednak w przypadku zaznaczajacego si¢ ochfodzenia jesieni
i obnizki temperatury w grudniu, dotychczas prowadzone badania nad zmienno-
§cig cyrkulacji atmosferycznej napotykajg na trudmo$ci w objasnieniu tego pro-
cesu (Kozuchowski i Zmudlzka, 2002).

Mozna wiec postawié pytanie: jakie procesy sg odpowiedzialne za olpserwowa-
ne ochfodzenie jesieni oraz grudniia, prowadzgce do wcze$niejszego nastepowa-
nia zimy na obszarze Polski i co stamowi przyczyne ich wystepowania?

Celem tej pracy jest préba odpowiedzi na to pytanie, przy czym uwage skiero-
wano gléwnie na objasnienie przyczyn prowadzacych do obnizania si¢ tempera-
tury powietrza w poczatku zimy. Przez ,poczatek zimy" rozumie si¢ dalej okres
dwoch miesiecy - listopada i grudmia, przelomowy miedzy tradycyjnie przez kli-
matologéw traktowana jesienia (wrzesiefi, pazdziermik, listopad) a zimg (gru-
dzien, styczen, luty). Badaniami objeto okres 119711-2001/2002.

Zré6dta danych i metody badar

W pracy wykorzystano szeregj chronologiczne danych o temperaturze mie-
siecznej listopada i grudmia, ci$énieniu atmosferycznym z tych samych miesiecy
i szeregi chronologiczne wartosci anomallii temperatury wybranych powirzchni
wschodniej czesci Atlantyku P@linocnego.

Zrédtami danych o temperaturze miesiecznej na stacjach europejskich sa
zbiory pochodzace z bankéw danych Nordklim i GISS (NASA Goddard Institute
for Space Studies) oraz udostepnione autorowi przez R. Brazdila szeregi mie-
siecznej temperatury obszarowej dla Czech. Ze zbioru Nordklim wylkorzystano
dane dla uwzglednionych w tym opracowaniu stacji skandynawskich (Danii,
Finlandiii, 1slandii, Norwegjii, Szwecji). Zbiér Nordklim jest scharakteryzowany
szczegblowo w pracy H. Tuomenwirrty i innych (2001). Praca ta omawia zaréwno
zawarto$¢ i sposéb organizacji danych w zbiorze Nordklim, jak i metody zastoso-
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wane przy weryfikacji danych, metodly kontrolii jakosci damych, w tym ich homo-
genizacji. Dane dla pozostalych stacji pochodza ze zbioru GISS. Zbiér GISS sta-
nowi przetworzenie i kompilacje danych z bankéw danych GHCN v.2 (Global
Historical Climatological Network) i MCDW: (Monthlly Climatic Data for the
World; WMO - NCDC). Metody zastosowane do kontroli jako$ci danych mie-
siecznej temperaturry powietrza ze zbioréw wyjsciowych, sprawdzenia homoge-
nicznosci szeregbw i ich korelktyy etc., wykorzystanych dla zestawienia fifisdinych
danych zawartych w zbiorach banku GISS omawiajg prace T. Petersona i innych
(1998) oraz J. Hansena i innych (1999; 2001). Srednie miesieczne obszarowe
szeregi powietrza z Repulbliki Czeskiej stanowig uSredniemie danych z 95 stacji
czeskich. Metody zastosowane przy weryfikacji danych wyjéciowyeh, ich homo-
genizacji i obliczeniach omawiajg prace R. Brazdila i inaych (2000, 2001).

Do anallizy pola ci$nienia wykorzystano chronologiczne szeregi miesiecznych
wartoéci ci$nienia na poziomie morza dla gridéw o rozdzielczosci 2,5 x 2,5°. Zr6-
diem byly dane NOAA NCER/MNTAR Reamallysis (zbi6r CDAS-1 Monthily Intrin-
sic MSL Pressure), udostepmnione przez IRI Data Library (przez ftp). Do kon-
strukcji mapy rozkladu trendéw ci$nienia i map izokorelat zmniejszono
rozdzielczo$é do siatki B x5°.

Wartosci anomallii temperatury wybranych powierzchni Atlantyku P@limocne-
go na powierzchniach 2x2° obliczono ze zbioréw Reynoldsa (zbiory CAC_SST
i 1GOSS nmc Reyn_SmithOlIvl monthlly sst; Reynolds i Marisco, 1993; Reynolds
i Smith, 1994) wzgledem $rednich klimatycznych z lat 1950-1979 (Reynolds
i Roberts, 1987). Jako$¢ i jednorodne$é zbioréw CAC_SST i 1GOS mmc
Reyn_SmithOlvl monthlly sst nie budzi watpliwosci. Ewentualne niedokkadno-
4ci przy szacowaniu warto$ci klimatycznych temperatury powierzchni eeeanu
przez Reynoldsa i Robertsa (1987) mogg wplyna¢ jedynie na okre$lenie wartosci
anomuallii temperatury powierzchnii oceanu, sg one jednak bez znaczenia dla
wynikéw obliczeti wskaznikéw korelacji czy tez okreslenia objaénianej wariancji
temperatuty powietrza przez zmienno$¢ anomuallii teperatury powierzchni oce-
anu.

Zastosowane metody badawcze to analiza korelacji liniowej, analiza regresji
oraz analiza wariancji. Wszystkie obliczenia wykonywano postugujac sie progra-
mem Statistica v. 5.5 fiirnmy StatSoft.

Rozmiar i zasieg ochlodzenia poczatku zimy

Przed pr6ba objasnienia przyczyn ochiodzenia poczatku zimy w latach
1971-2002 wydaje sie celowe scharakteryzowamie rozmiaréw tego ochfodzenia i
jego zasiegu terytorialnego.

Precyzyjne okreslenie przebiegu i momentu, od ktérego rozpoczefo sie obni-
Zanie temperatury powietrza w poczatku zimy jest stosunkowo trudne, gdyz nie-
co inaczej zachowuje sie temperatura listopada, a inaczej grudnia.
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Jesli rozpatrywaé okres 1971-2002, mozna okresli¢, ze na obszarze Polski
obnizanie si¢ temperatury listopada nastapiifo po roku 1982. Po tym roku tempe-
ratura miesi¢czna listopada osiggata co kilka lat coraz to nizsze warto$ci. Na sta-
cjach Bialystok, Elblag, Krakéw;, Poznafh, Szczecin, Warszawa, Wiodawa i Wro-
ctaw' w okresie od 1970 do 1984 r. nie notowano ujemnych wartosci
temperatury miesiecznej listopada, od 1985 natommiast notuje sie, poza Szczeci-
nem, spadki temperatury miesiecznej ponizej zera. Trzeba tu zauwazy¢, ze rok
1982, wedlug badafi W. Fortuniaka i inmych (2001) jest réwnocze$nie tym
rokiem, w ktérym pojawiajg sie pierwsze oznaki wzrostu temperaturry rocznej na
obszarze Polski.

Zauwaza sie, ze ochtodzenie listopada rozpoczelo sie na p6inocy Polski i stop-
niowo, wraz z uplywem czasu postepuje z E-NE na W-SW Najwiekszy spadek
temperatury listopada w okresie 1971-2002 obserwuje si¢ w Bialymstoku, gdzie
warto§é trendu wynosi -0,035 °C:rok™. Nieznacznie nizszy tylko trend wystepuje
w Szczecinie (1); -0,04FC ok, Temperatura listopada w Warszawie spada
0 0,029, w Poznaniu o 0,028, we Wroctawiu o 0,020°C rok™. Spadek temperatu-
ry listopada we Wiodawie wynosi 0,018 Cnakk” i jest mmiigjszy niz np. w Elblagu
(-0,028°C-rokc"). Najmniejszy spadek temperatury listopada notuje si¢ w Kirako-
wie -jjEst on praktycznie zerowy (-0,002°C rok®). Sredni dla Polski spadek tem-
peratury w listopadzie wynosi 0,023°Cakt’,

Trendly temperatury listopada na obszarach otaczajacych Polske sa réwniez
ujemne. Na p6éinocny wschéd od Polski ich wartosci sa na og6t wieksze od wyste-
pujacych w Polsce (Kowno -0,048, Minsk -0,044, Wilno -0,041, Voru -0,043,
Pskéw -0,048°Cronk?), na zachéd i potudniie od Polski - podobne jak w Polsce lub
mniejsze (Czechy - $rednia obszarowa -0,013, Praha-RuzZyne -0,024, Berlin
-0,035, Drezno -0,024). Na poéinoc od Polski spadki temperatury listopada sie
zmniejszaja (Kopenhaga-0,020), Visty-0,019, Ronne (Bornholm) -0,009° Ctok?),
by od linii lezacej na N od Norrkoping zmieni¢ sie na wzrosty temperatury (Szto-
kholm +0,014, Falun +00#5T:mke"). Wszystkie wartoéci trendéw temperatury
listopada sg nieistotne statystycznie.

Temperatura grudnia w okresie 1970-2002 wykazuje duze wahamia, z pew-
nym zmniejszeniem zmiennoéci miedzyrocznej w latach 1983-1992, jednak
og6lny jej trend jest ujermmy. Réwniez w tym przypadku ochfodzenie grudnia jest
silniejsze na wschodzie Polski niz w jej zachodniej czesci (Kozuchowski, 2000).
W catym okresie 1971-2002 najsilniejsze ujemne trendy temperatury zaznacza-
ja sie na obszarze wschodniej Polski i na obszarach potozonych od niej na E i NE
(Putawy -0,102, Wiodawa -0,099, Bialystok -0,094, Warszawa -0,092, Krakéw
-0,078, Elblag -0,075, Lwoéw -0,095, Kijjéw -0,121, Mifisk -0,099, Kewno -0,101,

! Srednia temperature z tych a$miu stacji dalej okresla sie mianem , gredniej dla Paliski”. Nie rézni
sie ona, jako érednia listopada, érednia grudnia i érednia z obu tych miesiecy ($rednia ,poczatku
zimy") istotnie od takich samych érednich obliczonych z 25 stacji rtéwnomiernie rozmieszezonych na
obszarze Polski.
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Wilne -0,096 Crok?) . 8redni dla Polski trend termperatiry miesiecznej grudnia
Wynesi -0,074°€ na rek | pie jest istethy statystyezhie (B = 0,067).

Slabsze, ale wyrazne echiodzenie sbserwuje sie réwniez W grudnil na obsza-
rach pelezenyeh na zachéd od Palski: We wsehednich Niemezeeh Wynesi 6re od
-0,066 *C:roket (Gesrlitz) do -BYEHC:rokt (Sehieswig), W Szechach -9,049,
W Danii od -6,049 (kepenhaga) de -0,038 *Cnlket (Aalberg): Na péinee od Belski
sehledzenie grudnia zazhacza sig FéwRisZ W peludmiowesj | redkewsj Szwesji,
peludniswej Nerwegii i peludniswej Finlandii: Granics Wystepewania Ujemnege
trendu temperatury grudnia mezna Wyznaczyé w przyblizeniu jake linie biegna:
63 ha S od Bede (Nerwegia) przez Falun (tvend 0,000) de fifiskiege wybizesa
Zateki Betniclasj misdzy Turku a Veasa, | dalej na N, na E ed Haparandy i na
W ed Sedankyli (Finlandia).

Grudniewe eehiodzenie lat 1971-2002 jest wyraznie dwudzielne. W okresie
1976-1882 (13 lat) na ebszarze Polski spadki temperatury grudnia sa deéé silne,
Rie wykazujae przy tym wyraZnisjszege perzadku przestrzennass. Pedebne, leez
sprawiajace Wrazenie ehaotyeznyeh, miany temperatiny grudnia w tym okresie
#aznaczaja sie teZ Na wiekszesei obszaru wok6lbaltyclasgs. W latach h9%3-2002
spadid temperatuny ulegaja ,uporzadkewaniu’ W przestrzeni; znaczne obnizki
temperatiry nastepuja na peludnie od wybrzezy baltyekich, tworzac pas od
Pskewa-Wielkieh Lukéw przez kowne-Minsk, Elblag-Wiedawe, Swezeein-Geer-
litz, Warnemumdesamiurg kepenhage-Aalborg, Jonkoping (Szweeja)-Oksey
Fyr (Nerwegia).

Generalny rozklad przestrzenny trendlow ochlodzenia ,poezatku zimy”, trak:
towany jake redni trend listopada i grudnia przedstawia ryeina 1. Opréez obsza-
U Wyraznege ochiodzenia tworzacego pas ciagnaey sie wzdluz peludniewege
wybrzeza Baltyku od Resji, przez Bialoru§, péinecna Ukraing, Pelske po wschod-
nie Niemwsy, widoczne sa dva obszary wystepujacego jednoczesnie eocieplenia.
Bierwszy z nich lekuje sie nad Atlantykiem na N-NW ed Szkecji, nad Szkocja
i zachodnimi rejonami Wysp Brytyjskich. Na stacji Thorshavn (Wyspy Oweze,
Faree Island) trend temperatury poezatku zimy wynesi +0,037°€ wok? | jest
istotny statystycznie, podobnie silne | wysoce istotne statystyeznie trengdy dedat-
nie temperatury powietrza tego okresu wystepuja na Islandii (Akareyri +0,077,
Storhofdi +0,056Crenk®). Dodatnie trendy wystepuja réwhiez na stacjach Stor-
noway (Hebrydy Zewnetrzne, 0,023), Lerwick (Szetlandly, 0,019), Ahrudeen
(0,020 °Crok?). Drugi obszar ocieplenia lokuje sie nad Zatoka Betnicka i lgzagag
na W od niej czescia Szwecji. Na tym obszarze wartosci trendéw sq silnie zvézni-
cowane, wahajac sie od +0,076 (Haparanda) do kilku pierwszych sethych stop-
nia € na rok (Oestersund 0,018, Falun 0,023, Harnosand 0,032, Vaasa 0,030
°@mk‘ﬂ)..

2\Wartodci trendéw grudnia na stacjach: Pulany, Warszawa, Wiodawa, Kowno, Lwéw i Kijow sa
istotne statystycznie na poziomie p < 0,05.
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Ochiodzenie poczatku zimy nad Polska jest wyraine (ryc. 2) — w okresie
1971-2002 $rednia temperatura listopada i grudnia spada o 0,049°C na rok.
Trend ten jest nieistotny statystycznie (p < 0,0508), choé trzeba zauwazy¢, ze
do granicy dzielacej go od progu, po przekroczeniiu ktérego statby sie istotny na
poziomie p < 0,05, jest tu bardzo blisko. Opisamy trend objasnia okolo 9% zmien-
nosci $redniej temperatury listopada i grudnia na obszarze Polski.

Ryc. 1. Rozklad wartoéci trendéw temperatury powietrza w okresie ,,poczatku zimy™"
(Srednia XI i XII) w latach 1971-2002. Powizrzchnia zaciemniona oznacza obszary, na ktorych
wspotczynniki trendu sg istotne statystycznie na poziomie p < 0,05 lub bardzo bliskie
tej gramicy. Kwadraciki - stacje, z ktérych dane wykorzystano do analizy
Distributien ef air-temperature trend values duﬂﬁg the “early winter” peried (QV@f%gé for
Nov: and Dee.) in the years 1971-2002. The shaded field designates areas for which
trend coeffigients are statisticallly significant at or very elese to a level ef p < 0.08. The peints
stand for stations from which the analytical data were ebtained

Obraz regionalny ochiodzenia poczatku zimy na obszarze Polski jest zréimico-
wany. W. Bialymstoku, Warszawie i Wlodawie, gdzie spadki temperatury sg naj-
silniejsze (Biatystok i Warszawa -0,058, Wiodawa -0,054, Puftawy -0,059 °C-role’)
trend $redniej temperatury poczatku zimy (listopada i grudnia) jest istotny staty-
stycznie. Stacje polozone na zachéd od linii Wisly majg mafo zréznicowane, nie-
istotne trendly (Wroctaw -0,030, Krakéw -0,035, Poznafi -0,037 TGnwk"). Stacje
lezgce na péinocy Polski, ale nie w bezposredniej bliskosci linii brzegowej Balty-
ku wykazuja nieco wickszy spadek temperatury niz lezace na potudniu Polski
(Szczecin -0,043, Elblag -0,048 °Ctodk’). Silniejsze niz w Warszawie i Bialym-
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stoku istotne statystycznie spadki $redniej temperatury listopada i grudnia wyste-
pujg juz poza granicami kraju ~ np. w Mifisku (-0,064), Kownie (-0,068), Psko-
wie (0,080 °Cwaik'). Na zachéd od Polski trendly spadku temperatury sg do$é
silne, wieksze jednak na pétmecy; niz potudniu (Drezno -0,036, Berlin -0,047).
Na obszarze potudniowej Szwecji wartoéci trendu sg podobne do trendéw
w potudniowo-zachodmiej Polsce (Jonkoping -0,036, Goeteborg -0,039 °Cnaik?).
Nawet w Kopenhadze utrzymuje sie dos¢ silny trend spadkowy $redniej tempe-
ratury listopada i grudnia w okresie 1970-2002 (-0,033 *C-rok™).

Ryc. 2. Przebieg temperatury okresu ,poczatku zimy" ($rednia XI i XII) na obszarze Polski

(wartosci stanowig §rednig z 8 stacji: Bialegostoku, Elblaga, Krakowa Poznania, Szczecina,

Warszawy, Wtodawy i Wroctawia). Prosta ciagta nachylona - linia trendu, prosta pozioma,
przerywana - $rednia temperatura powietrza XI i X1l w badanym okresie

Course of temperature during the "early wintet" period (average for Nov. and Dec.)
over Poland (values averaged from the 8 stations of Biatystok, Elblag, Cracow, Poznan,
Szczecin, Warsaws;, Wiodawa and Wroctaw)

Wykryte przez Kozuchowsldego z zespolem (Kozuchowsiki, 2000; Kaozuchow-
ski i Zmudizka, 2001; Fortuniak i inni, 2001) ochladzanie sie poczatku zimy
w Polsce stanowi wiec fragment szerszego zjawiska, ktére ma charakter regional-
ny. Ochfadzanie to wystepuje na rozlegtym obszarze obejmujacym poludniowa
Szwecje, Danig, wschodnie Niemsy; Polske, Czecthy; péinocnag Ukraine i Biato-
ru$, reputbliiki nadbafityckie, NW europejska Rosje (a moze i siega dalej na
wschod) i Baltyk Potudmimmy: Najsilniej ochfodzenie to zaznacza sie na terenie
Polski i obszarach przylegajacych od niej od NE.

Cyrkulacyjne uwarunkowania ochlodzenia ,,poczatku zimy”

Przedstawiony rozktad wartosci trendéw temperatury w przestrzeni (ryc. 1)
narzuca interpretacje, ze wystepujace ochfodzenie jest zwigzane ze wzrostem
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czestosci adwekcji mas chlodnego powietrza z kierumkéw zblizonych do NE na
obszarze NW europejskiej Rosji, Lotwy, Litwy, Bialorusi i pélnocno-wschodniej
Polski, E i NE na obszarze pozostalej czeéci Polski i E na obszarze wschodnich
Niemiec, Danii i Skanii w okresie poczatku zimy: Taki uktad kierunkéw naplywu
moze by¢ zwigzany jedynie z ukladem wysokiego ci$nienia z centrum gdzie$ nad
Skandynawia. Wystepowanie ujemmych trendéw temperatury powietrza nad
omawianym obszarem w okresie poczatku zimy pozwala sadzi€, ze w okresie
1971-2002 (a zwiaszcza po roku 1982), czesciej niz to bylo wezesniej, nad Skan-
dynawig w listopadzie i grudniu lokowaly si¢ uktady wysokiego cisnienia.

Jesli tak byto w rzeczywistogci, to powinien zaznaczy¢ sie w tym czasie réw-
niez wzrost $redniego miesiecznego cisnienia nad Skandynawia. Aby wyjasnic te
kwesti¢ zbadano rozklad zachowania sie $rednich miesiecznych wartoci ciénie-
nia atmosferycznego w polu 45-70°N, 020°W-035°E dla listopada, grudnia oraz
$redniego cisnienia z tych dwdch miesigcy, w okresie 1971-2002. Rezultat ana-
lizy wskazuje, ze na rozleglych obszarach nad Pélwyspem Skandiynawskirm, ale
i nad p6élnocng czescig Morza Norweskiego, w badanym okresie wystapily istotne
statystycznie dodatnie trendy ci$nienia (patrz ryc. 3).

Ryc. 3. Trendy ci$nienia atmosferycznego w okresie poczatku zimy ($rednia XI i XII;
lata 1971-2002). Obszar wystepowania trendéw istotnych statystycznie
na poziomie p < 0,05 zaciemniony

Atmospheric pressure trends during the “early winter* period (average for Now. and Dec.;
years 1971-2002). The area of occurrence of trends statistically significant
at a level of p < 0.05 is shaded
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Najwyzszy trend $redniej wartosci ci$nienia z listopada i grudmia, réwny
+0,225(x0,08) hParodk™, istotny na poziomie p < 0,00/7, wystepuje w punkcie
o wspotrzednych 62,5°N, 022,5°E (nieco na NNE od Vimasa, w poblizu brzegu
Zatoki Botnickiej).

Jesli wystapienie w poczatku zimy dodatnich trend@w cisnienia nad Skandy-
nawia i ujemnych tremdéw temperatury nad obszarem Polski stanowi efekt
zwiazkéw przyczynowo-skuttkmwyeh, powinny wystepowaé korelacje miedzy
zmienmodcia ci$nienia a zmienmoscia temperatury na badamym obszarze w tym
samym czasie. Teze te sprawdzono za pomeoca rachunku korelacyjnego miedzy
szeregiem $redniej temperatury powietrza okresu ,poczatku zimy” obliczonej
dla 8 stacji polskich (,$rednia dla Polski”) a szeregami miesiecznych warto$ci
cisnienia w kolejnych gridach (patrz ryc. 4). Wyniki tej analizy dowodza, ze
zmienno$é sredniej temperatury powietrza poczatku zimy nad Polska i obszara-
mi ja otaczajacymi w latach 1970-2002 jest powigzana ze zmienmodcia, érednie-
go ci$nienia listopada i grudnia nad obszarem Skandynawii i wschodniej czesci

Morza Norweskiego w tym samym czasie.

Ryc. 4. Rozklad wartosci wspétczynnikéw korelacji miedzy temperatura poczatku zimy
($rednia XI i XII) w Polsce a ci$nieniem atmosferyczmym w tym samym okresie
(lata 1971-2002). Wystepowanie korelacji istotnych na poziomie p < 0,05 zaciemniono

Distribution of values for coefficiiemt of correlation between temperatures during
“early winter” period in Poland (average for Nov. and Dec.) and atmospheric pressure
during same period (years 1971-2002). The axea of occurrence of statistically significant
trends (at p < 0.05) is shaded
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Z temperatura nad obszarem Polski w poczatku zimy najsilniejsze powigzania
(r = -0,69, p < 0,000) wykazuje jednak nie punkt, w ktérym wystepuje najwiek-
szy wzrost ciénieniia, lecz punkt o wspéirzednych 60°N, 005°E (nieco na S od
Bergen, Norwegia). Punkt ten lezy 5° na W od pumktu, ktéry Kaauchowski
i Degirmendzie (2002) odkryli jako miejsce, w ktérym zmiany ciénienia sterujg
w pazdzierniku, listopadzie i styczniu zmianami temnperatury w Polsce.

Srednig dla poczatku zimy temperature z 8 stacji polskich (T}, y5) moina
traktowa¢ jako funkcje Sredniego ciénienia z listopada i grudnia w gridzie [[60°N,
005°E] (SK3tiRu1bH60(DB]):

TaLap = 215,72(+40,59) - 0,21 (+0)MH)SHIF, , 1]60,05]] (R

Py

Powyzsza zalezno$¢ jest istotna statystycznie (R = 0,69, F(1,31) = 27,9,
P < 0,000 010), objasnia ona 46% zmienmogci temperatury powietrza poczatku
zimy nad Polska.

Mozna wigec uwazaé, ze zwigzek ochtodzenia poczatku zimy nad obszarami
Europy na potudnie od Battyku, ze wzrostem w tym samym czasie ci$nienia nad
Skandynawia zostal wykazamy.

Zmiana miesiecznego ciénienia atmosferycznego nad jakim$ olbszarem
jest skutkiem zmiamy struktury dolnych proceséw synoptycznych — nad obsza-
rem, na ktérym obserwuje sie wzrost miesigecznej wartoéci ci$nienia musi wzra-
sta¢ czesto$¢ sytuacji synoptycznych, dla ktérych typowe jest wystepowanie ukta-
déw antycyklonalnych, czy bardziej ogélnie - ukladéw z podwyzszomym
ci$nieniem, przy jednoczesnym spadku czesto$ci wystepowania ukfadéw barycz-
nych niskiego ciénienia. Jak mozna sgdzi¢, mechamizm ochtodzenia poczatku
zimy zachodzacy w ostatnich 20-30 latach polega na wzroscie czesto$ci sytuaciji
synoptycznych prowadzacych do tworzenia si¢ uktadéw antycyklonalnych nad
Skandlynawia, przy jednoczesmym spadku czestosci sytuacji, z ktérymi zwigzane
sg adwekcje nad obszar nadhbafitycki cieptych mas powietrza.

Przyczyny zmian cyrkulacji atmosferycznej
prowadzacych do ochlodzenia poczatku zimy

Hipoteza o zwigzku spadku temperatury powietrza w poczatku zimy na
obszarze Europy nadbafityckiej ze zmiana struktury dolnych proceséw synop-
tycznych wyjasnia mechanizm ochtodzenia, nie wyjasnia natomiast jego przy-
czyn. Nasuwa si¢ pytanie — co stanowi przyczyne wystepowania w omawianym
okresie wzrostu czesto$ci wystepowania ukladéw antycyklonalnych nad Skan-
dynawia?

Strukture proceséw synoptycznych reguluje przebieg makroskalowych
i regionalnych proceséw cyrkulacyjnych, zachodzacych w tym samym czasie. Jak
uczy metemmollogia synoptyczna, procesami cyrkulacji dolnej steruje cyrkulacja
$rodkowotroposferyczna.
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Charakter cyrkulacji érodkowotroposferycznej jest z kolei w znacznej mierze
determimowamy przez zasoby ciepla w oceanie, ktére wywieraja wplyw na zwigk-
szenie czestosci stabilizacji gérnych klinéw i zatok w okreslonych polozeniach.
Zasoby ciepta w oceanie charakteryzuje temperatura jego powierzchmi. O tym,
czy zasoby ciepta na danej czeéci oceanu sg wigksze czy mniiejsze od normy kli-
matycznej, informuje warto$¢ anomuedlii ternperatury powierzchnii oceanu (dalej
anomalfii TTRO).

Tak wiec, nie wnikajac w tym miejscu w skomplikowane mechamiizmy inter-
akcji systemu ocean-atmusfiera, nalezy oczekiwaé, ze wystepuja zwiazki miedzy
anomaliamii TPQ a temperaturg powietrza nad tymi obszarami, nad ktérymi
wystapi modyfikacja cyrkulacji atrmosferycznej wymuszana przez zmiany zaso-
béw ciepta w oceaniie. Zwigzki te jednak wykazuja znaczne przesumiigcia w cza-
sie — zmiany tempetatuiry powierzchni oceanu (dalej TPO)) wyprzedzajg zmiany
temperatutty powietrza.

Aby zwiekszyta sie czesto§é ukladéw antycyklonalnych nad Skandynawig,
czesciej niz poprzedmio powinien lokowaé sie nad péinocno-wschodnia czescia
Atlantyku Péinocnegp gérny klin, ktérego wierzchotek bedzie siegat dos¢ daleko
na p6inoc. Po wschodnmiej stronie takiego klina lokowa¢ sie bedzie dolny quasi-
stacjonarny antycyklon. Wigze to omawiane zmiany cyrkulacji atmosferycznej
ze zmianami zasob6éw ciepta w wodach po wschodniej stronie Atlantyku P6t-
NoCNEgo.

Przeprowadzone przez autora badania wykazatly, ze wystepuja stosunkowo sil-
ne i istotne statystycznie korelacje miedzy anomaliami TPQ po wschodniej stro-
nie Atlantyku z kofica okresu letniego ogrzewania oceanu (Eimnpiisi-wrzesien)
a cisnieniem atmosferycznym nad Morzem Norweskim i Pohwyspem Skandy-
nawskim oraz temperatura powietrza w okresie poczatku zimy ((littgped-gru-
dzien) na obszarze Polski i krajéw jg otaczajacych.

Zasoby ciepta we wschodniej czeéci Atlantyku Pélnocnegop najogélniej moze
charaktenyzowac warto$¢ anomuallii TPO na powierzchni dwu gridéw kantrolnych
(Marsz, 2001) o rozmiarach 2 x 2°, ktérych centralne punkty maja wsp6lrzedne
40°N, 20°W oraz 60°N, 10°W. Pierwszy z nich charakteryzuje stan termiczny
duzych powierzchni oceanu rozciggajacych sie na NE i ENE od Azordw, drugi -
stan termiczmy akwenéw na W i NW od Szkocji. Przez ten ostatni akwen prze-
ptywaja wody Pradu Péocnoatlantycikiiegp na ich podejsciu do Bramy Farero-
Szetlandzkiej, po przejSciu ktérej dostang sie w system cyrkulacji wod Morza

Norweshiego®.

% Dalej stosowana notacja anomalii TPO jest nastepujaca: ANmm[DD,SS), gdzie AN oznacza, ze
warto$¢ ta dotyezy miesiecznej anomalii TPO, mm oznacza kolejny numer miesiaca (08 - sierpiefi,
09 - wrzesiefi, etc.), warto$ci w nawiasie kwadratowym oznaczaja wspélrzedne centralnego punktu
giidu: DD - ditugodé geograficzng zachodnia, SS -~ szeroko$é geograficzng péinocna. Przy takim
systemie notacji oznaczenie AN10 [10,60] symbolizuje anomalie TPO z paZdziernika (10) w gridzie
o wspblrzednych 1 6 0 6OFN. Kalkfinoéé podawania wspéhrzednych odwrécono w stosunku do
stosowanych zwyczajowo; dtugoéé geograficzna podawana jest jako pierwsza, szeroko$é - jako druga.
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W tabeli 1 zestawiono wsp6iczynniki korelacji miedzy temperatura poczatku
zimy na wybranych stacjach polskich a anomaliami TPQO z sierpniia, wrze$nia
i pazdziernika w wymienionych gridach. Podobnie ksztaltuje sie rozktad korelacji
na obszarach otaczajacych Polske.

Tabela 1. Wspéiczynniki korelacji liniowej (r) i ich istotno$§¢ statystyczna (p)
miedzy temperaturg powietrza poczatku zimy ($rednia Xl i XII) na wybranych stacjach
polskich a warto$ciami anomalii temperatury powierzchni oceanu w gridach [20,40] i [10,60],

wschodniej czedci Atlantyku P6inocnegp. Wspétczynniki korelacji istotne na poziomie
p < 0,05 pogruibions. Okres 1970-20011, m = 32.

Stacja AN[20,40] AN[10,60]

VIII VI VIII VIII VIII VI

Bialystok | T | 06035 | 05180 | 03737 | 01201 20,3558 | -0,1837
v | 0000 0,002 0,035 0,481 0,046 0,314

Elblag r| 05703 | -0,4897 | -03472 | 01577 20,4024 | -0,1607
v | 0001 0,004 0,052 0,389 0,022 0,380

Kealow r| 05475 | 03978 | -02622 | 0,0552 -0,3689 | -0,0753
v | 0,001 0,024 0,147 0,764 0,038 0,682

Pognat] r| 05956 | -04454 | -02425 | 0,0832 -0,4107 | -0,1183
v | 0000 0,011 0,181 0,651 0,020 0,519

Szczecin | T | 05669 | -3893 20,2402 | 10,0506 20,4225 | -0,1123
v | 0001 0,028 0,185 0,783 0,016 0,541

r| 05885 | -04662 | -03374 | 00644 20,4404 | -0,1437
Warszawa | | 0900 0,007 0,059 0,726 0,012 0,433

Wiodawa | T | 05686 | 04616 | -03248 | 00932 20,3650 | -0,1742
v | 0,001 0,008 0,070 0,612 0,040 0,340

Wroctaw | 7| 08591 | 03898 | -02332 | 00415 20,4391 | -0,0015
v | 0001 0,027 0,199 0,822 0,012 0,619

Polska r| 05942 | -04620 | -03083 | 00888 20,4119 | -0,1390
(obszar) | y | 0,000 0,008 0,086 0,629 0,019 0,448

Wyniki analiizy korelacyjnej wskazuja, ze miedzy temperaturg poczatku zimy
nad Polskg i obszarami przylegtymi a zasobami ciepta w wodach NE czesci Atlian-
tyku Pélnocnego w okresie sierpnia i wrze$nia wystepuja korelacje ujemne. Spa-
dek temperatuny poczatku zimy nad Polsks jest powigzany z wcze$niejszym
wystepowaniem dodatnich anommaliii TPO na tej czesci Atlantyku P@linocnego
(w sierpniu i wrze$niu).

Ujawniajgce si¢ w tabeli 1 ré6znice w sile zwigzkéw i ich rozkladzie w czasie
miedzy gridami wynikajg z ré6znic w wielko$ci amplitud miedzyrocznych zmian
TPO miedzy oboma akwenami i stabilno$cia momentu wystepowania maksi-
mum TPO. W gridzie [20,40] maksimum TPO wystepuje w sierpniu lub wrze-
$niu, warto$ci anomualiii TPO' wahajg si¢ od -1,87 do +1,76 deg. W gridzie
[10,60], ze wzgledu na silne dzialanie czynnika adwekcyjnego, zasoby ciepla
w wodach sg bardziej wyréwnane, anomalie TPO zawierajg si¢ w przedziale
od -0,99 do +0,62 deg, maksimum TPQ wystepuje we wrzes$niu.
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Przeprowadzona analiza zwigzkéw miedzy anomaliami TPO a temperaturg
poczatku zimy wykazala, ze aby temperatura poczatku zimy wykazywata rzeczy-
widcie duzy spadek lub wzrost, anomalie TPO z sierpnia i wrze$nia w obu gri-
dach ([20,40] i [10,60]) powinny wykazywa¢ jednoimienne znaki. Majac na uwa-
dze fakt, ze anomalie TPQ w gridzie [20,40] z sierpnia i wrze$nia sg silnie
dodatnio skorelowane ze sobg (r = 0,65) i jednocze$mie stabo skorelowane
z wrze$niowymii anomaliamii TPQ w gridzie [10,60] (r odpowiednio +0,16
i +0,32), oraz uwzgledniajac wagi amplitud anomalii TPO w obu gridach, moz-
na utworzyé syntetyczng zmienng nazywang dalej FOA89*, charakteryzujaca
sierpniiowo-wrzefniwmy zaséb ciepta w tej czeSci Atlantyku. Zmienng liczy sie
nastepujaco:

FOA89 = AN09[10,60] + (ANO08[20,40]+AN0C920,400)2) 2]

i stanowi ona sume anomaliii TPO z wrze$nia w gridzie [10,60] i warto$ci Sredniej
anomaliii TPO z sierpnia i wrze$nia w gridzie [20,40].

Zmienna F9A89 istotnie i silniej niz anomalie w poszczeg6lnych gridach
koreluje z temperatura, poczatku zimy w Polsce i na obszarach przylegtych (tab.
2). Zwigzek temperatury poczatku zimy z warto$cig zmiennej mozna uzna¢ za
liniowy (ryc. 5).

Zalezno$¢ $redniej dla Polski temperatury poczatku zimy (T, 39) od wartosci
zmiennej opisuje rdownanie regresji:

Trie = L,44(20,18)- LO3(£0,22) #8589, (3]

ktére objasnia okoto 40% obserwowanej w latach 1971-2002 wariancji T;q_1o.
Rownanie to jest wysoce istotne statystycznie (R = 0,64, F(1,30) = 21,2,
p < 0,000 070), a biad stamdbrctbowy estymeciji wartogedi Ty, ;4 jest réwny
+1,04°C.

Dla poszczeg6lnych stacji na obszarze Polski stopiefi objasnienia wariancji
temperatury poczatku zimy przez zmienmo$¢ zmiennej F9A89 wynosi od okoto
41% w Warszawie do 31% w Krakowie. Co ciekawe, stopien objasnienia zmien-
nosci temperatury poczatku zimy w ,cieptym” Wroclawiu (36%) jest istotnie
wyzszy niz w Krakowie®. Wartoéci wspélczynmilkéw regresji, ktére informuja
o wielkoéci wpltywu zmian zmiennej FOA89 na temperature poczatku zimy na
obszarze Polski wykazujg nieduze zréznicowanie. Zawierajg sie w gramicach
od -1,173 w Bialymstoku do -0,898 we Wroclawiu.

Analiza zwigzkéw miedzy warto$cia zmiennej FOA89 a temperatura powie-
trza w listopadzie i grudniu, wykazuje, ze zmienna ta wywiera gléwnie wplyw

“ Farery - 9 (wrzesiefl), Azory - 8 (sierpienl), 9 (wuzesief).

5Dane ze stacji Krakow-Balice z ostatniego okresu (lata 1985-2000) nie po raz pierwszy wykazuja
inne niz reszta polskich stacji powiazania z dzialaniem czynnikdw wielkoskalowych. Podobnie,
odmienny charakter powigzan temperatury powietrza w Krakowie niz na innych polskich stacjach,
stwierdzono w tym okresie w przypadku analizy zwigzkéw temperatury powietrza z NAO (Marsz i
Styszyfiska, 2001, s.18). Przypuszczalnie odbija sie tutaj dzialanie czymnika antropogenicznego
(zmniejszenie emisji ciepta?, dziatanie kopuly CQ, nad miastem?; patrz Zimnoch i inni, 2004).
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na zmiany temperatury grudmia. Wspétczynniki korelacji miedzy FOA89 a tem-
peratura grudnia na wszystkich analizowanych stacjach, zar6wno polskich, jak
i otaczajgcych Polske sg wysokie i na og6t wysoce istotne (tab. 2). Zwigzki
F9A89 z temperaturg listopada sg znacznie stabsze, nieistotne, lecz bez wyjat-
ku réwniez ujemne (patrz tab. 2). Najsilniej temperatura listopada jest skore-
lowana ze zmienna F9A89 na obszarze zachodniej Polski (Poznafti, Szczecin),
wschodnich Niemiec, Cie$nin Dufiskich i potudmiowego Baltyku.

Tabela 2. Wspétczynniki korelacji (r) i poziom ich istotnesci (p)
miedzy zmienna FOA89, charakteryzujaca zaséb ciepta w wodach wschodniej czesci
Atlantyku Péinocnego w koficu okresu letniego nagrzewania oceanu (VIII-IX) a temperatura
poczatku zimy ($rednia XI-XII) na wylranych stacjach polskich i obszaréw otaczajacych
oraz temperaturg listopada i grudnia na tych samych stacjach. Warto$ci wspdlczynnik6w
korelacji istotne na poziomie p < 0,05 pogrubione

Polska Obszary sasiadujace

stacja $rednia Xl X11 stacja $rednia Xl X1
XI-XII XI-XII

. r| -0,6377 | 01887 | 0,6635 0,6642 | 02888 | 0,5809
Bialystok | | 000 | 0301 | oooo | Drez® 0,000 | 0,09 | 0,000
r| -0,6380 | 02367 | -0,6247 : 0,6418 | 03080 | 0,5806
Ellag | o1 "0'000 0192 | 0000 | Berlin 0,000 | 0,086 | 0,000
r| -05778 | 01574 | 0,6042 0,6198 | 03044 | 0,5955
Krakéw v| 0,000 0390 | 0000 | Kepenhaga 0,000 0,090 0,000
Pamati | T| 06381 | 02763 | 0,5843 | Bonne 0,5350 | 02617 | 0,5366
y| 0000 | 0126 | 0001 | (Bomholm) | 0002 | 0155 | 0,002
| r| -0,6122 | 02730 | 0,5660 03755 | 0,191 | 0,3995
Szezecin | 1 0000 | 0131 | ooo1 | S#okholm 1 5o | 0275 | 0029
r| 06582 | 02105 | 0,6724 04768 | 02708 | 0,4669
Warszawa | | %00 | 0248 | 0000 | &Y 0006 | 0134 | 0007
r| -0,6073 | -0,1445 | -0,6897 |y 0,5550 | 0,1389 | 0,6051
Wiodawa | | ‘0'000 | 0430 | o000 | Wilno 0001 | 0448 | 0,000
r| 06179 | 02345 | 0,5362 | \p 0,5180 | 0,080 | 0,5871
Wroctaw | | 0’000 0,196 | 0,002 Mifisk 0,002 0,628 0,000
Pokka | r| 0,6439 | - ] Lo 05710 | 0,0812 | -0,6772
(obszar) | y| 0,000 0001 | 0659 | 0000

Przedstawiona analiza wykazuje dowodnie, ze miedzy wystepujacymi
w sierpniu i wrze$niu zasobami ciepta w wodach wschodniiej czesci Aditantyku
Péinocnego a temperatura powietrza nad obszarem Cie$nin Dufiskich, wschod-
nich Niemiec, Polski, Czech, Litwy, czeéci Bialorusi i Ukrainy oraz nad Balty-
kiem Poludniowym w okresie listopada i grudnia zachodzg wyrazne i stosunko-
wo silne zwiazki.

Mechamizm tych zwigzkéw wyjasnia mapa izokorelat zmiennej FOA89 ze
$rednim ci$nieniem poczatku zimy (ryc. 6). Zmiamy zasob6w ciepta w wodach
wschodniej czesci Atlantyku Pélnocnego w koricu okresu letniego magrzewania
(sierpiefi-wrzesien) s doé¢ silnie i istotnie skorelowane dodatmio ze zmianami
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ci$nienia nad Islandig, Morzem Norweskim i zachodnig cze$cia Pélwyspu
Skandiynawsikiego w listopadzie i grudniu. Wzrost wartoéci zmiennej FOA89
pocigga za sobg wzrost ci§énienia atmosferycznego w okresie poczatku zimy
z maksimum wptywu w rejonie 65°N, 000° (r = 0,59, p < 0,000), czyli nad
Morzem Norweskim. Pas do$¢ silnych i istotnych statystycznie zwigzkéw na
szeroko$ci 65°N ciggnie si¢ jednak od rejonu Islandii (r od 0,49 do 0,51) po
pbinocng cze$¢ Zatoki Botnickiej (r od 0,46 do 0,38). W nizszych szeroko-
§ciach, na 60°N, pas stabszych, ale jeszcze istotnych zwigzkéw ciagnie sie od
20°W do 15°E. Taki uklad rozkiadu izokorelat wyjasnia, ze wzrost warto$ci
zmiennej FIA89 prowadzi do wzrostu ciénienia nie tylko nad Morzem Norwe-
skim i Pélwyspem Skandynawskinn, lecz takze w rejonie Islandii. To ostatnie
oznacza ostabienie Nizu lskandzkiego.

Ryc. 5. Zwiazek zmiennej FOA89, charakteryzujacej zasoby ciepta w wodach
NE czesci Atlantyku Pdlnocnego w okresie korica nagrzewania letniego powierzchni eceanu
(VIII-IX) z temperaturg, powietrza nad Polska w poczatku zimy
(§rednia XI i XII z 8 stacji na obszarze Polski). Okres 1971-2002 (32 lata).
Oznaczono przypadki (lata) ,,odstajace”.

Link between variable FIA89, characterising reserves of heat in waters of
NE North Aflantic during final period of summer heating of surface (Awg-Sep.),
and temperature of air in Poland during "early wintet" period
(average for Nov. and Dec. from 8 stations across the country).

Period 1971-2002 (32 years). Instances (years)

"standing out" clearly have been marked.

Mapa izokorelat (ryc. 6) przedstawia stan ,Sredni wieloletnii”. Przektadajac
ten stan na statystyke dobowych dolnych sytuacji barycznych, ktére decyduja
o rzeczywistych kierunkach adwekcji mas powietrza na obszar wokdlbattycki,
mozna wyobrazi¢ sobie, ze zaleznie od wzrostu liczby dni z wyzem nad Skan-
dynawia lub Morzem Norweskim jako skutku wzrostu wartogci zmiennej
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F9A89, nastapi jednoczesnie spadek czestofci wystepowania w listopadzie
i grudniu takich sytuacji synoptycznych, dla ktérych uktadem sterujacym jest
ukiad lub ukiady nizowe w rejonie Islandiii, Szkocji, Morza Norweskiego lub
Skandymawiii.. Oznacza to, przyjmujac termimuilngie klasyfikacji typéw cyrkula-
cji atmosferycznej B. Osuchowsikiej-Klein (1978, 1991)), zastapienie typow cyr-
kulacji A, D, B, C2D, D2C przez typ cyrkulacji zblizony do typu E®.

. 4
———— .
R / """"
e s .
-' =

Ryc. 6. Rozkiad wartosci wspotczynnikéw korelacji migdzy szeregiem zmiennej FOAS9,
charakteryzujacej zasoby ciepta w wodach NE czgéci Atlantyku Pdlinocnego
w koricu okresu nagrzewania letniego oceanu (VIIIHIX) a szeregami $rednich
wartosci ciénienia atmosferycznego z okresu XI-3l w punktach gridowych § x 5°,
Lata 1971-2002. Wystgpowanie korelacji istotnych na poziomis
P < 0,06 zaciemniono

Distributien ef values for eseffisient of eafrelation between series for variable FOAS8S,

whieh eharaeterises reserves of Reat in waters of the NE Nerth Adlantie

during final peried 6f summer heating of surface (Aug-Sep.), and series

of average values for atfesphetic pressure in peried Nev-=Dee. at 5% 5°

grid peints. Years 1971-2002. The area of eceurrence of orrelations
statistieallly significant at p < 0.05 is shaded

6Ze wzgledu na fakt, ze kalendarz dobowych typéw cyrkulacji atmosferycznej B. Osuchewskiej-
Klein (1978, 1991) kofiezy sie na roku 1990, nle byto mozliwesei przeptowadzenia stosownych badan,
kibre moglyby preeyzyjniej okreslié, ktéry lub ktére typy eyrkulacji byly zastepowane przez typ E w
latach 19712002,



O'prayezynabh,weezéiimiiszen aadsisporani ammgTy . 305

Zmiany temperatury pétnocno-wschodniejj czesci
Atlantyku Pélnocnego a postepujace ochlodzenie poczatku zimy

Zasoby ciepta w wodach NE czesci Atlantyku Pélnocnego w okresie korica let-
niego nagrzewania lat 1971-2002 stopniowo rosna. Swiadczy o tym zar6wno sys-
tematyczny wzrost TPO jak i wzrost anomeliii TPO na tym akwenie (ryc. 7). Tym
samym, poprzez tanicuch sprzezen, ktére schematycznie mozna zapisac:

wzrost zasobéw ciepta w wodach NE czesci Atlantyku Péinocnego w koricu okresu
letniego nagrzewania oceanu ponad norme klimatyczng -» wzrost natgzenia prze-
kazu ciepta z oceanu do atmosfery w okresie jesienmego spadku temperatury
powietrza nad ta czescig oceanu — wzrost czestosci wystepowania gérnego klina
nad wschodnig czescig péinocnego Atlantyku i Morzem Norweskim w okresie
poczatku zimy — wzrost czestosci wystepowania sytuacji wyzowych nad Pétwy-
spem Skandynawskimn i zmniejszenie czesto$ei innych sytuaeji sytoptyeznych
w okresie poezatku zimy — wazrost czestodei adwekejl z sektora E-NE | zmniejsze-
nie ezestodel adwekejl Z sektora od SW do NW w okresle poezatku zimy na clbszarze

lezaeym wzdtuz petudniowyeh wybrzezy Batiyky,

dochodzi do stopniowego obnizania si¢ temperatury powietrza w okresie
poczatku zimy na obszarze poludmiowobaftyckim, w tym i nad Polska. Rozmiar
tego ochfodzenia jest zgodny z formulg [ 3 ]. Przebieg wartoéci zmiennej
F9A89 i $redniiej temperatury poczatku zimy na 8 stacjach polskich przedsta-
wia ryc. 7. Widoczny jest odwrécony w fazie przebieg obu zmiennych. Trend
obu zmienmych jest odwrotmy, a wartoéci bezwzgledne trendu praktycznie takie
same (|0,0491). Wobec bardzo bliskiej jedmosci (-1,03) warto$ci wspélczynni-
ka regresji w réwnaniu [ 3 ], takie same warto$ci bezwzgledne trendiéw tempe-
ratury poczatku zimy nad Polskg i trendu zmiennej FOA89 nie sg dzielem przy-
padku.

Mozna wiec stwierdzi€, ze przyczyna potegujacego sie ochlodzenia poczatku
zimy na obszarze Polski i obszarach otaczajacych Polske w latach 1I971-2000
jest wzrost zasob6w ciepta w wodach NE cze$ci Atlantyku Péinocnego, ktéry
poprzez modyfikacje cyrkulacji atmosferycznej w skali regionalnej doprowadzit
do wzrostu czestosci adwekceji mas powietrza z wyzszych szeroko$ci geograficz-
nych - znad Pélwyspu Skandymewshiege, a nawet Subarkiyki i Arktyki.

Stwierdzona przez Kozuchowsldego (2000) ,niezgodno$c” obserwowanych
zmian temperatury w chfodnej porze roku na obszarze Polski z wyaimmzemiami
klimatologéw na temat oceanizmu (przyspieszenie poczatku zimy, ocieplenie
wczesnej wiosny) stanowi przejaw ciggu proceséw — oceanizacji klimatu Polski,
ktéra nastgpowala w okresie ostatniego 20-30-lecia. Zaréwno ochiadzaniie sie
poczatku zimy, jak i ocieplenie zimy i przedwio$nia, ma te sama przyczyne - jest
nig wzrost natezemia Oscylacji Pélnocnego Atlantyku w okresach zim lat
1971-2000.
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Pelne objasnienie tego twierdzenia, wymagaloby wnikania w detale funkcjo-
nowania proceséw wspéltoddzialywania atrmosfery i oceanu na Atlantyku Pélinoc-
nym, na co nie ma miejsca w tej pracy. Warto jednak zwr6ci¢ uwage na fakt, ze
wraz ze wzrostem natezenia zimg cyrkulacji strefowej nad Atlantykiem P@hnoc-
nym po roku 1970, ktéra stamowi przyczyne ocieplania sig¢ zimy i przedluzania
tego ocieplenia na przedwio$nie, nastepuje systematyczny wzrost tiemperatury
wody po wschodniej stronie Atlantyku Pélnocnego, czyli pojawiaja sie tam,
i utrzymujg dodatnie anomalie TPO (Marsz i Styszyfska, 2001; Marsz, 2002).
Te wiasnie dodatnie anomalie TPO sg odpowiedzialne za opisywane w tej pracy
przyspieszenie i ochtodzenie poczatku zimy. Jednocze$nie w pracy Marsza i Sty-
szyfiskiej (2001, s. 50, ryc. 42-46) zasygnalizowane, Ze w ostatniej epoce cyrku-
lacyjnej NAQ (czyli po roku 1970) pojawity sie, nie wystepujace wezeshiiej, ujem-
ne korelacje miedzy zimowym wskaznikiemm NAO a temperatury listopada
nastepujacego po zimie, dla ktérej obliczany jest wskaznik. Korelacje te sg najsil-
niejsze na wschodzie Polski, gdzie wartoéci ich wspétezynnikéw stajg sie istotne
statystycznie. Daje to spéjny obraz zachodzacych na terenie Polski i obszardw ja
otaczajgcych zmian temperatury powietrza w chiodnej porze roku.

Ten sam wzrost temperatury wody po wschodniej stronie Atlantyku P@lnoc-
negp, ktéry jest skutkiem wzrostu natezenia cyrkulacji strefowej, stanie sie nie-

Ryc. 7. Przebieg wartoéci zmiennej FOA89 charakteryzujacej zasoby ciepta w wodach
wschodniej czesci Atlantyku Pélnocnego i $redniej temperatury powietrza z 8 stacji polskich
w okresie poczatku zimy (SRE) w latach 1970-2001. Widoczne odwrécenie przebiegéw
(korelacja ujemna) i trendly o jednakowej wartosci bezwzglednej a przeciwnych znakach.
Course of values for variable F9A89 characterising reserves of heat in waters
of E North Aflantic, and for average air temperature at 8 Polish stations during
"early winter" period (SRE) in years 1970-2001. Clearly visible are course reversals
(negative correlation) and trends with an identical absolute value and opposite signs.
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bawem (lub juz sie stal) w atlantycko-europejskim sektorze cyrkulacyjnym przy-
czyng zmiany charakteru cyrkulacji atmmosferycznej z przewazajacej strefowej na
w przewadze pohudnikows.

W odniesieniu za$ do miar oceaniizacji klimatu: mozna sadzi¢, ze takie miary
jak czesto$¢ wystepowania mas powietrza morskiego w ciggu roku czy roczna
amplituda termpenatiiryy, stanowia dobre i uniwersalne miary stopnia kontynenta-
lizmu czy oceanizmu klimatu. Przesuniecia fazowe przebiegu temperatury
powietrza (nie méwiac juz o fazowych przesuniigciach sum opadowych) nie maja
waloru miary uniwersalnej. Zakladajg one wylacznie bierne oddziatywanie zaso-
béw ciepta w wodach na przebieg temperatury powietrza, pomijajac catkowicie
aktywne oddzialywanie zréznicowania przestrzenmego zasobéw ciepta w oceanie
na ksztaltowanie cyrkulacji atmosferycznej. Poniewaz zasoby ciepta w akwenach
sg zmienne w czasie, wnoszg one, poprzez modyfikacje cyrkulacji atmosferycz-
nej, np. takie jak tu przedstawiona, odpowiedni wkiad w ksztattowanie fluktuacji,
czy og6lnie -~ zmienmogci Kkliimatu.
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ANDRZE] A. MARSZ

THE CAUSES OF THE "EARLIER OCCURRENCE OF WINTER"
IN BALTIC EUROPE DURING THE LAST THIRTY YEARS OF THE 20TH CENTURY

The work contains an anallysis of the spatial extent of early-winter (Novem-
ber-December) cooling over the territory of Poland, the occurrence of which was
determined for the lat 20-30 years of the 20th century by Kozuchowski (2000) and
Kozuchowski et al. (2001, 2002) (Fig. 2), Analyses carried out have shown that tihe
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November and December cooling is of a regional nature, extending over sowthern
Scandlimawia, eastern Germamy, the Czech Republic, Poland, Lithuania, Latvia, the
north-westerm part of Russia, Belarus and northerm Ukraine (Fig. 1). It is comnected
with the more frequent occurrence (particullanlly post-1982) of high-pressure sysiems
over Scandinavia and hence an increased frequency of advection of masses of cool air
to areas in the southerm part of the Baltic. This is confirmed by the occurrence of
positive pressure trends over Seandinawia (Fig. 3) in the years 1971-2002, and by
rather strong negatiive cortelations between variations in atmosphetic pressure within
the area 20°W-3%°E, 45°N-TQ°N and the average November and December
terperatures in Peland (Fig. 4). Changes in average pressure for the peried
Nevember-Deeemiber at peint 60°N, 005°E explain appreximatelly 46% of air-
temperatuie variatiens over Peland during the same menths (equakion [L]).

The increase in pressure over Scandinawia constitutes reflects changes in the
structure of lower synoptic processes occurring during these montihs. When searching
for the causes of this change in structure, the authors turned their attention to the fact
that the structure of lower synoptic processes is controlled by mid-tropospheric
circulation. The high pressure ridge should occur with greater frequency than hitherto
in order to ensure an increased frequency of occurrence of lower anticyclone systems
over the Scandinaviam Peninsula, the easterm part of the North Atlantic, and the
Norwegian Sea. Since the frequency of stabilisation of the long wave over such an area
is determined by horizontal temperature gradients in the mid troposphete, this turins
our atiention te the distribution of SST anomalies over the easterm part of the North
Atlantie.

The analysis has demonstrated clear connections between SST anomallies from
August and September in control grids with coordinates 40°N, 20°W (wiich
characterise heat reserves to the NE and ENE of the Azores) and in grid 60°N, 10°W
(which characterises heat reserves in waters situated to the W and NW of the Scottish
coast) and the temperature of air over Poland and neighbouring areas in Nowember
and December (Table 1), Changes in air temperature in the Baltic region at the
beginning of winter are very clear, if in both these sea areas signs of an SST anomaly
are identical. To allow for a coneise deseription of the thermal condition of this part of
the NE Atlantie in August and Septermiiris, variable FOA80O was Introdueed (ef. eguation
[2]). This varlable ecorrelates stremgly with the alr temperature ever the area in
guestion (ef. Table 2). lis variability explaing approximatielly 40% of the variability in
average termperatuies noted for Peland In November and Decerabet (ef. Fig. §,
equation [3]).

Where the development of air temperature in the Baltic area in November-
december is concermedl, the influence of the mechamism of operation of variable heat
reserves in waters of the north-easterm part of the North Atlantic during the ffinal
(Awgust-Septemmber)) period of summer heating of that ocean's surface is explained by
an analysis of the correlation between variable FOA89 and average atmospheric
pressure in November and December (ef. Fig. 6). The increase in the value of variable
FOAB9 entaiils a delay (of 2-3 months) in the inerease in atmosphetic pressure over the
Norweglah Sea - strongest in the 65°N zone - from lceland to the Gulf of Bethnia.

In light of the above, the gradual cooling and more rapid inception of winter in the
area in question would seem to originate with the gradual increase in SST of the
eastern part of the North Atlantic which has been taking place since the early 1970s
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(cf. Fig. 7). The increase in SST ensues from an intensification of zonal circulation in
winter (a period with a predominance of high values for Hurrelll's NAO index), which
has been particulknlly marked after 1982. The same SST increase will — or does -
explain why a dominance of zonal circulation has transformed inte dominance of
meridiomal circulation in the Atlantic-Europeam circulation sector.
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Zarys tresci. Opracowanie dotyczy wystepowania na obszarze Polski stanéw pogody parnej
(e >_18B3iPay) AAnkilivownoor ookidadppr esstreemyyliliblyyddn  z7ppggddappanagwppbhuliiiovymt der -
minie obserwacyjnym, uwzgledniajac dane z 53 stacji meteanallogicznych z obszaru Polski z okre-
su 1961-2000. Na przykladzie wybranych stacji zbadano kierunek i wielko$¢ zmian tego zjawiska
w drugiej potowie XX w. oraz dobowy przebieg i czas trwania stanéw parnedci. Stwierdzono
m.in. istotng statystycznie dodatnig tendencje liczby dni z pogoda parna na wigkszosci obszaru
Polski oraz tendencje zwigkszania sie liczby przypadkéw utrzymywania sie pogody parnej przez co
najmniej 24 godziny. Najmniej korzystne pod wzgledem parnefici powietrza warunki biokdiimatycz-
ne panuja w potudniowo-wschodniej czesci kraju (z wyjatkiem obszaréw gorskich).

Stowa kluczowe: wilgotnos$é powietrza, para$é, Polska, zmiany klimatu.

Wprowadzenie, cel opracowania

Artykut dotyczy wystepowania pogody parnej na obszarze Polski. Parno$é
powietrza sprawia, iz oddawanie ciepta z powierzchni ciala cztowieka poprzez
parowanie wody jest utrudnione; prowadzi to do nadmiernego obcigzenia ukkadu
termoreguikcyjnego (Koziowska-Szeczesna i inni, 1997; 2002). Pogode parng
nalezy zatem zaliczy¢ do ucigzliwych sytuacji pogodowych. Szczegblnie nieko-
rzystne sg stany parnoéci trwajace nieprzerwanie przez diuzszy czas (killkanascie
godzin do kilku dni). Tematyka parnosci powietrza na obszarze Polski nie byla
w ostatnich dziesiecioleciach przedmiotem kompleksowych studiiGw. Ostatnie
opracowanie dotyczace czesto$ci wystepowania dni parnych na obszarze catej
Polski obejmuje lata 1970. (Krawczyk, 1988). Wezeéniejsze prace tego rodzaju
dotyczaee calego kraju bazowaly takze na okresie najwyzej 10-letnim (np. Chet-
chowski, 1965b). Wepdlczesne badania klimatu i jego zmienmosci dowodza,


mailto:mfalarz@ultra.cto.us.edu.pl

312 Malgorzata Fetarz

iz jest to okres zdecydowanie za krétki do wnioskowania o charakterystycznych
dla badanego obszaru warunkach klimatycznych, zaréwno w odniesieniu do
wartoéci usredmionych jak i ekstremalmych. Znaczaca rola stanéw parnoSci
w ksztattowaniu warunkéw bioklimatycznych oraz brak opracowan tego zagad-
nienia na podstawie dfuzszego okresu pomiaréw meteonologicznych przemawia-
ja za podjeciem tego tematu.

Za stan parmofci powietrza uznano - zgodnie z kryterium K. Scharlaua
(za: Chelchowski, 1965b) — osiggniecie lub przekroczenie przez prezno$é pary
wodnej progu 18,8 hPa. K. Scharlau zaliczyl Polske do strefy parmogci epizo-
dycznej. Z przebiegu linii ciénienia pary wodnej réwnego 18,8 hPa wyznaczo-
nej na podstawie zalezno$ci e = f-E]/100 (gdzie e - aktualna prezmo$¢ pary
wodnej w hPa, f— wilgotno$¢ wzgledna powietrza w %, E,; — maksymalna prez-
noé¢ pary wodnej w hPa w danej temperaturze powietrza) mozna wyznaczyt
najnizszg temperature przy danej wilgotnosci wzglednej powietrza lub mini-
malng wilgotno$¢ wzgledna w danej temperatunze powietrza, przy kiérych
wystapi stan parmoéci (ryc. 1). Stan parmoéci moze wystapi¢ dopiero przy tem-
peraturze powietrza wynoszgcej 16,6°C; aktualna prezno$¢ pary wodnej musi
byé¢ wéwcezas réwna prezmoéci maksymalnej przy tej temperatunze, a wilgot-

15 20 25 30 35 40 °C
temperatura powietrza / air temp.

Ryc. 1. Prezno$¢ pary wodnej o wartosci granicznej dla stanu parmedci (e = 18,8 hPa) jako
funkcja temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza. Linia wykreslona na podstawie zalezno-
Sci teoretycznych. Zaszrafowano obszar warto$ci odnoszacych sie do pogody parnej

Limit-value vapour pressure for the sultry state (¢ = 18,8 hPa) as a function of air
temperature and relative hummidiity (line drawn on the basis of theoretical dependent
relationships). The area with values reflecting sultry weather is hatched



Dwd 2 pogratta manng na alisszarzePBlokski 313

no$¢ wzgledna — osigga¢ 100%. Im nizsza wilgotno$é wzgledna powietrza, tym
wyzsza temperatura jest konieczna do osiagnigcia przez powietrze stanu par-
nosei.

Podstawowym celem niniejszego opracowania jest charaktenystyka prze-
strzennego rozktadu liczby dni z pogods parna na obszarze Polski wraz z ujeciem
czasowym tego zagadnienia w r6znej skali.

Artykul sktada sie z trzech cze$ci. Kazda z nich jest poswiecona realizacji jed-
nego z nastepujacych celow czastkowych:

1) poznanie zréznicowania przestrzenmego i zmienmogci liczby dni z pogoda
parng w potudniowym termiinie obserwacyjnym na obszarze Polski, w skali
roku i w wybranych miesigcach;

2) wyznaczenie wielkosci i kierunkéw zmian rocznej liczby dni z pogodg parna
w drugiej potowie XX w. na obszarze Polski;

3) poznanie dobowegp przebiegu stanéw parnosci i czasu trwania pogody par-
nej na przyktadzie wynikéw badan z wybranej stacji (KualkGw-Balice).

Dane meteorologiczne | metoda opracowania

W pierwszej czesci opracowania wykorzystano codzienne dane ednoszace
sie do preznosci pary wodnej, temperatury i wilgotnoéci wzglednej powietrza
o0 godzinie 12.00 UTC (tj. 13.00 czasu zimowego i 14.00 czasu letniego w Pol-
sce) z 53 stacji meteonollogicznych IMGW z obszaru calej Polski z okresu czter-
dziestolecia 1961-2000 (ryc. 2). Na 6 stacjach (Szczecinek, Mikotajki, Kolo,
Czestochowa, Zamo$¢, Przemy$l) stwierdzono braki w dobowych seriach
danych meteonellogicznych. Braki te obejmowaly zwykle tylko kilka miesigcy
w calym rozpatrywanym wieloleciu, zdecydowano wigc o uzupetnieniu braku-
jacych miesigecznych warto$ci liczby dni z pogodg parng metoda statosci réznic
na podstawie danych z sgsiednich stacji. Szereg czasowy danych miesigcznych
z Gdariska utworzono z ciggéw danych z Gdariska-Wizeszeza, Gdafiska-Rebie-
chowa i Gdanska-Newego Portu, uwzgledniajge wplyw réznicy wysokosei npm,
tych stacji na wyniki pomiian@w. Obliczono m.in.: érednig roczng i $rednig mie-
sigczng dla lipca liczbe dni z pogodg parng o godzinie 12 UTC, srednig roczng
liczbe dni z jednoczesnym wystepowaniemm pogody parnej i temperatury
powietrza >25°C o godzinie 12 UTC, wyznaczono maksymalne roczne warto-
§ci, odchylenie standardowe i zmienne$é opisywanej charalktenysiyiki w rozpa-
trywanym wieloleciu. Wyniki badafh przedstawiono w formie tabelarycznej,
graficznej 1 kartograficznej. Nalezy parmiietaé, ze uwzglednienie w clblitezemiach
wylaeznie wartosei z jedmego terminu pomiatowego daje mniejszg liczbe dni
Z pogoda parna w poréwnaniu z ogélng liczbg dni parnyeh (tj. dni z preznoseia
pary wodnej >.18,8 hiPa w ¢o najmniej jednym teriinie poriarowym). Przyje-
to tutaj metode badan zastosowana przez T, Kozkowuskg-Szczesna 1 wspétauto-
réw (2002) do oceny warumkdw bioklimatyeznych uzdrowisk,
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Ryc. 2. Stacje meteorologiczne wykorzystane w gpracowaniu
Meteorological stations used in the study

Druga cze$¢ tekstu zawiera analize wieloletniego trendu rocznej liczby dni
z pogodg parng o godzinie 12 UTC na wybranych stacjach meteorologicznych
w okresie 1951(196%)3—2002 w dwdch profilach poziomych na obszarze Polski:
potudmiowy zachéd-péinocmy wschéd (Wrockaw-Warszawa-Sumatki) i pétnocny
zachéd-pofudiritomy wschéd (Szczecin-E6dZ-Rzasadm)). Wartosei roczne wygla-
dzono za pomocs 5-letnich $rednmich konsekutywnych, metods analizy regresji
wyznaczono linie trendu i sprawdzono istotnosé statystyczng zmian, Ze wzgledu
na $cistg zalezno$¢ (r = 0,87 w przypadku Krakowa) pomiedzy liczbg dni z pogo-
da parng o godzinie 12 UTC a og6lng liczbg dni parmych, wyniki odnoszace si¢
do kierunkéw zmian wieloletnich charaktenysiyki parmosci uwzglednionej
w niniejszym artykule mozna uznaé za reprezeniaitywne réwniez dla ogélnej
rocznej liczby dni parnych,

W trzeciej czeéci opracowania wykorzystano dane odnoszace sie do preznosci
pary wodnej z 8 terminéw obserwacyjnych na dobe (z krokiem co 3 godziny)
w okresie 1966-2002 ze stacji w Krakowie-Balicach, Na ich podstawie wyzna-



Drd z pogadty panng ma alisszatzePBlokski 315

czono m.in. $rednia roczng liczbe przypadkéw wystapienia pogody parnej
w poszczeg6lnych terminach obserwacyjnych i jej przebieg w wieloleciu, liczbe
przypadkéw oraz diugosé okreséw trwania parne$ci przez co najmniej 24 godzi-
ny. Zatozono jednostajng prostoliniowa zmiang preznoéci pary wodnej pomiedzy
uwzglednionymii terminamii pomiarowymi.

Rozklad przestrzenny liczby dni z pogoda parna
o godzinie 12 UTC

Srednia roczna liczba dni z pogoda parng o godzinie 12 UTC roénie na obsza-
rze Polski do§¢ regularnie w miarg posuwania si¢ z p6inocnego zachodu (§rednio
5-10 dni w roku) na potudniowy wschéd (15-17 dni w roku; ryc. 3A). Wyijtkicem
jest pas nadmenskii z nieco zwigkszong liczbg dni parnych w poréwnaniu z obsza-
rami sgsiednimi (11 dni w Ustce, 16 dni na Helu) oraz wysoko potozone olbszary
gorskie (reprezentowane tutaj przez Sniezke i Kasprowy Wierch), gdzie dni par-
ne w ogble nie wystepujg. Zwiekszenie liczby dni z pogodg parng na tierenach
nadmonskich jest zwigzane gléwnie ze zwigkszong tutaj w poréwnaniu z obszara-
mi sgsiednimii wilgotnoscig powietrza. Wzrost wilgotnosci wzglednej powietrza
najwyrazniej zaznacza sie tutaj w p6troczu cieptym, kiedy to zdarza sig¢ wigkszosé
dni z warunkamii termiczmymi sprzyjajgcymi wystgpieniu parmescii. Na do§é
duzg liczbe dni z pogodg parng w Helu wptywaja réwniez szczegblne warunki
lokalne: stacja potozona jest na §rédlesnej polanie. Brak pogody parnej w wysoko
potozonych obszarach gérskich wynika natomiast z niskiej temperatury powie-
trza; ciénienie pary wodnej nie osigga poziomu granicznego dla sytuacji parnej.
Za gbrng granice wystepowania dni parnych po péinocnej stronie Tatr uwaza sie
wysoko$¢ 1200 mnpm. (za: Chelehowsta, 1965a).

Srednia wieloletnia liczba dni z pogoda, parng o godzinie 12 UTC jest na
obszarze Polski mmniejsza o okoto 10 od ogblnej $redniej rocznej liczby dni par-
nych, wyznaczonej przez W Chelchowskiego (1965b) i B. Krawczyk (1988) na
podstawie danych z 3 gléwnych termiinéw obserwacyjnych.

Maksymalna w rozpatrywanym czterdziestoleciu liczba dni z pogods parna
o0 godzinie 12 UTC wynosita na przewazajacym obszarze Polski co najmniej 20
w roku (tab. 1). Najwiecej, 35-40 dni parmych, zanotowano na niekt6érych sta-
cjach metemrologicznych we wschodniej potowie Polski (np. 40 w Mikolajkach,
38 w Rzeszowie). Na przewazajacym obszarze Polski maksimum czestosci dni
parnych przypadio na rok 1972, w obszarach nadmerskich — na 1997, a w Polsce
potudniowo-wschodmiiej na 1999.

Odchylenie standardiowe rocznej liczby dni z pogodg parna o godzinie 12 UTC
jest na og6t wprost proporcjonalne do tej liczby: najmniejsze jego wartosci (*+2-4
dni) sg w obszarach goérskich i w zachodniej Polsce, najwigksze za$ (+6-8 dni) —
w obszarach nadmorskich oraz w Polsce potudniowo-wschodniiej (ryc. 3B). Poza
obszaramii gérskimi wielko$¢ odchylenia standardowego rocznej liczby dni



316 Malgorzata Falarz




Dwd 2 pogadtypanng ma abszarecPBiskski 317

z pogodg parng nie przekracza w zadnym punkcie pomiarowym jej warto$ci
$redmiej, a na wigkszosci obszaru Polski wynosi mniiej niz 60% tej wartosci (ryc.
3C). Swiadczy to o matej lub umiarkowanej zmiennoéci omawianej charaktery-
styki z roku na rok. Wsp6tczynnik zmienmesei liczby dni z pogodg parng przekra-
cza 60% tylko w czesci obszaréw gorskich o sporadycznym wystepowaniu stanéw
parne$ci oraz w niektérych obszarach Polski péinocnejj, gdzie wynosi 60-70%.
Maksymalne wartoséci wspétczynnika zmienmo$ci obserwuje sie przy gérnej gra-
nicy wystepowania pogody parnej. Tutaj zmienno$é przekracza nawet 100%
(120% w Zakopanerm). Natomiiast w potudniiowo-wschodmiiej Polsce najwigkszej
w calym kraju liczbie dni z pogodg parng towarzyszy najmniejsza jej zmienno$¢
(40-45%).

Dni ze stanem parno$ci o godzinie 12 UTC wystepujg w Polsce od maja do
pazdziernika. Najwiecej takich dni zdarza sie w lipcu (na wigkszosci obszaru Pol-
ski) i sierpniu (w niektérych obszarach potudniowej Polski). Rozklad przestrzen-
ny liczby dni z pogodg parng w najcieplejszym miesigcu roku jest zblizony do roz-
kladu wartosci rocznych (ryc. 3D). Zaznacza sie tu jednak duzo wyrazniej wplyw
Baltyku, przejawiajacy sie zar6wno zwigkszonym w poréwnaniu z rozidtadiem
rocznym zasiegiem przestrzennym jego oddziatywania, jak i nieco podwyzszong
w poréwnaniu z obszarami otaczajacymi liczbg dni z pogodg parna. Najwiecej
dni z omawianym typem pogody w lipcu wystepuje w poludniowo-wschodniej
czesci Polski (érednio 6 dni w miesigcu) oraz w obszarach nadmonskich. Poza
obszaramii gorskimi najmniejsza liczba omawianych dni w lipcu wystepuje
w Wielkopolsce i w zachodniej czeéci Niziny Slaskiej (érednio 2-3 w miesigcu).

Szczegblnie ucigzliwe dla organizmu cztowieka sg dni parne z wysoka, tempe-
ratura powietrza. W Polsce potudniowo-wschodniiej zdarza si¢ $rednio 8-9 dni
w roku z pogoda parng i temperatura powietrza przekraczajacg 25°C o godzinie
12 UTC (ryc. 3E). Bardzo rzadko natormiast wystepuja takie dni w pasie nad-
morskim ($redmio 1 raz w roku). Tutaj jedynie 10-30% dni parmych speinia
powyzsze kryterium termiczne. Na pozostatym obszarze Polski dni z pogoda

Ryc. 3. A ~ $rednia roczna liczba dni z pogoda parng o godzinie 12 UTC (1961-2000);

B - Odchylenie standardowe rocznej liczby dni z pogoda parng o godzinie 12 UTC (dni;
1961-2000); C - Wspdtczynnik zmiennosci rocznej liczby dni z pogoda parna o godzinie
12 UTC (%; 1961-2000). Ukoénym szrafem oznaczono obszany, dla ktérych wyliczenie
wspétczynnika bylo niemailiwe; D - Srednia liczba dni z pogoda parng w lipcu o godzinie
12 UTC (1961-2000); E - Srednia roczna liczba dni z pogoda patna i temperatura powietrza
> 25°C o gedzinie 12 UTC (1961-2000)

A - Mean annual Rumber of days with sultty weather at 18 UTC (1861-2000); B - Standard
deviatien for the annual humber of days with sultry weather at 12 UTC (days; 1961-2000);
€ - Vaviability esefficiant for annual AuMber of days with sultry weather at 12 UTC
(%; 1961-2000). Hatehed areas are these for which ealeulations of the coefficient were impes:
sible; D - Mean number of days with sultry weather at 12 UTC in Jully (1661-2000);

E - Mean annual number of days with sultry weather and air femperature
> 25°C at 12 UTC (1$61-2000)
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parng i temperatura >25°C o godzinie 12 UTC stanowia 40-50% wszystkich dni
parmych. Na wiekszoéci rozpatrywanych stacji nie stwierdzono istotnych korela-
cji w wieloletnim przebiegu rocznej liczby dni z pogodg parna i liczby dni z tem-
peraturg powietrza >25°C o godzinie 12 UTC. Niezbyt cista, istotng statystycz-
nie korelacje miedzy tymi dwiema charakterystykamii wykryto tylko w Polsce
p6inocno-zachodniej (Szczecin; r = 0,45) i potudniowo-wschodniiej (Rzesz6w:;
r = 0,32 przy n = 51).

Tabela 1. Maksymalna roczna liczba dni z pogoda parna o godzinie 12 UTC
w okresie 1961--2000

Maksymal- Maksymal-
na roczna na roczmna
Numer| Nazwa stacji | liczba dni BOI_( . Numer| Nazwa stacji | liczba dni BO].( .
z pogoda wystapienia z pogoda wystapienia
parng parng
295 |Biatystok 30 1972 660 |Nowy Sacz 34 1997
600 |Bielsko 24 1972 272 |Olsztyn 24 1972
235 | Chojnice 22 1972 530 |[Opole 33 1975
550 |Czestochowa 44 1992 360 |Ptock 37 1972
160 |Elblag 26 1972 330 |Poznan 18 1972
1??/51550 Gdarisk 32 1994 gig grze_g?'ﬁ gg 1322
aciporz
R e B I el v % | 107
: ZEeSZOW
135 | Hel 37 1997 585 |Sandomierz 30 1972
500 |Jelenia Géra 14 1972 385 |Siedlce 04 1972
435 | Kalisz 28 1997 310 |Stubice 22 1995
650 ﬁg‘c‘l’]‘wy 0 195 |Suwalki 27 1972
) 205 |Szczecin 25 1992
560 |[Katowice 17 1991 .
] 1974,1975 215 §zt_:z¢_ecmek 20 1972
570 [Kielce 17 1694,1996 510 §n1_ezka_ _ 0
500 |Kilodzko 21 1994 200 | Swinoujécie 36 1975
105 |Koszalin 25 1997 575 | Tarn6w 31 1999
345 |Kolo 92 |1972,1000| | 399 |Terespol 27  |1972,1999
100 |Kolobrzeg 26 1997 250 | Tarun 28 1995
566 |Krakow 23 1972 115 | Ustka 32 1997
690 |Lesko 35 1972 375 | Warszawa 34 1995
418 |Leszno 22 1972 455 | Wieluf 25 1972
125 |Lebork 2 1972 497 [Wiodawa 35 1972
495 | Lublin 37 1999 424 | Wroctaw 29 1975
120 |Eeba 30 1997 232 ;"k@:g‘e 384 Egg
aAmo:
465 | Lodz 18 197220’(1,899” 400 |Zielona Gora| 15 1967
280 |Mikotajki 40 1972
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Ogoblnie mozna stwierdzi€, iz najbardziej niekorzystne pod wzgledem parno-
4ci powietrza warumki bioklimatyczne panujg w Polsce poludniowo-wschodniej.
Najlepsze warumki pod tym wzgledem wystepujg w Polsce p6inocnej i zachodniej
(z wyjatkiem terenéw pasa nadmonsiiego) oraz na obszarach gérskich powyzej
500 m npm.

Wieloletnia zmiennos$¢ liczby dni z pogoda parna

W profilu potudmiowy zach6d-pétmocmy wschéd Polski wieloletnia tendencja
liczby dni z pogodg parna o godzinie 12 UTC w okresie 1951-2002 zmienia si¢
z niewielkiej ujemnej, nieistotnej statystycznie we Wroctawiu na dodatnig, istot-
ng statystycznie na poziomach 0,001 (Warszawa) i 0,05 (Suwalki; ryc. 4A, 4B,
4C). W drugim profilu: péinocny zach6d-poludhimmy wschéd omawiana ten-
dencja przechodzi od bliskiej zeru, nieistotnej statystycznie, z dodatnim znakiem
wspbtczynnika regresji (Szczecin) do zdecydowanie dodatmiej, istotnej staty-
stycznie na poziomach: 0,01 (L6d%) i 0,05 (Rzeszbw; ryc. 4D, 4E, 4F). Najwigk-
sze zmiany rocznej liczby dni parnych w drugiej potowie XX w. obserwuje sie
w Polsce §rodkowej. Zmiana ta wynosita w Warszawie $rednio +2 dni na 10 lat.
W péinocno-zachodniiej i potudniowo-zachodniiej Polsce brak jest natomiast zna-
czgcej tendencjji zmian rocznej liczby dni z pogodg parng o godzinie 12 UTC. Na
uwage zastuguje wyjatkowo duza liczba dni parnych w ostatnich dwéch katach
badanego okresu w Lodzi i Szczecinie (27-32 dni), przewyzszajaca w wigkszoéci
przypadkéw wartoéci notowane w catym uwzglednionym w badaniach okresie
poprzedzajacym. W przebiegu 5-letnich §rednich konsekutywnych liczby dni
parnych w Lodzi widoczne sg dosé regularne fluktuacje o okresie 16-17 lat. Brak
wyraznej okresowosci na pozostalych stacjach nie pozwala jednak wycigga¢ bar-
dziej uogélnionych wnioskéw na ten temat.

Zmiany dobowej czestosci pogody parnej

Stan parme$ci pojawia sie znacznie czeSciej w godzinach dziennych niz
w nocy (ryc. 5A). Relatywnie duza czesto$¢ parnesci przypada na godziny 9-18,
maksymalna za$ liczbe jej przypadkéw notuje sie o godzinie 18 UTC ($rednio 18
przypadkéw rocznie w Krakowie). Najrzadziej pogode parng obserwuje sie
o0 godzinie 3 UTC (§rednio 4 razy w roku w Krakowie). Dobowy przebieg parnosci
nie jest jednakowy we wszystkich miesigcach roku. W czerwcu i lipcu sytuacje
z pogods parng zdarzaja si¢ najcze$ciej wieczorem, w sierpniu za$ maksimum
przypadkéw parmo$ci przesuwa sie ku godzinom okolopotudniowym (Baranow-
ska, 1960). Srednia roczna liczba dni z parnoécia wystepujaca o dowolnej godzi-
nie doby wynosi w Krakowie 28 i jest o 15 wigksza od rozpatrywanej tutaj oraz w
niektérych opracowaniach bioklimatycznych liczby przypadkéw wystigpienia
pogody parnej o godzinie 12 UTC. W rozkladzie czasowym (1966-2002) wida¢
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znaczng zgodno$¢ przebiegu wieloletniego liczby dni z pogoda parna w poszcze-
golnych terminach obserwacyjnych (ryc. 5B). Zgodno$¢ te potwierdzajg istotne
statystycznie wartoéci wsp6tczynnika korelacji omawianych ciagéw, wykazujace
najsécislejsza zalezno$¢ ogdlnej liczby dni z pogods parng od liczby przypadkéw
wystapienia parno$ci w godzinach 9-18 UTC (r = 0,84-0,94 w Krakowie).

Pogoda parna utrzymuje sie najcze$ciej przez kilka-kilkanascie godzin. Naj-
wigksza czesto$é dotyczy krétkotrwalych (do kilku godzin), okreséw parnych
(Baranowska, 1965). Zdarzajg si¢ jednak przypadki diugotrwalegp (co najmniej
24-godzinnegp), nieprzerwamego utrzymywania si¢ wysokiej preznosci pary wod-
nej. W okresie 1966-2002 w Krakowie obserwowano tendencje zwigkszania si¢
liczby takich przypadkéw (ryc. 5C). Od 1994 r. w kazdym roku notowano co
najmniej jeden przypadek diugotrwalej parmogci. Najwiekszg roczng liczbe przy-
padkéw trwania pogody parnej przez co najmniej 24 godziny stwikrdzono
w ostatnim dziesiecioleciu rozpatrywanego okresu (7 przypadkéw w 2001,
8 przypadkéw w 2002 r.). Dlugotrwale utrzymywanie si¢ pogody parnej zdarza
sie tylko od czerwca do sierpnia.

Czas nieprzerwamegp trwania parmo$ci odznacza si¢ w badanym okresie
wyrazng tendencja rosngca (ryc. 5D). Do korica lat 1980. nie olbserwowano
pogody parnej trwajacej dtuzej niz 60 godzin. W pierwszej potowie lat 1990.
pojawily sie przypadki utrzymywania sie parnoéci nieprzerwanie przez ®0-70
godzin, a na przetomie XX i XXI w. kilkakrotnie obserwowano trwanie pogody
parnej przez ponad 80 godzin. Przerwaniie stanu parno$ci nastepowafio najcze-
§ciej okoto godziny 3 UTC. Najdluzszy epizod nieprzerwamego trwania pogody
parnej w Krakowie zanotowano w ostatnim roku badanego okresu (ryc. 5E).
W dniach 13-18 lipca 2002 r. prezno$é¢ pary wodnej >.18,8 hPa notowano nie-
przerwanie przez 93 godzimy;, a gdyby pominaé krétkotrwale spadki preznosci
zaledwie o kilka dziesigtych hPa ponizej progu parmofcii, mozna przyjaé, iz szcze-
g6lnie niekorzystna dla organizmu czlowieka sytuacja pogodowa trwata przez
138 godzin. Jest to okres diuzszy o ponad 40 godzin od zaobserwowanego i opi-
sanego przez M. Baranowsky (1960) najdiuzszego okresu nieprzerwamego trwa-
nia parno$ci we Wroclawiu w latach 1946-1958. W dniach 14-16.07.2002 r.
potudniowa Polska znajdowata sie pod wptywem nizu, z adwekejg mas powietrz-
nych ze wschodu, a w ciggu trzech nastepaych dni pogode w tej czesci kraju
ksztattowata bruzda eyklonalna (Niedzwied#, 2002). Najwyzszg warto$¢ osiggne-
ta prezno$¢ pary wodnej mniej wiecej w srodku omawianego okresu (26,5 hPa,
16.07.02., 18 UTC). Nie byta to maksymalna w catym badanym okresie prez-
nos¢é pary wodnej w Krakowie: najwyzsza jej warto§¢ przekroezyla w jednym ter-
minie pomiarowym 27 hPa (3 lipca 1995 r.). Poludniowa Polska znajdowata sie
tego dnia pod wplywem uktadu niskiego ciénienia z adwekejg z potudniowego
zachodu (NiedzwiedZ, 2002). Prezno$é pary wodnej osiggneta o godzinie 18
UTC 27,2 hPa przy temperatunize powietrza 24,8°C (z maksimum dobowym
w godzinach potudniowych wynoszaeym 29,2°C) 1 wilgetnesei wzglednej 87%.
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Wazrost preznosci pary wodnej byl zwigzany z burza frontalna, kt6ra przeszta nad
stacjg w godzinach poprzedzajacych zjawisko.

Zwiazki miedzy wystepowaniem pogody parnej a typem sytuacji barycznej nie
byly w niniejsze]j pracy szczegblowo badane. M. Baranowska (1960) stwierdzita,
iz najwigksza czesto$¢ wystepowania parmoéci powietrza we Wroctawiu zdarza
sie przy pogodzie bezwietrznej oraz przy adwekcji powietrza z kierunku potu-
dniowo-wschodimizggm, z ktorym to kierunkiem zwigzany jest naplyw mas powie-
trza zwrotnikowego nad Polske. Najmniejsza czesto§¢ pogody parnej motowana
jest natomiiast przy naplywie powietrza z p6inocy i p6inocnego wschodu.

Podsumowanie i wnioski

Najwazniejsze wyniki badah mozna ujg¢ w nastepujace stwierdzenia.

1. Srednia roczna liczba dni z pogoda parng o godzinie 12 UTC roénie na
obszarze Polski do§¢ regularnie w miare przesuwania si¢ z péinocnegop zachodu
(Sredniio 5-10) na potudmiowy wschéd (15-17 w roku). Wyjatkilem jest pas nad-
morski z nieco zwigkszong, w poréwnaniu z obszarami sgsiedmimii, liczbg dni
parnych ($rednio do 16 w roku) oraz wysoko potozone obszary goérskie, gdzie dni
parne nie wystepujg.

2. Najbardziej niekorzystne pod wzgledem parnogci powietrza warumki biokli-
matyczne panujg w potudniowo-wschodmiej Polsce, najlepsze za$ - to pGlnocna
i zachodnia Polska (z wyjatkiem pasa nadmonskiego) oraz obszary gorskie powy-
zej 500 m npm.

3. Zmienmo$é liczby dni z pogoda parna z roku na rok jest najmniejsza
w potudmiowo-wschodniiej Polsce (40-45%), a najwieksza w obszarach gérskich
0 sporadycznym wystepowaniu takich dni (z maksimum przekraczajacym 100%
na terenach potozonych przy gérnej granicy wystepowania parmogci) oraz w nie-
ktérych obszarach p6inocnej Polski (>60%).

4. 10-30% dni z pogoda parng o godzinie 12 UTC w obszarach madmorskich
1 40-50% takich dni na wigkszosci pozostatego obszaru Polski to jrdinoczesnie
dni z temperatura powietrza powyzej 25°C o tej samej godzinie.

5. Z wyjatkiem p6inocno-zachodmiiej i potudniowo-zachodmiej Polski liczba
dni z pogoda parna o godzinie 12 UTC cechowata sie w 11 potowie XX w. istoting
statystycznie tendemcja dodatnig.

6. Pogoda parna wystepuje najczesciej o godzinie 18 UTC (w Krakowie sred-
nio 18 razy w roku), najrzadziej za$ o godzinie 3 UTC (4 razy w roku);

7. W okresie 1966-2002 wystapita tendencja zwiekszania sie liczby przypad-
kéw nieprzerwamego trwania parnogci przez co najmniej 24 godzimy. Jednocze-
$nie dtugo$é okreséw z pogoda parng wykazywata trend rosnacy.

Biorac pod uwage przedstawione tutaj wyniki badan, nalezafoby do charakte-
rystyki obcigzenia termiczno willgotmestimmegp cztowieka przyjaé godziny 15-18
UTC, a wiec okres doby, kiedy obciazenie to jest najwieksze.
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Opracowanie stanowi rozszerzenie i uzupefnienie wiedzy dotyczacej warun-
kéw wystepowania na obszarze Polski stanéw parmoézi. Jego wyniki moga stano-
wié inspiracje do mozliwego obecnie, szczegblowego opracowania czgstosci
i zmiennosci tej charaktenystyki klimatycznej na podstawie danych z co najmniej
8 terminéw obserwacyjnych na dobe za okres 30-letni lub dtuzszy.
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MALGORZATA FALARZ
DAYS WITH SULTRY WEATHER IN POLAND

The study concerns the occurrence of sultriness (with vapour pressure > 18.8 hPa)
across Poland. The spatial distribution of the numiber of days with sultry weather at 12
Coordinated Universal Time was analysed on the basis of data from 53 Polish meteorolo-
gical stations over the period 1961-2000 (Fig. 2), The direction and magnitude of chan-
ges in the number of sultry days in the second half of the 20th century were investigatied
at a few measurement points, and the 24-hour course and duration of sultriness were
also studied.

The most important results of the investigation can be expressed as follows: 1) the
average numiber of days with sultry weather at 12 UTC is steadiily greater as one moves
across Poland in the NW-SE direction (Fig. 3A); the exceptions are the coastal area
(with more sultry days than neighbouring regions) and that of moumtains above
ca. 1200 m a.s.l. in which sultry days do not occur; 2) the worst bioclimatic conditions in
respect of sultriness exist in south-easterm Poland, while the best (most favorable) are in
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northern and western parts (away from the coast), and in the moumizins; 3) tthe year-on-
year variability in the number of sultry days is lowest in south-eastern Poland (40-50%),
and highest in the low-mountain area (near to the upper limit for the occurrence of sul-
triness) and in some regions of northern Poland (>&1%s; Eig. 3C); 4) on 10-30% of the
days with sultry weather at 12 UTC in the coastal area and 40-50% of such a days in most
of the rest of Poland, the air temperature at 12 UTC was above 25°C (Fig. 3E); 5) otiher
than in western Poland, an upward trend of statistical significance (at the 0.05 level) was
observed in the second half of the 20th century for the number of sultry days (Fig. 4);
6) sultry weather is noted most often at 18 UTC, while it is rarest at 3 UTC (Fig. 5A);
7) the period 1966-2002 mamifested an upward trend for the number of cases in which
sultry weather persisted for at least 24 hours; at the same time, there was an upward
trend for the duration of periods with sultry weather (Figs. 5C, 5D).



PRZEGLAD GEOGRAEICZNY
2005, 77, 3, s. 325-341

Przykiad zastosowania technik kemputerowych
do waloryzacji i ochrony krajobrazow

Wyzyny Cazgstochowskiej
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Zarys tresci. Artykul dotyczy zastosowania techmik komputetowych w pracach nad oceng
wartosci przyrodniczych i kulturowwych krajobrazu na przykladzie okolic Doliny Wiercicy (Wyzyna
Czestochowska). W poniizszym opracowaniu obszar ten przyjmuje sie jako modelewy do badan,
a prezentowana metoda jest obecnie testowana na pozostalych ofbsszarach Wyzyny Kiakowsko-Cze-
stochowskiej. Opisywane techniki mozliwe sg do zastosowania we wszystkich terenach o wysokich
walorach krajobrazowych, w ktérych dochodzi do konfliktéw pomiedzy przedstawicielami instytu-
¢ji ochrony przytady;, wiadzy lokalnej, miejscowej spotecznosei i potrzebami turystycznymii. Zasto-
sowanie prezentowamych technik komputer@aych, np. przy sporzadzaniu planéw ochrony obsza-
réw chronionych, planéw zagospodarowania przestrzennego czy strategii rozwoju gmin pozwala na
podejmowanie najwiasciwszych (pozbawionych jednostronmego ogladu) decyzji dotyczacych
zarzgdzania okre$long przestrzenia przyrodnicza.

Stowa kluczowe: waloryzacja i ochrona krajobrazu, Wyzyna Czestochowska, wizualizacja,
nunienyezny model terenu.

Krajobraz jako pojecie interdyscyplimarne

Opracowania naukowe dotyczace krajobrazu czesto majg charakter interdys-
cyplinarmy: Krajobraz jest bowiem przedmiotem zainteresowan wielu dyscyplin
naukowych. W ramach nauk przyrodniczych badamy miedzy innymi jego
aspekt fizjomemiéczny, strukturalno-dynamiiczmy i funkcjonalny oraz historycz-
no-genetiyyeznmyy. W pracach dotyczacych waloryzacji i ochrony krajobrazéw
postugujemy sie gléwnie kryterium fizj@nomicznym. Jest ono typowe dla kie-
runkéw architektoniczmych, a takze socjologicznych (kwestia percepcji i oceny
krajobrazéw). Badania prowadzone wylacznie wedle tego kryterium byly
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dotychczas mafo precyzyjne, obarczone subiektywizmem wynikajacym z pozna-
nia intuiicyjnego. Z tego wynika potrzeba prowadzenia réwnoleglych studiéw
uzupelmiajacych nawigzujgcych do ujeé systemowych, ktére wykorzystuja
metodly szczeg6towej i jednoznacznej analizy komponemtéw $rodowiska przy-
rodniczego. W mysl takiego ujecia ,krajobraz jest rozumiany jako cze$¢ epigeo-
sfery stanowiacej zlozony przestrzenmie geokompleks o swoistej strukturze
i wewnetrznych powigzaniach” (Kondracki i Richling, 1983). Inaczej jest to
Hheterogeniczna calo$¢ funkcjonujgca zgodnie z prawami przyrody i obdarzona
zdolnos$cia do samoreguillacjii i odznaczajgca sie pewnym iindywiitiualizmem"”
(Richling i Solon, 1994). R.T. Forman i M. Godron (1986) krajobraz rezumieja
jako ,skomplikowanyy, wielowymiatowy i wielocechowy systerm, skiadajgey sie
z geokomponentdw i tworzonych przez nie krajobrazowych jednostek prze-
strzennych, za ktére tradycyjnie uwaza sie geokompomeniyy, lub coraz czesciej
matryce, platy; korytarze”.

Zatem krajobraz w sensie fizycznym tworzy sie z polgczenia elementéw
abiotycznych $rodowiska przyrodniczego (skal podfoza, form rzezby
powierzchmii,, gleb, sieci hydrograficznej, okre§lonych warumkéw kliimatycz-
nych) i biotycznych (szata roslinna i $wiat zwierzecy), a takze oddzialtywan
proceséw i form antropogeniczmych, bedacych efektem konkretnego przysto-
sowania sie spoteczno$ci ludzkiej do warumkdw $rodowiska przyrodniczego.
Ujecia takie majg wypracowana metodlyke, ktéra daje dobre efekty na etapie
prac o charakterze analitycznym. W podejéciu ekologicznym zatraca sie jednak
bardzo wazmy, historyczno-kultunmamy kontekst rozwoju krajobrazu. Dlatego
autorzy niniejszego artykutu podkre$lajg konieczno$¢ wiaczenia do prac mad
waloryzacjg krajobrazu takze badanh historyczno-genetyczmych, ktére na etapie
prac syntetycznych pomoga uzyska¢ bardziej wiarygodna kategoryzacje warto-
4ci zapisanych w krajobrazie. W my$l takiego zatozenia, w niniejszej pracy
krajobraz rozpatruje sie takze w jego formie kulturowej i jest on rezumiany
jako firagment historycznie uksztattowanej przestrzenii geograficznej powstatej
w wyniku zespolenia oddziatywati srodowiska przyrodmiczego i kulturowego,
tworzgeych specyficzng strukture, objawiajacq sie regionalna edrebnoscig,
postrzegana jako swoista fizjonomia"(Myga-Pigtek, 2001a). Przestrzer te moz-
na zatem interpretowaé pod kgtem proporcji elementi@w strukturalnych,
a wiec naturalnych form rzezby i pokrycia terenu oraz obiekitéw o genezie
antropogeniicznejj. Pozwala to oceni¢ charakter krajobrazu, jako posta¢ harmo-
nijng, dysharmonijng lub zdegradowang.

Nowe podej$cie do metod badania zmienno$ci krajobrazéow

Celem niniejszego opracowania jest prezentacja mozliwosci wykorzysitania
modeli numenyezmych i statystycznych do analizy oraz oceny realnych lub
potencjalnych stanéw krajobrazu wybranych obszarw;, szczeg6lnie terenéw
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6 duzych walorach $rodowiska. Przedstawiono sposoby wykorzystania anali-
tycznych i iloéciowych zestawiefi wynikéw do syntetycznego prognozowania
ochrony najbardziej pozadanych stanéw krajobrazu. W takich opracowaniach
krajobraz poddawany jest wstepnej analizie poprzez rozwarstwienie na tema-
tyczne modutly (warstwy). Podstawowe z nich to modutly: geologiczny (llitostra-
tygrafia i tektonika), morfiollogiiczny, hydrollogiicznyy, pokrycia roslinnego, uzytko-
wania ziemi, sieci osadniczej, obiektéw o cechach zabytkowych (warstwa
kulturowa) oraz infrastruktury techmicznej (sie¢ komumikacyjna, zabudowa
przemysiowa).

W ramach poszczeg6lnych modu#iéw mozna dokonaé zahiektywizowanego
opisu przestrzennego element@w krajobrazu w ujeciu morfodymamicznym,
a takze przeprowadza¢ szczeg6tows analize i waloryzacje wybranych kamponen-
téw $rodowiska przyrodniczego oraz zmian wywolanych czynnikiem antropoge-
nicznyn.

Tematyczne warstwy postuzyly do szczegélowej inwentanyzacji i waloryzacji
krajobrazu. Zestawiamie ,sekwencji krajobrazowych” poprzez odpowiednie
»naktadanie” lub ,ujmowanie" wizualizowanych na ekranie monitora warstw
krajobrazu daje szanse oceny skutkéw zmian, ktére planujemy wprowadzi¢ do
realnie istniejacej przestrzenii geograficznej. To z kolei pozwala na oszacowanie
kierunkéw i tendemcji ewolucji krajobrazu badamego terenu.. Znajomos$é tych
tendencji jest kluczowa dla prognozowaniia zjawisk i proces@a, jakie mogg nastg-
pi¢ w przysziosci w obrebie okreslonej jednostki przestrzennej.

Ostatecznym celem moze by¢ opracowanie koncepcji najwtasciwszej ekspo-
zycji i ochrony elementéw krajobrazu. Dazenie do zachowania harmomii i r6w-
nowagi w strukturze krajobrazu pozwoli zachowa¢ jego calo$ciowy wymiar dla
przysziych pokolen. Prace te takze majg dodatkowy walor — daja podstawe do
negocjowania kompromisu przedstawiicielii r6znych $rodowisk decyzyjnych
(w tym lokalnych wiadz samorzadowych, zarzgdu patkéw krajobrazowych,
dyrekeji nadle$nictwa, spotecznosci lokalnych, a takze turystéw) w celu ochro-
ny unikatowych warto$ci krajobrazu na wybranym obszarze (MiygePigtek
1 Nita, 2002).

Modele numeryczne jako narzedzie analizy waloréw krajobrazu

W analizie walor6w krajobrazu, ktéra za podstawe przyjmuje podejscie struk-
turalno-dynamiczme;,, mozna zastosowa¢ wspé6tczesne techmilki kmmputerowe.
Metody te, poprzez graficzny typ opisu lub nawet formuly matemeiyczne, dajg
mozliwo$¢ bardziej jednoznacznej oceny obecnego stanu krajobrazu, jak réwniez
przewidywania potencjalnej zmiany badanej przestrzeni (Kistowski i Twariska,
1997).

Wspélczesne techmiiki komputerowe pozwalaja na mozliwosé kamstruowania
obiektywnych, opartych na mierzalnych parametracth, modeli dotyczacych
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elementi@w krajobrazu. Podstawa do analliz s3 modele przestrzenne — DEM
(Digital Elevation Model) i DTM (Digital Terrain Model) -~ ktére wizualizuja
mortfologie terenu w dowolnej perspelktywie i w wymaganej liczbie zolbrazowan
(Kraak i Ormedlimg, 1998; Tomlin, 1990). Model DEM jest numemnycznym obra-
zem rzezby powierzchnii terenu, w ktérym celowo pomija si¢ pozostate skkadniki
krajobrazu nie zwigzane z morfologig (Koziel, 1998). Model ten pozwala na
obserwacje elementéw geomorfologicznych z dowolnej perspaXtyywyy, co daje
duze mozliwosci w planowaniu przestrzennym i rekonstrukeji elementéw krajo-
brazowych. Pozwala to na ocene, ktére elementy krajobrazu wplywaja najbar-
dziej, a ktére najmniej korzystnie na cafoSciowe postrzeganie krajobrazu. (Przez
postrzeganie autorzy rozumiejg proces nie tylko pierwszego zauwazenia waloréw
krajobrazowych, ale takze kolejnego pojmowania i kojarzenia, ktére skladajg sie
na percepeje krajolbrazu).

Ponadto model ten pozwala na podjecie préby wizualizacji i oditwarzania
przestrzenmych relacji wszystkich elememtéw $rodowiska przyrodniczego
i antropogenicznego okreslonej przestrzenii, ktére rzutujg w catoéci na krajo-
braz. Numenyczmy model terenu umozliwia bowiem naktadanie na relief
powierzchni zdje¢ lotniczych i dowolnie przygotowanych prospekcji tematycz-
nych (np. pokrycia le$negw, zabudtomgy;, infrastruktury techmicznej itp.). Pozwa-
la zatem na wizualizacje obiektéw w przestrzemii geograficznej, jak réwniez
prezentowanie samego procesu zmienmo$ci krajobrazu. Opierajgc sie na
numenyezmych modelach komputerowych sporzgdza sig przestrzenmy obraz
wybranego terenu, w dowolnej projekeji, z dowolnym uktadem kompozycyijmym
istniejgcego lub planowamego stanu krajobrazu. Modelowanie pozwala na
wymagang, liczbe ,,prébnych” kompezycji, dzieki czemu mozna prowadzi€ wie-
lokierunkowe symulacje ksztattowania wybranej przestrzemi.. Techmiki te wska-
zujg na duze mozliwosci wizualizacji i prezentacji skladowych elementéw
krajobrazu.

Przyktadowe zastosowania modeli numenyczmych w praktyce (Nita, 1999) to:
- wizualizacja kompozycji krajobrazowej na modelu morfologii powierzchni tiere-

nu (np. poprzez naktadanie zdje¢ latniczych);

- prezentowanie na powyzszych modelach obiektéw infrastruktury przestrzen-
nej w dowolnej wizualizacji (np. projektéw planowanych inwestycji, obiektéw
architektoniczmych, itp.);

- 1aczenie modeléw DEM i DTM z duzg iloscig informacji zawartych w komple-
mentarnej bazie danych (dowolna informacja tekstowa lub graficzna);

- analizowanie i syntetyzowanie danych terenowych w formacie 3D. Uzycie
techmik komputerowwych do generowanmia ukfaddw trzywymiarowych do
oceny np. spadkéw terenui, o$wietlenia, ekspozycji, oceny pamoramyy, osi
widokowych, itp.);

- prognozowanie faz rozwoju krajobrazu i kierunkéw zmian wybranych jego
parametiiing.
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Walory krajobrazowe doliny gérnej Wiercicy
- testowego obszaru badan

Powyzsze metody komputerowej analiizy i wizualizacji zostaly wykorzystane na
wybranym obszarze Wyzyny Czestochomskiej, ktory odznacza sie¢ wyjatkowo zasob-
nym zbiorem waloréw przyrodniczych oraz kulturowych i z tego wzgledu mozna go
traktowac jako modelowy dla catej Wyzyny (Bogdanowski, 1972; 1992; HereZniak,
1996; red., 1998; Myga-Piagtek, 2000; 2001 b; Nita, 1998; 2001). Na stosunkowo
niewielkim obszarze zachowaly sie powierzchnie zblizone do krajobrazu naturalne-
g0, a takze wiele obiektéw stanowiacych dziedzictwo przyrodnicze-kulturowe Polski
(Myga-Piatek, 2003). Jako najwazniejsze nalezy wymieni¢ nastepujace walory.

1) interesujacy profil utworéw geologicznych, skal weglanowych - gliGwnie
wapieni okresu jurajskiego, zréznicowanych litofacjalnie i litostratygraficznie,
sprzyjajacych intensywnemu rozwojowi proceséw krasowych, tworzacych cie-
kawe formy powierzchmiowe i podziemne — z bogatym mikro- i mezoreliefem,
ktére stanowig podstawe ewolucji charaktenystyczmegw krajobrazu catej
Wyzyny Czestochowskiej (Blaszak, 1967; R6zycki, 1960 a, b; Rozkowski, red.,
1990 i inni);

2) kompozycje krajobrazowe z oryginalnymi ostaficami wapienmymi w formie
stromo$cienmych iglic, baszt, mostidw, bastiondw i bram skalnych, wystepuja-
cych na stokach doliny Wietcicy oraz dolin bocznych (,Diabelskie Mosty”,
~Skata z Krzyzem”, ,Ostreznik”, ,,Brama Twardowskiego”) oraz w postaci izo-
lowanych wzg6rz, takich jak wzgérze zamkowe w Olsztynie (m.in. Nita J.
i M., 1994; Nita, 2001; Szaflarski, 1955);

3) dolina rzeki Wiercicy - stanowiaca o$ hydrologiczna, i ekologiczng, a w konse-
kwencji takze krajobrazows i kompozycyjng proceséw przyrodniczych
i kulturowych na tym obszarze (m.in. Myga-Piatek, 1998; 2000; Pacholewski,
1982, 1984: Pacholewski, i R6zkowski, 1982 oraz inni);

4) liczne wywierzyska wéd podziemmych o wysokiej klasie czystosci wody
z unikalng faung bezkregowcéw oraz stanowiskiem zastepczym warzuchy
polskiej — Coclilkariaa polenicaa (Chetmmicki, red., 2001; Dynowska, 1983;
Herezmiak, 2002; Herezmialk, red., 1988):

5) jaskinie z bogata faung (gatunki troglofilne i troglobiontyczne); np. jaskinia
Wiercica, ktéra stanowi jedno z 20 najwazniejszych miejsc zimowania nieto-
perzy, w tym gatunkdw rzadkich (m.in. Glazek i inmi, 1992; HereZniiak, 1996;
Kowalski, 1951; Skalski, 1976);

6) koncentracja na niewielkim obszarze rozmaitych zespoféw maturalnych
buczyn o urozmaiconej strukturze wiekowej, w tym storczykowej, z udziakem
rzadkich w Polsce storczykéw z rodziny butawnik (Cepiiatdninebara rudora,
C. alba) (m.in. Celiniski i Wika, 1978; Adamczyk i Kobylecka, 1982; Kobylec-
ka, 1981; Herezmialk, 2002);
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7) stanowiska rzadkich i chronionych gatunkéw roélin naczyniowych i mszakéw
(Plam ochromy,...., 2000);

8) bogata fauna ptakdw, w tym dziuplakéw zwiazanych ze starodrzewem (Czyz
i Zygmunt, 1994; Herezniiak, 2002; Plan ochromy..., 2000);

9) wiele obiektéw historycznych w randze zabytkéwm, w tym: wczesnosrednio-
wieczne grodzisko ,Osiedle Waly", sredniowieczne ruiny zamkéw w Ostrezni-
ku i Olsztynie, XIX-wieczna pstragarmia wraz z zespotem stawéw hodowla-
nych nalezacych do najstarszych tego typu obiektéw w Polsce (Girdwoyr,
1881; Myga-Piatek, 1998; 2001b; 2002; 2003).

W dolinie Wiercicy i na przyleglych do niej obszarach stokowych i wierzcho-
winowych, wskutek harmomijnego zespolenia waloréw naturalmych i kulturo-
wych wyksztafcit si¢ bardzo interesujacy krajobraz, co sprawia, ze obszar ten jest
waznym poligonem badawczym dla wielu przyrodniczych dyscyplin naukowych.
Duza koncentracja wymienionych waloréw na stosunkowo niewielkim olyszarze
zdecydowata o utworzeniu tu rezerwatu krajobrazowego ,Parkowe”. Tego typu
forma ochrony nalezy do nielicznych w wojew6dztwie $laskim, gdyz z 59 rezer-
watdw, zaledwie dwa sg rezerwatami krajobrazowymi. Unikatowos$¢ tego terenu
ma zatem takze prawne urmocowanie w krajowym systemie ochrony przyrody.
Fakt ten nakiada duza odpowiedzialno$¢ za sp6jne i calosciowe zarzgdzanie
ochrong obszaru. Oznacza to podejmowanie decyzji w ramach obowigzujacych
procedur prawnych (Ustawa o ochronie pezyrediy 2004; Plan ochvomy..., 2000).
Ujawniajg sie tu jednak dziatania wynikajace z realizacji r6znych potrzeb spo-
tecznych i ekonomiiczmych, czesto pozostajgcych w wyrazniej sprzecznosci
z celami ochromy: Dlatego wazne jest, aby wyeliminowaé niebezpieczefstwo jed-
nostronmeg®, analitycznego kierunku ochrony (np. na podstawie wylacznie kry-
terium botanicznego), a jednoczesniie nie dopusei¢ do nadmiermego i niekontro-
lowanego inwestowania w infrastrukture turystyczna w tym obszarze. Pr6ba
syntetycznego spojrzenia z zastosowaniem modeli numenyeznyeh pozwoli unik-
na¢ subiektywnych ocen na rzecz ujecia komplemenitannegm, opartego na zasa-
daeh harmomijjnego wspétistnienia wszystkich wartoéciowych komponentow
reglonu.

Ponizej przedstawiono przyklady wybranych wizualizacji waloréw krajobrazo-
wych. Ze wzgledéw praktycznych oraz majac na uwadze jedmoliitos¢ kompozycji
krajobrazowej przyjeto do analiz obszar ograniczony naturalng granicg, kt6ra jest
powierzchmiowy dziat wéd 1V rzedu.

Metodyka prac badawczych

Podstawowa metodyka prezentowanych ponizej prac jest oparta na cyfrowym
zapisie skladnikéw analizowanego krajobrazu. Zapis ten pozwala na marzucenie
matematiycznych regut w opisie sktadowych krajobrazu.



Przyklad zastosowtaria technik komputerowyeh. 331

Podstawg opracowan w systemach numenyczmych sa mapy cyfrowe. W 1999 r.
wykonano wektoryzacje mapy topograficznej arkusz 522.112 w skali 1:10 000
w ukladzie kartograficznym 65 dostepnej w formacie dgn (MicroStation). Mapa
te zawiera jednak starg tre$¢ topograficzna, oficjalnie z 1982 r. Dlatego dokona-
no koniecznej aktuallizacji treSci mapy na podstawie wielkoskalowych (1:10 000)
i $redmioskalowych (1:26 000), barwnych zdje¢ lotniczych pochodzacych z 1994 r.
W pracach symulacyjnych wykorzystano takze czarmo-biale zdjecia wylkamnane
w latach 1956-1980, w skali 1:20 000, ktére postuiyly do poréwnaniia i odtwa-
rzania poprzednich ukiadéw przestrzenmych. Dalo to mozliwo$¢ stworzenia
obrazu dynamiczmegm, odzwierciedlajgcego zmiamy elememtdw krajobrazu
w konkretnych przedziatach czasowych. Wykorzystano réwniez stare zbiory kar-
tograficzne, gtéwnie mape A. M von Heldensfelda z 1804 r.

W pracach projektowych w obrebie zlewni Wiercicy DEM wykorzystano m.in.
do inwentanyzacjii i waloryzacji elementéw geomorfologicznych (Miyge-Pigtek
i Nita, 2001). Na potrzeby niniejszego opracowania zastosowano mumeryczny
model rzezby terenu wygenerowany z rysunku warstwicowego oraz zdjecia lotni-
cze nalozone na siatke modelu numenyczretgw. Wykorzystano pionierska w Pol-
sce baze informacji inwentanyzacyjno-waloryzacyjnych ostaficéw skalnych na
Wyzynie Czestochowskiej (Nita J. i M., 1994). Zastosowanie zawartych w bazie
danych informacji pozwala na opracowanie optymalnych stref ochrony ostaficéw
skalnych, a w konsekwencji stuzy wytypowaniu obiektéw do ochrony jako pomni-
ki przyrody nieozywionej (Nita i Waga, 1997; Waga i Nita, 2003). Dalszym eta-
pem opracowania jest tworzenie wizualizacji temmatyczmych opartych na infor-
macji o elementach sieci hydrograficznej, bazie surowcowej, przyrodzie
ozywionej, infrastrukturze terenu, elementach kultury materialnej itp. (ryc. 1).

Kolejnym krokiem sg prace syntetyczne, polegajace na scalaniu wynikéw oce-
ny przeprowadzonej w ramach tematyczmych modutifin. Etap ten jest juz podsta-
wg, tworzenia zobiektywizowanego obrazu danej kompezycji oraz prognez i pla-
néw do projektéw zagospodarowania przestrzenmego badanych obszardw.

Wybrane zastosowania DTM i DEM

Nowoczesne metody cyfrowego opracowania rzezby terenu oraz mumerycz-
nego przetwarzania obraz6w dajg nowe mozliwosci wykorzystania technik infor-
matycznych nawet przez niezaawansowanegpo uzytkownika komputeréw klasy
PC. Metody cyfrowego tworzenia modeli graficznych (wizualizacji obiektéw),
ktérych celem jest ulatwienie rozwigzywania i rozumienia aspektéw krajobrazo-
wych przestrzeni geograficznej dajg przestrzenne (wielowymiarowe i wielo-
aspektowe) mozliwosci badawcze.

Prowadzone prace terenowe i badania z wykorzystaniem technik informa-
tycznych GIS, pozwolily na przetestowamie niektérych zastosowah modeli
numenyczmych w badaniach sktadnikéw krajobrazu.
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Rye. 1 Ocena wartosci krajobrazowych Doliny Wiercicy (I) oraz jej wyhrane parametry (II):
dostepnosté obiektéw (C-a); wyeksponowanie obiektéw (C-b); panorama z danego obiektu (C-c).
Warto$¢ krajobrazowa (I) oceniano usredniajac wielkosci dla terenu (objasnienia B)
oraz w powigzaniu z dominujacym elementem teremmawym — ostaficami (objasnienia A);
skala ocen: 4 — bardzo wysoka, 3 ~ wysoka, 2 — dobra, 1 - $rednia

Assessment of scenic values in the Wiercica Véllley (I), and selected parameters thereof (II):
accessibility of objects (C-a); exposition of objects (C-b); view from a given object (C-c).
Scenic value (I) has been assessed by averaging the values for the site (B descriptions)
and in relation to the dominating element of the site - monadnecks (A descriptions);
grading scale used: 4 - very high, 3 - high, 2 — good, 1 - avearage
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1. Zastosowanie metod analizy numetrycznej do inwentaryzacji
i obiektywnej waloryzacji moduléw krajobrazowych - tworzenie bazy danych

Mapa numenyczna wraz z bazg danych doskonale nadaje si¢ do prowadzenia
inwentaryzacji form i obiektéw skladajacych sie na calo§¢ kompozycji krajobra-
zowej. Pozyskane informacje przestrzenne powinny by¢ uporzadkowane we wia-
$ciwie opracowanych kartach bazy danych (Nita i Waga, 1997; Magnuszewski,
1999). Dla wybranych obiektéw gromadzony jest parametmyczmy opis killkudzie-
sieciu cech charakteryzujacych wybrany komponent. Dysponujac charakterysty-
ka obiektu w zapisie ilosciowonmumeryczmym mozna bez przeszk6d dokonywaé
wyboréw tematyczaych, czyli prowadzi¢ wyszukiwanie wybranych waloréw.
Wybrane na podstawie kryteriéw numenycznych walory obszaru zostajg pozba-
wione osgdu intuiicyjnego i stajg si¢ bardziej jednoznaczne. Kolejnym krokiem
jest nadanie rangi poszczegblnym kryteriom waloryzacji, tak aby nie zatracié
zadnego z cennych komponentdw $rodowiska i jednoczeénie nie wprowadzié
dominacji jednego z nich (ryc. 1). W takich opracowaniach nalezy réwniez:

- ustali¢ range i charakter stref ochrony dla najistotniejszych waloréw przyrody
nieozywionej (wokét ostancéw ,Diabelskie Mosty”, ,Osiedle Waly", ,Brama
Twardowskiego”, ,Pasieka");

- ustali¢ range i charakter stref ochrony najistotniejszych waloréw kulturowych
wyraZnie sp6jnych z rodzimymi warunkami hydrologicznymi (,Pstragarnia"”,
Miyn ,Kokaczew” nad stawem Zielonym).

2. Ocena relacji pomiedzy modulami w kompozycji krajobrazowej
(ocena proporcji wystepowania elementéw krajobrazu) — préba ckreslenia
dominacji lub recesji wybranych elementéw krajobrazu

W tym przypadku wykorzystano waloryzacje do ustalenia rangj poszczeg6l-
nych moduiéw i ich wptywu na kompozycje krajobrazows. Przykiadowo — mode-
lowanie numeryczne zastosowano do zaprojektowania minimalnych odlesief
koniecznych do peinego eksponowania waloréw morfologicznych terenu.. Jak
wykazuja dotychczasowe badania, ostafice skalne sa podstawowym walorem kra-
jobrazu Wyzyny Krakowsko-Czestochowsikiej, nadajac tej krainie niepowtarzalny
charakter (Nita, 2001; Nita J. i M., 1994). Zmiany systemu gospodarowania rol-
nego na wsi spowodowane przyczynami ekonomiczno-spoteczmynmi zdecydowaty
0 zaprzestaniu systematycznej uprawy ziemi i wzroécie powierzchni nieuzytkéw
rolniczych (ktére mogg spetnia¢ forme tzw. uzytkéw ekologicznych). Na tereny
odiogowane wkracza, drogg naturalnej sukeesji, wysoka roslinno$¢. Dotyczy to
takze zarastania ostaficowych form skalnych, ktére -~ wchianiane przez obszary
leéne - staja si¢ nieczytelne w krajobrazie. Ponadto systemy korzeniowe drzew
przyspieszajg proces denudaecji mechamicznej i chemicznej ostafie@aw. Jedyng
rozsadng formg gospodarowania wydaje sie selekcja roslinnosci i planowe
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rownowazemnie wszystkich waloréow srodowiska stanowigcych kompozycyjna
caloéé. Za pomoca modelowania komputenowego mozemy prowadzié symulacje
krajobrazowych efektow jakie maglyby wywola¢ minimalne ciecia odskaniajace
ostance skalne, nie dokonujac eksperymentalmych dzialanh w tym zakresie na

przyrodzie ozywionej (ryc. 2).

Ryc. 2. Przykiad projektowania odlesienia (A) na wybramym obszarze z wykorzystamien
baz danych o ostaficach skalnych, modeli numeryczmych, zdjeé Jotniczych
oraz analizy widocznosci obiektéw teremowych (B)

1 - dhieldy skalkowe opisane wlbazie, 2 - muejsca proponowanego odlesienia, 3 - dhiekty wodtne,
4 - infrastruktura drogowa, zabudowa, 5 ~ granice rezerwatu, 6 — pola uprawne
Example of designed deforestation (A) in the selected area using databases of rock monadnocks,
digital models, aerial photos and analysis of visibility of field objects (B)

1 - rocky afjfsets described 1in the datdbase, 2 - area of sugpested deforestation, 3 - water objects,
4 - roads and built infrasfructure, 5 — reserve boundaries, 6 - cultivated ficllds

Podobne zabiegi projektowe prowadzi sie¢ w celu wyeksponowania innych
cennych obiektéw przyrodmiczych (np. Zrédef, stawow) i kulturowych (zabytko-
wych dwordw;, studmi, krzyzy i kapliczek). Istotnym przestaniem w tych pracach
jest rébwnowaga pomiedzy wszystkimi walorami okreslonej przestrzeni z jedno-
czesnym umiejetnym eksponowaniem waloréow podstawowych.
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3. Zastosowanie metod wizualizacyjnych w r6znych projektach, np. udo-
stepnienia turystycznego

Cata Wyzyna Czestochowska jest obszarem wzmozonego ruchu turystyczne-
go. Turystyka ta ma bardzo r6zny charakter (od turystyki kwalifikowanej i eduka-
cyjinej po rekreacje). Ze wzgledu na maksymalng koncentracje wyzej wymienio-
nych waloréw $rodowiska przyrodniczego i kulturowego oraz bliskie sgsiedztwo
aglomeracji Czestochowy i konurbacji gornoslaskiej, okolice doliny Wiercicy pod-
legaja intensywnej penetracji turystycznej. Masowego ruchu turystycznego nie
powstrzymujg nadmierne zakazy i formy ochrony rezerwatowej — jesli teren nie
zostanie racjonalnie zagospodarowany infrastrukturg turystyczng, dojdzie do
dewastacji wybitnych waloréw regionu (Nita i Mucha, 2000). W tej zloZonej
sytuacji Wyzyny Czestochowskiej koncepcje poparte komputetowym modelowa-
niem mogg okazaé si¢ najwlasciwsze (Chybiorz i Nita, 1999).

Zastosowanie DTM moze by¢ przydatne do wytyczania najbardziej pozada-
nych tras pieszych i rowerowych. Model ten pozwala na przeprowadzenie symu-
lacji nachylenia tras i stokdws, po ktérych poprowadzi szlak. DTM daje tez mozli-
wos¢ wyboru najciekawszych ekspozycji i punktéw widokowych na najbardziej
interesujace obiekty terenu. Zaprojektowanie platform widokowych, parkinggw,
punktdw postojowych czy tablic informacyjno-dydaktycznych pomoze skomncen-
trowaé ruch turystyczny wzdiuz wybranych szlakdw;, ograniczajgc tym samym
~dzikg” turystyke (niekontrolowane penettowanie form skatkowych i jaskinio-
wych wzdluz dziesigtkéw Sciezek).

Modelowanie pozwala takze na zaprojektowanie osi widokowych i nadanie im
okreSlonej rangi, co zapewni utrzymanie wysokich wartosci percepcji krajobrazu
rezerwatu bez nadmiernej penetracji ze strony turystyki.

Powyzsze uwagi stanowia, przyklad praktycznych zastosowan GIS oraz DTM
w pracach nad udostepnieniem najciekawszych widokowo fragment6w rezerwa-
tu. Mogg one wptyngé¢ na podniesienie znaczenia tego obszaru przyrodniczego
i umozliwig przemyslang i odpowiedzialng ochrong jego walordw. Wianunkiem
jest uznanie, ze czlowiek jest nieodigcznym skladnikiem wispéiczesnego
krajobrazu tego terenu. Nalezy tak projektowaé turystyczne udostepnienie tere-
nu, aby z jednej strony spetnia¢ rosngce oczekiwania ludzi zwigzane z potrzebg
obcowania z wyjatkowymi warto$ciami krajobrazu tej kraimy; a z drugiej zapew-
nia¢ warunki ochrony unikatowej przyrody:.

4. Zastosowanie symulacji i modelowania moduféw krajobrazowych
w planach ochromy $cislej

Plany ochrony $cistej danego obszaru najcze$ciej wigzg sie z catkowitym

i absolutnym wylgczeniem terenu z uzytkowania gospodarczego oraz przyjeciem
pewnych monotematiycznych kierunkéw ochramy. Takie podejécie jest szczeg6lnie
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niekorzystne na obszarach cennych pod wzgledem zaréwno przyrodniczym, jak
i kulturowym. W takim przypadku nalezy stara¢ si¢ nie dopusci¢ do dominacji
jedmego kierunku ochrenyy; np. drzewostamiw. Stwarza to bowiem niebezpie-
czefistwo, iz przy stosunkowo szybko postepujgcej sukeesji roslinnoéci w warun-
kach jednostronnej ochremy;, moze dojé¢ do zaghuszenia inmych, nie mniej cen-
nych skladnikéw przyrody nieozywionej czy waloréw $rodowiska kulturowego.
Ponadto kierunek taki zaktada powazne ograniczenie obecno$ci czlowieka na
takich obszarach, zmierzajac w kierunku izolacji terenu od jakiejkolwiek dziatal-
nosci, nawet poznawczo-dydaktycznej czy rekreacyjnej.

W takiej sytuacji prace z zakresu modelowania i symulowania réwnowagi w
stosunku do poszczegblnych elementéw i zespotéw krajobrazowych okazujg sie
pomocne przy wyborze optymalnych rozwigzan. Modele komputerowe mogg shu-
zy¢ opracowaniu realnych i racjonalnych form ochromy réznorodmeéci kompo-
nentéw przyrodniczych i kulturowych w trosce o ich wzajemna relacje i harmo-
nie. Takie zréwnowazone podejécie zdaje si¢ pozytywnie rokowaé¢ co do
wsp6tistnienia wartoéci krajobrazowych badanego terenu pojmowanych cato-
Sciowo.

Whnioski

Prace waloryzacyjne na wybranym fragmencie Wyzyny Czestochowskiej
pozwolily ustalli¢, ze najcenmiejszymi skladnikami krajobrazu tego obszaru sg:
- elementy geomorfologiczne, w tym jako podstawowe — obiekty skatkowe;

- elementy hydrograficzne, w tym liczne zrodia krasowe;

- kulturowe obiekty wodne (zabytkowa pstragarnia, stawy, miymy, sttudnie);
- ponad 100-letni las bukowy z roslinno$cig chroniong;

- bogaty $wiat zwiierzat.

Prowadzone prace terenowe i badania z wykorzystaniem technik cyfrowych
GIS (analiza zdje¢ lotniczych i ich wizualizacja na modelach mumerycznych)
pozwolity na okre$lenie aktualnej dominacji niektérych sktadnikéw krajolbrazu.
Przewaza zwarty las bukowy z bogatym runem oraz licznymi mfodymi siewlkami
sosny i brzozy na obrzezach, natomiast unikatowe elementy geomorfologiczne
w osi dolimy;, ktérg przebiega droga krajowa Zarki-Jaméw (,,Diabelskie Mosty",
~Osiedle Waly", ,Brama Twardowskiegp") widoczne sg wylacznie w porze zimo-
wej (przy braku pokrycia listowiem). Pozostate wyréznione walory sg stabo czy-
telne w krajobrazie wskutek niekontrolowanej sukcesji lasu.

Zastosowanie w praktyce numenyczmych modeli terenu wraz z wizualizacja
na nich map i zdje¢ lotniczych sprawifo, ze mozna:

- wytypowaé najciekawsze punkty widokowe i zakres dostepnego z nich pola
obserwacji oraz wyznaczy¢ osie widokowe na najbardziej wartosciowe obiekty
rezerwatu (ryc. 1);
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— wytyczy¢ obszary przeznaczone do wylesienia w celu zwigkszenia wiidiocznosci
najciekawszych obiektéw (ryc. 2);

- wytypowaé najciekawsze, zwigzane z osiami widokowymi i walorami krajobra-
zowymi szlaki turystyczne, ktérych powstanie badZz modyfikacja przebiegu
zwigzana by byla z minimalna szkoda dla $rodowiska (pozwala to nawet na
skrocenie szlakéw wiodacych przez rezerwat);

- ustali¢ relacje najwarto§ciowszych elementow krajobrazowych do tych, ktére
aktualnie dominujg w krajobrazie i przygotowa¢ propozycje zmiany tej relacji;
- przeprowadzi¢ przestrzenng rekonstrukcje obszaréw i obiektéw (w tym kultu-

rowych i przyredniczych);

- opracowa¢ koncepcje optymalnej ochrony cennych skladnikéw krajolbrazu
w zréwnowazonych proporcjach wszystkich waloréw;

- wyznaczy¢ optymalne strefy ochronne dla poszczegélnych obiektéw i catego
rezerwatu (w zwigzku z obecnos$cig obiektow uciagzliwych, np. drég krajo-
wych);

— dokonaé wizualizacji waloréw i obiektéw rezerwatu na modelu opartym ma
rzeczywistym wizerunku powierzchmi (DEM bez dominujacego pokrycia
ro§linnego).

Dzigki komputerowemu modelowaniu kompozycji krajobrazowych rezerwatu
~Parkowe” mozliwe bylo ustalenie warunkéw réwnowagi wszystkich elkementéw
§rodowiska przyrodniczego i kulturowego z minimalng stratg pokrycia lesnego —
obecnie dominujacego i decydujgcego o wizerunku rezerwatu.. Prace pozwolity
na zaproponowanie rozwigzah tgczqcych zachowanie harmomiii elkement6w
krajobrazu z uwzglednianiem rosnacych potrzeb spolecznych (np. powstajacej
infrastruktury techmiczmej, turystyki, budownictwa mieszkalnego) i konieczno-
4ci ochrony przytodly. Zwr6cono tez uwage na potrzebe optymalizacji dziakan
wspomagajacych pozadane kierunki rozwoju wyréznionego krajobrazu z punktu
widzenia okreslonych funkeji, np. wzmagajacej si¢ obecnie presji turystycznej.

Najistotniejsza zaleta opisanej metodlyki jest modelowanie pozadanych sta-
néw krajobrazu, ktére mozna praktycznie wykorzysta¢ w planach zagospodaro-
wania przestrzenmego gmin czy w planie ochrony projektowanego Jurajskiego
Parku Narodowego (JPN).
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JERZY NITA, URSZUILA MYGA-PIATEK

AN EXAMPLE OF THE APPLICATION OF COMPUTER TECHNOLOGIES
IN THE VALUATION AND PROTECTION OF LLANIDSCAPES
OF THE CZESTOCHOWA UPLAND

The landscape, in its physical meamimg, is created by a combination of abiotic ele-
ments of the natural environment (undienlying rocks, surface features, soils, the hydro-
graphic network, specific climatic conditions) and biotic ones (vegetation cover and the
animal world), as well as influences of anthropogeniic processes and formations, which
are an effect of specific adaptation of the humam commumiity to the conditions of the nat-
ural enviramment.

The aim of this paper is to present the possibilities for applying digital and statistical
models in the analysis and assessment of the existing or potentiial condition of landscapes
in selected areas, especiiallly those of high environmentizl value. Ways of using analytical
and quantiitatiive result summaries to synthetiicallly forecast protection of landscapes in
the most desirable condition have been presented here. In this type of research paper,
the landseape is analysed prelimimantily by meams of separating thematic modules
(layers). Within each modluile, it is pessible to generate an objective spatial deseription of
elements of the landseape in the morphe-dynarmic aspect, and to cariy out a detailed
anallysis and valuation of selected components of the natwial envirenment and the
ehanges te 1t resulting frem anthiopoaenie factors.

Thematiic 1ayers are used for the presentation of the detailed cataloguing and valua-
tion of the landscape. A compiling of “landscape sequences", by means of “overlaying” or
“removing” landscape layers visualized on a monitor screen makes it possible to assess
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the impact of changes whose implememntiiom in the existing geographiical space is
planned. This, in turm, makes it possible to forecast the directions and trends in the
evolution of the landscape of an area umder research, familiarity with these trends is
crucial in the forecasting of phenomena and processes that may occur in the future
within given spatial umits. The ultimate aim may be to work out the most appropriate
concept by which to expose and protect elements of the landscape.

The main metirutbdlogy in the research presented is based around digital processing of
components of the analysed landscape. This means of data storage makes it possible to
apply mathemetiical rules in describing the elements of the landscape. Attempts at this
type of approach have been made in the selected model area of the Czestochewa Upland.
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Zarys tresci. W artykule przedstawiono opis rzezby i osadéw powierzchmiowych Basenu
Swieckiego -jjxdirego z odcinkéw doliny dolnej Wisly. Zwr6cono uwage, Ze w dnie doliny wystepu-
ja nie tylko formy fluwialne, ale takze wytopiska i kociotki po martwym lodzie. Swoja olbecnosé
zaznaczaja tez pokrywy ablacyjne o migzszosci przekraczajacej 3 metny. Wyniki badan edniesiono
do podobnych badat przeprowadzonych w innych odcinkach doliny Wisly, a takze do doliny Odry:
Postawiono teze, Ze w dolinie dolnej Wisly wiekszy niz dotychczas przyjmowano jest udziat teras
kemowych ksztattowanych w warunkach zalegania licznych bryt martwego lodu.

Stowa kluczowe: dolina dolnej Wislly, rzezba fluwialina, rzezba wytopiskowa.

Wstep

Dolina dolnej Wisly od dawna jest obiektem intensywnych badah geologicz-
nych. Poszczeg6lne odcinki doliny budziy w r6znym stopniu zaimteresowanie
badaczy;, czego efektem jest niejednorodny stan jej rozpoznania. Jednym z obsza-
ré6w mniej zbadanych jest Basen Swiecki — fragment doliny miedzy Resenem
Unistawstdm a Basenem Grudzigdzkim (ryc. 1L). Dolina Wisly ma tu od 7 do
9 km szerokosci, rownina zalewowa 4 do 5 km. Obszar zajety przez osady powo-
dziowe zajmuje przyblizong wysoko$¢ miedzy 23 a 26 m npm. Rzedna koryta
rzecznego wynosi 21 do 19 m npm. Od zachodu dochodzi tu znacznej wielko$ci
sandr i dolina Wdy, ktérej bezposredniio przylegajacy do do Basenu Swieckiego
fragment byt przedmiotem badat J. Szuptyczyiiskiego (1988) i L. Andrzejew-
skiego (1994). Od wschodu otoczenie doliny stanowi Wysoczyzng Chelmifiska
(Niewiarowski, 1959; Wysota, 2002), a od zachodu Wysoczyzna Swiecka
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(Olszewski, 1969). W podziale J. Kondrackiego (1994) region ten nie znalaz}
osobnego wydzielenia i zostal potraktowamy jako jeden mezoregion Doliny For-
doniskiej razem z przelomowym odcinkiem doliny Wisly pod Fordonem i Base-
nem Unistawskim.

Rye. 1L Szkic sytuacyjny obszaru badan
Location map of area investigated

Historia bada# i rozwdéj koncepeji morfogenezy doliny
dolnej Wisty

Pierwsze szczegblowe badania rzezby i osadéw w dolinie dolnej Wisly prze-
prowad?zili badacze pruscy na poczatku XX wieku. Nalezy tu wymieni¢ nazwiska
Maasa, Jentscha, Keilhaacka i Sonntaga (Starkel i Wisniewski, 1990a, b).
W Basenie Swieckim szczegotowe badamia prowadlzili G. Maas i A. Jentsch
w ramach kartowamnia geologicznego przy realizacji map z serii Geologisaiee Kar-
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te vom Preuffem umd! bemactivhnteten deutsebken Léndtenn (Galon, 1934). Ich zda-
niem w dolinie dolnej Wistly, ponizej Fordonu, podczas recesji ostatniego ladolo-
du okresowo formowaly sie zastoiska proglacjalne, po czym uformowaly sie
w nich trzy terasy fluwialne, kiedy wody w koficu pokonywally lokalne progi
w dnie doliny pozostawione w wyniku dziatalno$ci wycofujacego sie lgdolodu.
Wigksze zastoiska powstaly w okolicach Grudzigdza i Gdanska, chociaz miafy tez
istnie¢ mniejsze (Sonntag, 1919). Po przejeciu tej czeSci Pomorza przez Polske
badania prowadyzit tu R. Galon (1934). W dolinie Wisly miedzy Kotling Tauifiska
a Zutawami wyr6znit on ponad réwning zalewows system 8 teras, ktéry pozniej
rozbudowat do 11 (Galon, 1953). Przyjmowat fluwialng i fluwioglacjalng geneze
teras, nie wspominajge by w ich powstaniu wigkszy udziat miato mie¢ wytapianie
bryl martwego lodu. Skgpe, ale wazne informacje dotyczace ewolucji doliny
Wisly w Basenie Swieckim wystepuja w pracach E. Drozdowskiego (1974, 1979,
1982); a zwlaszcza we wsp6lnej publikacji z B. Berglundem (1976). Wedtug nich
obecno$¢ form kemowych, na zboczach dolimy, wskazuje na duzy udziat bryt
martwego lodu w rozwoju doliny Wislly. Znaczne poszerzenie wiedzy na temat
budowy geologicznej tego odcinka doliny nastapito w trakcie realizacji arkuszy
Szezagfitoverj Mapy Geologicznep;j Polskii v skalli 1:50 000 (Chefmneo -~ Butrymo-
wicz, 1981 i Grudiidddz Rudibikk -~ Maksiak, 1983). Szczegbtowo opracowano
wéwezas zasieg utwordw powodziowych, biogenicznych 1 fluwioglacjahnych
w dnie doliny;

Generalnie na podstawie dotychczasowych wynikéw badan ugrumtowaf sie
poglad, ze dolina Wisty na omawianym odcinku jest formg erozyjna, wypelniong
przez 11-stopniiowy system teras. System ten zostal przeniesiomy na doline Wisty
na podstawie badan na sandrze i dolinie Brdy (Galon, 1953) oraz pradolinie
i dolinie Drwecy (Niewiarowski, 1968). W poziomach teras od XI do IX odptyw
miaf sie odbywaé¢ na potudnie, w poziomach VIIF-VI miata nastepowaé bifurka-
cja wéd z Kotliny Torufiskiej. W jej trakcie czes¢ wéd Wisly kierowala si¢ na p6t-
noc przez Przetom Fordofiski, cze$¢ za$ na zachéd, do pradoliny Noteci-Warty.
Terasy nizsze od VI mialy by¢ zwigzane wylacznie z odptywem w kierunku p6t-
nocnyrn. Badania E. Drozdowskiego i B. Berglunda (1976) wykazally, ze wszyst-
kie terasy wystepujace ponad réwning zalewows, sg starsze od alkerddu.

Metody badawcze

Analizg rzeiby i osadéw powierzchmiowych objeto obszar od miejscowosci
Gruczno i Starogréd na potudniu (5-8 km na poludnie od Swiecia i Chelmna)
po Szynych okoto 7 km na potudnie od Grudzigdza. W sumie przeanalizowano
okoto 25 km biegu doliny oraz znaczna cze$¢ obszaru wysoczyznowego na péhoc
od Chelmna. Opisu rzezby i litologii utworéw powierzchmiowych dokonano na
podstawie kartowania geomorfologicznego i szczegélowego kartowania litologicz-
nego. W ich trakcie wykonano ponad 40 przekrojéw poprzecznych przez caty
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obszar dolimy. W przekrojach z kolei wykonywano sondowanie reczne w odste-
pach co okoto 60 m. Analizowano migzszo$¢, uklad przestrzenmy i litologie osa-
déw powodziowych i biogenicznych deponowamych poza aktywnym korytiem
rzecznymn, a takze teksture i litologie osadéw fiuwioglacjalnych i glacjalnych
wystepujacych w dnie doliny oraz na obszarach wysoczyznowych. W sumie
wykonano blisko 4000 sondowar.

Formy i osady fluwialne

R. Galon (1934) wyr6znif na obszarze doliny dolnej Wisly dwa poziomy réw-
niny zalewowej: wyzszy (3-5 m) i nizszy (2-3 m nad poziom rzeki). Poziom niz-
szy w obszarze bylego zaboru pruskiego ulegt przeksztatceniu w wyniku regulacji
rzeki przeprowadzonej w koficu XIX w. (Babinski, 1984). Klasyfilkacje pozioméw
zalewowych znacznie wzbogacit W. Niewiarowski (1987) dzielac, w Basenie Uni-
stawskinn, wyzszy stopiefi na poziomy By i Bj. Poziomy te nie majg, w wigkszosci
przypadik®a, wyraznej granicy wysokosciowej, r6znig sie migzszo$cia osadéw
pozakorytowych. Na poziomie B, wynosi ona okoto 2 m, natormiast na poziomie
Bj oscyluje wokét 0,5 metra. W Basenie Swieckim latwo daje sig¢ rozr6zni¢ dwa
poziomy réwniny zalewowej - nizszy i wyzszy, istnieje natomniast trudno$é w roz-
dzieleniu poziomu wyzszego na dwa podpoziomy. Byé moze wynika to jeszcze
z niedostatku szczegétowych badan, badz tez jest spowodowane zanikiem w tym
obszarze kopalnego stopnia terasowego, kiéry pozwolit rozréznié¢ te poziomy
w Basenie Unistawskim. Zmmniejszanie sie liczby pozioméw réwniny zalewowej
ku ujéciu rzeki jest réwniez widoczne jesli analizuje sie opisy do S&zceggddavych
Map Geologieznygieh Polskii z tego obszaru (tab. 1).

Charaktenystyczmymii elementamii tutejszej réwniny zalewowej (ryc. 2) sa
liczne formy erozyjne. Najokazalsze z nich — najwieksze i najglebsze - to pozo-
statosci koryt migdzykachowych.

Koryta krewasowe sg formami erozyjnymi wycigtymi na réwninie zalewowej
przez epizodyczne wody powodziowe (Schirmer, 1995). Nie majg starszych zato-
zeh w obrebie nizej lezacych facji korytowych. Sg o wiele plytsze i mniejsze od
pozostafosci koryt miedzytachowych. Koryta takie mogg mie¢ nawet do 3 m gle-
bokosci, 30-50 m szerokosci i 1-2 km diugoéci. W Basenie Swieckim nie s3 roz-
mieszczone réwnomiermie. W$réd obszaréw porozcinanych krewasami wyr6znia
sie Kepa Panieniska koto Chetmna, okolice Ostrowa Swieckiego i Dorposza Chel-
mifiskiego. Sa to prawdopodobnie obszary szczeg6lnie sprzyjajace powstawaniu
zatoréw lodowych, ktére pietrza wody rzeczne powodujgc lokalne powodzie.
W czasach historycznych M. Grze§ (1988) stwierdzit wystepowanie powodzi
zwigzanych z zatorami lodowymi lub §ryzowymi w réznych odcinkach doliny
Wisly w latach: 1415, 1427, 1456, 1465/1466, 1518/1519, 1544, IEB4, wXVIII
w. co 4-5 lat, a nastepnmie w latach 1840, 1888, 1891, 1895, 1909, 1924 i 1982.
Generalnie szczegélne ich nasilenie nastgpiito w czasie malej epoki lodowej.
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Tabela 1. Przeglad pozioméw zalewowych doliny dolnej Wisty na odcinku
od Rzeczkowa do ujécia do Baltyku

Obszar Szeroko$é
: Autor réwniny zale- Poziomy réwniny zalewowej
opracowania :
wowej (km)

~ poziom wyzszy,
SMIGP Rzgczkowo Wrotek, 1990 2-3,5 ~ poziom nizszy

cato$é na okoto 36-33 m npm.
SMGP Bydgoszez | Kazlowska 34 catosé na 34-31 m npm.
Wschdd i Kedowski, 1992

~ poziom wyzszy, 34-31 m npm.,
Przetom Fardofiski | Kordowsld, 1099 1.4  |Powstaly naturanie,

~ poziom nizszy, 32-29 m npm., prze-

ksztatcony w wyniku regulaciji koryta

. Kozlowska .
SMIGP Unistaw i Kedowski, 1990 aokoto 5 brak opisu
SMGP Zolatiowio fmmmq owska. 1985a okoto 5 | brak opisu
2-2,5 w odcin- | poziom C, najstanszy,
Basen Unistawsld | Niewiarowski, 1987 kach przelo- | _ poziom Bj, miodszy
mowych, 5-8 | poziom BZ, najmlodszy
w Kotlinie
SMIGP Chelmno Butrymowicz, 1981 okoto 2,5 |jeden poziom, 22-24 m npm.
SMGP Gnutzigdz | \jaisiak 1983 4-5 jeden poziom, 21-22 m npm.
Rudnite
SMGP Nowe Listkowska, 1981 6 jeden poziom 18,5-17 m npm.
Basen Grudzigdzki | Drozdowski, 1982 45 jeden poziom 20-18 m npm.
SMIGP Ganrdtigya Il(ggll"WSk“ Wiratiek 6 jeden poziom 18,5-17 m npm.
SMGP Kuitbizyn i Kozowski, 1985b 6-8 jeden poziom, 16-10 m npm.
SMGP @iy Wrotek 1986 7-8 jeden poziom 12-6,5 m npm.
- uwylotu | poczatek réwniny deltowej,

SMGP Teczaw Mojsld, 1988 doliny 10 | 1,3-9,4 m npm.
SMGP Dresnica, - B .
Sobi o Mojsld, 1990a réwnina deltowa, 5 m npm. do 1 m ppm|
SMGP Nowy Duér . B .
sdiafiski, Katy Mojsld, 1990b - réwnina deltowa, 3 m npm. do 1 m ppm|

Krewasy maja albo posta¢ réwnoleglych do siebie koryt (krewasy réwnolegle),
albo forme pierzasta (krewasy pierzaste), uktadem przypominajace piéro ptaka
(Kepa Paniefiska). Krewasy réwnolegle znaczg kierunki sptywu wéd powodzio-
wych zgodnie ze spadkiem réwniny zalewowej, pierzaste odwrotnie. W przypad-
ku form pierzastych od jednej krewasy poczatkowej w gore doliny rozchodzi sie
pek krewas wtérnych. Sytuacja ta ma miejsce, kiedy wody powodziowe zostajg
zatrzymane na zatorze lodowym i muszg si¢ cofng¢ przejéciowo w gére doliny.
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Erozja wglebna wyzwolona podczas tego zdarzenia powoduje wyciecie krewas
0 najwigkszej glebokosci. Na poczatku marca 1937 r., w rejonie Chelmna stwier-
dzono spigtrzenie zatorowe osiagajace 4 m (Grze$, 1988). Istnieja tez formy zio-
zone, pierwotnie bedace korytami miedzylachowymii, ale p6zniej zasypane
i ponownie przemodelowane przez wody powodziowe. ich geneze zdradza giigho-
kie zakorzenienie w nizej lezacych osadach korytowych, przy niewielkiej szero-
kosci samej krewasyy. Odréznienie poszczeg6lnych form na podstawie samej ich
morfiologii jest bardzo trudne, dlatego do ich poprawnego skartowania niezbedne
jest szczeg6towe rozpoznanie liitologiczne.

Inwentarz naturalmych form rzezby réwniny zalewowej zamykaja drobne for-
my powodziowych jam wirowych, niewielkie rynny erozyjne, $lady oplywania
i bruzdy $ciekowe. Komeentrujg si¢ one na obszarach pozbawionych rosliinnosci
lub w poblizu obiektéw sztuczmych, takich jak wally, groble ziemne, nasypy drogo-
we itp. Obiekty te zaburzajg wyksztalcone w ciggu setek lat naturalne drogi spty-
wu wéd powodziowych. Wody za$ z kolei prébuja przywréci¢ dawny stan réwno-
wagi rzezby i warunkéw hydrogeologicznych.

Pokrywy ablacyjne i inne niefluwialne elementy rzezby

Opréez elementéw fluwialnych w dolinie Wisly kolo Chelmna i Swiecia
wystepujg znaczne obszary bagnisk i rozlewisk dolinnych wypeinione gyttiami
i torfami. W sensie morfologicznym sg to, zatem roéwniny biogeniczne. W cza-
sach historycznych zostaly one zmeliorowane i dzi$ nie przypominajg juz pier-
wotnego stanu. Wierzchnia warstwa torféw (0,5-1 m) jest silnie zwiketrzata.
Pozostatg cze$¢ doliny zajmuja niezalewane obszary piaszczyste. Powstaly one
w pbéznym glacjale, kiedy wody roztopowe z zalegajacych tu resztek lgdolodu
przemykatly sic miedzy brytami martwego lub stagnujacego lodu. W rejonie
Nowej Wsi Chetmifiskiej i Dolnych Wymiar na czeéci z nich wystepujg pokrywy
ablacyjne zbudowane z gliny sptywowej i muttkéw (ryc. 3, 4). Ich migzszo$¢
dochodzi miejscami do 3 m, zwykle nie przekracza jednak 1,5 m. Tworzg one
bardzo charakterystyczng sekwencje litologiczng. Na osadach fluwioglacjalnych
zalega najczesciej silnie ilasta, brazowa lub szara glina o grubosci do 0,5 m.
Wyzej wystepuje podobnej migzszoéci warstwa mutku piaszczystego, zwitaficzona
drobnymi lub $rednimi piaskami mutkowatyrmi. W zwigzku z taks budows, obsza-
ry te nie sg uwazane za formy rzeczne, tylko za duzej skali terasy kemowe. Pia-
ski fluwioglacjalne na pé6inoc od Chetmna zalegajg na calym zboczu doliny
i wehodzg takze na obszar Wysoczyzny Chelmiifiskiiej. Co ciekawe, pod nimi
stwierdza sie nierzadko ptaty mufikéw piaszezystych lub gline ilasta, ale bez $la-
déw erozyjnego Sciecia. Réznica wysokosci miedzy dnem doliny a wysoczyzng
wynosi tu do 60 m, totez wystepowanie tych osadéw mozna prawdopodobnie
wigzaé z depozycjg na brytach martwego lodu i spokojnym osadzeniem na utwo-
rach moremowych w czasie ich wytapiania.
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Ryc. 4. Przekroje litologiczne przez pokrywe ablacyjna w Nowej Wsi Chetminiskiej
litthodlogjical cross-sections through the ablational cover in Nowa Wie$§ Chelmifiska

Terasy kemowe uleglly p6Zniej czeSciowemu przewianiiu, dlatego do$¢ licznie
wystepuja tu wydmy, réwniny piaskéw pokrywowych i niecki deflacyjne. Rozwdj
niecek ograniczal wysoko zalegajacy poziom wéd gruntowych. Znaczacy kom-
pleks wydm rozwiniety jest w okolicach Nowych Débr i na p6inoc od Chebmna.
Wydmy w Basenie Swieckim maja rozmaite ksztalty i wielkosé. W' dolinie Wisdy;,
gdzie poziom wéd gruntowych byt wzglednie wysoki rozwinely si¢ wydmy niere-
gularne, nawet do 10 m wysokosci, 2 km diugosci i do 1 km szerokosci. Wyste-
puja tez prostoliniowe waly wydmowe o kierunku osi grzbietéw biegnacych
z potudniowego zachodu na péinocny wschéd. Ich diugo$¢ moze dochodzié
do 1 km, szeroko$¢ - do 200 m, a wysoko$¢ do kilku metn@m. Na wysoczyznie,
zwlaszcza w poblizu Paparzyna rozwinelly sie nieco nizsze (6 m wysokosci)
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pojedyncze wydmy paraboliczne. Odleglo$¢ miedzy kraficammi paraboli wynosi do
800 m, jej dtugos$¢ do 1 km, a szeroko$¢ maksymalne 150 m. Wydmom towarzy-
szg znacznej wielkoci nisze deflacyjne. Ich gleboko$¢ siega do 2 m ponizej $red-
niej powierzchni terenu, diugo$¢ moze przekracza¢ 500 m, a szeroko$¢ wynosi
do 300 m. W wiekszo$ci sq wypetnione zmunszaflymi torfami lub murszami.
Niekt6re waly wydmowe w dolinie ulegly rozcieciu wodami powodziowymi.
Widoczne jest to zwilaszcza w poblizu miejscowosci Podwiesk. Przeformy wod
powodziowych poprzecznie przecinajg te wally, tworzac dos¢ glebokie (3-4 m)
zbiorniki wodne $wiadczgce o erozji wirowej w czasie ich tworzenia. Na tej pod-
stawie mozna przypuszczaé, ze powstanie wydm nastapifio przed depozycjs osa-
déw powodziowych datowang na ostatnie 2000 lat (Niewiarowskii, 1987).

Stozki naplywowe i strefa agradacji osadéw deluwialnych rozwinigte sg
w poblizu krawedzi dolimy. Szczeg6lnie okazaly zesp6t takich form znajduje sig
w okolicy Gruczna, gdzie budzif juz zainteresowanie G. Maasa (Galon, 1934).
Ich dtugosé dochodzi do 2 km. Pod nimi znajduja sie piaski mulkowate z wklad-
kami glin, stad wniosek, ze nadbudowujg one forme terasy kemowej. Na ogot
strefa podstokowej akummuikcjji deluwiéw ma 50 do 100 m, u wylotu wigkszych
wawoz6ow moze jednak osiaga¢ nawet do 1,5 km. Z procesami stokowymi wigze
sie obecno$¢ licznych wawoztw, parowéw i suchych dolinek erozyjnych réznej
skali. Rozwijajg sie one najcze$ciej na granicach litologicznych miedzy piaskami
i gling lodowcowa, a takze na piaszczystych stokach doliny.

W kilku miejscach w poblizu dzisiejszych waléw pprzeciwpowodziowych
zachowaly sie¢ zaglebienia, ktére powstaly w czasie przelewania sie wéd powo-
dziowych. Za przerwanym watem zachodzita wtedy intensywna erozja wirowa,
dajac tym formom owalny zarys i §rednice do 10 m.

Dyskusja wynikow

Analizujac uktad form rzezby i litologie utworéw powierzchmiowych (ryc. 2, 5)
w Basenie Swieckim zauwaza sie brak typowych teras fluwialnych. Poziomy, kt6re
mozna by interpretowac jako terasy nie majg wyraznych zatoméw terenowych,
a w poprzek nich biegng progi i wzniesienia. Istnieja tez liczne owalne zaglglvienia
0 srednicy kilkuset metndw. W ich obrebie czesto zachodzita sedymentacja torféw
i gyttii. Na zmacznych olhszarach, w odleglosci ponad 1,5 km od koryta mzscznego,
obserwuje sie platy glin sptywowych i muttkéw sptywowych, ktére bez szczegéto-
wego rozpoznania mozna btednie wigza¢ z sedymentacja powodziowa. Taka sytu-
acje obserwuje sie w rejonie Nowej Wsi Chetmiifisiiejj. Jest to szczeg6lnie widocz-
ne jesli analizuje sie mape migzszo$ci osadéw pozakorytowych w tej czesci doliny
(ryc. 4). Na p6tnoc od Chelmna az po rejon Gogolina, przy przejéciu od dna
doliny do wysoczyzny morenowej wystepuje obszar rzezby bez zadnych regular-
nych zalom6w teremowych, wznoszacy sie nieregularmie od okoto 22-23 m npm.
w dolinie do blisko 90 m npm. na wysoczyZnie. Jest to sytuacja bardzo podobna
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do stwierdzonej przez E. Drozdowskiego (1974) we wschodniej czeSci Basenu
Grudzigdizkiego w poblizu Maruszay. Eacznie z poczynionymi w poprzednich roz-
dzialach uwagami sklania to autora do przyjecia hipotezy; ze formy rzezby Basenu
Swieckiego byly ksztaltowane w warunkach zalegania migzszych bryt martwego
lodu. Prawdopodobnie w czasie ich wytapiania istnialy poziomy terasowe znaczg-
ce etapy odplywu wéd rzecznych lub lodowcowych, ale wraz z ich wyttgpitemiem
terasy zostaly ,,zamazane” i obecnie trudno je rzetelnie zrekonstruowaé.

Poglad o duzym udziale martwych lodéw w ksztattowaniu doliny dolnej Wisty
nie jest nowy. W zasadzie juz badacze prusay; sugerujqc obecno$é zastoisk pro-
glacjalnych w dolinie dolnej Wistly, zakladali obecno§¢ duzych bryl martwych
lodéw (Sonntag, 1919). Przez diugi czas taks mozliwos¢ ignorowano i przyjmo-
wano poglady R. Galona (1934), ze terasy w tej dolinie powstaly bez wigkszego
udziatu martwych lod6w. E. Falkowski (1971) wyrazit jednak juz na poczatku lat
siedemdziesiatych XX w. poglad, ze ,geneza rynnowatej doliny Wisly na odcinku
Fordon-ujscie jest w literaturze wigzana z martwynni lodarmi, lezgcymi tu w doli-
nie najdiuzej”. W podobnym duchu wypowiada sie tez J.E. Mojski (1980). ,Qdci-
nek od ujécia Brdy do nasady Zutaw Wislanych skiada sie réwniez z dwu prze-
wezehi ponizej Fordonu i powyzej Chetmna oraz dwu rozszerzefi doliny,
a mianowicie w Basenie Unistawskim i Basenie Grudzigdzkim. Te zmiany ksztat-
tu sg réwniez spowodowane réing geneza tych odcimk®w. Przewezenia sg
zaadoptowanyrmii péZniej przez rzeke rynnami lodowcowymnii, a poszerzenia roz-
legtymi obnizeniamii wytopiskowymi”,

Z punktu widzenia morfogenezy wazna cechg charakterystyczna doliny dol-
nej Wisly jest brak ciagtosci teras i ich niekompletne wyksztalcenie. E. Drozdow-
ski (1974) w Basenie Grudzigdzkim stwierdzif 9 teras, W. Niewiarowski (1987)
w Basenie Unistawskim 5 teras (II-I), A. Tomczak (1987) w Kotlinie Tarunskiej
4, nie liczac ré6wniny zalewowej (I, 1y, VI, IX). Fakt ten stwarza wiele probleméw
przy interpretacji rzezby doliny i jej rozwoju paleogeograficznego. Dotychczas nie
ma pewnoscii, czy korelacja teras w tych trzech odcinkach doliny jest poprawna.
Teze tg potwierdzajg wyniki kartowania geomotfologicznego autora w okoliicach
Nowej Wsi Chelmiifsiiiej, gdzie na osadach fluwioglacjalnych wystepuja platy
glin sptywowych. Podobng sytuacje stwierdzono tez w Kotlinie Plockiej (Skomp-
ski, 1969; Chormaifski i Mycielska-Dowgjiaffio, 1996), gdzie forme taks zaklasyfi-
kowano jako terasg kemows ksztattowang w warunkach zalegania bryt martwego
lodu. Pewne wskazdwki co do udziatu martwych lodéw w ksztaltowaniu doliny
dolnej Wisty wystepuja rowniez u ujscia Wierzycy do Wisly (Blaszkiewicz, 1998).
W dolinie dolnej Wierzycy manny bowiem do czynienia z terasami kemowymi co
sugeruje, ze znaczna cze$¢ tego odcinka doliny musiala by¢ zakemserwowana
brytami lodu.

Spostrzezenia poczynione nad dolng Wistg musza mieé¢ swoje potwierdzenie
w rozwoju innych wielkich dolin na obszarze Nizu Polskiego. Gdyby przebieg for-
mowania si¢ tej doliny odbiegat znacznie od rozwoju innych dolin, mozna by sie



352 Jaroshawy Kotidovekki

zastanawia€, czy poczyniona przez autora interpretacja jej rzezby i osadéw
powierzchmiowych jest prawidiowa. Szukajgc rzeki wielkoécig i rozwojem geo-
morfologicznym podobnej do dolnej Wisly nalezy przyjrze¢ si¢ dolinie dolnej
Odry ponizej Kostrzynia, a szczeg6lnie jej odcinkowi przetomowemu Oderbruch.
Jej rozwéj, poprzez polaczenie Pradoling Noteci, byt écisle powigzany z rozwojem
doliny dolnej Wisly az do ostatecznego przetamaniia si¢ wéd Wisty w okolicy For-
donu, kiedy to nastapifio rozlaczenie sie tych dwéch systeméw rzecznych. Zda-
niem H. Liedtkego (1961) chociaz okres od uwolnienia doliny dolnej Odry od
lodu jest krétki, to powigzanie ze sobg réznych form rzezby tej doliny jest trud-
niejsze niz przyjmowano, co nalezy wigza¢ z niedoceniang do tej pory rolg mar-
twych lodéw. W dolinie tej faktycznie udowodniono istnienie krétkotrwatych
zastoisk proglacjalnych (np. Neuenhagen pod Bad Freienwalde) wigcznie z ilami
wstegowynmii, a wiele z wyréznionych ,teras™ rzecznych okazato sie peryglacjalny-
mi stozkami napfywowyrni.. Podobnie jak w dolinie dolnej Wistly;, brak tu ciggtoéci
teras, w zwigzku z tym korelacje wysokodciowe nie zawsze sg pewne. Kitanunek
odptywu wéd nie wykazuje réwniez zdecydowanej tendencji ku pétnogy. Spo-
strzezefh H. Liedtkego do dnia dzisiejszego nikt nie podwazat (Carls, 1999).
Whiioskii te sg dla autora bardzo wazne bowiem - przez analogie - zmacznie
uprawdopodobniiajg sugerowany udziat proceséw wytapiania duzych bryt mar-
twego lodu w dolinie dolnej Wisdly:

Przyjecie hipotezy o obecnogci bryl martwego lodu w dolinie dolnej Wisty
zmusza do postawienia pytania, czy obecna dolina jest formsa odipreparowang
sprzed nasuniecia ostatniego lagdolodu i jaki byt mechanizm wkraczaniia, a potam
opuszczania tej rozleglej formy dolinnej przez lagdoléd, zwlaszcza w kontekscie
jego oscylacji fazowych. Z literatury znane sg gtosy, ze ten odcinek doliny Wisty
ma juz zatozenia eemskie (Brykczynski, 1986). Badania srodkowovistulianskiej
formacji rzecznej z Rzeczkowa prezentowane przez W. Wysote (2002) wskazuja,
ze formacja ta mogta mie¢ kontynuacje w miejscu dzisiejszej doliny dolnej Wisty
(patrz ryc. 10, s. 26). Co sig z tymi osadami stalo, tzn. czy zostaly usumiete, prze-
modelowane czy zakonserwowane powinno byé przedmiotem nowych badan
sedymenitiellogicznych i paleogeograficznych. Niewatpliwie przyjecie hipotezy
o przetrwafiosci doliny skomplikowatoby odtworzenie jej morfogenezsy, ale tez
otworzytoby nowe problemy badawcze.

Whnioski

Powyzsza dyskusja prowadzi do nastepujacych wnioskdw.

1. W dnie doliny Wisly ponizej Fordonu zachowafly sie kotly i wylezyska po
martwym lodzie; wystepuja tez strulkturyy, ktére mozna wigza¢ z wyttapiamiem
bryt martwego lodu i pokrywy ablacyjne.

2. Szczegblowe badania wskazuja, ze dotychczasomy model stopni teraso-
wych w dolinie Wisly nie wyjasnia catosci zagadnienia ksztaltowania sie¢ rzezby
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dolimy. Wiele wskazuje, ze cze§¢ domniemamych stopni terasowych to terasy
kemowe. Jeli interpretacja autora jest poprawna, to utrudmi to w znacznym
stopniu korelacje teras w dolinie Wisly ponizej i powyzej Fardonu.
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JAROSEAW KORDOWSKI

SOME PROBLEMS WITH INTERPRETING THE VALLEY-FLOOR TOPOGRAPHY
OF THE LOWER VISTULA
IN THE LIGHT OF RECENT GEOMORPHQUOGI AL INVESTIGATIONS

In respect of its geological formation, the valley of the lower Vistula in Poland was
already being investigated at the end of the 19th centuny. Nevertheless, though more
than 100 years have now passed, certain matters relating to its gemmorphological
development have not yet been resolved umiwogellly. The valley is charactetized by the
presence of 11 terrace levels. These are developed discontimumistly, which is why their
correct correlation is not simple. Prussian explorers tried to explain this by reference to
the presence of periodic proglacial lakes. In later times the development of the lower
Vistula River was explained by progressive erosion leaving erosive terraces.

On the basis of geomorphalogic investigations carried in the Swiecie Basin (in the
section of the Vistula valley situated around $wiecie and Chetmmnw), the author initiates
a discussion on whether all the Late Glacial terraces are really erosive in origin. At tthe
bottom of the valley there are a large number of ablation covers formed from flow tills and
silts. There are also transverse thresholds and large oval meit-out holiows. The slopes of
the valley are coated with ffluwioglasithl sands overlying on silts. The whole complex
overlies the basal till, and there are no traces of cuttimg-off or erosion. Nor are there any
distinct terrace edges. These facts, taken together with the resuits of earlier research on
the genesis of the Grudziadz Basin by E. Drozdowski (1972, 1979, 1982), induce the
author to adopt the viewpoint that at least some of the sandy valley landforms can be
interpreted as kame terraces. Down to the present day, these terraces have undergone
considerable transformation, mostly as result of aeolian processes.



PRZEGLAD GEOGRAEICZNY
2005, 77, 3, 5. 357-365

Abiotyczne uwarunkowania powstawania wawozow
na obszarach lessowych Polski poludniowo-wschodniej

Abiwtiéc conditidons of gullly fdommetion
wittfiin loess areas of souttheestiarn Pulland

WOJCIECH ZGELOBICKI, BOGUSHAWA BARAN-ZGEOBICKA
Wydzial Biologii i Nauk o Ziemi, Uniwersytet Marii Skiodowskiigj-Curie,
20-718 Lublin, al. Krasnicka 2 CD; e-mail: zgjtdledk@itdtgpiumcs. lublin.pl

Zarys tres$ci. W pracy dokonano analizy wplywu dwdch podstawowych komponentdw srodo-
wiska ~ typu utworéw powierzchmiewych oraz uksztaltowania powierzchni (nachylenia) ~ na
powstawanie wawozdw. Szczeg6towe badania prowadzone przy zastosowaniu System6éw Informa-
cji Geograficznej (ArcView 3.3), objely trzy obszary testowe o tacznej powierzchni okoto 100 km?,
W przypadku uksztattowania powierzchni stwierdzone prawidtowosci byly podobne we wszysikich
badamych obszarach, na kt6rych powstawaniu wawozéw sprzyjata obecno$é stromych zboczy. Jesli
chodzi o typ utworéw powierzchmiowych, zaleznosci nie byly tak jednoznaczne i wykazywaly zroz-
nicowanie regionalne.

Stowa kluczowe: GIS, potudnigwo-wschodnia Polska, powstawanie wawozdw.

Wprowadzenie

Rolnicza dziatalno$¢ czlowieka na wyzynach lessowych Polski poludniowo-
wschodniej prowadzi do powstawania licznych nowych form rze#ty Urozmaica-
ja one powierzchnie wiekszych elementéw - stokdw, wierzchowin i den dolin.
Najbardziej spektakularnym geomorfologicznym efektem rozwoju rolnictwa na
silnie urzezbionych obszarach lessowych sg wawozy (Maruszezak, 1973).

Powstawanie wawozéw wigzane jest powszechnie ze zmniejszaniem si¢
powierzchni zalesionych na rzecz gruntéw ornych (Bork, 1989; Maruszczak,
1973). Szczeg6lnie gesta sieé wawozéw — miejscami ponad 10 km na 1 km?® -
wystepuje na obszarach o specyficznych warunkach $rodowiska abiotycznego,
sprzyjajacych erozji wawozowej (Maruszczak, 1973). Wawozy stanowia najbar-
dziej znany element rzezby lessowej, a przez sporg, cze$¢ spoleczenstwa odbiera-
ne sg jako formy catkowicie naturalne.
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W pracy dokonano ilosciowej analizy wptywu dwéch najwazniejszych kempo-
nentéw $rodowiska abiotycznego - typu utworéw powierzchmiowych oraz uksztatto-
wania powierzchni - na powstawanie wawozdmw. Badania prowadzone byty w obrebie
trzech obszaréw testowych (Wawolnica, Wilczyce, Markowa) o tacznej powierzchni
okoto 100 km?. Reprezentujg one typowy lessowy krajobraz rolniczy Polski potudnio-
wo-wschodniiej. Analizy przestrzenne wykonano przy wykorzystaniu programu
ArcView 3.3 nalezgcego do grupy Systeméw Informacji Geograficznej (GIS).

Poznanie uwarumkowar powstawania wawozéw pozwala na skuteczniejsze
zapobieganie negatywnym skutkom proceséw zwigzanych z rozwojem tego typu
form rze#thy. Prowadzone studia majg w zwigzku z tym, oprécz charakteru
poznaweczego, takze aspekt praktyczmy.

Obszar badan

Do badan wytypowano trzy podobnej wielkosci obszary testowe w potudnio-
wo-wschodniej Polsce (rye. 1). Naleza one do réznych jednostek w podziale
fizycznogeograficznym J. Kondrackiego (1988): obszar testowy WWagwodhnde a-
Plaskowyz Naleczowski, obszar testowy Wilczyce — Wyzyna Sandomierska, obszar
testowy Markowa — Podgorze Rzeszowskie. Na badanych obszarach wystepuje
krajobraz lessowsy, kt6rego specyficzne cechy to (Baran-Zglobicka, 2004):

- dominacja utworéw eolicznych (lessy) — od 59 do 78% powmiiarzchni;

- duzy udziat terenéw o nachyleniach przekraczajacych 6°: 22-27 %, przy zna-
czacej powierzchmi obszaréw o nachyleniach do 3° (27-42 %);

- zdecydowana przewaga gleb brunatmoziemmych (brunatne i ptowe) wsrod
typéw genetycznych gleb — 60-89 % powierzchmii; sg to gleby o wysokiej przy-
datno$ci rolniczej (do 1i 2 kompleksu nalezy od 55 do 67 % gleb);

- dominacja gruntéw ornych w strukturze rolniczego uzytkowania tteremu:
55-66 %, przy jednocze$nie niewielkiej powierzchni zajetej przez uzytki zielo-
ne (7-14 %) i lasy (9-18 %).

Opisywane obszary cechujg si¢ przy tym regionalnym zré6znicowaniem kom-
ponentdw Srodowiska zwigzanym z r6zng przeszloscia geologiczng, geomorfolo-
giczng oraz historig wplywu czlowieka.

Wawozy traktowane sg powszechnie jako skutek ingerencji cztowieka w geo-
systermy obszaréw lessowych (Maruszczak, 1973, 1988; Snieszko, 1995; Twardly,
1995). Na takich obszarach wystepuja warunki naturalne sprzyjajace rozwojowi
wawoz6w — duza podatno$é lesséw na dziatalno§¢ wody piynacej, rozczlonkowa-
nie rzezby sprzyjajace koncentracjji splywu i uzyskiwaniu przez niego duzej sity
morfogenetycznej oraz zwigkszona czesto$¢ ulewnych deszczy - zwlaszcza w stre-
fach krawedziowych (Maruszczak, 1973, 1986; Rodzik i inni, 1998). Powszechny
jest jednak poglad, ze w warunkach naturalmych (bez ingerencji czlowieka)
powstawanie wawozéw na obszarach lessowych, nawet przy tak sprzyjajgcych
warunkach, byto bardzo ograniczone (Maruszczak, 1973; Poesen i inmi, 2003).
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Dopiero rozwdj neolitycznego rolnictwa zapoczatkowal wylesienie tych terendw.
Gwaltowne splywy powierzchmiowe podczas ulewnych deszczy czy intensywnych
roztopoéw prowadzily do powstawania wawozéw. Formy te sa zatem ellmentami
pozostalymi po innym, istniejacym wezes$niej krajobrazie (o mmiejszej lesistosci).

pokrywy lessowe / loess covers

Rye. 1. Polazenie obszar6w badai na tle pokryw lessowych Polski potudniowo-wschodniej
(za: Maruszczak, 1972)
The location of study areas as set against the distribution of loess cover in south-easterm Poland
(after: Maruszezak, 1972)

Rozprzestrzenienie i charakter wawozow w obrebie badanych obszaréw jest
zréznicowane. Najbardziej typowe, silnie rozgalezione systemy wawozowe wyste-
puja w obszarze testowym Wawolnica - zajmuja tu 7% powierzchmi. W olszarze
testowym Wilczyce wawozy rozcinajace dna suchych dolin uchodzacych do doli-
ny Opatéwki zgrupowane sa w kilka systeméw i zajmuja 4% powierzchni.
W obszarze testowym Markowa wystepuje kilka stabo rozgalezionych systeméw,
glowne formy prowadza przy tym czesto wode przez caly rok. Pomierzchnia
wawozdw jest tu najmniiejsza — 3% obszaru (Baran-Zglobicka, 2004).

Metoda badan

Wawozy wystepujace w obrebie pokryw lessowych Polski poludniowo-
wschodniej sa nieréwnomiernie rozmieszczone, w zwigzku z tym podejmowano
proby okreslenia wplywu réznych elememttéw Srodowiska geograficznego na
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powstawanie tego typu form. Przykladem takich badan jest opracowanie wyko-
nane przez J. Makowskiego (1976) dla obszaru Wyzyny KidtedieSandomier-
skiej. Autor przeanmalizowal w nim zwigzki pomiedzy gestoscia form wawozo-
wych a warunkami klimatyczmymii, szatg ro§linna, dziatalnoscia gespodarcza
czlowieka, wysokos$ciami wzglednymi, migzszoscia i wiasciwosciamii litologicz-
nymi lessu oraz rzezbg podioza podlessowegn. Analiza przeprowadzona w obre-
bie 1799 p6l o powierzchmi 1 km? dala podstawe do nastepujacych wnioskéw

(Makowskii, 1976):

- 0 obecnym rozmieszczeniu wawozéw w najwigkszym stopniu decyduja wysoko-
$ci wzgledne oraz migzszo$¢ lessu;

- duzg lecz nie do kofica rozpoznang role odgrywaja wtasciwosci litologiczne les-
su oraz rzezba podfoza lkessowego;

- nie stwierdzono istotnego wptywu warunkéw klimatycznych, szaty rogliimnej
i dzialalnosci czlowieka na zréznicowanie gestosci wawozéw (wynika to z matej
rozlegfosci i jednorodmoéci badanego obszaru).

Pierwszym etapem pracy autoréw bylo stworzenie cyfrowej bazy danych o
§rodowisku badamych obszar®wm. Materiat wyjSciowy do analiiz przestrzennych
stanowifly mapy topograficzne (1:10 000) oraz odpowiednie arkusze Szczeg6to-
wej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000. Na ich podstawie sporzadzono
mape utwordw powierzchmiowych (6 wydzielef typéw genetycznych: skaly pod-
toza, gliny, osady fluwioglacjalne, osady aluwialne, osady deluwialne, osady
eoliczne - less) i uproszczong mape geomorfologiczng (6 wydzielen: wierzcho-
winy i sptaszczenia ~ 0-3°, dna dolin 0-3°, tagodne stoki 3-&”, $rednie stoki
6-12°, strome stoki >12°). Materialy te zostaly nastepnie przetworzone ma
posta¢ wektorowsq, (cyfrowa) za pomoca programu ArcView 3.3.

Analizy ilosciowe polegaly na por6wnaniu czesto$ci wystepowania powierz-
chni zajmowanych przez okre§lone komponenty Srodowiska abiotycznego w bez-
posrednim sgsiedztwie wawoztw, z czestoscig ich wystepowania w obrebie catego
obszaru testowego. Pozwolito to na wskazanie cech sprzyjajgcych powstawaniu
opisywanych form. Wyniki tak przeprowadzonych badar nad uwarunkowaniami
powstawania wawoz6w nie byly do tej pory publikowane.

Analizowane komponenty $rodowiska reprezentowane byly przez powierz-
chnie stref buforowych przylegajacych bezposredmio do form wawozowych. Sze-
roko$¢ buforéw dobrano w ten spos6b, by nie przekraczata przecietnej dtugosci
zboczy na badanym obszarze. Utworzone bufory nie pokrywaja sie w 100%
z powierzchniami zlewni czastkowymi wawozdw, jednak wybranie takiej drogi
uproscifio procedure analityczng (ryc. 2).

W celu znalezienia zalezno$ci pomiedzy abiotycznymi cechami ,zlewni
wawozowych” a czestoscig powstawania opisywanych form zastosowano naste-
pujaca procedure (wszystkie operacje analityczne wykonywane byly przy uzyciu
pakietu ArcView 3.3):
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a) wokot krawedzi miodych rozcieé erozyjnych wyznaczono zewnetrzne bufory
(strefy) o szerokosci 50 i 100 m (reprezemtwwmally one zlewnie istniejacych
form wawozowych);

b) ,przecieto” nastepnie utworzone bufory kolejne z warstwami zawierajacymi:
(1) typ genetyczny utworéw powierzchmiowych, (2) glowne elementy rzezby
(ze spadkami) - ,przeciecie warstw” polega w tym przypadku na utworzeniu
cze$ci wspblnej obu map, uzyskano w ten sposéb mapy (po 4 dla kazdego
obszaru testowego) prezentujace zréznicowanie analizowanych cech w obire-
bie buforéw 50 i 100 m (ryc, 2);

c) w obrebie utworzomych map obliczono powierzchnie zajmowane przez
poszczegblne wydzielenia.

Ryc. 2. Uksztaltowanie powierzchni w obrebie bufora 100 m
na przykladzie obszaru testowego Wawolnica
Relief forms within the 100 m buffer as exemplified by the Wawolnica test area

Odpowiednie wskazniki obliczono wedtug opracowanego wzoru:

W, = (Rpipic,

P, — powierzchmia zajmowana przez komponent x w obrebie strefy buforowej,
Pj, ~ powierzchnia strefy buforowej,
C, - czestosS¢ wystepowania kemponentu x w abrebie catego obszaru hadawczego,
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W, < 11— czestos¢ wystepowania kamponentu w strefie buforowej mniejsza miz
na calym obszarze (komponent nie sprzyja powstawaniu wawozow),

W, = 1 - czesto$¢ wystepowania komponentu w strefie buforowej taka sama jak
na calym obszarze,

W, > 1L - czesindt wiss tgpoveaniia koompronamtin wyssveeflive Houfioomes jwiigtssza miiz rmea

catym obszarze (komponent sprzyja powstawaniu wawozow).

Wyniki

Wartosci wskaznilkkéw obliczonych wedlug powyzszego wzoru znajdziemy
w tabeli 1. Zawierajg one ilo§ciowg informacje na temat komponentéw warun-
kujacych rozwdj erozji wawozowej. Im wigksza warto$¢ wskaznika, tym bardziej
dany komponent sprzyjat powstawaniu wawoz6w.

Otrzymane wyniki wskazujg na wystepowanie r6znic pomiedzy obszarami
badawczymi, zwlaszcza w przypadku zwigzku powstawania wawozéw z typem
utworéw powierzchmiiowych. Obszar testowy Wawolnica - to teren wysttgpowania
less6w o duzej migzszosci, w pozostatych przypadkach jest ona wyraZznie mniej-
sza. Kolejny problem to niejednorodno$¢ materiafiéw wyjSciowych. Poszczeg6lne
arkusze Szczeg6towej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000 (arkusz Wawolnica,
materiiafly niepuiblikowane, A. Henkiel, M. Harasimiiuk, W. Szwajgier; arkusz
Sandomiierz, M. Bielecka, 1968; arkusz Przeworsk, A. W6jcik, 1999), wykonywa-
ne byly przez ré6znych autoréw w odstepie czasowym ponad 30 lat, wedtug r6z-
nych instrulkeji, co moze skutkowa¢ pewnymi réznicami wydzielehi wystepuja-
cych na mapach iich zasiegbw.

Wszystkie prawidiowoéci dotyczace abiotycznych uwarumkowar powstawania
wawoz6w wyrazniej wystapily w przypadku bufora 50 m. Wartosci dla bufora
100 m prawie we wszystkich przypadkach byly blizsze wielko$ciom charaktery-
stycznym dla catych obszaréw badawczych.

W przypadku obszaru testowego Wawolnica czytelny jest zwigzek powstawa-
nia mtodych rozcieé z deluwiami: W,=1,4-1,8 (o charakterze deluwiéw lesso-
wych) - wawozy rozcinaja dna suchych dolin oraz pokrywami lessowymi:
W,=1,1. Inne typy genetyczne utworéw powierzchniowych nie sprzyjajg erozji
wawozowej.

W obszarze testowym Wilczyce szczeg6lnie czesto w bezposrednim sasiedz-
twie wawozéw wystepuja na powierzchni skaly podioza oraz gliny (W,=2,9-3,8
i W=3,1-3,3). Mozna to thumaczy¢ silnym rozcigciem terenu przez mtode for-
my, co zaowocowalo zniszczeniem pokrywy lessowej i odstonigciem starszych
utworéw w sasiedztwie wawozdw. Zwigzek analizowanych form z osadami lesso-
wymi jest tu mniiej czytelny W, =0,9-1,0.

W obszarze testowym Markowa wawozy powstaly giéwnie w strefach wyste-
powania osadéw deluwialnych - W,.=2,6-83. Zwigzek pokryw lessowych z roz-
wojem wawoz6éw byl tu wyraznie slabszy — W,=0,5-8),7. Jest to prawdopodobnie
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spowodowane wiasciwosciamii lesséw karpackich, mniej podatnych na procesy
erozji wawozowej (Lanczont i innii, 2001). Wydaje sie, ze w tym przypadku
powstawanie wawozéw bylo uwarunkowane raczej ogélng sytuacjg morfologicz-
ng ~ polozeniem na progu Karpat.

Stwierdzone zalezno$ci pomiedzy uksztattowaniem powierzchnii a powstawa-
niem wawoz6w byly podobne we wszystkich trzech obszarach badawczych. Kom-
ponentem sprzyjajacym powstawaniu wawozow jest obecno$é w zlewni stromych
stokdw. Bardziej czytelne jest to w przypadku obszaréw testowych Markowa
W, =3,8-4,8 i Wilczyce W, =3,1-4,1, shabiej w Wawolnicy W, =1,5-1,6. Rew-
niez wystepowanie stokéw o $rednim nachyleniu moze by¢ uznane za czynnik
charaktenystyczmy dla zlewni wawozowych, przy czym wskaznilki sg tutaj wyraz-
nie nizsze niz dla stokéw stromych W,=1,7-2,5. Mlode rozciecia erozyjne
powstaja znacznie rzadziej w obszarach, gdzie dominujg tereny o niewielkich
nachyleniach - wierzchowiny oraz dna wigkszych dolin (tab. 1).

Tabela 1. Ahiotyczne uwarunkowania powstawania wawozow

Wi Czesto$¢ wystigpowania
bufor 50 m bufor 100 m w obszarzqeé)testowym
Kamponent g @ E
| 8| B || & | B || 8| E
8 8 8
| s | ®F | |5 |F |8 | =&

Utwory powierzchniowe
-~ skaly podloza 0,4 3,8 1,0 0,5 2,9 1,0 1,0 2,0 | <1,0
~gdfimy 3,3 0,1 3,1 0,1 4,0 30 | <1,0
- osady fluwioglacjaline 0,3 2,0 0,8 1,9 7,0 2,0
~ osady aluwizlne 0,1 0,5 13 0,2 0,4 0,8 8,0 | 12,0 8,0
~ osady deluwialne 18 0,8 33 14 0,8 2,6 12,0 | 22,0 | 14,0
- osady eoliczne 11 0,9 0,5 11 1,0 0,7 68,0 | 59,0 | 78,0
Uksztattowanie powierzchni
~ wierzchowiny i splaszcze-

nia (0-3°) 0,5 0,4 0,4 0,6 0,6 0,4 420 | 34,0 | 27,0
~ dna dolin (0-3°) 0,2 0,1 0,1 0,3 0,1 0,1 9,0 | 18,0 | 12,0
~ lagodne stoki (3-6°) 1,7 14 0,7 15 13 0,8 20,0 | 17,0 | 36,0
~ érednie stoki (6-12°) 1,9 19 2,5 17 17 23 | 16,0 | 23,0 | 19,0
~ strome stoki (>12°) 16 4,1 48 15 3,1 3,8 6,0 4,0 3,0

* zasady dbliczefi w tekécie, - wydizidlenie nie wysiepuije.

Poedisumowanie

Przeprowadzone anallizy potwiendkitly, ze powstawanie wawozow jest zwigza-
ne z wystepowaniem suchych dolin o stromych zboczach. Taka prawidlowos¢
stwierdzono we wszystkich trzech analizowanych obszarach. W przypadku
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utworéw powierzchmiowych sytuacja jest bardziej skomplikowana. Jakkolwiek
w skali regionalnej wystepowanie wawozéw nalezy wigza¢ z pokrywami lessowy-
mi (odpowiedzialnymii za wyksztalcenie specyficznego typu krajobrazu), to przy
szczeg6towych analizach okazuje sig, ze wspé6tczesnie w zlewniach wawozowych
znaczne powierzchnie zajmujg inne typy genetyczne utworéw (deluwia, niekie-
dy gliny i skaly podioza odstoniete na skutek erozji). Przeprowadzone analizy
pokazatly, ze opisywane ,obszary lessowe” pomimo szeregu podobiefistw réznig
sie miedzy sobg struktura komponent&w Srodowiska abiotycznego.

Przedstawione w pracy prawidfowosci sg intuiicyjnie znane geomorfologom
zajmujacym sie uwarumkowamniami powstawania wawozdw. Zastosowanie Syste-
méw Informacji Przestrzennej (ArcView 3.3) pozwolito na ilosciowe ujecie bada-
nego problemu. Zaprezentowane tu wyniki stanowig pewien przyczynek do
poznania uwarumkowar powstawania wawoztw. Specjalistyczne programy kom-
puterowe dajg szanse na kontynuowanie tego typu badah w znacznie wigkszej
skali. Wykorzystanie GIS umnzliwia szybkie przejécie od szczeg6tu do ogétu -
przeniesienie stwierdzonych prawidiowos$ci na znacznie wigksze obszany: Przed-
stawione wyniki badafi pozwalaja na lepsze zrozumienie procesda, ktére dopro-
wadyzily do powstania specyficznego i wartosciowego krajobrazu kulturowego Pol-
ski poludniowo-wschodniej.
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WOJCIECH ZGLOBICKI, BOGUSHAWA BARAN-ZGELOBICKA

ABIOTIC CONDITIONS OF GULLY FORMATION
WITHIN LOESS AREAS OF SOUTH-EASTERN POLAND

Gullies are one of the most common resuilts of agricultural activity in the geamorpho-
logical systems of loess areas. Particularly dense networks of gullies have developed in
areas of the co-appearance of favourable environmentai features plus intemsive agricul-
ture. The present paper thus provides an assessment of the influence of selected compo-
nents of the geographical environment on the development of the described farms.
Integration of the results of the detailed geomorpiulogical research was achieved with
the aid of ArcView 3.3 (GIS) software. The influence of the nature of surface deposits
and relief on gully formation was assessed over an area of ~100 km?. The quantitative
anallysis revealed a spatial arrangement of gullies in conspicuous connection with the
presence of dry valleys with steep slopes. However, the spatial distribution of the
described forms in relation to diffrrent surface sediments was not so clear. The scale of
the analyses carried out allowed for the use of the resuits obtained in spatial planning at
county level.
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Przebieg erozji wawozowej
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Zarys tresci. Podczas ulew w lessach Wysoczyzny Proboszczowickiej zachodzi erozja. Zbocza
i dna wawozow sa zalesione, dlatego w rozcieciach erozyjnych sa eksponowane korzenie. Po odsto-
nieciu w drewnie korzeni zachodza zmiamy anatomiczne. Pozwala to wskaza¢ rok odshoniecia
korzenia i datowaé epizod erozyjny, ktéry doprowadzil do jego odpreparowania z osaddw. Wyniki
badan czasu ekspozycji korzeni wskazuja, ze wawozy byty przeksztalcane w ciagu ostatnich 30 lat.
Najstarsze, bardzo nieliczne epizody erozyjne poglebiajace nisze u wylotu badanego wawozu zare-
jestrowano w latach 1970., a bardziej intensywnie erozja zachodzita w latach 1980. Dno wawozu
byto wtedy rozcinane, poglebiane byly takze nisze potozone u jego wylotu. Najbardziej intensywna
byta jednak erozja wilatach 1990. -~ wéwczas doszio do powstania rynien erozyjnych na zboczach
i dalszego rozcinania dna wawozu.

Stowa kluczowe: przyrosty roczne, eksponowane korzenie, zranienia erozyjne, lessy, erozja.

Wstep

W obrebie wyzyn lessowych, w wyniku intensywnych opadéw powstaja $wie-
ze rozciecia lub dochodzi do ozywiania proces6w erozji w istniejgcych wawozach
(Burkard i Kostaschuk, 1995; Stankowiariski, 2003). W okresach bardziej wil-
gotnych tempo erozji zwigksza si¢ (Martinez-Casasmowas, 2003). Dodatkowym
czynnikiem inicjujgcym lub przyspieszajacym erozje jest wylesianie i wprowa-
dzanie na wierzchowiny roslin uprawnych (Casali i inni, 1999; Gabris i inni,

* Amtykut prezentuje wstepne wyniki badaf przeprowadzonych w ramach gramtu KBN mnr
3 PO4E 023 25.
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2003). Intensywno$¢ erozji jest zalezna takze od wielkosci zlewni i machylenia
zboczy w jej obrebie (Viandekerckhove i inmii, 2003). Znaczeniie dla rozwoju erozji
wawozowej maja takze warumki litologiczne i migzszo$¢ osadéw pylastych
(Beavis, 2000; Oostwoud Wijdenes i inmii, 2000).

Okresy wylesiania i intemsywnego rolnictwa zapisaly sie w obszarach lesso-
wych Polski w postaci depozycji duzych miazszosci osadéw w dnach dolin (Kli-
mek, 2002; Zygmunt, 2004). W ciagu ostatnich kilkuset lat mozna wyrdzni¢
okresy, w ktérych dochodzifo do nasilenia erozji, czesto w obszarach wylesianych
duzo wczeéniej. Pokrywa lessowa Plaskowyzu Naleczowskiego podlegata erozji
we wczesnym Sredmiiowieczu, w XVI i XVII w. oraz w 11 potowie XIX w. (Zglobic-
ki i inmii, 2003). Badania prowadzone w obszarach pokrytych pylami w poludnio-
wych Niemczech pozwolily wskaza¢, ze erozja nasilita sie tam znacznie od wcze-
snego $redniowiecza (Lang, 2003), szczeg6lnie intensywna byla za§ w XIV oraz
na przefomie XVIII i XIX w. (Schmmitt i inmi, 2003). Istniejg takze liczne obser-
wacje erozji pojawiajacej si¢ po jednym duzym epizodzie opadowym (Snieszko,
1991; Rodzik i inni, 1998). Oznacza to, ze erozja moze wystepowaé lokalnie
i wynika¢ z ilosci i przebiegu opadéw (Starkel, 2002).

Od okolo 10 lat prowadzone sg badania nad mozliwoscig okre$lania tempa
erozji w wyniku odstaniania systemu korzeniowegp drzew (Gartner i innii, 2001).
Wstepne badania wykazally, ze po odstonieciu zmieniajg sie cechy anmatomiczne
drewna korzeni: naczynia w obrebie przyrostéw rocznych staja sie liczniejsze
i mniejsze ~ zaréwno w drewnie wezesnym jak i p6Znym (Schweingrutben;, 1988).
Korzenie po odstonieciu sg czesto ranione — blizny w obrebie ich przyrostéw
rocznych pomagaja datowac¢ epizod erozyjny.

Do badania zmian anatomiczmych korzeni odstonietych w wyniku erozji
szczeg6lnie dobrze nadaja sie obszary z podatmymi na erozje osadami pylastymi.
Celem badan jest wykazanie mozliwosci datowania epizodéw erozyjnych w obre-
bie wawozéw lessowych oraz okreslenie warunkéw i przebiegu erozji na podsta-
wie zmian anatormiczmych w odstonietych korzeniach drzew.

Teren badan

Badania prowadzono w obrebie Wysoczyzny Proboszczowiekiej polozonej
w $rodkowo-wschodniej czesci wojew6dztwa opolskiego. Wedtug K. Klimka (1972)
Wysoczyzna Proboszczowieka nalezy do Wysoczyzn Przywyzynnych stanowigcych
cze$¢ Kotliny Raciborskiej. Polnocna cze$é wysoczyzny nalezy do makroregiomu
Wyzyny Slaskiej, a poludniowa do Niziny Slaskiej (Kondracki, 1994); (ryc. L). Fali-
sta wierzchowina Wysoczyzny Proboszczowickiej wznosi si¢ §rednio 240 m npm.

W osadach lessowych lub lessopodobnych Wysoczyzny Proboszczowickiej
wyksztatcona zostala sie¢ wawozdm. Migzszo$é tych osadéw wynosi $rednio 8 m.
Sg one pod$cielone dolomitami i wapieniami triasowymi, a miejscami czwarto-
rzedowymi glimami i piaskami wodnolodowcowymi.
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Rye. 1. Polozenie terenu badan i przekroje poprzeczne przez badang doling
Location of study area and cross-section of studied valley

Wawozy w terenie badan sa zalesione, w przeciwiefistwie do rozleglych
wierzchowin uzytkowanych rolniczo. Grunty orne w badanym obszarze stano-
wig 88% powierzchmi, a lasy zaledwie 11%. Z gatunkéw drzewiastych wawozy
porastajg gtownie buki i Swierki, czasami lipy, dethy, wiazy i gralby. Osady wyscie-
lajace dno i zbocza wawozéw w gornych partiach sg tylko miejscami porosnie-
te roélinnos$cia zielna, w dolnych za$ — prawie catkowicie.

Sredni roczny opad na terenie badan wynosi okoto 680 mm. Grzbiet Chelmu,
gorujacy 3 km na p6inocny wschéd od badamego wawozu, stanowi lokalng, barie-
re zmuszajacg naplywajace powietrze do wznoszenia si¢. Powoduje to czeste
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burze, szczegblnie intensywne w okresie letnim (Majewski i Glowacki, 1977).
Maksimum czesto$ci wystepowania butz na badanym obszarze przypada na
poczatek czerwca oraz na przetom czerwca i lipca (Bielec-Bakowa, 2002).
Najwigksze miesigeczne ilosci opadéw dla Lesnicy sg znaczne i wymosza
200-260 mm.

Podczas ulew dochodzi do intemsyfikacji sptywu powierzchmimwegm, woda
u wlotu do wawoz6éw ma znaczng sile erozyjna, co prowadzi do powstawania
éwiezych rozcie¢. Erozja nie tylko uruchamia osady pylaste, ale takze powoduje
rozciecie wapieni i dolomitéw podscielajacych te osadly, dlatego podczas gwal-
townych opadéw w wawozie transportowany jest réwniez materiaf grubookru-
chowy (fot. L).

Fot. 1. Material skalny i gruz deponowany wraz z materiatem pylastym u wylotu wawozu
Rock material and rubble deposited with silt at gully entrance

Gmina Le$nica obejmujaca teren badan juz na poczatku XIIi wieku miata,
podobnie jak dzi$, charakter rolniczy (Panic, 1992). Erozja wawozowa o znacz-
nym nasileniu trwa tutaj zatem co najmniej od $redniowiecza.

Badania obejmowaly doling o dtugosci 800 m potozong pomiedzy Poreba
a Lesnica. Jest ona Vdksztaltna w gornej czesci, gdzie zlokalizowano 5 stanowisk
badawczych i plaskodenna u wylotu, gdzie pobierano prébki na 2 stanowiskach

(ryc. L).
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Metody badari

Tyczka i taéma miermicza mierzono wysokos$é, szerokosé i diugosé rozcieé,
a dla wybranych stanowisk sporzadzano przekroje poprzeczne przez doline.
Nastepnie pobieramo, uzywajac pily recznejj, 10-centymetrowe fragmenty ekspo-
nowanych korzeni bukéw. Z kazdego korzenia, zaleznie od mozliwosci, pobiera-
no 1-3 prébki. W sprzyjajacych warunkach pobierano jedna prébke z karzenia
spod powierzchni ziemi (okolo 5-20 cm glebokoéci), druga prébke z kontaktu
korzenia z gleba i trzecia z polowy dlugosci eksponowanej czesci korzenia. Gdy
korzefi byt eksponowamy i jednoczeémie jego koniec wrastal w glebe, pobierano
prébe ze $rodka eksponowanegoe korzenia oraz z miejsca, w ktérym zaczynal byé
widoczny na powierzchmi. Prébki pobierano dodatkowo w miejscu zranien korze-
ni. Mierzono takze wysoko$é wychodni kazdego korzenia wzgledem dna rozcie-
cia i odlegloéci od poczatku goérmej czesci rozciecia. Na 7 stanowiskach polbrano
63 probki z 28 korzeni. Wszystkie probki $cinano nozami tapicerskimii, aby uwi-
docznié strukture drewna w przekrojach poprzecznych. Nastepnie z wykorzysta-
niem binokularu rozpoznawano moment ekspozycji przy zatozeniu, ze wyznacza
go zdecydowane zmniiejszenie naczyn oraz wzrost ich liczby (fot. 2). Czas ekspo-
zycji wyznaczano zliczajac przyrosty roczne mfodsze od pierwmszegp, w ktérym
stwierdzono zmiany anatomiczne. W ten sam sposéb okreslano czas, ktéry upty-
nal od zranienia korzemi, przy czym moment zranienia wyznaczafly widoczne

Fot. 2. Zmiany anatomiczne w obrebie przekroju poprzecznego korzenia
A - przyrosty roczne powstate przed ekspozycja, maja niewiele duzych naczyfi; B - zranienie
erozyjne; C - przyrosty roczne powstale po ekspozycii - duzo malych naczyf
Changes in anatemty of reet sress-sestien
(A = tree Hﬁ@% formed before expesure (with few lé[g@ vessels), B - eresien sear,
C - tree rings formed after exposure
(with many small
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w przekroju poprzeczmym naczynia drewna kallusowego. W przypadku watpli-
wosci dotyczacej momentu odstonigcia korzemi poréwnywane zmiany anato-
miczne w odstonigtej czesci korzenia z czeScig podziemna. Wszystkie probki
pobrano w kwietniu i maju 2004 r., czyli w momenciie, w ktérym wyksztzicone
byly peine przyrosty roczne z 2003 r.

Wyniki badan

Stanowisko numer 1 - to rozcigcie potozone w dnie wawozu, w gornej jego
czeSci, na granicy przejscia doliny nieckowatej w V-ksztaltng (fot. 3). Rozcigcie
dna o dtugosci okoto 12 m inicjowane jest za ktoda, i ma tutaj szeroko$¢ okoto
1,2 m oraz gleboko$¢ 0,6 m. W polowie zweza sie ono i nieznacznie poglebia.
W rozcigciu oprébkowano 8 korzeni pobramych z réznych miejsc w olbrebie

PFot. 3. Rozciecie erozyjne w dnie doliny na stamowisku 1
Erosion cutting into bottom of valley at site 1
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odstoniecia (tab. 1). Najstarszg ekspozycje korzeni odnotowano w gornej czesci
rozciecia ~ korzenie sa tu eksponowane od 1981 r., natomiiast ponizej ekspozycja
miata miejsce w latach 1992-1997. W polowie wysokosci rozcigcie ponownie
staje sie starsze, ekspozycje korzenia numer 9 wydatowano na 1984 r. Kawzenie
nr 2 i 5 byly w momemcie pobrania probki martwe, pozostate byly zywe. Cztery
z datowanych korzeni mialy zranienia.

Stanowisko numer 2 to rozciecie na lewym zboczu, biegnace zgodnie z jego
nachyleniem pomiedzy szpalerami drzew (fot. 4), potozone powyzej rozcigcia na
stanowisku 1. Rozpoczyna sie u goéry zbocza ijest tu mafo wyrazne, od potowy
za$ poglebia sie i rozszerza; od tego miejsca roénie takze nachylenie zbocza. Roz-
ciecie ma okoto 0,4-0,7 m szerokos$ci i do 0,5 m gleboko$ci. Oprébkowano w nim
4 korzenie, potozone w réznych miejscach (tab. 1). Korzenie odstaniane byty
w dolnej czesci odstoniecia w latach 1981 i 1984, w gérnych partiach ekspozycja

Fot. 4. Rozciecie erozyjne na zboczu doliny na stanowisku 2
Erosion cutting into valley side at site 2



Tabela 1. Raznieszczanie badanych karzerii szacovwany witdk idih ckkspomyidi

] -
9 g Odlegtodé miejsca Wysokosé nad dno Odlegtod¢ wzgle- Rok
g g Pozycja poboru prébek od rozciecia dem poczatku odstoniecia
g £ Zy brzegu rozciecia (m) rozciecia
| = (cm) (m)
1 | 2a | ze érodka 30 0,6 1981
2b |z kentaktu 0 1983
3a | z kontaktu 0 0,3 0,0
3b | ze érodka 35 1984
4a | z kontaktu 0 0,2 1997
4b | ze érodka 25 1097
5a | ze érodka 20 04 1,0 1993
6a | ze érodka 25 0,1 15 1992
7a | z kontaktu 0 0,3 15 1994
7b | ze érodka 20 1995
8a | ze érodka 10 0,1 15 1994
8b | z kentaktu 0 1995
9a | ze érodka 20 0,1 55 1984
2 | 13a | z kontaktu 0 3,0 2000
13b | ze érodka 10 2000
12a | z kontaktu 0 0,4 35 2000
12%b | ze érodka 15 1998
1la | z kontaktu 0 0,3 7,5
1l | ze érodka 15 1981
10a | z kontaktu 0 04 8,0 1984
10b | ze érodka 15
3 | Bib | ze érodka 20 1991
B2a | z kantaktu 10 04 2,0 2000
B2b | ze érodka 0 1998
4 | 14a | z kontaktu 0 1,7 1994
14b | z kontaktu 0 18 1994
14¢ | z kontaktu 0 1,6 1995
5 | 15a | ze érodka 5 15 1994
15b | z kontaktu 0
16a | z kontaktu 0 0,8 1,0 1983
16b | ze érodka 30 1982
17a | ze érodka 20 0,7 4,0 1993
17b | z kontaktu 0 1989
6 |Bd4la| z kontaktu 0 1,0 1989
B4lb | ze érodka 30 1984
B4lla| z kontaktu 0 0,8 3,0 1986
B4llb| ze érodka 25 1983
B5 | ze érodka 5 0,6 4,0 1986
7 | B6a | ze érodka 5 15 1988
B6b | z kentaktu 0 1988
B7a | ze érodka 20 2,0 2,5 1975
B7b | z kentaktu 0 1974
B8a | ze érodka 15 1,2 45 1978
B8b | z kentaktu 0 1978
B9a | ze érodka 25 18 15,0 1990
B9 | z kentaktu 0
Bl0a | ze érodka 20 1,5 20,0 1994
BIOb | z kontaktu 0
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korzeni zachodzita péiniej ~ w latach 1998 i 2000. Wszystkie badane korzenie
byly zywe, a 3 z nich byly zranione.

Na stanowisku 3 w polowie wysokosci lewego zbocza dolimy, okoto 20 m poni-
zej stanowiska 2, wystepuje owalna nisza gleboka na 0,5 m, o $redmicy 3,5 m.
Jedno z ramion niszy jest przediuzone przez rozcigcie erozyjne biegnace w gore
zbocza. Ma ono 0,5 m szerokosci i okolo 0,3 m glebokosci. Nisza powstala
w wyniku obalenia drzewa. Datowano tu 2 korzenie, jeden z nich polozony
w obrebie niszy byt odstoniety w 1991 roku (tab. 1). Drugi, datowany w rozcie-
ciu ponizej niszy byl eksponowany w latach 1998 i 2000. Korzenie byly zywe
i nie zranione.

Na stanowisku numer 4, zlokalizowamym 110 m od poczatku rozcigcia
w stanowisku 1, rosnie na lewym zboczu doliny 150-letni buk. Jego polozenie na
skraju dna doliny oraz silnie rozbudowamy system korzemiowy przerastajacy osa-
dy powoduje, Ze tworzy on bastion (fot. 5). Jest wysuniety w stosunku do osi doli-
ny i woda podczas wezbrafh oplywa go, erodujac przeciwiegie zbocze doliny.
Bastion jest owalny i ma okofo 2,5 m $rednicy i 1,8 m wysokosci. W obrebie
bastionu na poziomie gleby odstonigte sg korzenie. Ponizej miejsca ich czgscio-
wej ekspozycji wrastaja one w glebe. Na stanowisku numer 4 datowane 3 korze-
nie, wszystkie zostaly czeSciowo odstoniete w latach 1994-1995 (tab. 1). Byly
one zywe i nie mialy zranien.

Fot. 5. Buk tworzacy bastion urnacmiajacy fragment zbocza doliny na stanowisku 4
Beech forming bastion strengthening part of valley slope at site 4
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Rozcigcie na stanowisku 5 polozone jest w dnie wawozu, okoto 10 m ponizej
bastionu ze stanowiska 3. Ma ono az do 2 m glebokosci, 17 m diugosci i do 1 m
szerokosci, rozcigte jest nawet skalne podioze do glebokosci 0,7 m. Datowano tu
3 korzenie eksponowane w §rodkowej czesci rozciecia. Zostaly one odsionigte
w czasie od 1982 do 1994 r., korzenie numer 15 i 16 byly martwe, korzef nr 17
byt Zywy. Korzen nr 15 byt zraniony (tab. 1).

Fot. 6. Nisza na zboczu w dolnej czesci doliny na stamowisku 6
Niche on slope in lower part of valley at site 6

W stanowisku 6 polozonym okoto 200 m powyzej wylotu doliny podciety
zostal buk. W przewezeniu doliny z lewej strony ponizej buka utworzyla si¢ nisza
(fot. 6). Dno doliny ma w tym miejscu 9 m szerokosci, 20 m ponizej dolina jest
prawie dwa razy szersza. Nisza potozona jest 4,5 m ponad dnem dolimy, jej glebo-
ko$¢ wynosi 1,2 m, wysoko$¢ 2,5 m, a dtugos$¢ okoto 4 m. Ponizej niszy wystepu-
ja 2 poziomy terasowe 0,5-0,8 m i 1,2-1,7 m. Wyiszy poziom porastaja olsze,
z ktérych te o najwiekszej pier$nicy maja 16 i 17 lat. W niszy datowano 3 korze-
nie, ktére byly odstoniete w latach 1983-1989 (tab. 1). Byly one zywe i nie miaty
zranien.

Na stanowisku numer 7 polozonym 120 m powyzej wylotu doliny po lewej
stronie zbocza wystepuje rozcigcie o charakterze podiuznej niszy o dhugosci
20 m i wysokosci ponad dno doliny 4 m. Ponizej niszy wystepuje terasa 1-1,5 m.
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W rozcigciu datowano 5 korzeni. Najstarsze, bo eksponowane od lat 1970., s3
w §rodkowej cze$ci odstoniecia, po bokach korzenie sg miodsze, odjpreparowane
z osadéw w latach 1986-1994 (tab. 1). Poza korzeniem nr 6 wszystkie z bada-
nych sg zywe, rane ma jedynie korzen nr 8.

Dyskusja

W klimacie umiarkowanym stoje ksztaltujg sie w maju-wrzesniu (Schwein-
gruber, 1988). Gdy do ekspozycji korzenia dochodzi w czasie okresu wegetacyj-
negp, zmiany anatomiczne sg widoczne w obrebie powstajacego przyrostu rocz-
nego. Jesli ekspozycja korzenia zachodizita od stycznia do kwietnia, przyrost
roczny w jego obrebie moze ksztaltowaé sie w roku, w ktérym doszto do jego
odstoniecia. Jeéli ekspozycja zachodzita pomiedizy pazdziernikiem a grudniem,
to przyrost roczny ze zmianami anatomiczaymmi pojawi si¢ w nastepnym roku.
Sygnat o odstonigciu moze by¢ zatem zapisany w korzeniach najp6Zniej rok po
epizodzie erozyjnym. Oznacza to, ze eksponowane korzenie datujg w przyblize-
niu zdarzenia erozyjne. Zastrzezenie to dotyczy tych korzenii, ktére w trakcie
poboru prébek sg zywe. Gdy eksponowany korzen jest mantimy;, lata wskazujace
na jego ekspozycje to minimalny czas, jaki uptynat od epizodu erozyjnego odsta-
niajgcego korzeri (Shroden, 1980). Precyzyjniej datowane sg epizody erozyjne za
pomoca zywych korzeni. W korzeniach, podobnie jak w pniach, zdarzajg sie
przyrosty pozorne lub wypadajace (Fritts, 1971). Mogg one utrudmiaé ustalenie
dokladnej liczby lat, ktére upkynely od epizodu erozyjnego. Jednak btgd wynikajg-
cy z tego ograniczenia nie jest duzy, poniewaz w przeciwienhstwie do rdzeni
pobieranych z drzew w przypadku korzeni badamy jest caly ich przekrdj
poprzeeznyy, co ulatwia idenityfikacje takich przyrostéw i ogranicza mozliwosé
pormylki. Precyzja datowania zwigksza sie, gdy pomiedzy przyrostami powstajgcy-
mi w glebie a eksponowanymii wystepuje rana erozyjna - sygnat ten wskazuje
wyraZnie rok odstonigcia. Przebieg erozjl na danym stanowisku moze by¢ takze
oznaczany przez poréwnanie sygnatéw o odstonieeiu ze srodka eksponowanej
czesei korzenia 1 czesei sgsladujgce] z gleba. Jesli sygnat jest idenityeznyy, do odsto-
nieeia doszio w wyniku jedmego epizodu, jesli zas wiek odstoniecia zapisany
w korzeniu sgsiadujgeym z glebg jest miodkzy; to odstonieeie powstalo w wymniku
co najmniej dwoch epizodéw erozyjinych.

Z datowania korzeni wynika, ze erozja w badanym wawozie zachodzita od lat
1970., nasilata si¢ w latach 1980., jednak najintensywniej przebiegata w latach
1990. Nasilenie erozji od lat 1970. obserwowane bylo takze w wawozach Wyzyny
Lubelskiej. Decydujaca role w nasileniu erozji wawozowej na tym terenie przypi-
suje sie zwigkszeniu czestoéci gwaltownych ulew w latach 1970-2000 (Rodzik
iinni, 1998).

Brak odstanianych korzeni przemawia za stabilno$cia badanegp wawozu przed
1975 r. Nie mozna jednak wykluczy¢, ze przed tym rokiem erozja zachodzita,
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a korzenie j3 dokumentujace zostaty zniszczone podczas péZniejszych epizodéw
erozyjnych. Niewykluczone takze, iz korzenie martwe dokumentujg wcze$niej-
sze epizody erozyjne, jednak trudno jest szacowa¢ ich wiek odslonigcia.

W obrebie badamych rozcig¢ sygnaly o odstonieciu korzeni sg silnie rozpro-
szone. Korzenie odstaniane w latach 1994-1995 i 2000 maja liczne zranienia, co
oznacza, ze epizody opadowe, ktére doprowadzilly do odstonigcia tych korzeni
mialy duzg site morfotwércza. Wskazuja one, ze materiaf skalny byt podczas tych
epizod6w transportowamy na wysoko$¢ co najmniej 1,5 m. Zastanawia niewielka
liczba eksponowanych korzeni z powodzi w 1997 r. By¢ moze diugotrwale, jed-
nak nie tak intensywne opady w lipcu 1997 r. nie spowodowaly znaczmych zmian
w rzezbie wawozu, tym bardziej, ze w lecie jest on zwykle silnie poro$nigty roslin-
noscig. Znaczenie morfotwércze mogg mie¢ ulewy zwigzane z burzami, ktore
wystiepuja przed rozpoczeciem wegetacji. Przemawia za tym obecno$é, zaledwie
w przypadku 4 korzeni, sygnatéw o ekspozycji w obrgbie przyrostu rocznego, czy-
li juz po rozpoczeciu okresu wegetacyjnego, ale jeszcze przed jego zakofcze-
niem. Nie mozna takze wykluczy¢ intensywnej erozji zwigzanej z topmiemniem
pokrywy $nieznej.

Korzenie eksponowane w dnie wawozu na stanowiskach 1, 4 i 5 majg r6zno-
wiekowe zraniemia, by¢ moze datujace 2 epizody rozcinajace dno wawozu. Polo-
wa korzeni wskazuje na odstoniecie przed okresem 1992-1995, druga potowa —
w latach 1981-1984. Na stanowisku pierwszym, cze$¢ korzenia nr 3, kiéra
pobrano z gleby miala przysypana osadami rane, co wskazuje na fakt pierwotnej
ekspozycji tej czeéci korzenia, a nastepnie jego zasypanie. Zdecydowane zwigk-
szenie spadku ponizej granicy pomiedzy nieckowata doling a V-ksztattnym
poczatkiem wawozu predysponuje erozje na granicy obu form. Wystepuje ona na
przemian z depozycja materiatu pochodzacego z dostawy ze stosumkowo stro-
mych zboczy niecki, rozcinanych czesto podczas ulew i z wysoczyzn. Rozcigcie
na stanowisku 1 jest co najmniej okoto 10 lat starsze w gérnej czesei niz 2 m
poniizej. Datowanie korzeni z potowy ditugosci rozcigcia wskazuje, ze w tym miej-
scu ponownie jest ono starsze i powstafo w 1981 r. W stanowisku numer 5 z roz-
cietymi w dnie wgwozu skatami podscielajgcymi pyly, korzenie zawieraty r6zno-
wiekowe sygnaly o odstonigciu. Ma to zwigzek z przetomowym charakterem tego
odcinka wawozu; kazde wezbranie prowadzi tu do erozji - nie tylko wglebnej, ale
réwniez bocznej, co stymuluje odstanianie korzeni. W stanowisku nr 4 odslonie-
te w latach 1994-1995 na poziomie gleby korzenie §wiadczg o przeplywie znacz-
nym, jak na gérng czes¢ wawozu. Woda wypetniata doling co najmniej do 2 m
wysokogei. Odstoniete korzenie sg zranione, dlatego nalezy przypuszezaé, Ze
poziom wody byt podczas epizodu erozyjnego odstaniajacego korzenie na tym
stanowisku znaeznie wyzszy.

Stanowiska 2 i 3 zlokalizowane s3 na zboczu dolimy. Rozcigcia sg tu stosunko-
wo $wieze, zdecydowana wiekszo$¢ korzeni ma znamiona z lat 1998-2000. Roz-
cigcie na stanowisku numer 2 byto inicjowane w dolnej czescii, a nastepnie cofa-
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fo sie. Na dtugosci okoto 5 m réznica wieku pomiedizy korzeniami siega 17 lat, co
przemawia za stosunkowo diugim okresem tworzenia rozcigcia. Na zZiboczach,
w wyniku ich duzego nachylenia w por6wnaniu do nachylenia osi dolimy; domi-
nuje erozja wsteczna. W stanowisku 3 ekspozycja korzeni w niszy jest starsza od
korzeni w rozcieciu powyzej niej. Jest to zrozumiale biorac pod uwage fakt, ze
nisza powstala wskutek obalenia drzewa, co w p6Zniejszym czasie pociggnelo za
sobg erozje.

Stanowiska 6 i 7 polozone sa u wylotu dolimy. Sygnaly erozyjne sa tu general-
nie starsze i wyrazZniejsze niz w gornej czesSci wawozu. Wynika to z przechwyty-
wania znacznej ilosci wody z wyzszych czesci wawozu. Woda, odptywajac dnem,
eroduje zbocza nawet na wysokosci 3 m. W rozcieciu na stanowisku 6 poziomy
terasowe §wiadczg o duzej dynamice ksztaltowania dna. Rozciecia, ktére wyste-
puja stosunkowo wysoko, sg ksztaltowane tylko w czasie ekstremalnych odpty-
wéw. Brak $wiezych sygnaléw z tego rozciecia §wiadczy o poglebieniu doliny
w ciggu ostatnich kilkudziesigciu lat. Przemawia za tym takze wiek najstarszych
olsz porastajacych wyzszy poziom terasowwy- majg one okoto 16-17 lat, co ozna-
cza, ze ten poziom jest stosunkowo miodly: Rozciecie dna w czasie erozji w katach
1982-1984 by¢ moze doprowadzito do powstania opisywanej tetasy. Rozcigcia na
stanowiskach 6 i 7 sg najstarsze w swych §rodkowych, najbardziej odslonigtych
czesciach.

Whnioski

Datowania ekspozycji korzeni pozwalajg oszacowaé wiek epizodu erozyjnego,
ktéry doprowadlzi do ich odstonigecia. Por6wnanie wieku ekspozycji korzeni
w obrebie rozcie¢ pozwala odtworzy¢ sposéb i tempo ich modelowania. Rany
w obrebie korzeniowych przyrostéw rocznych pozwalaja na dokladniejsze wska-
zanie roku, w ktérym doszto do erozji odstaniajacej korzen.

W ciagu ostatnich 30 lat doszfo do znacznego przeksztatcenia badanego
wawozu. Jest to prawdopodobnie zwigzane z nasileniem sie gwaltownych ulew w
latach 1970-2000. Do ekspozycji korzeni przyczynifly si¢ szczeg6lnie epizody ero-
zyjne w latach 1982-1984 i 1994-199%. Zdecydowana wiekszo$¢ odslonieé
korzeni miata miejsce poza okresem wegetacyjnym. Charakterystyczna jest tak-
ze niewielka liczba sygnatéw o odstonieciach korzeni z 1997 r. Wskazuje to na
duzg role w modelowaniu wawozéw w trakcie opadéw burzowych, pojawiajacych
sie przed okresem wegetacyjnym, lub §wiadczy o erozji zwigzanej z tiopmieniem
pokrywy $nieznej.

Dno wawozu w gérnych partiach jest modelowane w wyniku erozji, a nastep-
nie krétkiego transportu i depozycji. Dlatego rozcigcia moga by¢ powtdrnie
wypelniane osadamii, a nastgpnie ponownie rozcinane. Sg one w wigkszosci
miodsze zgodnie z biegiem dolimy; co $wiadczy o erozji postepujacej w dét. Odw-
rotnie jest na zboczach, gdzie przy duzym nachyleniu pojawia sie erozja wsteczna.
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U wylotu wawozu procesy erozji i depozycji nasilajg sig, podczas kulminacji prze-
plywu dochodizi do podcinania drzew rosnacych u podnéza zboczy lub bezpo-
§redmio na zboczu. W latach 1980-2000 w wyniku rozcinania pozioméw teraso-
wych doszlo do poglebiania dolimy;, co powoduje, ze podciecia na zboczach staja
sie nieaktywne.
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IRENEUSZ MALIK

GULLY EROSION RECORDED BY DATING THE EXPOSURE OF TREE ROOTS
- ON THE EXAMPLE OF THE PROBOSZCZONMMICIKA PLATEAU
(SILESIAN UPLAND, SOUTHERN POLAND)

A high-intemsiity rumoff of water can be observed during downpours in loess areas of
the Proboszczowicka Plateau. An effect of this is gully erosion, especiillly in higher part of
gullies. Slopes and bottoms of gullies are forested and in places of their erosion, roots are
exposed. Following the exposure of roots, wood vessels in the tree rings divide into early
wood and late wood. Root vessels within the wood start to become smaller and more
nurmetous also. As an effect of this process erosion episodes in which roots were exposed
can be dated. Parts of the roots sometimes bear seats. This is an effect of erosion
determined by delomites and limestones lying under loess cover; and the redepesition of
building material stored by people in the higher part of gullies. In the eress sections of
toots the nurmber of tree Fings within ealleus tissue, is effestual by the meehaimial stress
of erosion, allowing erosion episedes to be dated.

The first results of dendrodimonmdbogical study show that recent gully networks have
changed very quicklly. Material is eroded from within the gully studied almost every year.
It is transported a short distance and the place of erosion is buried with sediiment.
Erosion actuallly starts on the gully slopes and this place is transformed with a side gully.
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Zarys tre$ci. W 1983 r. w ramach programu aktywnej ochrony bobréw sprowadzono 11 zwie-
rzat do Rawki, rzeki w $rodkowej Polsce. W ciagu prawie 20 lat bobry zajety catg doline Rawki oraz
doliny sasiednich rzek w odlegtosci 60-70 km od miejsca osiedlenia. Artykul przedstawia kolejne
etapy zasiedlania dolin oraz formy i skutki dziatalno$ci bobréw: kopanie nor, budiowa tam, lokalne
podniesienie poziomu wéd w korycie i w dnie dolimy, zmiamy roslinnoéci. Na obecnym etapie, pod-
niesienie poziomu wody w dnie doliny spowodowalo korzysci w plonach traw;, a najwieksza ucigzli-
woscig dla mieszkarhedw sg zgryzy powodujace duze straty wiréd drzew:

Stowa kluczowe: dziatalno$é bobrdw, srodkowa Polska, przeksztalcenie srodowiska, dolina
rzeczna.

Wprowadzenie

W éredniowieczu w Polsce §rodkowej, podobnie jak w catym kraju, zyly bobry.
Szczegblnie duzo zwierzat wystepowalo na mokradtach w pradolinie Bzury
woké6t Eowicza oraz w dolinie Rawki, co potwierdzaja r6zne zapiski historyczne.
Nazwy niekt6rych miejscowosci (Bobrowniki i Bobrowa) wskazujg, ze obowiaz-
kiem mieszkaricéw byto pilnowanie Zeremi i chwytanie bobtéw. Poniewaz zwie-
rzeta te byly cenione ze wzgledu na futro, mieso, stréj bobtawy; w wyniku polo-
wafh juz w XII[ w. liczebno§¢ bobréw wyraZznie spadia (Krysiak, 1955;
Szczepkowski, 1966). Pomimo réznych form ochtemy, poczawszy od zakazu
polowania wydanego przez Bolestawa Chrobrego w XI w., zwierzeta te wyginety
prawie w catej Polsce, w okolicach Lowicza prawdopodobnie juz przed XV w.
W XIX w. istnialy tylko wyspowe stanowiska we wschodniej czedci kraju.
Na poczgtku XX w. bobry zostaty objete $cistg ochrong na mocy dekretu z 1919 r,
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rozporzadzenia Prezydenta Rzeczypospolitej z 1927 r. o prawie towieckim i usta-
wie o ochronie przyrody z 1934 r. Ochrona gatunkowa oraz program reintroduk-
cji bobra w Polsce realizowany od potowy lat 1970. doprowadzity w ciggu kilku-
dziesigciu lat do widocznych rezulltatiam. Obecnie bobry wystepujg w wielu
miejscach w calym kraju: na Pojezierzu Mazurskimm, w dolinach Pojezierza
Pomorskiego, Polski $rodkowej, Wyzyny Lubelskiej i Podkarpacia (Pucek, 1972;
Zurowski, 1979, 1982, 1983; Graczyk, 1983; Topinski i Biernacka; 1985, Zurow-
ski i Kasperczyk, 1986, 1988; Kasperczyk, 1987; Derwich, 1995; Bogustawski,
1999; Aszyk i Kistowski, 2002; Brzezowski, 2002). Zwierze to nadal jednak fiigu-
ruje w Polskifg; czemwonep; ksigdlee zwitgratyt i na czerwonych listach zwierzat
gingeych i zagrozonych (Tranda i Jaromiewsta, 2002).

Cel 1 metody badan

Rawka, prawobrzezny doplyw dolnej Bzuny; jest jedna z rzek, ktére zachowa-
ty péaturalne $rodowisko. Rzeka meandruje, a w obrebie dna doliny wystepuja
liczne starorzecza w r6znym stadium zaniku (Kobojek, 2000). Brzegj koryta
i dno doliny porasta naturalna i péknaturalna roslinnos$é: 1aki, geste zarosla, frag-
menty laséw legowych. Dolina uznana zostala takze za wazny korytarz ekologicz-
ny w Polsce §rodkowej. W zwigzku z tym, w 1983 r. utworzono rezerwat przyro-
dy (krajobrazowo-wodny) ,Rawka”, obejmujgcy koryto rzeki od zrédet do ujécia
oraz przylegajacy pas terenu o szeroko$ci 10 m. Jesienig tegoz roku sprowadzono
do Rawki bobry odtowione na Pojezierzu Suwalskim, w ramach programu aktyw-
nej ochrony tego gatunku w Polsce.

Gléwnym celem opracowania jest prezentacja etapéw zasiedlania przez bobry
doliny Rawki i dolin sgsiednich rzek oraz wplywu warumkéw Srodowiskowych na
przebieg tego procesu. Przedstawiono takze formy dziatalnogci bobrow oraz
okreslono skale i trwalos¢ przeksztatceri srodowiska dna dolimy. Uzyskane wyniki
poréwnano z efektami dziatalnosci bobréw w innych regionach Polski.

Informacje o rozmieszczeniu rodzin bobrowych w latach 1983-1990 pocho-
dza z literatury (Zurowski, 1988; Twardowski i Kasperczak, 1992) i wywiad6w,
za$ od 1991 r. z prac teremowych autorki artykutu, ktéra prowadzita badania w
ramach realizacji szerszego tematu — morfogeneza doliny Rawki (Kobaojek,
2000). Obecnie kontynuowane sa badania przeksztatcefi Srodowiska dolin rzecz-
nych Polski srodkowej w czasach historyczmych, w tym takze skutkéw dziatalno-
$ci bobrow.

W terenie prowadzono obserwacje lokalizacji nor i zeremi, budowy tam,
zmian szaty ro§linnej. Analizie poddano warunki morfologiczne i littlogiczne
miejsc bytowania bobréw. Zwrécono uwage na siedliskowe uwarumkowania roz-
przestrzenianmiia si¢ zwierzat i ich wplyw na srodowisko, w ktorym zyja. Wykona-
no kartowanie geomorfologiczne wzdtuz wybranych fragmentéw koryt Rawki
i Bzury.
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Przebieg procesu zasiedlania doliny przez bobry

W 1983 r. w dolinie Rawki osiedlono 11 bobréw, w tym dwie pary oraz jedng
rodzine z jednym mfodym i jedng rodzine z dwoma miodymi (Zurowski, 1988;
Twardowski i Kasperezak, 1992). Zwierzeta wypuszczono w czterech miejscach
na pograniczu srodkowego i dolnego odcinka rzeki w miejscowosciach: Doleck,
Zazdro$é, Suliszew i Samice (ryc. L). Z calej doliny Rawki tu panowafly najko-
rzystniejsze warumkii jegli chodzi o potrzeby bytowe bobréw. Koryto osiaga
10-20 m szerokosci, a gleboko$é czesto przekracza 1,5 m. W wielu miejscach
wysokie brzegi sa zadrzewione i zakrzewione, a w sgsiedztwie wystepuje duzy
kompleks le$my. Rzeka ptynie zakolamii, tworzac liczne meamdhyy. Dno doliny jest
szerokie, od 480 do 1300 m, a jego $redni spadek wynosi 1,IP4@, cho¢ sg odcinki
ze spadkiem rzedu 0,3%0. W obrebie dna wystepuja starorzecza w r6znym stop-
niu wypetnione matetialem organicznym, takze podmokiosci ze stojacg woda
powstate w miejscach eksploatacji torfu. W okolicach Starej Rawy panujg najko-
rzystniejsze w catej dolinie warunki do zeru zimowegp, czyli obecno$¢ krzewbéw
lisciastych. Bobry zywig sie¢ tykiem drzew oraz krzewéw (szczeg6lnie osiki
i wierzby), galazkami, roslinami zielnymi, trzcing, grazelami itp. (Kowalski,
1991; Czech, 2000).

Reintrodukcja bobréw w dolinie Rawki powiodta si¢ doskonale. W 1985 r.
bobry wystepowally w dolinie jeszcze pumktowo w miejscach osiedlenia (Samice,
Suliszewy, Zazdro$é, Doleck) oraz w nowych miejscach kolonizowanych: Stara
Rawa, Nowy Dwoér, Zydomice i w zbiorniku Tatar w Rawie Mazowieckiej (ryc. L).
Wszystkie te stanowiska potozone sg w Srodkowym odcinku doliny Rawki. Po czte-
rech latach bobry zaczely zajmowa¢ takze dolny odcinek dolimy, o nieco mniej
korzystnych warunkach bytowych. Dno jest tu mocno przeksztalcone przez czio-
wieka. Uregulowanie koryta Bzury w XIX w. spowodowato obnizenie bazy erozyj-
nej Rawki i ozywito procesy denme, szczeg6lnie w dolnym odcinku doliny (Kobo-
jek, 2000, 2003). Koryto Rawki jest mocno wcigte w powierzchnie dna dolimy:
Wiasciwie rzeka plynie rowem o $cianach wznoszacych si¢ 2-5 m nad zwiercia-
diem wodly. Erozja koryta i melioracja dna doliny spowodowaty obnizenie poziamu
woéd gruntowych i osuszenie dna dolimy, w obreb ktérego wkroczyly pola uprawne
kosztem igk. Koryto jest krete lub prostoliniowe, a tylko w pewnych odcimkach
meandrujgce. Dlatego w pierwszej kolejnosci bobry zasiedlity fragment dna doliny
w okolicach Ziemiar i Joachimowa, z meandirammi i wysokimi brzegami.

Jesienig 1989 r. zlokalizowano stanowiska bobréw (nory lub zeremiia) od
Rawy Mazowieckiej po Joachimiw:. Zasieg dziatalnosci zwierzat wzrést od 21 km
w 1985 r. do 34 km w 1989 r. Jednak nadal w dolnym odcinku w sasiedztwie
Bzury i w gornym odcinku nie stwierdzono §ladéw obecnogci bobréw;, co z pew-
no$cia, bylo zwiazane z niekorzystnymi warunkamii wodnymi w rzece i osusze-
niem dna dolimy, brakiem zadrzewien i silng antropopresja.
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Rye. 1. Rozmieszczenie bobréw w dolinie Rawki i dolinach sasiednich
— stanowiska lokalizowazne w podanych latach

Distribution of beavers in valleys of the Rawka and neighbouring rivers
— sites found in given years

Dopiero w latach 1990. bobry pojawity sie w gérnym odcinku dolimy. Panuja
tu najmniej korzysine warunki dla ich Zycia. Dno doliny jest waskie, od 120 do
230 m. Rzeka ptynie jednym, mato kretym korytem, a miejscami prostoliniowo,
prad wody jest do$¢ szybki. Spadek dna jest niewyréwnany i do$¢ duizy, waha si¢
od 1,4 do 4,8%e, przy Srednim 2,3%e ~ najwiekszym w catej dolinie. Odcinek ten
jest mocno przeksztatcomy przez cziowieka, wystepuje tu wiele jazéw, uregulo-
wane firagmentyy koryt i stawy rybne. To wlasnie obecno$é stawéw sprawifa, ze
iw tym odcinku pojawily si¢ bobry.
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Wazrost populacji bobréw spowodowat zasiedlanie coraz rozleglejszych tere-
néw. Z czasem opanowafly one catg Rawke i wigksze jej doplywy (Krzemionke
i Chojnatke), kolonizowaly takze doliny sgsiednie, np. Bzuny, Uchanki i Nidy
(ryc. 1). Do Bzury w dolnym odcinku przeniiosfly sie takze bobry z Puszczy Kam-
pinoskiej, do ktérej w 1980 r. sprowadzono 7 sztuk (Topifiski i Biernacka, 1985).
Obecnie w Puszezy zyje okoto 100 bobréw. Mozna sgdzi€, ze w dolinie Rawki jest
ich co najmniej dwa razy wiecej.

Najwiecej $ladéw dziatalnosci bobréw w dolinie Bzury mozna spotkac
w odcinku na zachéd od Eowicza. Rzeka w tym fragmencie jest do$¢ szeroka,
miejscami wystepuja w korycie wyspy. Wysokie brzegi porosnigte sg drzewami
i krzewami - jest to najbardziej dziki fragment rzeki. Bobry zagospodarowafy tak-
ze podmwoldy obszar dawnej miynéwki w Strugienicach. Wody ze zbiornika spty-
nely okoto 30 lat temu i w jego obrebie rozwija sie las tegowy; ktéry jest miejscem
zerowania zwierzat.

Z doliny Bzury cze$é¢ bobréw przeniiosta sie do mniejszych uregulowanych
rzek, np. Uchamki i Nidy. Jeszcze w potowie lat 1990. bobry nie zajmowaty
wyprostowanych koryt rzecznych w osuszonych dolinach. Jednak w 2000 r. poja-
wily sie w uregulowanym korycie Nidy, np. w okolicach Mastek. Sladéw dziatal-
noéci bobréw nadal nie znaleziono natomiast w matych i ptytkich rzeczkach,
w kt6érych wahania stanéw w6d w ciggu roku sg duze. W czasie wiosennych roz-
topéw woda w ich korytach podnosi si¢ do 2 m, a latem czesto nawet wysychaja
(np. Igla).

W ciagu 20 lat bobry zajely tereny oddalone o 60-70 km od miejsca ich osie-
dlenia. Z rozmieszczenia zwierzat wynika, ze wykazujg duza tolerancje na zanie-
czyszczenie wod. Rawka ma wody najczystsze w regionie, 11 i 11I klasy (Maksy-
miuk, 1993), ale juz w Bzurze sg zdecydowanie gorsze, pozamormatywne
(Kassenbergi Rolewicz, 1994). Bébr jest gatunkiem coraz silniej symantropijnym
- gdy nie ma odpowiednich warumik®aw, Zyje w cze¢Sciowo zanieczyszczonych rze-
kach. Wysokg tolerancje zwierzat w tym wzgledzie udowodniono takze na Poje-
zierzu Pomorskim. Bobry zyja w wodach klasy 1, 11, 11, ale i pozaklasowych.
Wykazujg znaczng tolerancje na zanieczyszczenia wéd o charakterze chemicz-
nym i fizycznym, a mniejszg na biologiczne i bakteriologiczne (Aszyk i Kistowski,
2002). Dlatego tatwiej znalez¢ bobry nad rzekami przeptywajgcymi przez obsza-
ry rolnicze, zanieczyszczone chemicznie, a zdecydowanie unikajg zanieczysz-
czen bakteriiologicznych, zwigzanych ze éciekami kemunalnymi.

Wplyw dziatalnos$ci bobréw na $rodowisko dolinne

Od chwali osiedlenia w dolinie bobry zaczely wykorzystywaé i przeksztalcaé
$rodowisko. Do gléwnych form ich dziatalnesci nalezy kopanie nor, budowa zere-
mi i tam oraz zgryzanie drzew. Najwigksze przeksztatcenie srodowiska wysttepu-
je w sasiedztwie domikdam. Bobry zyja w rodzinach skladajacych sie grednio
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z 4-6 osobnilkdw, ktore zajmujg rzeki i brzegi o dtugosci od 1 do 4 km, zaleznie od
zasobnoéci zeru zimowego (Zurowski i Kacperczyk, 1986). Wykazuja silny tery-
torializm i w obrebie zajmowanego przez siebie obszaru sg grozne dla obcych
osobnikéw swego gatunku. Zwierzeta mieszkajag w norach lub zeremiach,
w zaleznoéci od charakteru koryta i rzeZzby dna dolimy, przy czym doskonale
wykorzystuja lokalne warumiki. Nory kopig w wysokich brzegach koryt lub w pod-
cinanych przez rzeke stokach dolimy. Gléwne wejécie do nor jest pod woda, jest
takze zapasowe wyjscie na lad, a wyloty nor sg staranmie zamaskowane roslinno-
§cig. W dolinie Rawki i Bzury przewazaja odcinki koryta o wysokich brzegach,
dlatego bobry mieszkajg w norach (jamach). Najwigcej stanowisk zlokalizowano
na wysokich brzegach rzeki poro$nietych lasem mieszanym.

W Zydomicach nad Rawka, w miejscu, gdzie rzeka podcina stromy brzeg
doliny bobry wykopaly mieszkalne nory. Rzeka w tym miejscu zatacza duzy tuk,
jest doé¢ gleboka i ptynie wolno, a tempo erozji bocznej jest bardzo stabe. W sto-
ku o wysokosci 5-7 m, zbudowanym z osadéw wodnolodoweowych piaszczysto-
gliniastych, poro$nietym lasem, bobry wykopaly kilka nor, potagczonych koryta-
rzami. Fragment stoku zbudowany tylko z drobnych i bardzo drobnych piaskéw
pomimo zalesienia nie jest wykorzystany do kopania jam, gdyz bobry preferuja
materiiat bardziej kohezyjmy. W obnizeniu miedizy drzewami strop nory umacnia-
ja obgryzione gatezie. Na powierzchni wystepujg widoczne nieréwmoscii, czesto
teren jest wrecz ,zryty”, peten niewielkich wzniesieni i zagtebiefi oraz uj$¢ pod-
ziemnych korytanzsy. Fragment koryta z norami jest maskowany i chroniony przez
duze wywrécone drzewa. Obraz ten dobrze oddaje tre§¢ stowa ,zbabrowac"”.
Wywrécone i zalegajace w korycie drzewa ostabiaja prad ptynacej wody i catko-
wicie hamujg erozje¢ boczng. Okolo 40% drzew rosngcych w lasku otaczajgcym
nory zostalo zgryzione przez bobry, z ziemi wystaja tylko dolne fragmenty pni.
W poszukiwaniu pozywienia (mtodych drzew i odrostéw) zwierzeta wedruja cze-
sto na znaczne odlegtosci. W wielu miejscach, nawet w pewnej odlegtosei od
dorik@wm;, mozna spotkaé charakterystyczne wslizgi do koryta. Sg to miejsca gdzie
zwierzeta wechodzg do wody z brzegu o wysokosei od 0,5 do 1 m. Wiosna, tuz
przed koszeniem traw, tatwo rozpoznaé trasy ich przermieszezamia, czgsto mozna
znaleZ¢ pogubione przez zwierzeta obgryzione fragmenty gatezi. W odlegloéci
okoto 1 km od stoku z norammi, na zadrzewionych zakolach meamdhowych bobry
zbudowatly dwie tamy; ktére zostaly jednak zniszczone przez ludzi. Zwierzeta ich
nie odbudowaty;

Bobry szybko zagospodarowujg i wykorzystuja takze fragmenty dolimy, w kt6-
rych poziom wody podniiést sie w zwigzku z dzialalno$cia cztowieka, np. na potu-
dnie od Kamiona nad Rawka. W tym odcinku rzeka silnie meandujje, jeszcze
w 1997 r. zachodzila tu silna erozja boczna (od 1,5 do 2,5 m rocznie; Kobojek,
2000). Wyraznie wyksztalcony byt brzeg wysoki i niski. W ciggu roku poziom w6d
w korycie wahat si¢ okoto 2 m, okresowo zalewany byt odsyp meamdtowvyy, na kt6-
rym rosly krzewiaste wierzthy; a na skraju drzewa. Po wybudowaniu na rzece nie-
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wielkiej zapory przy o$rodku campingowym podni6st sie poziom wody w zakoliach
meandhowych powyzej przeszkody - $redni stan wéd w korycie wzrést o 0,5 m.
Bobry od razu wykorzystaly najbardziej zalesione zakole. Na wysokim brzegu
koryta wykopaly szereg nor, a kilkanascie $cietych drzew ostania to miejsce oraz
chroni brzeg przed erozja boczna, ktéra w tym zakolu catkowicie ustata (fot. 1).
Takze na brzegu niskim (odsypie meandhowyrm) leza nadgryzione duze drzewa.

|

Fot. 1. Zakole meandrowe Rawki w Kamionie przeksztaicone przez bobry
The Rawka River meander as modified by beavers

W przypadku zakola w Kamionie na skutki dziatalno$ci cztowieka nalozyly
sie prace bobméw, powodujac lokalnie do§¢ duze podniesiemie poziomu wody
w korycie i zmniejszenie jego wahai. Nastapiflo poszerzenie koryta i podniesie-
nie poziomu wody gruntowej, co wywotalo z kolei rozrost roslinnosci wodnej
i bagiennej. Obumantly drzewa i krzewy na odsypie meandhowym, ktéry jest
teraz przez znaczna cze§é roku pod woda (fot. 2). W szerokiej strefie przy kory-
cie rosng trzcimy, patki wodne, turzyce i wierzba krzewiasta. Na powierzchni
wody w korycie kilka lat temu nie rozwijata sie zadna roslinno$é, a obecnie przy
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brzegu do$é¢ bujnie wystepuje rzesa wodna i inne roéliny o liciach pltywajacych
na powierzchmi oraz calkowicie zanurzomych w wodzie. Rozw6j roslinnosci
i zwolnienie plyni¢cia wéd wyraznie oslabilo erozje boczna, takze w sasiaduja-
cych zakolach.

Fot. 2. Zamierajgce drzewa na odsypie meardhomym w Kamionie
Dead trees on the point bar at Kamion

Réwniez w innych odcinkach doliny Rawki, Nidy i Bzury na wysokich brze-
gach rzek poro$nietych drzewamii bobry wykopaly nory mieszkalne i w podobny
spos6b przeksztallifly Srodowisko. Przed zasiedleniem rzek przez bobry w korycie
przebiegaty procesy typowe dla rzeki meamdiujmeej. Na brzegu wklestym zacho-
dzila erozja, a na wypuklym akummuikcja. W korycie transportowamy byt materiat
piaszezysty przy dnie (rozwijaly sie charaktenystyczne riplemanki pradowe),
a mufki w zawiesinie. Na odsypie meandhowym osadzaly sie piaski i mutki
0 bocznym warstwowaniu. W zakolach zagospodarowanych przez bobry trans-
port piaskéw zostal catkowicie wstrzymaiy.

Wyjatkowe miejsce na lokalizacje mor wybraly bobry w Patokach nad Choj-
natka. Rozkopaly w tym celu groble stawu rybnego, co spowodowalo jej uszko-
dzenie i w rezultacie sptyniecie wody wraz z rybami.

Zeremia, kopce mieszkalne, bobry budujajedynie w przypadku braku mozliwo-
$ci wykopania nony, czyli w miejscach otwartych rozlewisk, w obrebie stamdw, pod-
maklych gk porosnietych trzcing i wikling. Zeremia maja forme stozka z owalina
podstawa, o éredmicy 2-3 m i wysoko$cig do 1,5 m. Zbudowane sg z kawatkéw
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drewna, chrustu, uszczelnionych mukem, z komorg mieszkalng umieszczong
powyzej powierzchmi wodly, a z zewnatrz domek przypomina sterte chrustu. Do
zeremi prowadzi kilka podwodnych i podziemnych korytanzsy, ktérych wloty znaj-
duja sig dos¢ gleboko (Dzieciiolowski, 1996, Czech, 2000). Stuzg one jako kryjéwki
i magazyn zywnos$ci. Pod wodg w poblizu domkéw bobry magazynuja galezie, kitre
stuzg jako zapas pokarmu.. Na badanym terenie zeremia zostaly wybudowane tylko
w dnie doliny Rawki we wsi Zazdro$¢ oraz w obrebie stawéw rybnych w gémnym
odcinku doliny w Gutkowicach, a takze w dolinie Krzemionki, Uchanki i na stawie
rybnym w okolicach Eyszkowic. Poniewaz w bezposrednim sgsiedztwie staw6w nie
ma drzew, na zer wyruszajg wzdtuz niewielkiego cieku i w wielu miejscach mozna
spotka¢ zgubione przez bobry fragmenty obgryzionych gatezi. Z obserwacji firag-
menitdw dolimy; w ktérych wystepujg zeremia wynika, ze Srodowisko jest tu bardziej
przeksztatcone przez te zwierzeta niz w przypadku kopania jarn. Jest to zwigzane
z budowg tam w sgsiedztwie Zeremii, w celu podniesienia poziomu wody.

Bobry zaktadaja tamy pietrzace wode $rednio o 30-50 cm na mafych rzekach,
w miejscach gdzie koryto jest najplytsze i najwezsze, w sgsiedztwie domkdw,
w miejscach o zbyt niskim poziomie lub duzych wahaniach wody w rzece. Zbu-
dowane sg ze zgryzionych i wywréconych drzews, gatezi, a uszczelnione drobniej-
szym materiaterm: li$¢mi, fragmentami roélin i muterm. W dolinie Rawki tamy
spotyka si¢ jednak rzadko, gdyz naturalne warunki sg tu do$¢ sprzyjajgce dla
tych najwiekszych gryzoni. Rawka wyr6znia si¢ malg zmienno$cia przeplhywdéw,
a nieregularmo$¢ przyptywu w Keszycach w dolnym odcinku rzeki wynosi 69
(w §rodkowym jest jeszcze mniejsza).

Bobry wybudowally natomiiast tamy w dolinach mafych uregulowamych rzek
Uchanmii, Nidy i Krzemioniki, poniewaz Srodowisko bylo zbyt suche jak na ich
potrzethy. Wzrost poziomu wody spowodowal zalanie niewielkich fragmentow
przylegajacych do rzek tak. W dolinie Uchamnki tamy bobrowe sg przyczyna rozle-
woéw rzeki, szczeg6lnie wiosennych. Latem 2003 r. wysecht staw rybny w Ucha-
niu Dolnym z powodu wyjgtkowe] suszy; ale i dziatalno$ci bobréw:. Aby zapewni¢
sobie wode, zwierzeta zniszezyly zastawdki, kierujac jg z rzeki zasilajacej staw do
row6w odsgczkowych, w ktérych mieszkajg.

Z analizy niewielkiej jeszcze liczby prac dotyczacych zmian $rodowiska spo-
wodowanych dziatalno$cia bobréw wynika, ze tamy sg przyczyng najwigkszych
przeksztatcefi (Soja, 1996; Bogustawski 1999; Witt, 2000; Aszyk i Kistowski,
2002). Przegrodzenie cieku tama powoduje zwigkszenie szeroko$ci koryta oraz
utworzenie stawu bobrowegp, czasem nawet kilku na jednym cieku. Powoduje to
zmniiejszenie predkoséci splywu wodly, redukcje erozji i zwigkszenie depozycji
osadéw oraz wzrost podmuoikfioéei. O skali przeksztatceri decyduje stabilno$¢ tam
i stawbéw oraz budowa litologiczna podioza. W sasiedztwie stawéw podnosi si¢
takze poziom wody gruntowej. Woda stagnuje lub ptynie bardzo wolno, akumu-
lowany jest osad transportowamy przez rzeke. Podniesienie poziomu wody sprzyja
rozwojowi roslin typowych dla wéd wolno ptyngcych lub stojacych, jednoczeénie
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zamiera las fegowy i pojedyncze drzewa, z powodu nadmiaru wilgoci przez caly
rok. W czasie wiosennych roztopéw lub dfugotrwatych opadéw stawy moga
zmniejszaé gwaltownos$€ splywu. Tamy sa bardzo trwale i wytrzymate, np. nie
zostally zniszczone nawet przez duze wezbrania na rzekach w Beskidzie Niskim
(Soja, 1996).

Najwigcej tam bobry buduja na ciekach o duzym spadku, np. na rzekach kar-
packich przy spadku okoto 12%o. Czasem potrafia na jednej rzece wybudowaé kil-
kanagcie tam, tworzac przy tym system jeziorek, zabagnieri i podmoktosci (Soja,
1996). Buduja je czesto w sasiedztwie licznych zeremi, gdyz budowa litologiczna
umiemudlivwia kopanie nor. Zdecydowanie mniej tam wystepuje na rzekach
0 matym spadku na obszarach nizowych, np. w wojewddztwie pomorskim (Aszyk
i Kiittowski, 2002) oraz w Pdisce $rodkowej, wiaénie w daliinach Rawki i Baury.
Tutaj tamy budowane sg, na niewielkich ciekach w sgsiedztwie zeremi, aby zapew-
nié zwierzetom odpowiednia, iloé¢ wodly, a takze bezpieczenstwo.

Najtatwiej zauwazalmymi $ladami dziatafi bobréow sg zgryzy bobrowe.
Na pniach drzew widoczne s3 liczne naciecia o gladkiej powierzchmii, przypomi-
najace $lady diuta (fot. 3).

Fot. 3. Zgryzy bobrowe nad Bzura w Strugienicach
Beaver-felled tree by the Bzura River at Strugienice
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Dziatalno$é budowlana i konieczno$é odzywiania sie zwierzat spowodowaty
zmiany struktury roslinno$ci wystepujacej w dnie doliny. Poczgtkowo bobry zeru-
ja w bezposrednim sgsiedztwie jam i zeremii, jednak w miare wyczerpywania si¢
pokarmu, penetrujg dalsze teremy Slady zerowania wystepuja w pasie o szeroko-
4ci do kilkuset metréw od koryta. Jeden bébr potrafi w ciggu nocy $cigé grube
drzewo, ktére przegryza na kawalki i przenosi na budowana tame lub Zeremie.
Zdecydowanie ubylo wysokich i grubych drzew rosnacych w sgsiedztwie koryt.
Czeé¢ z nich w ciggu kilku lat zerowania bobréw zostata powalona do koryta lub
zuzyta do budlwy;, np. osiki, topole, brzemy; wierzby i sosmy. Grubsze drzewa zwie-
rzeta $cinajg tylko w poblizu brzegu, natomiast ciefisze nawet w duzej odleglosci
od rzeki. W lasach nadrzecznych zgryzione sg zaréwno drzewa lisciaste (wierzby;
topole, jesiony), jak i iglaste. Wiele drzew zostato ogryzionych u nasady pni, co
prowadzi do oburmancia drzewa lub ztamania w czasie silnych wiatiGw.

Mieszkancy doliny Rawki, Bzury i Nidy najdotkliwiej odczuwaja olbecnosé
bobréw poprzez straty w drzewostanie. Chcac chroni¢ mfode posadzone drzewa
lub duze okazy, ludzie okrecaja pnie folig plastikows lub siatkg druciana. Jesienig
2003 r. w Mastkach podgryzione przez bobry drzewo wywracajac sie uszkodzito
sie¢ elektryczng, powodujac szkody ekonomiczne oraz $mieré zwierzecia.

Takze nad Bzurg mozna spotka¢ na brzegu podgryzione drzewa, czasem
nawet zwalone w korycie, ale nie nastapiffo tu przeksztalcenie §rodowiska przez
bobrmy; poniewaz w wielu miejscach prawie co roku jesienig w ramach prac regu-
lacyjnych usuwane sg wszelkie zwaly i zapory z koryta, np. w Strugienicach
i Urzeczu. W mniejszych dolinach, np. Uchamki, wywrécone drzewa i Zbudowane
tamy przyczyniaja sie do zwigkszenia czestosci wiosennych podtopiefi gk i pél.

Podisumowanie

Bobry maja bardzo duze mozliwosci przystosowywania i zmieniania $rodowi-
ska do swoich potrzeb. Przyktad Rawki i Bzury jest dowodem na to, ze funkcjo-
nowanie popullacji bobréw jest mozliwe na terenach o typowo rolniczym krajo-
brazie. Skutki ich bytowania w $rodowisku sg bardzo wyrazne, cho¢ zwiigzane
gléwnie z miejscem wystepowania bobrowych domkéw i najblizszym ich sasiedz-
twem. Przeksztafcenie jest tu trwale i obejmuje stosunki wodne, szate roslimna,
procesy flluwialne oraz sposéb uzytkowania dna doliny przez rolnikdwy.

W dolinach Polski srodkowej bobry zyja gléwnie w norach wykopanych na
wysokich zalesionych brzegach rzek, podobnie jak w innych regionach kraju.
Zeremia budujg sporadycznie wéréd zbiornikéw wodnych i stawéw rybnych.

Dziatalno$é bobréw powoduje zatrzymanie duzej ilosci wody i przyczynia sig
do lokalnego wzrostu jej poziomu. Podniesienie poziomu wéd gruntowych
i podtopienie dna doliny w sgsiedztwie koryta powoduje zamieranie drzew
w obrebie odsyp6w meamdhowych, a rozw6j roslinnosci szuwarowej i bagiennej.
Najwieksze sg przeksztatcenia srodowiska w miejscach lokalizacji tam i stawéw
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bobrowych. W matym stopniu dotyczy to doliny Rawki i rzek sasiednich, ponie-
waz przeplyw jest tu dos¢ wyréwnany i bobry rzadko budujg tanmy:.

Bobry przyczynifly si¢ do przeksztalcenia proceséw fluwialnych: zmniejszyla
sie predkoéé przeplywu wody w korycie, wyraznie ostably procesy erozji bocznej
w rzece, a powyzej tam i wéréd roslinnosci szuwarowej na zakolach meandro-
wych powstay warunki do akumuilzacjji najdrobniejszych frakcji zawiesimy.

Do pozytywnych efektéw obecnosci bobréw nalezy polepszenie stosunk6éw
wodnych w obszarach Zle przeprowadzonych w XIX i XX w. prac regulacyjnych
i melioracyjnych w dolinie Bzury i dolinach jej doplywéw Lokalne podiniesienie
poziomu wody w dnie doliny wplynelo korzystnie na osuszone #aki i spowodowa-
o wzrost ich wydajnosci. Takze w inmych obszarach kraju dziatalno$¢ bobréw
wplywa na renatunalizacje nadmiermie osuszonych dolin (Bialy i Zatuski, 1994).

Poniewaz bobry sg pod ochrong, a w Polsce $rodkowej nie ma ich naturalnych
wrogbéw (wilkéw i rysiéw) mozna sadzié, ze przemiany $rodowiska dna badanej doli-
ny beda postepowac. Najbardziej narazony jest odcinek od Zydomic do Joachimowa.
W przysziosci rozw6j podmokdosci i rozlewisk moze sprzyjac osiedlaniu sie ptakéw
wodnych, ptazéw i ryb, co zwigkszy atrakcyjno$¢ rezerwatu Rawka. W miejscach
Zycia bobréw pojawiajg sie muin. zaskronice, pizmaki, bociany czarne i zimorodki.

W mniejszych rzekach, np. Uchance i Nidzie, bobry spowodowaly podniesie-
nie poziomu wéd i zalewanie tgk, co prowadzi do konfliktéw miedzy rokmikami
a stuzbami ochrony przyrodly. Takze w dolinie Bzury powoduja szkody zalewajac
taki i zgryzajac drzewa. Obecnie wszystkie zgryzy bobrowe nad Bzurg sg syste-
matycznie usuwane w ramach prac regulacyjnych, ale wymaga to statych nakta-
déw finansowych. Bzura jest do$¢ duzg rzeka, a zaprzestanie tej dziakalnodci
moze z czasem spowodowaé pewne zmiany takze w dnie tej doliny:

Bébr jest gatunkiem wydobytym z niebezpieczenstwa wyginiecia — powimnien
by¢ chromitonyy, ale Scistej ochrony juz nie wymaga (Markowski i Wojciechowski,
2002). Obecnie w Polsce zyje okoto 10 000 osobnilkéw, ktére zamieszkujg glow-
nie wojewddztwa p6inocno-wschodmie. Zageszczenie bobréw jest najwigksze
w wojew6dztwie podlaskim i wynosi okoto 52 sztuk na 100 km” Natomiast
w 16dzkim, w obrebie ktérego znajduje si¢ badany teren, nalezy jeszcze do naj-
mniejszych w kraju i waha sie od 0,5 do 2 sztuk na 100 km?. W przypadku nad-
miernego zwigkszenia liczebnedcii, dziatalno$¢ zwierzat moze lokalnie przynosi¢
straty w gospodarce czlowieka. Nalezy jednak pamigtaé takze o korzysciach dla
lokalnego $rodowiska, spowodowanych magazynowaniem wody i poprawa zabu-
rzonych stosunkéw wodnych.
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ELZBIETA KORBOJEK

ENVIRONMENWTAL EFFECTS OF THE REINTRODUCTION OF THE BEAVER
(CASTOR FIBER) TO THE BAWKA VALLEY

In 1983, 11 beavers were moved to the Rawka Valley in central Poland. The animals
were (re)introduced at four sites (Doleck, Zazdro$é, Suliszews, Samice) - all character-
ized by the best natural conditions for habitation by beavers, i.e. by a wide chanmell, slow-
ly flowing water in meandkers, numerous cutoffs and forested banks (Fig. 1), The reintro-
duction was a success, the species graduadlly colonizing the whole Rawka valley and
expanding into the valleys of neighbourimg rivers like the Bzura, Uchanka and Nida
(Fig. 1), Over 20 years, the population has extended to some 60-70 km from the original
area of reintroduction,

The spread of the species through the valleys has been associated with the onset of
modlifications to the environment. The most spectacular changes may be found near to
where animals live, in the form of burrows and lodges. Genemallly, beavers live in burrows
made on high, forested river slopes (at Zydomice) or in high chanmed banks (at Kamion).
Those individuals living in ponds build lodges. There is also sporadic construction of
dams from branches;, leaves and silt, though beaver-cut or felled treesin the valley are the
most visible sign of their presence. Animals fell trees of different sizes, which they eat or
use in construetion.

The changes effected are considerable, although limited to the valley-floor area.
Beaver activity results in local rises in the water level, an increase in chanme{ width and
changes in vegetation. The animals destroy trees near the chanmell, something that local
people regard as their most troublesome feature. Local flooding causes trees to decay
and swamps to develop. On the plus side, beaver actiivity has led to a partial rectification
of disturbaneces to water relations in the valleys of the Bawka and the other rivers
resulting from badly-conducted regulation work and efforts at 1and reclamation. The rise
in the level of water in the valley floor attributable to beavers is leading to higher produe-
tivity of previously-dey meadows.



W S FP OO MM NN I ITEEN NI A A

PRZEGLAD GEOGRAFICZNY
2005, 77, 3, 5. 397-400

50-lecie ekspedycji krakowskich geomorfologéw i hydrologéw
w Bileszczady

Gdy profesorowie M. Kliimaszewski w Krakowie i R. Galon w Toruniu u progu lat 1950.
rozpoczynali szczeg6fowe kartowanie geomorfogiczne i hydrologiczne, rozsyfali w teren
asystentéw i studentéw — magistrami@w. Po éwiczeniach, a czasem kilkudniowym kursie
teremawymn, ruszali oni na ogét w pojedynke, aby kartowaé¢ wybrane dorzecze, czy tez
arkusz mapy topograficznej. Uzbrojeni w busole, klizymetr, topatke, mfiotek geologiczny
(geomorfiolodzy) lub tez rynienke i naczynie do pomiaru przeplywu, gwizdek do pomiaru
poziomu wody w studni (hydrografowie) namasiilli na mape formy rzezby albo zjawiska
wodne, kartujac w ten sposéb 1 do 4 km? dziennie.

W listopadzie 1953 roku prof. Kliimaszewski utworzyt w ramach Instytutu Geografii
PAN Pracownie Geomanffilogii i Hydrografii w Krakowie, w ktérej zostalem zatrudniony
jako geomorfiolog i niediugo potem hydrografka Krystyna Wit ~ §wiezo upieczemi magi-
strzy. Wiadze pafistwowe po wymianie granic w Bieszczadach zamierzatly budowaé zapo-
ry na Sanie i zaktywizowaé gospodarczo ten rejon, zniszezony w czasie walk z nacjonali-
stami ukeaifiskimii i wyludniony po przesiedleniu ludno$ei temkowskiej. Staneto przed
nami trudne zadanie skartowania tego obyszaru.

Profesor zdecydowat, aby dokonaé tego w czasie miesigcznej ekspedlycji 45-osobowego
zespofu geomorfiologéw i hydrografidws. Trzeba byfo przygotowaé nie tylko ludzi i sprzet
nautkoowy, ale takze bazy terenowe, sprzet biwakowwy, zapewnic transport i wyzywiienie.
Badania poprzedzit krétki rekonesams, w czasie ktérego wybraliSmy miejsca na dwie
pierwsze bazy w Hoczwi i Wolkowyi, poznalismy fatalny stan drég a przede wszystkim
wspaniafa, rzezbe, stosunki wodne i budowe geologiczna. Z ta ostatnia zaznajomil nas
$wietny znawca regionu prof. Jan Wdowiarz.

Badania przeprowadzomo w sierpniu 1954 r. Obszar eksploracji siegnat od okolic
Sanoka i Leska aZ po Potoniny Wetlinska i Carynska, obejmujac nizsze pogdrza
z wznoszacymi si¢ z nich odizolowanymi grzbietami rusztowymi, ku potudmiowi przecho-
dzace w gestsze i wyzsze pasma réwnoleglych grzbietdw. Caly ten teren o powierzchni
okolo 1,5 tys. km® buduja doéé momotonne piaskowce i itowce warstw krosniefiskich sfal-
dowane w stromo ustawione tuski, synkliny i antyklliny, na zmiane mmiej i bardziej odpor-
ne. Przez obszar ten przetamuje sie malowniczo wijaca sie doling San ijego doplywy. P6t-
nocna cze$é dotychezas zachowata charakter rolniczy, aczkolwiek na cze$é pél wokot
czeseiowo opuszezonych wiosek wkraczafly drzewa i kezewwy. Poludniowa - wyzsza i cze-
Sciowo wschodmia, niemal catkowicie wyludnione ze spalonymi lub ®puszezonymi
wioskami zarmienifly sie w niekeszone 1gki, na ktére z zalesionyeh grzbietéw schodzily
sarmosiiejki sosny i olszy wykorzystujace hektary zlemi rozoranej przez stada dzik@w. Stan
drég byt tak zly, ze trzeba bylo popyehaé naszego lublina po tawieach skalnyeh i przejez-
dzaé w brod przez potoki obek zniszezenyeh mesiow. W czeéei potudmiowej jedynymi
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$ciezkami byly szlaki dzikdw. Wedrujac korytami potokéw trzeba byto pokonywaé zwalane
pnie, a niekiedly sztuczne zapory z okresu niedawnych bratobéjczych walk.

Na poczatku sierpnia ekspedycja zalozyla baze w szkole — $wietlicy w Hoczwi na potu-
dnie od Leska, przywozac caly ekwipunek samochodem cigzarowym i dowozac uczestni-
kéw ze stacji kolejowej w Zagérzu. Czegsé os6b spafa w namiiotach kolo ruin cerkiewki.
Mietek Hess (p6Zniejszy profesor) uruchomiif przenosna stacje metemalogiczna, z ktérej
wynikéw czerpali wiedze o wysokosci opadéw i temperaturze powietrza kartujacy hydro-
grafowie. Profesor, ktéry zabraf ze sobg rodzine byt szefem catosei, ja pelnitem role oboz-
nego, kibry pilnowal programu dnia, wyznaczaf termimy kartowania poszczegblnym dwéj-
kom terenowym (geomorfivlog-hydrolog), zbieral wieczorem mapy i sprawozdania
tekstowe, by na goraeo przedyskutowaé z Profesorem wyniki, nowe odkryeia i btedy.
Mgr Krystyna Wit petnila funkeje sanitariuszki 1 wydawala sprzet terenoowy, mgr Maria
Tyezyfiska - kasjerki i ksiegowej, mgr Zofia Ziemonska zaopatrzemiowea, pan Porczyk
Z Warszawy rano rozwezit, a wieczorem zwozlt kartujaeyeh w odleglejsze miejsea, a jego
zona przygetewywata positid. Nie byte iatwe z zaopatrzeniem - ratowafly nas eleleta, na
ktére nie byte tu zbytu | mozna je byle kupié za 100-200 ztotych (pensja asystenta wyne-
sita wéwezas 700 zt brutte).

W kartowaniu uczestmitzyli, poza wymienionymi, mgr Zdzistaw Czeppe, mgr Jerzy
Pokormy, mgr Roman Wolnik, mgr Maria Mizera (p6Zniej Klapowa), mgr Sylwia Gillewska,
mgr Tadeusz Galarowski, kilku studentdw V roku (wéréd nich Tadeusz Gerlach, Kirystyma
Kaczmar, Anna Czemerda)), kilku ~ IV roku (magistrantéw) i kilkunastoosobowa grupa po
II roku (wér6d nich Kazimierz Kliimek ijego przyszta zona Maria Widto).

Po tygodniowym pobycie w Hoczwi, ktéry miat w pierwszych dniach charakter kursu
przygotowawczego, przemiesli§my sie do Wolkowyi nad Solinka, gdzie zajeliémy pietrowa
szkote polozona na stoku i opodal rozbilismy tez namiity. Byly to juz teremy cze$ciowo
bezludne. W drugiej polowie sierpnia podzielilismy si¢ na kilka mmiejjszych grup, czesé
ruszyta indywidualnie lub dwéjkami na obszary gesciej zaludnione blizej Leska i Zagdrza.
Glowna baza z Profesorem i kilkunastoma uczestmikami przenmiosta si¢ za San do PGR-u
w Chrewcie, z trudem pokonujac w ciggu calego dnia dwa brody i kilka kilomettéw biot-
nistej drogi przy lejacym deszczu, a potem dalej do Czarnej. Natomiiast 10-osobowy zesp6t
ruszyl z plecakami i namiotami pod potoniny zaktadajac baze w opuszczonej straznicy
WORP-u w Hulskiem. Spotkanie dwéech gléwnych grup wyznaczone na koniee siempnia
koto cerkiewki w Smolniku nad Sanem, blisko granicy radzieckiej, gdzie ptzy ognisku
sktadalismy raporty 1 opowiadalismy rézne przezycia,

Wyprawa sierpniowa zakonczyta sie sukcesem naukomym i obfitowala w przerdizne
przygodiy.

Po raz pierwszy zostal skartowamy szczegélowo obszar fliszowy o rzezbie rusztowej
z dwoma wyraZnymi poziomami sptaszczen: pogérskim (wys. wzglednej okoto 200 m)
i przydolinnym (80-100 m), Na nizszym z nich stwierdzono w kilku miejscach mad
Sanem i Solinka (Polanki, Zwierzyn) dobrze obtoczone zwiry rzeczne, dowdd erozyjnej
genezy poziomu. W meanthowych, gieboko weietych rynnach zarejestrowano kilka stop-
ni teras rzecznych z cokotami skalnymi - dowdd podneszenia i pogtebiania dolin w czwar-
torzedzie. Boczne doliny poprzeczne do biegu skat czesto byly zawieszone nad korytem
Sanu na kompleksach odpornyeh tawie. Z. Czeppe i inni zwrécili uwage na przemozing
role sufozji w modelowaniu stokéw na zwietrzelinach warstw kroénietiskieh (a réwnocze-
génie na ubdstwo osuwisk).
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Hydrografowie stwierdyili wielka ilo$é¢ Zrodet o matej wydajnosci, co wiazalo sie z prze-
waga skat tupkowych i stromymi upadiami, nie sprzyjajacymi powstawaniu horyzontéw
wodonosnych. Najczesciej byly to miaki rozdeptane przez dziki zazywajace w nich kapieli.

Wyprawa obfitowata w liczne, niekiedly zabawne zdarzeniia, na szczescie obylo sie bez
tragediii. Na przyktad w gestwinie mfodnika zarastajacegoe dolinke kolo Palaficzyka
R. Kapusta natknaf si¢ na loche z mftodlymi. Salwowat sig¢ ucieczka na drzewo. Dopiero po
kilku godzinach locha oddalita sig¢ i Romek péino wrécit do Wolkowyi. Marysi Mizerze
przy $wietle $wieczki i latarki wyciggano peseta kleszcza, ktéry wbil sie jej ponizej piersi.
Innym razem, w czasie wielogodzinnej uleswy z piorunami nie wrécilly z okolic Rajskiego
trzy dwdjki. Q 23.00 wyruszylismy ,Jlublinem” na ich poszukiwanie. Znalelismy trzy stu-
dentki i Jurka Pokornego w jedynej nie spalonej stodole w Rajskiem. Magister pocieszat
rozdygotane studenitii, 2ze Profesor o nich nie zapomni i pomoe na pewno nadejdzie,
W Hulskiem z kolei, aby wskazaé droge powrotu do bazy, celowo podpalono szope z sia-
nerm, 6o wywotalo przerazenie wraoajacyeh.

W dwéch nastepmych latach prowadtziliSmmy w 4-5 os6b reambuilacje tego terenu, jako
7e poziom kartowan pozostawiat wiele do zyczenia. Ostatecznie po kilku latach zostat
wydrukowamy pod mojg redakcja pierwszy wielobarwny arkusz szczegélowej mapy geo-
morfiologicznej Lesko, zgodnie z instrukeja genetyczno-chromallogiczng M. Kliimaszew-
skiego. Wycinki tej mapy, podobnie jak mapy hydrograficznej znad Sanui, zaprezentowat
Profesorjuz w 1956 r. na Kongresie Miedzynarodowej Unii Geograficznej w Rio de Jane-
iro. Mapa wzbudzila powszechny podizivw. Prof. Kliimaszewski zostat potemn powolany na
przewodniiczacego miedzynarodowej Podkomisji Kartowania Geomoitfiologicznego MUG.
W czasie sympozjum tejze Podkomisji w Polsce w 1962 r. prezemiwwallismy w terenie
wyniki badan,

Woczesniej juz, bo w 1956 r. krakowska Pracownia IG PAN zorganizowata w Bieszcza-
dach kursokonferencje dla geomorfiologéw z calej Polski, bioracych udziat w kartowaniu
geomorfiologicznym. Odbyla sie ona wyjatkowo bez udiziatu profesoréw - czotowych pol-
skich geomoxftflogdmw, aby nie doprowadzi¢ do zbytecznych polemik na temat celowosci
kartowania. Zakoriczyta sie sukcesem - wszysey mifiodizi wysoko ocemilli metode, a frudne
trasy z przedzieraniem sie przez zasypane drzewami weiosy i przej$cia w bréd przez poto-
ki uwiarygodimily opowiadania o trudach kartowania w gérach.

Tak sie ztozylo, zZe przez ponad 10 lat spedzatem corocznie ponad miesiac nad génnym
Sanem. Wspaniale odsfoniecia osadéw czwartorzedewych wokél budowanych zapor
w Myczkowcach i Solinie skionily mmie do owocnej wspélpracy z geologiem Januszem
Dziewanskim. Potem opracowywalem inne stanowiska do pracy habilitacyjnej.

Od polowy lat 60. co parg lat wracalem nad San, aby wspominaé miode lata i obser-
wowaé przemiamy gospodarcze. Zwykle zatrzymywalem sie w goscinnym domu
pp- Dabrowskich w Bukowcu nad Soliinka.

W polowie lat 1990. Panstwowy Instytut Geologiczny przygotowujacy reambulacje
szczegGlowej mapy geologicznej arkusz Lesko zwrécit sie do mnie o opracowanie asadéw
czwartorzediowrych i geomorfiologii arkusza. Dzigki nowym wierceniom i datowaniom wie-
le kwestiii dotyczacych genezy i wieku pokryw zostalo pogtebionych, wydatowano nowe
stanowiska. Po 40 latach wrdcifem na dwa sezony nad San... Niestety mapa geologiczna
i objagnienia do niej dotychczas nie ukazally sie dirukiem.

We wrzesniu 2004 r. w 50-lecie pierwszej ekspedlycji znéw zawitalem na krétko nad
San z kuzynem. Wspaniafa asfaltows droga mingli§my Lesko, Hoczew, z grzbietéw koto
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Myczkowa i Polafnczyka roztaczala sie panorama szeroko rozlewajacego sie zalewu soliii-
skiego, obramowanego pasmem Jawora-Stozka. Potem wjechalem w kreta doling Solinki
przecinajac Wotkowyje, Bukowiec, Terke... zostawiajac po prawej pasmo Korbani.... Noco-
walem u syna pp. Dabrowskich, ktéremu tez juz srebrza si¢ wilosy...

Mys$l moja biegla ku tym, ktérzy odeszli, ktérzy w tych prymitywnych terenowych
warunkach, bez zdjeé lotniczych i satelitarnych, GIS i wyrafinowanych metod laborato-
ryjnych, budowali zreby polskiej geomorflollogii i hydrologji, ktéra w latach 19%0.-1960.
znalazta wysokie uznamie na rynku miedzynarodowym. Wiasnie wtedly, gdy drukujemy
ten zeszyt, mija 10 rocznica odej$cia Mieczystawa Kliimaszewskiego i Profesor lreny
Dynowskiej...

Lesmkk Sstarkel
IGiPZ PAN, Krakéw
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Kazimierz Trafas
1939-2004

2 listopada 2004 r. zmart Kazimierz Trafas, wybitny specjalista w zakresie teledetekcji
§rodowiska i kartografii.

Kazimierz Trafas — profesor Uniwersytetu Jagiellofskiego, urodzony we Lwowie, stu-
diowat na Wydziale Biologii i Nauk o Ziemi U], a nastepnie w Instytucie Geografii Uni-
wersytetu Warszawskiegm, na ktérym w roku 1963 uzyskal stopiefi magjstra geografii
w zakresie kartografii.

Opracowana przez niego Komglékkoom,a, Scientiac mapec keajitiw skargnawskishich wzbu-
dzita duze zainteresowanie kartograféw szwedzkich, ktére zaowocowato zaproszeniem
Go na kilkutygodniowy pabyt w Szwecji. Okres ten wykorzystat do zebrania mateniaféw do
monografii geograficznej Szwecji, opublikowanej w roku 1968, w 11 tomie Wielkspj Bincy-
Kliogestiis Powsmetioeij PWRN. Po ukoficzemiu studiéw wyzszych podjat prace w lnstytucie
Geografii PAN. W tym czasie zaczal interesowaé sig zastosowaniem zdjgé lemniczych
w gospodarce przestrzenmej. Owocem tych zainteresowafi byta pierwsza publikacja
naukeowa na temat roli zdjeé lotniczych w opracowaniach ffzmgraficznyeth na potrzeby
planowamia przestrzemnsge. W poczatkowym okresie rozwoju fotointerpretacji geograficz-
nej K. Trafas nalezat do prekunsoidw tej dziedziny wiedzy Brat aktywny udzial w pierw-
szych ogdlnopolskich konferencjach fotointerpretacyjnych i kursach szkoleniowych, byt
wspGtautorer pierwszych podreczmikéw do nauczamia fotointerperetacji na studiach
geograficznyeh. Rozwijat téwniez swoje zainteresowania kattegraficzne: opracowak atlas
podziatéw ademimistiacyjnych krajéw afrykanskich, reeenzowak rozmaite wydawnictwa
atlasowe, redagowat mapy - zataeznikowe do Wirlikiek; Enwvidebesitlii Powssetingkj PWN
i do przewodnikow turystyeznyeh.

Od przenesin w 1966 r. do Krakowa i podjecia pracy w Instytucie Geografii U] Jego
kartograficzne zainteresowania poszerzyty sig o zagadnienia kartografii tematycznej,
zwlaszcza w odniesieniu do kwestii fifipyrnugeograficzygbh. Przykladem tego rodzaju
opracowali jest projekt mapy hydrologicznej Swiata i okreslenie zadafi kartografii wobec
ochrony $rodowiska w Polsce. Od poczatku swojej dziatalnesci naukowej K. Trafas umie-
jetnie tgezyt stosowanie metod fotointerpretacyjnych i kartograficznych w badaniach
dynamicznych zjawisk w Srodowisku. Giéwnym osiagnigciem byly studia kartograficzno-
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fotaiinterpretacyjne nad zmiana biegu koryt Dunajca w Beskidzie Sadeckim i Wisly na
wschéd od Kirakowa ~ badania te stafly sie podstawa rozprawy doktorskiej pt. Zmiémyy hie-
gu kovygtea Wisty na wsehost! od Kraltowea w Swigtiée majp avciiiveddyaich i fofotoiteerpeacii
(1974), stanowiacej do dzi$ istotmy wkiad w teledetekcyjng metodlyke badafi geomorfolo-
gicznych.

W latach 1975-1979 dziatalno§é badawcza K. Trafasa fyfa skoncentnowams ma regio-
nalnej kartograffii atlasowej. Redagowal szereg atlaséw z obszaru Polski potudniowej
i opracowywal liczne mapy w tych atlasach. Stosowal w nich rozwigzania metodyczne
umezliwiajace przedstawianie kilku powigzanych ze soba elementéw lub komponentéw
Srodowiska, a takze dynamiczne ujecia zagadniefi demograficznych i elkemomicznych,
co bylo pewnym nowmn. Przykladem sg atlasy: miejskiego wojewddztwa krakowskiego,
bielskiego i tarmowskiegn. Kontynuacjg tych badath byta autorska koncepeja Athssu neiasta
Krakawea - opracowania intetdlyscyplinarmege, prezentujacego dorobek badawezy krakow-
skiego Srodowiska naukewego, konfrontujgeego osiagniecia geograficzne z urbanistyezny-
mi koncepejami rozwoju Krakowa. Bylo to pierwsze tego typu opracowanie polskiego mia-
sta, ktére znalazio uznanie w osrodkach zagranieznyeh, a w recenzjach (Wlochy, Franeja,
Kanada) Byle peréwnywane z atlasami miejskimi Paryza, Lendynu 1 Menaehium. Drugim
istotnyrm osiggnieeiem w twdrezosei atlasowej K. Trafasa byta redakeja | opracowanie ligz-
nyeh map tematyeznyeh w Atisite Tatzaiskietnyo Parky Niaberanego.

Wszystkie opracowania wykanane przez K. Trafasa $wiadcza o Jego tworczych mozli-
wosciach i umiejetmogci efektywnego kierowania interdyscyplinarmymi zespotami badaw-
czymi. Staf sie niekwestionowanym autorytetem, nie tylko wsréd kartografidw, ale réwniez
w zakresie wielu specjalistycznych dyscyplin geograficznych, w ktérych tematyczne roz-
wiazania kartograficzne sa czesto najistotniejsza forma uje¢ syntetycznych. Do znacza-
cych osiagnieé w tym zakresie nalezy zaliczy¢ wiele opracowari atlasowych oraz studiow
metodyeczmych”.

Po uzyskaniu w roku 1993 stopnia doktora habilitowanego K. Trafas w znaczacy spo-
s6b powiekszyt swaj dorobek tworczy, publikujac 94 oryginalne prace. W znakomitej wigk-
szosci byly to samodzielne opracowania autorskie. Imponujacy jest dorobek kartograficz-
ny. Obejmuje on szczegélowe mapy tematyczne Polski w skali 1:50 000: sozologiczng —
57 arkuszy i 7 arkuszy hydrograficznej. K. Trafas byt odpowiedzialmy za kartograficzng
postaé tych map oraz wspétautoremn komentarza do poszezegéinych arkuszy, petnit réw-
niez role konsultanta naukeowego. W Jego dorobku pohabilitacyjnym sa réwniez 2 pod-
reczmiki i 19 roznych mmigjszych opracowan.

W tworczodci i dziatalnosci naukowej K. Trafasa w tym okresie mozna wyréznié killka
kierumkiw. Na ich uksztaftowanie istotny wplyw miafa Jego praca w latach 199®-2003,
w Urzedzie miasta Krakowa. Pehif tam funkcje dyrektora Wydziatu Strategji i Rozwaoju,
byl Pelnomocnikiem Prezydenta m. Krakowa, a takze giéwnym specjalista w Regiomalnym

1 Atlas Tatrzariskiego Parku Narodowego - koncepcja i opracowanie, Polski Przeglad Kartogra-
ficzny, 118,11, 150886; Aflasmiresia Reuéiowe-- Honeepgiaiircedlizagis, FotkkiMmuzag lat Kaartogreficany, 211,
2, 1989; Air pollution in southern Poland, [w] Atlas ofHastenm and Southeastern Europe, Gelwruder
Bametraeger Vierlag, Viiamna 1991; Analiza elementéw struktturyy miasta Krakowa w oparciu o nad-
zorowang klasyffkaciy tresci obrazu satelitarnego Landsat, Foidinierpretacja w Geografii, 23, 1982;
Les Atlas régionaux réalisé par le Centre Universitaire de Cregouic; métvwdo[ogte et spécificits,
Bulletin du Comité Franccais de Cartographie, 136-137, 1993; Koncepcyjne i metodyczne @spekty
reg;mml j kartografii atlasowej (synteza), Instytut Geogafii UJ Krakéw 1993. Opracowania te staly
sie w 1993 r. podstaws, do uzyskania stopnia doktora habilitowanego.
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Biurze Rzadowego Centrum Studidéw Strategicznych. Wyrazem nautkowym tego olkresu,
tworzacym pierwszy kierunek badar, sa opracowania dotyczace gospodarki przestrzen-
nej miasta Krakowa i wojewddztwa meflopoliskiego. Znaczacy dorobek w tym zakresie
reprezentuje kilka opracowa. Jedme? z nich dotyczy atlaséw regionalnych jako narzedzia
wspomagajacego zarzadzanie gospodarkg przestrzenna. Autor zwraca w nim uwage m.in.
na mozliwoséei nowych ujeé w atlasach regionalnych, jakie wynikaja z szerokiego wdroze-
nia matetiafidw teledetekeyjnych, a zwiaszeza obrazéw satelitarnych. Wysuwa koncepeje
aktualizowania atlaséw regionalnyeh - szezegélnie duzych aglomeracji - poprzez tworze-
nie baz danych i Zzastosowanie procedur systeméw informacji geograficznej (GIS), w tym
takze wspotprace z istniejaeymi systemami informacyjnymi (w przypadku Matopelski -
Z Malopolskim Centrum Informaeji Przestrzenne)).

Diugin nurtem zainteresowar Kazimierza Trafasa, zwigzanym z Jego praca w insty-
tucji samorzadowej byly opracowania — teoretyczne i praktyczne — dotyczace planowania
regionalnego i gospodarki przestrzenmej obszaréw zurbamizowanych. Kierunek badan
regionalnych reprezentuje opracowanie Amalizaa organizaagjpiehch 1 finanssonapch skkusfkow
powusithieith w wypikhy przzifeida zadhtyi z zalressu drogownicobaa (w tomie: Z badhry: mad
wdbeianieiem ustawyy migigkicie] w wyreayapch miasideith Madhpeddsiki, Wyd. U], Krakéw
1999). Kontynuacjg zainteresowath problemami spoleczno-ekonomiczmymi byly studia
nad osadnictwem w wojewédztwie malopolskim, a takze rozwaju aglomeracji $lasko-kra-
kowskiej®.

Niezaleznie od nowego pola zainteresowar naukowych, nie zaniedbywat On swoich
zainteresowan stnitée kartograficznych, a zwlaszcza kartografii ochrony srodowiska i wiel-
koskalowej kartografii hydrograficznej, tworzacych niejako tfzeei obszar zainteresowan
badawczych.

Wspolng cecha tego okresu pracy naukowej Kazimierza Trafasa byta umiejetnosé
wsp6lpracy z wielu specjalistami krajowymi, a takze zagraniczmymii, w rozwiazywaniu
poszczeg6lnych zagadnierf.

Za oryginalny wkiad twérczy Kazimierza Trafasa do rozwoju nauki nalezy uznac opra-
cowane przez Niego teoretyczno-metodyczne podstawy tworzenia atlaséw regionalnych.
Dotyczy to zaréwno atlaséw w postaci tradycyjnej ~ analogowey, jak koncepeji elektronicz-
nych atlaséw obszaréw zurbamizowanych. Réwnie wazny jest caloksztalt Jego twérczosdci
kartograficznej, w tym kartograficzne ujecie Przeglagidwer; Manyy Geomanifldgiczagjej Pullski
(red. L. Starkel, 6 arkuszy) - jedynego dotychczas syntetycznego obrazu rzezby naszego
kraju. Stawia to Go w szeregu najwybitniejszych kartograféw polskich kofica XX i poczat-
kéw XXI wieku. Jego otwarto$é na wdrazanie metod teledetekeyjnych i geoiinformatyez-
nyech do kartiografil geograficznej zapobiega wyizolowaniu sie tej dziedziny w marginahhg
twérezoé¢ pochionieta jedynie wlasnymi, hessmripeznyimi, problemani. Nowoczesnosé
uprawianej przez Niege kartegrafii wyrazata sie réwniez w taczeniu zagadniet feeretyez-
nyeh ze znajomesela problemdw praktyeznyeh, 6 6Zym wsporminater juz wyzej.

2 New Types of the Regional Atlases (@n the Example of the Gtacan\VWwaivddsinpiGomputertias),
The Journal of European Research Libraries, 9, 2, 1999.

% G. Prawelska-Skrzypek, K Trafas, A. Zborowski — System: osadniczy, [w] Diagnoza stane woje-
wédztwa malopolskiego, Polska Agiencja Rozwoju Regionalnego, Projekt PHARE, PL 9706/01/L.004,
2000; Uklad metropolitarnyy a bipolarmy na przylédiee aglomeracji Kmikewa i Katowic,
[we] Z. Zioto (red.) ~ Bipolarny rozwdj aglomeracji — kievuniii rozwoju ukbadtia bipolarnygeth, Biule-
tyn KPZK, 209, 2003.
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Istotna czesé swojej dziatalnosci K. Trafas poswiecil organizacji badari na Uniwersyte-
cie Jagiellofiskim. Utworzyt On w roku 1966 w Instytucie Geografii ~ Pracownie Fotoin-
terpretacjji, przeksztalcona nastepnie w Zaktad Kartografii i Teledetekeji, ktérego kierow-
nikiem byt do ostatnich chwil swego Zycia. Istotnym osiagnieciem organizacyjnym byto
kierowanie intexdiyseyplinarnymi zespotami badaweczymii, ktérych celem byto opracowa-
nie kolejnych atlaséw regionalnych. Do sukeeséw organizacyjnych nalety tez zaliczy¢ zor-
ganizowanie pieciu Ogélnopolskich Konfereneji Kartograficznych oraz czterech Ogélno-
polskich Konferencji Fotoimnterpretacyjnyeh. Byt rowniez wspdkorganizaiorem
miedzynaredewego seminariumriolokwium w Paryzu w 1992 r. po§wieconego atlasom
regionalnym oraz w 1998 miedzynanodowyeh seminaridw (w Krakowie i Bolonii) europej-
skiej grupy METREX, ktérej zadanierm byle przygetowanie atlasu meleprlii eurepejskich.
Uezestmiewyt rowniez w ponad 30 kenferenejach 1 seminariaeh navkemiyeh, wystaszajae
na nieh referaty 1 prowadzae peszezegblne sesje. Jeszeze kilka dni przed §miereia brat
udiziat w Ogélnepelskiej Kenfereneji Kartegraficznej w Peznaniu. Byt kierewnikiem b
brat udziatjako wykenawea w szeseiu projektach badawezyeh, dotyezaeyeh atlaséw regio-
nalayeh (w tym Kemsiaeowegego AtRsvy Wejpmosdivaa KraawskiRaa)o), wylkerzysiania
teehnik teledetekeyjnyeh w analizie sredewiska eraz gospedarki przestrzennej i rezweju
regisnalnege wejewddztwa matepelskiegs.

K. Trafas byt aktywnym czionkiem Polskiego Towarzystwa Geograficznego, czlankiem
Komisji Teledetekeji Komitetu Badafi Kesmicznych i Satelitarnych przy Prezydium PAN
oraz cztonkiem Komisji Geoinformattyki PAU, cztonkiem Stowarzyszenia Kartograféw Pol-
skich, sekcji Badari Miejskich Komitetu Zagospodarowania Przestrzenmego Kraju PAN,
Sekeji Kartografii w Komitecie Geodezji PAN, Polskiego Towarzystwa Przyjaciét Nauk
0 Ziemi, gdzie do korica swego zycia pefnif funkcje wiceprezesa do spraw naukowych. Byt
takze czionkiem Panstwowej Rady Geodezyjno-Kartograficznej oraz czionkiemn Kamisji
Kwalifilacyjinej do spraw uprawnieri zawodowych z zakresu kartografii.

Na uwage zastuguje Jego szeroka wspétpraca miedzynarodowa. W trakcie licznych
wizyt zagranicznych zapoznaf sie z praca wszystkich najwazniejszych europejskich osrod-
kéw geograficznych i kartograficznych w: Berlinie, Edynburgu, Bolonii, Nicei, Paryzu,
Pradze, Bratystawie, Bochum, Salzburgu, Kolonii, Rzymie, Budapeszcie, Udine i Padwie,
a takze w USA. Uczestniczyt w killkunastu miedzynarodiowych kongresach, konferencjach
1 sympozjach zagranicznych, na ktérych wygtaszat referaty. Stale wspélpracowat z Wiig-
dzynarodowa Asocjacja Kartograficzng (ICA). Przez trzy kadencje byl cztonkiem kore-
spondentem Komisji Atlaséw Regionalnych tej organizacji. Byt czionkiem Narodowego
Komitetu ICA. Byt réwniez przedstawicielerm Krakowa w Organizacji Sieci Miast i Regio-
néw Metropolitalnych Eurapy. Przygotowywal matenizfly na §wiatowe kongresy Global
Forum w Manchester w roku 1994 i HABITAT 1l w Stambule w roku 1996.

Znaczny jest Jego dorobek dydaktyczmy. Gleboka wiedza teoretyczna i praktyczna
w zakresie kartografii, teledetekcji srodowiska i gospodarki przestrzennej uczynita Gojed-
nym z najlepszych wykiadowcéw umivwersyteckich w Polsce. Miat duze do$wirediczenie
w prowadzeniu zajeé praktycznych - laboratoryjnych i terenowych oraz dydaktycznych:
wykladéw i éwiczefi z kartografii i topografii, teledetekeji Srodowiska, a ostatnio réwniez
geoinformacji. Powadzil zajecia dydaktyczne nie tylko na podstamowych studiach, kiierun-
ku geografia w macienzystym Instytucie Geografii i Gospodarki Przestrzennej UJ, ale réw-
niez na innych kierunkach:: geologii, na Wydziale Zarzgdzania i Komunikagcji Spolecznej
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UJ i Podyplomowym Studium Ochrony $rodowiska Instytutu Geografii i Gospodarki Prze-
strzennej UJ. Byt réwnieZ zapraszamy do prowadzenia wykladéw na Migdzywydzialowych
Studiach Ochromy Srodowiska na Uniwersytecie Warszawskim (2000 r.), Akademii Peda-
gogicznej w Krakowie (1989-1990) oraz na Politechnice Krakowskiej, na kierunku archi-
tektura krajobrazu.

Wypromowat dwéch doktortiw, wyksztatcit 14 magistréw i rozpoczaf ksztalcenie 12
nastepnych.. Zrecenzowat 9 rozpraw doktorskich oraz 3 rozprawy habilitacyjne (recenzje
wydawnicze).

Dorobek nauloowy, organizacyjny i dziatalno§é samorzadowa miafly w niedalekiej per-
spektywie by¢ zwieficzone tytutem nauwkowym profesora. Niestety zabrakfo kilkunastu dni
do rozpatrzenia wniosku przez Centralna Komisje do Spraw Stopni i Tytutu Naukowego.

Uznaniem dla Jego dorobku naukowego i organizatorskiego byly odznaczenia i nagro-
dy przyznane w calym okresie jego dzialalnosci nautkaowej. Byly to: Indywidualna nagroda
111 stopnia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, Nagroda Zespotowa Prezydenta mia-
sta Krakowa, Nagroda Zespofowa I Stopnia Ministra Edukacji Narodowej oraz Zespotowa
Prezydenta miasta Krakowa, Nagroda Unii Europejskiej Special Award EU. K. Trafas byt
réwniez trzykrotnie nagradzamy przez Bekiora Uniwersyietu Jagiellofiskiegn, posiadat
Ztota Qdznake Polskiego Towarzystwa Geograficznego, odznake Za Zastugi w Poliskim
Towarzystwie Przyjaciét Nauk o Ziemi, Srebrng i Zlota Odznake za zastugi w dziedzinie
geodezji i kartografil, Jego dziatalnos¢ dla regionu matiopolskiego zostata uhonorowana
odznaka Za Zastugi dla Ziemi Krakowskiej oraz Srebrnym Medalem KBAKOW 2000,
Zostat réwniez odznaczony Zlotym Krzyiem Zastugi,

Jam R. (Delizki
Wydziat Geografii i Studiéw Regionalnych UW, Warszawa

Stopnie naukowe doktora habilitowanego i doktora nauk geograficznych,
uzyskane w 2004 r.

Ponizej podajemy (w porzadku alfabetycznym) liste oséb, ktére uzyskafy stopnie dok-
tora habilitowanego i doktora w zakresie nauk geograficznych w 2004 r. Liste, na podsta-
wie matenizfidw pochodizacych z poszczegblnych placéwek (uczelni i IGiPZ PAN), zaini-
cjowal Przewodniczagy Komitetu Nauk Geograficznych PAN, prof. dr hab. Stanistaw
Liszewski. Zebrane przez KNG PAN mattetiiafly zostally opracowane w Bedakeji Przegladu
Geograficznego. Podobna liste zamierzamy publikowaé corocznie, jesli srodowisko pol-
skich geograféw okaze sie nig zaimteresowane.

W odniesieniu do stopnia doktora podaje si¢ placowke i date nadania stopnia. W przy-
padku doktora habilitowanego podaje si¢ nazwiska i imiona oséb (z ich afiliacja), ktérym
stopnie zostally nadane przez stosowne Bady Wydziatéw lub 1GiPZ PAN w 2004 r. oraz
w tym samym roku stopnie te zostafly zatwierdzone przez Centralna Komisje ds. Stopni
i Tytutu Naukowego. Nie zamieszczono natommiast nazwisk 0séb, ktérych kolokwium habi-
litacyjine zakoficzone pomys$lnym glosowaniem odbylo sie w 2004 r., ale do kofica tego
roku nie nastapilto zatwierdzenie stopnia.

LK.



Tabela 1. Uzyskane w 2004 r. stopnie doktora habilitowanego nauk geograficznych

Imie i nazwisko, . Miejsce Data
placéwka Tytut pracy Recenzenci nadania abrony zatwierdzenia
Mariusz Kiistowski, | Regionalny model zrownowazonege rezwoju prof. dr hab. A. Kowalczyk uw 25.11.2003 25.10.2004
UG i ochrany $rodowiska Rdldki a strategie rezwoju | prof. dr hab. L. Kazacki
wojewddzin dr hab. T. Paterka
Roman Kulikowski, | Syntetipznes metody badad pprebiuitywnosct prof. dr hab. B. Glebocki IGiPZ PAN | 25.02.2004 31.05.2004
1GiPZ PAN i towarowosci rolnictwa. Zastosowanie w bada- | prof. dr hab. Cz. Guzik
niach geagraficzmych prof. dr hab. W. Kamifiski
Artur Systemy; geoinformacyjne w badaniach ekohydro-| prof. dr hab. M. Zalewski uw 21.10.2003 23.02.2004
Magnuszesski, UW | logicznych prof. dr hab. Z. Mikulski
dr hab. J. Cyberski, prof. UG
prof. dr hab. E. Dowgiatto
Katarzyna Geagrediia krajobwazy. Wylwane zagadnienia weto) prof. dr hab. Z. Chojnicki uw 16.12.2003 28.06.2004
Ostaszewska, UW | dologiczne prof. dr hab. A. Kastrowicki
dr hab. M. Pietrzak, prof. AWF
Piotr Wernet, UW | Geaprgficone uwarunkowemida rozwoju infrastruk-| prof. dr hab. B Karcelli uw 23.03.2004 29.11.2004
tury spoleczefistwa informacyjnegm w Palsee dr hab. T. Stryjalkiewiicz, jraf. UAM
dr hab. A. Wielofiski, prof. UW
Tabela 2. Uzyskane w 2004 r. stopnie doktora
Imie i nazwisko Tytut pracy Promotor Recenzenci Placowka | Dat2 ““‘?ama
stopnia
Bogustawa Baran- | Badania krajobrazowe wybvamyeth obszaréw | prof. dr hab. prof. dr hab. A. Richling UMCS 6.10.2004
Zglobicka lessowych jatkw podstawa oceny mozliwosci | M. Harasimiuk prof. dr hab. K. Wajeiechowski
wykarzgténiaa terenu w procesie planowa-
fia przestrzennego
Avkadiusz Bartczak | Wieloletnia zmiennest odplyoua z dorzecza | dr hab. R. Glazik, prof. | prof. dr hab. J. Drwal UMK 17.12.2004
Zglowiaczkii UMK dr hab. M. Grze$, prof. UMK
Magdalena Hydvograficzne uwenrunkowemnide cech prof. dr hab. J. Drwal | pref. dr hab. inz. E Kewalik UG 9.07.2004
Barowiak chemiczmygeth wéd powierzchniowypeth delty dr hab. J. Cyberski, prof. UG
Wisty
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Imie i nazwisko Tytut pracy Promotor Recenzenci Placéwka stopnia
wybramyeth profiléw geologicznych osadéw
morskich i lagunowyeh Nizimy Gardniefisko-
Lebskief
Michat Jankowski | Historia rozwoju pokryeoy glebowej obszaréw| prof. dr hab. prof. dr hab. B. Nowaczyk UMK 30.01.2004
wydmawygth: Kotling Torufiskief R. Bednarek dr hab. U. Pokajska, prof. UMK
Ireneusz Problematyka poligondw resztkowyetk w kar- | dr hab. K Trafas, prof. | dr hab. T. Chrobak u) 18.03.2004
Jedrychowsla tografii pilanistycznej uJ dr hab. M. Paszkowski
Joalanta Kachnic | Warunkii hydrogeochemiczne w zlewniach | prof. dr hab. prof. dr hab. J. Gérski UMK 4.06.2004
Wy i Nigtawy A. Sadurski prof. dr hab. S. Krajewski
Ewa Karcelli- Funkeje metropolitarme Berlina i Warszawy | prof. dr hab. prof. dr hab. R. Domariski 1GiPZ 16.06.2004
-Olejniczak w latach 1990-2002. Wspdlzalezno$¢ poazycji | G. Weclawowicz dr hab. M. Dutkowski, prof. USz. | PAN
w systemie: miast Europy Srodkowej
Tomasz Kassowski | Struktuna sieci transportowej ragiona wiel- | dr hab. W Ratajezak, | prof. dr hab. M. Krzysko UAM 22.06.2004
kopolskizgo prof. UAM doc. dr hab. Z. Taylor
Malgorzata Wykevzystiyamice spelktralingath 1 sttruktural- | prof. dr hab. prof. dr hab. Oledzki UwW 15.06.2004
Kréwezyfiska nyete cech obiektdw odwzorowania na zdje- | A. Ciotkosz dr hab. K Trafas, prof. UJ
ciach satefitarmmypth w kartowamiiy uzytkowa-
nia ziemi
Robert Krzysztofik | Rozmieszczenie miast 1 umiastmuiéniée obsza-| prof. dr hab. J. Tkocz | prof. dr hab. M. Koter U$ 21.09.2004
ru Pollski w okresie od XIII do XX w. prof. dr hab. W Maik
Andrzej Kucharezyk| Struktuna przestrzemma péinocnej czedei prof. dr hab. dr hab. D. Szyimafiska, prof. uJ 29.04.2004
Wielkopolski w okresie transformacji spo- A. Jelonek UMK
teczno-ekonomiiczneyj doc. dr hab. Z. Gérka
Agnieszka Latocha | Przemiany $rodowiska przypodmiczege w dr hab. P Migon, prof. | prof. dr hab. K Kliimek UWr. 19.11.2004
wybramyetk dolinach Sudetéw Kiedzkich w | UWr. dr hab. W Hasifiski
warunanth antropopresji
Mariusz Lamento- | Geneza torfowisk natunalbypth i sserimatural-| prof. dr hab. prof. dr hab. K Szczepanek UAM 22.06.2004
wicz nyeth w nadleshicti/ie Tuchola K. Tobolski prof. dr hab. S. Zurek
Maciej Lechowicz | Uwarunkowanié: przyrodnitze poloienia dr hab. A Goctowski | dr hab. E. Rydz, prof. PAP Uw 23.03.2004
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Imieg i nazwisko Tytul pracy Promotor Recenzenci Placéwka stopnia

Jerzy Radomski Rola cyrkulaaciji atmosieryeznejj w ksztatto- | dr hab. Z. Ustrnul, dr hab. Z. Olecki U$ 21.12.2004
wamii zanieczgszazanidn powietvza na Wyzy- | prof. US prof. dr hab. T. NiedZwiedZ
nie Slaskiej

Wajdiech Rogala Paleageagrficzny rozwdj Garbu Chelma na | dr hab. R Migof, prof. |prof. dr hab. E. Miyciclska-Dowgialio| UWr 10.12.2004
podstawii anafizy osadéw krasu kopatnego | UWr. prof. dr hab. A. Grodzicki

Slawomir Sitek Stykewest obszaru,itje] wyplyw majgprzdhieg | dr hab. J. Runge, prof. |doc. dr hab. T. Siwek, Us 18.05.2004
proceséw spoleczno-ekonomiczmgth na przy- | US prof. dr hab. J. Sledczyk
kladzit potudnioweij czesci wojewddzina §lg-
skiego

Marcin Stowik Procesy ksztatttijper koryte rzeczne na przy- | dr hab. Z. Miymarezyk, prof. dr hab. W Froehlich UAM 8.06.2004
kledzit> dotnego odcinka Obry prof. UAM prof. dr hab. K Retnicla

Wojciech Staszek | Struktuna funkcjonalna geosystemu miladogla- | prof. dr hab. dr hab. K German, prof. UJ UG 21.05.2004
cjalnego wa przykladzie dlorzeczaRonctiiki | A Richling dr hab. A Rachocki, prof. UG

Iwona Szumacher | Funkeje ekofogiczne wybramggth parkéw prof. dr hab. prof. dr hab. J. Makowski uw 23.03.2004
miejsikiath A Richling dr hab. Cz. Wysocki, prof. SGGW

Malgorzata Slusar- | Zmianyy natezemia i strukitiryy bezrobocia prof. dr hab. dr hab. E. Rydz, prof. PAP USz. 23.09.2004

czyk-Jurek w przestrzenii spoleczno-gospedarczej waje- | H. Rogacki dr hab. M. Dutkowski, prof. USz.
widztwa zachodniopomorskiego

Jacek Tylkowski Uwarunkowanit: i zmiemnas® sezondw mor- | prof. dr hab. prof. dr hab. W Froehlich UAM 10.02.2004
fogenetyczmepth zlewnii gérnej Parsgty A Kostrzewsla prof. dr hab. A. Wo$

Janusz Ustupski Przedsighiorczest w trarystyce Robihdta dr hab. G. Prawelska- |dr hab. B. Gérz uJ 25.03.2004

Skrzypek dr hab. W Kurek

Anna Warydh-Juras | Migracje ludno$ci w miastacth Podski poku- | prof. dr hab. dr hab. J. Runge, prof. US uJ 17.06.2004
dniowo-wschodnitdj w okresie transformacji | A. Jelonek doc. dr hab. Z. Gérka
Systemans)j 17.12.2004

Piotr Weckwerth | Morfagerezaugibranythobisszasovkitdiliny | prof. dr hab. prof. dr hab. Wi. Niewiadomski UMK
Torufiskiej a problerejej waki awwidadizie ydro-| E. Winiewski dr hab. Z. Klisjnert, prof. UL
graficznym podczas gtmnegoyitenviistilianm

Joanna Wieclaw- | Suburbia w regionie podmigjsiim Krakowa | prof. dr hab. prof. dr hab. J. Sledczyk uJ 27.05.2004

Michniewska A Jelonek doc. dr hab. Z. Gérka

Agnieszka Wypych | Zmignnos& wilgotnosci powietrza w Krako- | prof. dr hab. prof. dr hab. M. Hrakatto-Horawska uJ 19.12.2004
wie ((2991-2000) J. Trepifiska dr hab. Z. Ustrnul, prof. US
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Sympozjum European Commission Global Change Research:
Intermaitional Partnership
Bruksela, 6-7 V 2004 r.

Sympozjum zorganizowane przez Komisje Europejska (EC) bylo poSwiecone zacie-
$nianiu wspdétpracy miedzy agendami Komisji Europejskiej a programami miedzynarodo-
wymi skupionymi w Earth System Science Partnership (ESSP) obejmujacymi Programy:
Geosfery ~ Biosfery (IGBP), Antropogenicznych Aspektéw Zmian Globalnych (IHDP),
Bioréznorodnosci (DIVERSITAS) i Badafi Zmian Kliimatu (WCBP). W sympozjum
uczestmiczylo ponad 60 zaproszonych os6b. O wadze omawianej problemattyki $wiadczy
otwareie sympozjum przez ministra (commissioner) Philippe'a Busquin i czynny udziat
wkonflerencji M. Jarranda, sekretarza generalnego WMO, B.K. Padimuti-pzawaediniczs-
cego miedizynarodionege programu zmian klimatu (IPCC), G. Brasseura, przewodnicza-
cego ESSB W. Steffena - przewodniczacego IGBP i przedtawicielii innyeh programéw.
Najwieksza grupe wiréd uezestmikdw stamowili koordynaieizy bylych i aktualnyeh tema-
téw programdw ramowych EC. Z krajéuw, kiére ostatnio weszly do Wspdlnoty Europejskie),
wskutek p6Znego zaproszenia uezesimiezpdi tylke jeden Estoriezyk 1jeden Pelak.

Gléwnym celem spotkania bylo przygotowanie do VII programu ramowego zatozen
wspélnego skoordynowanego programu badan Global Change w skali $wiatowej z udzia-
tem Wspélnoty Europejskie;.

Obrady odbywaly sie w budynku Belgijskiej Akademiii Nauk. Prowadzacymi caly pro-
gram sympozjum byli: odpowiedzialmy za problematyke zmian globalnych Anver Ghazi
i dyrektor programéw naukaewych EC Pierre Vidtette.

Sympozjum obejmowalo wprowadzenie i dwa giéwne bloki referatéw:

1. Europejskie badania zmian globalinych;

2. Drogi i sposoby wdrazania wsp6ipracy miedizy Komisja Europejska a Earth Systtem
Science Partnership (ESSP).

We wprowadzeniu minister Busquin podkreslif role Unii Europejskiej we wspétpracy
miedizynarodiowej w programach i potrzebe zacie$niania wspétdziatan. Kolejni méwey —-
M. Jarrand i B.K. Pachauri zwracali uwage na zagadnienia priorytetowe, takie jak wzrost
temperatuity i czesto$ei katastrofii ich skutki spoleczno-gospodarcze. G. Brasseur oméwit
cztery programy wchodzace w sktad ESSH), ich komplementarmasié i potrzebe wspétdziata-
nia w budowaniu modelu klimatycznego, wprowadzaniu problematyki spoleczno-ekono-
mieznej 1 prognozowaniu zmian,

Pierwszy blok referatéw przedstawif problematyke badan ukoficzenych lub prowadzo-
nych w ramach programéw Unii Europejskiej. O programach prognozowania zmian kli-
matu méwili D. Griggs i S. Rahmstof. Pierwszy prezentowat program ENSEMBLE zwra-
cajac uwage na rézne modele zmian, podkreslajac potrzebe uszczegétowienia baz danych
i maksymalnego wykorzystania wynikéw. Drugi skoncentrowat sie na mozliwosci progno-
zowania gwattownych zmian klimatu, ktére trudno przewidzieé¢ i kiérych efekty moga
spowodowaé nieodwracalne zmiany w $rodowisku,

Badania dotyczace obiegu wegla w przyrodzie prezentowamo w dwdch kolejnych refe-
ratach. Obieg wegla w ekosystemach ladowych Europy przedstawit J. Janssons. Badania
prowadzifo 70 zespoléw w 100 wybranych ekosystemach. Rozpoznano drogi pochlaniania
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nadiwyzek CQ); i drogi ograniczania Zrédef emisji przez torfowiska i pola uprawne. R6w-
noleglly program ,Wegiel i energia” referowany przez D. Lalasa koncentrewat sie na pro-
gnozowaniu zmian Zrédel enexgii i na sposobach ograniczania emisji.

W grupie tematycznej r6znorodno$é biologiczna i uzytkowanie ziemi C. Heip méwila
0 europejskich badaniach ekosysteméw morskich, ktére podlegaja réznym rodzajom
antropopresji. Prowadzi to do wymierania wielu gatunk&w lub na odwrét — do ich gwal-
townej ekspangji. K. Helming prezentowafia europejskie badania zmian uzytkowania
w programie ,Sensor”, ktére maja réznorodne przyczymy, przewaznie gospodarcze, ale
réwniez demograficzne i klimatyczne. W badaniach tych uczestnicza takze zespolly polskie.

Tematyka relacji zmiamy klimatu i obiegu wody byla obecna w dwéch wysttapireniach.
P Kabat méwif o gospodarce wodnej w kontekécie zmienne$ci klimatycznej i gllotalinych
zmian klimatu (programu ,Newater”), podkreslajac szczeg6lnie spadek retemcjji wodly.
Ch. Kisby przedstawit zagadnienie powodzi i susz w $wietle zmian w ostatnim stuleciu
L prognostycznych modeli gpracowywanych w programie ,,Svurve”.

Ostatnia grupa tematyczna dotyczyta strategii przeciwdziatania lub adaptacji do
zmian klimatu. O réznych mezliwosciach dostosowania sie do postepujacych zmian kli-
matu méwit J. Schnellnhuthen, natomiast J. Gupta w emocjonalnym wystapieniu starata
sie wykazaé, ze uczeni europejscy ~ dotychczas przewodzacy w badaniach zmian kliimatu
-~ dzieki potencjatowi naukowemu i technicznemu powinni te pozycje utrzymac.

W czasie uroczystej kolagji prof. P. Crutzen, laureat nagrody Nobla z dziedziny chemii,
wygtosit referat pt. Chemizom atmusfeyy w amtioppeenieie, prezentujac stan badan zmian
skladu atmosfery w ostatnich 200 latach.

Drugi blok tematyczmy dotyczacy programu wspéipracy EC-ESSP i iimsttnument6w
organizacji tej wspélpracy rozpoczefo wprowadzenie P. Valiette i W. Steffena poswigcane
sukcesom i niedociagnieciom w dotychczasowej wspotpracy. Interesmwally je trzy przykta-
dy programéw europejskich. W programie ,Carboeurope” prezentowamym przez
P. Claisa brafo udziat okoto 500 uczonych, ktérzy badali oceaniczne i roslinne Zrédia
magazynowania nadiwyzek wegla. Obieg wegla analizowano w ciggu 20 lat, prowadzac
badania daleko wykraczajace poza Europe. G. Komen przedstawit réwnolegle prowadzone
badania nad zmianami klimatu w programie ,Euroclivar”. Kolejny program TERI omé-
wiony przez S. Struwe koncentitowal sie na badaniu ekosysteméw lgdowych i opierat sie
na sieei przekiojéw przez Europe, badanyeh przez zespolly uezonyech, takze zaangazowa-
nyeh w IGBP.

Potem kolejno wystepowali ,sprawozdawcy” z sesji poprzednich (pierwszego bloku),
ktérzy poruszali najistotniejsze, omawiane uprzednio kwestie. Jedna z powtarzajgcych sie
spraw byta potrzeba zorganizowania w Europie sieci stale pracujacych obserwatoriéw ~ sta-
cji o bardzo szerokim profilu badafi. Do pilnych probleméw zaliczono réwniez zacie$nianie
wspéipracy z organizacjami narodowymi (pafstwowymi) i z naukami spokecznymi.

W grupie tematycznej ,,Instrumentty i sposoby wdrazania wspétpracy Komisji Europej-
skiej z programami $wiatowymi® byly trzy wypowiedzi. U. Svedin w imieniu grupy agencji
sponsorujacych badania (IGFA) zakreslit sposoby wiaczania réznych agencji do wdrazania
wynikéw badafi naukowych, a W. Steffen, przewodniczacy 1GBP, méwil o wzajemnych
relacjach programéw i korzy$ciach ptynacych ze wspblpracy. Uczeni europejscy prowadza
badania w réznych regionach $wiata i sq dobrze zorganizowani. Z drugiej strony programy
$wiatowe stwarzajq szerokie tlo do badarh prowadzonych w Europie.
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W koficu A. Ghazi przedstawiif do dyskusji perspekitywy wspélpracy opartej na 6 punk-
tach ~ wytycznych do VII programu ramowego badaii Unii Europejskiej. Obejmuja one
wspéizawodnictwo przez organizacje European Research Agency i konferencji tzw. Earth
Observation Sumit, wspieranie szkolenia i wymiany badaazy, organizacjg sieci badawczej
i koordynacje programéw narodiowych i regionalnych.

P. Viallette méwik o roli réwnoleglych sieci obserwacji satelitarnych i obserwacji naziem-
nych w ramach programu GEO (Group on Earth Ohservatian).

Na zakoniczenie odbyta sie dyskusja panelowa na temat przysziych planéw wspéipracy
potaczona z przyjeciem wspélnego o$wiadczenia w formie zalecen. Podkre§lano w niej
potrzebe opracowania zasad wspéipracy zaréwno w ramach samej Europy jak i progra-
mébw glothalinych.

W przyjetym projekcie wspéinych zaleceni znalazio sie tacznie 8 punktéw (po popraw-
kach dodano dwa dodatkowe).

1. Uczestmicy popieraja potrzebg utrzymania przewodniej roli Europy w kilku obsza-
rach nauiki o systemie ziemskim (ESS), ktére rozwinelly sie m.in. dzieki badaniom wspie-
ranym przez Unig Europejska. Wyniki tych badari maja wielkie znaczenie dla programéw
globalnych (ESSP).

2. Scista wspétpraca Unii Europejskiej i miedzynarodiowych programéw (ESSP) jest
istotna zaréwno dla wktadu w badanie zmian klimatu i inne programy globalne, jak tez dla
rozwoju europejskiego obszaru badan (ERA). Istniejace mecheamizmy stanowia dobra baze
do wdrozenia takiej wsp6tpracy.

3. Niezbedne jest wieksze zaangaZowanie i udzial krajéw rozwijajacych sie w progra-
mach europejskich dotyczacych systemu ziemskiego.

4. Europa we wspélpracy z ESSP, wykorzystujac swdj potencjal badawezy i przewodnia
role powinna zapewmni¢ wkiad naukowy w Globalny System Obserwacji Ziemskich
(GEOSS).

5. Nalezy zapewnic¢ wykorzystanie wynikéw badar zmian globalnych w innych dzie-
dzinach, takich jak techmullogia srodowiskowa, ocena wplywu na zréwnowazomy rozwaj,
zréwnowazone zarzadzanie. Program przyszlych badan zmian globalnych powinien réw-
niez uwzgledniaé potrzely tych dziedzin.

6. Trzeba rozwinaé dzialalne$é badawcza nad zmianami globalnymi jako skiadinikiem
zréwnowazonego rozwoju, do czego zobowiazali sig¢ przewodmiczacy europejskich delega-
cji na §wiatowym szczycie w Johanmeshurgu w 2002 r.

7. Obszar nauki o zmianach globalnych w skali zaréwno europejskiej jak i $wiatowej
jest dobrym terenem do faczenia wytycznych do VII programu ramowego Unii. Takze
w tym kontekscie nalezy rozwazy¢ role Europejskiego Komitetu Badani (ERC) w rozwoju
badan podstawowych. Tematyka badai globalnych meze byé obszarem testowym do
wspéldziatania kontynuowamych nadal i nowych kierumkéw badafi. Tematly te nalezy
przedyskutowaé, kiedy tylko nowe perspeitiywsy badaf beda przygotowane (maj 2004).

8. Nalezy ustali¢ zasady konsultacji migdlzy Unia, Europejska Fundacja Nauki i ESSP
na temat integracji badari o tematyce globalnej w Europie. Szczeg6lnie trzeba zwrécié
uwage na zastosowanie konkretmych projektéw i dziatania, ktére je integruja.

Dodatkowo zwrécono uwage, ze Wspdlnota Europejska powinna utworzyé ogrodek
koordynujacy badania europejskie nad modelowanierm systemu globalnego. Nalezy réw-
niez rozwazy¢ udziat Wsp6lnoty w systemach obserwacyjnych Ziemi i zorganizowaé kolej-
ny szczyt nauki o systemie ziemskim.
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Spotkanie w Brukseli miafo charakter naradly roboczej. Podsumowatio dotychczasowe
badania europejskie i okreslito kierunki wspétpracy réznych programéw badawczych
w kierunku rozwoju nauki o systemie ziemskim, a takze racjonalnego wykorzystania wyni-
kéw tych badari do rozwoju spoleczno-gospodarczego.

W problematyce nauki o systemie ziemskim otwiera sie nowe pole rozwoju nauk geo-
graficznych. Jest tylko pytanie, czy jeste$my przygotowani, by podjaé to wyzwanie.

Lesmik Sstarkel
IGiPZ PAN, Krakéw

Konferencja europejska ,,Paleoklimat — ograniczenie niepewnosci”
Utrecht, 6-9 VII 2004 r.

W dniach 6-9 lipca 2004 r. odbyia si¢ na Uniwersytecie w Utrechcie konferencja
poswigcona postepowi i zwiekszeniu wiarygodno$ci badan paleoklimatycznych, ktére sta-
nowia jeden z kierunkdw badawczych istotnych dla zrozumienia mechamizméw wsp6l-
czesnych zmian §rodowiska. Konferencja zostata przygotowana przez Wydziat 1~ Srodo-
wisko ~ Komisji Europejskiej, kierowany przez A. Ghaziego, ktéry powolat zespé6t ds.
programu konferencji, w skiad kt6érego weszli N. Shackleton (Wik. Brytania), A. Berger
(Belgia), H. von Storch (Niemey), K. Briffa (Wik.Brytania), J. Oerlemans (Holandia),
D. Baynaud (Francja) i L. Starkel (Polska). Organizatoremn byt Osrodek Nauk o Ziemi
Uniwersytetu w Utrechcie.

Wybrano 7 tematidw, ktérym byly poswiecone példniowe sesje. Kazda sesja miata swe-
go opiekuna, ktéry przewodmiczyt dyskusji. Po dwdch referatach (zamawianych)) odbywa-
ta sie dyskusja i sesja posterowa. W konferencji uczestmiczytio blisko 110 oséb z kilkkunastu
krajéw europejskich i USA, w tym 5 os6b z Polski.

Temat pierwszy prowadzony przez C. Waelbroecka (Francja) dotyczyt obiegu wéd oce-
anicznych w holocenie. Beferenci (T. Stocker, Szwajcaria i G. Beverdin, Francja) zapre-
zentowali modele zmian cyrkulacji termofalinowej w okresie holocenu i ostatniego gla-
cjatu, majace istotny wplyw na wahania klimatu. Podkre$lono potrzebe ghebszego
zbadania mechamizm@w gwattownych zmian.

Druga sesje, kierowana, przez J. Oerlemansa (Holandlia) poSwiecono kwestii, czy
nastapi catkowite stopienie ladolodéw Grenlandiii i Antarkiiydly. J. Oerlemans zaprezento-
wal wyniki analiz historycznych zmian lodowcéw gorskich $wiata i Grenlandiii stwierdza-
jac wyrazny trend do deglacjacji, zr6znicowamy przestrzenmie. J.L. Bamber (Wik. Bryta-
nia) analizujac bilans mas lagdolodéw pokazat, Ze zmiany mogg postepowaé gwaltownie,
wplywajac na temperature i obieg wody w eceanach.

Sesje nt. czesto§ci zdarzen ekstremalmych w ostatnich tysiacleciach z uwzglednie-
niem wplywu czlowieka prowadlzit L. Starkel, zwracajac uwage na wystepowanie w holo-
cenie faz o r6znej czestotliwosci zdarzen. B. Brazdil (Czechy) przedistawsif wahania zda-
rzefi ekstremalmych w ostatnim tysiacleciu w Europie Srodkowej i ich wplyw na
gospodarke. G. Benito (Hiszpania) z kolei wykazal zwigzek czesto$ci wystepowania powo-
dzi ze zmianami klimatu. Zagadnieniom tym, a szczeg6lnie grupowaniem zdarzefi w krot-
kich interwalach czasowych, nalesaliohy poswieeci¢ wiecej uwagi.
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Temat obiegu wegla w przyrodzie w przeszfosci byl koordynowany przez J. Bijjma
(Niemcy). H. Fischer i P Kohler (Niemcy) oméwili zmiamy w obiegu wegla, reagujace
z pewnym opdznieniem w stosunku do zmian klimatu. Istnieja rézne hipotezy na temat, co
decyduje o wahaniach CQy - zmiany fizyczne, biologiczne i wigzanie CQy przez weglamy.
B. Anderson (USA) przedistawit koncepeje pochtaniania CO, w glacjalach przez organizmy
oceaniczne i depozyeji weglandw. Wymaga ona potwierdzenia przez dalsze badania.

Kalkgjina sesja byta poswigcona zmianom metanu w cyklu glacjaino-interglacjalnym
(koordynator J. Chappelaz z Francji), S. Harrison (WIk. Brytania) oméwita modele zmian
produkeji CH4 w warunkach naturalmych zwigzane z rozprzestrzenieniem bagien, zbio-
rowisk le$nych i wystegpowaniem pozar@w. J. Kennet (USA) zaprezentowal interesujaca
hipoteze wigzania pochodzenia metanu z ekshalacjami na dnie oceam@w. W dyskusji
zwrécono uwage na gwattowne zmiany zawarto$ci metanw, kiére mogg mieé réwniez
zwigzek z deglacjacja i topnieniem zmarzliny.

Szésta sesja prowadzona przez D. Raynauda (Francja) koncentrowata sie na por6ow-
naniu sekwencji zmian klimatu w interglacjatach i w holocenie. V. Massan-Delimotte
(Francja) przedistawifa modele zmian klimatu w holocenie, podkreglajac potrzebe lepsze-
go poznania mechamizondw tych zmian. Kliimat przysziosci zalezy od tego, czy dojdzie do
destabilizacji kriosfery czyli stopnienia ladolodu. J. Mac Manus (USA) skoncentrowal sie
na zagadnieniu amplitudyy, czasu trwania i stabilnosci klimatu w interglacjatach. Najbar-
dziej zblizonym do holocenu byt klimat 11. pietra tlenowego, réwniez gdy chodzi o zmia-
ny orbitalne i insolacje.

Ostatnim omawianym zagadnieniemn bylo $redniowieczne ocieplenie klimatu na tle
okres6éw sasiednich ~ sesje prowadfzit K. Briffa (Wlk. Brytania). T.J. Osborn (Wik. Bryta-
nia) przedstawit rekonstrukeje klimatu Europy w ostatnim tysigcleciu, wykazujac stata
tendencje do ochladzania i duza zlozono$¢ Sredniowiecznego ocieplenia, zwigzang
z ezynnikamii orbitalnymi, solarnymi, wulkanizmem i ingerencjg cztowieka. Z kolei
H. Goosse (Belgia) analizowat blizej przyczyny zmienmosei i wyrazit poglad, ze ocieplenie
$redniowieczne mialo zasieg globalny, aczkolwiek na pétkuli potudniowej bylo wyraznie
opéznione.

Kanferencja w Utrechcie wykazata olbrzymi postgp w badaniach nad paleoklinmatem
i wyrazng przewage badan modelowych nad interpretacja danych wyjsciowych. Wslkazala
tez na potrzebe zwigkszenia liczby stanowisk reperowrych, i zwigkszenia precyzji datowa-
nia. Réwnoczes$nie pokazafa, jak pomocne moga by¢ dane pateoklimatyczne przy budo-
waniu prognoz globalnych zmian kliimatu.

Lesmik SStewkel
IGiPZ PAN, Krakéw

Kongres EUROSOIL 2004
Freiburg, 4 - 12 1X2004 r.

W EUROSOIL jest nowym europejskim kongresem z zakresu nauk o glebie Miedzy-
narodowej Unii Gleboznawczej (IUSS), ktéry po raz pierwszy zorganizowano w Reading,
(Wielka Brytania) w 2000 r. W dniach od 4 do 12 wrze$nia 2004 r. odbyl si¢ drugi tego
typu kongres ~ we Freiburgu (Niemcy), Uczestmiczyfio w nim okolo 1100 maukowcéw
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z ponad 65 krajéw wszystkich kontynemti@w. Program kongresu realizowano w 25 tiema-
tycznych sympozjach, sktadajacych sie z 29 zaméwionych referatéw wprowadzajacych
oraz 433 referatéw zgloszonych przez uczestmilkim. W réwnolegle przebiegajacej sesji
posterowej podzielonej na cztery grupy tematyyczne, przedstawiono 516 plakatdw. Gliéwma
tematyka kongresu zwigzana byla z rozwojem pogladéw na geneze niektérych typéw gleb,
wskazaniem roli i funkeji poktywy glebowej w érodowisku geograficznym, jej wartodci
wskaZnikowej w ocenie stanu sanitarmego Srodowiska oraz proceséw zachodzacych
w krajobrazie,

Waznym wydarzeniem kongresu bylo réwniez specjalne jedmodimiowe sympozjum
poswiecone miedzynarodowej polityce glebowej, w ktérym przedstawiono koncepcje
nowych mecheamiziméw zréwnowazonego zarzadzania pokrywa glebowa w systemie $rodo-
wiska geograficznego. Sympozjum przygotowala Grupa Robocza Migdzynarodowej Polityki
Glebowej (IASUS) dzialajaca w ramach Miedzynarodowej Unii Gleboznawczejy we wsp6t-
pracy z Niemieckim Zespotemn Doradeéw ds. Zmianm Globalnych (WBGU). Po wsigpnym
referacie dotyczacym wdrozenia Swiatowej Agendy Glebowej 1USS przyjetej w roku 2002,
specjalisci z wymienionych organizacji przedssawiili 10 referat@w, w ktérych oméwiono role
nauki 1 miedzynarodowyeh do§wiadezeth w kreowaniu kierumkéw dziatah majaeyeh ma
celu zréwnowazone zarzgdzanie pokrywa glebows oraz strategie jego rozwoju. Wyssiigpienia
podsumowano w panellowej dyskusji, w czasie kiérej dokonano oceny stanu realizacji mie-
dzynarodewyeh przedsiewzie¢ zaréwno nawkewsyeh jak i pelityeznyeh, 1dentyfikaejl poten-
gjatu zasobbw natunialinyeh Srodowiska ze szezegélnym uwzglednieniem potenejatu glebo-
wego, a takze wskazano dziatania optymalizujgee wykorzystywanie zasobéw gllebowyeh
peprzez. lepsza wspbipraee nawfkowedw i politykdw. Wyniki dyskusji potrakiowan® jake
pedstawe mermoranduih, kiére zestanie przedstawiene w 2006 r. ha Kengresie TUSS
w Filadelfii, a edniesie sie do kenkreinej iniejatywy europriskie] spoteeznosei sleboznaw-
66w 1 geagraféw detyezaee) zrownewazerree tzytkewania gleb w skali globalnej.

Doskonale przygotowanym organizacyjnie i menytorycznie uzupefnieniem Kangresu
byly 3 wycieczki dwudniowe, 4 jednodmiowe i 6 pétdniowych, ma temait ,Glely w zrézni-
cowanym krajobrazie regionéw gorskich i podgérskich®, ktére odbyly si¢ na terenie Czar-
nego Lasu, Wogez6w i Doliny Renu.

Bardzo waznym wydarzeniem jakie miafo miejsce w czasie kongresu bylo powolanie
Europejskiej Konfederacji Towarzystw Gleboznawczych (European Confederation of Soil
Science Societies ~ ECSSS). Inicjatorem przedsiewziecia byt prof. E.K. Blum z Uniwer-
sytetu Kultury Gleby w Wiedniu. W zebraniu inauguracyjnym uczestinitzli przedstawi-
ciele z 20 pafistw (Austrii, Belgii, Chorwacji, Czech, Danii, Estonii, Finlandiii, Francji,
Gruzji, Litwy, Lotwy, Niemiee, Polski, Rumumiii, Rosji, Stowagji, Szwajcarii, Ukrainy i
Wielkiej Brytanii i Whoch). Konieczno$é utworzenia konfederacji wynikta z kilku przesta-
nek, w tym podjecia pizez Unie Europejska w 2002 . prac nad nows strategia ochrony
gleb. Powstanie Konfederacji umadiivwi réwniez bezposrednie reprezentowanie $rodowi-
ska nauikewego zajmujaeego sie badaniem pokiywy glebowe] w Generalnyeh Dyrekcjach
Komisji Eurepejskiej. Oprdez tego, celem jej dzlatania bedzie wspleranie wszystkioh kie-
rumkéw badawezyeh pokrywy glebowej, a nastepnie wykorzystanie ieh wynikéw w prakty-
oe, zaréwno na pozlomie planistyeznyrn, deeyzyjnym, jak 1 wdrozeniowym.

W zakonczeniu informacji nalezy podkreslié, ze udzial polskiego srodowiska mauko-
wego w Kongresie EUROSOIL 2004 byt widoczmy. Uczestmiczyio w nim ponad 30 osdb
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z 14 instytucji naukowych w Polsce, m.in. z Warszawy, Krakowa, Lublina, Bydgoszczy,
Kielc, Opola, Wroctawia i Zabrza. W sumie Polacy wygtosili 12 referatéw i zaprezentowa-
li 23 postery.

Nastepmy Kangres EUROSOQIL odbedzie sie w Wiedniu w 2008 r. Jego przygotowa-
niem zajmie si¢ Austriackie Towarzystwo Gleboznawcze we wspblpracy z Towarzystwami
Gleboznawezymi Czech, Stowacji, Wegiet, Chorwacji, Stowenii i Szwajcarii.

Marei Drpincki

Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN, Warszawa
Alojzy Konbtkanski

Europejski Instytut Ksztalcenia Podyplomowego, Kiiglice

II Ogémopolska Kenferencja Naukowa
»Mala retencja jako element poprawy zasobéw wodnych”
Wroctaw, 16-17 X12004 r.

W dniach 16 i 17 listopada 2004 r. odbyia si¢ we Wroctawiu konferencja naukowa,
ktérej gléwnymi organizatorami byly Polskie Towarzystwo Geofizyczne (Zarzad Giéwny
i Oddzial we Wroctawiu), Akademia Rolnicza we Wroclawiu oraz Instytut Meteorologii
i Gospodarki Wodnej (Oddzial we Wroctawiu), Obradly, w ktérych uczestmiczyto okoto 70
naukomedw, odbywally sie w gmachu Wydziatu InZynierii Ksztattowania Srodowiska
i Geodezji AR oraz w Centrum Ksztahcenia Ustawicznego AR w Pawlowicach. Referenci
reprezentawalli 1 zagraniczny i 15 krajowych osrodkéw naukemsych oraz 3 jedimestki zarzg-
dzajgce gospodarka wodna. Podezas cztereeh sesji wygloszono 40 referatéw 1 Zaprezento-
wano 1 poster

W latach sze$édziesiatych XX wieku prof. Zbigniew Dziewonski wprowadzil pojecie
~nala retencja”, oznaczajace zasoby wodne zgromadzone w zbiornikach wodnych
o pojemnosci ponizej 5 min m®. Poczatkowo uzywano go w zasadzie wykacznie przy wska-
zywaniu potrzely budowy maflych, rolniczych zbiornikéw wodnych. Od lat 1970. proble-
my maflej retemcji byly jedmym z giéwnych nunti@w badawezych hydrologéw z Alkedemii
Rolniczej we Wroclawiu. Tu tez w czerweu 1996 r. odbyta sie pierwsza konferencja doty-
czaca maftej retencji. Obecnie poprzez ,malg retencje” rozumie sie caly kompleks dziatafi
Zmierzajaeych do zZwiekszenia zdolnogei retemeyjnyeh Zlewni,

Kanferencje otworzyli krotkimi wystapieniami Prezes Zarzadu Gloéwnego Paliskiego
Towarzystwa Geofizycznego — doc. Alfired Dubicki, Dziekan Wydziatu Inzynierii Ksztatto-
wania Srodowiska i Geodezji AR - prof. Andrzej Drabinski oraz Dyrektor Instytutu Inzy-
nierii Srodowiska AR ~ prof. Stanistaw Czaban.

Organizatorzy zgrupowali referaty w czterech sesjach plenarnych:

1. Podstawy meteanallogiczne, hydrologiczne i hydrogeologiczne ksztaltowania zaso-
béw wodnych w zlewniach (prowadzacy: prof. L. Radczuk);

2. Formy mafej retencjji i jej oddzialywanie na $rodowisko oraz na jakosciowy i illogcio-
wy bilans wodny (prowadzacy: prof. W. Mioduszewski):

3. Kirunki dziatan przyrodniczych i techniczmych w ksztaltowaniu maftej retencji
(prowadzacy: prof. S. Kastrzewa);
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4. Projektowanie, budowa i eksploatacja obiektéw matej retemcjii, ocena celowosci,
potrzeb i efektéw (prowadzacy: prof. W. Czamara).

Kanferencje otworzyl referat W. Mioduszewskiego (IMUZ Falenty), w kt6rym autor
wprowadzit uczestmikéw konferencji w tematiyke maftej retemeji. Dokonal przegladu defi-
nicji, a takze rodzaj6éw i form maflej retemcjji. Zwrécit tez uwage, Ze oprécz magazynowania
wody celem mafej retencji jest réwniez oczyszczanie wod przy wykorzystaniu whasciwosci
zlewni oraz regulacja transportu rumowiska.

W kolejnych referatach zaprezentowane zostally potencjalne mozliwosci zwiighkszenia
zasob6w wodnych poprzez rézne formy retencji. J. Jaficzak z zespolem (IMiGW Paznai)
ocenil teoretyczne mozliwosci zwiekszenia retencji poprzez podpietrzenie kilkuset pol-
skich jezior. Autorzy zwrécili jedmocze$nie uwage na mozliwo$¢ pogorszenia jakosci wody
podpietrzamych jezior. D. Brykata (IGiPZ PAN Torufi) oszacowal ilo§¢ wody mezliwej do
zretencjonowania poprzez odtworzenie budowdli pietrzacych na maflych rzekach.
W powstalych zbiornikach teoretycznie mozna by uzyskaé retencje okoto 250-300 min m®,
Béwniez malte zbiorniki wodne, tyle Ze pochodzenia natutalnego - §rédpolne oczka - byly
z kolei tematem referatu B. Juszezaka i J. Leénego (AR Poznafi). Ich wykorzystanie do
retencji wody odprowadzanej obeenie przez sie¢ drenatska pozwolitoby na przyrost reten-
oji o okoto 1509,

Z. Kowalewski (IMUZ Ealenty) oméwil plany i stan realizacji programéw mafej retencji
w Polsce. W ciggu 7 lat w najwiekszym stopniu plany zostally zrealizowane w przypadku
obiektéw retencjonujacych wode w korycie (okolo 45%), natomiast w najmmiejszym stop-
niu zrealizowano plany budiowy zbiornikéw wodnych i stawéw rybnych (niecate 7%).
W latach 1997-2003 realizacja programéw malej retencji pozwolita na zmagazynowanie
okoto 105 min m*® wody. W skali regionalnej (dla czesei woj. kujawsko-pomanskiego) to
zagadnienie przedstawita W. Kasperskar-Wollowicz (IMUZ Bydigeszez).

Budowa przepllywowych zbiornikéw retemcyjnych jest najbardziej kosztowna fanma
mafej retemcji. Zasady pozyskiwania oraz udziat Srodkéw z funduszy krajowych i srodkéw
UE w finansowaniu budomy obiektéw mafiej retemcjji oméwili w swoich referatach
M. Sitek (NFOSiGW Warszawa) oraz A. Tiukalo (Alkademia Polonijina w Czgstochowie)
i B. Nowak (Polittechnika Whrockawslka).

Obszerna grupe tematyczna stanowilly referaty omawiajace wplyw zlewni uzytkowa-
nych rolniczo na jakoéé zasob6w wodnych zgromadzonych w zbiornikach retencyjnych
(np. M. Patro ~ AR Lublin, J. Lisowska-Dabrowska ~ AB Wroclaw oraz W. Czamara ~ AB
Wroctaw i M. Wiatkowski ~ Uniwersytet Opolski). Z kolei referat T. Molendly (US)
wskazywal na mozliwo$é wykorzystania obiektbw mallej retencji do renaturyzaeji
mafych rzek w obszarach zurbamizowanych. Jednak, jak wskazuje A.T. Jankowski
z zespotem (US), istniejace zbiorniki wodne w regionie gérno$laskim czesto sg wigczo-
ne do eyklu produkeyjnego zakladéw przemyshowyeh, co wyklueza ich przydatno$é do
celdw matej retencji.

Nowym kierunkiem w ramach mafiej retemcjji, ale w mikroskalli, jest tzw. ,biaretencja",
czyli wykorzystanie roslin do zatrzymywania wody opadowej ~ zwtaszcza w terenach zur-
banizowanych. Strategia bioretencji LID (Low [mygactt Develoymret)t) jest coraz szerzej
realizowana w krajach Europy Zachodniej i w USA. Przyklady takich rozwiazari zapre-
zentowalli w swoich referatach E. Kozlowska i M. GoZdzik (oboje AR Wroclaw).
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Nowoscig jest stosowanie specjalnych materiafidw przechwytujacych wode wsigkajaca
w podloze i ;,magazynowanie” jej na potrzehby roslinno$ci. Wyniki takich badati nad proto-
typem geokompozytu sorbujgcego wode SAP przedstawit H. Orzeszyna z zespolem (AR
Wroctaw). Wyniki tych badafh mogg znaleZé¢ duze zastosowanie np. przy utrzymywaniu
rodlinnosei na waltach przeciwpowodziowych.

W dyskusji zwrécono uwage, iz termin ,mala retencja” wystepuje tylko w polskiej lite-
raturze i w zasadzie nie ma swego odpowiednika w obcych jezykach. Dotychczas nie ujed-
nolicono réwniez termimalogii dotyczacej obiektéw matej retemcji. W zamyéle Z. Dzie-
wonskiego, ktéry stworzyt termin ,mala retencja”, miat on oznacza¢ mafe rolnicze
zbiorniki wodne, zaprojektowane i wybudowane w celach gospodarczych. Tymeczasem
obecnie poglady na temat maflej retemeji nie dos¢ ze obejmujq znacznie szetszy zakres
(nie tylko sztuczne zbiorniki wodne), ale nie wigze sie ich réwniez z gospodarky wodna,
Jest ona moizliwa, tak jak to przedstawit np. B. Wiezik (ATH Bielsko-Biata) w celu zagwa-
rantowania Zasobdw dyspozyeyjnych na ujeciach wody. Jedmak gléwnym celem matej
retencji jest wstrzymanie odptywu i peprawienie warumkéw dla relnietwa. Pedlkreélono
takze konieezno$¢ wykonywania ocen porealizaeyjnych obiektéw mafej retemeji (referat
W. Czamary - AR Wroclaw).

Dariiiszz BByyiela
IGiPZ PAN, Tarun

Pigta wyprawa badawcza torufiskich geomorfologéw na Islandie
lato 2004 r.

W dniach od 23 lipca do 6 wrzes$nia 2004 r. grupa nautkmwe@dw, pracownikéw linstytu-
tu Geografii Uniwersytetu Mikotaja Kopernika, uczestmiczyfa w kolejnej, piatej wyprawie
badawczej na Islandig. Uczestnikami wyprawy byli: prof. UMK Leon Andrzejewski - kie-
rownik wypramy, dr Pawel Molewski i dr Jacek Szmafida z Zaktadu Geomorfiologii i Pale-
ogeografii Czwartorzedu oraz dr Malgorzata Luec z Zaktadu Teledetekeji i Kartografii,
Badania byly realizowane w ramach trzyletniego projektu pt. ,Retrodykeja proceséw gla-
cjalnych zachodniej czesei strefy marginalmej Vatnajokull (Islandia) z zasiosowmmniem
analiz teledetekeyjnych i GIS”, fiinansowaneggo przez Ministerstwo Nauki (projekt
nt 2 PO4E 045 26).

Projekt dotyczy procesdw glacjalnych strefy marginalnej Vatmajokull (Islandia) — trze-
ciej co do wielkosci po Antarktydzie i Grenlandiii, czaszy lodowej §wiata o powierzchni
ponad 8300 km®. Retrodykcja tych proces@w, zwigzanych zaréwno z charakterem jak
i dymamika lodowcéw oraz ich wéd roztopowych jest obecnie jednym z wazniejszych pro-
bleméw geologii i geomorfilogii glacjalnej. Estymacja parametitéw tych zjawisk w obsza-
rach wspétezesnie zlodowaconych ma istotne znaczenie w rekonstrukeji i modelowaniu
przebiegu proceséw glacjalnych na obszarach zlodowacen plejsiocefiskich,

Obszar realizowanych badafi obejmuje cze$¢ zachodniej strefy marginalnej Vetna-
jokuli, tj. przedpola cz6t dwoch lobéw lodowcowych: Tungnaarjokuli i Skaftarjokull.
Wyb6r obszaru badarn jest rezultatem dotychczasowych doswiadczefi toruriskich geamor-
folog6w, zwigzanych z badaniami prowadzonymi w latach 1993-1997 pod kiermunkiem
prof. Edwarda Wisniewskiego w kilku strefach marginalnych lodowcéw islandzkich
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Fot. 1. Baza glacjologéw islandzkich ,Jokulheimar” na przedpolu Tungnaaijokull

Fot. 2. Ob6z w p6inocnej czesci przedpola Tungnaaijokull
u stép masywu wulkanicznego
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(miim. na podstawie kartowania terenowego wykonano wéwczas mape przedpola Tungna-
arjokull) Wynika takze z faktu, ze przedpola wymienionych lodowcéw odnaczaja sie
wybitng dyferencjacja mechamizméw formowania poszczeg6lnych firagmenté$w ich stref
matginalmych.

Wyprawa wyruszyta samochodem z Torunia 23 lipca 2004 r., aby dnia nastepnego dro-
ga morska, z durskiego portu w Hanstholm, wyplynaé na Islandie. Po drodze uczestnicy
wyprawy spedizili dwa dni na Wyspach Owczych, poswiecajac je nie tylko na zwiedzanie,
lecz réwniez na obserwacje $ladéw glacjalnej i peryglacjalnej transformacji rzethy. 29 lip-
ca wyprawa doplyneta do portu w Seydisfigrdur pofozonego na wschodnim wythrzezu
Islandii, a stad po przebyciu tego samego dnia 700 km dotarfa do stolicy kraju ~ Reykjavi-
ku. Tu uezestmiicy wyprawy spedzili kolejne dwa dni. Czas ten poswiecono na odnowienie
starych i nawiazanie nowych kontaktéw naukewych z pracownikamii Instytutu Naukowe-
go Uniwersytetu w Reykjaviku, m.in. z czolowym glacjologiem islandzkim prof. Helgi
Bjrinssonem, kidry przekazak eztonkom wyprawy cenne malefiially teledetekeyjne oraz
najnowsze publikaeje dotyczace zaplanowanego obszaru badath. Ponadte zakupiono nie-
zbedne matenially kartografiezne, zdjecia lotnieze i Zywinosé,

Pierwszego sierpnia wyprawa ruszyla na zaplanowany obszar badan na przedpolu
Tungnaaijokuli. W czasie pobytu na przedpolu lodowca uczestmicy wyprawy mieszkali,
dzigki uprzejmosgci Zarzadu Islandzkiego Towarzystwa Glacjologicznego, w bazie glacjolo-
géw islandzkich - Jokulheimar (fot. 1), W pierwszych dniach pobytu dokonano kilku
rekonesansiiw, aby oceni¢ warunki terenowe oraz wyznaczy¢ obszary planowanych szcze-
gétowych badafi. Jedmocze$nie w trakcie prac teremowych, zaktadano dwukrotnie ob6z
namiaitmwy, w skrajnie pétnocnej czesei przedpola Tungnaaijokuli (fot. 2). Dziatania takie
byly niezbedne ze wzgledu na znaczne odlegtosei miedizy wytypowanymi obszarami testo-
wymi. Przedpole Tungnaatjokull ma bowiem okoto 30 km dtugosci ijest praktycznie nie-
dostepne nawet dla samoehed@w terenowyeh,

W trakcie wyprawy prof. L. Andrzejewski przez dwa tygodnie byt uczestnikiem badan
zespofu naukoweodw brytyjskich realizujacych projekt badawezy w ramach programu
»Earthwatch”™ dotyczacy katastrofalnych powodzi (jo¥ulbtdap)p) zachodzacych na przedpo-
lu Myrdalsjokull (potudnmiowa Islandia). Kierownikiem tego projektu jest dr Amdrew
J. Russell z Uniwersytetu w Newcastle, zajmujacy si¢ od wielu lat problematyka jokulh-
laupdw na Islandii. Przedmiotem analiz L. Andrzejewskiego byly skutki geomorfologiczne
i sedymentologiczne jékulhlaupu, jaki miat miejsce na przedpolu Myrdalsjékull w 1918 r.
najwiekszego na Islandii w czasach historycznyeh.

Badania terenowe na przedpolu Tungnaaijokull w sierpniu 2004 r. byly prowadzane
w zréznicowanych morfogenetycznie fragmentach jego strefy marginalnej. Dotychczas
w obrebie tej strefy wyznaczono siedem réznych stref morfogenetycznych — pieé z nich
oraz niewielkie przedpole Skaftaijokull sg przedmiotemn zaplanowanmych na trzy lata
badani. W czasie pierwszego roku badafi terenewych w obrebie wwspomniamych stref
morfogenetycznych wyznaczono trzy podstawowe obszary testowe o réznej wielkosci,
w kitérych dokonano szczegélowego kartowania geomorfologicznego uzupelinionego dany-
mi topograficznymi uzyskanymi poptzez satelitarny system okreslania potozenia (GPS).
Zebrane informacje stanowi¢ bedg w przysziosei podstawe bazy danych, stuzgcej szczegd-
towej anallizie rzezby i budowy geologicznej w ww. obszarach testowyeh, opartej na Syste-
mach Informacji Geograficznej (GIS). Na podstawie zdjeé lotniezych z wythranyeh
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okresow i czasowo-przestrzenmych modeli terenu (DEM) zostanie przefledzomy dokladny
przebieg zmian w analizowanych strefach marginalmych. Pozwoli on na opracowanie
ilosciowego modelu proceséw ksztattujacych analizowane strefiy. Ponadto dokonana zosta-
nie préba prognozowania tych zmian oraz okreslenia ich potencjalnych skutkéw geomor-
fologiicznych i geologicznych. Rozpoczete badania majg na celu m.in.:

— okre§lenie uwarunkowan dyferencjacji poszczegéinych fragmentéw stref marginal-
nych Tungnaarjokull i Skaftarjakuli araz szersze wustosunkowanie siip dio zzagativiemia
wplywu podioza na procesy zachodzace w analizowanych strefach;

- powiazanie stanu dynamicznego lodowc6w z procesami glacjalnymi zachodzacymi
na ich przedpolach i ich zapisem sedymemntalogicznym oraz przeprowadzenie przestrzen-
nej i czasowej analizy ww. proceséw z wykorzystaniem cyfrowych, przestrzenno-czaso-
wych modeli rzezby terenu (DEM);

— lepsze rozpoznanie licznych uwarunkowan naglych szarz lodowych (surges) araz
katastrofalnych powodzi typujékullhlaup charakterystyczmych dla tej czeSci Viatnajokull;

- usystematyzowanie zdarzeh paleogeomorfiologicznych w okresie od ,Miatej Epoki
Lodowej" do chwili obecnej w zachodniej czesci strefy marginalnej Viatnajokull.

Po 25 dniach badan na przedpolu Tungnaaijokuli uczestmicy wyprawy powrdcili do
Reykjavilku, gdzie kolejne dwa dni poswiecili m.in. na zalatwianie spraw formalnych zwia-
zanych z planowana na druga pofowe sierpnia 2005 r. Szkota Geomorfologiczna na lslan-
dii, ktérej patronowaé bedzie Stowarzyszenie Geomorfiologéw Polskich. Planuje sie,
iz w Szkole weZmie udzial okoto 25 geomorfologéw i geologdm, ktérzy po jednodniowej
konferencji na Uniwersytecie w Reykjaviku wyrusza teremowym autokarem na najcie-
kawsze, przygotowane wczesniej stanowiska badawcze. Ostatni tydziefi pobytu na Islandii
uezestmicy wyprawy przeznaczpli na wyjazdy krajoznaweze, m.in. na obszar lieznych form
tektonicznych w poblizu najwiekszego jeziora Islandii Thingvallavatm i wodospadu Gullf-
fos oraz na obszar wystepowania gejzeréw w dolinie Haukadellut, potozone w odleglosei
okoto 100 km na pétnecny wschéd od Reykjaviku, Nastepnie uczestmicy wyprawy zwie-
dzili zaehodnia, i p6tnocna, ezes¢ wyspy, docierajae do najmniiejszego sposrod pieeiu naj-
wiekszyeh lodeweéw Islandii - Drangajekull, wielu miast pétneenej Islandii w tym Aku-
reyri (drugiego co do wielkogei miasta kraju), centrum wielorybniczego w Husaviky,
w rejon ryftowy Asbyrgi, obszar zjawisk i form wulkanieznyeh 1 geotermamlyeh w rejonie
jeziera Myvatn | ekeliee jednego z najwiekszyeh wedespadiéw Islandii Dettifoss.

W dniu 2 wrzeénia 2004 r. uczestmicy wyprawy wyruszyli promem z Seydisfjpoxtiur do
Hanstholm. Do kraju dotarli 6 wrzesnia.

Uczestnicy zespolu badawczego zakladajg, ze przeprowadzone i planowane badania
wniosg nowe, istotae dane do teorii poznania uwarumkowarh dynamiki i przestrzennego
zréznicowania proceséw glacjalnych ksztattujacych mfodoglacjalng rzezbe p6inocnej Polski.

Wyniki przeprowadzomych i planowanych badan zostana, opublikowane w renomowa-
nych czasopismach krajowych i zagranicznych, beda prezentowane na konferencjach
oraz stanowi¢ beda istotny wkiad w przygotowanie wcze$niej wspomnianej Szkoly
Geomorfologicznej na Islandii w 2005 r.

Pawet! Madbauski
Instytut Geografii UMK, Tarun
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Rye. 4. Raczna liczba dni z pogoda parng o godzinie 12 UTC - przebieg wielaletni na wyltranych stacjach (1951-2002).
W przypadku zmian istotnych statystycznie na poziemie ufnosci co najmniej 955 petiane ndwrraniie thandin liviowego
Asmual number of days with sultry weather at 12 UTC - niultiannual course for selected stations (1951-2002).
The linear regression equation is given in the case of changes of statistical signifiicance (at the 0.05 probability level)
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Rye. 5. A~ Mmmmllmmméwmw wpaszezegdinych demminach disarwacyjjnydh (I965-2002, Kwldu));

B - Liczba przypadkéw wystgpienia pogody parnej w wytianych godlznach doby i w co najmniejj pdhwn teamimiee akissarwacyjnym — panzdiiisgy
wieloletni (1966-2002, Krak6w); C - Roczna liczba przypadkdw trwania parnoéci przez co najmme] 24 gyatidiny (I9E5-2002; KEdldw));
D ~ Czas trwania paniosci w dniach parnych (Krakéw, 1966-2002). Uwazgligdiniono tylko przypadki nieprzerwanego trwania pogody parnej
przez co najmniej Mgmmmy, - Hrasiieg pregianedol geary wedhivej praitzes wajfituisaagn walloese 19666- 2002 epizstiv it
trwania pogody parnej w Krakowie w dniach 1.3-18 lipca 2002. W kazdym dniu podano typ cyrkulacji i rodzaj masy powiietrznej ksztaltujace
warunki meteorologiczne (Niediwied?, 2002). Ea - cyrkiilacja antycyklonalna z adwekcja powidetrza ze wschodu,
Ec - cyrkulacja cyklonalna z adwekcjq powietrza ze wschiodu, Be -~ bruzda cyklanalna

A - Neean amnual mumiber off cases off sulltry weenther 2t difftarant tiunes off dissaretion (1966-2002. Keudtdw)), B— NNunbleer offdygswidth
sultry weather at selected times of the day and at least one observation time ~ multiannual course (1966-2002, Krakéw). C - Amual
number of cases with sultriness remaining for at least 24 hours (1966-2002; Kizkéw); D - Degree of persistence of sultriness on suliry
days (Krakow, 1966-2002). Only cases with sulttiness remaining for at least 24 hours were taken into account: E ~ Vagour pressure
in the period with the longest duration of sultry weather to be noted in Kirakéw in the years 1966-2002 (Le. 13-18 July 2002).
The circulation and air mass types far each day were aiventtraearmaaar. 2utra) . - aticyclonic circulation with eastward advection,
Ec - cyclonic circulation witn"&sstweard advecnon] lRe —cygldnabkrsaghh






Informacja dla Autoréw

Przeglad Geograficzny publikuje oryginalne prace teoretyczne, metodelegiczne i empiryczne
«iecbgeldgectypoovyyntiprryveyykamii)zzakkessuszeeokioopppyioean e ppobldenatiiiggegaifiizaeg)
i przestrzennego zagospodarowania kraju. Zapraszamy Autoréw do wspélpracy z naszym kwwartalni-
kiem przez nadsylanie wartoéchowych artykuléw i notatek, matetinlids dyskusyjnyeh, recenzji (w tym
oprogramowania geograficznego) oraz sprawozdan. Przestrzeganie ponizszych zalecen formalnych
usprawni prace redakcyjne i przyczyni si¢ do szybszej publikacji nadsylanych matesiaide:

Uwagi ogélne. Prosimy 6 przesylanie tekstu w postaci wydiruku komputeiowego, w trzech
egzemplarzach, oraz kserokopii ilustracji, rowniez w irzech egzemplarzach. Tekst powinien byé
napisany zwi¢ile, ale jasne, w dowolnej wersji edytora MIS Word for Windews i mieé nast¢pujaca
objetosé: artvkut - 4000-6000 siéw, wyigtkowo - jeéli temat tego wymaga - nieco dluzszy; notatka
i materiat dyskusyjiy - do 4000 sléw; recenzja i sprawozdaiie - 800-1200 sléw Pomnzeze objetosci
obejmuja réwnie2 piémienniciwo, praypisy, streszczenie angielskie i tabele. Tekst powinien byé
wydrukowany jednostronnie z podwéjna inteelinig i szerokimi (4 cm) marginesami. Autorzy-obcokra-
jowey proszeni s§ 6 nadsylanie o zweryfikowanych tekstds w jezyku angielskim, gdvz w tym
jezyku beda publikowane ich prace.

Strona tytulowa. Na pierwszej stronie prosimy w kolejnosci umiescié: tycul pracy w jezvku
polskim, tytul w jezyku angielskim, imig i nazwisko Autiara(-6w). #filliagie, athed()) eemal§9), zzampstire-
$ci (nie dluzszy niz 100 stéw), slowa kluczowe. Nie wiecej niz sze$¢ skéw kluczowych, podanych
w osobnym wierszu, powinno dotyczyé: jedno - tematu, jedno - obszaru, jedno - metody badawcze),
oraz trzy inne. Dane Autora(-6w) nie powinny pojawiac sie w innym miejscu pracy, gdyz jest ona anoni-
mowo przesylana do co najmnie)j disdidh nsoenzentéw.

Tekst nie powinien zawiera¢ wyréznien i podkreslen. Srodtytully, ograaritzame raczej do pierwsze-
go i drugiego rzedu, mozna zaznaczy¢ oléwkiem na marginesie. Prosimy o ograniczenie hczby i obje-
tosci przypisiés do niezbednego minimum. Przypisy, numerowane kolejno, nalezy umiesci¢ na osob-
nej kartce. llustracji i tabel nie nalezy wklejaé do tekstu, lecz drukowa¢ je na oddzielnych stranach
W tekécie mozna zaznaczy¢ proponowane miejsce ich zamieszczenia. W tekécie opracowania, przy
powolywaniu sie na piémienmnictwo, nalezy podawaé nazwisko autora oraz rok publikacji, np. (Nowak,
1999; Kowalski, 2000) lub wedtug A. Nowaka (1999), a przy cytowaniu réwniez numer stromy, np.
wedtug A. Nowaka (1999, s. 5). W powolaniach na wigcej prac tego samego autora, ktdre uki.iz.dv sie
w tym samym roku podaje si¢: (Bunge, 1987a, b). W przypadku wspdinej publikacji dw<ééh autoréw po-
daje sig: (Marshall i Wood. 1995), a trzech i wigcej autondss: (Ford i inni, 1996). W wykazie piémien-
nictwa, jednalkze, nalezy poda¢ wszystkich autan@s. Kartieczna jest petna zgodnos$¢ migdzy nazwiska-
mi i rokiem publikacji w tekécie i w wykazie piémiennictwa

Pi$émiennictw®. ograniczone do literatury cytowanej, w porzadku alfabetycznym, zamieszczone

na osebnych kartkach, nalezy opracowaé bez skréids, wedlug ponizszego wzoru:

¢ artykully w czesopiamach’

(robelska H., 1999, Plejstocen Biatorusi, Przeglad (erograficzny. 71. 4, s. 447-469

» rozdzialy w pracach zhiorowych:

bowe M., Wrigley N., 1996, Touurds the neu retail geography, {w:) N.Wngley. Ml l.ome (red,), Reta-
iling, Consumptiam and Capital- Towards the New Retail Geogmephy, Longman. Burnt Mill,
Hadlaw, 8. 3-30.

o serie wydinsimicze:

Kielczewska-Zslleska ML. 1956, O pou-stawaniiu i przectweianiu ksztaltdw wst Pomors Glrtskicon.
Prace Geograficzne, IG PAN, 5. Warszawa.

« ksigzki, monografie:

Fdisdiom D., 1995, Statistics in Geagiaphy, Blackwell, Oxford, 2 wyd

Kodowski S. (red.), 1988, Przemiany $rodowiska geograficznego Paliski, Ossobimeum, Wroclaw,

Maly slownik odmiamy nazu wlasnyeth, 2002, red. A. Cie§lowska, Instytut Jezyka Polskiego PAN,
Krakéw
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e prace miepublikow:ene:
Szawlowska H., 1990, Przemiany uthenoiéimiee u handin, Instytut Rymku Wewnetrznego i Kon-
sumpcji, Warszawa, maszynopis powielony.

W przypadkach watpliwyeh (np. Occasional papers) prosimy pedawaé weaystide dane biblisggufitoane.

Tabele powinny by¢ opracowane podobnie jak w biezgcych zeszytach kwartalnika, najlepiej
w programach MS Word lub Excel. Kazda tabela powinna zawiera¢ zwiezly tytul i kolejny numer
(u géry) oraz frédio danych (u dotu). Prosimy nie stosowa¢ edycji ramek, cieniowania wierszy
i kolumn, itp. Kazda tabela powinna byé wydirukowana na osolinej stronie i zapisana na dyskietoce
w fatwym do odczytania formacie.

llustracje. Fatografie powinny byé wykemane na odpowiednim poziomie technicznym,
a mapy - zgodnie z zasadami kartografii. Wykresy, diagramy i mapy, opisane jako ryciny,
powinny mie¢ jednolita numeracje (numery rycin zaznaczone oléwkiem na odwrocie); tytuléw nie
nalezy umieszczaé na rycinach. Objasnienia fotografii i rycin, w jezykuw peelidkinm 1i emgiclickim, prowin-
ny by¢ umieszczone na osabnej kartce. Objaénienia legendy map (w jez. polskim i angielskim) nale-
Zy w miar¢ mozliwosci zamiesci¢ na mapach, a nie w formie odsylaczy. Wraz z artykutem
lub notatka Autor dostarcza trzy egzemplarze kopu ilustracji, a gotowe do reprodukeji oryginaly
- dopiero po przyjeciu pracy do druku. Przy planowaniu wielkoéci rycin nalezy uwzgledni¢ format
kwartalnika (B5) i zmniejszenie ich podczas reprodukeji do podstawy 126 mm. Wieksze ryciny
(na wkiejkach) beda zamieszczane tylko w wyjgtkowych przypadkach. Po wykerzystaniu ilustracje zo-
stang zwrdcone Autorowi tylko na specjalne zyczenie.

¢ Jesli ryciny opracowane s3 kemputerowo, linie nie powinny by€ ciefisze niz 0.3 punktu, a symbole
i opisy musza byé czytelne nawet po zmniejszeniu. Preferowane programy to CorelDRAW!, Adiche
lustrator. Photoshop, wykresy moga by¢ opracowane w MS Excel, a czarno-biale réwniez w MS
Word. Ryciny opracowane w innych programach powinny by¢ zapisane w farmacie EPS lub TIFF
(o rozdzielczoéci nie mniejszey miz GO0 dipi). Fraaimy @ upewmismie Sie. czy kansengia mie geovmtioveia
pogorszenia jakoéci rycin-

» Jesh ryciny opracow:ine s3 recznie, powinny by€ w postaci bardzo czytelnego czystorysu, nadajqcego
si¢ do latwego skanowania. Po zmniejszeniu, grubesé: linii powinna mie¢ nie mniej niz 0,2 mm

Streszczenie. Na osobnej kartce Autor powinien dostarczy¢ streszczenie w jezyhku amgididhim,
o ile to mozliwe, zweryfikowame przez nalitresgpekkera. Objetos streszczenia: ponizej 600 siow
Osobno, na koficu tekstu, prosimy dolaczy¢ zarys tresci i slowa kluczowe przettumaczone na jezyk
angielski, poprzedzone nazwiskiem Autora i tytulem artykulu - ten fragment potrzebny jest do
celéw bibbiograficznych i nalezy zapisa¢ go na dyskietce jako osobny plik.

Akceptacja materialu, zapls elektroniizmy. Pu uzyskaniu pozytywnych recenzji i wprowa-
dzeniu ewentualnych poprawek do artykulu lub notatki. Autor dostarcza ostateczng wersje materia-
tu wraz z dyskietkq i oryginalami rycin. W przypadku mateniaitis ityskusyjnych, recenzji i sprawoz-
dah Autor dostarcza dyskietke réwnoczesnie z tekstem w postaci wydruku komputeromwego. W kaz-
dym przypadku, wersja drukowana musi by¢ identyczna z zapisem na dyskietce lub na CD-ROM

Keorekta ogranicza si¢ tylko do poprawienia bleddw drukarskich. Wszelkie zmiany tekstu s3 kosz-
towne i dlatego prosimy Autoréw o dostarczanie wyligcznie dopracowanych tekstéw. Korekta powinna
by¢ wykasana i zwrécona do Redakcji niezwlocznie. Jesli korekta nie zostanie zwrdcona w ciagu 8 dni.
wéwczas wykona j§ Redakcja

Pozostale uwagl. Redakcja zastrzega sobie prawo skracamia i adiustacji stylistycznej
teksidwy. W korespondencji z Redakcja prosimy o korzystanie z poczty elektronicznej (e-mail:
ILevviat Gaaandte. paan ). Fovowjriskeanniu AQuioootrggnog; cbephd e c28onasgdbinekiaarikiodiun nooiekki,
a po kilka egzemplarzy pozostalych materialéw
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Waranki prenumeiGity purzel RUCH N

Prenumerata krajowa

- wplaty na prenumeraty¢ przyjmujiq}éelinnsiidi kiolppetazoovee RICHH SHwlddeonecdiia
miejsca zamieszkania. Termin przyjmowvania wplat na prenumerate krajow g ~ de 5 dnia
miesigca poprzedzajacego okres rozpoczecia prenumeicity.

W. Internecie hitp:// wwwppeeMuivenaiaadthcom.pl

Prenumerata oplacana w zlatéwkach ze zleceniem wysyiki za granice:

Informacji 0 warunkach prenumetalty i sposobie zamawiania udziela RUCH SA
Oddzial Krxjjowicj Dystrybueji Prasy. 01-248 Warszawa, ul. Jana Kaziierza 31/33:
telefony 532 88 16, 532 88 19, 532 87 31: infolinia 0 800 120 029,

wplaty na korito w banku PEKAO SA IV O. Wirszawa,
Nr 68124010531111000004430484 lub kasa Oddzialu.

Dokonujac wplaty za prenumerate¢ w Banku czy tez w Urzedzie Pocztowym nalezy
podaé: nazwe naszej firmy, nazwe banku, numer konta, czytelny pelny adres odbiorcy za
granicy, okres prenumeiraity i rodzaj wysviki (poczig leinicza czy zwykiy). Warnunkiem
rozpoczecia wysyiki prenumnizity jest dokonanie wplaty na navve konto.

Prenumerata ze zleceniemn dostawy za granice jest o 1009% drozsza od krajowe;.

Terminy wplat na prenumerate zagraniczng:
do 20 X1 na I kwartal roku nast¢jinego do 20 V ma [ kevanial mokw thiezgosgm
do 20 11 na Il kwanal roku biezacego do 20 VIU na IV kwartal roku biezacego

Dostawa zaméwianej prasy nastepuje w sposéb uzgodniony z zamawiajgcym.

Biezace i poprzednie numety moina naby¢ w Dziale Wydawniciws IGIPZ PAN,
ul. Twarda 51/55. 00-818 Warszawa, e-mail: t.paczush twarda pan.pl, a takze zaméwié
(przesylka za zaliczeniem pocztowym) w Naukowej Kaiggarni Wysvikowej DHN,
02-352 Warszawa, ul. Szczediwvieka 2/17, lel. (48)(22) 658 115 58, fax (48)(22) 822 98 69,
e-mail: ksieganua(i dhn.pl; czasopismakrajia dhn.pl

RUCH SA fulfillis ftoaign custonmans ardians, atartimg) fromanyyissaecnintieccaldentiarveasr
tel. 0 800 120 029, fax: (48)(22) 532 87 31, (48)(22) 532 87 32.

Qur journal is also available trough:

Fareign Trade Enterprise ARS POLONA

Krakowskie Przedmiescie 7. 00-068 Warszawa. Paland
fax (48)(22) 826 86 73



http://www.preMumerata.ruchcom.pl

	Spis treści




