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L. Starkel, P> Prokop (red.) — Przemiany
srodowiska przyrodniczego Karpat ...,
Conf. Papers, 20, 1GiPZ PAN, Warszawa

Wprowadzenie

W dniach 8-9 grudnia 1993 roku odbyla sie w Krakowie Sesja Naukowa
na temat “Przemiany $rodowiska przyrodniczego Karpat i Kotlin Podkar-
packich”, zorganizowana przez Zaktad Geomorfologii i Hydrologii Gér i Wyzyn
Instytutu Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN, wspélnie z
Komisjg Paleogeografii Czwartorzedu PAU.

Pretekstem do zorganizowania Sesji bylo 40-lecie Zaktadu, ktéry powstatl
w listopadzie 1953 roku z inspiracji i pod kierownictwem prof. dr. Mieczystawa
Klimaszewskiego. Zaktad inspirowal wiele badan interdyscyplinarnych nad
ewolucja $rodowiska Karpat i przedpola i nadal wspélpracuje z wieloma
kolegami i placéwkami z jokrewnych dyscyplin. Dlatego w sesji naukowej
zaprezentowali swe wyniki prac zaréowno pracownicy Zakladu jak i Koledzy
z innych placowek, ktorzy wnoszg swoj aktywny wktad w poznanie $rodowiska
regionu. Za ten aktywny udzial w sesji Kolezankom i Kolegom spoza Zaktadu,
pragne szczegolnie podzigkowaé. Dziekuje takze Pani Teresie Mrozek, ktora
przettumaczyta wigkszos¢ abstraktow. Niestety w tekscie brak referatow
W. Froehlicha i P. Gebicy, ktorzy nie dostarczyli materialéow na czas.

W sesji naukowej, ktora data przeglad historii i aktualnie prowadzonych
badan, uczestniczyto ponad 120 oséb z catego kraju, szereg oséb i instytucji
przekazalo gratulacje i zyczenia.

Niniejszy zeszyt zawiera teksty lub streszczenia prezentowanych refera-
tow. Jezeli temat zostat aktualnie opublikowany lub ztozony do druku w innym
wydawnictwie, wowczas przy ograniczonych limitach arkuszowych publiko-
wane jest krotkie streszczenie. Historia Zaktadu Geomorfologii i Hydrologii
w Krakowie zostata juz opublikowana w Przegladzie Geograficznym (t. 66,
z. 3-4, s. 263-284).

Leszek Starkel
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Ryc. 1. Obszary badan Zakladu w Karpatach i na przedpolu
1 — tereny objete szczegolowym kartowaniem geomorfologicznym, 2 — tereny objete szczegétowym kartowaniem hydrograficznym,
3 — szczegolowo zbadane stanowiska osadéw czwartorzedowych (poza réwninami aluwialnymi), 4 — tereny szczegétowych badan holocenskich
réwnin aluwialnych, 5 — istniejace stacje naukowe — monitoring proceséw, 6 — inne punkty badan stacjonarnych proceséw,
7 — pozostale tereny badan proceséw, 8 — inne obszary badan problemowych

Research areas of the Department in the Carpathians and their foreland
1 — areas of detail geomorphologic mapping, 2 — areas of detail hydrographic mapping, 3 — sites of Quaternary deposits elaborated in detail
(outside alluvial plains), 4 — areas of detail studies of the Holocene alluvial plains, 5 — existing field stations — monitoring of processes,
6 — other sites of monitoring of processes, 7 — other areas of process studies, 8 — areas of investigations on other selected problems
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Introduction

The session entitled “Environmental Changes of the Carpathian and Sub-
carpathian Basins”, organized jointly by Department of Geomorphology and
Hydrology of Mountains and Uplands, Institute of Geography and Spatial
Organization and by Commission of Quaternary, Polish Academy of Arts
and Sciences was held on December 8-9, 1993 in Cracow.

A pretext for organising the session was the 40th anniversary of the
Department which came into being from inspiration and under the leadership
of Prof. dr. Mieczystaw Klimaszewski in November 1953. The Department
initiated numerous interdisciplinary studies on evolution of the environment
of the Carpathians and their Foreland, and is still collaborating with numerous
colleagues and institutions sharing similar research interests. Therefore,
the research results were presented by both the staff of the Department
and colleagues of other research bodies who actively contribute to investiga-
tions of the environment of this region. For the active participation in the
session the colleagues of the non-Departmental staff are due particular ac-
knowledgments. Unfortunatelly the manuscripts of papers presented by W.
Froehlich i P. Gebica were not delivered in time.

In the session which was the overview of the history and currently un-
dergoing studies there were 120 participants. Many scientists and institutions
passed their congratulations and greetings.

This issue contains the texts and summaries of the presentations given
during the session. If the presented material has already been published or
submitted for publication in another periodical then a short summary is
only published due to imposed editorial limits. The history of the Department
of Geomorphology and Hydrology in Cracow is being published in Przeglad
Geograficzny (vol. 66, no. 3—-4, p. 263-284).

Leszek Starkel
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L. Starkel, I. Prokop (red.) - Przemiany
srodowiska przyrodniczego Karpat ...,
Conf. Papers, 20, IGiPZ PAN, Warszawa

EWOLUCJA POGLADOW NA TEMAT PALEOGEOGRAFII
VISTULIANU I HOLOCENU KARPAT 1 PRZEDPOLA
W OSTATNICH 40 LATACH

EVOLUTION OF VIEWS ON THE VISTULIAN AND HOLOCENE
PALAEOGEOGRAPHY OF THE CARPATHIANS AN THEIR FORELAND
DURING LAST 40 YEARS

LESZEK STARKEL

Zaktad Geomorfologii i Hydrologii Gor i Wyzyn IGiPZ PAN
31-018 Krakow, sw. Jana 22

Abstract. The author presents the history of research on the paleogeography of the
Polish Carpathians and the Subcarpathian Basins after the second World War. Spe-
cial attention is payed to the changes of view on the chronology of changes and role of
the lateglacial and Holocene which was earlier underestimated. There were also
discovered a great variety of the periglacial transformation dependent on mesocli-
matic conditions, elevations and lithology, role of extreme events in the transforma-
tion of relief and the existence of earlier stages of human activity in the Carpathians,
reflected in pollen diagrams and soil erosion.

W potowie lat 50., gdy badania Zakladu wkraczaty wraz z kartowaniem
geomorfologicznym w tematyke ewolucji rzezby i paleogeografii, bylismy pod
wrazeniem pierwszych powojennych syntez Klimaszewskiego (1948), Szafera
(1952) i Srodonia (1952).

Zimny, bezlesny glacjat, trwajacy przez 50-60 tysiecy lat charakteryzowat
sie lodowcami w Tatrach, goloborzami na grzbietach beskidzkich, rozpozna-
nymi w Kroscienku pokrywami soliflukcyjnymi i akumulacjg lessu u brzegu
gor. Znaleziska lesnej flory interstadialnej zostaly powigzane z interstadialem
oryniackim sprzed maksimum zlodowacenia (Srodon 1960), flory driasowej
— z okresami postoju ladolodu na strefach marginalnych na pétnocy Polski.
Pozny glacjat z lasem borealnym znany byt z Roztok koto Jasta. Holocen —
okres ekspansji laséw mieszanych miat zapisaé sie akumulacja mad, zwigza-
nych z postepujacym wylesieniem gor (Klimaszewski 1948). Jedynie Srodon
(1952), w §lad za zapomnianymi odkryciami Friedberga (1903) przyjmowat
istnienie fazy wzmozonej aktywnoSci rzek w holocenie. Wyzsza terasa okryta
wiirmskim lessem miala pochodzi¢é — wedlug Klimaszewskiego (1948) — ze
starszego zlodowacenia (Riss), a wedlug Jahna (1957) — ze starszej czeSci ostatniego
zlodowacenia. Nie dysponowaliSmy jeszcze datowaniami wieku bezwzglednego.

Schytek lat 50. i lata 60. cechowala niebywalta aktywnosé badawcza i
odkrywanie nowych stanowisk — niewatpliwie inspirujaca role odegrat VI
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Kongres INQUA w Warszawie w 1961 r. Rozpoznana zostala ztozonosc¢ ostat-
niego pietra zimnego, korelowana z Europa Zachodnia. W Wadowicach obok
flory zimnej odkryto wczesnoglacjalny lesny interstadiat Brorup starszy od
40 000 lat (Sobolewska i inni 1964), nad nim dwudzielng serie soliflukcyjnag
i poziom lessu w stropie o innym skladzie mineratéw ciezkich. Stwierdzono
zazebianie sie pokryw stokowych i rzecznych w terasach (Klimaszewski 1958,
Starkel 1968), co stato sie — obok flory driasowej — podstawa wydzielania
serii z pleniglacjatu. W kotlinach $rodgérskich opisano pylowo-piaszezyste
miazsze serie deluwiéw wigzanych czeSciowo z transportem eolicznym (Cegta
1964). U brzegu Karpat kolo Przemysla zbadano pierwsze profile lessow
z poziomami interstadialnych gleb kopalnych z gleba eemska w spagu (Malicki
1967).

Budowa podnozy stokow w dolinie gornego Sanu zwrocita uwage na po-
trzebe ostroznej interpretacji stratygraficznej osadéw zmieniajacych sie w pro-
filach podtuznym i poprzecznym stoku (Dziewanski, Starkel 1967), a takze
pozwolita okresli¢ skale denudacji stokow, siggajaca 10 m w jednym glacjale.
Ukazatly sie syntezy zmian paleogeograficznych w ostatnim glacjale autorstwa
Klimaszewskiego (1967), Srodonia (1968) i Starkla (1968, 1969).

W 1960 roku Starkel udowodnil, na podstawie kartowania form, znaczne
rozmiary przemian rzezby Karpat fliszowych w holocenie i powiazal kilka
wlozen aluwidow korytowych (z madami w stropie) u brzegu Karpat z wil-
gotniejszymi fazami holocenu. Okazalo sie, ze holocenskie zmiany w obiegu
wody prowadzity do transformacji rzezby juz przed wylesieniem i wejsciem
rolnictwa w gory. Rownolegle wykonane pierwsze pelne diagramy pytkowe
dla poznego glacjalu i holocenu pozwolily zrekonstruowaé sukcesje roslinnosci
i odkryly wczesniejsze, bo siggajace brazu i neolitu fazy odlesiania Karpat,
nie potwierdzane wowczas badaniami archeologow (Koperowa 1962, Mama-
kowa 1962).

Okres lat 70. byt w badaniach pietra vistulianu Karpat i przedpola okresem
zwolnienia tempa badan. Zbadano paleobotanicznie i wydatowano szereg sta-
nowisk interpleniglacjalnych (Mamakowa, Starkel 1974, 1977 i inni). W profilach
lessowych Zwierzynca pod Krakowem (Chmielewskiiinni 1977)1 Orzechowiec
koto Przemys$la (por. Maruszczak 1991) odkryto kilka pozioméw glebowych
roznej rangi, okazato sie rowniez, ze znajdowane wegle i liczne pytki drzew
z okresu maksimum zlodowacenia (23-22 tys. lat BP, por. Starkel 1988)

Ryc. 1. Zmiana pogladow na temat budowy teras mlodoczwartorzedowych
w strefie stozkow u brzegu Karpat

A, — A, — Przed zastosowaniem metody radiowgglowej; B — Poglad Starkla po wprowadzeniu pierwszych

datowan "C (Ralska-Jasiewiczowa, Starkel 1975); C — Wlozenia aluwiéw w dolinie Wistoki (Starkel,

red., 1981); D — Ostatni zweryfikowany schemat z 1992 r.; 1 — osady korytowe, 2 — osady pozakorytowe,

3 — wypelnienia paleokoryt, 4 — osady odsypow i stozkow, 5 — torf, 6 — piaski eoliczne, 7 — podioze
miocenskie, 8 — less. Skroty literowe oznaczaja wick osadow

Evolution of concept on structure of young Quaternary terrace at the outlet of the Carpathian valleys

A; — A4 — Before introduction of ™C dating; B — Concept of Starkel after first *C datings (Ralska-

Jasiewiczowa, Starkel 1975); C — Alluvial fills in the Wistoka valley (Starkel, ed., 1981); D — Last

revised concept from 1992; 1 — channel facies, 2 — overbank facies, 3 — paleochannel fills, 4 — sandy
bars and alluvial fans, 5 — peat, 6 — colian sands, 7 — Miocene substratum, 8 — loess

11
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przemawiaja za hipoteza przetrwania u brzegu Karpat ptatow drzew. Z drugiej
strony obecno$¢ teras krioplanacyjnych na grzbietach (Baumgart-Kotarba
1974), deflacyjnych obnizen i trojgrancow w Dotach Jasielsko-Sanockich (Ger-
lach iinni 1972), $wiadczyly za znaczng intensywnoscig procesow mrozowych
i eolicznych. Sktad mineratéow ciezkich rowniez w lessach Przedgorza Kar-
packiego wskazal na transport eoliczny z niewielkich odleglosci (Racinowski
1976). Liczne datowania metoda radiowegla i odkrycie dtuzszego czasu trwania
glacjatu (rzedu 100 tys. lat) pozwolily na zbudowanie petniejszej chronologii
zdarzen (Starkel 1980).

Sympozjum Komisji Holocenu INQUA w Polsce w 1972 r., a potem czynny
udzial w nowym programie IGCP-158 “Paleohydrologia strefy umiarkowanej
w ostatnich 15 000 lat” (od 1977) staly sie bodzcem do ozywienia badan
dotyczacych stratygrafii i paleogeografii schytku plejstocenu i holocenu. Szcze-
gotowo poznano historie roslinnosci Bieszezadow (Ralska-Jasiewiczowa 1980)
i Beskidu Niskiego (Szczepanek — w: Gil 1 inni 1974), gdzie odkryto osuwisko
datowane na pogranicze okreséw borealnego i atlantyckiego. Kilka nowych
stanowisk w dolinie Wistoki potwierdzito hipoteze istnienia faz o duzej cze-
sto$ci powodzi i zwilgocen klimatu (Ralska-Jasiewiczowa, Starkel 1975), syn-
chronicznych z nasunieciami lodowcow alpejskich. W profilu w Podgrodziu
zarejestrowano serie wezbran miedzy 8400 a 7700 lat BP (por. Starkel, red.,
1981). Byt to rownoczesnie okres opanowywania Pogéorza Karpackiego i przed-
pola przez lasy lisciaste. Rytmiczne przemiany w dolinach zostaly zaburzone
narastajaca antropogeniczng agradacja — stwierdzona w ostatnim tysigcleciu
w Krakowie (por. Rutkowski w: Starkel 1987) i w dolinie Wisloki (Starkel,
red., 1981).

Lata 80. przyniosty rozszerzenie przestrzenne badan i wprowadzenie no-
wych metod chronostratygraficznych i rekonstrukeji paleoklimatu. Wzrost
zespot badaczy czwartorzedu, wlaczyly sie obok Zaktadow Paleobotaniki Insty-
tutow Botaniki PAN i UJ i Zaktadu Geomorfologii i Hydrologii IGiPZ PAN
oraz trwale zainteresowanych stratygrafia lessu geomorfologow lubelskich
i zagadnieniami czwartorzedu Tatr i Podhala geologow warszawskich, takze
placowki geologiczne AGH, UJ, Oddziatu Karpackiego PIG, zespoly archeo-
logow z IHKM PAN i Instytutu Archeologii Ud, a takze fizykow z AGH
i Politechniki Gliwickiej. Pomnozylta si¢ liczba stanowisk utworow stokowych
datowanych metoda TLi %C, szczegétowe analizy granulometryczne i minera-
logiczne pozwolily rozpoznac przestrzenne rozmieszczenie utworow eolicznych,
deluwialnych (Butrym i Zuchiewicz 1990, Lanczont i Maruszezak 1991, Kry-
sowska-Iwaszkiewicz, Wojcik 1990, Gerlach iinni 1993). Na warunki sedymen-
tacji lessow i deluwiow wskazuje fauna §limakéw, m.in. znaczac wyraznie
wzrost kontynentalizmu klimatu u schyltku pleniglacjalu (Alexandrowicz
1988). Odkryto kilka stanowisk flory interpleniglacjalnej (Niedziatkowska
iinni 1985, por. Starkel 1988) i pierwszg flore eemska koto Jasta (Mamakowa
— w druku). Badania kosci i naciekow w jaskiniach Tatr wykazaly, ze od
23 tys. lat BP do schytku glacjatu znajdowaly sie one w pietrze krioniwalnym
(Harcman 1 inni 1987). Zestawienie wynikow z wielu stanowisk wskazalo,
ze obok wahan pieter wysoko$ciowych i zmian wilgotnosci w czasie, okres

12
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mlodszego pleniglacjatu (28-13 tys. lat BP) charakteryzowala kontrastowo$é
siedlisk: obok siebie istnialy obszary (stoki) suche, z intensywna deflacja lub
akumulacja lessu i1 obszary wilgotniejsze z przewaga soliflukcji i ptatami
roslinno$ci drzewnej (Starkel 1988).

Nowe fakty zmienily elementy rekonstrukeji ewolucji dolin u brzegu Kar-
pat. Stary poglad z 1960 r. o wycieciu glebokich rynien juz w péznym vis-
tulianie, zmieniony potem na wyciecie poczatkowo plytszych rynien (Starkel
1977), znalazt potwierdzenie dzigki wydatowaniu kilku glebokich koryt sprzed
13 tys. lat BP (m.in. Kalicki 1991). Zgodne z tym s3 fakty akumulacji lessu
na réwninach aluwialnych z interpleniglacjatu (Gebica — w: Starkel 1987).

Bogata dokumentacja dotyczy zmian w holocenie. Nowe stanowiska zba-
dane palynologicznie méwia o transformacji w okresie subborealnym, gdy
po zwilgoceniu i epizodzie ekspansji Swierka weszly grab, buk i jodla (por.
Ralska-Jasiewiczowa 1987). Odlesienia w neolicie, brazie, okresie rzymskim
1 wezesnym Sredniowieczu, uzasadnione palynologicznie znalazly potwier-
dzenie w stanowiskach archeologicznych ze $ladami erozji gleb juz od 6000
lat BP (Wasylikowa 1 inni 1985), $cietych pniakach datowanych dendrochro-
nologicznie na 3000, 2000-1800 i 1000 lat BP (Krgpiec 1992, Starkel, red.,
1987, 1991) i kurhanach na garbach pogorskich (por. artykul J. Machnika
w tym zeszycie).

O intensywnym tugowaniu w péznym vistulianie i mezoholocenie $wiadczy
akumulacja kredy jeziornej i martwic wapiennych (Gerlach iinni 1972, Pazdur
i inni — w: Starkel 1990). Rosnaca liczba datowanych osuwisk (por. Gil i
inni 1974, Starkel 1985, Alexandrowicz — w druku) potwierdza hipoteze o
zbieznosci faz osuwisk i powodzi w dolinach. Réwniez w Tatrach badania
rdzeni z jezior (m.in. metoda izotopéw olowiu) i sptywow gruzowych (metoda
lichenometryczna) wskazuja na duza aktywnoéé sptywow w czasie malej epoki
lodowej i niektorych starszych faz holocenu (Kotarba 1989, red., 1993).

Najobfitszy material dotyczy paleogeografii den dolin rzecznych. W dolinie
dolnego Sanu rozpoznano po raz pierwszy poznoglacjalng generacje duzych
meandrow, ktore zastapily rzeki roztokowe (Szumanski — w: Starkel, red.,
1982). U progu holocenu nastapito gwaltowne zmniejszenie parametrow koryt,
wskazujace na zmiane rezimu (letnie powodzie zamiast roztopowych) i nagly
spadek dostawy rumowiska do koryt. W okresach zwilgocen rzeki wylewaly
na zatorfione rowniny, wycinaly nowe, szerokie koryta, niekiedy na drodze
przerzutow (Starkel, red., 1982, 1987, 1990, 1991). Zbiezno$¢ danych z réznych
odcinkow dolin byla zaskakujaca. W rejonie Krakowa udalo sie wydzielié
dwie dalsze fazy (Yaczone przedtem razem) czestych powodzi, uzyskujac obraz
niemal identyczny z fazami nasunie¢ lodowcow alpejskich (Kalicki 1991).
Porownanie dendrograméw pni z przedpola Alp i Karpat wykazuje rowniez
daleka zbieznosé (Krapiec 1992), Swiadczy to o polozeniu obu masywow w
tej samej strefie przemieszczania wilgotnych mas powietrza. Podnoszenie
réwnin zalewowych i den koryt rozpoczeto sie u schytku okresu rzymskiego
lub w $redniowieczu (X-XI w.); spotegowane zostalo w XVII-XVIII w. wraz
z rozwojem koryt roztokowych. Dopiero regulacje koryt od potowy XIX wieku
zmienily tendencje na erozyjna (Klimek — w: Starkel 1981). Rozpoznanie

13
http://rcin.org.pl



wieku najmlodszych aluwiow stalo sie mozliwe dzieki badaniom zawartosci
metali (Klimek, Zawilinska 1985) i wegla z Gérnego Slaska (Rutkowski 1986).

Niektore ze stosowanych metod pozwalaja dzi$ siega¢ do rekonstrukeji
paleoklimatu metoda 30 (por. Rézanski — w: Ralska-Jasiewiczowa, red.,
1987) i rekonstrukcji $rodowiska w formie map i przekrojow paleogeogra-
ficznych (ryc. 2). Podejmowane sa tez proby rekonstrukcji paleohydrologicz-
nych (Starkel, red., 1981). Dzi¢ki interdyscyplinarnym badaniom wytania
sie nam coraz pelniejszy, zlozony obraz zmian paleogeograficznych — zaréwno
w ukladzie przestrzennym, jak i czasowym. JesteSmy dzi$ w stanie rekonstruo-
waé nawet poszczegdlne zdarzenia. Zbiezno$é faktow réwnoczasowych obser-
wowanych na duzym obszarze przekonuje nas przy tym o generalnych ten-
dencjach zmian majacych najczesciej swe zrédlo w zmianach klimatu. Blisko
300 datowan wieku bezwzglednego, jakimi dzi$ dysponujemy w Karpatach
i Kotlinach Podkarpackich, pozwolito nam wyjsc z kregu hipotez. Datowania

oy [ O B B - b

Ryc. 2. Paleogeografia potudniowej Polski w czasic ostatniego gornego pleniglacjatu
1 — lodowce, 2 — pustynia arktyczna, 3 — tundra i stepo-tundra, 4 — wilgotniejsze obszary
z przewaga procesow soliflukeyjnych, 5 — akumulagja lessu, 6 — strefy silnych wiatrow,
7 — obszary refugiow drzew

Paleogeography of Southern Poland during last upper pleniglacial
1 — glaciers, 2 — arctic desert, 3 — tundra and steppe-tundra, 4 — wetter areas with the
dominance of solifluctional processes, 5 — loess deposition, 6 — zones of strong winds, 7 — areas
of forest refugies
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te pochodzace z dziesigtek nowych stanowisk wykazaly, ze przewaznie hipotezy
postawione w latach 50. 1 60. potwierdzily si¢ i1 ulegly wzbogaceniu.
Dalszych studiow wymaga rysujacy sie bardzo ztozony uktad ekosystemow
srodowiska peryglacjalnego, wyznaczenie poczatku i skali erozji u schytku
pleniglacjatu, uwazanego dawniej powszechnie za okres agradacji i okreslenie
skali wylesien i przeksztalcen Srodowiska przez pierwszych rolnikow w Karpatach.
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EOLICZNE UTWORY PYLOWE KARPAT —
WSKAZNIKIEM KONTYNENTALIZMU

LOESS DEPOSITS OF THE POLISH FLYSCH CARPATHIANS —
TO INDICATE CONTINENTAL CLIMATE DURING THE VISTULIAN

TADEUSZ GERLACH

Zaktad Geomorfologii i Hydrologii Gor i Wyzyn IGiPZ PAN
31-018 Krakow, Sw. Jana 22

Abstract. In the central part of the Polish Flysch Carpathians was confirmed the
appearance of destructive forms (ventifacts, bath, basin) and constructed forms (thick
cover of silty-clay deposits) wind activity during the Upper and Lower Plenivistulian.
These forms and deposits are important elements of dry continental climat domina-
tion, and cause of weak vegetation, as well as high wind frequency during the time
all these form was created.

Klimat zimny, kontynentalny, charakteryzujacy si¢ duzymi amplitudami
temperatury oraz mala i nieréwnomiernie rozlozona w ciggu roku iloscig
opadow, uniemozliwia rozwoj zwartej i1 trwalej szaty roslinnej. W takich wa-
runkach silne wiatry powoduja: 1 — wywiewanie drobnego, mineralnego
materiatu i tworzenie brukow oraz mis deflacyjnych, 2 — transport mineral-
nego materiatu, ktory oszlifowuje okruchy skalneizwiry na graniaki wiatrowe,
3 — depozycje materialu mineralnego przed, a glownie za przeszkodami
naturalnymi.

W Kotlinie Kroénienskiej udokumentowano istnienie kilkunastu kopal-
nych zbiornikéw jeziornych o ksztalcie mis, wypelnionych osadami jeziorno-
bagiennymi wieku péznoglacjalnego i holocenskiego. Zwigzek tych zaglebien
z deflacja dokumentuja zwiry przemodelowane na graniaki, wystepujace na
ryglu pomiedzy obnizeniami i schodzace w strefie brzeznej pod osady jeziorne
(Gerlach i inni 1983, Gerlach 1990). Obnizenia oraz graniaki dowodza, ze
przed p6znym vistulianem na omawianym obszarze wystepowala bardzo silna
dziatalnosc¢ wiatru, co wskazuje na sucho$é klimatu i brak roslinnoéci w czasie
powstawania tych form.

Osadami korelatnymi z obnizen deflacyjnych, wymodelowanych w terasie
z wezesnego vistulianu, z matych dolinek o przebiegu zblizonym do potud-
nikowego, wycietych w malo odpornych na wietrzenie oligocenskich warstwach
krosnienskich, a takze z innych powierzchni nie pokrytych roslinnoscia sa
migzsze pokrywy utworow pylowych wystepujace na stokach polnocnych i u ich
podnézy oraz na terasach powyzej rowniny zalewowe). Migzszosé utworow
pylowych jest zréznicowana od kilku do ponad 20 m.
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Takie utwory zostaly udokumentowane w Humniskach koto Brzozowa.
W tej czesci Pogorza Dynowskiego utwory pytowo-ilaste kilkunastometrowa
warstwa okrywajg lewe zbocze doliny Stobnicy o ekspozycji potnocnej. Przy
cegielni w Humniskach Mata Strona z utworow tych zbudowane jest kopulaste
wzniesienie 0 wysokos$ci 313 m npm. Jego kulminacja znajduje si¢ 38 m nad
dnem doliny Stobnicy. Na podstawie obserwacji 15-metrowej $ciany wyrobiska
oraz wiercen okre$lono miazszo$é i sytuacje morfologiczna utworéow pyltowo-
ilastych. Analizy granulometryczne, mineralogiczne, paleobotaniczne, malako-
logiczne oraz datowania metodg *C i TL wykazaly, ze sa to utwory eoliczne
z bliskiego transportu wieku vistulianskiego, okoto 70-14 tys. lat BP (Gerlach
iinni 1991, 1993). W okresie narastania tej pokrywy zaznaczyly sie 3 fazy
odmiennych warunkéw depozycyjnych. Fazy te mozna korelowaé ze sche-
matem stratygraficznym lessow polskich H. Maruszczaka (1991): warstwe
stropowa o migzszosci okoto 7 m — z lessem mtodszym gornym (LMg), warstwe
srodkowa o miazszosci okoto 4 m — z lessem mtodszym $rodkowym (LMS),
a warstwe najnizsza, o migzszosci okoto 15 m — z lessem mtodszym dolnym
(LMd).

Podczas akumulacji lessu mlodszego dolnego i lessu miodszego gornego
klimat byl zimny i wybitnie suchy. Natomiast depozycja lessu mlodszego
srodkowego ze szczatkami skapej roslinnosci oraz fauna mieczakow wskazuja
na wzrost wilgotnoéci siedlisk w warunkach zimnego klimatu, tj. na srodowi-
sko tundry lub zimnego stepu (Szczepanek, Alexandrowicz, (w:) Gerlach i inni
1991).

Przedstawione dane z centralnej czesci polskich Karpat fliszowych do-
wodza, ze w okresie dolnego i gornego plenivistulianu wyraznie zaznaczyta
sie niszczaca (misy, wanny, graniaki wiatrowe w Dotach Jasielsko-Sanockich)
1 budujaca (migzsze pokrywy utworéow pylowo-ilastych w poludniowej czesci
Pogorza Dynowskiego) dziatalnosé wiatru.

Wymienione formy i utwory sa zatem waznymi wskaznikami panowania
kontynentalnego, suchego klimatu o ubogiej roslinnosci i znacznej czestosci
silnych wiatrow w okresie ich powstawania.
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HISTORIA ROSLINNOSCI W DOLINIE WISLY
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HISTORY OF VEGETATION IN THE VISTULA VALLEY FROM CRACOW
TO THE MOUTH OF THE RABA RIVER IN THE LATE VISTULIAN
AND HOLOCENE
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Abstract. Vegetation has been reconstructed in the western part of the Sandomierz
Basin for the last 15 000 years, in the period from the Oldest Dryas almost to the
present (18th c.). The observed changes of vegetation have been correlated with
archaeological periods from the Neolithic period in the final stage of the Atlantic to
the Migration period. Discussion of the interpretation of the palynological results and
4C_datings of the materials originating from alluvial plains and abandoned channels
has been performed. The evidence has been provided that palaeobotanical studies of
relatively thin organic inserts may lead to insufficient or wrong reconstruction of
history of vegetation. Radio-carbon datings of such deposits can also be ambiguous
and only an agreement between radiocarbon and palynological datings allows for
better evaluation of the deposits age. Although the studies of sediments deposited in
river valleys are difficult and very time consuming they allow one to work out bio-
stratigraphic classification and to reconstruct history of vegetation of the past simul-
taneously with an approximate age evaluation.

Badania paleobotaniczne prowadzone od 1984 r. w scistej wspoétpracy z geo-
morfologami objety zachodni obszar Kotliny Sandomierskiej (ryc. 1), ktory
juz od ubiegtego wieku budzil zainteresowanie paleobotanikéow (Raciborski
1895, Trela niepubl. dane z 1934 r., Szponder rekopis z 1955 r.,, Mamakowa
1970 oraz Wasylikowa i inni 1985).

Celem obecnie przeprowadzonych na tym terenie badan paleobotanicznych
bylto uzyskanie mozliwie pelnego obrazu historii roslinnosci i jej przeksztatcen
w poznym glacjale i holocenie, a oprocz odtworzenia lokalnych i regionalnych
przemian szaty roslinnej — ukazanie wptywu czlowieka na jej rozwdéj. Stuzy¢
temu miaty analizy dtuzszych sekwencji organicznych pobranych z licznych
w dolinie Wisly starorzeczy oraz uzupelniajace profile z torfowisk. Niestety
z wielu pobranych profili tylko w czterech (Pleszéw, Branice, Grobla i Drwinka)
dtuzsze odcinki osadu zawieraty sporomorfy. Profilem wzorcowym, ktory umo-
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zliwilby korelacje wynikéw analizy pytkowej z rowniny zalewowej mial by¢
material z torfowiska w Podlezu. Prowadzone badania nie przyniosty jednak
oczekiwanych rezultatow, gdyz do analizy nadawaly sie tylko jego spagowe
odcinki. Kolejne poszukiwania materialow na torfowisku Btoto w potudniowe;j
czeSci Puszezy Niepolomickiej potwierdzily, ze pozostaly na tym terenie po
eksploatacji i odwodnieniach torf nie nadaje sie do analizy z powodu przemie-
szania warstw. Zbadano jedynie osad weglanowy, pochodzacy ze spagu tor-
fowiska (Alexandrowicz 1989, 1991, Nalepka 1989, 1991). Omawiane w lite-
raturze matle torfowiska na terenie wschodniej czesci Puszczy Niepotomickiej
(Lipka 1973), nie nadawaly sie do badan z powodu przesuszenia torfu w
wyniku przekopania na nich rowow odwadniajacych. Do badan wtaczono
rowniez profil glebowy z wydmy w lesie w potudniowej czesci Puszczy Nie-
potomickiej koto Stanistawic (Nalepka 1992).
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Ryc. 1. lokalizacja zbadanych stanowisk
1 — stanowiska zbadane, omawiane w tekécie: Pleszow Pl 86-1, Podlezowka Pt 17, Grobla G 3 bis,
Ihwinka Dr 10, Stanistawice S-2; 2 — stanowiska zbadane, nic omawiane w tekscie: B 15 — Branice,
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Location of the studied sites
1 — studied sites discussed in the text: Pleszow Pl 86-1, Podl¢zowka Pt 17, Grobla G 3 bis,
Drwinka Dr 10, Stanistawice S-2; 2 — studied sites not discussed in the text: B 15 Branice,
Pt 40 — Podi¢zowka 40, Pel 4 — Bloto
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Diagramy pytkowe z Podlteza i Pleszowa umozliwily korelacje zanalizo-
wanych profili w okresie péznoglacjalnym i wraz z diagramem ze Stanistawic
daly podstawe do odtworzenia historii roslinnosci badanego obszaru po pozny
holocen. Korelacje chronostratygraficzna oparto na wynikach badan paleo-
botanicznych torfowiska w Wolbramiu (Latatowa, Nalepka 1987) na Wyzynie
Krakowsko-Czestochowskiej. Stanowisko to, lezace najblizej zachodniej czesci
Kotliny Sandomierskiej, zawiera pelna sekwencje osadow poznoglacjalnych,
a holocenskich po okres atlantycki.

MATERIAL I METODY BADAN

W zalewowej dolinie Wisly, z najbardziej na zachod wysunigtego kranca
Kotliny Sandomierskiej, w Pleszowie pobrano profil P1 86-1 o migzszosci
4,30 m, ktory obejmowal torfy, gytie i piaski. W uroczysku Grobla (Gebica,
Starkel 1987, Starkel i inni 1988, 1991) pobrano profil G3 bis. Material
zawarty byt w mulkach torfiastych i torfach, przewarstwionych pozbawionymi
pytku osadami itéw, piaskow i mutkéw zapiaszczonych.

Starorzeczne osady w brzegu rzeki Drwinki (Gebica, Starkel 1987) zbudo-
wane z torfu, mutkow zailonych i gytii, pobrane zostaty z odkrywki o miazszos$ci
117 em.

Z torfowiska w Podlezu, przylegajacego do potudniowo-zachodniego kranca
Puszczy Niepotomickiej, pobrano kilka profili. Jeden z nich, o migzszosci
torfu ponad 2 metry, nie nadawat si¢ do analizy. Warstwy torfu pozbawione
byly catkowicie sporomorf, prawdopodobnie na skutek przesuszenia zloza w
rezultacie kopania rowow odwadniajacych (Lipkaiinni 1975). Z tych przyczyn
analizie pytkowej poddano tylko spagowe odcinki dwoch innych rdzeni, po-
mijajac nadklad torfowy. Analizowany tutaj spag jednego z rdzeni (Pt 17)
obejmowat 120 em osadu zbudowanego z torfow, multkow, itow 1 gytii.

W potudniowej czesSci uroczyska gtownego, na potnoc od Stanistawic, po-
brano profil S-2 z odkrywki na zalesionej wydmie, w jednym z bardzo nie-
wielkich zagtebien terenu.

Materiaty do badan pobierano sonda typu Wieckowskiego o srednicy puszki
8 cm, a z odkrywki w postaci monolitu lub bezposrednio do szklanych fiolek.
Opisy profili wykonano wedlug systemu Troels-Smitha (1955), stosujac uprosz-
czone sygnatury w diagramach. Probki do analizy pytkowej pobrano w od-
stepach co 1-5 cm. Wszystkie probki zostaly poddane maceracji metoda ace-
tolizy Erdtmana (Faegri, Iversen 1978, Faegri i inni 1989). Do probek dodano
tabletki zawierajace spory Lycopodium w celu obliczenia koncentracji sporo-
morf (Stockmarr 1971).

Rozwdj roslinnosci w zachodniej czesei Kotliny Sandomierskiej, wstepnie
opublikowany w 1991 r. (Nalepka), zostatl szczegotowo opisany na podstawie
8 diagramow pytkowych i 3 diagramow szczatkow makroskopowych (Nalepka,
rekopis). W prezentowanym opracowaniu w celu zobrazowania glownych cech
roslinnosci przedstawiono tylko trzy uproszczone diagramy pytkowe ze stano-
wisk w Podtezu (Pt 17), Pleszowie (Pl 86-1) i Stanistawic (S-2). Diagramy
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Ryc. 2. Uproszezony diagram
pytkowy spagowej czesci tor-
fowiska w Podlezu (Pt 17)

Simplified pollen diagram of the
lower face of peat-bog in
Podleze (Pt 17)

Th — Turfa herbacea,

Le — Limus calcareus,

D1 — Detritus lignosus,
As/Ag — Argilla steatodes lub
(or) A. granosa,

part. test. moll. — particulae
testarum molluscorum
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te zawieraja wiecej niz trzy nastepujace po sobie okresy, daja sie korelowaé
wzajemnie i obejmuja tacznie cigg okresow od najstarszego dryasu po czasy
niemal wspolczesne.

Nazwy okresow zostaty uzyte w sensie chronostratygraficznym (Mangerud
iinni 1974).

ROZWOJ ROSLINNOSCI W POZNYM VISTULIANIE I HOLOCENIE

W okresie najstarszego dryasu (OSD) rozwijala si¢ na badanym terenie
(ryc. 2) tundra ze $wiatlozadnymi zbiorowiskami z postonkami (Helianthe-
mum), bylicami (Artemisia) i komosami (Chenopodiaceae) oraz kepami jatowca
(Juniperus). Na podmoktych miejscach rosty brzoza kartowata (Betula nana)
1 niskie arktyczne wierzby (z grupy Salix t. polaris). Obecne byly pojedyncze
drzewa: limba (Pinus cembra), modrzew (Larix) i osika (Populus), a byé
moze i pierwsze brzozy drzewiaste (szczatki makroskopowe Betula s. albae).
Stanowiska w Podlezu, Pleszowie i Grobli sa3 nowymi stanowiskami zawie-
rajacymi osady najstarszego dryasu. Dotychczas tylko nieliczne stanowiska,
m.in. w Witowie (Wasylikowa 1964), Wolbromiu (Latalowa, Nalepka 1987),
Roslu Nowym (Krajewski, Balwierzowa 1984), a na potudniu Polski byé moze
na Grelu (Koperowa 1962) zawieraly osady datowane na najstarszy dryas.

W okresie bollingu (BO) rozprzestrzenily sie na badanym terenie brzozy
drzewiaste i sosna. Dominujaca formacja roslinng byta wtedy tundra parkowa.

Krotkotrwate pogorszenie klimatu w okresie starszego dryasu (OD) zostato
zarejestrowane tylko w pojedynczych spektrach, ale za to wyraznie w trzech
diagramach z Pleszowa i Podleza, co dowodzi, ze taka oscylacja klimatu miata
miejsce na badanym terenie. Roslinno$¢ w tym okresie ulegta ponownemu
rozluznieniu z tundry parkowej do tundry z pojedynczymi drzewami.

Od poczatku allerédu (Al-a) coraz wieksza role odgrywaly brzozy drze-
wiaste, formujac lasy brzozowe z domieszka sosny, potem (Al-b) dominacje
przejeta sosna i nastapito rozprzestrzenienie sie lasow sosnowo-brzozowych
(ryc. 3). Mniejsze powierzchnie zajmowaly rézne zbiorowiska roslin swiatlo-
zadnych, wéréd ktorych nadal rosty m.in. jatowiec, rokitnik, postonki, bylice
i komosy. W tym okresie w starorzeczach i odcietych zastoiskach wystepowaty
juz dobre warunki do rozwoju roslinnosci wodnej, w typie dzisiejszych zbio-
rowisk lilii wodnych (m.in. obecno$¢ pytku Nymphaea), a takze zbiorowisk
szuwarowych (m.in. pylek Phragmites, Typha) 1 wielkoturzycowych (pylek
Carex) rozwijajacych sie w plytkich wodach, na zalewanych i podmokiych
brzegach. Wskazuje to na podobny do dzisiejszego przebieg sukcesji roslinnosci
zwigzanej z ladowaceniem zbiornikow wodnych (Dubiel 1973).

W miodszym dryasie (YD) panowaly nieco luzniejsze niz w alleriodzie
lasy sosnowe z brzoza, niewielkq iloScig modrzewia i osikg. Jalowiec, rokitnik
i heliofilne rosliny zielne rosly na otwartych obszarach. Brzoza karlowata i
arktyczne wierzby krzewinkowe byly jeszcze obecne na torfowiskach. Wydaje
sie, ze badany teren roznit sie warunkami klimatycznymi w mlodszym dryasie
od warunkéw panujacych na Wyzynie Slasko-Krakowskiej, gdzie mlodszy
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dryas byt najzimniejszym okresem poznego glacjatu (Latalowa, Nalepka 1987).
W Kotlinie ochlodzenie nie zaznaczylo sie¢ tak intensywnie i, jak wynika
z diagramoéow pyltkowych, roslinnos¢ prawie nie zareagowala na te zmianeg
klimatu. Mozna to ttumaczy¢ lepszymi w zachodniej czesci Kotliny Sandomier-
skiej lokalnymi warunkami klimatycznymi. Nie mozna jednak wykluczy¢
braku petnej sekwencji osadow z mlodszego dryasu na zbadanych stanowiskach.

W okresie preborealnym (PB), na badanym obszarze lasy budowata nadal
sosna z brzoza, prawdopodobnie ze $wierkiem (Picea), zaczal rozprzestrzeniac
sie wiaz (Ulmus), pojawily sie leszczyna (Corylus) i dab (Quercus).

Wyrazna zmiana w sktadzie lasu wyrazita sie w okresie borealnym (BO)
wzrostem udzialu drzew lisciastych o wigkszych wymaganiach termicznych:
wigzu, debu, leszczyny, lipy (Tilia), jesionu (Fraxinus) i olszy (Alnus) (ryc. 4).

Szersze rozprzestrzenienie sie debu 1 leszczyny, za ktorymi postepowata
ekspansja lipy, wystapito w okresie atlantyckim (AT), az do osiggnigcia duzego
zwarcia lasow liSciastych. W stropie mlodszej czeSci okresu atlantyckiego
pojawily sie pierwsze slady dziatalnosei czlowieka wigzane z neolitem.

Okres subborealny (SB) charakteryzowal sie przeksztalceniem lasow
w zwigzku z pojawieniem sie nowych gatunkow drzew: grabu (Carpinus),
buka (Fagus) i jodly (Abies), a ustgpowaniem dotychczas panujacych lasow
lisciastych optimum klimatycznego. Wskazniki rolniczej dziatalnosci czlo-
wieka: pszenica (Triticum), zyto (Secale cereale), jeczmien (Hordeum) oraz
babka lancetowata (Plantago lanceolata) i szeczaw (Rumex acetosella) swiadcza
o zwiegkszajacym sie wplywie czlowieka na ksztattowanie srodowiska przyrod-
niczego.

Przemiany szaty ro$linnej w okresie subatlantyckim (SA) polegaly na
gtebszej rolniczej ingerencji czlowieka w srodowisko przyrodnicze, co wyrazito
sie wzrostem udzialu wskaznikow antropogenicznych i zmniejszeniem obsza-
row lesnych, ktorych glownym sktadnikiem stala sie ponownie sosna, z niez-
mienionym od optimum klimatycznego udziatem debu.

Wplyw czlowieka na roslinno$é potudniowej czesci Puszezy Niepotomickiej
odzwierciedlit sie w diagramie juz od pozioméow datowanych na schylek okresu
atlantyckiego. Szczegolnie wyraznie zaobserwowane zmiany w szacie roslinnej
mozna korelowaé z okresem rzymskim i okresem wedrowek ludow. Intere-
sujgce jest to, ze wplyw ten zaznaczyt sie w stosunkowo duzej odlegtosci od
znanych archeologicznych stanowisk w dolinie Raby (Kohler 1989). Szcze-
gotowa interpretacja tego zagadnienia jest przedmiotem osobnej publikacji
(Nalepka 1993).

PROBLEMY ZWIAZANE Z BADANIAMI OSADOW,ORGANICZNYCH
W DOLINIE WISLY OD KRAKOWA PO UJSCIE RABY

Po maksimum ostatniego zlodowacenia Wista pod Krakowem miata rozwi-
nigcie roztokowe. Na jej rowninie zalewowej obecne byly obnizenia réznej
genezy, w ktorych tworzyly sie osady organiczne. Na poczatku allerodu rzeka
przeszla z rozwinigcia roztokowego na meandrowe. Uklad ten byl jednak
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Simplified pollen diagram of the lower face of the profile in Pleszéw (PL 86-1)
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jeszcze malo stabilny, gdyz ochlodzenie klimatu na przetomie allerédu i miod-
szego dryasu spowodowalo porzucenie duzych zakoli i w mlodszym dryasie
Wista stala sie ponownie rzeka roztokowa. W rejonie Krakowa ponowna
koncentracja jej koryta nastapita na poczatku holocenu i w okresie preboreal-
nym Wista miala juz charakter rzeki meandrujacej (Kalicki 1991). Zmiany
te powodowaly, ze rozwdj roslinnosci na dnie doliny przebiegal w sposob
niestabilny i w poszczegolnych odcinkach czesto byt przerywany.

Po wykonaniu ekspertyz palinologicznych z wielu profili w tym rejonie
okazalo sig, ze w warstwach organicznych pochodzacych z aluwiow i staro-
rzeczy sporomorfy byly w wiekszo$ci bardzo zniszczone (udzial form nieo-
znaczalnych przekraczal w spektrach 60%), albo materialy te byly catkowicie
pozbawione sporomorf. Zaglebienia terenu i starorzecza w czasie wiekszych
wezbran i powodzi mogly by¢ niejednokrotnie zalewane i poglebiane przez
wody rzeki, ktora w wielu miejscach zmieniala swoje koryto, tworzac szereg
nowych rozlewisk lub starorzeczy. Skutkiem tego bylo niszczenie osadow
odkladanych przez pewien czas w jednych miejscach, przenoszenie i rede-
ponowanie w innych. Swiadczy o tym wielokrotnie przerywana sedymentacja
organiczna, co uwidocznilto sie wktadkami naniesionego piasku czy itow oraz
obecnoscia zniszezonych i redeponowanych sporomorf odnotowanych w ana-
lizie pytkowe;j.

Na wstepnym etapie badan palinologicznych otrzymane z analizowanych rdzeni
daty MC (tab. 1) byly gléwna podstawa wyréznienia chronozon w diagramach
pytkowych (Mangerud i inni 1974) i ich wzajemnych korelacji (Nalepka 1991).

Tabela 1. Daty *C z omawianych profili w dolinic Wisty
MC datings of the discussed profiles in the Vistula valley

Stanowisko | Symbol | Gi¢bokosé (m) Wick BP Nr prébki Komentarz
Grobla G 3 bis 2.07-2.12 * (710 520 £ 110 Gd-1787 |odmtodzona
Pleszow Pl 86-1 0.48-0.51 *1 3260+ 80| Gd-2692 |bez mozliwosci
1.23-128 | *| 4310 + 70| Gd-5143 |interpretacji
186:169 | "6 750 + 130/ 'Gd-gas) |PAMewEkologiczne]
2.47-2.50 10 320 + 190 Gd-4426
3.06-3.11 11 570 + 130 Gd-4157
3.45-3.55 * 112540 £ 150 | Gd-2693 |odmiodzona
Drwinka Dr 10 0.47-0.54 * 1 7980 + 70| Gd-3135 |zaburzona
0.71-0.75 | * | 9520 + 110 | Gd-5055 |sekwencja dat
0.75-0.79 ¥ 8760 = 90 Gd-1849

Po zakonczeniu badan (Nalepka, rekopis) chronostratygrafie oparto na
korelacji z datowanymi profilami z Wolbromia (Latalowa, Nalepka 1987).
Porownujac otrzymane daty '*C z datowaniem palinologicznym, na podstawie
ktorego dokonano podziatu biostratygraficznego, za wiarygodne uznano tylko
dwie z nich, zgodne z datowaniem pytkowym. Pochodzg one z profilu z Ple-
szowa: 10 320 + 190 BP i 11 570 + 130 BP. Daty uznane za niezgodne z da-
towaniem palinologicznym oznaczono na diagramach i w tabeli gwiazdka.
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Profil ze stanowiska w Grobli (ryc. 5) pochodzil z réwniny zalewowej,
utworzonej przez roztokowa Wiste (Starkel i inni 1991). Pod osadem ptonym
pytkowo o miazszosci okolo 1 m zachowaly sie poziomy datowane palino-
logicznie na najstarszy dryas, wezesny allerod 1 okres borealny. Poziomy te
byly rozdzielone pozbawionymi sporomorf osadami mineralnymi. W samym
spagu osadow jeszcze jeden poziom zawieral sporomorfy i ten wtasnie poziom
wydatowano radioweglowo na mtodszy dryas (tab. 1). Jego spektrum pytkowe
zawieralo jednak wymieszane sporomorfy chtodnych i cieptych okresow, wigc
nie nadawalo sie do interpretacji. Wynika z tego, ze odktadane na tym terenie
materialy niszczone byly kilkakrotnie w roznych okresach poznego glacjatu
i holocenu. CzeSciowemu niszczeniu ulegly wtedy osady wezesniej odlozone,
a by¢ moze redeponowane byty osady mtodsze pod osadami starszymi. Bardzo
prawdopodobne jest tu jednak odmtodzenie spagowego odcinka tego profilu
osadami Sciagnietymi przez koncowke sondy w trakcie pobierania rdzenia.

Drugi tego typu profil (ryc. 6) pochodzil z rowniny aluwialnej w Pleszowie
(Kalicki 1992). Obnizenie to, wypelnione wodg, funkcjonowalo jako jeziorko,
ktore w holocenie ulegto zatorfieniu. Osad spagowy, odpowiadajacy fazie je-
ziora, pozwolil na odtworzenie przemian roslinnosci w poznym glacjale. Pierw-
sze zauwazalne zaburzenie wystapitlo w poziomie datowanym palinologicznie
i radioweglowo na mtodszy dryas (tab. 1). Byl to wyrazny poziom przepalony
i zailony, pozbawiony sporomorf, co wskazuje na wystgpienie jakiegos epizodu
powodujacego zaburzenie osadu (powddz? zmiany poziomu wéd gruntowych?)
na tym terenie i niestety, nie wiadomo, jak migzszy osad zostal wtedy znisz-
czony. Natomiast caly odcinek holocenski, torfowy, pomimo ze wydatowany
radioweglowo (tab. 1), nie nadawal sie¢ do interpretacji paleoekologiczne;j,
gdyz zawieral co najmniej 60% sporomorf skorodowanych. Przy tak znisz-
czonym materiale mozna byto zidentyfikowaé tylko niektore, bardzo charak-
terystyczne ziarna pytku, o wyraznych cechach diagnostycznych, np. lipe
(Tilia), olsze (Alnus), trawy (Gramineae) czy paprocie (Polypodiaceae). Po-
zwolito to jedynie potwierdzi¢, ze osad powstal w okresie holocenu.

Osady organiczne ze starorzeczy w dolinach rzek dostarczaja $wietnych
materialow do badan paleoekologicznych tylko w takich przypadkach, gdy
przez dlugi okres funkcjonowaly jako zamkniete zbiorniki wodne i nie pod-
legaly powtdornym rozcigciom przez zmieniajacy sie rezim wod. Przyktadem
takich dtuzszych serii organicznych, nieprzerywanych i niezaburzonych, sa
materialy np. z doliny Warty (Czerniak i inni 1986, Okuniewska, Tobolski
1986, Tobolski 1986).

Na badanym terenie Kotliny Sandomierskiej rowniez osady starorzeczne
sprawiaty trudnos$ci w badaniach paleocbotanicznych. Przyktadem jest profil
z brzegu rzeki Drwinki (ryc. 7). Tylko spagowy osad z gytii nadawat sie do
interpretacji paleobotanicznej. Palinologicznie zostat on wydatowany na okres
preborealny. Wskazane przez spektra pytkowe zaburzenia materialu w pozio-
mach mtodszych zostato potwierdzone datowaniem radioweglowym (patrz
tab. 1). Juz sama litologia zloza nasuwata podejrzenie zaburzen w poziomie
nad gytia, w ktorym pojawily sig zailenia w torfach, a takze warstwy mutkow
torfiastych. Strop osadu, zbudowany z torfu zailonego i mutkow torfiastych,
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nie nadawat si¢ do interpretacji paleoekologicznej ze wzgledu na bardzo
wysoki stopien korozji sporomorf. Mozna jedynie sugerowaé, ze osady stropowe
pochodzg prawdopodobnie sprzed optimum klimatycznego. Wskazuje na to
obecnosé pytku drzew lisciastych, charakterystycznych juz dla optimum klima-
tycznego, jednak o niewysokich wartosciach procentowych. Dlatego poziomy
te mozna datowac najwyzej na okres borealny.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze przydatno$é materiatéw z réwnin
aluwialnych oraz starorzeczy w zachodniej czesci Kotliny Sandomierskiej do
badan nad historia ro§linnosci byta niewysoka. Spektra pytkowe i kazda
data radioweglowa budzily watpliwosci. Poniewaz jednak nie znaleziono osa-
dow pewniejszych stratygraficznie, takich jak osady jeziorne czy ztoza torfu,
nie mozna byto pomina¢ ich analizy. Nalezy jednak wciaz pamieta¢ o ograni-
czeniach, jakie te materialy ze soba niosg, a wiec 0 mozliwo$ci wystgpienia
zaburzen sekwencji osadow, podobnie, jak opisywane w dolinach rzek Holandii
(np. Janssen, Tornquist 1991).

PODSUMOWANIE

1. Odtworzono szate ro$linng w czasie ostatnich 15 tys. lat w zachodniej
czeSci Kotliny Sandomierskiej w okresie od najstarszego dryasu po czasy
prawie wspotczesne (XVIII wiek) i skorelowano zaobserwowane zmiany szaty
roslinne) z okresami archeologicznymi od neolitu w schytkowej czesei okresu
atlantyckiego do okresu wedrowek ludow.

2. Przeprowadzono dyskusje interpretacji wynikow palinologicznych i dat
14C w materiatach pochodzacych z réwnin aluwialnych i ze starorzeczy. Wyka-
zano, ze badania paleobotaniczne mato migzszych wktadek organicznych moga
prowadzi¢ do niepelnego lub btednego odtworzenia historii roslinnosci. Dato-
wanie radioweglowe takich materiatow rowniez daje wyniki niepewne, a do-
piero zgodno$é datowania radioweglowego z datowaniem palinologicznym
umozliwia lepsza ocene wieku materiatow.

3. Pomimo trudnosci i nieproporcjonalnej czasochtonnosci badanie osadow
odkladanych w dolinach rzek umozliwia przeprowadzenie biostratygraficz-
nych podziatow i odtworzenie historii roslinnosci w przeszlosci z przyblizong
oceng wieku.

Ryc. 6. Uproszczony diagram pytkowy ze stanowiska w Pleszowie, (za: Nalepka 1991, zmieniony)
Simplified pollen diagram of the site in Pleszow (after Nalepka 1991, modified)

anth. — anthrax, As/Ag — Argilla steatodes lub (or) A. granosa, Th — Turfa herbacea,
Ld — Limus detrituosus, Ga — Grana arenosa, part. test.moll. — particulae testarum molluscorum
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L. Starkel, P Prokop (red.) = Przemiany
srodowiska przyrodniczego Karpat ...,
Conf. Papers, 20, [GiPZ PAN, Warszawa

SCHYLEK VISTULIANU I HOLOCEN
W TATRACH WYSOKICH

LATE VISTULIAN AND EARLY HOLOCENE
IN THE HIGH TATRA MOUNTAINS

MARIA BAUMGART-KOTARBA, ADAM KOTARBA

Zaklad Geomorfologii i Hydrologii Gor i Wyzyn IGiPZ PAN
31-018 Krakow, Sw. Jana 22

Abstract. An attempt to reconstruct termination of high-mountain glaciation in
the Tatra Mountains is presented in this paper (Fig. 2). Absolute radiocarbon datings
from organic sediments in Tatra lakes and dead-ice hollows and both differentiated
lithology and structures of sediments and palinologically documented evolution of
vegetation give possibility to reconstruct environmental changes in vertical belts
(Fig. 4). Terminal, lateral and recessional moraines in Biata Woda Valley (Figs 1, 3)
and Sucha Woda Valley were parallelized and the attempt to reconstruct the degla-
ciation was made (Figs 2, 3). During plenivistulian phase of glaciation, glaciers of the
main valleys reached maximum extent (13.3 and 8 km in length). Eight recessional
stages have been distinguished. Glaciers in the High Tatra totally melted after 8300
years BP, during initial phase of Atlantic warming.

Celem opracowania jest przedstawienie zasiegu lodowcow ostatniego gla-
cjalu w Tatrach na przyktadzie dwoch gtownych dolin poinocnego skltonu
Tatr Wysokich: Doliny Biatej Wody i Doliny Suchej Wody oraz okreslenie
przebiegu deglacjacji. Niniejsza praca jest pierwszym syntetycznym opra-
cowaniem wynikow badan prowadzonych przez autorow od 1985 r. Podstawe
stanowi materiat uzyskany dzigki kartowaniu geomorfologicznemu w skali
1:10 000. Na profilach podtuznych dolin zestawiono zasiegi moren stadiow
maksymalnych, recesyjnych i moren bocznych oraz dokonano proby ich para-
lelizacji. Uzyskane wyniki poréwnano z bogatymi materiatami zgromadzonymi
przez Romera (1929), Halickiego (1930), Lukni$a (1973), Kondrackiego (1986),
Dzierzka i innych (1987), Klimaszewskiego (1988) oraz wcze$niejszym opra-
cowaniem autorow (Baumgart-Kotarba, Kotarba 1979).

Proba rekonstrukeji etapow deglacjacji zwigzanych ze zmianami klimatycz-
nymi w okresie poznego glacjalu i holocenu opiera sie na szczegotowych
danych z Tatr. Dotyczy to radioweglowych dat esadow jeziornych i osadow
organicznych spotykanych w zaglebieniach bezodptywowych, diagramow pali-
nologicznych ze stanowisk rozmieszczonych w réznych wysokosciach w profilu
Podhala i Tatr: Puscizna Rekowianska (650 m), Molkéwka (1050 m), Wielka

33
http://rcin.org.pl



Panszczycka Mtaka (1265 m), Zabie Oko przy Morskim Oku (1390 m), Czarny
Staw Gagsienicowy (1620 m), Przedni Staw w Dolinie Pieciu Stawow Polskich
(1671 m). Sa to profile palinologiczne opracowane przez Koperowa (1962),
Obidowicza (1975, 1993) i Krupinskiego (1984). Niezmiernie istotna okazala
sie analiza litologiczna i sedymentologiczna osadow jeziornych z Czarnego
Stawu Gasienicowego, Zielonego Stawu Gasienicowego i utwor6w mineralnych
podscielajacych torfowisko wypelniajace zaglebienie po martwym lodzie na
przedpolu moren Morskiego Oka (Zabie Oko). W swietle tych danych oraz
krzywych wyprazania opracowanych co 2 cm dla rdzeni jeziornych w pola-
czeniu z datami radioweglowymi i wynikami analiz palinologicznych diagra-
moéw procentowych i frekwencji pytkéw w 1 cm® opracowano nowy obraz
etapow deglacjacji 1 holocenskich zmian procesow stokowych w ostatnich 20
tysiacach lat (ryec. 1, 2).

Zastosowano nastepujacy system oznaczen kolejnych stadiow zlodowa-
cenia: moreny znaczgce zasieg maksymalny ponizej Lysej Polany (945-950 m)
i okoto Toporowych Stawow (maksymalny wal na wysokosci 1095 m) nazwano
W, (ryc. 2). W przypadku Doliny Biatej Wody wyrézniono dwa stadia mak-
symalne: jedno, krotkotrwate WM I lub starsze, bardziej rozmyte i drugie
WM II $wiadezace o dtugotrwalym pobycie lodowea z kilkoma watami more-
nowymi o wysoko$ci 970-975 m. Stwierdzono istnienie dwoch zasiegow wyso-
kosciowych moren bocznych $wiadczgcych o migzszosci lodowea co najmniej
290-300 m i migzszosci okolo 200 m w mtlodszej fazie (ryc. 3). Odniesiono
je do stadiow leszczynskiego i poznanskiego na Nizu Polskim w ujeciu Kozar-
skiego (1981). Pierwsze stadium recesyjne, Swiadczace w przypadku Doliny
Biatej Wody o wyraznej oscylacji, oznaczono symbolem BW1 (Biata Woda 1)
i odpowiednio w Dolinie Suchej Wody przyjeto symbol SW1. Na profilach
podano réwniez odpowiednie oznaczenia zastosowane przez LuknisSa (1973).
Na przyklad fazie recesyjnej BW1 odpowiada WD. Stadium to $wiadczy o
wyraznym zmniejszeniu sie migzszosci lodowca w dolnej czesci jezora, chociaz
zasieg stadium BW1 wykazuje dlugo$é niewiele mniejsza niz stadium mak-
symalne (ryc. 3). W tym czasie lodowiec Biatej Wody nie byt juz zasilany
przez lodowce z Doliny Rybiego Potoku, Doliny Pigciu Stawow Polskich i
z Doliny Waksmundzkiej. W przypadku zlodowacenia Doliny Suchej Wody
pierwsze wyrazne stadium recesyjne SW1 wskazuje na istnienie niezaleznego
lodowca Suchej Wody siegajacego po zagltebienie koncowe Psiej Trawki (morena
1216 m) i lodowca Panszczycy do moreny ograniczajacej Wielka Panszczycka
Mtake — 1278 m. W Dolinie Bialej Wody wyrozniono kolejne stadia recesyjne:
BW2 — Biatej Polany (1020 m), wedtug Luknisa okreslone jako WD2, BW3
— ujscia Rybiego Potoku (1080 m), wedlug Luknisa WE1, BW4 — ujscia
Zabich Stawow Bialezanskich (1150 m), wedtug Luknisa WE1, BW5 i BW6
— Polany pod Wysoka I (1280 m) i II (1300 m), WE3 wedtug Luknisa i Doliny
Kaczej — BW7 (1570 m), wedtug Luknisa HW (ryc. 2, 3). Najmlodsze stadia
zlodowacenia BW8 sg dokumentowane w pracach Luknisa (1973) jako holo-
censkie (H) zachowane w wiszacych cyrkach zamknigcia Doliny Biatej Wody
powyzej 1950 m npm.

W Dolinie Suchej Wody wyrézniono nastepujace stadia recesyjne: SW2
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Rye. 1. Uklad moren na przedpolu Morskiego Oka z zaznaczonymi stadiami recesyjnymi
wyrdznionymi na ryc. 2
1 — wyrazne waly morenowe, czgsciowo o bardzo stromych stokach, 2 — zagl¢bienia wytopiskowe
czgsciowo wypelnione osadami glacjofluwialnymi oraz torfem, 3 — glazowiska pochodzgce z obry-
wow, zsuwow skalnych lub morenowe, 4 — terasy i stozki glacjofluwialne, 5 — zleby skalne,
6 — zasieg zlobu lodowcowego, 7 — stozki grawitacyjne sptywow gruzowych i lawinowe,
8 — podcigcia crozyjne we wspolczesnym korycie, 9 — lokalizacja wiercenia w Zabim Oku,
10 — droga dojazdowa do schroniska, 11 — parking i budynki

Moraine-ridge sequence on the foreland of Lake Morskie Oko
1 — distinct moraine ridge, partly steep, 2 — dead-ice depression locally filled with glacifluvial
deposit and peat, 3 — rockfall/rockslide or glacial drift boulders cover on the top, 4 — glacifluvial
terrace and fan, 5 — rocky chute, 6 — glacial trough extent on slope, 7 — gravitational/al-
luvial/avalanche talus cone, 8 — erosional scarp and present day channel, 9 — location of Zabie
Oko core, 10 — road, 11 — parking place and buildings
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— obozowiska PZA (1350 m), SW3 — Czarnej Paszy (1420 m), SW4 — Czarnego
Stawu Gasienicowego, SW5 — sltabo zaznaczajacej sie¢ moreny powyzej Czar-
nego Stawu Gasienicowego (1630 m), SW6 — moreny ponizej Koziej Doliny
(1850 m) i SW7 — moreny Koziej Doliny (1940 m) — rycina 2. Morena SW2
wyznacza zasieg potaczonych lodowcow z Doliny Czarnego Stawu Gasieni-
cowego i Doliny Stawow Gasienicowych. Morene zachodnia (orograficznie
lewa) wyznaczaja gruzowiska granitowe a moreng prawa, wschodnia, maskuje
rozlegly stozek Zoltego Potoku. Dlatego zasieg postoju SW2 jest dokumen-
towany nasada stozka fluwioglacjalnego przechodzacego w terase 6-metrowej
wysokosci. Stadium SW3 wyznaczaja dwa jezyki, jeden z Doliny Suchej Wody
z zagtebieniem koricowym Mokrej Jamy (1530 m) oraz drugi z Czarnego
Stawu Gasienicowego (1420 m) o zasiegu niewiele mniejszym od zasiegu
SW2, lecz Swiadczqcym o zmniejszeniu si¢ migzszosci i szerokosci jezora.
Brak wyraznych moren kolejnego stadium recesji, o ktorym Swiadczy lokalny
stozek fluwioglacjalny ponizej wysoko$ci 1480 m. Bardzo wyrazne stadium
recesyjne o charakterze oscylacji wyznaczaja moreny SW4. Ich wystepowanie
wskazuje na rozpadanie sie lodowca w Dolinie Stawow Gasienicowych na
lob Zielonego Stawu i lob spod Swinicy. Wymienione loby ogranicza morena
SW4 Litworowego Stawu (1615 m) i na ryglu skalnym Dwoistego Stawu
(1660 m). Odpowiednikiem tej oscylacji w Dolinie Czarnego Stawu Gasieni-
cowego jest wyrazny wal morenowy rozciety przez potok wyptywajacy z Czar-
nego Stawu Gasienicowego polozony na wysokosei 1540 m. Wedtug Luknisa
(1973) jest to morena WE2 o wysokosci 1505 m. Kolejna faza recesji oznaczona
SW5 odpowiada morenie Zielonego Stawu Gasienicowego, Kurtkowea (1690 m),
a w Dolinie Czarnego Stawu Gasienicowego za jej odpowiednik mozna uznac
wal gruzowy powyzej Czarnego Stawu Gasienicowego o wysokosci 1630 m.
Wedtug Lukniga jest to stadium WE3. Stadia SW6 i SW7 pod Swinica znajduja
sie na wysokosci 1800 m i 1950 m, a w Koziej Dolinie 1800 m i 1940 m.
Przeprowadzono probe oceny czasu deglacjacji w dwoch gtownych dolinach
potnocnego sktonu Tatr, opierajac sie na datowanych utworach jeziornych
i utworch bezodptywowego zaglebienia wytopiskowego oraz analizie litologicz-
nej i sedymentacyjnej osadow (ryc. 4). Bardzo waznym elementem rozwazan
saq wnioski ptynace z diagramow pytkowych, pomimo istniejacych kontrowersji
w interpretacji tych diagramow w powigzaniu z datowaniami radioweglowymi
i cechami litologicznymi (por. Baumgart-Kotarba i inni 1994, Baumgart-Kotarba,
Kotarba 1993, Obidowicz 1993). Rdzenie z Czarnego Stawu Gasienicowego
swiadcza, ze juz w okresie 12-13 tys. lat BP misa byta wolna od lodu (ryc. 4).
Laminowane i warstwowane osady mineralne $wiadcza o wystepowaniu lo-
dowca w wyzszej czesci doliny. Okres miodszego dryasu zaznaczyt si¢ ma-
sywng sedymentacja drobnych piaskow o migzszosci do 20 cm. Poczatek
holocenu odznaczyt sie wyrazng zmiang srodowiska, Swiadczaca, o ociepleniu.
Swiadezy o tym wzrost udziatu czesci organieznych z 1,5% do 18% a osad
mutkéw organicznych jest mieszaning pytow i itow (M, = 13-35 mikronow).
Granice holocenu wyznaczaja nastepujace daty: w Czarnym Stawie Gasie-
nicowym 9620 + 135 (Ua 1445), w Zielonym Stawie Gasienicowym 10040 £ 150
(Ua 1446) oraz w Przednim Stawie w Dolinie Pieciu Stawow Polskich
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9900 + 120 (ITA 1006) (Wicik 1984). W wytopisku Zabiego Oka na przedpolu
moreny zamykajacej Morskie Oko (ryc. 1) znajduja sie zelazisto-zétte mutki
z mlodszego dryasu. Poczatek holocenu zaznaczyl sie tu mutkami warstwo-
wanymi barwy popielatej zawierajacymi detrytus roslinny, z ktoérego uzyskano
date 9780 + 350 (Gd 4172) (ryc. 4). Zarowno w osadach Czarnego Stawu
Gasienicowego, jak i w utworach mineralnych podscielajacych torfy w Zabim
Oku zaznaczyla si¢ wyrazna faza nawrotu ochlodzenia (ryc. 4). W Czarnym
Stawie Gasienicowym powszechnie wystepuje 5-10 centymetrowa warstwa
masywnych 1 grubych piaskow o M, = 260 i 300 mikronéw. W Zabim Oku

Pzl t

3 _Venediger?-

T RE R0

10040t150
Ua-1446

125507420
Gd-4540

glaciaiA
lake

13000

Ryc. 4. Litologia osadow jeziornych Czarnego Stawu Gasienicowego (kolumna lewa) i osadow
z zaglebienia wytopiskowego Zabiego Oka na przedpolu Morskiego Oka (kolumna prawa)
z datowaniami radiowegglowymi
1 — torf, 2 — mutki organiczne (straty przy prazeniu do 30%), 3 — piaski grube, 4 — piaski érednie
i drobne, 5 — piaski grube z domieszkg zwirow, 6 — muiki ilaste (straty przy prazeniu do 5%),
7 — zolte 1 zelaziste mulki ilaste laminowane, 8 — detrytus organiczny

Lithology of chosen closed basins in the High Tatra Mts: lake sediments of Czarny Staw
Gasienicowy Lake (left column) and Zabie Oko decad-ice depression on the foreland of Morskie Oko
Lake (right column) with radiocarbon dates: Gd — Radiocarbon Laboratory, Technical University
in Gliwice, Ua — Laboratory in Uppsala
1 — peat, 2 — organic mind (L.O.I. up to 30%), 3 — coarse sand, 4 — sand medium/fine, 5 — sand/
/coarse sand waith gravel, 6 — silty clay (L.O.I. up to 5%), 7 — yellow and ferrogineous laminated
silty clay, 8 — detritus
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temu zdarzeniu odpowiada ponad 20-centymetrowa wktadka piaskow grubych
i érednich (ryc. 4). W opinii palinologa A. Obidowicza (1993) jest to tak
znaczne oziebienie, ze przypisuje mu wiek mtododryasowy pomimo oznaczenia
radio-weglowego 9780 +350 (Gd 4172) na glebokosci 30 em ponizej tej wkiadki.
Powyzej grubej serii piaszczystej, wskazujgcej na wzmozone przeplywy w po-
toku wyplywajacym z Morskiego Oka (rozmywanie moren), rozpoczyna sie
ciggla sedymentacja torfu. Ze spagu torfu uzyskano date 8330 + 120 (Gd 2799)
(ryc. 4). Ze wzgledu na wspomniang date ochlodzenie wczesnoholoceniskie
zaznaczone w Zabim Oku autorzy tej pracy wiaza z ochtodzeniem Venediger
w Alpach (Baumgart-Kotarba, Kotarba 1993, Baumgart-Kotarba i inni 1994).
Znaczny udzial zielnych (do 50%) i wystepowanie Graminacae, Artemisia,
Cyperaceae, a z drzew Betula, Pinus i Pinus cembra wskazuja, ze na wysokosci
1400 m panowaly zimne warunki z tundrg wysokogorska jeszcze w okresie
przed 8330 BP i przypuszczalnie Pinus byla reprezentowana glownie przez
kosodrzewine. W tym czasie w najwyzszych polozeniach, zwtaszcza w dnach
dolin eksponowanych na poétnoc, istnialy warunki do przetrwania lodowcow,
a nawet ich lokalnych nasunieé. Dodatkowym elementem do rekonstrukeji
klimatycznych dla poczatku holocenu sg diagramy pytkowe A. Obidowicza
(1975) ze stanowiska Wielka Panszczycka Mtaka (1265 m). Wynika z nich,
ze gorna granica lasu znajdowala sie¢ nieco powyzej tej wysokosci juz na
poczatku okresu borealnego. Diagram palinologiczny z Zabiego Oka $wiadczy,
ze w okresie 8300 BP gorna granica lasu znajdowata si¢ na wysokosci 1400 m,
chociaz wedlug Obidowicza moment ten wyznacza poczatek okresu borealnego
a wedlug autoréw przejscie okresuborealnego w atlantycki. Poczatek sedymen-
tacji torfu zbiega sie z radykalng zmiang klimatyczna, na ktora zareagowata
roslinnosc.

W Swietle przedstawionych danych przyjmujemy, ze moreny SW4 w Dolinie
Suchej Wody i moreny BW4 w Dolinie Bialej Wody oraz moreny RP3 (zakret
Ejsmonda — II) (ryc. 1) mozna paralelizowa¢ z wyraznymi morenami al-
pejskiego stadium Gschnitz (13 tys. lat), tj. z najstarszym dryasem. W Dolinie
Pieciu Stawow Polskich w fazie Gschnitz wystepowaly dwa jezory, z ktorych
jeden dluzszy konczyt sie na morenach ponizej Siklawy na wysokosci 1350 m
(R4) tj. wedlug LukniSa (1973) w fazie WE2, a drugi krotszy wysuwatl sie z
niecki Przedniego Stawu na stromym progu opadajacym ku Dolinie Roztoki,
obnizajac sie do wysoko$ci okoto 1600 m. Wedlug Luknisa jezor wyzszy od-
powiada juz kolejnej fazie recesji, ktora nazwal WE3. Wedlug Dzierzka i inni
(1987) stadium R4 odpowiada pierwsza faza deglacjacji Doliny Pieciu Stawow
Polskich zwigzana z najstarszym dryasem. W profilu z Zabiego Oka osady
grubych piaskow i zwirow znajdujace si¢ ponize] utworow laminowanych
zelazisto-zottych wydaja sie odpowiadaé ociepleniu allerodzkiemu i inten-
sywnemu cofaniu sie lodowca. Dlatego uwazamy, ze morena okalajaca Morskie
Oko (ze schroniskiem) wyznacza postdj lodowca w okresie starszego dryasu
(odpowiednik stadialu Daun w Alpach). Dotychczas nie udalo si¢ przewiercic
w dnie Morskiego Oka osadow starszych niz 7 tysiecy lat. Nie mozna wiec
precyzyjniej okresli¢ czasu stagnowania lodowca na linii schroniska (RP4—
WE3) na wysokoéci 1416 m npm. W okresie miodszego dryasu najwiekszy
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lodowiec miala Dolina Bialej Wody, gdyz przypuszczalnie siegal on moren
BW7 w Dolinie Kaczej. W schemacie deglacjacyjnym przedstawionym w ni-
niejszym opracowaniu, w Dolinie Rybiego Potoku jeden jezor wypetnial mise
Czarnego Stawu pod Rysami (RP5 — 1600 m), a drugi byt w Dolinie za
Mnichem — 1800 m. To stadium wedlug Luknisa jest oznaczone jako HW,
czyli jest zwigzane z przejsciem wirmu w holocen. W Dolinie Suchej Wody
z mtodszym dryasem (Egesen w Alpach) powigzalismy stadium SW7, ktéremu
odpowiadaja moreny w Koziej Dolinie (1940 m) i moreny Zadniego Kota pod
Swiniea (1950 m) (ryc. 2). W Dolinie Paniszczycy w tym czasie istniaty aktywne
lodowce gruzowe. Ostatnie lodowce w Tatrach Polskich wystepowaty w Dolinie
za Mnichem na wysokosci okoto 2000 m. Wigksze lodowczyki mogty przetrwac
jedynie w zamknieciu Doliny Biatej Wody. Wiek moren Doliny Kaczej (1580 m)
wymaga osobnych badan. Wedlug Luknisa (1973) do te] wysokosci siegat
lodowiec na pograniczu wiirmu i holocenu. Natomiast za holocenskie uznat
lodowce znaczone morenami od wysokosci 1950 do 2205 m npm.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna sformulowac¢ nastepujace
wnioski:

1. Podczas maksymalnej fazy zlodowacenia plenivistulianskiego odpowia-
dajacej stadiom Leszna i Poznania na Nizu, lodowce glownych Dolin Bialej
i Suchej Wody zasilane przez liczne lodowce z dolin bocznych osiagnety swoj
maksymalny zasieg (13,3 i 8 km). W czasie pierwszego stadium recesyjnego
o charakterze oscylacji lodowce nie byly juz zasilane bezposrednio ze wszyst-
kich dolin, totez ich migzszo$é¢ ulegta znacznemu zmniejszeniu. Faze te para-
lelizujemy ze stadium pomorskim na Nizu i z stadium Biihl w Alpach Aus-
triackich.

2. Wyrozniono 8 stadiéw recesyjnych, z ktorych niektore maja charakter
oscylacji, np. BW1, SW1, BW4, SW4,

3. Lodowce w Tatrach przetrwaty oscylacje opisana jako Venediger w Alpach,
czyli zniknely okoto 8300 BP, a wiec w poczatkowej fazie ocieplenia atlan-
tyckiego.

W niniejszej pracy nie ustosunkowano sie do bogatej literatury przedmiotu,
a w szczegolnosci do prac Partscha (1923), Halickiego (1930), Romera (1929)
i Klimaszewskiego (1988). Szczupte rozmiary tego artykulu nie pozwolily na to.
Szersza analiza bedzie przedmiotem osobnego opracowania.
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MALAKOLOGICZNE WSKAZNIKI TRANSFORMACJI
EKOSYSTEMOW W POZNYM VISTULIANIE I HOLOCENIE

MALACOLOGICAL INDICATORS OF ECOSYSTEMS TRANSFORMATION
DURING THE LATE VISTULIAN AND THE HOLOCENE

STEFAN WITOLD ALEXANDROWICZ

Katedra Stratygralii i Geologii Regionalnej AGH
30-059 Krakow, A. Mickiewicza 30

Abstract. Molluscan assemblages found in different types of the Late Quaternary
sediments, as subfossil thaphocenoses can be analysed by correlating them with
existing ecological groups (Fig. 1). Sequences of these assemblages reflect transfor-
mations of particular ecosystems following both changes of the climate and the
human impact. Migration of several species has been prowoked and controled by such
processes as: the deglaciation, the expanding of forests at the termination of Vis-
tulian, the amelioration of climate at the beginning of the Atlantic phase, the defores-
tation iniciated by neolithic cultures and the degradation of natural environment
steadly growing till now. Several species of land snails and water molluscs can be
pointed out as characteristic for the main ecosystems evolved since about thirty
thousand years (Fig. 2).

ELEMENTY TAFONOMII

Zespoly migczakow znajdowane powszechnie w osadach mtodoczwartorze-
dowych wystepuja najczesciej jako subfosylne tafocenozy. Odzwierciedlaja
one zarowno owczesne warunki zycia, jak i przebieg procesow sedymentacji.
Poszczegolne malakocenozy wchodzace w sktad ekosystemow i zwigzane
z okreslonymi biotopami z czasem przeksztalcaly sie w tanatocenozy groma-
dzone w rozmaitych srodowiskach (w tanatotopach), a po przykryciu osadem
przemienialy sie w tafocenozy, ktore sa wltasciwym przedmiotem analizy mala-
kologicznej (ryc. 1). Taki wlasnie charakter maja zespoly mieczakow, znaj-
dowane w wiekszosci typow osadow czwartorzedowych.

Skorupki slimakow i malzow, wystepujace w utworach zmienionych pod
wplywem procesow diagenetycznych, ulegaty fosylizacji i sa zachowane jako
szczatki sfosylizowane (oriktocenoza). Pod wpltywem tych proceséw pokazna
cze$¢ materiatu muszlowego zostaje zniszczona, a okazy sa trudne do wypre-
parowania, jak to ma miejsce w trawertynach i w czeSciowo przekrystali-
zowanych lub zlityfikowanych martwicach. W toku analizy postepowanie,
zmierzajace do rekonstrukeji paleosrodowisk 1 ich transformacji, wymaga
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zarowno dokonania szczegoélowej oceny charakteru malakofauny pod wzgle-
dem jej ekologicznych wymogdw i zoogeograficznego pochodzenia, jak tez
przeprowadzenia obserwacji i badan dotyczacych litologii, nastepstwa warstw
i sedymentologicznych cech osadow zawierajacych ta faune oraz zaawan-
sowania przemian postdepozycyjnych (Alexandrowicz 1987).

'Srodowis ko | [F’rzykrycieI 'Fosylizocjcl
zycia depozycji osadem
Ne
Bc | —— |Tn}YY —— | Tf | —= | Oc
Ac
B
| Biotop I |Tonototop| | Osad I I Skorol

Ryc. 1. Etapy tworzenia si¢ zespolow migczakow (zespolow kopalnych fauny i flory)
BC — biocenoza, Tn — tanatocenoza, Nc¢ — nckrocenoza, Mec — miksocenoza, Ac — allocenoza,
Pc — pseudocenoza, Tf — tafocenoza (zespdt subfosylny), Oc — oriktocenoza (zespdt fosylny)

Stages of evolution of the molluscan assamblages
Abbreviations: BC — biocenosis, Tn — tanatocenosis, Nc — necrocenosis, Mc — micsocenosis,
Ac — allocenosis, Pec — pseudocenosis, Tf — taphocenosis (subfossil), Oc — orictocenosis
(fossil assemblage)

ELEMENTY ANALIZY PALEOEKOLOGICZNEJ

Interpretacja paleoekologiczna prowadzona jest najczesciej przez zesta-
wianie skladu zespotéw mieczakéw w formie spektrow lub diagramow mala-
kologicznych. W gruncie rzeczy winna ona jednak obejmowa¢ wszystkie ele-
menty analizy ekologicznej, odnoszace sie do badania faun wspotczesnych,
a wiec aspekty: autoekologiczny, demekologiczny i synekologiczny (Trojan
1975). Subfosylne fauny z okresow: prahistorycznego i historycznego stwarzaja
przy tym mozliwosé¢ oceny zakresu antropogenicznych przeksztatcen i degra-
dacji Srodowiska.

Analiza autoekologiczna opiera si¢ na dokltadnej znajomos$ci warunkow
zycia i wymogow Ssrodowiskowych poszezegolnych gatunkow, przy czym te o
waskim zakresie tolerancji maja szczegélnie duze znaczenie. Niektore z nich
mozna przykladowo wymieni¢ jako taksonomy wskaznikowe:

— Discus perspectivus (Miihlenfeld), Pseudalina stabilis (Pfeiffer), Helici-
gona banatica (Rossmaessler) — gatunki cieplolubne, zyjace w lasach
lisciastych, charakterystyczne dla optimow klimatycznych interglacjatow,

— Chondrula tridens (Miiller), Pupilla sterri (Voith), Helicopsis striata

42
http://rcin.org.pl




(Muller) — gatunki stepowe, charakterystyczne dla srodowiska otwartego

i podloza o nieznacznej wilgotnosci,

— Azeka goodalli (Ferussac), Discus rotundatus (Miiller), Clausilia bidentata
(Strom) — gatunki zwigzane z wptywami klimatu oceanicznego,

— Discus ruderatus (Ferussac), Perforatella rubiginosa (Schmidt) — gatunki
preferujace wpltyw klimatu kontynentalnego,

— Columella columella (Martens), Vertigo parcedentata (Braun), Pisidium
obtusale lapponicum (Clessin) — gatunki tolerujace klimat subarktyczny,
zwigzane ze $rodowiskiem tundrowym.

Analiza populacji wykorzystuje zwiazki miedzy niektérymi cechami §rodo-
wiska a $rednia wielkoscia lub wskaznikami ksztaltu skorupek wybranych
gatunkow mieczakow. Odnosi sie to np. do maltza Mytilus edulis (Linnaeus),
ktorego populacje zyjace w wodach o wyzszym zasoleniu majg skorupki znacz-
nie wieksze niz populacje bytujace w wodach brachy- i mezohalinowych.
Podobne zréznicowanie zwiagzane z warunkami klimatycznymi wykazuja po-
pulacje Arianta arbustorum (Linnaeus), ktory w srodowiskach wysokogorskich
(a takze w osadach odpowiadajacych okresom glacjalnym) ma skorupki sto-
sunkowo mate, wyrézniane podgatunkowa nazwa Arianta arbustorum alpicola
(Ferussac). Obfite populacje Succinea oblonga elongata Sandberger, znaj-
dowane w lessach deponowanych w fazach zimnego klimatu, obejmuja skorupki
wydluzone o wysokiej skretce, roznigce sie ksztattem od skorupek Succinea
oblonga Draparnaud, tworzacych populacje w srodowiskach wspotezesnych
1 populacje subfosylne w osadach holocenskich.

W toku analizy syneklogicznej nastepuje grupowanie gatunkéw o podob-
nych wymogach ekologicznych i okreslanie procentowego udziatu poszcze-
golnych grup w asocjacjach, wystepujacych w roznych typach osadow oraz
w analizowanych profilach. Porzadkowanie danych polega na zestawianiu
spektrow malakologicznych gatunkowych (MSS) i osobniczych (MSI) lub dia-
gramow malakologicznych, konstruowanych podobnie jak diagramy palyno-
logiczne (LoZek 1964, Evans 1972, Alexandrowicz 1987). Notowane w profilach
roznicowanie si¢ wzajemnych proporcji gatunkow lesnych i typowych dla
srodowisk otwartych, kserofilnych i higrofilnych badz preferujacych trwale
lub okresowo zanikajace zbiorniki wodne, odzwierciedlaja zmiany $rodowiska
zaréwno w miejscu depozycji osadow jak tez w jego otoczeniu. Jest to najczesciej
stosowany sposob interpretowania danych malakologicznych (Birks, Birks
1980). Rozwinieciem tej metody postepowania jest analiza malakosocjolo-
giczna, polegajaca na typowaniu charakterystycznych zespoléw mieczakow,
wyrdznianych na podstawie gatunkéw definiujacych, przewodnich i rézni-
cujacych (Hésslein 1966, Kornig 1966, Alexandrowicz 1987).

SEKWENCJE ZESPOLOW MIECZAKOW
Ksztaltowanie sie i ewolucja ekosystemow w czasie trwania gérnego vis-

tulianu i holocenu byly uzaleznione glownie od warunkéw klimatycznych, a
w ciggu ostatnich 6 tysiecy lat — takze od nasilajacego sie wplywu dziatalnosci
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czlowieka. Zmiany w malakocenozach nastgpowaly w wyniku migracji ga-
tunkow i utrwalania sie ich obecnosci w sprzyjajacych im biotopach. Stwier-
dzane obecnie facjaine zroznicowanie zespotow mieczakow w osadach odpo-
wiadajacych poszczegélnym fazom klimatycznym poznego czwartorzedu od-
zwierciedla zarowno 6wczesng mozaikowosé siedlisk, jak tez roznorodnosé
srodowisk sedymentacyjnych, pozostajacych pod wptywem réznych czynnikow
geologicznych, W Swietle aktualnego stanu zaawansowania badan mozna
wyrozni¢ szereg charakterystycznych zespolow i1 sekwencji zespoléw mig-
czakow, cechujacych glowne typy osadéw vistulianu i holocenu.

Malakofauna lessow (ghin lessowych i lessopodobnych), pokrywajacych
znaczne obszary Wyzyn Malopolskich i Pogorza Karpat, odznacza sie mata
liczba gatunkow. Wykazujg one szeroki zakres tolerancji klimatycznej i w wiek-
szo$ci reprezentuja element subarktyczno-borealny lub eurosyberyjski. Zroz-
nicowanie zespolow jest wyrazone gtéwnie obecnoscia lub dominacja taksonow
kserofilnych, indyferentnych, higrofilnych i wodnych (Lozek 1965, Puissegur
1978). Na tej podstawie mozna wyro6znic:

— lessy deponowane w $rodowisku stepowym, zawierajace Helicopsis striata

(Miller) 1 Pupilla sterri (Voith),

— lessy subarktycznego stepu i stepotundry z Pupilla loessica Lozek i Val-
lonia tenuilabris (Sandberger),

— lessy deponowane na wilgotnym podlozu $rodowiska tundrowego, z Colu-
mella columella (Martens) 1 Vertigo parcedentata (Braun),

— lessy akumulowane w zbiornikach wodnych, zawierajace Gyraulus laevis

(Alder) 1 Pisidium obtusale lapponicum Clessin.

W wigkszosci stanowisk faunom tym towarzyszy mezofilny slimak Succinea
oblonga elongata Sandberger, natomiast obecno$é gatunkow znanych réwniez
z osadow holocenu, takich jak: Nesovitrea hammonis (Strom), Euconulus
fulvus (Miiller) czy Vallonia costata (Miller) swiadezy o okresowym zlago-
dzeniu warunkow klimatycznych (Alexandrowicz 1991).

Weglanowe osady jeziorne zawieraja malakofauny wodne o znacznym udziale
Valvata cristata Miiller, Valvata piscinalis (Miller), Lymnaea ovata Drapar-
naud, Armiger crista (Linnaeus), Sphaerium corneum (Linnaeus), Pisidium
nitidum Jenyns i kilku innych taksonow. W kredach jeziornych odpowia-
dajacych poznemu vistulianowi charakterystyczna jest obecnosc: Gyraulus
laevis (Alder), Pisidium lilleborgi Clessin i Pisidium obtusale lapponicum
Clessin, natomiast w kredach 1 gytiach wieku holocenskiego pojawiaja sie
obfite populacje Bithynia tentaculata (Linnaeus), a ponadto takie gatunki
jak: Gyraulus albus (Miller), Planorbarius corneus (Linnaeus) i Marstoniopsis
scholtzi (Schmidt). Masowe nagromadzenia wieczek zagrzebek (Bithynia-oper-
culum) tworzg sie w strefach jeziora, pokrytych roslinnoscia zakorzeniong
na dnie (Alexandrowicz 1987, 1989). Koncowy etap istnienia zbiornika wod-
nego, poprzedzajacy jego wypelnienie i przeksztalcenie w torfowisko, jest
zwykle zaznaczony obecnoScia warstwy muszlowej z Valvata piscinalis
(Miiller) i Valvata piscinalis antiqua Sowerby oraz pojawianiem si¢ gatunkow
tolerujacych okresowe wysychanie, takich jak Planorbis planorbis (Linnaeus)
1 Lymnea truncatula Miiller (Alexandrowicz 1989).

44

http://rcin.org.pl




Fauna bagien i innych srodowisk podmoktych odznacza sie wystepowaniem
slimakow wilgociolubnych oraz mieczakow wodnych, zwiazanych ze zbior-
nikami okresowo zanikajacymi. W osadach péznoglacjalnych pospolicie wyste-
puja dwa charakterystyczne gatunki: Vertigo genesii (Gredler) i Vertigo geyeri
Lindholm, natomiast w osadach holocenu s one zastapione przez Vertigo
antivertigo (Draparnaud), Vertigo moulinsiana (Dupuy), Vallonia enniensis
(Gredler) i Zonitioides nitidus (Miller). Obecno$¢ skorupek Perforatella biden-
tata (Gmelin) znamionuje strefy zajete przez siedliska olesowe.

Malakofauna holocenskich osadow rzecznych zwigzana jest glownie z facja
pozakorytowa. Sekwencje zespolow mieczakow wystepuja najczesciej w sedy-
mentach wypelniajacych starorzecza, a rzadziej — w profilach mad i mutkow
pokrywajacych terasy zalewowe. W pierwszym przypadku sekwencja taka
rozpoczyna sie fauna wodna, przechodzaca ku gorze w zespoty o dominujacym
udziale ladowych slimakéw wilgociolubnych oraz §limakéw zyjacych w wil-
gotnych lub srednio wilgotnych srodowiskach otwartych. W drugim przypadku
sa to zazwyczaj fauny obejmujace gatunki mezofilne i typowe dla siedlisk
niezacienionych z domieszka skorupek mieczakéw wodnych.

Sekwencje zespotow mieczakow preferujacych srodowiska zacienione, wy-
stepujace w osadach akumulowanych na obszarach o duzym stopniu zale-
sienia, sa znajdowane najczeSciej w martwicach i trawertynach, a takze
w utworach stokowych i wypelniajacych zbiorniki zwigzane z osuwiskami
oraz w facjach fluwialnych, zwlaszcza w dolinach matych rzek i potokow.
W poéznym glacjale i z poczatkiem holocenu byly to fauny z Discus ruderatus
(Ferussac), a wiec z gatunkiem charakterystycznym dla klimatu kontynen-
talnego i lasow o typie tajgi. W sklad tych zespotow wchodzity rowniez slimaki
mezofilne o szerokim zakresie tolerancji ekologicznej oraz slimaki zyjace
w siedliskach o znacznym lub czeSciowym zacienieniu, takie jak: Punctum pyg-
maeum (Draparnaud), Vitrea crystallina (Miller), Acicula polita (Hartmann)
1 Aegopinella pura (Alder). Osady srodkowego holocenu odznaczajg sie bardzo
bogatymi zespotami mieczakow, obejmujacymi czesto ponad 50 gatunkow (w
jednej probee), w tym zwlaszceza §limaki cieniolubne z rodzin Clausillidae
i Helicidae. Wérod taksonow charakterystycznych na wymienienie zastuguja:
Discus perspectivus (Miihlenfeld), Ena montana (Draparnaud) i Isognomo-
stoma isognomostoma (Schrioter). W gornym holocenie fauna ta nie ulegta
wiekszym zmianom i jest stwierdzana obecnie w parkach narodowych i w re-
zerwatach przyrody. W profilach i w sekwencjach asocjacji malakologicznych
bywa ona zastepowana przez zespolty odznaczajace sie wzrostem udziatu ga-
tunkow zwigzanych z siedliskami otwartymi lub nieznacznie zacienionymi.

Osady akumulowane w strefach niezalesionych, zarowno naturalnych $ro-
dowisk stepowych jak antropogenicznie przeksztalconych, zawieraja zespoty
mieczakow tworzace sekwencje obejmujace zarowno schylek glacjatu jak tez
caly holocen. Zespoty te sa znajdowane w glinach deluwialnych, w martwicach
wapiennych, w.pozakorytowych facjach fluwialnych i w profilach glebowych.
Ich gtéwnymi sktadnikami sgq $Slimaki typowe dla $rodowisk otwartych, a
takze gatunki kserofilne i mezofilne. W osadach poznego vistulianu, w kilku
profilach stwierdzono obecnos$é asocjacji zdominowanych przez dwa gatunki:
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Vallonia pulchella (Miiller) i Vallonia costata (Miiller), z domieszka Pupilla
muscorum (Linnaeus) i Nesovitrea hammonis (Strom). Podobny typ fauny
jest znajdowany w osadach dolnego holocenu i fazy atlantyckiej, jednak udziat
slimakow mezofilnych jest tu zazwyczaj znacznie wigkszy. W fazie subboreal-
nej nastgpil wzrost znaczenia gatunkow stepowych i kserofilnych, w tym:
Chondrula tridens (Miiller) i1 Truncatellina cylindrica (Ferussac), a w osadach
najmlodszych pojawily sie gatunki zwigzane bezposrednio z antropogenicz-
nymi zmianami.

ANTROPOGENICZNE ZMIANY FAUNY

Dziatalno$é gospodarcza czlowieka zapoczatkowana we wezesnym neolicie
a nasilajaca sie stopniowo w trakcie eneolitu, okresu halsztackiego i laten-
skiego oraz w czasach rzymskich i w $redniowieczu, znalazta odzwierciedlenie
w zmieniajacych sie malakocenozach. Nierownomiernie postepujace wyle-
sianie, powiekszanie powierzchni upraw i pastwisk, pozyskiwanie duzych
ilosci drewna przyczynito sie do intensyfikacji procesow erozyjnych, a posred-
nio — do zmiany warunkéw depozycji osadow. W fazach subborealnej i sub-
atlantyckiej w dnach dolin nastepowata depozycja mad zawierajacych chara-
kterystyczne zespoly mieczakow, w ktorych zanotowane sa takie zjawiska
jak: kurczenie sie obszarow zalesionych, rozprzestrzenianie sie siedlisk wil-
gotnych i podmoklych, a nastepnie ich zanikanie powodowane wcinaniem
sig rzek i potokow, drenujacych tereny zalewowe oraz roznicowanie sie i de-
gradacje siedlisk w wyniku ich uzytkownia (Alexandrowicz 1992).

Zmiany érodowiska wplynely na rozprzestrzenianie sie gatunkow prefe-
rujacych siedliska niezacienione oraz pojawienie sie taksonow, ktore znalazty
korzystne dla siebie biotopy w rejonach rolniczych. Sa to m.in. slimaki zyjace
w szczelinach gleby, takie jak Cecilioides acicula (Miller) i Oxychilus in-
opinatus (Ulieny) oraz wymienione juz uprzednio §limaki typowe dla srodowi-
ska stepowego. W czasach historycznych nastepowa}y migracje koleJnych ga-
tunkow §limakow dobrze przystosowanych do zycia w miastach i osiedlach
a nawet wsrod zakladow przemystowych. Jako przyktady moga tu stuzyé:
— Helicella obvia (Menke), gatunek wybitnie kserofilny, zasiedlajacy na-

stonecznione nieuzytki i siedliska zdegradowane pokryte roslinnoscia pio-

nierska, takie jak nasypy kolejowe i drogowe, haldy i opuszczone kamie-

niotlomy (Riedel 1988),

— Oxychilus draparnaudi (Beck), gatunek pojawiajacy sie glownie w mia-
stach, zamieszkujacy parki, ogrody i ruiny (Riedel 1938),

— Physa acuta Draparnaud, gatunek wodny tolerujacy cieki i zbiorniki za-
nieczyszczone, rozwijajacy sie masowo w rzekach ijeziorach przyjmujacych
zrzuty podgrzanych wod przemystowych (Alexandrowicz 1992),

— Potamopyrgus jenkinsi (Smith), maly slimak wodny znajdujacy dogodné
warunki rozwoju w zbiornikach sztucznych na obszarach zurba-
nizowanych, m.in. w wodach o podwyzszonej mineralizacji (Strzelec 1993).
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SCHEMAT TRANSFORMACJI MALAKOCENOZ

Zmiany $srodowiska zachodzace w ciggu ostatnich 30 tysiecy lat, a wyrazone
przez transformacje ekosystemow, znajdujg wyrazne odzwierciedlenie w ze-
spotach i w sekwencjach zespolow mieczakow, ktore ksztaltowaly sie przy
udziale wzmozonej migracji wielu gatunkow. Sg one szczegdlnie wyraznie
czytelne na obszarach o zréznicowanej rzezbie i budowie geologicznej, m.in.
w Karpatach i na Wyzynach Matopolskich (ryc. 2). W gérnym vistulianie
wystepowaly tu asocjacje zwiazane ze Srodowiskami stepu subarktycznego
i tundry, a podrzednie réwniez — ze zbiornikami wodnymi istniejacymi w strefie
zimnego klimatu. W schytkowej fazie glacjatu postepujaca deglacjacja sprzy-
jala rozwojowi ekosystemow bagiennych a stopniowo postepujace ocieplanie
zaznaczylo sie obecnoscia gatunkow o wyzszych wymogach termicznych,
migrujacych gtownie od wschodu. Pojawily sie takze ekosystemy lesne, ktore
na duzg skale rozprzestrzenily sie nastepnie w dolnym i srodkowym holocenie.
Gatunki mieczakow zwigzane z wptywami klimatu kontynentalnego, znaj-

BP Ekosystemy — Malakocenozy S
0 ~3 — e
~ Helicella obvia Physa acuta o
~
3 - Cecilioides acicula Bors == il = A
Discus g ehongrola ’// Planorbarius SB
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Ryc. 2. Schemat przcksztalcania ckosystemow w Karpatach i na Wyzynach Matopolskich w swietle
zmian zespolow migczakow
Symbole poszczegolnych ckosystemow: ET — tundra, ES — stepy subarktyczne i stepotundra,
EL — obszary lesne, EO — obszary niezalesione, EB — bagna i strefy podmokte, EW — $rodowis-
ka wodne, EA — srodowiska przcksztalcone przez czlowicka; BP — wiek w tys. lat, St — symbole
stratygraficzne (gorny vistulian i holocen)

Scheme of the transformation of ecosystems in the Carpathians and Malopolska Upland in the
light of the molluscan assemblages
Abbreviations: ET — tundra, ES — subarctic steppe and steppe-tundra, EL. — forests, EO — wood-
less arcas, EB — swamps and bogs, EW — water habitats, EA — habitats transformed by man;
BP — age in 10° years before present, St — stratigraphic symbols (upper Vistulian and Holocene)
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dowane w osadach faz preborealnej 1 borealnej, byly z poczatkiem optimum
klimatycznego zastepowane przez gatunki atlantyckie i zachodnioeuropejskie,
anastepnie przez gatunki migrujace z potudnia. Kolejno$é tych zmian odzwier-
ciedla nastepstwo trzech charakterystycznych gatunkow: Discus ruderatus
(Ferussac) — Discus rotundatus (Miiller) — Discus perspectivus (Mithlenfeld),
stwierdzane w profilach dolnego — $rodkowego holocenu. Allerdd, a takze
poczatek holocenu byly okresami rozwoju licznych zbiornikow wodnych, ktore
z czasem wypelnialy sie osadami, ulegajac zwykle przeksztalceniu w tor-
fowiska.

Gospodarcza dziatalnos¢ czlowieka, zapoczatkowana pojawieniem sie
wezesnych kultur neolitycznych, wplywala na kurczenie sie obszarow zale-
sionych, zastepowanych przez $rodowiska otwarte, a czeSciowo takze bagienne.
Efektem tych zmian byta migracja gatunkow batkanskich, panonskich i ponto-
kaspijskich. Wptywy antropogeniczne nasility sie¢ w czasach historyeznych.
Powodowaly one degradacje i przeksztalcenia naturalnych ekosystemow oraz
powstawanie $rodowisk zwigzanych z rozwojem rolnictwa, zabudowy, urba-
nizacji i uprzemystowienia, a w koncu z zanieczyszczeniem Srodowiska
(Alexandrowicz 1993). Etap ten zaznaczyt sie migracja i rozwojem gatunkow
synatropijnych, a zarazem ubozeniem fauny. Opisane nastepstwo zjawisk
pociagneto za sobg przemiany ekosystemow i poszczegélnych biocenoz. Wcho-
dzace w ich sklad malakocenozy, zachowane w stanie subfosylnym, umozli-
wiaja odczytywanie omowionych przemian w skali lokalnej i regionalnej.
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CZLOWIEK — ROLNIK I PASTERZ
WKRACZA W KARPATY

MAN — FARMER AND SHEPHERD —
ENTERS THE CARPATHIANS

JAN MACHNIK

Instytut Archeologii i Etnologii PAN — Oddziat w Krakowie
31-016 Krakow, ul. Stawkowska 17

Abstract. Contrary to the common opinion the first farmers entered the Car-
pathians very early — by the end of the 4th or 3rd millennium BC. It was possible
due to a new, slush-and-burn, agrarian system — very destructive to the primary
environment — the system which was disseminated by people of the Funnel Beaker
Culture in vast areas of Europe. Presence of the people of this culture has recently
been stated in certain regions of the Carpathian uplands. These people managed
plateaus and the upper parts of ridges and hills of the uplands. Because of the
human activity these parts had to have been deforested in a large extent. Shepherds
of the Corded Ware Culture, who had left behind numerous burial-mounds (kurgans)
located exclusively at the plateaus of the ridges of the typical heights of 350-450 m
a.s.l,, benefited from that already in the 3rd millennium BC. A particularly large
number of kurgans are preserved in the Slovak part, at the Topola, Ondawa and
Laborec rivers. These kurgans are subjected to the mutual Polish-Slovak archaeologi-
cal investigations carried out under the interdisciplinary research programme. Aban-
donment of the upper zone of the Carpathian uplands and the descend in the valleys
on the floodplains seems to have taken place in the late Bronze and Iron epochs when
other agrarian methods and more advanced tools came into being.

Istnieje do$¢ powszechne mniemanie, takze w $rodowiskach naukowych,
ze Karpaty zostaly stosunkowo pdzno skolonizowane przez rolnikéw lub pa-
sterzy — najwczesniej w sredniowieczu, kiedy to ukazaly sie pierwsze wzmian-
ki w zrodtach pisanych o zakladanych tam miastach i wsiach (Czajkowski
1992).

Wejscie czlowieka na stale w Karpaty stalo sie wedlug takiego pogladu
mozliwe z chwila pojawienia sie odpowiednich narzedzi rolniczych i bardziej
rozwinietych metod agrarnych (np. wprowadzenie plodozmianu). Wtedy tez
mogly sie rozpocza¢ powazniejsze, antropogenne przeobrazenia w Srodowisku
naturalnym Karpat. Byto to natomiast niemozliwe w czasach, kiedy system
upraw i narzedzia byly prymitywne, ludzi relatywnie mato, a czlowiek mogt
Jjeszceze swobodnie dokonywaé¢ wyboru srodowiska zapewniajacego optymalne
warunki dla praktykowanej przez siebie gospodarki. Jakby potwierdzeniem
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zasadnos$ei takiego pogladu staly sie odkrycia osiedli najstarszych rolnikow
— kopieniaczy z V tysigclecia BC wystepujacych jedynie na najzyzniejszych
ziemiach (platy lessow) progu karpackiego, w dolinach Raby, Wistoka i Sanu
(Valde-Nowak 1988). Pojedyncze zabytki z tych czasow znajdowane tu i 6wdzie
w bardziej gornym biegu tych rzek traktuje sie na ogoét jako slady przechodzenia
tych rolnikow przez Karpaty z ich “kolebki” w dorzeczu Cisy i Srodkowego
Dunaju na polnoc, do malopolskiej ekumeny lessowe;j.

Tymczasem od dawna byly znane z szerokiej strefy pogorzy karpackich,
zlaszcza z przedpola Beskidu Niskiego i Bieszczadow liczne, przypadkowo
odkryte toporki kamienne, krzemienne siekiery i inne narzedzia z tego surow-
ca, pochodzace glownie z II11 II tysigclecia BC. (Machnik 1961). Zdecydowana
wigkszo$é z nich nalezy do pasterskiej, jak sie obecnie przyjmuje, ludnosci
kultury ceramiki sznurowej. Charakter gospodarki tych ludzi miatl stanowi¢
jakby wytlumaczenie ich tam obecno$ci — chociaz skadinad wiadomo, ze
pogoérza karpackie ze swymi nieduzymi wysokosciami (Klimaszewski, Starkel
1972) nie mogly w wymienionym okresie klimatu subborealnego stanowic
same przez sie naturalnych warunkow (w postaci hal czy polonin) szczegélnie
dogodnych dla pasterstwa. Przed ingerencja czlowieka musialy bowiem by¢
poros$niete pierwotng puszczg.

Sygnalizowana przez paleobotanikow, poczynajac od lat 60., obecno$¢ §la-
dow upraw zbozowych w réznych czesciach Karpat co najmniej od okresu
subboreatu nie znajdowala poczatkowo u archeologéw nalezytego oddzwieku.
Nabrata ona odpowiedniego znaczenia dopiero wowczas, gdy wzorem innych
obszaréw Matopolski takze w Karpatach zpoczatkowano w latach 70. na
szerokg skale systematyczne archeologiczne badania powierzchniowe, metoda
tzw. Archeologicznego Zdjecia Polski (Machnik 1988). Badania te daly rowno-
czeSnie poczatek szerokiemu, interdyscyplinarnemu programowi zmierzaja-
cemu do odtworzenia procesu zasiedlenia Karpat przez najstarszych rolnikéw
i pasterzy oraz do przesledzenia skutkow ich osadniczej i gospodarczej dzia-
talnosci w $rodowisku przyrodniczym (Machnik 1993). Waznym momentem
w ksztaltowaniu tego programu byto rozpoczecie w Karpatach w potowie lat
80. nowoczesnych badan kurhanéw, tzn. ziemnych mogil, nalezacych do wspom-
nianej juz pasterskiej ludnosci kultury ceramiki sznurowej (Machnik 1992).
Sa one nie tylko potwierdzeniem wzglednie dtugotrwalej obecnosci ich budow-
niczych na pogorzach karpackich, ale jak sie okazato, badanie tych kurhanow
rzuca odpowiednie Swiatto takze na charakter gospodarki ludzkiej w okresie
bezposrednio poprzedzajgcym ich usypanie. Kurhanow takich w polskie) czesci
pogorzy karpackich, od dawna odlesionych i rolniczo uprawianych, zachowato
sig stosunkowo niewiele. Zostaly po prostu rozorane. PozostaloSciami po nich
sa najprawdopodobniej takze liczne “luzno” znajdowane, wspomniane juz
toporki kamienne. Natomiast po stronie stowackiej, na zalesionej i stabo
zaludnionej Vrchovinie Ondavskiej i Laboreckiej zarejestrowano ich setki
(Budinsky-Kricka 1967), a trzeba liczy¢ sie z tysigcami.!
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Bardzo istotne jest juz samo potozenie tych mogit. Wystepujg one wytacznie
na wierzchowinach wzniesien o wysokosci przewaznie 350-450 m npm., cigg-
nac sie wzdluz ich osi na przestrzeni niekiedy kilku kilometrow, pojedynczo
lub w matych skupiskach oddalonych od siebie najczesciej o 200-300 m. Sg
to pomniki ziemne (fot. 1), dzi$ dochodzace wprawdzie do wysokosei tylko
2 m — przy srednicy zwykle kilkunastu metrow — pierwotnie osiagajace
jednak wysokosc okoto 4 m. Do budowy kazdego z takich kurhanéw musiano

Fot. 1. Jeden z kurhanéw w lesie kolo Brestova, okieg Humenne (NE Slowacja)

One of the kurgans in the forest near Brestov, Humenne region (SE Slovakia)

uzy¢ 70-90 m?3 ziemi pobranej z najblizszego otoczenia. Kurhany zostaly
niewatpliwie usypane w strefie dziatalnoSci osadniczej i gospodarczej ich
budowniczych, czyli ludnosci kultury ceramiki sznurowe;j.

Budowa kurhanow byta mozliwa i miata sens jedynie na przestrzeni poz-
bawionej lasu. Kto wiec “oczyscit” z drzew cale wierzchowiny wzniesien, umo-
zliwiajac na znacznej, czesto wielohektarowej przestrzeni usypanie mogit
ziemnych? Jest mato prawdopodobne, aby uczynili to sami budowniczowie
mogil, tzn. pasterze kultury ceramiki sznurowej. Ostatecznie nie mozna tego
catkowicie wykluczy¢, jednakze ostatnie wyniki badan terenowych w Kar-
patach wskazuja dobitnie, ze ludno$¢ wymienionej kultury nie byta bynaj-
mniej pionierami na tym obszarze. Juz w czasie badan kurhanéw, zarowno

! Mozna przyjmowac takie liczby na podstawie ostatniej weryfikacji prowadzonej w rejonach
odkrytych wezesniej kurhanow w dorzeczach Topli, Ondawy i Laborca.
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na poétnocnym przedpolu Beskidu Niskiego (Gancarski, A. J. Machnikowie
1990 por. s. 119, ryc. 12), jak tez wczeSniej w dorzeczu Topli i Ondawy
(Budinsky-Kricka 1967, por. tab. VIII 1-3 i XXVI 5) znaleziono w ich obrebie
przedmioty nie nalezace do kultury ceramiki sznurowej, lecz starsze od niej,
najpewniej zredeponowane wraz z ziemia zebrang do budowy tych mogil. A
zatem gdzie$ w poblizu kurhanow musialy znajdowa¢ sie pozostatosci osiedli
lub obozowisk nalezace do wcze$niejszych na tym terenie osadnikéw. Po-
twierdzily to wkrotce systematyczne badania terenowe na Pogorzu Strzy-
zowskim (ryc. 1) i Dynowskim?, ktore wykazaly obecnosé tam dosé licznych
stanowisk kultury pucharow lejkowatych, poprzedniczki kultury ceramiki
sznurowej (Gancarski, A. J. Machnikowie 1990, s. 100, ryc. 2, s. 21, ryc. 13).
Ponadto stwierdzono, ze stanowiska te ulokowane sa najczeScie) w wyzszej
strefie pogorza, w gornych partiach stokow wzniesien i garbow (ryc. 1), czesto
takze na ich wierzchowinach, w nieduzej odlegtosci od kurhanow kultury
ceramiki sznurowej. Podobne potozenie maja ostatnio odkrywane (w ramach
wspdlnych polsko-stowackich badan) liczne stanowiska péznoeneolityczne w do-
rzeczu Topli, np. w rejonie tzw. Kurimskiej Brazdy, wérod ktorych wystepuja
takze pozostatosci osiedli i obozowisk kultury pucharow lejkowatych (Machnik,
Macala 1992). Jest to niezmiernie wazne odkrycie. Z ludnos$cig kultury pu-
charow lejkowatych, zajmujaca znaczne obszary Europy, wiaze sie bowiem
rozpowszechnienie na przetomie IV i III tysiaclecia BC wypaleniskowego
systemu agrarnego, polaczonego z rozwinieta hodowla bydta rogatego, koz i
owiec. Byl to system wyjatkowo represyjny w stosunku do $rodowiska natural-
nego, doprowadzajacy jak dowodza liczne dane archeologiczne i1 przyrodnicze,
do powaznego (w ciagu wielu setek lat jego stosowania) wytrzebienia laséw,
np. na wyzynach lessowych Malopolski czy na Wyzynie Lubelsko-Wolynskie;j
(Kruk 1973, 1980). Mowi sie nawet o mozliwo$ci wystapienia okolo polowy
III tysiaclecia BC swoistego kryzysu ekologicznego i gospodarczego na tych
terenach, wywotanego czynnikami antropogenicznymi (Kruk 1993). By¢ moze,

Ryc. 1. Topograficzne polozenie poZnoneolitycznych stanowisk archeologicznych na garbach
w potudniowej cz¢sci Pogorza Strzyzowskiego
1 — badane osady kultury pucharow lejkowatych, 2 — domniemane osady kultury pucharow lejko-
watych, 3 — pojedyncze zabytki poznego neolitu, 4 — kurhany kultury ceramiki sznurowej, 5 — znisz-
czone kurhany kultury ceramiki sznurowej, 6 — badane paleobotanicznie torfowisko w Tarnowcu
Location of the late Neolithic archaeological sites on the ridges in the southern part of the
Strzyzow Upland
1 — studied deposits of the Funnel Beaker Culture, 2 — assumable deposits of the Funnel Beaker
Culture, 3 — singular monuments of the late Neolithic period, 4 — kurgans of the Corded Ware
Culture, 5 — devastated kurgans of the Corded Ware Culture, 6 — studied palacobotanical peat-
bog in Tarnowiec

“ Dowiodly tego badania powierzchniowe prowadzone na Pogorzu Dynowskim, glownie przez
prof. Marka Gedla, ktorych wyniki referowane byly przez niego na posiedzeniu naukowym
Komisji Archeologicznej Odzialu PAN w Krakowie w dniu 13 stycznia 1994 r.
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ze wlasnie w wyniku tego kryzysu rolnicza ludno$¢ kultury pucharow lej-
kowatych wkroczyta takze w nienaruszone dotad potacie lesne pogorzy kar-
packich. Rownoczesnie nic nie wskazuje na to, aby na nowo opanowanych
obszarach stosowatla ona jaki$ zasadniczo odmienny system agrarny niz na
wyzynach lessowych. Warunki w tej czesci niskich Karpat byly wystarczajaco
korzystne dla ekstensywnych upraw zbozowych, wtasnie metoda wypaleni-
skowa. Suche lasy typu gradowego na wierzchowinach wzniesien doskonale
sie do tego nadawaly, za$ korzystne warunki mikroklimatyczne (jako wynik
inwersji powietrza) oraz hydrologiczne (liczne zrodta 1 ptytki poziom wody
gruntowej) panujgce w tej strefie krajobrazowej sprzyjalty osadnictwu ludz-
kiemu.

Gestosc zaludnienia w okresie kultury pucharow lejkowatych w Karpatach
byla zapewne nizsza niz np. na wyzynach lessowych Matopolski, a okres jej
obecnosci tam byt moze takze krotszy. Tym niemniej skutki dzialalnosei gospo-
darczej musialy byé podobne, zwazywszy na stosunkowo niewielki obszar
zajety przez nig w Karpatach (obejmujacy jak sie wydaje tylko niektore
rejony pogorzy), jak rowniez na gorsze od lessow matopolskich gleby, wyma-
gajace czestszego pozyskiwania wzbogaconych popiotem nowin pod uprawy
zboz. Czestsza wiec niz gdzie indziej ich rotacja dawalta zapewne podobne
skutki, jesli chodzi o przestrzenny zakres niszczenia lasu, kt(')régo sukcesje
hamowaly ponadto wypasy bydla, koz i owiec.

Fot. 2. Kurhan kultury ceramiki sznurowej w Brestovie przed rozpoczeciem
badan wykopaliskowych

Kurgan of the Corded Ware Culture in Brestov before the archeological excavation
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Konczac te krotkie rozwazania mozna powiedzieé, ze pierwszy rolnik wkro-
czyl na dluzszy okres w niektore rejony pogoérzy karpackich, zaréwno w
dorzeczu gornej Wisty i gornego Dniestru, jak tez gérnej Cisy pod koniec IV,
a na pewno juz w pierwszej potowie III tysigclecia BC. Umozliwil mu to
dopiero wypaleniskowy system agrarny, dla ktorego te obszary stwarzaty
wystarczajaco korzystne warunki. W wyniku odpowiednio dlugotrwatej eks-
ploatacji gospodarczej, obejmujacej przede wszystkim wyzsza strefe pogor-
skiego krajobrazu, doszto tam do znacznych, trwatych odlesien, co stworzylo
dobre warunki do wypasu wigkszych stad bydta, koz, owiec. Wykorzystywaty
to takze w pelni grupy pasterzy kultury ceramiki sznurowej, sukcesorzy na
tych i innych obszarach (takze na wyzynach lessowych), ludnosci kultury
pucharow lejkowatych, ktore opanowaty w drugiej potowie III tysiaclecia BC
otwarte wierzchowiny garbow pogorzy, pozostawiajac po sobie przede wszyst-
kim liczne mogity ziemne (fot. 1, 2). Ich dtugotrwala obecnos¢ na tych wierzcho-
winach, bo do poczatku II tysigclecia BC, petryfikowata przez dluzszy czas
stan odlesienia, umozliwiajac utrzymywanie si¢ tam dziatalnosci gospodarcze;j
jeszcze w glab epoki brazu, przynajmniej do potowy II tysigclecia BC. Dopiero
po tym okresie, wprowadzenie zapewne nowych metod upraw i doskonalszych
narzedzi pracy pozwolilo rolnikowi przenies¢ swa glowna aktywnosé gospo-
darcza (a tym samym i osadnicza) w doliny, na terasy nadrzeczne, za$ zbioro-
wiskom leSnym opanowac powtornie wierzchowiny garbow 1 wzniesien roz-
leglych potaci pogorzy.
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“CZARNE DEBY” — DENDROCHRONOLOGIA
I FAZY AKUMULACJI PNI W DOLINIE WISLY

“BLACK OAKS” — DENDROCHRONOLOGY AND PHASES
OF ACCUMULATION OF TRUNKS IN THE VISTULA VALLEY

MAREK KRAPIEC

Katedra Stratygrafii i Geologii Regionalnej AGH
30-059 Krakow, A. Mickiewicza 30

Abstract. The studies on the subfossil oaks were started in Poland, in the Depart-
ment of Stratigraphy and Regional Geology, University of Mining and Metallurgy in
Cracow in 1987. In the first period of investigations three regional chronologies,
dated absolutely on the base of Backer’s standard were elaborated. These are: VIS-
TULA 1 (474 BC-304 AD), STANDARD 1 (261-823 AD) and VISTULA 2 (1100-1529
AD). For the older phases of the Holocene a series of floating chronologies were
defined by the curve fitting method: 7222-6780 cal BC, 1779-1244 cal BC, 817-983
cal BC. Next floating chronologies were dated on the basis of one or two radiocarbon
analyses: 6678-6450 cal BC, 3385-3250 cal BC, 3168-2980 cal BC, 1300-1157 cal BC
and three chronologies of the period of 1030-550 cal BC (Kragpiec 1992). Filling of the
gap in the chronologies became possible thanks to the discovery of several tens of oak
trunks in Kujawy near Krakow which had been fallen in the 11th and 12th centuries.
The trunks from Kujawy (chronology KUAA1) and Branice (chronology BA3) deter-
mine regional chronology CRACOVIA 1 (Fig. 1). Chronology CRACOVIA 1 was ab-
solutely dated for 729-1141 AD based on the cross dating with the chronology
STANDARD 1 (¢t = 3.6) and based on the chronologies from the neighbouring ter-
ritories: i.e. Gniezno (¢ = 4.3), southern Germany (¢ = 3.8), Wolin (¢ = 2.9) (Fig. 2). As a
result a continuous dendrochronological scale which includes 2003 years: 474 BC—
1529 AD (Fig. 3) was obtained. There is a very large similarity of the southern Poland
chronology of “black oaks” to the chronologies of southern Germany (¢ = 10-12) and
somewhat smaller to the northern Poland chronologies (¢ = 4—4.5) (Fig. 4). The chro-
nology of “black oaks” has a differentiated range, defined as a possibility of correla-
tion of the scales of the length of 150-200 years, determined on the base of a number
of curves. This range is ca. 300-350 km in northern direction and ca. 600 km in
western direction. This provides the evidence that 3 regional chronologies should be
developed for Poland.

The floating chronologies compiled up to the present show that there is a possibility
of extending the southern Poland standard up to ca. 1750 BC. Thanks to the recently
elaborated dendrochronological scale WAA4 from Wolica near Krakéw the chronology
including 2900-2600 BP (Fig. 5) have been compiled. This chronology defines the
oldest interval of the Halstadt period and correlates with the chronology from Grabie
(1779-1244 cal BC). Results of dendrochronological datings indicate that falling

57
http://rcin.org.pl



down the trees in river valleys was not a uniform process. Phases of trunk accumula-
tion from the older stages of the Holocene, dated for 6800-6450 BC, 3300-3000 BC
and 1500-1300 BC, indicate a significant coincidence with the phases of intensified
fluvial activity. For the period of the last 2500 year, a detailed reconstruction of
frequency of germination and falling down trees (Fig. 6) was possible. When analyz-
ing their distribution one can suppose that a climatic factor which had dominated in
the older phases of the Holocene was, to a large degree, stimulated by a human
activity during the last two thousand years.

WSTEP

W Europie Srodkowej czesto wystepuja w holocenskich osadach aluwial-
nych subfosylne pnie debow, ze wzgledu na zabarwienie nazywane w Polsce
“czarnymi debami”. Czarna barwa pni jest wynikiem reakcji jaka zachodzi
pomiedzy wystepujaca w drewnie debowym taning a zwiazkami zelaza roz-
puszczonymi w wodzie (Krzysik 1978). Intensywnos$¢ zabarwienia subfosyl-
nych debow z doliny Wisly zalezy glownie od czasu zalegania w osadzie.
Pewien wplyw ma rowniez glebokosé pogrzebania oraz rodzaj osadu. Sub-
fosylne pnie deboéw naleza do nierozréznialnych na podstawie budowy ana-
tomicznej drewna dwoch gatunkow debow: Quercus robur i Q. petraea.

Czarne deby byly znane i wykorzystywane od dawna. Dowodem na to
moze byé¢ fakt wykorzystania drewna czarnego debu w wale wczesnosred-
niowiecznego Okolu w Krakowie. Poczawszy od XVIII wieku stanowily one
poszukiwany material stosowany do wyrobu mebli (m. in. znanych szaf gdan-
skich). Od XIX wieku byly one rowniez czesto opisywane (literatura cytowana
w Kalicki, Krapiec, w druku, a). Przypisywano im rozny wiek, od wczesno-
holocenskiego po atlantycki. W momencie wprowadzenia datowan radio-
weglowych okazalo sie, ze pnie te reprezentujg rozny wiek 1 pochodza z calego
okresu holocenskiego.

W latach 50.(60.) w Niemczech i Irlandii Polnocnej rozpoczeto systema-
tyczne badania dendrochronologiczne subfosylnego drewna. Rowniez w Polsce,
w zwigzku z intensyfikacja badan osadow holocenskich, przejawiano zainte-
resowanie metoda dendrochronologiczng. Wychodzac naprzeciw zapotrzebo-
waniu na tego typu analizy w 1987 r. w Katedrze Stratygrafii i Geologii
Regionalnej AGH rozpoczeto systematyczne badania dotyczace “czarnych de-
bow” z doliny Wisly. Celem tych prac byta konstrukeja skal dendrochro-
nologicznych, przydatnych do datowania drewna debowego z potudniowe;j
Polski. Odwrotnie niz w klasycznym schemacie postepowania, w pionierskim
etapie badan analizy rozpoczeto od subfosylnych pni, a nie od drzew rosnacych
wspotezesnie. W pilerwszym etapie prac na podstawie jednowiekowych pni
zestawiano chronologie lokalne, datowane nastepnie metoda radioweglowa.
Chronologie te zestawiano w skale regionalne. Po przeanalizowaniu ponad
500 subfosylnych pni mozliwe byto zdefiniowanie wigkszosci skal z ostatnich
2500 lat (Krapiec 1992). Utworzono na ich podstawie trzy, bezwzglednie
datowane na podstawie poludniowoniemieckiego standardu Beckera (1981),
chronologie regionalne: VISTULA 1 (474 BC-304 AD), STANDARD 1 (261-823
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AD) i VISTULA 2 (1100-1529 AD). Dla starszych faz holocenu zdefiniowano
szereg skal wzglednych (tzw. ptywajacych) datowanych metoda dopasowania
krzywych: 7222-6780 cal BC, 1779-1244 cal BC, 817- 983 cal BC, lub na
podstawie 1-2 analiz radioweglowych: 6678-6450 cal BC, 3385-3250 cal BC,
3168-2980 cal BC, 1300-1157 cal BC oraz trzy chronologie z okresu 1030-550
cal BC (Krapiec 1992).

Prowadzone w ostatnich dwdch latach badania pozwolily na zapetnienie
luki w chronologiach obejmujacej okres wczesnosredniowieczny oraz zdefi-
niowanie skal dla najstarszego przedziatu okresu halsztackiego. Dzieki nowym
wynikom mozliwe bylo réwniez uszczegétowienie datowania faz akumulacji
debow w dolinie Wisty.

CHRONOLOGIE WCZESNOSREDNIOWIECZNE

Zestawione bezwzglednie datowane skale dendrochronologiczne definio-
waty okres ponad 1700 lat, z wyjatkiem okresu 823—-1100 AD. Z tego przedziatu
czasu pochodzita chronologia BA3 z Branic liczaca 166 lat, datowana metoda
dopasowania krzywych na 817-983 cal AD. W celu wypelnienia wspomniane;j
luki obejmujacej okres wezesnosredniowieczny, oproc:: subfosylnych pni debow
rozpoczeto rowniez gromadzenie materiatow z wykopalisk archeologicznych.
Poniewaz w okolicach Krakowa s$redniowieczne drewno debowe wystepuje
sporadycznie, zdecydowana wiekszos¢ probek zostala pobrana z terenu Dol-
nego Slaska. Réwnolegle prowadzone systematyczne poszukiwania pni czar-
nych debéw z tego okresu zakonczyly sie sukcesem. W osiedlu Kujawy (Kra-
kow-Nowa Huta) rozpoczeto budowe oczyszczalni Sciekow, ktorej towarzyszyty
zakrojone na szeroka skale prace ziemne. W ciagu dwdch sezonow wydobyto

CRACOVIA 1

[BRANICE (BA3) | 166

rt- 1%
| KUJAWY (KUA A1) Jun
:LATA A X : 4—1:.13
YEARS 100 200 300 400

Ryc. 1. Korelacja skal dendrochronologicznych z Kujaw kolo Krakowa (KUAA1) i Branic (BA3)

tworzacych chronologic CRACOVIA 1. Wartoesé ¢ obliczano wedtug algorytmu zaproponowanego

przez Baillie i Pilchera (1973). Jest ona zalezna od wartoéci wspolezynnika korelacji oraz ilosci
wspolnych stojow w analizowanych ciagach. Dla réwnowickowych sckwencji slojow zwykle ¢ > 3,5

Correlation of the dendrochronological scales from Kujawy near Krakéow (KUAA1) and Branice
(BA3) forming chronology CRACOVIA 1. The value of ¢ was calculated according to the algorithm
suggested by Baillie and Pilcher (1973). It depends on correlation coefficient and a number of com-

mon tree rings in the analyzed series. For the equal-age series of tree rings usually ¢ > 3.5
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tam z osadow aluwialnych Wisty ponad 80 pni czarnych debow. Zdecydowana
wigkszo$é wérod nich stanowily wiekowe, niekiedy ponad 300-letnie deby
powalone przez rzeke w XI i na poczatku XII wieku. Na podstawie najlepiej
skorelowanych 38 krzywych ze-
stawiono chronologie KUAAI,
liczacg 413 lat (Kalicki, Krapiec
1992, Fig. 40). Chronologia ta cha-
rakteryzuje sie bardzo duzym
podobienstwem do wezesniej wspom-
: nianej chronologii BA3 z Branic.
WOLIN (WAZNY,ECKSTEIN 1987) |1010aD Krzywe wchodzace w sklad wyzej
e W wymienionych skal stanowity pod-
GL=56.9 GL=58.2 stawe wyznaczenia chronologii
regionalnej CRACOVIA 1 (ryc. 1).
Bezwzgledne datowanie skali CRA-
COVIA 1 wykonano na podstawie

PD NIEMIEC {BECKER 1981)

717 AD GNIEZNO 998AD

+-38 =41 t=29 skal standardowych z obszarow sa-
siednich (ryc. 2) oraz datowania

729 AD CRACOVIA 1 pomostowego z chronologia STAN-
DARD 1 (¢t = 3,6). CRACOVIA 1

wykazuje najwigksza zbieznosé do
: 3 skali gnieznienskiej (¢ = 4,3) 1 skali
Récf{:'cg'fflxzﬁlﬁ“go‘iﬂ‘t&‘;ﬁ:’;ﬁ;gﬁgf“ poludniowonien:nieckiej Beckera
dendrochronologicznych z obszaréw sasiednich (t = 3,8). Natomiast podobienstwo
Absolute dating of chronology CRACOVIA 1 based skali CRACOVIA 1 do chrOﬂO]Ogii
on dcndrochrono]ogivfal stanfim-(']s from the neigh- z pé}nocnych rejon(')w kraju (tJ Po-
SR ey e morza Gdanskiego 1 osady Wolin)
jest niewielkie. Przeprowadzone korelacje pozwalaja datowaé chronologie
CRACOVIA 1 na lata 729-1141 AD. Datowanie to zostato potwierdzone przez
korelacje z ostatnio opracowang skalg wroctawska (¢ = 8,9), datowana nie-
zaleznie na podstawie chronologii Hollsteina i Beckera (Krapiec 1993).
Opracowanie bezwzglednych chronologii wezesnosredniowiecznych stwo-
rzyto mozliwo$¢ oceny doktadnosci weze$niejszego datowania metoda dopaso-
wania krzywych, skali BA3 z Branic (Krapiec 1992). Datowanie z bledem
wynoszacym 45 lat (983 cal AD, wiek dendrochronologiczny 1028 AD) nalezy
uznaé za poprawne, biorgc pod uwage, iz pojedyncze datowania radioweglowe
mialy btedy pomiarowe + 100 lat.

POLUDNIOWOPOLSKA CHRONOLOGIA STANDARDOWA
“CZARNYCH DEBOW” (474 BC-1529 AD)

Zdefiniowanie chronologii CRACOVIA 1 pozwolilo na wypelnienie luki w
skalach czarnych debow z ostatnich 2500 lat (rye. 3). W rezultacie powstata
ciagta sekwencja dendrochronologiczna obejmujaca 2003 lata od 474 BC do
1529 AD. W chronologii tej notowane sa dwa krotkie okresy naktadania sie
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skal regionalnych, okoto 250-300 AD i 1100-1140 AD. Drugi z wspomnianych
okresow moze by¢ traktowany tylko formalnie, poniewaz z tego przedziatu
czasu zostaly opracowane liczne skale na podstawie drewna archeologicznego,
wykazujace bardzo wysokg zbiezno$é z chronologia czarnych debow. Inaczej
przedstawia sie¢ sytuacja w latach 250-300 AD. Jest to okres, z ktérego
drewno rzadko wystepuje w calej Europie Srodkowej. W ciagu ostatnich
trzech lat natrafiono na kolejne dwa pnie z tego czasu, ktore niestety nie
wydluzyly istniejacych skal, ale potwierdzily ich poprawne zestawienie. Pra-
widlowe zdefiniowanie chronologii “czarnych debow” w tym okresie jest ponad-
to potwierdzone przez dwa niezalezne standardy poludniowoniemieckie
Beckera (1981) i Hollsteina (1980).

500 8C

-

AD 500 1000 1500 AD 1990

|
i :

| (WaT] o0
= e
I~uac VISTULA 1 )o‘AT)I 729 AD CRACOVIA 3 Me1A0 Is‘"' e
|nun STANDARD! uz:unl nooml VISTULA 2 lm“o Zﬂsn[:'#”
[

; J 1760-1985A0

Ryc. 3. Bezwzglednie datowane chronologie “czarnych dgbow” z potudniowej Polski z okresu 500
BC-1990 AD. Zaznaczono rowniez skalg dendrochronologiczna zestawiona na podstawic debow
rosngcych z Puszczy Niepolomickiej (Bednarz 1987) oraz dwie chronologie “plywajace”

z XVI-XVII (?) wicku
Absolutely dated chronologies of “black oaks” from southern Poland of the period of 500 BC-1990
AD. The dendrochronological scale compiled on the base of the oaks growing in the Niepolomice
Forest (Bednarz 1987) as well as two {loating chronologics of the 16th-17th (?) centuries are also
marked in the Figure

Opracowana 2003-letnia chronologia potudniowopolska zostata porownana
z innymi chronologiami europejskimi (ryc. 4). Wykazuje ona najwyzsze podo-
bienstwo do chronologii potudniowoniemieckich: Beckera (¢ = 12,4) i Hollsteina
(t = 10,2). Mniejsza zbiezno$¢ notuje sie w stosunku do chronologii z pobrzeza
Baltyku (¢ okoto 4,5). Taki uklad podobienstwa skal determinuje potrzebe
konstrukeji w Polsce, podobnie jak w Niemczech, oddzielnych skal stand-
ardowych dla potnocnych, srodkowych i potudniowych rejonow kraju. W érod-
kowej i potnocnej Polsce, w odroznieniu od Polski potudniowej gdzie podstawa
badan sg pnie czarnych debéw, podstawowym materialem badawczym jest
drewno debowe z wykopalisk archeologicznych i obiektow architektury. Ba-
dania prowadzone w poélnocnej Polsce przez Waznego (1990) i centralnej
Polsce (m. in. Wielkopolska i Mazowsze) przez autora pozwolily na wyzna-
czenie zasiegu standardu potudniowopolskiego. Okazuje sie, iz datowanie
odpowiednio dtugich ponad 100-letnich sekwencji, ze stanowisk odlegtych do
150-200 km od obszaru obowigzywania standardu, w zdecydowanej wiekszosci
przypadkow nie sprawia ktopotéw. Datowanie pojedynczych krzywych z obsza-
row bardziej oddalonych (Wielkopolski i Mazowsza) jest trudne, nie ma nato-
miast problemu z datowaniem chronologii wyznaczonych na podstawie kilku-
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kilkunastu krzywych. W tym sensie zasieg standardu w kierunku poétnocnym
mozna okresli¢ na 300-350 km, w kierunku zachodnim jest on o wiele wigkszy
i wynosi nawet do 600 km. Ze wzgledow praktycznych, najkorzystniejszym
rozwigzaniem jest zdefiniowanie odpowiednio licznej sieci chronologii lokal-
nych, z réznych okresow, ktore pozwalaja na bezprob]emowe datowanie,

Qgeu st 9 -1990AD
AD% A

POLAND \4\

./' GERMANY

SCDBC 1974AD \

/

wmsm;v

L7LBC-1523 AD

7237BC

s
_,\,\/ St

Ryc. 4. Korelacja potudniowopolskiej chronologii “czarnych debow” (474 BC-1529 AD) ze stand-
ardami: Beckera (7237 BC-1970 AD) i Holsteina (500 BC-1974 AD) oraz chronologiami
opracowanymi przez Waznego z osady Wolin (578-1010 AD) i Pomorza Gdanskiego (996-1990 AD)

Correlation of the southern Poland chronologies of “black oaks” (474 BC-1529 AD) with the stand-
ards of: Becker (7237 BC-1970 AD) and Hollstein (500 BC-1974 AD) and with the chronologics
elaborated by Wazny from Wolin (578-1010 AD) and Pomerania (996-1990 AD)

a takze na identyfikacje miejsca pochodzenia drewna. Jest to szczegélnie
istotne w przypadku debowych zabytkow sztuki: podobrazi, boazerii, mebli
i innych Poczawszy od XIII-XIV wieku Polska byla liczagcym sie w Europie
importerem wysokiej jakosci drewna debowego. Dobrg ilustracja tego procesu
jest wysoka zbieznos¢ skal opracowanych w Europie Zachodniej, m. in. w Anglii
(Fletcher 1977) i w Holandii (Eckstein i inni 1975) z potudniowopolskg chro-
nologia czarnych debéw. Wspomniane chronologie zachodnioeuropejskie nie-
watpliwie zdefiniowano na podstawie drewna pochodzacego z terenu Polski.

CHRONOLOGIE HALSZTACKIE

W Europie Srodkowej przez diugi czas niemozliwe bylo zestawienie skal
dla okresu halsztackiego. Zadanie to bylo przedmiotem wspoélzawodnictwa
glownych laboratoriow dendrochronologicznych w Europie. W 1980 r. Hollstein
opublikowat dane liczbowe swojej chronologii obejmujacej okres halsztacki.
Rok pozniej rowniez Becker opublikowatl swoja chronologie siegajaca do 361
BC. Na podstawie chronologii Hollsteina, Becker wydatowat starsze ptywajace
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skale subfosylnych debow. Okres halsztacki w obu chronologiach wyznaczany
byt przez nieliczne probki. Niebawem w wyniku poréwnania skal niemieckich
i irlandzkich, ktore rowniez miaty staby punkt, ale w okresie 200-300 BC,
okazalo sie, ze te pierwsze sg blednie zestawione (Pilcher iinni 1984). Nalezato
dokonaé¢ korekty skal starszych od 540 BC i1 przesunac je o 71 lat wstecz.
Po dokonaniu tej korekty skale potudniowoniemieckie stalty sie poprawne —
co zostato potwierdzone przez niezaleznie zestawione chronologie z péinocnych
terenow Niemiec (Leuschner, Delorme 1988) — jednakze ich jakos¢ jest nadal
niewystarczajaca, co przejawia sie czestymi trudnosciami w datowaniu drewna
halsztackiego.

Réwniez w potudniowej Polsce napotkano trudnosci z zestawieniem skali
dla tego okresu. Istniejaca luka halsztacka uniemozliwia rozszerzenie skali
standardowej na podstawie chronologii ptywajacych siegajacych do okoto 1700
BC. Z okresu halsztackiego w potudniowej Polsce zdefiniowano trzy ponad
130-letnie chronologie z Niedar, Strzegocici Smolic (Krgpiec 1992). Chronologii
tych nie udato si¢ jednoznacznie skorelowac, pomimo wynikow datowan radio-
weglowych wskazujacych, iz moga one mie¢ odeinki wspoélne. Ostatnio dzieki
grupie pni ze zwirowni w Wolicy nastgpil pewien postep w wypetnieniu luki
halsztackiej. Wspomniane pnie, powalane pojedynczo co kilka-kilkanascie
lat, tworza chronologie WAA4, liczaca 275 lat (Kalicki, Krapiec, w druku b).
Okazato sie, ze chronologia z Wolicy dobrze koreluje sie z chronologia z
Niedar i Branic (ryc. 5). Uwage zwracaja wysokie wartosci podobienstwa

| NIEDARY (NA2) | m
z =71
[ BRANICE (B64) ] 157
1=5.33 2 12798
[ WOLICA (WAA4) 72650 £ 60BP ] 215
0 50 100 150 200 250 275 [latal

Ryc. 5. Chronologie ,czarnych dgbow” z doliny Wisly z okresu 2900-2600 BP
Chronologies of “black oaks” from the Vistula valley from the period of 2900-2600 BP

pomiedzy wspomnianymi skalami. W efekcie otrzymano chronologie regio-
nalng definiujaca najstarszy przedzial okresu halsztackiego i nakladajaca
sie na krotkim odcinku z chronologig wzgledng z Grabi (1200-1700 cal BC).

W chwili obecnej do wydtuzenia standardu konieczna jest korelacja skal
halsztackich z chronologia standardowa (siegajaca do 474 BC) i wspomniang
chronologia z Wolicy oraz pewne powigzanie chronologii z Grabi i Wolicy.
Wydaje sie, ze stosunkowo duza liczba pni z okresu halsztackiego z potudniowe;j
Polski pozwoli w najblizszej przyszlosci na wyznaczenie skali dla tego okresu.
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FAZY AKUMULACJI PNI W DOLINIE WISLY

Subfosylne pnie debow byly akumulowane w osadach aluwialnych od po-
czatku holocenu, tj. od momentu wkroczenia debow w doliny rzek, po ociepleniu
klimatu. Glownym mechanizmem powodujacym akumulacje pni w osadach
byla boczna migracja koryta rzeki meandrowej. Podmywane deby po dostaniu
sie do koryta rzeki byly unoszone przez wode na niewielka odlegltosc i zapewne
zakotwiczane przy najblizszej strefie odsypow, a nastepnie stanowiac natu-
ralng przeszkode szybko zamulane. Do powalania drzew dochodzito rowniez
w momencie awulsji koryta rzek. Opisywany przez Beckera (1982) mechanizm
powstawania horyzontéw pni debow, w wyniku wielkich powodzi doprowa-
dzajacych do powalenia wiekszo$¢ drzew rosngcych na rowninie zalewowe;,
wydaje sie watpliwy w Swietle ostatnich badan (Kalicki, Krapiec, w druku, b).
Wielotysieczne kolekcje pni z Europy $rodkowej dowodza, ze powalanie pni
nastepowalo w calym okresie holocenskim. Jednak obok okresow, w czasie
ktorych dochodzito do licznych powalen debow, wyrdzniamy réwniez okresy,
w ktorych powalania byty sporadyczne. Te pierwsze, utozsamiane z okresami
zwilgocen 1 ochlodzen, nazywane sg fazami akumulacji pni. Dotychczas wyko-
nane analizy subfosylnych pni pozwolitly na wyznaczenie faz w dolinie Wisty
w okolicach Krakowa. Wyrazna zgodnos¢ wykazuja starsze fazy akumulacji
pni datowane na 6800-6450 BC, 3300-3000 BC i 1500-1300 BC z fazami
wzmozonej aktywnosci rzek wyréznionymi przez Starkla (1983) 1 Kalickiego
(1991). Pierwsza z faz jest zwigzana z datowang na poczatek atlantyku faza
wzmozonej aktywnosci, przejawiajaca si¢ powodziami, Scinaniem pojedyn-
czych meandréw, a w koncowym etapie awulsjg koryta. Podobny charakter
zmian zanotowano rowniez w okresie 3300-3000 BC. Dochodzito wowczas
do odcinania meandrow czego dowodem sa starorzecza i ich systemy (Rut-
kowski 1987, Kalicki 1991). Rowniez w tej fazie nastapil przerzut koryta
Wisly na potnoc (Kalicki, Starkel 1987). Faza akumulacji pni datowana na
1500-1300 BC wigzana jest z fazq zwilgocenia i ozywienia dziatalnosci Wisty,
wyrozniong przez Kalickiego (1991), zaznaczajaca sie podniesieniem wod grun-
towych, Scinaniem zakoli, a takze wzmozeniem powodzi. W tym czasie, tj.
okolo 1400-1320 BC notowane sg rowniez mechaniczne uszkodzenia drzew
wywotane prawdopodobnie przez kre lodowa, co wskazuje na wystepowanie
powodzi zatorowych. Faza ta jest szczegolnie czytelna w roznych czesciach
Europy. Wydaje sie, ze przyczyna ochlodzenia klimatu w tym czasie moze
by¢ wybuch wulkanu Santoryn (por. Baillie, Munro 1988).

Dla okresu ostatnich 2500 lat, z ktorego pochodzi zdecydowana wiekszosc
subfosylnych pni, mozliwa byta doktadna rekonstrukcja frekwencji zasiewow
nowych drzew 1 ich powalenia. Datowanie dendrochronologicznie pni
umozliwia wyznaczenie daty rozpoczecia i zakonczenia wzrostu z doktadnoscia
do kilku lat. Sumaryczne zestawienie tych wartosci przedstawiono na zamiesz-
czonym diagramie (ryc. 6). Analiza diagramoéw pozwala na wyroéznienie faz
akumulacji pni debow: 375-300 BC, 225 BC-325 AD, 425-575 (625) AD,
900-1150 AD, 1200-1325 AD i 1475-1550 AD. Interesujacym zagadnieniem
jest zwigzek wyroznionych faz z warunkami klimatycznymi i dziatalnoscia
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czlowieka. Istotnym spostrzezeniem jest zgodnos¢ wyroznionych faz z ok-
resami akumulacji wyznaczonymi w poludniowych Niemczech przez Delorme
i Leuschnera (1983) i Beckera (1982) w dolinach rzecznych Renu, Menu i
Dunaju. Najstarsza faza z IV wieku p.n.e. jest znana réwniez z doliny Dunaju,
gdzie jest wyrazniej zaznaczona niz w Polsce. Rzymska faza akumulacji pni
wy-stepuje we wszystkich wspomnianych dorzeczach. Cecha wyrézniajaca ja
spos-rod pozostalych faz jest dlugi czas jej trwania (okoto 400-500 lat) oraz
noto- wanie jednoczesnych zasiewow i powalen drzew. Tego typu zjawisko
wydaje sie by¢ spowodowane intensywnym wplywem dziatalnosci cztowieka,
przejawiajacej sie karczowaniem drzew zarowno na stokach, jak rowniez w
obrebie samej rowniny zalewowej. Okres kolejnych stu lat charakteryzuje
brak powalen debow w wiekszosci rzek srodkowoeuropejskich. Na przetomie
IV-V wieku n.e. notowane jest odnowienie lasow debowych na réowninach

T I I T I
Poczatek wzrostu

! & (1drzewo)
Zakofczenie wzrostu !

nll

S500BC 400 300 200 100 BC/AD 100 200 300 400 500

|

| | | | | | |
S00AD 600 Mo 800 900 1000 1100 1200 1300 1400  15C0AD |

Ryc. 6. Diagram przedstawiajacy fazy zasiewow i powalen d¢bow w dolinie Wisty w okolicach
Krakowa w okresiec 500 BC-1550 AD (stan badan 1993 r.)

Diagram presenting phases of germination and [alling down of the oaks in the Vistula valley near
Krakow in the period of 500 BC-1550 AD (state of the study 1993)

zalewowych. W polowie V w. n.e. rozpoczyna sie masowe powalanie drzew.
Na poczatku fazy powalane byly drzewa mtode, 50-70-letnie, a dopiero pozniej,
w miare jej trwania, coraz starsze. Faza ta jest najlepiej czytelna w rzekach
srodkowej Europy, ale rowniez w Irlandii (Baillie 1994). Tak szerokie zaz-
naczenie tej fazy w Europie wskazuje na glownie klimatyczne jej uwarun-
kowanie. W warunkach Polski poludniowej mozna jednak przypuszczaé, ze
byta ona stymulowana przez wezesnosredniowieczny rozwdj gospodarki. Ko-
lejne 200 lat (700-900 AD) to okres bez powalen w dolinie Wisly, natomiast
z wyraznie zaznaczonym zasiewem nowych drzew na rowninie zalewowej.
Drzewa te byly akumulowane w czasie fazy trwajacej od 900 do 1150 AD.
Charakterystyczna cecha tej fazy jest — podobnie jak w przypadku fazy
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rzymskiej — stosunkowo dlugi okres trwania oraz rozmyty charakter. Wydaje
sig, ze glowng przyczyna takiego rozktadu jest wplyw dziatalnosci ludzkie;.
Podobnie jak w okresie rzymskim rowniez w czasie tej fazy Scinano drzewa
rosnace na réwninie zalewowej, czego dowodem sa liczne pniaki po $cietych
debach, zachowane in situ. Moglo to spowodowaé¢ wydtuzenie czasu trwania
fazy. Kolejna dobrze zaznaczona faza sredniowieczna notowana jest w latach
1200-1325. Byly wowcezas powalane deby, ktore rozpoczely wzrost w XII w.
Faza $redniowiecznaikolejna, z przetomu XV-XVI wieku nie znajduja analogii
w dolinach rzek poludniowoniemieckich, gdyz w Niemczech doliny rzek w
tym czasie w wiekszosci przypadkow zostaly juz wylesione. Rowniez w dolinie
Wisly, poczawszy od XVI wieku, pnie debéw w osadach aluwialnych byty
akumulowane bardzo rzadko. Najczesciej w mtodych aluwiach spotykamy
redeponowane pnie powalane przez Wisle znacznie wezesniej (Kalicki, Krapiec,
w druku, b).

W jednoznacznym wskazaniu gléwnych przyczyn zmian tempa akumulacji
pni niezwykle pomocne bylyby podobne badania z sasiednich dolin rzecznych,
m. in. Sanu, Odry, Laby. Jednakze juz dzi$ wydaje sig, ze czynnik klimatyczny
dominujgcy w starszych fazach holocenu, w ostatnich 2 tysigcleciach byt
stymulowany w duzym stopniu przez dzialalnosé¢ ludzka, glownie w okresie
rzymskim i $redniowiecznym.

PODSUMOWANIE

Badania dendrochronologiczne prowadzone w okresie ostatnich dwach lat
w potudniowej Polsce pozwolily na wyznaczenie skal dla okresu wczesnosred-
niowiecznego, a tym samym umozliwily zestawienie chronologii standardowe;j
obejmujacej 2003 lata: od 474 BC do 1529 AD. Na podstawie dotychczas
skonstruowanych skal wzglednych istnieje realna szansa wydluzenia tego
standardu do 1750 BC. Opracowane chronologie umozliwiaja juz dzi$ bez-
wzgledne datowanie wiekszosci probek subfosylnego drewna, lecz mata —
przy bezsprzecznych zaletach (tanio$é oznaczen, doktadnosé) — popularnosé
metody dendrochronologicznej w Polsce czesto doprowadza do utraty cennych
materialow badawczych.

Wyniki analiz dendrochronologicznych “czarnych debow” umozliwity row-
niez rekonstrukcje faz akumulacji czarnych debéw. Fazy te w starszych o-
kresach holocenu sg warunkowane klimatycznie, za§ w okresie ostatnich
2000 lat na uwarunkowanie klimatyczne naklada sie wyrazny wptyw dzia-
talnosci czlowieka.

Podzigkowania. Serdecznie dzigkuje dr. T. Kalickiemu i prof. L. Starklowi za pomoc w
trakcie prowadzonych badan i dyskusje. Badania wykonano dzigki pomocy finan-
sowej KBN w ramach grantu paleohydrologicznego nr 6-0783-91-01-P2.
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OSADY POWODZIOWE W KOTLINIE SANDOMIERSKIEJ

FLOOD DEPOSITS IN THE SANDOMIERZ BASIN

TOMASZ KALICKI

Zaktad Geomorfologii i Hydrologii Gor i Wyzyn IGiPZ PAN
31-018 Krakow, sw. Jana 22

Abstract. Alluvial loams were being deposited during the whole Holocene but at a
various rate. They are differentiated with respect to the grain size composition which
corresponds, on the one side, to climatic-vegetation changes at the turn of the Late
Glacial and Holocene, and to anthropogenic deforestation in the Neoholocene, on the
other, to a distance from an active channel.

Mady, ktore przez wielu badaczy uwazane sg za osad zwigzany z dzialal-
noscig czlowieka, sedymentowaly na rowninach zalewowych w ciggu catego
poznego glacjatu i holocenu. Przeglad literatury i badania wlasne pozwalaja
wydzieli¢ kilka réznowiekowych pokryw madowych, ktore byly akumulowane
w okresach wzmozonej aktywnosci rzek (Kalicki 1991). W poznym glacjale
oraz eo- i mezoholocenie sedymentowaly na stozku Raby pylasto-piaszczyste
mady przedallerodzkie, ilaste mtododryasowe i pylaste wczesnoatlantyckie
(Gebica 1993), a w dolinie Wisly pylaste mady preborealne (Kalicki 1991),
ilaste i pylasto-piaszczyste mady wczesnoatlantyckie (np. Starkel i inni 1991),
ilaste 1 pylasto-piaszczyste mady Srodkowoatlantyckie (Kalicki 1991) oraz
ilaste mady poznoatlantyckie.

Od srodkowego holocenu nasilaja sie antropogeniczne zmiany Srodowiska
i erozja gleb. Poczatkowo mialy one lokalny charakter. W okresie 5000-4500
BP wplyw ten zaznaczyt sie jednak juz wyraznie w mniejszych dolinach
dorzecza Wisly odwadniajacych wyzyny lessowe (Pradnik, Rudawa, Nidzica,
Ractawka) poprzez zmiane akumulacji mad organicznych w mady pylaste
lub stabiej organiczne (np. Rutkowski 1991, Snieszko 1987). Wkroczenie czto-
wieka w okresie brazu w Karpaty zaznaczylo sie wzmozong akumulacjg mad
od 3000 BP takze w dolinie Wisly, szczegolnie w Kotlinie O$wigcimskiej
(Klimek 1988) oraz sypaniem pylastych walow przykorytowych na stozku
Raby (Gebica 1993).

W okresie rzymskim w dolinie Wisty wystepuje wyrazna agradacja i fosy-
lizacja fragmentow starszych réwnin zalewowych przez mtode pylasto-piasz-
czyste mady. Towarzyszy temu od okoto 1500 BP wzmozona akumulacja mad
w dolinach doptywow wyzynnych (np. Rutkowski 1991) i karpackich (Alexan-
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drowicz i inni 1981). Najmtlodsze fazy osadzania mad w dolinie Wisty zazna-
czyly sie przewarstwieniami w poziomach kulturowych i torfach.

W Kotlinie Sandomierskiej mady wykazuja zroznicowanie granulomet-
ryczne nawigzujace z jednej strony do zmian klimatyczno-roslinnych na gra-
nicy poznego glacjatu i holocenu oraz antropogenicznej deforestacji w neo-
holocenie, a z drugiej do odleglosci od aktywnego koryta (Kalicki 1991).

Duza szeroko$¢ doliny Wisty powoduje, ze poszczegolne wlozenia aluwiow
przykrywaja najczes$ciej mady o wieku analogicznym lub zblizonym do wieku
osadow korytowych. Jedynie w obrebie poznoglacjalnych rownin aluwialnych,
ktore funkcjonowaly w okresie holocenu jako obnizenia dekantacyjne, obser-
wuje si¢ pionowe narastanie mad. Do wyjatkéw naleza tez profile fosylnych
rownin zalewowych zachowane pod pokrywa mtodszych mad. Natomiast na
stozku Raby mlodsze waly przykorytowe nakladaja sie na starsze pokrywy
madowe okrywajace poznoglacjalne rowniny aluwialne (Gebica 1993).
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ZMIENNOSC KATASTROFALNYCH PROCESOW
MORFOGENETYCZNYCH W OKRESIE MALEJ EPOKI
LODOWEJ I CZASACH WSPOLCZESNYCH
W TATRACH WYSOKICH

VARIABILITY OF EXTREME GEOMORPHIC PROCESSES DURING THE
LITTLE ICE AGE AND AT PRESENT IN THE HIGH TATRA MOUNTAINS

ADAM KOTARBA
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Abstract. Lacustrine sediments in three Tatra lakes (Zielony, Czarny Staw Gasie-
nicowy and Morskie Oko) deposited during the last 1000 years were dated byMC and

10pp, Minerogenic character of the sediments is well demonstrated for the Little Ice
Age (AD 1400-1860). Very frequent and substantial debris flows and dirty snow
avalanches were triggered at that time span on the slopes being in direct conection
with the lakes.

Osady jeziorne w Zielonym i Czarnym Stawie Gasienicowym oraz w Mor-
skim Oku, o migzszosci 3040 c¢m, zlozone podczas ostatniego tysigclecia, sg
wyraznie trojdzielne. Dolna czes$c gytiowa, o zawarto$ci substancji organicznej
rzedu 20-25%, zawiera niewiele wktadek mineralnych i $wiadczy o spokojnej
sedymentacji przed rokiem 1400. W okresie od okolo 1400 do okolo 1860
utwory gytiowe byly przewarstwione wyraznymi wktadkami piaszezysto-mut-
kowymi, a osad ma wiekszg gestosé. W tej czeSci osadoéw wystepuja réwniez
pojedyncze zrzutki (ang. drop stone). Sa to osady uformowane wskutek wzmo-
zonej dostawy do jezior materialu mineralnego, pochodzacego z czestych w
tym okresie sptywow gruzowych o duzych rozmiarach. Po roku 1860 liczba
ekstremalnych zjawisk geomorfologicznych na stokach wybitnie zmalata. Po-
stawienie dolnej i gérnej granicy wiekowej stato sie mozliwe dzieki zastoso-
waniu datowan radioweglem *C i otowiem 2!°Pb (Baumgart-Kotarba i inni
1993) oraz posredniemu datowaniu osadow korelatnych poprzez okreslenie
wieku lichenometrycznego odpowiadajacych im reliktowych szlakow sptywow
gruzowych (Kotarba 1992) na stokach otaczajacych jeziora.

Dla okresu ostatnich okoto 200 lat uwzgledniono krzywe przyrostu stojow
limby tatrzanskiej, opracowane przez Bednarza (1984) i skorelowano je z
datowaniamilichenometrycznymi szlakow splywow gruzowych w gornej czesci
Doliny Suchej Wody. Okreslono lata charakteryzujace sie katastrofalnymi
opadami oraz towarzyszacymi im powodziami u podnoza gor, opisywanymi
w kronikach parafii zakopianskiej (Stolarczyk 1915) i w Bialce Tatrzanskie;.
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Dane te uzupelniono spostrzezeniami na temat pogody w Tatrach, zawartymi
w sprawozdaniach z badan botanicznych Wahlenberga, cytowanych przez
Gustawicza (1893).

W 200-letnim okresie mozna wyrozni¢ fazy wzmozonej aluwiacji stokow.
Byly to kolejno lata 1810-1835, 1843-1852, 1860-1880 oraz na poczatku XX
wieku (1900-1905). W okresie pozniejszym wielkie sptywy gruzowe obejmujace
cate stoki wysokogorskie wystepowaly sporadycznie (1-4 razy na 10 lat, w
Dolinie Suchej Wody). W latach 1950-1960 ponownie wzrosta ilos¢ duzych
sptywéw gruzowych, lecz wyrazny wzrost czesto$ci wystepowania duzych
sptywoéw gruzowych obserwuje si¢ w ostatnim 20-leciu.

Za zasadnicza cze$¢ tatrzanskiej matej epoki lodowej uznat Z. Bednarz
lata 1805-1845. W tym okresie powstata duza liczba sptywéw gruzowych o
wielkich rozmiarach (4-5 sptywow na 10 lat). Badania geomorfologiczne poka-
zuja, ze na powierzchni stokéw wystepuja formy szlakow sptywow gruzowych

z okresu objetego badaniami Z. Bednarza. Grzebia one pod soba formy starsze. .

Dlatego rekonstrukcje zdarzen wezesniejszych sa mozliwe tylko na podstawie
analizy sedymentologicznej osadéw jeziornych.

Z powyzszych stwierdzen wynikaja wnioski:

1. W osadach najmtodszych wypelniajacych jeziora tatrzanskie zostaly
zapisane katastrofalne procesy stokowe, zwtaszcza sptywy gruzowe, ktore
wystapity podczas malej epoki lodowej;

2. W koncowej fazie matej epoki lodowej zostaty uformowane szlaki sply-
wow gruzowych, dzi§ najczesciej nieczynne (reliktowe). Fosylizuja one formy
starsze, majace osady korelatne w misach jeziornych. Bezwzgledne datowania
radioizotopami wegla i olowiu pozwalaja wnioskowac, ze wzmozona dynamika
srodowiska wysokogorskiego Tatr, zwigzana z klimatycznym pogorszeniem
klimatu w skali globalnej, wystapita w okresie od okoto 1400 do 1860 r.
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ZMIANY REZIMU WEZBRANIOWEGO GORNEJ WISLY

CHANGES OF FLOOD REGIME OF THE UPPER VISTULA
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Abstract. A hundred year series of water level records of the Vistula river at
Szczucin was analyzed with respect changes in a number of days of high water levels
in half-year seasons and in monthly periods. A weak, negative tendency of a number
of days with high water levels have been stated and, therefore, one can speak about a
decrease in flooding of the Vistula catchment upstream of Szczucin. In the case of
months and half-year seasons the results are not significant and may not be taken
under consideration.

Zlewnia gornej Wisly jest silnie przeksztalcona przez dziatalnosé cztowieka.
Jest to wynik proceséw urbanizacji, uprzemystowienia, wzrostu gestosci zalud-
nienia i przemian w rolniczym uzytkowaniu zlewni. Wzrost szybkosci prze-
ksztalcania nastapil w drugiej potowie XIX wieku. W tym samym czasie lub
z niewielkim opodznieniem rozpoczeto prowadzenie obserwacji hydrometrycz-
nych na gtownych rzekach. Rejestrowane bylty wytacznie stany wody, co zdecy-
dowanie ogranicza zasob informacji, ale nawet istniejace dane wydaja sie
by¢ stabo wykorzystywane do oceny zmian obiegu wody w zlewni.

Narastajaca stopniowo lub skokowo antropopresja powinna znalez¢ odbicie
w zmianach obiegu wody, a szczegolnie w formowaniu odplywu ze zlewni.
O zmianach odplywu moze $wiadczy¢ zmiana rezimu wezbraniowego. Wez-
brania decyduja o wielkosci odptywu ze zlewni, a ich ocena jest mozliwa na
podstawie stanow wody.

Zagadnienie zmian rezimu wezbraniowego (powodziowosci) bylo przed-
miotem studiow J. Punzeta ( 1972, 1981 i inne prace tego autora) oraz
J. Stachy i H. Nowak (1977). Wnioski do jakich dochodzg wymienieni autorzy,
ktorzy korzystali z jednakowych zrodel sg sprzeczne. J. Punzet twierdzi, ze
w dorzeczu Wisty do Dunajca wlacznie w latach 1871-1970 nastapil wzrost
czestosci pojawiania sie wybitnych kulminacji, wzrost amplitudy maksymal-
nych rocznych stanow wody, zwigkszaly sie¢ kulminacje fal powodziowych.
Zjawisk takich nie stwierdza w zlewni Wisloki i Sanu. J. Stachy i H. Nowak
(1984) badali zmiany rezimu wezbraniowego wielu rzek w Polsce a dla Wisly
do Dunajca wlacznie stwierdzili »... mamy nieistotne statystycznie a w dodatku
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ujemne tendencje zmian powodziowosci«. Stwierdzenie to zaprzecza wnioskom
wyprowadzonym przez J. Punzeta. Powstaje wiec pytanie, z jaka tendencja
zmian powodziowos$ei mamy do czynienia w zlewni Wisty.

Poszukujac odpowiedzi na postawione pytanie, skoncentrowano sie na
Wisle do wodowskazu w Szczucinie, ktory zamyka zlewnie Wisty wraz z Dunaj-
cem. Badano 100-letnig serie stanow wody, przyjmujac nastepujacy tok pracy.
Do $redniego rocznego stanu wody dodawano arbitralnie przyjeta wartosc
100 cm w pierwszym etapie obliczen i 200 cm w drugim etapie. Procedura
ta jest zblizona do tej, jaka zastosowal J. Stachy, w ktorego kregu zainte-
resowania pozostawaly jedynie stany wody o prawdopodobienstwie 50% odpo-
wiadajgce wysokim wezbraniom (w przyblizeniu odpowiada to wartosei “sred-
nia roczna +200"). Wykorzystanie $redniego rocznego stanu wody jako punktu
odniesienia pozwolito na unikniecie wplywu procesu pogtebiania koryta. Zli-
czano w roku, potroczach hydrologicznych i miesigcach liczbe dni ze stanami
wody "$rednia roczna +100 i +200". Wyniki sa nastepujace: w ostatnich 100
latach liczba dni z wysokimi przeptywami wykazuje staba, ujemna tendencje
na granicy istotno$ci. Nie mozna wie¢ mowi¢ o wzroscie czesto$ei wysokich
stanow, o wzroscie powodziowosci w dorzeczu Wisty do Szczucina. Wyniki
otrzymane dla potroczy hydrologicznych takze nie sygnalizuja wzrostu powo-
dziowosci. Dla kolejnych miesiecy roku hydrologicznego rowniez nie stwier-
dzono istotnych statystycznie tendencji zmian. Dotyczy to zarowno wielko$ci
okreslanych stanem $rednim rocznym +100 cm jak i +200 cm.

Wnioski wynikajace z analizy zblizaja sie do stwierdzen J. Stachy i
H. Nowak, ktorzy wykluczaja zmiane rezimu hydrologicznego w kierunku
wzrostu powodziowosci. Jednoczeénie wnioski sa znacznie szersze — wskazuja
na brak tendencji zmian rezimu wezbraniowego w poélroczach i miesigcach.
Z dziatalnoscig antropogeniczng wigze sie najczesciej wzrost powodziowosci,
co nie znajduje potwierdzenia w przypadku gornej Wisty. Pozostaje do roz-
patrzenia wplyw czynnikéw klimatycznych, ktore moga niwelowa¢ lub wzmac-
nia¢ wplyw czlowieka na obieg wody.
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Abstract. The paper presents an attempt at correlation of relief and vegetation in a
high-mountain area, based on phytosociological and geomorphological studies in the
selected objects — singular forms, fragments of slopes, mega forms — located in the
Alpine and Subalpine zone, in the granite parts of the Tatras. An influence of a snow
cover on both the elements has also been taken into account. It has been stated there
is quantitative correlation between indicatory species and habitat conditions at the
micro scale while at the meso-scale that is the correlation between indicatory associa-
tions and sets of processes.

Problem wzajemnych relacji rzezba — ro$linnos¢ w wysokich gorach byt
od dawna przedmiotem zainteresowan badaczy. Jednakze zwykle ograniczato
sie to do charakterystyki wystepowania rozpatrywanego typu roslinnosci, a
warunki rzezby byly okreslane bardziej lub mniej prawidtowo przez fitoso-
cjologa lub tez geomorfolog okreslat roslinnos¢ glownie na podstawie stopnia
jej zwarcia. Przetamanie tej tendencji stanowi praca Balcerkiewicza i Woj-
terskiej (1986), w ktorej probuja oni uchwyci¢ zwigzki miedzy wysokogorska
roslinnoScig a rzezba w roznych aspektach, na podstawie wtasnych badan
geobotanicznych oraz studiow literatury i konsultacji geomorfologicznych.

Praca niniejsza stanowi kolejny krok w kierunku poznania zaleznosci
rzezba — roslinnos¢. Jest ona wynikiem $cistej wspotpracy w terenie geomor-
fologa i geobotanika i ma na celu skorelowanie roslinnosci i rzezby w aspekcie
przestrzenym, na podstawie materialow kartograficznych w roéznej skali,
z uwzglednieniem roznych czynnikéw oddziatywajacych na oba elementy. Mate-
rialy te dotycza zaréwno pojedynczych form morfologicznych, takich jak nisza
niwalna, jak i wiekszych fragmentow stoku lub megaform, w obrebie ktorych
mieszczg sie rozne elementy — formy rzezby. Przedstawione tutaj wyniki
nalezy traktowac jako wstepna probe okreslenia geobotanicznych wskaznikéw
denudacji stokow wysokogorskich.

Roslinnos¢ jako wypadkowa wplywow czynnikéw abiotycznych i biotycz-
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nych, dostosowujac sie¢ do wystepujacych w danym miejscu warunkow sied-
liskowych staje si¢ ich dobrym indykatorem. Dotyczy to takze szeroko rozu-
mianej denudacji i jej zroznicowania na stoku. Uproszczony schemat tych
zaleznos$ci pokazuje rycina 1.

: ROSLINNOSC
L
/ n =
l SUBSTRAT GLEBOWY *I ‘ STOSUNKI WODNE T[ KLIMAT

| I

[‘ FORMY J PROCESY ‘

\/

[ DENUDACJA ‘}

Ryc. 1. Schemat zaleznoéci rzezba — roélinnosé

Scheme of the relation relief — vegetation

Roslinnosé jest dobrym wskaznikiem tylko tych czynnikow, ktore maja
na nia bezposredni wplyw, np. klimatu, stosunkéw wodnych w powierzch-
niowej warstwie zwietrzeliny oraz rezimu wodnego gleby w ciagu okresu
wegetacyjnego, a takze zawartosci dostepnych pierwiastkow (Kostrowicki,
Wojcik 1972). O innych czynnikach, takich jak rzezba, mozna wnioskowaé
posrednio poprzez analize warunkow siedliskowych roslinnosci. Pewnym
utrudnieniem jest fakt, ze niektore czynniki, np. pokrywa $niezna, oddziatuja
zaréwno na rzezbe jak i na roslinnose.

Dotychcezasowe badania prowadzono w rejonie Hali Gasienicowej, ponad gorng
granicg lasu, w obszarze o podtozu jednorodnym zbudowanym ze skat granitowych.
Badane obiekty polozone sq w pietrze alpejskim i subalpejskim (ryc. 2).

Poszukiwania zwigzkéw miedzy roslinnoscig a rzezbg rozpoczeto od prze-
sledzenia ich w obrebie jednej formy morfologicznej — niszy niwalnej. Czyn-
nikiem decydujacym o jej rozwoju jest ptat éniegu. Snieg jest takze bardzo
istotnym czynnikiem wplywajacym na roslinno$¢. Badana nisza, o dtugosci
okoto 300 metrow, polozona jest na polnocnych stokach Beskidu, na wysokosei
1700-1850 m npm. Plat $niegu zalega w niej przecietnie do konica czerwca.

Badania przeprowadzono na powierzchniach podstawowych 0,25 m2, uto-
zonych natransekcie pionowym i szeregu poprzecznych. Okreslano procentowo
pokrycie powierzchni przez ro$linno$é oraz dokonywano spisu wszystkich
wystepujacych gatunkéw roslin, waloryzujac pokrywang przez nie powierz-
chnie. Ponadto w ciagu kilku sezonow w tych samych profilach sondowano
miazszo$é $niegu, co'pozwolito na uchwycenie faz zanikania ptata (ryc. 3).
Wyniki badan zestawiono w postaci bazy danych i opracowano statystycznie.
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Ryc. 2. Polozenie obszaréw badan

1 — gran, 2 — przelecz, 3 — jeziora, 4 — wicrzcholki, 5 — obszary badan: A — Skrajna Turnia,

B — nisza niwalna, C — Kociol Gasienicowy; 6 — stoki, éciany skalne, 7 — stoki gruzowe,

8 — dno doliny
Location of the study areas

1 — ridge crest, 2 — pass, 3 — lakes, 4 — summits, 5 — study areas: A — Skrajna Turnia,

B — nival niche, C — Kociot Gasienicowy (cirque); 6 — rocky slopes, rockwalls, 7 — debris slopes,
8 — valley bottom
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Ryc. 3. Wybrane stadia zanikania plata w niszy niwalnej na Beskidzie
Selected stages of disappearance of the snow patch in the nival niche on the Beskid Mt
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Stwierdzono, ze w niszy znajdujg sie grupy gatunkéw pozytywnie oraz
negatywnie skorelowanych z gruboscia plata (tab. 1). Najczesciej wystepujaca
i tatwo rozpoznawalna kosmatka brunatna (Luzula spadicea) moze by¢ uznana
za gatunek wskaznikowy dla miejsc dtugiego zalegania $niegu. Natomiast
takie gatunki jak borowka czarna (Vaccinum myrtillus), Smiatek pogiety (Des-
champsia flexuosa) czy psia trawka (Nardus stricta) wskazuja na miejsca
wczesnie pozbawione $niegu. Decydujacy wplyw $niegu na roslinnosé prze-
jawia sie takze w tym, ze liczba gatunkéw zmniejsza si¢ ze wzrostem miaz-
szoscl $niegu (wysoki wspotezynnik korelacji -0,47).

Tabela 1. Wplyw miazszoSci $niegu na rozmieszczenic gatunkéw w zlebie na Beskidzie
(wspétczynniki korelacji rangowej Spearmana; liczby pogrubione — korelacja istotna
na poziomie istotnosci 0,05)
Influence of snow thickness on distribution of species in the trough at the Beskid
summit (coefficients of the Spearman rank correlation; bold numbers — correlation
very significant at the level of 0.05)

s RIS G Grubos¢ pokrywy $niezncj Gl:ll;%l:)éé
1-max. 2 3 4-min.

pokrycie powierzchni przez:
warstwe ziot 0,01 0,01 -0,01 -0,01 -0,12
warstwe mszakow -0,12 0,05 -0,02 0,07 -0,12
suche szczatki roslin -0,10 -0,20 -0,19 -0,10 -0,00
kamienie -0,19 0,20 0,10 0,02 0,24
cz¢sei ziemiste -0,07 -0,10 -0,02 -0,02 -0,04
gatunki roslin: frekwencja
Luzula spadicea 77,4 0,63 0,54 0,38 0,13 0,53
Cerastium fontanum 8,2 0,39 0,39 0,50 0,40 0,31
Mutellina purpurea 4259 0,20 0,15 0,23 0,16 0,14
Festuca picta 61,2 0,27 0,05 0,02 -0,00 0,33
Agrostis rupestris 35,6 -0,62 -0,42 -0,28 -0,10 -0,55
Deschampsia flexuosa 45,5 -0,60 -0,49 -0,34 -0,12 -0,57
Vaccinium myrtillus 53,4 -0,55 -0,51 -0,37 -0,14 -0,57
Carex sempervirens 18,4 -0,42 -0,38 -0,18 -0,07 -0,34
Homogyne alpina 770 -0,37 -0,24 -0,40 -0,18 -0,36
Nardus stricta 46,9 -0,26 -0,18 -0,21 -0,04 -0,23
Campanula alpina 33,9 -0,24 -0,18 -0,27 -0,10 -0,17
Potentilla aurea 34,7 -0,22 -0,25 -0,14 -0,05 -0,20
Hieracium alpinum 34,7 -0,17 -0,13 -0,26 -0,10 -0,20
Geum montanum 15,3 -0,09 -0,23 -0,16 -0,06 -0,06
Anthoxanthum alpinum 46,6 -0,18 -0,25 -0,23 -0,09 -0,17
Vaccinium uliginosum 3 -0,28 -0,22 -0,11 -0,04 -0,28
Cetraria islandica 7,9 -0,23 -0,16 -0,11 -0,04 -0,25
Luzula sudetica 4,2 -0,20 -0,16 -0,08 -0,03 -0,15
Polytrichum 29,1 -0,15 0,03 -0,02 -0,08 -0,14
Juncus trifidus 33,6 0,06 -0,06 -0,10 -0,10 0,10
Soldanella carpatica 10,7 -0,05 -0,02 -0,09 0,02 -0,05
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Roznice w zajmowaniu miejsc
w niszy niwalnej przez popula-
cje wybranych gatunkéw roslin
wskaznikowych pokazuje ry-
cina 4. Borowka czarna rosnie
na krawedziach, a kosmatka bru-
natna wystepuje w osi zagle-
bienia niwalnego czyli w miejs-
cach silnie wilgotnych na po-
czatku sezonu wegetacyjnego
oraz chronionych przed wply-
wem przymrozkow w tym ok-
resie. Po czeSciowym stopieniu
sie ptata na odstonietych wzdtuz
jego granic miejscach, podda-
nych dziataniu sptywajacego
zimnego powietrza tworza sie
warunki najmniej korzystne dla
rozwoju ro$linnosci. Wystepu-
jacy tam sit skucina (Juncus tri-
fidus), gatunek pigtra alpej-
skiego, schodzi w tych warun-
kach nawet w pietro subalpej-
skie, wskazujac miejsca najbar-
dziej aktywnego dziatania pro-
cesow mrozowych, czego wyra-
zem jest brak zwartej pokrywy
roslinnej.

W omawianym przyktadzie
widoczny jest $cisty zwiazek ro-
§lin ze $niegiem, ktory jest tak-
ze czynnikiem geomorfologicz-
nym. Zréznicowanie roslinnosci
zatem posrednio wskazuje na
zroznicowanie proceséw mode-
lujacych ten fragment stoku,

Ryc. 4. Obfito$¢ wystepowania wybranych gatunkow
roslin w niszy niwalnej na Beskidzie
A — kosmatka brunatna (Luzula spadicea),
B — borowka czarna (Vaccinium myrtillus), C — sit
skucina (Juncus trifidus); 1 — brak gatunku,
2 — wystgpowanie nieliczne, 3 — wystgpowanie
liczne, 4 — wystgpowanie bardzo liczne

Abundance of the seclected plant species in the nival
niche on the Beskid Mt
A — Luzula spadicea, B — Vaccinium mytrtillus,
C — Juncus trifidus; 1 — absence of the species,
2 — rave presence, 3 — abundant presence, 4 — very
abundant presence

gdyz z nasgczeniem pokryw woda z topniejacego plata zwigzane sg ruchy
masowe — spelzywanie, soliflukcja w dnie niszy, ruchy mrozowe gruntu na
stabo pokrytych przez roslinnosé czesciach niszy.

Potwierdzenie tezy, ze zréznicowanie roslinnoéci odzwierciedla jej reakcje
na niektore czynniki abiotyczne, np. dtugo$é zalegania pokrywy $nieznej czy
wspolczesne procesy morfogenetyczne, znajdujemy porownujgc mape typow
powierzchni stoku (Kotarba i inni 1979) z mapami zanikania $niegu oraz
roslinnosci stoku Skrajnej Turni (ryc. 5). Relacje pomiedzy tymi elementami

pokazano w tabeli 2.

Najwazniejszym czynnikiem decydujgcym o zréznicowaniu roslinnosci w
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A — Roslinnoséé potnoenych zboczy: | — murawy alpejskie — Oreochloo distichae — Juncetum trifidi,
I.1. — typicum i cetrarietosum. 1.2. — salicetosum kitaibelianae, 1.3. — posta¢ piargowa z Juncus
trifidus, 1.4. — postac piargowa z Oreochloa disticha, 1.5. — murawy alpejskie na stromych potkach
skalnych, [.6 — posta¢ subalpejska, 1.7. — murawy subalpejskie na stromych potkach skalnych,
Il. — Rhizocarpetalia — zbiorowiska porostéw naskalnych, III. — zbiorowiska wylezyskowe,
II1.1. — Salicetum herbaceae, 111.2. — Luzuletum spadiceae, IV. — ziolorosla i traworosla, IV.1. — Aconitetum
firmi, IV2. — Athyrietum alpestris, IV.3. — Calamagrostietum villosae tatricum, V. — zarosla koso-
drzewiny i borowczyska, V.1. — Pinetum mughi carpaticum, V.2. — Vaccinietum myrtilli, Empetro-
Vaccinietum, VI. — powypasowe zbiorowiska trawiaste, VI.1. — zbiorowisko z Festuca picta,
V1.2. — Hieracio alpini-Nardetum, zbiorowisko z Deschampsia flexuosa, VII. — kompleksy przestrzenne,
VIL1. — kompleksy z Luzuletum spadiceae, VI1.2. — kompleks z Calamagrostietum villosae tatricum;
B — Zanikanie pokrywy $nicznej; stok bez $niegu: 1 — przed 8.05.1992, 2 — przed 20.05.1992,
3 — przed 12.06.1992, 4 — przed 6.07.1992, 5 — po 6.07.1992;
C — Typy powierzchni stokow; stok modelowany przez: 1 — wietrzenie i korazjg, 2 — wietrzenic
i spelzywanie gruzu, 3 — spelzywanie gruzu, 4 — spelzywanie i procesy torencjalne, 5 — procesy
torencjalne, 6 — spelzywanie gleby, 7 — soliflukcje i spelzywanie gleby

A — Vegetation of northern slopes: I — alpine swards — Oreochloo distichae — Juncetum trifidi,
1.1. — typicum and cetrarietosum, 1.2. — salicetosum kitaibelianae, 1.3. — scree form with Juncus
trifidus, 1.4. — scree form with Oreochloa disticha, 1.5. — sparsely covered alpine swards on rockwalls,
1.6 — subalpine form, 1.7. — sparsely covered subalpine meadows on rockwalls, II. — Rhizocarpetalia
— epilitic lichen communities, III. — snow-bed communities, II1.1. — Salicetum herbaceae,
I1.2. — Luzuletum spadiceae, IV. — macroforbs and avalanche meadows, IV.1. — Aconitetum firmi,
1V.2. — Athyrietum alpestris, IV.3. — Calamagrostietum villosae tatricum, V. — subalpine scrubs and
dwarf shrub communities, V.1. — Pinetum mughi carpaticum, V.2. — Vaccinietum myrtilli, Empetro-
Vaccinietum, VI. — grassland communities after grazing, VI.1. — community of Festuca picta,
VI.2. — Hieracio alpini-Nardetum, community of Deschampsia flexuosa, VII. — spatial complexes,
VIIL.1. — complex with Luzuletum spadiceae, VI1.2. — complex with Calamagrostietum villosae tatricum;
B — Disappearance of snow cover; slope without snow cover: 1 — before 8 May, 1992, 2 — before
20 May, 1992, 3 — before 12 Jun., 1992, 4 — before 6 Jul.,, 1992, 5 — after 6 Jul,, 1992, 6 — rock walls;
C — Types of the slope surface; slope modelled by: 1 — weathering and corrasion, 2 — weathering
and debris  creeping, 3 — debris creeping, 4 — creeping and torrential processes, 5 — torrential
processes, 6 — soil creeping, 7 — solifluction and soil creeping
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gorach jest czynnik klimatyczny, powodujacy pietrowos¢. Dtugosc zalegania
pokrywy $nieznej jest drugim co do waznosci czynnikiem, powodujacym prze-
strzenng zmiennos§é zbiorowisk roslinnych, istotnym takze dla procesow mor-
fologicznych. Zréznicowanie roslinnosci jest takze odbiciem dziatalnosci pro-
cesow rzezbotworczych. Najbardziej widoczne sa zwiazki: Luzuletum spadiceae
— procesy torencjalne czyli glownie splywy gruzowe; Calamagrostietum —
spelzywanie gruzu oraz aluwiacja stoku; Vaccinietum myrtilli, Hieracio-Nar-
detum, Empetro-Vaccinietum — soliflukcja i spetzywanie gleby. Mozna zatem
powiedzie¢, ze rodzaj procesu dominujacego w przeksztatcaniu danego frag-
mentu stoku znajduje odzwierciedlenie w charakterystycznej kombinacji ty-
pow ro$linnosci. O zwigzkach dotyczacych takze intensywnosSci proceséw be-
dzie mozna powiedzieé dopiero po zakonczeniu badan na statych powierzchniach.

Tabela 2. Zwiazki mi¢dzy zbiorowiskami roslinnymi a procesami morfogenetycznymi
Relationships between plant associations and morphological processes

Pigtra roslinne Dtugosc zalegania Zbiorowiska roslinne Dynamiczne typy
pokrywy $nieznej powierzchni stokowych
alpejskie 3 Oreochloo distichae — | procesy torencjalne
Juncetum trifidi i spetzywanie gruzu
gorna czesc pietra 3 Oreochloo distichae — |spelzywanie gruzu
subalpejskiego Juncetum trifidi i procesy torencjalne
forma subalpejska
subalpejskie 1—2 Vaccinietum myrtilli soliflukcja
Hieracio-Nardetum i spelzywanie gruzu
Empetro-Vaccinietum
Pinetum mughi
alpejskie i 3—4 Aconitetum firmi spelzywanie gleb,
subalpejskie Athyrietum alpestris procesy torencjalne
Calamagrostietum spelzywanie gleb
spelzywanie gruzu,
procesy torencjalne
4—5 Luzuletum spadiceae procesy torencjalne
Salicetum herbaceae deluwiacja
(2)—3—(4) Rhizocarpetum i inne |spelzywanie gruzu
zbiorowiska porostow i wietrzenie-korazja

O intensywnoSci procesow morfologicznych, ocenianej na podstawie danych
jakosciowych, mozemy wnioskowa¢ porownujgc szkic roslinnosci i szkic geo-
morfologiczny kotla Gasienicowego na stokach Kasprowego Wierchu (ryc. 6):
— Oreochloo distichae — Juncetum trifidi typicum czyli murawa alpejska

podzespotu typowego zajmuje stoki przeksztalcane przez powolne ruchy

masowe, ale o bardzo malej intensywnosci;

— Oreochloo distichae — Juncetum trifidi sphagnetosum, czyli murawa al-
pejska z torfowcami, §wiadezaca o duzej wilgotnosci podloza, wskazuje
miejsca o wigkszej intensywnosci soliflukeji zwigzanej oraz miejsca wyste-
powania tufurow przeksztalconych przez grawitacje;

— Oreochloo distichae — Juncetum trifidi salicetosum herbaceae zwigzane
jest z przeksztalcanymi przez procesy kriogeniczne dnami nisz niwalnych;
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— Luzuletum spadiceae zajmuje fragmenty stoku przeksztalcane przez
splywy gruzowe, zwigzane jest z przemywaniem pokryw woda z
topniejacych platow.
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Ryc. 6A. Mapa roslinnosci Kotla Gasienicowego

1 — Oreochloo distichae — Juncetum trifidi w kompleksie przestrzennym z Rhizocarpetalia,

2 — Oreochloo distichae — Juncetum trifidi typicum, 3 — Oreochloo distichae — Juncetum trifidi

sphagnetosum, 4 — Oreochloo distichae — Juncetum trifidi salicetosum herbaceae, 5 — Oreochloo

distichae — Juncetum trifidi postaé piargowa z Juncus trifidus, 6 — Oreochloo distichae — Juncetum
trifidi caricetosum sempervirentis, 7 — Oreochloo distichae — Juncetum trifidi postac subalpejska,

8 — Oreochloo distichae — Juncetum trifidi postaé zsynantropizowana, 9 — Rhizocarpetalia,
10 — Luzuletum spadiceae, 11 — Luzuletum spadiceae w kompleksise przestrzennym, 12 — Pinetum
mughi, 13 — Empetro-Vaccinietum, 14 — Vaccinietum myrtilli, 15 — kompleks przestrzenny Vaccinictum
myrtilli i Calamagrostietum villosae, 16 — Cerastio fontani — Deschampsietum
caespitosae, 17 — zbiorowisko z Deschampsia flexuosa

Vegetation map of Gasienicowy Cirque

1 — Oreochloo distichae — Juncetum trifidi in spatial complex Rhizocarpetalia, 2 — Oreochloo distichae
— Juncetum trifidi typicum, 3 — Oreochloo distichae — Juncetum trifidi sphagnetosum,
4 — Oreochloo distichae — Juncetum trifidi salicetosum herbaceae, 5 — Oreochloo distichae — Juncetum
trifidi scree form with Juncus trifidus, 6 — Oreochloo distichae — Juncetum trifidi caricetosum semper-
virentis, 7 — Oreochloo distichae — Juncetum trifidi subalpine form, 8 — Oreochloo distichae —
Juncetum trifidi anthropogenic form, 9 — Rhizocarpetalia, 10 — Luzuletum spadiceae, 11 — Luzuletum
spadiceae in spatial complex, 12 — Pinetum mughi, 13 — Empetro-Vaccinietum, 14 — Vaccinietum
myrtilli, 15 — spatial complex of Vaccinietum myrtilli and Calamagrostietum villosae, 16 — Cerastio
fontani — Deschampsietum caespitosae, 17 — community of Deschampsia flexuosa
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Ryc. 6B. Szkic geomorfologiczny Kotla Gasienicowego na Kasprowym Wierchu

1 — dna wylezysk, 2 — dna nisz i powierzchnie rozcige erozyjnych, bez roslinnosci, przeksztalcane
przez niwacjg, linijna erozj¢ deszczowa i sptukiwanie, 3 — powierzchnie jak w p. 2 utrwalane przez
roélinnos¢, 4 — stok ze spetzywaniem pokryw z duzym udzialem materiatu drobnego, 5 — spelzywanic
pokryw darniowych po duzych glazach, 6 — pola gruzu, 7 — pola giruzu z pojedynczymi kepami traw,
8 — stok skalny, 9 — stok intensywnic przeksztalcany przez soliflukeje, z girlandami i terasetkami,
10 — stok ze spelzywaniem i soliflukcja (przeksztalconymi tufurami?), 11 — bruk niwalny, utrwalony
darnig, 12 — gladki, stabilny, zadarniony stok na pokrywach, gdzie girube gtazy sa zatopione w drobnej
zwietrzelinie, 13 — stok dojrzaly, gladki na grubej zwietrzelinie, malo aktywny, 14 — rynny i waly
nicaktywnych splywow grruzowych, 15 — krawedzie aktywnych nisz i rozci¢é erozyjnych, 16 — krawedzie

i zalomy, 17 — rownina aluwialna, 18 — gran, 19 — sciezka turystyczna, 20 — ptaty kosowki

Geomorphological sketch of the Kociol Gasienicowy at the Kasprowy Wierch summit

1 — bottoms of snow beds, 2 — bottom of niches and surfaces of crosional gullies modified by nivation,
linear crosion and slope wash, 3 — surfaces as in 2 stabilized by vegetation, 4 — slopes with creeping
of debris with large quantities of fine materials, 5 — creeping of the sward covers over large boulders,
6 — debris field, 7 — debris fields with singular grass tussocks, 8 — rocky slope, 9 — intensively
solifluction modified slope with terracettes, 10 — slope with creeping and solifluction (with modified
tufurs), 11 — nival pavement stabilized by sward, 12 — smooth, stable sward covered slope, where
coarse boulders are buried in fine debris, 13 — mature, smooth slope on the thick weathered material,
weakly active, 14 — troughs and ramparts of inactive debris flows, 15 — embankments of active
niches and crosional gullies, 16 — embankments and scars, 17 — alluvial plains, 18 — ridge crest,
19 — touristic route, 20 — mountain dwarf pine patches
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PODSUMOWANIE

Przedstawione powyzej przyktady dowodza, ze ro$linno$¢ moze w sposob
bezposredni lub po$redni by¢ uzywana jako wskaznik denudacji na stoku
wysokogorskim.

W skali mikro czyli jednej formy morfologicznej mozliwe jest uchwycenie
ilosciowych zwiazkow gatunkow wskaznikowych z warunkami siedliskowymi.

W skali mezo mozliwa jest korelacja zbiorowisk wskaznikowych z zespotami
procesow.
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DENUDACJA CHEMICZNA W ZLEWNI ROPY
CHEMICAL DENUDATION IN THE ROPA DRAINAGE BASIN

PAWEL PROKOP, ROMAN SOJA

Zaklad Geomorfologii i Hydrologii Gor i Wyzyn IGiPZ PAN
31-018 Krakéw, sw. Jana 22

Abstract. In this paper there are presented the results of the studies on chemical
denudation in the Ropa drainage basin (the Beskid Niski Mts) to the profile at
Szymbark. Low variability is a general feature of spatial differentiation of specific
conductivity, pH, dry residue, contents of calcium and magnesium ions in the Ropa
drainage basin. The anthropogenic component of chemical denudation does not ex-
ceed 25% while it is estimated at 54% in the entire Vistula drainage basin.

W Swietle przewodniej roli jaka odgrywa denudacja chemiczna we wspol-
czesnym przeksztalcaniu srodowiska, zrozumiale jest duze zainteresowanie
tym problemem. W ostatnich latach ukazalo sie kilka znaczacych prac, ktore
daja przeglad metod badan, zamieszczaja wyniki, wprowadzaja udoskonalenia
w technikach pomiarow terenowych (Kostrzewski, Pulina, red., 1992,
Maruszczak 1990a, Kotarba, red., 1992, Welc 1985). Nieliczne sa w dalszym
ciggu opracowania regionalne, dokumentujgce wielko$¢ transportu roztworow
(Rzepa 1992, Maruszczak 1990b). Dotyczy to zwlaszcza obszaréw o stabo
przeksztalconym érodowisku, gdzie denudacja chemiczna jest glownie funkeja
naturalnych procesow.

Zlewnie Beskidu leklego w wiekszosci cechuJe niewielka antropopreqja
co jest okoliczno$cig sprzyjajaca do poznania niezaburzonego zréznicowania
przestrzennego denudacji chemicznej. Badania przeprowadzono w zlewni Ropy
do Szymbarku, wykonujac kilkanascie serii pomiaréw w 60 punktach. Naj-
wiecej uwagi po$wiecono wodom powierzchniowym, ale pobierano takze wody
ze zrédel, miak i wyplywéw z pokryw, ktore bezposrednio zasilaja cieki. Dla
kazdej zlewni okreslono podstawowe parametry: wielkos¢ zlewni, budowe
geologiczng z punktu widzenia odpornosci na proces lugowania, zalesienie
itp. Mierzono przewodnictwo wody, pH, oznaczano zawarto$c¢ jonéw wapnia,
magnezu, twardo$¢ weglanowa, chlorki, sucha pozostalosc. Pomiary doko-
nywano w bardzo zréznicowanych sytuacjach hydrometeorologicznych, przy
duzym zasilaniu wodami z pokryw wiosng i przy glebokiej nizowce jesienia.
W niniejszym opracowaniu przedstawiono dane usrednione z 16 serii pomia-
rowych. Pominieto w oznaczeniach zawarto$¢ siarczanow, ktore w najwiekszej
mierze sg dostarczane do zlewni wraz z opadem atmosferycznym. W granicach
btedu pomiarowego 10% miesci sie zawarto$¢ jonow zelaza, potasu, fosforu,
zwiazkow azotowych itp., decydujacych o jakosci wody, ale nie majacych
znaczenia w og6élnym bilansie denudacyjnym

Cecha ogolna przestrzennego zréznicowania przewodnosci wlasciwej, pH,
suchej pozostalosci i zawarto$ci jonow wapnia i magnezu w zlewni Ropy jest
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ich mata zmiennos&¢. Przewodno$¢ wlasciwa wody zamyka sie $rednio w 250-
—450 mikrosimensach. Wyzsze przewodnictwo wykazuja wody zrodet
(zwlaszcza z osadami martwicy wapiennej) i niewielkich ciekéw o dominu-
jacym w przeplywie udziale wod zrédlanych, wody podziemne w studniach,
miaki i dwa cieki o zlewniach bardzo gesto zasiedlonych. Nizsze od 250
mikrosimensow warto$ci wykazuja wody ciekow w zrodlowej, wododzielnej
czesci zlewni Ropy i wody z pokryw zwietrzelinowych.

Zebrany material pozwala na przedstawienie zmienno$ci wymienionych
wcezesniej elementow z biegiem rzeki Ropy. Wody zrodlowych ciekow Ropy
powyzej Wysowej majq przewodnictwo 230-240 mikrosimensow. Przewodno$é
wod Ropy w Wysowej rosnie do 275 mikrosimensow, co jest wynikiem doplywu
znacznie bardziej zmineralizowanych wod ciekow odwadniajacych zlewnie
zbudowane przewaznie z tupkéw. Przed Usciem Gorlickim mineralizacja wod
Ropy wzrasta do 325 mikrosimensow 1 jest wyzsza o 10-20% od mineralizacji
wod zasilajacych ja doptywow, co wskazuje na udzial wod o zmienionym
skladzie z rejonu uzdrowiska Wysowa i Hanczowej, gdzie miesci sie duze
gospodarstwo rolne. Najwiekszy wzrost dotyczy stezenia chlorkow, z 7 mg 1!
powyzej Wysowej do 17 mg I'! ponizej.

Mineralizacja wod Ropy nie zmienia si¢ pod wptywem zasilajacej ja Zdyni,
ktora podwaja przeplyw rzeki gtownej. Wzrost mineralizacji nastepuje dopiero
na odcinku Losie — Szymbark i wynika w rownej mierze z wplywu czlowieka
i z zasilania wodami o przewodnosci rzedu 400 mikrosimensow, typowymi
dla ciekow o niezmienionym S$rodowisku.

Wody Ropy w Szymbarku maja przewodnosé Srednio 365 mikrosimensow,
a wartosci skrajne wyznacza przedzial 250—480 mikrosimenséw. Na podstawie
pomiaréw przewodnictwa wody doplywow i zmiany tej wielkoSci z biegiem rzeki
1 zawartosci w wodzie podstawowych jonéow, mozna wstepnie oceni¢ udzial
sktadowej antropogenicznej w calosci odplywu. Przewodnosé wlasciwa wod o
niezmienionym skladzie wynosi okoto 310 mikrosimenséw 1jest o 15-17% nizsza
od wartosci éredniej wod Ropy w Szymbarku. W zakres ten wchodzi takze
zanieczyszczenie obszarowe przenoszone przez atmosfere, ktore Maruszezak 1
Wilgat (1992) oceniaja na 14% w calej zlewni Wisly. Szacunkowe obliczenia
wskazujg, ze w zlewni Ropy antropogeniczna sktadowa denudacji nie przekracza
25%, w calej zlewni Wisly za$§ wymienieni wyzej autorzy oceniaja ja na 54%.
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METEOROLOGICZNE I HYDROLOGICZNE WARUNKI
RUCHOW OSUWISKOWYCH

METEOROLOGICAL AND HYDROLOGICAL CONDITIONS OF LANDSLIDES

EUGENIUSZ GIL
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31-018 Krakow, sw. Jana 22

Abstract. The paper presents an influence of meteorological and hydrological con-
ditions on the mass movements modelling flysch slopes. Simultaneous studies of
these processes allowed for determination of the relationship between the supply of
precipitation water, its circulation on the slope and landslide movements.

Deep, weathered-rocks landslides occurring on the shale and shale-sandstone
deposits are formed under conditions of saturation, when storage exceeds outflow of
water as surface runoft, subsurface tflow and evapotranspiration. Such conditions are
fulfilled during precipitation whose total is over 250 mm and intensity below 0.025
mm/min and which lasts 20-40 days. During the falls of rain which are similar as to
the magnitude but of the large intensity (exceeding infiltration capacity of the sub-
stratum) water flows out of the slopes as surface runoff, subsurface flow and evapo-
transpiration. If there is not full saturation, then shallow flows of weathered mantles
occur or landslides are periodically active.

Dominujace znaczenie w modelowaniu stokow przez ruchy masowe maja
warunki meteorologiczne i hydrologiczne. Czynniki te, nalezgce do tzw. czyn-
nikow aktywnych, sa zréznicowane zarowno w poszczegolnych latach jak i
w obrebie sezonow. Ich rola polega na dostawie wody obecnej w podtozu.

Na zwiazek wystepowania ruchow masowych z wysokoscia zwracali uwage
m.in. Sawicki (1917), Klimaszewski (1935), Starkel (1960), Zietara (1968),
Thiel i Zabuski (1979). Jednocze$nie analizowano obieg wody w podtozu,
ktory ksztaltuje zmienne warunki uwilgotnienia, a zatem wplywa na para-
metry wytrzymatosciowe podtoza (Witun 1976, Thiel 1976, Gil, Kotarba 1977,
Thiel i inni 1979), zmieniajac warunki hydrostatyczne i grawitacyjne stoku.

Ostatnio wiele uwagi w literaturze poSwiecono progowym warto$ciom opa-
dowym warunkujacym powstawanie osuwisk lub ich odnawianie. M. Govi i
inni (1980, 1982), badajac ruchy masowe w Piemoncie (srednie opady roczne
700-2100 mm), stwierdza ze ptytkie ruchy masowe typu mud-flow i debris-flow
wywotane sg 1-3-dniowymi tzw. opadami krytycznymi, ktore stanowia 13—14%
sumy opadow rocznych. Wysoko$¢ opadow krytycznych uzalezniona jest od
ilosci opadow w 30-35-dniowym okresie poprzedzajacym, ktéry nazywany
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Jest “suchym” jesli opady wynoszg 70 mm, lub “wilgotnym” gdy opady wynosza
140-300 mm. Podczas wilgotnego okresu zimowo-wiosennego ruchy masowe
zachodza przy nizszych opadach krytycznych anizeli w sezonie letnio-jesien-
nym. W zaleznosci od skal podltoza progowe warto$ci opadow wynoszg 140-300
mm. Podczas wilgotnego okresu zimowo-wiosennego ruchy masowe zachodza
przy nizszych opadach krytycznych anizeli w sezonie letnio-jesiennym. W za-
leznosci od skat podtoza progowe wartosci opadéw wynosza: dla margli, itow
i piaskow 90-100 mm — ruchy poczatkowe, 200-220 mm — ruchy kata-
strofalne, wapieni mezozoicznych i mutowcéw odpowiednio 270-300 mm i
400-450 mm, dla serpentynitow 350-450 mm i 600 mm. Powszechne kata-
strofalne ruchy osuwiskowe notowane sg kiedy opad krytyczny stanowi 28—
-30% s$redniej rocznej sumy, a intensywno$¢ w koncowej fazie 3—6 godzin
wynosi 30—40 mm na godzine.

Podobng zaleznos¢ stwierdzono w dolinie Fiorentiny (Silvano i inni 1984)
— ruchy masowe wystepuja przy opadach rzedu 230 mm w ciggu 15-30 dni,
z maksimum w ostatnich 1-5 dniach. F. Capecchii P. Focardi (1988) analizujac
dla lat 1970-1984 opady o wysokosci od 100 do 400 mm doba-!l, obliczyli
wspotczynnik opadow krytycznych ileczynem danego okresu opadowego po-
mnozonego przez wspotezynnik hydrologicznej wlasnosci terenu i 15-dniowego
opadu konsekutywnego o 20-letniej powtarzalnosci. Wspotezynnik ten przyj-
muje wartosci od 0 do 1,0; powyzej wartosci 0,5 notowane sa ruchy osuwiskowe.

W. Froehlich, L. Starkel (1987), badajac procesy w Dardzylinskich Hima-
lajach zbudowanych glownie z gnejsow i filitow, stwierdzili, ze opady dobowe
powyzej 250 mm i kilkudniowe powyzej 350 mm wywoluja lokalne sptywy
gruzowo-btotne. Powszechne przeobrazanie stokow zachodzi przy opadach
dobowych powyzej 600 mm, kiedy intensywnos¢ opadow dochodzi do 50 mm
na godzine.

J. P. Meneroud (1983) rozpatruje rozwdj ruchow masowych na tle wptywu
opadéw na wahania zwierciadla wod gruntowych w potudniowo-wschodnie;j
Francji. Prog opadowy dla istniejacych tam warunkéw zostal okreSlony w
wysokosci 300 mm, przy intensywnosci opadéw powyzej 5 mm doba’!, z epizo-
dami powyzej 20 mm doba’!.

W Karpatach stwierdzono, ze wysoko$¢ opadow i zwigzane z nimi wahania
stanow wod gruntowych maja wplyw na przemieszczanie mas osuwiskowych,
jednak ranga tych czynnikow jest rézna w roznych czesciach osuwiska, jezeli
koluwia magazynujg wieksze iloSci wody (Gil, Kotarba 1977). L. Starkel
(1976) oraz E. Gil, L. Starkel (1979) zwracaja uwage na role wysokosci i
natezenia opadoéw oraz rozdzial wody opadowej na splyw powierzchniowy i
podpowierzchniowy, ktore sa przyczyna odpowiedniego modelowania stokow.

Role opadow i obiegu wody na stoku fliszowym oraz ich wplyw na jego
statecznos¢ przedstawiono w pracy zbiorowej pod redakcjg K. Thiela (1989).
Na podstawie szczegdétowych obserwacji przeprowadzonych na osuwisku “By-
strzyca” w Szymbarku w latach 1981-1985 okreslono nastepujace parametry
powodujace uruchomienie mas osuwiskowych:

— wysokos$¢ opadu rocznego powyzej 1000 mm,
— wysoko$¢ opadu miesigeznego powyzej 200 mm,

90
http://rcin.org.pl




— $rednia intensywno$¢ opadow nie przekracza 0,025 mm minl,

Niniejsza praca analizuje dostawe wody na powierzchnie stoku i jej rozdziat
na elementy sktadowe w okresach kiedy w sgsiedztwie notowano wystepo-
wanie ruchow masowych. Badania obiegu wody prowadzono od 1968 r. na
stoku do$wiadczalnym, nieosuwiskowym na Stacji Naukowej IGiPZ PAN
w Szymbarku (Stupik 1973, Gil, Starkel 1979, Gil 1986, Thiel i inni 1989),
o warunkach fizycznogeograficznych podtoza podobnych lub zblizonych do
wystepujacych na obserwowanych osuwiskach.

WARUNKI OPADOWE W CZASIE NIEKTORYCH RUCHOW
OSUWISKOWYCH W KARPATACH

Z obszernej literatury o ruchach masowych wynika, ze istniejg okresy
znacznego ozywienia osuwisk w latach o wyzszych opadach (Sawicki 1917,
Klimaszewski 1935, Jakubowski 1974, Starkel 1976, Zietara 1974). T. Zietara
(1974) analizujgc rozwoj ruchow osuwiskowych na Pogorzu Ciezkowickim
podaje, ze ozywienie plytkich osuwisk w ostatnim 40-leciu wystepowalo co
2-10 lat, a glebokich osuwisk strukturalnych co 12-14 lat.

W tabeli 1 zestawilem kilka okreséw opadowych, ktorym odpowiada po-
wstanie poszczegdlnych osuwisk w roznych czesciach Karpat.

Tabela 1. Warunki opadowe w czasie nicktorych ruchow osuwiskowych w Karpatach
Precipitation conditions during some landslides in the Carpathians

1 g § W g
~N o ' ol
: g = 2 ahans 8.z ©
S 2z z Sz 289 >0 z
* @O - ® o RO A e i )
@ 2 ESE £3 25E |B:E |z%a g%
= £ [aet o' Bl lent ' [5a2 0 5
Szymbark 1913 [ 920-1123 | 16.05-30.06 | 217-219 7,4 63-65 | Gorlice —
107-8.08 | 288216 | 11577  74-76 | G1YbOW
Beskid 1960 1500 1-27.07 484 25,5 70 Pilsko
Zywiecki 21.26.07 256 51,3 100 |jw.
Szymbark 1974 1164 21.05-15.06 258 15182 88 IG PAN
21.09-3.11 285 7,7 84 Szymbark
Szymbark 1980 1140 3.05-6.07 276 8,1 89 Jw.
Poloma 1980 1427 28.05-26.07 718 15,6 71 Terka
21-26.07 289 57,7 100 A
Szymbark 1985 1052 29.05-3.07 246 8,5 80 IG PAN
Szymbark

Sa to z reguly lata, kiedy sumy roczne opadéw przekraczaja znacznie
srednie z wielolecia (por. Thiel i inni 1989). Z zestawienia wynika, ze osuwiska
rozwijaja sie wowczas, kiedy suma opadow w ciggu 20-40 dni przekracza
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200-250 mm, a poprzedzajacy okres charakteryzowal sie srednimi lub wyz-
szymi od $redniej warunkami opadowymi i wilgotnoSciowymi podtoza. Liczba
dni z opadem w takim okresie czasu wynosi z reguly ponad 70% ogolnej
liczby dni okresu. Sg to zwykle opady o niezbyt duzej intensywnosci, wyno-
szacej Srednio 7-11 mm doba’l. Z tego obrazu wyrdzniaja sie dwa zdarzenia,
kiedy notowane bylty opady o wysokosci 250-290 mm w ciagu kilku ostatnich
dni okresu opadowego: w 1960 r. w Beskidzie Zywieckim, a w 1980 r. w
Bieszczadach (Potoma) — tego rzedu opad notowany byt w ciagu 6 dni, co
daje $rednig intensywnos¢ 51 mm na dobe (Terka). Deszcze te wystapily w
ostatnich dniach okreséw opadowych, wynoszacych w Beskidzie Zywieckim
27 dni, a w Bieszczadach 60 dni, w czasie ktorych notowano odpowiednio
484 mm (Pilsko), 718 mm (Terka).

Nalezy nadmieni¢, ze oba tereny, na ktorych zanotowano ruchy osuwis-
kowe, sa zbudowane z kompleksow piaskowcowych (Zietara 1968, Dziuban
1983), gdzie do wywotania ruchow masowych potrzebny jest wyzszy prog
opadowy (Govi i inni 1980). Pozostaje zagadnieniem otwartym, jakiego typu
ruchy masowe bylyby wywolane przez jednorazowe opady o takiej wysokosci
1 intensywnosci, bez poprzedzajacego okresu wilgotnego. Obserwacje L. Starkla
(1960) w Postolowie nad Sanem i Prochala w Wierchomli (Beskid Sadecki)
wskazuja, ze bylyby to plytkie przemieszczenia pokryw zwietrzelinowych
obejmujace znaczne powierzchnie stokow.

CHARAKTERYSTYKA OPADOW W CZASIE WZMOZONYCH
PROCESOW OSUWISKOWYCH W SZYMBARKU

Strefa brzezna Beskidu Niskiego w rejonie Szymbarku jest szczegdlnie
predysponowana do dzialalnosci osuwiskowej (Kotarba 1986). Duze deni-
welacje (300-450 m) pomiedzy dnem doliny Ropy a kulminacjami grzbietow
gorskich i ztozona budowa geologiczna w strefie brzeznej ptaszczowiny magur-
skiej sg przyczyna wzmozonej dzialalnosci osuwiskowej. Wtornie sfaldowane
i pociete na oddzielne bloki masy ptaszczowiny magurskiej (Swidzinski 1973),
zbudowane sa z piaskoweoéw podscielonych tupkami pstrymi eocenu i tupkowo-
piaskowcowymi warstwami kredy. Okrywajaca podloze skalne zwietrzelina
gliniasto-gruzowa ma migzszos¢é 2-4 m. Ze wzgledu na ciezki sktad mecha-
niczny naturalna wilgotno$¢ pokryw zwietrzelinowych jest wysoka i rzadko
spada ponizej 50% pojemnos$ci wodnej gruntu (Stupik 1973). Osuwiska ro-
zwijaja sie glownie w strefach tupkowych, wchodzac rowniez na stoki zbu-
dowane z mniej podatnych na osuwanie piaskowcow. Budujace grzbiety gorskie
wodonosne piaskowce magurskie, podciete osuwiskami, zasilaja woda nizej
lezace utwory tupkowe, zwiekszajace ich mobilnosé. Ruchowi podlega nie
tylko pokrywa zwietrzelinowa, ale i skaly podloza, a migzszosc koluwiow
wynosi 3—15 m (Gil, Kotarba 1977, Thiel i inni 1989).

Obserwacje osuwisk w Szymbarku (Dauksza, Kotarba 1973, Gil, Kotarba
1977) wskazuja, ze dynamika przemieszczania mas osuwiskowych wyraznie
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nawiazuje do wysokoséci opadéw i ich intensywnoséei. Nalezy jednak rozroznic
dynamike osuwisk réznego typu (Thiel i inni 1989):

— powstalych w jednej fazie i potem stabilnych,

— wielokrotnie odnawianych,

— stale aktywnych.

Te ostatnie reaguja, chociaz z opoéznieniem, na kazde wieksze opady, o czym
swiadcza przemieszezenia na osuwisku “Zapadle” notowane w latach 1972—
-1975 (Gil, Kotarba 1977), gdzie po okresach wigkszych opadow w 1973
i 1974 r. przemieszczenia w najbardziej aktywnych strefach wzrosty od 0,5
do 3,0 m na rok. Osuwiska wielokrotnie odnawiane podlegaja odmladzaniu
tylko podczas wysokich dtugotrwatych opadéw, np. stoki Wiatrowek, Bucza
i inne. Natomiast powstawanie nowych osuwisk wigze si¢ z ekstremalnymi
sytuacjami opadowymi (Klimaszewski 1935, Starkel 1976, Gil, Starkel 1979,
Dziuban 1983, Sawicki 1917). Poniewaz charakterystyka opadéw w ujeciu
miesiecznym nie wystarcza do oceny ich wplywu na dynamike mas osuwis-
kowych, w tabeli 2 zestawiono okresy opadowe, ktore byly przyczyna ruchow
masowych.

Tabela 2. Charakterystyka opadow w czasie wzmozonych proceséw osuwiskowych w Szymbarku
Characteristics of precipitation during intensified landslide processes in Szymbark

Czas Czas Wysokos¢ Srednia
Okres Ogolem trwania trwania opadow intensyw- Uwagi
opadowy minut opadow opadow (mm) nosc
(min) (% okresu) (mm min’")
21.05-15.06 36 085 10 566 283 258,5 0,0245 intensywne
1974 ruchy
21.09-3.11 63 360 17 635 27,8 285,3 0,0162 Jow.
1974
30.05-6.07 53 150 8492 16,0 276,6 0,0325 stabe ruchy
1980 odnawiajgce
stare
osuwiska
9.07-1.08 32 260 5440 16,7 211,8 0,0389 Jw.
1980
29.05-3.07 50 283 5035 10,0 246,3 0,0489  [jw.
1985

Charakterystyke opadowa oparto na danych pluwiograficznych Stacji w
Szymbarku, z uwzglednieniem ich wysokoéci, czasu trwania 1 intensywnosci.

Z analizy wynika, ze dynamika ruchow masowych jest zalezna zaréwno
od wysokosci, jak i intensywno$ci opadéw. Mala liczba przypadkéw nie pozwala
na Sciste obliczenie progu wysokosci i intensywnoséci opadow, choé te druga
wartos¢ mozna poda¢ z innych relacji (Thiel i inni 1989). Mozna jednak
wnosi¢, ze opady o wysokosci ponad 250 mm, wystepujace w okresie powyzej
25 dni, ktorych intensywno$é jest mniejsza od 0,025 mm na minute, powoduja
powstawanie nowych osuwisk i odnowienie ruchow na osuwiskach ustabi-
lizowanych. Rzeczywisty czas trwania opadow w okresach deszczowych w
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takich sytuacjach, stanowigcy powyzej 27% ogoélnego okresu, wyraznie od-
roznia sie od czasu trwania opadow w okresach deszczowych o podobnej
wysokosei opadow, a wynoszacego 10-16%, kiedy obserwowano jedynie stabe
ruchy masowe na osuwiskach czasowo ustabilizowanych.

Przyktadem roznego rodzaju intensywnos$ci ruchow masowych jest rok
1974 porownywany z latami 1980 i 1985. Przytoczone wyniki wskazuja, ze
oprocz wysokosci opadéw, na dynamike osuwisk majg wplyw inne czynniki,
zwigzane ze stanem podloza.

TRANSFORMACJA OPADU W SPLYW NA STOKU

Opad spadajacy na powierzchnie stoku w dalszej transformacji rozdzielany
jest bezposrednio na splyw powierzchniowy i podpowierzchniowy (Stupik
1973). Relacja miedzy tymi procesami jest uzalezniona od budowy geologicznej
i uzytkowania ziemi, ktore m.in. okreslaja zdolno$¢ zatrzymywania wody w
procesie infiltracji. Dla procesow osuwiskowych istotne znaczenie ma ilos¢
wody wsigkajaca w podloze, ktora swoja obecno$cia zmienia parametry wytrzy-
maloSciowe gruntu, a jednoczesnie stanowi dodatkowy czynnik sit dzialajgcych
w podlozu: grawitacyjnych, hydrostatycznych i hydrodynamicznych. Jedno-
czeSnie w procesie ewapotranspiracji odprowadzana jest znaczna ilos¢ wody.

Na rycinach 1A-E przedstawiono nastepujace dane dla 5 wybranych
okresow opadowych:

— krzywa kumulatywng splywu powierzchniowego (SP), _

— krzywa kumulatywng splywu srodglebowego do gtebokosei 100 cm (SP),

— krzywg kumulatywna sptywu powierzchniowego i1 sptywu srédglebowego
(SP+SS) jako element szybkiego odprowadzania wody ze stoku,

— krzywa kumulatywna niedosytu wilgotnosci powietrza (NW) — prezen-
tujaca w przyblizeniu rozmiary ewapotranspiracji,

— wahania stanow wod gruntowych w piezometrach w gornej i dolnej czesci
stoku do glebokosci 150 em — przedstawiajace aktualng ilos¢ wody zreten-
cjonowang w podtozu.

Na zataczonych wykresach widaé wyrazng zalezno$é pomiedzy iloscia wody
dostarczanej na stok 1 ksztaltowaniem sie poszczegdlnych elementow jej obiegu.

Wielko$¢ elementéow w kolejnych przedziatach czasowych jest rozna.
Zmienne sa tez proporcje pomiedzy nimi. Ogélnie, mozna stwierdzi¢, ze ze
wzrostem wysokosci opadow wzrastaja rozmiary sptywu powierzchniowego
i srodglebowego, podnosi sie zwierciadlo wod gruntowych, a mala jest —
zwlaszcza podczas trwania opadéw — ewapotranspiracja. Po ustaniu opadow,
czasem nawet wczeéniej, konczy sie splyw powierzchniowy, wzrasta ewapo-
transpiracja, powoli opadaja stany wéd gruntowych i wolno maleje sptyw
powierzchniowy. Ten generalny obraz jest czesto bardziej skomplikowany.
Przenikanie wody w glab stoku limitowane jest przez przepuszczalnosc po-
kryw, a wielko$¢ retencji zalezy nie tylko od objetosci wolnych przestrzeni
w gruncie, lecz réwniez od poczatkowej wilgotnosci.

Przy malym natezeniu opadu nastepuje powolne nasycanie profilu gle-
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Ryc. 1A-E. Elementy obiegu wody na stoku IG PAN w Szymbarku w okresie wystgpowania
ruchéw masowych

P — krzywa kumulatywna opadow w mm, SP — kizywa kumulatywna splywu powierzchniowego w
mm, SS — krzywa kumulatywna splywu érodglebowego w mm do glebokosci 100 cm, SP+SS — suma
odptywu wody; krzywa kumulatywna w mm, NW — krzywa kumulatywna niedosytu wilgotnosci
powietrza w mb = mm, ZWG — wahania zwierciadta wod gruntowych do glgbokosci 150 cm:

1 — gorna, 2 — dolna czesé stoku, RO — moment wystgpicnia 1ruchéw osuwiskowych: linia cigglta —
silnych, linia przerywana — slabych

Elements of water circulation on the slope of IG PAN in Szymbark during occurrence
of mass movements

P — cumulative curve of precipitation (in mm), SP — cumulative curve of surface runoff (in mm),

SS — cumulative curve of subsurface flow to the depth of 100 c¢m (in mm), SP+SP — total water

outflow; cumulative curve (in mm), NW — cumulative curve of air moisture deficit in mb = mm, ZWG

— oscillations of groundwater table to the depth of 150 cm: 1 — upper; 2 — lower part of the slope,

RO — moment of the occmrence of mass movements: strong movements — solid line, weak movements
— dashed line
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bowego i front wilgoci przemieszcza si¢ od powierzchni do podloza, powiek-
szajac wilgotnos¢ glebowa. Potem nastepuje podnoszenie zwierciadta wody
gruntowej i sptyw podpowierzchniowy, a po nasyceniu calego profilu glebowego
— splyw powierzchniowy. Warunki takie wystepowaly w okresie jesieni 1974 r.
(Gil, Starkel 1979), kiedy splyw srodglebowy przez dtuzszy okres opadow
byt wiekszy od spltywu powierzchniowego, a ten zachodzit woweczas, kiedy
natezenie opadow przewyzszalo szybkosc¢ infiltracji.

W szeregu przypadkow natezenie opadow przekraczajace znacznie wspol-
czynnik infiltracji wywoluje w pierwszej kolejnosci sptyw powierzchniowy,
ktory odbywa sie wowczas przy nie catkowicie nasyconym woda podtozu.
Dostawe wody do stoku i mozliwosci retencji na stoku doswiadczalnym IG
PAN w Szymbarku J. Stupik (1973) okreslit nastepujacymi parametrami:
— przepuszczalnoé¢ minimalna na uzytkach zielonych 0,03—-0,07 mm min’!,

na polach ornych 0,6-1,1 mm min};

— porowato$é ogélna pokryw na warstwach tupkowo-piaskowcowych 40—

51%, na piaskowcach 46-60%;

— pojemnos¢ infiltracyjna pokryw 0,07-11,4 mm min-!, na polach ornych

i 0,8-42 mm min’!, w lasach.

Prezentowane w tabeli 2 wyniki obliczen wskazuja, ze najwiecej wody
mogto wnikaé¢ w podloze w obydwdch okresach opadowych w 1974 r., kiedy
srednia intensywnos§¢ opadow ksztattowata sie przy dolnej granicy przepusz-
czalnoéci podloza, a zatem mato byto opadow o wiekszej intensywnosci (Thiel
1 inni 1989). W latach 1980 i 1985 znacznie wyzsze $rednie intensywnoS$ci
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opadow, chociaz utrzymujace sie w granicach pojemnosci infiltracyjnej podloza,
sprzyjaly czestszemu i wigkszemu sptywowi powierzchniowemu (ryc. 1B-E).

W czasie prezentowanych okresow deszczowych (ryc. 1) mialo miejsce
kilkakrotne nasycenie catego profilu glebowego woda, na co wskazuje stan
wody w piezometrach. Sytuacje takie wystapity dwukrotnie w czerweu i trzy-
krotnie w pazdzierniku-listopadzie 1974 r., oraz jeden raz w 1985 r., na
przelomie czerwca i lipca. W tych tez przypadkach zaobserwowano wyrazne
ruchy osuwiskowe na stokach. Najsilniej ruchy osuwiskowe zaznaczyly sie
w okresie jesieni 1974 r., kiedy nasycenie podtoza woda bylo najwieksze i
trwato przez dtuzszy czas.

Trzecim elementem bioracym istotny udzial w odprowadzaniu wody ze
stoku jest ewapotranspiracja. Poniewaz pomiary ewapotranspiracji nie byty
wykonywane, na wykresach naniesione zostaty wartosci niedosytu wilgotnosci
powietrza w milibarach. Wartosc¢ ta jest proporcjonalna do wielkosei ewapo-
transpiracji i w przyblizeniu oddaje jej wysoko$¢. Z wykresow widaé, ze
element ten ma bardzo istotne znaczenie w lecie. Tg droga odprowadzana
jest nadwyzka wody, ograniczajac splyw podpowierzchniowy i retencje grun-
towa. Miato to miejsce w 1980 r., dlatego nie wystgpily wowczas bardziej
intensywne ruchy osuwiskowe.

J. Stupik (1973, 1978) podaje, ze warstwa gleby o miazszo$ci 100 ¢cm na
stokach uzytkowanych rolniczo, zbudowanych z tupkowo-piaskowcowych warstw
fliszu, ma zdolnos¢ zretencjonowania 160 mm wody, z czego 100 mm w
przestrzeniach kapilarnych. Obliczenia te potwierdzaja wyniki pomiarow (ryc.
1A-E, tab. 3), ukazujace momenty, kiedy roznica pomiedzy wysokoscig opadu
a wielkoécia sumarycznego odptywu (SP+SS) przekracza 100-120 mm. Wowczas
zwierciadlo wod gruntowych zaczyna oscylowac w poblizu powierzchni terenu.

Szybkos¢ nasycenia wodg catej warstwy gleby zalezy w duzej mierze od
wilgotnosci gleby na poczatku okresu opadowego. Duza naturalna wilgotnosé
pokryw stokowych, zwigzana ze znaczng zawarto$cig czesci ilastych sprawia,
ze wilgotno$¢ naturalna rzadko osigga stan nizszy od 50% catkowitej pojem-
nosci wodnej (Stupik 1973, Thiel i inni 1989). Dlatego mata retencyjnos$é
gleb, a jednocze$Snie mniejsze iloSci opadow, sa niezbedne do catkowitego ich
nasycenia.

Najdogodniejsze warunki dla ruchow osuwiskowych wystapily w okresie
21.09-4.11.1974. Wtedy przez dlugi okres gleba byta w stanie pelnej saturacji,
a woda odprowadzana byla sptywem s$rodglebowym i okresowo sptywem po-
wierzchniowym. W czasie opadéw o wyzszej intensywnosci zwierciadlo wod
gruntowych ksztaltowalo sie rowno z powierzchnig terenu. Bardzo niskie
parowanie i obnizenie sie temperatury powietrza w poblize zera dato w efekcie
powolne krazenie wody. W rezultacie, przy kolejnym (trzecim) pelnym nasy-
ceniu woda podloza przez opady, w dniach 3-4.11 powstalo osuwisko na
stoku Taboréwki (“Bystrzyca”), ktore objelo powierzchnie okolo 3,6 ha. W
tym okresie obserwowano ozywienie ruchow osuwiskowych w dolinie By-
strzanki, na wschodnich stokach Bucza oraz w innych cze$ciach Karpat (Bober
1 inni 1977). Miazszo$¢ koluwiow dochodzaca do 13 m wskazuje, ze bylo to
osuwisko skalno-zwietrzelinowe.
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Tabela 3. Skladowe obiegu wody na stoku IG PAN w Szymbarku w czasie wystgepowania ruchéw osuwiskowych
Components of water circulation on the slope of IG PAN in Szymbark during occurrence of landslides

Niedosyt
Sptyw Sptyw Razem SP+SS Retencja wilgotnosci Retencja
Data Opady P powierzch- sradglebowy (mm) (mm) NW (mb) = | minus ewapo- Uwagi
(mm) niowy SP SS (mm) ewapo- transpiracja
(mm) transpiracja (mm)
(mm)
21.05-15.06 258,5 117,3 23,8 141,1 117,4 100,6 16,8 intensywne
1974 ruchy masowe
- 21.09-3.11 285,3 85,3 32,2 117,5 167,8 82,9 84,9 jw.
1974
30.05-6.07 276,6 91,3 12,4 103,7 1\7259) 188,9 -16,0 stabe ruchy
1980 masowe
9.07-1.08 211,8 118,2 25,4 143,6 68,2 104,4 -36,2 jw.
1980
29.05-3.07 246,3 78,4 24,3 102,7 143,6 136,2 6,4 jw.
1985
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Podobna sytuacja meteorologiczna i hydrologiczna wystepowala réwniez
w okresie 21.05-15.06.1974. Jej efektem byly rowniez liczne osuwiska na
terenie Szymbarku (por. Gil, Starkel 1979).

Natomiast w latach 1980 i 1985, wskutek wigkszej intensywnosci opadow,
a zarazem wigkszego splywu powierzchniowego, gleba nie byla catkowicie
nasycona woda, w czym rowniez znaczgca role odegrala ewapotranspiracja,
w okresie letnim. Dlatego obserwowano tylko pojedyncze przypadki ozywienia
fragmentow starych osuwisk lub przyspieszenie ruchu na osuwiskach stale
aktywnych.

Uwarunkowanie stabilnosci stokow przebiegiem zjawisk opadowych i obie-
giem wody w gruncie znajduje potwierdzenie w obliczeniach stabilnosci stoku,
wykonanych dla osuwiska “Bystrzyca” (Thiel i inni 1989). Stateczno$é mas koluwial-
nych moze byé naruszona tylko w przypadku pelnego nasycenia woda podtoza.

PODSUMOWANIE

Roéwnoczesne badania obiegu wody i1 osuwisk pozwolily na poznanie mecha-
nizmu ruchdéw masowych i okreslenie warunkéw w jakich zachodza.

Zaburzenie rownowagi stoku wystepuje podczas pelnego nasycenia woda
podloza. Warunki takie zalezg od pojemno$ci wodnej podloza i jego przepu-
szczalnosci z jednej strony, a wysokosci 1 natezenia opadow z drugiej, modyfi-
kowane przez splyw powierzchniowy, srodglebowy i ewapotranspiracje.

Na stokach zbudowanych z utworow tupkowych i1 tupkowo-piaskowcowych,
najwigksze ruchy osuwiskowe obserwuje sie podczas opaddéw o wysokosci
ponad 250 mm i czasie trwania 20-40 dni, ktorych $rednie natezenie jest
nizsze od 0,025 mm na minute i nie przekracza zdolno$ci infiltracyjnej podtoza.

Podczas opadéw o podobnej wysokosei, ale wigkszej intensywnosci, nadmiar
wody odprowadzany jest sptywem powierzchniowym przy niepelnym nasy-
ceniu podloza woda, a w cieplej porze roku przez ewapotranspiracje. Obserwuje
sie wowczas rozwd) plytkich zsuwéw ziemnych lub odnawianie sie osuwisk
okresowo aktywnych.
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Abstract. The aim of present paper is the characterization of the long — term
variation of the air temperature, precipitation and sunshine duration in the Polish
Carpathians during the period of instrumental observations, that is for about two
hundred years. To determine the tendencies in the changes of climate there were
used the meteorological data (Table 1) representative of the altitudinal profile of
these mountains. The analysis was performed on the basis of the mean annual and
seasonal values for the elements mentioned above. The correlation and linear regres-
sion methods were used to describe the trends of the changes depending on time
(Table 2). The climatic fluctuations were examined by means of the 10 years running
averages for the particular characteristics (Figs 1-5). The results were compared
with the tendencies of the changes of climate in Poland (Niedzwiedz et al. 1994) and
in Central Europe (Lauscher 1993, Schonwiese et al. 1994). It was confirmed that the
changes of air temperature and sunshine duration are influenced by the atmospheric
circulation which — periodically — depends on the intensified oceanity or continen-
tality. The effects of anthropopression are imposed on the impact of the circulation
factors active at least in the regional range. On the contrary, the differentiation of
precipitation in time and space is determined in a higher degree by the local factors.
In the XIX and XX centuries did not appear any definite tendencies in its changes in
the Carpathian Mts. It was possible to distinguish only some wetter and drier
periods. The last drier phase began in the middle of the 1970s. The analysis de-
scribed above proved that a forecast of the changes of climate and environment of the
Polish Carpathians is a complicated task. It is necessary to consider the simul-
taneous effects of the increasing air temperature and sunshine duration and the
decreasing tendency in the long-term course of precipitation.

! Badania byly subwencjonowanc przez Komitet Zagospodarowania Ziem Gérskich przy
Wydziale V PAN.
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CEL I METODA PRACY

Przedstawiona charakterystyka wieloletniego przebiegu temperatury po-
wietrza, opadow i ustonecznienia ma na celu ocene tendencji zmian klimatu
w okresie badan instrumentalnych w skali regionalnej — w gorach, reprezen-
tujacych Europe Srodkowa. Jest tez przyczynkiem do okres$lania skutkow
globalnego ocieplenia, spowodowanego dziatalnoscia cztowieka.

Niniejsze opracowanie zostalo oparte na danych z czterech stacji meteoro-
logicznych (tab. 1), polozonych w profilu wysoko$ciowym gor od podnozy
(Krakow), az po partie szczytowa (Kasprowy Wierch). Wymienione wyzej
elementy klimatu sa w pewnej mierze zwigzane z czynnikami ekoklima-
tycznymi $rodowiska: Swiattem, cieplem i woda, ktorych zmiany z uptywem
czasu mogg prowadzi¢ do przeksztalcania ekosystemow gorskich.

Tabela 1. Serie obserwacyjne wykorzystywane w opracowaniu
Series of observations used in the present claboration

Stacja Wysokosc Temperatura Opady Uslonecznienie
W m npm. powictrza
Krakow 220 1826-1990 1900-1990 1860-1990
Zakopane 857 1896-1990 1900-1990 1950-1990
Hala Ggsicnicowa 1525 1950-1990 1950-1990 1950-1990
Kasprowy Wierch 1991 1951-1990 1950-1990 1950-1990

Aby ocenié¢ tendencje zmian klimatu w Karpatach postuzono sie wartos-
ciami $rednimi rocznymi z wieloletnich serii dla omawianych elementow i
analizg trendow, okreslonych za pomocg rownan prostych regresji. Porow-
nywano tez dla stacji meteorologicznych przebiegi $rednich dziesigecioletnich
wartosci konsekutywnych temperatury, opadow i ustonecznienia i zmierzano
do okreslenia tzw. punktow zwrotnych w przebiegu sekularnym, w ktorych
nastepowala zmiana znaku tendencji klimatycznych. Dzigki temu mozna byto
podzieli¢ okres badan instrumentalnych na pewne subokresy. Przedstawiono
zatem fluktuacje klimatyczne w XIX 1 XX w., ich trwanie oraz zmienno$¢
wartosci poszczegolnych elementow klimatu.

Opracowywane charakterystyki statystyczne zostaly obliczone dla serii o
roznej dtugosci (tab. 1). Zaktadajac zgodnos¢ wiekowego przebiegu wartosci
rozpatrywanych elementow w profilu wysokosciowym gor, przedstawiono naj-
pierw ogoélng tendencje zmian klimatycznych na podstawie najdtuzszej serii
obserwacji z Krakowa. Natomiast zréznicowanie przestrzenne trendéw klima-
tycznych w Karpatach omdéwiono w odniesieniu do wszystkich czterech stacji
w okresie 1950-1990, odznaczajacym sie najbardziej intensywna antropo-

presja.
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TENDENCJE WIEKOWYCH ZMIAN TEMPERATURY POWIETRZA

Przebieg temperatury powietrza wedlug najdluzszych serii obserwacji
z Krakowa i Zakopanego ujawnia zintegrowany wptyw cyrkulacji atmosferycz-
nej, czyli czynnika o zasiegu co najmniej regionalnym oraz wpltyw postepujacej
urbanizacji, oddziatujacej w skali lokalne;.

Srednie dziesiecioletnie konsekutywne wartosci temperatury roku dowo-
dza istnienia do potowy XIX w. okresu najchtodniejszego, uznawanego za
schylek matej epoki lodowej (ryc. 1). Od lat 40., a zwlaszcza 70. XIX w.
zaznaczylo sie w danych tzw. “wspolczesne ocieplenie”, zwigzane z nasileniem
sie efektu cieplarnianego w nastepstwie rewolucji przemystowej. W obrebie
tego okresu pojawialy sie krotkie wahniecia cieplejsze 1 chlodniejsze. Do
chtodniejszych nalezaly: pierwsza dekada XX w., poczatek lat 40. oraz lata
50.160. Ostatnia zwyzka $redniej temperatury roku rozpoczela sie w Krakowie
w latach 70. biezacego stulecia. Podobnie bylo w Zakopanem, zas w partii
wysokogorskiej wzrost sredniej temperatury roku pojawit sie dopiero w potowie
lat osiemdziesigtych (Bednarz i inni 1992).

K. Kozuchowski (1993) ocenil catkowity wzrost sredniej rocznej tempe-
ratury powietrza w Krakowie od 1850 do 1990 r. na 1,2-1,3°C. Wykazal tez
wzmozenie tego wzrostu po roku 1950, udowodniajac podniesienie sie gradien-
tow roznic temperatury w stosunku do terenoéw pozamiejskich do 0,11°C w
ciagu 10 lat. Stwierdzone tempo przyrostu $redniej temperatury roku u pod-
noza Karpat bylo zgodne z warto$ciami (0,9-1,3°C) notowanymi od 1881 do
1990 r. w Europie Srodkowej (Michalek i inni 1993).

Rowniez w partii grzbietowej Tatr $rednie temperatury roku wykazuja
od lat 50. biezacego stulecia stabg tendencje zwyzkowa, rzedu kilku dziesiatych
stopnia. Jest to warto$¢ odpowiadajgca trendowi obliczonemu dla $redniej
rocznej temperatury na Hohenpeillenberg najpierw przez Rudloffa (1967), a
nastepnie Schonwiesego 1 inni (1994),

Tendencje zmian w dlugoletnim przebiegu elementow klimatu w wysokich
gorach sg przedmiotem zywej dyskusji. Przede wszystkim dla stacji szezy-
towych podkresla sie ogolnie mata zmienno$é wartosci sredniej rocznej tempe-
ratury wzgledem sSredniej temperatury z wielolecia. Niewielkie wartosci tren-
dow sa interpretowane albo jako sygnalt dopiero pojawiajacych sie w gorach
zmian klimatu, albo tez jako "szum informacyjny”.

Znaczacy wktad do tej problematyki wniost ostatnio Lauscher (1993),
ktory porownat trendy dla temperatury powietrza w ostatnich 50-60 latach
na 3 stacjach gorskich w Europie. Mianowicie wykazal on, ze w partii szczy-
towej w Apeninach (Mt. Cimone, 2165 m npm.) i w Karyntii na Villacheralpe
(2140 m npm.) wystepuje od okolo polowy XX w. ogdlny trend wzrostowy
Sredniej temperatury roku rowny 0,15°C-0,16°C. Natomiast na Lomnicy (2632 m
npm.) wyrazny jest trend ujemny (-0,60°C na 50 lat). Warto podkreslic, ze
— sposrod opisanych tu trendow — istotny statystycznie okazal sie jedynie
zwiazek korelacyjny $redniej rocznej temperatury powietrza z czasem na
Lomnicy. Lauscher upatruje w tym fakcie odrebnosé klimatu Karpat Za-
chodnich w skali regionalnej. Trudno jest jednak nalezycie udokumentowaé
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Ryc. 1. Tendencje wicloletnich zmian temperatury powietrza w Krakowie w okresie nasilenia sig
kontynentalizmu lub occanizmu klimatu
Srednie dziesigcioletnie konsekutywne: 1 — temperatury roku, 2 — réznice éredniej temperatury
lata i zimy, 3 — roznice $redniej temperatury wiosny i jesieni

Tendencies in long — term changes of the air temperature in Cracow during the periods of the in-
creasing continentality or oceanity of climate
Ten years’ 1running averages: 1 — of annual air temperature, 2 — of difference between summer
and winter temperature, 3 — of difference between spring and autumn temperature

te hipoteze. Na podstawie dotychczasowej analizy wiekowych zmian tempe-
ratury w Karpatach stwierdzono, ze wzrost wysokosci npm. wplywa na osta-
bienie intensywno$ci zmian temperatury powietrza w przebiegu sekularnym,
a takze oddzialuje na trwanie okresow o danej tendencji zmian i na przesu-
nigcie terminoéw pojawiania sie ekstremow.

Wieloletni przebieg Sredniej temperatury powietrza dla roku i pér roku
mozna rozpatrywa¢ w zaleznosci od zmian charakteru cyrkulacji atmosfe-
rycznej, ktora w Europie podlega okresowej przewadze wptywow morskich
lub kontynentalnych. Takg analize umozliwiajg kompleksowe wskazniki Mur-
rayai Lewisa (Niedzwiedz 1993). Na przyklad od roku 1873 wskaznik cyrkula-
cji strefowej (zwany tez wskaznikiem progresji) po pewnych modyfikacjach
pozwolit wyrozni¢ podokresy o przewadze wplywow oceanicznych 1 kontynen-
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talnych (ryc. 1). W pierwszych z nich réznica miedzy érednia temperatura
lata i zimy maleje, a $rednia temperatura wiosny dominuje nad temperatura
Jesieni; przy wzroscie wpltywow kontynentalnych relacje te sa odwrotne. Wed-
tug ryciny 1 ostatni podokres od polowy lat 70. charakteryzuje wzmozony
oceanizm klimatu.

Tabela 2. Przyklady roawnan regresji liniowej opisujacych trendy zmian elementéw klimatu
w Polskich Karpatach
Examples of the linear regression equations describing trends in the changes of
climatic elements in the Polish Carpathian Mts

Stacja Pora roku Rownanie Wspoiezynnik Poziom
regresji korelacji istotnosci
Temperatura powietrza
1950-1990
Zakopane wiosna y = 0,04x-70,05 0,344 5,0%
Krakow y = 0,05x-92,46 0,471 0,1%
Kasprowy Wierch lato y =-0,03x+58,71 -0,377 5,0%
Hala Gasienicowa y = -0,03x+68,52 -0,458 0,1%
Zakopane y = -0,02x+47,74 -0,330 5,0%
Kasprowy Wierch zima y = 0,03x-68,56 0,227 5,0%
Hala Gasienicowa y = 0,03x-69,03 0,225 5,0%
Krakow jesien y = 0,04x-76,21 0,204 5,0%
1900-1990
Zakopane wiosna y = 0,04x-70,05 0,152 1,0%
Krakow y =0,01x-18,42 0,283 1,0%
Krakéow lato y =0,01x-1,40 0,332 1,0%
Krakow jesien y = 0,02x-23,24 0,354 1,0%
Ustonecznienie
1950-1990
Hala Ggsienicowa lato y =-1,76x+3858,1 -0,384 1,0%
Krakow y =-2,14x+4815,7 -0,342 1,0%
Zakopane jesien y =-1,95x+4189,1 -0,418 0,1%
Krakow y =-1,56x+3364,3 -0,385 0,1%
Kasprowy Wierch zima y = 1,02x-1764,5 0,216 5,0%
1900-1990
Zakopane wiosna y =-1,68x+3730,6 -0,450 0,1%
Krakow y =-1,03x+2449,2 -0,343 0,1%
Zakopane lato y =-1,84x+4147,9 -0,485 0,1%
Krakow y =-0,70x+1991,6 -0,221 5,0%
Zakopane jesien y =-1,35x+3006,3 -0,450 0,1%
Krakow y =-0,62x+1507,3 -0,280 1,0%
Zakopane zima y =-0,72x+1623,9 -0,294 1,0%
Krakow y =-0,55x+1215,9 -0,371 0,1%

x — rok (year)

Analiza wieloletnich przebiegow temperatury por roku stuzy ocenie ksztal-
towania sie cech sezonowej struktury klimatu. Z kolei, umozliwia ona inter-
pretacje proceséw zachodzacych w ekosystemach gérskich pod wpltywem kli-
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matu. Srednie temperatury sezonowe podlegaja zmianom w zaleznoéci od
czasu, czego dowodza istotne statystyczne zwigzki korelacyjne (tab. 2).W
latach 1901-1990 w Krakowie przewazal wzrostowy trend $rednich tempe-
ratur por roku; w Zakopanem byl on wyrazny tylko wiosna. Wedlug badan
Schonwiesego i innych (1994), dotyczacych tendencji zmian $rednich tem-
peratur sezonowych w stuleciu 1891-1990, Polska — w poréwnaniu z Europa
Zachodnig lub Skandynawia — reprezentuje obszar o slabo zaznaczonych
wartos$ciach trendéw, szczegélnie wiosng. Najwyrazniejsza tendencja wzros-
towa w granicach 0,5-1,0°C na 100 lat charakteryzuje zime z prawdopodobien-
stwem 95%.

Po roku 1950 zaréwno w Krakowie, jak i w wysokogorskiej partii Tatr
(Kasprowy Wierch, Hala Gasienicowa), umocnila sie tendencja wzrostowa
zwlaszcza temperatury zimy i wiosny (tab. 1, ryc. 2). Srednia temperatura
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Igc. 2. Temperatura powietrza (w "C) na Hali Gasienicowej (1525 m npm.) w okresie 1950-1990.
rednic dziesigcioletnie wartoéci konsekutywne: 1 — wiosny, 2 — lata, 3 — jesieni, 4 — zimy.
Linie trendow
Air temperature (in oC) at the Hala Gasienicowa station (1525 m a.s.l.) during the period 1950-
1990. Mean seasonal values for: 1 — spring, 2 — summer, 3 — autumn, 4 — winter.
Trend lines
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lata odznaczata sie w Karpatach zdecydowana tendencjg spadkowa. Wyniki
te zostaly potwierdzone przez Lauschera (1993) na podstawie obserwacji w
pétnocnych Apeninach i w Karyntii oraz na Lomnicy. Przyczyna takiego zrézni-
cowania temperatury por roku w Europie Srodkowej jest dominacja wptywu
cyrkulacji atmosferycznej o charakterze strefowym zwlaszcza zima i oddzialy-
wanie czynnikow radiacyjnych latem (Niedzwiedz i inni 1994).

Ogolnie duze znaczenie przypisuje sie wzmaganiu sie oceanizmu klimatu
w dekadzie lat 80. Rzeczywiscie, na badanym terenie dekada ta wyroéznita
sie wzrostowymi tendencjami w przebiegu temperatury powietrza. Na przy-
ktad w Krakowie wystapily w niej az 3 lata ze $rednig roczng temperatura
powyzej 10°C, a $rednia roczna temperatura w dziesiecioleciu byla wyzsza
0 1,3°C od odpowiedniej $redniej z lat 1826-1990 (8,0°C). Sposrod por roku
najwiekszy wzrost temperatury dotyczyt zimy. W okresie 1981-1990 Srednia
temperatura zimy wynosita -0,4°C, za§ w trzech ostatnich latach tej dekady
byta ona wyzsza od 2°C ($rednia z lat 1826—1990 wyniosta -1,4°C). Charakte-
ryzujac stosunki termiczne w latach 80. nalezy podkresli¢ ich duza zmiennosé
z roku na rok. Nie stwierdzono natomiast w tej dekadzie istotnej statystycznie
tendencji wzrostowej $redniej rocznej temperatury lub $redniej temperatury
por roku.

TENDENCJE WIEKOWYCH ZMIAN OPADOW ATMOSFERYCZNYCH

Najdtuzsza seria opadéw od 1850 r. dla Krakowa charakteryzuje warunki
podnoza Karpat. Zaleznos¢ korelacyjna sum rocznych opadoéw od czasu jest
nieistotna (wspoteczynnik korelacji 0,002). Analiza przebiegu $rednich dzie-
siecioletnich konsekutywnych opadow roku w latach 1900-1990 (ryc. 3) przy-
niosta ograniczone informacje o fluktuacjach opadow. Mata zmiennos¢ wartosci
tych sum w czasie wystgpita zwlaszcza w Krakowie. W gorach, reprezen-
towanych tu przez dane z Zakopanego, stwierdzono kilka faz suchych i mo-
krych. Pierwsze z nich przypadly od potowy drugiej dekady XX w. do potowy
lat 50. (z mala przerwa w koncu lat 30.) oraz od potowy lat 70. az do roku
1990. Serie lat mokrych objety pierwsza dekade biezgcego stulecia i okres
1955-1974. Wazne jest, ze podobne fluktuacje sum rocznych opadéw wystapity
rowniez w partii szczytowej w Tatrach. Mianowicie, dane z serii zakopianskiej
wykazuja zbieznos¢ z wieloletnim przebiegiem opadow na Kasprowym Wier-
chu i Hali Gasienicowej. Takze na Lomnicy Lauscher (1993) stwierdzit dla
okresu 1941-1991 zalezno$é sum rocznych opadéw od czasu (wspoétezynnik
korelacji liniowej -0,39 istotny na poziomie 5%). W okresie tym wystapita
spadkowa tendencja w przebiegu sum rocznych opadow o 376 mm.

Schonwiese 1inni (1994) na podstawie stuletniej (1891-1990) serii opadow
udowodnili, ze stosunki opadowe w Europie charakteryzuja w roku i posz-
czegolnych sezonach stabe zwiazki statystyczne pomiedzy wartosciami tren-
dow. Autorzy ci potwierdzili istnienie w okresie 1961-1990 tendencji spad-
kowej sum rocznych opadéw oraz zwrocili uwage na stosunkowo znaczny
trend spadkowy latem, a szczegolnie — jesienig. W niniejszym opracowaniu
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w odniesieniu do sezonowych sum opadéow w wieloleciu nie stwierdziliSmy
jakichkolwiek tendencji zmian.
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Ryc. 3. Fluktuagje $rednich rocznych sum opadéw w XX wicku, wyréwnanych za pomocy $érednich
dziesigcioletnich konsekutywnych
1 — w Zakopanem, 2 — w Krakowie

Fluctuations of the mean annual totals of precipitation in 20th century, smoothed by ten yecars’
running averages
1 — at Zakopane, 2 — in Cracow

TENDENCJE WIEKOWYCH ZMIAN USLONECZNIENIA

Seria krakowska pozwala okresli¢ zmiany czasu trwania doptywu bez-
posredniego promieniowania stonecznego od 1859 roku (ryc. 4). W tym czasie
sumy roczne uslonecznienia w Krakowie zmniejszaly sie przecietnie o 2,23
godz. na rok (wspolezynnik korelacji -0,460, istotny na poziomie 0,01%).
W latach 1900-1990 tendencje znizkowe sum uslonecznienia byly charak-
terystyczne we wszystkich porach roku w Krakowie i Zakopanem z tym, ze
najnizsze wspolezynniki regresji charakteryzowalty rownanie trendu zima, a
najwicksze — latem (tab. 2). Po roku 1950 spadek sum usltonecznienia w
porach roku (ryc. 5) jeszcze bardziej sie nasilit w poréwnaniu z okresem
1900-1990, czego dowodem sa wyzsze bezwzgledne wartosci wspotezynnikow
regresji. Ubywanie sum ustonecznienia nie nastgpowato w badanych okresach
w sposob réwno-mierny i ciagly (ryc. 4, 5). Srednie dziesiecioletnie konse-
kutywne sum uslo-necznienia w Krakowie i w Zakopanem w XX stuleciu
pozwolily wyrézni¢ silny wzrost uslonecznienia na przetomie lat 20. i 30.
oraz w latach 40., tudziez ponowny intensywny spadek poczynajac od lat
50. obecnego stulecia. Na Lomnicy (Lauscher 1993) zmiany ustonecznienia
w zaleznosci od czsu daly sie opisac zaleznoscig korelacyjna (wspotezynnik
korelagji -0,66 istotny na poziomie 0,1%), za$ suma roczna godzin ze storicem
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zmniejszylta sie od lat 40. o 440. Warto podkresli¢, ze na pélnocnym sklonie
Karpat podobny spadek byt silniejszy w Krakowie niz w Zakopanem i zakoniczyt
sie dopiero z kornicem lat 70. Ta wtasnie roznica, przedstawiona na rycinie
4 za pomocg Srednich konsekutywnych sum rocznych ustonecznienia w Kra-
kowie i Zakopanem, byta przypisywana silnemu zanieczyszczeniu powietrza
po roku 1950 w aglomeracji Krakowa (Morawska-Horawska 1984). Ostatnio
jednak Brazdil (1991) i Ustrnul (1993) wykazali, ze spadek ten byl obser-
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Ryc. 4. Wieloletnia zmiennoéé érednich rocznych sum ustonecznienia w XX wiecku w Zakopanem
(1) i w Krakowie (2). Srednie dzicsigcioletnie wartosci konsckutywne

Long-term variability of the mean annual totals of sunshine duration during 20th century in
Zakopane (1) and in Cracow (2). Ten years’ running averages

wowany w wielu miejscach w Europie Centralnej, a takze w Zakopanem,
na Hali Gasienicowej i Kasprowym Wierchu. Wysnuli oni na tej podstawie
wniosek, iz o przebiegu opisywanego zjawiska decydowala cyrkulacja atmos-
feryczna. Potwierdza to analiza wieloletniego przebiegu wskaznika cyklonal-
nosci, ktory osiagnal w latach 1965-1975 wysokie dodatnie wartosci. Oznacza
to, ze wowczas w Europie Srodkowej pogode ksztaltowaly uklady nizowe
(Niedzwiedz i inni 1994).

Od potowy lat 70. rozpoczat si¢ ponowny wzrost sum uslonecznienia, naj-
pierw w nizszych polozeniach, a w latach 80. — w partii szczytowe;j.
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Ryc. 5. Zmiany sezonowych sum uslonecznienia na Hali Gasienicowej (1525 m npm.) wiosna (1),
latem (2), jesienia (3) i zima (4). Wartosci sezonowe zostaly wyréwnane za pomocg érednich
dziesigcioletnich konsekutywnych. Linie trendu

Changes in the seasonal totals of sunshine duration at the Hala Ggsienicowa station (1525 m
a.s.l.): in spring (1), in summer (2), in autumn (3) and in winter (4). The seasonal values are
smoothed by ten years’ running averages. Trend lines

ZASTOSOWANIE DANYCH POSREDNICH DO OCENY WIEKOWYCH
ZMIAN KLIMATU W TATRACH

Opisane tendencje zmian w przebiegu dlugoletnim elementow klimatu
wplywaja na powstanie zespolu warunkow siedliskowych, ksztaltujacych ro-
zwoj roslin. Maja one przede wszystkim znaczenie przy gornej granicy lasu,
gdzie — zgodnie z minimum Liebiga i prawem czynnikéw ograniczajacych
Mitscherlicha — decyduja o szerokoSci przyrostow rocznych drzew (Fritts
1976). Bednarz (1976) opisal te zalezno$¢ za pomoca wspotezynnikow korelacji
i podobienstwa. Wykazal on, ze wielko$¢ przyrostu rocznego u limby (Pinus
cembra L.) zwigzana jest z temperaturg miesigcy letnich wspélezynnikiem
korelacji 0,772. Ogolnie za$ ze wzrostem ustonecznieniai sredniej temperatury
czerwca i lipca rosna szerokosci rocznych przyrostéw drewna u tego gatunku.
Natomiast w latach o niskim ustonecznieniu i nizszej temperaturze miesiecy
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Tabela 3. Wspolezynniki korelacji i podobicfistwa okreSlajace zalezno$é standaryzowanych
slojow rocznych limby (Pinus cembra L.) kosodrzewiny (Pinus mugo v. mughus Zenari)
i jawora (Acer pseudoplatanus L.) z Tatr od S$redniej temperatury powiectrza,
uslonecznienia i opadow atmosferycznych czerwea ilipca w Zakopanem (wg Bednarza
1984)
Coefficients of correlation and percentage of asemblance determining dependence
of standarized width of annual rings of stone pine (Pinus cembra L.), dwarfl pine
(Pinus mugo v. mughus Zenari) and sycamore (Acer pseudoplatanus L.) from the
Tatra Mts on the mean air temperature, sunshine duration and atmospheric precepita-
tion of June — July in Zakopane (Bednarz 1984)

Korelacja Wspoétczynnik podobienstwa (%)
Gataoel Srednia Usl_one'cz- Opady Srednia Usl'onc.cz- Opady
tempera- nienie tempera- nienie
tura tura

VI-VII VI-VII VI-VII VI-VII VI-VII VI-VII
Limba 0,54 0,55 -0,49 70 7 22
Kosodrzewina 0,49 0,53 -0,37 65 66 31
Jawor 0,59 0,52 -0,01 75 AL 37

Okres porownan obejmuje u limby lata 1911-1969 (temperatura), 1906- 1969 (opady), 1924-1969
(uslonecznienie); u kosodrzewiny i jawora lata 1911-1976 (temperatura), 1906-1976 (opady),
1924-1976 (ustonecznienie).

The period of comparison includes for stone pine years: 1911-1969 (temperature), 1906-1969
(precipitation), 1924-1969 (sunshine duration); for dwarf pine and sycamore years: 1911-1976
(temperature, 1906-1976 (precipitation), 1924-1976 (sunshine duration).
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Ryc. 6. Srednia temperatura powietrza w czerwcu i lipcu w Tatrach (A) i od czerwca do sierpnia
w Alpach (B) zrckonstruowane na podstawie metody dendroklimatologicznej dla okresu 1740-1850
(Bednarz 1984). Lata o wzmozonej aktywnosci lodowcow alpejskich zaznaczono zakreskowanymi
prostokatami

Mecan air temperature of June and July in the Tatra Mts (A) and from June to August in the
Alps (B) reconstiucted for the period 1740-1850 by means of dendrochronological methods. Years
distinguished by the intensive activity of the alpine glaciers are shown by rectangles lines
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letnich pojawiaja sie minimalne warto$ci przyrostéw. Lata o skrajnie wysokich
sumach rocznych opadow daja waskie pierscienie u limby, kosodrzewiny (Pinus
mugo v. mughus) i jawora (Acer pseudoplatanus L.).

Opisane zwiazki statystyczne dla rozwoju drzew przy goérnej granicy lasu
od warunkéw termicznych w Zakopanem pozwolily odtworzyé serie tempe-
ratury miesiecy letnich w Tatrach w okresie od 1741 r. (ryc. 6; Bednarz
1984) i wykaza¢ jednoczesno$é zmian w wieloletnim przebiegu temperatury
w Tatrach i w Alpach w ostatnim stuleciu matej epoki lodowe;j.

ROZWAZANIA KONCOWE

Przedstawione tendencje zmian wiekowych przebiegu temperatury po-
wietrza, opadow i uslonecznienia w Karpatach charakteryzuja okres okoto
200 lat. Poréwnanie z wynikami podobnych badan przeprowadzonych ostatnio
w Europie wskazuja ze istnieja wspdlne cechy w ksztaltowaniu sie tych
tendencji, przede wszystkim w czasie. Dotyczy to — na przyktad — wyste-
powania wzrostu $redniej rocznej temperatury powietrza i $redniej tempe-
ratury zimy od przeszio 100 lat, oraz spadku $rednich rocznych sum usto-
necznienia, szczegolnie od potowy XX wieku. Nalezy sadzi¢, ze oznaki zmian
klimatu w skali regionalnej ksztaltuja sie¢ pod wptywem zmian cyrkulacji
atmosferycznej. Trudno jednak okresli¢, jaki jest udzial antopropesji w ksztal-
towaniu regionalnego zréznicowania warunkow obiegu ciepla i wilgoci, a w
dalszej konsekwencji — w ksztaltowaniu pola ci$nienia atmosferycznego w
Europie. W najwyzszych partiach Karpat i innych gér w Europie $rodkowej,
zaburzonych w malym stopniu wptywami antropopresji, trendy zmian tempe-
ratury powietrza sa bardzo stabe.

Z punktu widzenia oceny wspoélczesnych warunkow klimatu w gérach
oraz ich prognozowania duze trudnosci sprawia dominujaca rola czynnikow
lokalnych w ksztaltowaniu pola opadow, tudziez stabe zwiazki statystyczne
miedzy warto$ciami trendow opadowych na poszczegolnych stacjach. Niemniej
jednak w $wietle uzyskanych przez nas wynikow, przewidywanie zmian kli-
matu i przemian $rodowiska Karpat powinno uwzglednia¢ nowy uktad jego
elementow, obejmujacy jednoczesny wzrost $redniej temperatury powietrza
i sum uslonecznienia oraz spadek sum opadow.
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Tabela 3. Wspolezynniki korelacji i podobiciistwa okreslajace zalezno$é¢ standaryzowanych
stojow rocznych limby (Pinus cembra L.) kosodrzewiny (Pinus mugo v. mughus Zenari)
i jawora (Acer pseudoplatanus L.) z Tatr od Srednicj temperatury powietrza,
uslonecznienia i opadéw atmosferycznych czerwca i lipca w Zakopanem (wg Bednarza
1984)
Coefficients of correlation and percentage of asemblance determining dependence
of standarized width of annual rings of stone pine (Pinus cembra L.), dwarf pine
(Pinus mugo v. mughus Zenari) and sycamore (Acer pseudoplatanus L.) from the
Tatra Mts on the mean air temperature, sunshine duration and atmospheric precepita-
tion of June — July in Zakopane (Bednarz 1984)

Korelacja Wspalezynnik podobienstwa (%)
At Srednia Us]non(.:cz- Opady Srednia Uslf)ns.:cz- Opady
tempera- nienie tempera- nienie
tura tura

VI-VII VI-VII VI-VII VI-VII VI-VII VI-VII
Limba 0,54 0,55 -0,49 70 71 22
Kosodrzewina 0,49 0,53 -0,37 65 66 31
Jawor 0,59 0,52 -0,01 7/5) 71 37

Okres poréwnan obejmuje u limby lata 1911-1969 (temperatura), 1906- 1969 (opady), 1924-1969
(ustonecznienie); u kosodrzewiny i jawora lata 1911-1976 (temperatura), 1906-1976 (opady),
1924-1976 (ustonecznienie).

The period of comparison includes for stone pine years: 1911-1969 (temperature), 1906-1969
(precipitation), 1924-1969 (sunshine duration); for dwarf pine and sycamore years: 1911-1976
(temperature, 1906-1976 (precipitation), 1924-1976 (sunshine duration).
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Ryc. 6. Srednia temperatura powietrza w czerweu i lipcu w Tatrach (A) i od czerwca do sierpnia
w Alpach (B) zrekonstruowane na podstawie metody dendroklimatologicznej dla okresu 1740-1850
(Bednarz 1984). Lata o wzmozone) aktywnosci lodowcow alpejskich zaznaczono zakreskowanymi
prostokatami

Mean air temperature of June and July in the Tatra Mts (A) and from June to August in the
Alps (B) reconstructed for the period 1740-1850 by means of dendrochronological methods. Years
distinguished by the intensive activity of the alpine glaciers are shown by rectangles lines
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letnich pojawiaja sie minimalne wartosci przyrostow. Lata o skrajnie wysokich
sumach rocznych opadéw daja waskie pierscienie u limby, kosodrzewiny (Pinus
mugo v. mughus) i jawora (Acer pseudoplatanus L.).

Opisane zwiazki statystyczne dla rozwoju drzew przy gornej granicy lasu
od warunkéw termicznych w Zakopanem pozwolily odtworzyé serie tempe-
ratury miesiecy letnich w Tatrach w okresie od 1741 r. (ryc. 6; Bednarz
1984) i wykazac jednoczesno$¢ zmian w wieloletnim przebiegu temperatury
w Tatrach 1 w Alpach w ostatnim stuleciu matej epoki lodowe;.

ROZWAZANIA KONCOWE

Przedstawione tendencje zmian wiekowych przebiegu temperatury po-
wietrza, opadow i1 ustonecznienia w Karpatach charakteryzuja okres okoto
200 lat. Porownanie z wynikami podobnych badan przeprowadzonych ostatnio
w Europie wskazuja ze istnieja wspolne cechy w ksztaltowaniu sie tych
tendencji, przede wszystkim w czasie. Dotyczy to — na przyktad — wyste-
powania wzrostu Sredniej rocznej temperatury powietrza i $redniej tempe-
ratury zimy od przeszto 100 lat, oraz spadku $rednich rocznych sum usto-
necznienia, szczegdlnie od potowy XX wieku. Nalezy sadzi¢, ze oznaki zmian
klimatu w skali regionalnej ksztaltuja sie pod wplywem zmian cyrkulacji
atmosferycznej. Trudno jednak okresli¢, jaki jest udzial antopropesji w ksztat-
towaniu regionalnego zréznicowania warunkow obiegu ciepla i wilgoci, a w
dalszej konsekwencji — w ksztaltowaniu pola cisnienia atmosferycznego w
Europie. W najwyzszych partiach Karpat i innych gor w Europie $rodkowej,
zaburzonych w matym stopniu wptywami antropopresji, trendy zmian tempe-
ratury powietrza sa bardzo stabe.

Z punktu widzenia oceny wspélezesnych warunkow klimatu w gorach
oraz ich prognozowania duze trudnosSci sprawia dominujaca rola czynnikow
lokalnych w ksztaltowaniu pola opaddow, tudziez stabe zwiazki statystyczne
miedzy wartoSciami trendéw opadowych na poszczegolnych stacjach. Niemniej
jednak w $wietle uzyskanych przez nas wynikéw, przewidywanie zmian kli-
matu i1 przemian $rodowiska Karpat powinno uwzglednia¢ nowy uklad jego
elementow, obejmujacy jednoczesny wzrost sredniej temperatury powietrza
i sum uslonecznienia oraz spadek sum opadow.
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LODOWCZYK MIEGUSZOWIECKI W TATRACH

MIEGUSZOWIECKI GLACIERETTE IN THE TATRAS

STANISLAW KEDZIA

Zaktad Geomorfologii i Hydrologii Gor i Wyzyn IGiPZ PAN
31-018 Krakow, sw. Jana 22

Abstract. The largest snow-firn-ice patch in the Polish part of the Tatras is Miggu-
szowiecki Glacierette occurring in Bandzioch at the elevation of 2000 m a.s.l. This
glacierette, of the area of 0.6 ha, has numerous characteristics which are typical of a
fully developed glacier and is a stable initial form of mountain glaciation, yet it can
not be regarded as a regular glacier due to its small size.

W Tatrach w miejscach wysoko polozonych i zacienionych, takich jak
kotly i zleby, $nieg utrzymuje si¢ przez caly rok w postaci platow é$nieznych
lub lodowczykow. Najwigkszq i najtrwalsza tego typu forma w polskiej czesci
Tatr Wysokich jest plat $niezno-firnowo-lodowy zwany Lodowczykiem Mie-
guszowieckim o powierzchni rzeczywistej okolo 0,6 ha, zalegajacy w Ban-
dziochu na wysokosci 2000 m npm. Wedtug definicji opracowanej przez Miedzy-
narodowa Komisje Sniegu i Lodu UNESCO (Perennial ice... 1970) za lodowczyk
uwaza sie taka forme $niezna, ktora istnieje nieprzerwanie przez co najmniej
dwa sezony ablacyjne oraz wykazuje malo widoczne cechy ruchu. W Tatrach
wiele ptatow $nieznych spelnia te warunki, lecz zaden z nich nie ma tylu
cech charakterystycznych dla w petni wyksztatconych lodowcow co Lodowezyk
Mieguszowiecki.

Najwazniejszymi cechami badanego lodowczyka sa:

— wiek samej formy — co najmniej kilkaset lat,

— budowa warstwowa (gléwnie warstwy roczne),

— zroéznicowana gesto$¢ (Snieg, firn, biaty 16d lodowcowy),

— szczeliny,

— sie¢ ciekow supraglacjalnych, inglacjalnych, subglacjalnych oraz groty i
tunele,

— wykazywanie ruchu prostego i ztozonego,

— morena usypiskowa,

— wlasna cyrkulacja powietrza bedaca odpowiednikiem wiatrow kataba-
tycznych.

Wymienione cechy $wiadcza, iz Lodowczyk Migguszowiecki jest stabilng
zaczatkowa forma zlodowacenia gorskiego. Ze wzgledu na bardzo mate roz-
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miary nie mozna go uwazaé za normalny, to jest w petni wyksztatcony lodowiec.
Dlatego najbardziej wlasciwymi nazwami dla tego typu $niezno-firnowo-
lodowej formy s3: lodoweczyk lub miniaturowy lodowiec. Lodowczyk Mieguszo-
wiecki jest najwiekszy w polskiej cze$ci Tatr, natomiast najwiekszym lodow-
czykiem w calych Tatrach jest lodowczyk lub tez lodowiec lezacy w Miedzianej
Dolinie.
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ROWNOLEGLOSC BADAN NAD PRZESZLOSCIA
I TERAZNIEJSZOSCIA SRODOWISKA KARPAT
I KOTLIN PODKARPACKICH

PARALLEL STUDIES ON THE PAST AND PRESENT ENVIRONMENT
OF THE CARPATHIANS AND SUBCARPATHIAN BASINS

LESZEK STARKEL

Zaktad Geomorfologii i Hydrologii Goér i Wyzyn IGiPZ PAN
31-018 Krakow, sw. Jana 22

Abstract. The studies carried out in the Department of Geomorphology and
Hydrology of Mountains and Uplands, Institute of Geography and Spatial Organiza-
tion, Polish Academy of Sciences include parallel studies on evolution of the environ-
ment and its spatial structures in the past, on mechanisms of the matter cycling and
natural resources important for national economy. In different periods of the 40 years
long activity of the Department various elements were emphasized. A holistic ap-
proach, discovering of regularities of evolution is only possible in collaboration with
other disciplines both in the studies on reconstruction of the past environment and in
the investigations of mechanisms of undergoing processes. The existing geoecosys-
tems are enrooted in the past and simultaneous studies of processes make possible to
understand the directions of long term changes.

Uprawianie catosci problematyki badan dotyczacych przemian srodowiska
przyrodniczego Karpat i przedpola i jego funkcjonowania jest sprawg zlozona
i trudna. Realizuja je liczne zespoly naukowe i placowki badawcze. W ba-
daniach tych od 40 lat ma sw¢j udzial takze Zaktad Geomorfologii i Hydrologii
Gor i Wyzyn Instytutu Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN,
ktorego pracownicy starali si¢ zaréwno poznaé¢ ewolucje struktur przestrzen-
nych $rodowiska i mechanizmy kierujace wymiana energii i materii, jak
okresli¢ zasoby $rodowiska przyrodniczego dla réznych dzialéw gospodarki
kraju.

Od poczatku mielismy $wiadomo$é, ze nie jesteSmy w stanie ogarnaé
catosci problematyki, ze potrzebujemy szerszej wiedzy, ze tylko poprzez in-
terdyscyplinarne badania mozemy wspolnie odkrywac prawidtowosci ewolucji
i funkcjonowania Srodowiska przyrodniczego. Stad zaistniala i trwa nadal
wspolpraca z paleobotanikami, paleozoologami, sedymentologami, mineralo-
gami, archeologami, geofizykami, chronostratygrafami i innymi przy rekon-
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strukcjach srodowiska w przeszlosci; stad brala sie potrzeba wspoélpracy z
klimatologami, fitosocjologami, gleboznawcami, rolnikami i innymi specjalis-
tami przy poznaniu mechanizméw wspolczesnie zachodzacych procesow.

Sprzezenie badan nad przeszloscig i terazniejszoScig Karpat i przedpola
ma swe glebokie uwarunkowania. Z jednej strony dzisiejsze krajobrazy, a
zatem 1 zasoby §rodowiska zostaly odziedziczone z przesztosci; w przypadku
degradacji przez czlowieka ich odnawialno$¢ zalezy od warunkow i czasu
ich ksztattowania. Dlatego zréznicowanie przestrzenne proceséow i ich nate-
zenie sg tez gleboko zakorzenione w przeszloSci. Potrzebne jest rozpoznanie
ciggu ewolucji elementow Srodowiska przyrodniczego, aby zrozumie¢ w jakim
kierunku prowadza dzi$ dzialajgce procesy. Z drugiej strony sledzenie pro-
cesow obiegu wody, erozji, sedymentacji, sukcesji roslinnosci 1 zmian uzyt-
kowania umozliwia w odziedziczonych osadach i formach, rozpoznawanie
zapiséw mechanizméw zachodzacych dawniej procesow, stwierdzanie ich podo-
bienistwa i odrebnosci. Wigzanie przeszlosci i terazniejszosci srodowiska przy-
rodniczego pozwala budowaé pomost miedzy naukami geologicznymi i geo-
graficznymi, a rownoczeénie tworzyé¢ podstawy do prognozowania zmian i
nauk aplikacyjnych (Starkel 1988).

Krajobrazy Karpat nosza w sobie dziedzictwo przeszlosci (Klimaszewski,
Starkel 1972). Skaly podioza z mezozoiku i paleogenu, dzigki obecnosci faz
orogenicznych w gornym miocenie, eksponuja sie w rzezbie glownie poprzez
odpornosé skat podloza — tym wyraziSciej, im wyzej wydzwignely je pézniejsze
plio-czwartorzedowe ruchy potomne. Po ustapieniu zbiornikéw morskich i
jezior, przedgorskie i $rodgorskie kotliny zapadliskowe stwarzaja nadal w
czwartorzedzie warunki do akumulacji osadow. Epizody glacjalne zaburzyty
pierwotny uklad dolinny — po ustgpieniu ladolodéw od nowa ksztaltowala
sie sie¢ rzeczna przedpola gor. Zimny klimat peryglacjalny pieter zimnych,
szczegblnie ostatniego z nich, vistulianu, wycisnal swe pietno na rzezbie
stokow i den dolin, glebach, roslinnosci 1 $wiecie zwierzecym (Klimaszewski
1948, Starkel 1968). Rumowiska na stromych stokach beskidzkich, grube
pokrywy soliflukeyjne i deluwialne na dlugich wklestych podnézach stokow
i pokrywy lessowe w strefach brzeznych Pogorza Karpackiego 1 kotlin —
staly sie podlozem kopalnych gleb o réznorodnym skladzie mechanicznym.
Rozwiniete na tych peryglacjalnych pokrywach zbiorowiska lesne holocenu
ulegaty powolnej transformacji sterowanej wahaniami klimatu. Zmiana obiegu
wody w péznym vistulianie i holocenie spowodowata rozeztonkowanie dolin
i stokow tylko w miejscach, gdzie mogly by¢ przekroczone wartosci progowe
dla rozwoju osuwisk czy kanalow sufozyjnych.

Ingerencja czlowieka rozpoczeta w neolicie zaczeta powoli zmienia¢ natu-
ralne geoekosystemy, prowadzac w skali lokalnej — a poézniej regionalnej —
do degradacji zbiorowisk roslinnych, do przyspieszenia obiegu wody i materii.
Dzi$ istniejgce zbiorowiska czy gleby, szczegolnie w pietrach rolniczych, sa
w istotny sposob przeksztalcone przez czlowieka.

Wspolczesnie istniejace geoekosystemy Karpat i Przedpola skladaja sie
zatem z roznowiekowych elementéw w réoznym stopniu zdegradowanych, ale
rownoczesnie funkcjonujacych razem i nadal przetwarzanych (Starkel 1988).
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Spuscizna przeszlosci jest tez zroéznicowanie orograficzne gor i przedpola,
zaréwno pionowe jak i przestrzenne. Pionowy uklad rzezby gor decyduje o
ilosci otrzymywanej energii, wody 1 wysokos$ci produkcji biomasy. Przestrzenne
uktady dolin i grzbietow ukierunkowuja obieg materii, a w skali gor i przedpola
decyduja o odprowadzaniu lub depozycji nadwyzek wody i sybstancji mineral-
nych (por. Starkel 1978).

Z}ozonosc litologii, rzezby i innych cech powoduje, ze mimo pozornej mono-
tonii facjalnej (dominacja w Karpatach skat fliszu karpackiego) obserwujemy
wielosé procesow modelujacych stoki: od powszechnego tugowania, zmywania,
sufozji, az porozne typy procesow grawitacyjnych, eolicznych iinnych. Lokalne
warunki (spadek, przepuszczalno$¢ podloza, typ roslinnosci) decyduja, czy
istniejg warunki do przekroczenia wartosci progowych i transformacji ksztattu
stokow (Starkel 1960, Kotarba 1989). Asynchroniczno$é i mozaikowo$é tych
zmian, dodatkowo niekiedy zmieniana w kierunku uniformizmu przez dzia-
talnos¢ czlowieka (sie¢ drog polnych, uktad pol, kierunek orki), utrudnia
rozpoznanie mechanizmow funkcjonowania geoekosystemow (Gil 1979).
Odrebnosci w obiegu wody w czasie gwaltownych ulew o duzym natezeniu
opadow i w czasie dtugotrwatych opadéw rozlewnych powoduja rézne reago-
wanie systemow stokowych i korytowych na zmiany (Stupik 1981, Gil 1976).
Ten brak synchronicznego reagowania stwarza duze trudnosci przy porow-
nywaniu wynikéw z punktowych pomiaréw transportu czy akumulacji i przy
okres$laniu prawidlowosci w przebiegu procesow. Dlatego podstawowym zada-
niem do rozwigzania staje sie poznanie mechanizmow — poznanie praw
rzadzacych przemieszczaniem materii (Froehlich 1982, 1991). Nie mozna
przy tym zapominac¢ o rownoleglym okresleniu skali zmian dtugofalowych,
decydujacych o tendencjach zmian. Tendencje te niekiedy wiaza sie ze zda-
rzeniami ekstremalnymi, ktore na przyktad wyzwalaja na stokach przemiesz-
czanie wielkich mas osuwiskowych. Poznanie mechanizmow zachodzacych
zjawisk jest naszym wkladem w poznanie praw geofizycznych i geochemicz-
nych rzadzacych przeksztalceniem krajobrazow. W ostatnich latach nieco w
cieniu pozostaja niegdys inspirujace badania wielkosci przemieszczania, skali
i tempa procesow (Gerlach 1976). Sa one jednak potrzebne zaréwno do zrozu-
mienia warunkow przekroczenia warto$ci progowych jak i do okreslenia tempa
degradacji geoekosystemow, w celu przeciwdzialania im poprzez zmianeg struk-
tury i technik uzytkowania ziemi.

W pracach Zaktadu Geomorfologii i Hydrologii Gor i Wyzyn na przestrzeni
40 lat mozna zaobserwowaé okresy koncentracji na wybranych zagadnieniach
w ramach przedstawionej wyzej problematyki (por. oméwienie dorobku Za-
ktadu w 40-leciu — Starkel 1994). Obok poczatkowej koncentracji na rejestracji
przestrzennej zjawisk i1 réznowiekowych form (kartowanie w latach 50. i 60.)
rozwinely sie badania stacjonarne z monitoringiem procesow (az do badan
zréznicowania przestrzennego z zastosowaniem cezu radioaktywnego —
Froehlich 1991), a pézniej rowniez coraz bardziej wszechstronne badania
paleogeograficzne (od schytku lat 70.). Rownoczesnie w latach 70. potozono
duzy nacisk na strone aplikacyjng badan (Starkel 1972, 1978, Gil 1979,
Adamezyk i inni 1980). Dotychczas malo uwagi poswiecano zagadnieniom
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prognozy zmian w warunkach z jednej strony narastajacej presji czlowieka
na $rodowisko (np. pobér wody, turystyka), a z drugiej powrotu do bardziej
zgodnego z warunkami siedliskowymi uzytkowania ziemi w wyniku rachunku
ekonomicznego.

Postep technik badawczych, dojrzewanie kadry Zakladu i rownocze$nie
zywe w srodowisku krakowskim kontakty interdyscyplinarne stwarzaja wa-
runki do rozszerzenia i poglebienia najistotniejszych obu kierunkéw badan
nad érodowiskiem przyrodniczym Karpat i przedpola: paleogeograficznego i
monitoringu procesow.
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TECHNIKI KOMPUTEROWE W ZAKLADZIE
GEOMORFOLOGII I HYDROLOGII GOR I WYZYN 1GiPZ PAN

COMPUTING TECHNIQUES IN THE DEPARTMENT OF GEOMORPHOLOGY
AND HYDROLOGY OF MOUNTAINS AND UPLANDS IGiPZ PAN

PAWEL PROKOP

Zaktad Geomorfologii i Hydrologii Gor i Wyzyn 1GiPZ PAN
31-018 Krakow, sw. Jana 22

Abstract. Department of Geomorphology and Hydrology is equipped with IBM PC
computers and the following peripherals: printers, a scanner, a digitizer and a plot-
ter. Moreover, there is a computer controlled laser analyzer of grain size composition
of silts and clays. In every day practice, specialized software and utility programmes
are particularly useful.

Historia rozwoju technik komputerowych w Zakladzie Geomorfologii
i Hydrologii jest bardzo krotka, podobnie jak historia komputera osobistego
IBM. Pierwszy taki komputer pojawil sie w Zakltadzie w 1987 r. i shuzy do
dzi$ usprawniajac prace biurowe.

Szybki rozwoj komputeryzacji nastapit na poczatku lat 90. Byt on uwarun-
kowany przede wszystkim wzrastajacym zapotrzebowaniem na szybkie prze-
tworzenie duzych ilosci informacji oraz relatywnym spadkiem cen kompu-
terow.

Obecnie Zaklad wyposazony jest w 5 komputerow typu IBM PC od XT
po 486, 5 drukarek (w tym jedna laserowa), skaner, digitizer i ploter. Wy-
mieniony zestaw urzadzen pozwolit na stworzenie elastycznego systemu kom-
puterowego. Daje on mozliwo$é wprowadzania na wejsciu roznorodnej infor-
macji w postaci np. zdigitalizowanej mapy, zeskanowanego rysunku, tekstu,
a nastepnie przetworzenia danych przy uzyciu odpowiedniego oprogramo-
wania i przestania wynikow na drukarke lub ploter.

Obok typowych zastosowan istniejg réwniez bardzo specjalistyczne dzie-
dziny, w ktérych komputer moze by¢ wykorzystany. Dobrym przyktadem jest
znajdujace sie w Zakladzie urzadzenie Laser Particle Sizer, niemieckiej firmy
Fritsch. Stuzy ono do okreslania sktadu granulometrycznego utworow glinia-
stych, pylastych i ilastych za pomoca Swiatla lasera przechodzacego przez
probke w postaci zawiesiny (Operating instructions..., 1990, Kasza 1992).
Komputer steruje calym procesem pomiarowym i oblicza wyniki, ktore w
postaci histogramu, krzywej kumulacyjnej lub tabeli wyswietla na ekranie
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przechowywane na dyskietkach lub przetwarzane na pliki przystosowane do
pracy z programami statystycznymi. Zaleta laserowego analizatora jest osz-
czednosc czasu 1 doktadnosé pomiarow.

W przypadku grubszej frakcji (powyzej 1 mm) wykorzystywana jest metoda
analizy sitowej. Uzyskane wyniki moga zosta¢ wprowadzone do komputera
przy uzyciu programu napisanego dla Zaktadu specjalnie pod katem analizy
wskaznikow sedymentologicznych. Istnieje takze mozliwos$¢ wykonania catego
profilu litologicznego danego odwiertu wraz ze skala glebokosci, sktadem
mechanicznym i zmienno$cig takich parametrow jak mediana, odchylenie
standardowe, sko$nos$é 1 kurtoza.

Opisane programy majg bardzo specjalistyczne zastosowania. W codziennej
pracy w Zakladzie korzystamy czesto z oprogramowania tzw. uzytkowego o
bardziej uniwersalnych mozliwosciach —edytorow tekstu, arkuszy kalkulacyj-
nych, baz danych, programoéw statystycznych i graficznych.

Za kierunek przyszloSciowy nalezy uznaé¢ prace nad wdrozeniem nowego
narzedzia — Geograficznego Systemu Informacyjnego (GIS). Metody pracy
jakie oferuje GIS pozwolg na wykorzystanie réznorodnej informacji (zdjec
satelitarnych i lotniczych) i zintegrowanie jej z dotychczasowymi danymi
w celu lepszego poznania procesow zachodzgcych w $rodowisku przyrodni-
czym.
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