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Warstwa wody na progu
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—— Przeplyw
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Ryc. 1. Dobowe wahania stanow wody na progu korekcyjnym oraz odpowiadajace im przeptywy Zglowiaczki w
okresie 01.1X.2003 — 15 X1 2004

przyrosty przeptywow moga przyczyni¢ si¢ do modyfikacji koryta ponizej elektrowni.
Zatrzymywanie wody w zbiorniku powoduje jednoczesnie zahamowanie transportu rumowiska
i jego sedymentacj¢ w zbiorniku. Gwaltowny zrzut ,,oczyszczonej” z rumowiska wody prowadzi
do wystapienia procesu erozji wglebnej koryta ponizej elektrowni. Konsekwencja tego procesu
jest zmiana profilu podtuznego koryta i zwierciadta wody oraz zmiany morfometryczne tozyska
rzeki oraz form korytowych. Proces ten zostal doskonale rozpoznany i opisany w przypadku
zbiornika wloctawskiego przez Z. Babinskiego (1982, 1992, 2001, 2002). Ustalenie i opisanie
wyzej wymienionych zmian spowodowanych praca MEW wymaga przeprowadzenia dalszych
badan terenowych.

Tabela 1. Zakres wahan warstwy wody na progu korekcyjnym oraz odpowiadajacych im przeptywow Zglowiaczki
w latach 2003 12005

Minimum Srednia Maksimum Amplituda
WarSEW; ]wody 1 5 2 1
Rok 2003 . E : .
b 1,01 1,65 2.84 1,83
[m’s]
Wa“{m]w"dy 6 12 23 17
Rok 2005 =
zeplyw 0,41 1,15 3,03 2,62
[m’s™]

Wyzej wymienione negatywne oddzialywanie elektrowni wodnej na srodowisko fluwialne
wczesniejsze

powinno  by¢

wyeliminowane

poprzez

11

doktadne rozpoznanie

rezimu



hydrologicznego rzeki, a zakres i sposob pracy elektrowni szczegétowo ujete w pozwoleniu
wodno — prawnym na korzystanie z wody.

Tabela 2. Sredni zakres waha warstwy wody na progu korekcyjnym oraz odpowiadajacych im przeptywow
w latach 2003 12005

Srednia wartos¢ Srednia wartos¢ :
X - Amplituda
z kulminacji Z minimow
Warstwa wody
Rok o] 20 12 8
2003 Przeptyw
[mfs-l] 2,51 1,1 1,40
Warstwa wody
Rok [cm] 12 £ o
20000 BEep 2,09 0,74 1,35
[m’s”]

Matle Elektrownie Wodne w przypadku, kiedy sa prawidlowo zaprojektowane i wykonane,
spelniaja rowniez pozytywna rolg w srodowisku przyrodniczym. Idealistyczny zwiazek
przyczynowo — skutkowy funkcjonowania Matej Elektrowni Wodnej, a raczej zbiornika wodnego
przy ktorym zlokalizowana jest elektrownia, przedstawit M.J. Lo§ (1996): MEW — maly
zbiornik retencyjny — zmiana stosunkdw wodnych — zmiany ro$linnosci — zmiany Swiata
zwierzgcego — polepszenie rownowagi ekologicznej — efekty krajobrazowe: rekreacyjne
i przyrodnicze — konsumpcja materialna i estetyczna. Przedstawiony ciag przyczynowo
skutkowy nalezy poszerzy¢ o podstawowy cel budowy elektrowni wodnych, a mianowicie
produkowanie ,,czystej” energii elektryczne;.

Literatura

Babinski Z., 1982, Procesy korytowe Wisty ponizej zapory wodnej we Wloclawku, Dokumentacja Geograficzna, 1-2.

Babiniski Z., 1992, Wspoliczesne procesy korytowe dolnej Wisly, Prace Geograficzne IGIPZ PAN, 157, ss. 171.

Babinski Z., 2001, Prognoza zmian koryta Wisly w odcinku od Wloclawka do Silna w przypadku budowy stopnia
wodnego Nieszawa, Zapiski Kujawsko — Dobrzyniskie, t. 16—Ekologia 1 ochrona srodowiska, WTN, s. 44-58.

Babinski Z., 2002, Wplyw zapor na procesy korytowe rzek aluwialnych — ze szczegélnym uwzglednieniem stopnia
wodnego ,, Wloclawek”, Bydgoszcz, ss. 185.

Babinski Z., Grzes M., 1995. Monografia hydrologiczna zbiornika stopnia wodnego Wioclawek, Zeszyty 1GIPZ PAN.
30, ss. 79.

Bartczak A., 2003, Charakterystyka miynow wodnych w dorzeczu Zglowiqczki (Kujawy wschodnie), Wiadomosci
Melioracyjne 1 Lakarskie, t. XLVI. 4, s. 201-203.
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Brenda Z., 1998, Glowne czynniki antropogeniczne ksztaltujqce uklad. stosunkow wodnych na obszarze wojewddztwa
torunskiego, maszynopis pracy doktorskie;.

Brykata D., 2001, Uwarunkowania przyrodnicze lokalizacji mlynéw wodnych w zlewni Skrwy, [w:] German K., Balon
J. (red.) Przemiany srodowiska przyrodniczego Polski a jego funkejonowanie, Problemy Ekologii Krajobrazu
— tom X, Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej UJ, Polska Asocjacja Ekologii Krajobrazu, Krakow,
s. 164-171.

Brykata D., 2005, Rekonstrukcja retencji zbiornikowej zlewni Skrwy lewej w ciqgu ostatnich 200 lat, Przeglad
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Glazik R., 1978, Wplyw zbiornika wodnego na Wisle we Wiloclawku na zmiany stosunkow wodnych w dolinie,
Dokumentacja Geograficzna, 2-3, ss. 119.

Hoffmann M., 1996, Male elektrownie wodne w powiqzaniu z mikroretenciq i ochronq Srodowiska, Mala
hydroenergetyka mikroretencja — Srodowisko, Sympozjum Bielsko — Biata 13-14 wrzesnia 1996,
Towarzystwo Rozwoju Matych Elektrowni Wodnych, s. 7-19.
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Ryc. 2. lokalizacja ginacych krajobrazéw
wojewodztwa lubelskiego

Sposrdd 90 prac najczgsciej wskazywano na zespoly rezydencjonalne (dworek/patac — 12,
zespot parkowo-dworski — 18, zamek lub jego ruiny — 10). Ponadto wazne miejsce zajmuja
budowle sakralne — katolickie (kosciot — 8, kaplica — 6, dom rekolekcyjny — 1, cmentarz
wojskowy — 1). Charakteryzowane sa rdwniez pozostatosci kultury zydowskiej (synagoga — 2,
cmentarz zydowski — 2), zabudowa techniczna (studnia — 1, mtyn — 2, wiatrak — 2, kolejka
waskotorowa — 1, garbarnia -1), budowle militarne (fort — 2, dawny poligon wojskowy — 1,
wieza/brama — 2). Sposrdd elementow naturalnych prezentowane sa zaréwno obiekty przyrody
ozywionej (las — 1, drzewa — 1, park miejski — 1, obszar torfowiskowy — 1, ogréd przykoscielny —
1, siedlisko susta peretkowanego — 2), jak 1 nieozywionej (wawdz — 2, dolina — 1, jaskinia — 1,
wzgorze — 1, glaz narzutowy — 1, pustynia — 1). Dodatkowo opisywane sa krajobrazy wsi (1),
matego miasta (1), starej dzielnicy wielkomiejskiej (1) oraz wspodlczesnego osiedla
mieszkaniowego (1), okreslane jako ginace krajobrazy socjalistyczne. Wigkszo$¢ wskazanych
obiektow i krajobrazow unika uwadze przecigtnego turysty. Czgsto pozostaja zaniedbane,
zagrozone, dewastowane, cho¢ ze wzgledu na warto$¢ zabytkowa sa warte ochrony 1
zagospodarowania. Pozostatosci zespotdw rezydencjonalnych (parkowo-dworskich) sa czgsto
pozostato$cia nieistniejacego juz krajobrazu dawnej wsi, miejscem przechowywania zanikajacych
krajobrazow, sa fragmentami najpi¢kniejszych i najlepszych krajobrazow uksztattowanych przez
cztowieka, czastkg tradycji polskiej wsi, swojskiego, rodzinnego krajobrazu. Nierzadko staja si¢
rowniez wzorcem, wedtug ktérego wypadnie odtwarza¢ nieopatrznie zniszczony krajobraz
naturalny (Bogdanowski 2000).

Whpisanie obiektu do rejestru zabytkow nie hamuje procesu degradacji. Fort nr XIII (,,San
Rideau”) w Bolestraszycach koto Przemysla, bedac jednym z najciekawszych zabytkéw I wojny
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Tabcla 1. Zmiany dtugosci linii brzegowej i powierzchni form korytowych w okresie 1843-1992

Diugos¢ linii brzegowe;j Powierzchnia kep
Rox Brzeg prawy [km] | Brzeg lewy [km] | tach, odsypéw [km"]
1843 28,64 23,42 3,13
1913 22,05 19,74 4,27
1930 19,33 23,20 4,86
1974-1977 26,66 19,38 2,49
1992 21,25 19,31 1,95

Ryc. 1. Ksztalt odcinka koryta Wisly w 1843 r.

Ryc. 2. Ksztatt odcinka koryta Wisty w 1913 r.

przede wszystkim tachy i kepy o duzych powierzchniach. Wzrosta takze ich liczba, a sumaryczna
powierzchnia wynosi 4,86 km®. Diugosé brzegu prawego (19,33 km) jest najmniejsza a bieg
koryta ulegl wyprostowaniu. Mozna przypuszczaé, ze tak duze zmiany koryta w krotkim czasie sa
wynikiem powodzi z 1924 r., kiedy zanotowany stan wody w profilu Warszawa wyniost 758 cm

(Kobendzina 1954; Fal, Dabrowski 2001).
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W kolejnym okresie obserwuje si¢, na badanym odcinku, zmniejszanie szerokosci koryta
rzeki oraz tworzenie si¢ nowych zakoli (ryc. 4). Zmniejszyta si¢ rowniez powierzchnia kep, tach i
odsypow (2,49 kmz) oraz dtugo$¢ brzegu lewego (19,38 km), natomiast brzegu prawego wzrosta
do 26,66 km (tab. 1). Zmiany te spowodowane sg przede wszystkim pracami regulacyjnymi rzeki
przeprowadzonymi po drugiej wojnie $wiatowe] (Kornacki 1965).

Ryc. 3. Ksztalt odcinka koryta Wisly w 1930 r

Ryc. 4. Ksztatt odcinka koryta Wisty w 1974-77 r.

Przebieg koryta w ostatnim okresie nie ulegt wickszym zmianom (ryc. 5). Swiadczy to o
stabilno$ci ustroju hydrologicznego i niedociazeniu rzeki niesionym materialem. W poréwnaniu
do poprzednich lat, w korycie wystepuje najmniejsza liczba tach i k¢p o sumarycznej powierzchni
1,95 km®. Linia brzegowa biegnie tagodnymi tukami. Dhugos¢ brzegu lewego jest zblizona do
przedniego okresu (19,31 km), natomiast prawego krotsza (21,25 km) (tab. 1).

5. Whioski
Najwigksza powierzchnia kep, tach i odsypow byta w latach 30. XX w., natomiast
najmniejsza w latach 90. XX w. Najbardziej urozmaicong lini¢ brzegowa, na badanym odcinku

miata Wista w pierwszej potowie XIX w. W XIX w. i na poczatku XX w. koryto badanego
odcinka Wisty jest wyraznie szersze, z duzg iloscig form korytowych, co moze $wiadczy¢ o

23



agradacji rzeki w tym okresie. W drugiej polowie XX w. koryto jest waskie i krgte, co §wiadczy o
stabilno$ci ustroju hydrologicznego i1 niedociazeniu niesionym materiatem.

Ryc. 5. Ksztalt odcinka koryta Wisty w 1992 r.
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Na Skrwie 1 jej doptywach do chwili obecnej zachowalo si¢ 10 budowli
hydrotechnicznych, ktére pigtrza wod¢ w matych zbiornikach (Brykala 2005). Sa one w
wigkszosci  pochodzenia mlynskiego. Dodatkowo w celu zmniejszenia spadku rzeki
wybudowanych zostato 16 niewielkich stopni — pigtrzacych wode w korycie:

- w Soczewce 2 stopnie pigtrzace o wysokosci 0,4 m,

- w Gostyninie 3 stopnie pigtrzace o wysokosci 0,6 m 1 2 stopnie pigtrzace o wysokosci 0,2 m,

- w Sokotowie 4 stopnie pigtrzace o wysokosci 0,6 m,

- na Kanale Jesionka-Waliszew 2 stopnie pigtrzace o wysokosci 0,5 m, 1 stopien o wysokosci
0,4 m1 | stopien o wysokosci 0,6 m,

- w Lucieniu | stopien pigtrzacy o wysokosci 0,6 m.

W latach 1982-1993, na skutek silnego zanieczyszczenia wody w Skrwie 1 Osetnicy,
Jezioro Lucienskie zostalo odcig¢te od zasilania rzecznego (Chorzewska 1 in. 1998). Zasypany
zostal wowczas odcinek doliny, ktorym rzeka doprowadzala wodg¢ do Jeziora, i jednoczesnie
wykonano przekop, do ktérego skierowano Skrwg. Efektem tego bylo obnizenie sig¢ lustra wody
w Jeziorze Lucienskim o ok. 0,5 m, co daje warto$¢ ubytku obj¢tosci Jeziora o ok. | min m’
wody. Od stycznia 1994 r. Skrwa ponownie zasila Jezioro Lucienskie.

3. Melioracje wodne

Pierwsze wzmianki o pracach melioracyjnych, majacych na celu osuszenie tak w poblizu
Jeziora Lucienskiego, pochodza z 1796 roku, gdy tereny te znalazty si¢ pod zaborem pruskim
(Situations Plan... 1796). Az do poczatku XX wieku melioracje prowadzone byty jednak rzadko
ina malych obszarach, gléwnie w Kotlinie Plockiej. Dopiero od 1926 roku w powiecie
gostyninskim zaczely si¢ organizowac spotki wodne, ktorych celem bylo przeprowadzanie prac
melioracyjnych z wykorzystaniem funduszy rzadowych (Melioracje rolne... 1929). Wtedy
zabiegami takimi objgte zostaly juz wigksze obszary (ok. 2 tys. ha), gtownie w potudniowo-
zachodniej i poludniowo-wschodniej czgsci zlewni.

Nast¢pny etap wzmozonych prac melioracyjnych rozpoczat si¢ na poczatku lat 50. (ryc.
2). Ich gléownym celem byla odbudowa 1 renowacja wczesniej wykonanych systemow
melioracyjnych. Budowa nowych systemow drenarskich stanowita jedynie ok. 25 % wszystkich
prac. Etap ten zakonczyt si¢ w potowie lat 60.

90+ s xsaminrssonsiorsiroisisk I e R . ....................................
1 T PR
1901.191%0 19111920 19211930 19011540  1541.1950 1951196 19611870 19711880 19611980 19912000

e wostyce mwlonscy) - - WA SSAryCI e ’

Ryc. 3. Intensywnosé prac melioracyjnych w zlewni Skrwy w XX wieku
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Przy uzyciu sondy tlokowej konstrukcji Livingstona w modyfikacji K. Wigckowskiego,
zostaty pobrane rdzenie osadéw dennych o nienaruszonej strukturze. W sumie pobranych zostato
12,7 m biezacych osadéw z 11 punktow zlokalizowanych w dwdch przekrojach poprzecznych
Zbiornika (AL-AP oraz BL-BP, ryc. 1).

1
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"

Ryc. 1. Lokalizacja przekrojow georadarowych i punktow poboru rdzeni osadéw dennych w Zbiorniku Soczewka
(plan batymetryczny Zbiornika wykonany w 1984 r. przez Instytut Rybactwa Srodladowego w Olsztynie)

3. Zmiany hydrograficzne w ujsciowym odcinku Skrwy

Pierwsza udokumentowang budowlg hydrotechniczna w zlewni, bylo pochodzace z
1346 1., pietrzenie miynskie Mozdzierz, zlokalizowane w ujsciowym odcinku Skrwy (Kodeks
dyplomatyczny ... 1930). Do$¢ szybko powstaly kolejne trzy mtyny: Soczewka, Sapa 1 Socha. Ich
urzadzenia pietrzyly wode na wysokos¢ ok. 3 m, tworzac nieduzej wielkosci stawy. faczna
powierzchnia tych zbiornikow wynosita prawie 13 ha (Rejestr pomiarowy ... 1850).
Funkcjonowaty one w zasadzie nieprzerwanie przez niemal 500 lat (Brykata 2003, 2005).

W 1842 r. Jan Epstein — warszawski bankier, zakupit owe 4 mtyny wodne i stworzyl na
ich bazie duzy zaklad papierniczy (Stogowska 1986). Byly to czasy poczatku rewolucji
przemystowej. Wykorzystanie turbiny wodnej konstrukcji Jamesa B. Francisa pozwalatlo na
osiagnigcie duzego potencjatu produkcyjnego. Jednak mate stawy miynskie, jakie w potowie XIX
wieku istniaty na Skrwie, nie zapewnialy odpowiedniej ilo$ci wody do pelnego wykorzystania
turbin. Konieczne okazato si¢ stworzenie duzego sztucznego zbiornika wodnego. Na ten cel
uzyskane zostaly w latach 1848 i 1852 kredyty w wysokosci ponad 550 tys. rubli. Dzigki temu
skoncentrowano w jednym miejscu spadek rzeki, na bazie wczesniej istniejacych 4 pigtrzen
miynskich. Tak powstat Zbiornik Soczewka o pojemnosci ponad 1,2 min m’ wody. Woda byta z
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maksymalnie ok. 70 cm. Na serii aluwialnej, w niektorych miejscach, zalega ok. 0,5 metrowa
warstwa torfu szuwarowego. Wskazuje to na spadek intensywno$ci procesow fluwialnych.
Wiazac to nalezaloby z powstaniem w potowie XIV wieku 4 pigtrzen mtynskich, na bazie ktérych
powstaty male zbiorniki wodne. Funkcjonowaty one w dolinie Skrwy w zasadzie nieprzerwanie
do potowy XIX wieku (ok. 500 lat). Wtedy utworzony zostal Zbiornik Soczewka, ktorego
powstanie przyczynilo si¢ do sedymentacji gytii mineralno-weglanowo-organicznych, o

migzszosci 0,3-0,5 m.

Ryc. 2. Przekroj georadarowy Zbiornika Soczewka poprowadzony od lewego (zachodniego) brzegu w kierunku osi
Zbiornika. Po lewej skala pionowa miazszosci osadoéw, po prawej skala giebokosci. Wszystkie wartosci liczbowe w
metrach. Linig ciagla zaznaczono dno zbiornika, linig przerywana spag osadow dennych. BL — lewy brzeg, B6. BS —
punkty poboru osadéw dennych.

Soczewka AS Soczewka B4

0.
e -- 10 16 g cainn-w oplanom o-Oonpee
=
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Ryc. 3. Zréznicowanie cech sktadu mineralnego i litologii w wybranych profilach osadow dennych ze Zbiornika
Soczewka
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firmy telekomunikacyjne do planowania lokalizacji masztow przekaznikowych, a wojsko stosuje
bardzo doktadne modele terenu w systemach naprowadzania rakiet. Numeryczne modele terenu
stanowia wreszcie podstawe wszelkiego rodzaju animacji 1 wizualizacji przestrzennych, ktore w
ostatnim czasie zyskuja ogromng popularnosé.

Powyzsza lista nie wyczerpuje ani aktualnych, ani tym bardziej potencjalnych obszarow
wykorzystania NMT. Daje ona jednak obraz tego, jak szerokie jest spektrum zastosowan, w
ktorych modele te sa uzyteczne.

Niniejsza praca ma na celu wykazanie przydatnosci NMT w szeroko pojetych badaniach
srodowiska geograficznego na przykladzie fragmentu doliny Wisty. Przedstawiono w niej
praktyczne zastosowanie NMT do wyznaczenia stref zagrozenia powodziowego oraz oceny
zagrozenia erozja. Obszar badan obejmuje doling Wisty na odcinku od Ciechocinka do Torunia.

2. Rodzaje NMT

Systemy informacji geograficznej pozwalaja na przedstawienie uksztattowania powierzchni
Ziemi na rdézne sposoby (ryc. 1). Uogodlniajac mozemy przyjac, ze NMT sa cyfrowymi zbiorami
graficznych danych przestrzennych, a zatem moga wykorzystywaé¢ wektorowy lub rastrowy
model danych.

model trojkatowy model rastrowy

Ryc. I. Modele danych stosowane do przedstawiania uksztaltowania terenu

Model wektorowy moze by¢ przy tym reprezentowany przez zbior punktéw, linii
(poziomic) lub peligonéw (np. powierzchni ptaskich), lub tez za pomoca tzw. nieregularnej sieci
trojkatéow TIN (ang. Triangulated Irregular Network). Do obliczenia modelu TIN
wykorzystywane s, zapisane w postaci wektorowej, poziomice, linie strukturalne (np. grzbiety,
skarpy, cieki), a takze punkty wysokosciowe i powierzchnie wydzielone (np. jeziora). Wszystkie
te obiekty maja przypisang im wartos¢ wysokosci (z), a ich wezly tworza punkty wykorzystywane
do triangulacji. Dzigki temu mozliwe jest uwzglgdnienie w modelu naglych zmian w
uksztaltowaniu terenu, oraz innych charakterystycznych elementow rzezby.

Model rastrowy jest najczgsciej wykorzystywanym sposobem zapisu danych
wysokosciowych (Magnuszewski 1999). Mozemy wyobrazi¢ sobie, Ze powstaje on przez
nalozenie na dany fragment terenu siatki kwadratow (inaczej nazywanej macierza lub gridem), a
nastgpnie przypisanie poszczegdlnym kwadratom (oczkom tej regularnej siatki) sredniej
wysokosci, wystepujacej w ich obrgbie. Jak sama nazwa wskazuje, model ten wykorzystuje
rastrowy model danych graficznych, ten sam, jaki stosowany jest na przyktad do zapisu fotografii
cyfrowych. W tym przypadku poszczegdlne elementy obrazu — piksele — rejestrujg jednak nie
barwe obiektow, a wysokos¢ terenu.
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Strefy zagrozenia
powodziowego

strefa 1
strefa 2
strefa 3
strefs 4

i

~

o
»./‘f D strefa 5

strefa 6

[
. streda 7

- Wody 1000 0 4 000m > ;
T x

------

Ryc. 2. Strefy zagrozenia powodziowego wyznaczone na podstawie glebokosci zalewu oraz pokrycia terenu

pomoca odpowiedniego algorytmu klasyfikujacego. W efekcie uzyskano wynikowa mapg
przedstawiajaca klasy nasilenia erozji potencjalnej wodnej (ryc. 3). Obliczono réwniez
powierzchni¢ zaymowana przez poszczegolne klasy.

6. Podsumowanie

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze numeryczne modele terenu s3a cennym zrodlem
danych o uksztattowaniu terenu. W dobie coraz powszechniejszego wykorzystania technologii
komputerowych, a zwlaszcza systemow GIS, stanowia one dostepny i wygodny w uzyciu zbior
danych o jednym z bardziej istotnych elementéw §rodowiska, jakim jest rzezba terenu.

Wykorzystanie numerycznych modeli terenu staje si¢ coraz powszechniejsze. Modele te
znajduja zastosowanie niemal we wszystkich obszarach dzialalnosci czlowieka, w ktorych
uksztattowanie terenu odgrywa istotna rolg. Zastosowanie NMT i GIS nie zastapi jednak
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1 y . Klasy nasilenta
- - ~ potencjalnej erozji wodnej:

- o g
‘ - . - r
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$ \'- . . . $rednia (3)

. sina (4)
. bardzo séna (5)

it Obszary zabudowane

Wody 1000 0 4 000m

Ryc. 3. Klasy nasilenia erozji potencjalnej wodnej obliczone na podstawie mapy spadkéw oraz map glebowych

dotychczasowych metod badan srodowiska, moze natomiast nada¢ im nowy charakter,
dostosowujac je do wspdtczesnych potrzeb zaréwno nauki jak 1 gospodarki.
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Morfologia i budowa drumlinéw Ugosko-Zalskiego basenu glacjalnego

Karol Chutkowski
Zaktad Geomorfologii i Paleogeografii Czwartorzedu, Instytut Geografii UMK, Torun

1. Wstep

Ugosko-Zalski basen glacjalny, z jego polem drumlinowym, potozony jest w $rodkowe;
czesci Wysoczyzny Dobrzynskiej. Znajduje si¢ on na bezposrednim zapleczu chrostkowsko-
nadrézkich moren czotowych, ktore powstaty podczas subfazy kujawsko-dobrzynskiej ostatniego
zlodowacenia (ryc. 1).

Ryc. 1. Lokalizacja obszaru badan.
Potozenie na tle mapy geomorfologicznej
Wysoczyzny Dobrzynskiej (wg.

Niewiarowskiego 1 Wysoty, 1995;
zmienione).

1 — wysoczyzna morenowa; 2 — rynny subglacjalne;
3 - sandry; 4 - linie postojowe ladolodu
vistulianskiego: V max - zasigg maksymalny

ladolodu vistulianskiego, Do ~ subfaza kujawsko-
dobrzynska; 5 - jeziora i rzeki; 6 — obszar badan.

Basen ten zajmuje powierzchni¢ okolo 25 km?, co sprawia, ze jest on drugim pod
wzgledem wielkosci po zbdjenskim na obszarze Wysoczyzny Dobrzynskiej (Chutkowski 2002;
Chutkowski i Olszewski, w tym tomie).

2. Orientacja i morfologia drumlinéw

Krajobraz Ugosko-Zalskiego basenu glacjalnego cechuje si¢ monotonia i mata ekspresja
rytmu rzezby charakterystycznego dla basenowych pdl drumlinowych. Dominujg tu podluzne
waty 1 pagorki drumlinowe przedzielone zaglebieniami migdzydrumlinowymi bedacymi
negatywami sasiednich form pozytywnych.

Rzezba zdrumlinizowanego dna basenu glacjalnego charakteryzuje si¢ wystgpowaniem
pieciu mniej lub bardziej wyraznych subglacjalnych pozioméw drumlinizacji, na ktorych znajduje
sie 381 form drumlinowych (Chutkowski 2002; Chutkowski i Olszewski w druku). Przebieg ich
osi morfologicznych jest generalnie zgodny z kierunkiem osi basenu (N 292-112°). Nieznaczne
odchylenia srednich azymutow osi drumlindw na poszczegolnych poziomach (max 12°), §wiadcza
o duzej homogenicznosci kierunkdw w strumieniu, ktory je ksztaltowal, na skutek jego jeszcze
dosc¢ szybkiego ruchu.

Wynikiem dziatalno$ci strumieni lodowych jest rowniez nierdwnomierny rozktad
materialtu morenowego wzdhuz form drumlinowych. Wyrazem tego jest zréznicowanie ich
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tego pola jest brak form wykazujacych w swej budowie obecnosci osadéw fluwioglacjalnych
(Chutkowski 2002; Chutkowski 1 Olszewski, w druku).

Ryc. 2. Typy morfologiczne drumlinéw Ugosko-
\ Zalskiego basenu glacjalnego

-
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Ryc. 3. Procentowy udzial poszczegdlnych typow

400 m morfologicznych drumlinéw dla Ugosko-Zalskiego

basenu glacjalnego.
4. Whioski

Ladolod vistulianski, w czasie swego maksymalnego zasiggu cechowata duza dynamika
mas lodowych zdolnych, wzdluz strumienia glacjalnego, wyzlobi¢ obnizenie rozmiarem
odpowiadajace dzisiejszemu basenowi. Powstanie drumlinow ugosko-zalskich wiaze si¢ zatem
z intensywna dzialalnoscia erozyjna ladolodu fazy leszczynskiej. W obszarze basenu mogto dojs¢
wtedy do powstania subglacjalnych gliniastych form zalazkowych drumlinéw, ktére w wielu
przypadkach tworza jadra dzisiejszych form. Kolejnym bardzo istotnym etapem subglacjalnej
morfogenezy byla subfaza kujawsko-dobrzynska. Charakteryzowata si¢ ona duza dynamika czota
ladolodu. Przyczynito sie to po czesci do spigtrzenia form marginalnych, do drumlinizacyjnego
przemodelowania podioza przez dynamiczny strumien lodowy powstatych wczedniej form
zalazkowych, a takze do wyksztalcenia koncowego zarysu rzezby subglacjalnej.
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Chutkowski K. i Olszewski A., (w druku), The problem of the genesis and. relief of glacial basins: the case of the
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czwartorzedu o orientacji NW-SE, kontynuowane w kierunku depresji Mochowa. To drugorze¢dne
obnizenie, stropu trzeciorz¢du na poziomie morza, wypelniaja osady plejstocenu o miazszosci 125
m. Lezy ono pomigdzy elewacja Rypina (na E) i niewielka elewacja Sitnicy (na W), ze stropem
pliocenu na wysoko$ci 90 m n.p.m. Przykrywa ja 30-sto metrowy poziom gliny vistulianskiej.
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Ryc. 1. Mapa geomorfologiczna srodkowej czesci Wysoczyzny Dobrzynskiej z Ugosko-Zalskim basenem glacjalnym

1 jego otoczeniem

1 - wysoczyzna morenowa plaska, 2 — wysoczyzna morenowa falista, 3 — wysoczyzna morenowa pagérkowata, 4 — moreny czolowe spigtrzone, 5
— morena denna obnizonych poziomow glacjalnych w basenie i rynnach glacjalnych, 6 — drumliny, 7 — rynny subglacjalne: krawgdzie i dolne
zalomy zboczy, 8 — progi dna rynien, 9 - ozy, 10 — kotly i progi eworsyjne, 11 - sandry, 12 — erozyjne rowniny wod roztopowych, 13 — dolinki
wod roztopowych, 14 — kemy i terasy kemowe, 15 — migdzykemowe pokrywy moreny ablacyjnej, 16 — wytopiska. 17 — réwniny zastoiskowe. 18 —
rowniny torfowe, 19 — dolinki erozyjne i denudacyjne, 20 — jeziora. rzeki i male zbiorniki wodne, 21 - drogi. 22 — punkty wysokosciowe, 23 —
oznaczenia literowe omawianych rynien (F — franciszkowska, P — pidrkowska, O — okonifiska, O-P — oborsko-parowska, S — somsiorska, K-Z —
Kleszczyn — Zale, 0-G —jezior Ostrowite 1 Gigboczek), 24 — zwirownie.

O ile w obszarze obnizonej wysoczyzny Ugosko-Zalskiego basenu glacjalnego
stwierdzono predyspozycje wklgstych goérnoplejstocenskich powierzchni kopalnych, to rejon
elewacji Sitnicy wykazuje jej brak. Obszar ten wywarl hamujacy wptyw na ruch ugosko-zalskiego
strumienia lodowego 1 spowodowal marginalne zatrzymanie, aktywizowanego nim dotad, lobu
lodowego Sitnicy. Dwa sasiadujace bezposrednio ze soba obszary: basen glacjalny 1 niecka
glacjalna Sitnicy, sa przykladami innego oddzialywania paleorzezby subglacjalnej na dynamike
strumienia lodowego. Predysponowane obnizenie basenu ja aktywizowalo; elewacja
subglacjalnego podtoza — zatrzymywata ruch strumienia i posrednio wyznaczyla jego lobalny
zasigg.

Zdrumlinizowane dno basenu wysciela brazowa glina morenowa fazy poznansko-
dobrzynskie). W miejscach duzej erozji glacjalnej moze jej brakowaé, co spowodowato ptytsze
wystepowanie gliny szarej z fazy leszczynskiej. Na otaczajacej basen wysoczyznie zalega
dwudzielna brazowa glina (poznansko-dobrzynska), ponizej ktorej, w okolicy wsi Ugoszcz,
wystepuje glina szara miazszosci 20-25 m. Strukturalne wyksztalcenie powierzchniowej gliny
morenowej zboczy basenu (Ugoszcz, Zate) lub ujsciowego odcinka rynny okoninskiej do basenu
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gatunkéw, w tym m.in. laki halofilne. Cecha charakterystyczng jest obnizenie si¢ wadd
gruntowych. Gldwnym obiektem jest pozostatosé rozlewiska, obecnie silnie zarosnigtego trzcina.
Brak jakichkolwiek obiektow melioracyjnych, co wynika z zasypania kilkanascie lat temu
wszystkich kanatow, ktore miaty tacznos¢ z Zatoka Pucka.

Morze Baltyckie

Zatoka Pucka

*-)

)

*3
Kansife 1 ~
Kanaly 4
/ Jhoh wod
pomppe Granica rezerwatu / 7 - .
Sione taki
= Punk! pomiarowy 2 3
® Piezometr *
L
0 025 05 0,75 km
0 05 1.0 1.5km
i
- /
L3 -

8 ~N
- 5 2 =
o
.?{ -
. X w
5 " <
O
. >
o

X 3 { Rezerwat Beka

Ryc. 1. Polozenie obszaru badan

Beka to rezerwat przyrody o powierzchni 193 ha zlokalizowany pomigdzy miejscowosciami
Ostonino i Mrzezino. Sie¢ hydrograficzng tworza kanaty odprowadzajace wody z polderow,
ujsciowe odcinki rzek Redy i1 Zagorskiej Strugi, gesta sie¢ rowow melioracyjnych oraz kilka
zbiornikow wodnych. Obszar rezerwatu jest w pewnych fragmentach podmokty i zabagniony
przez caly rok, zas sezonowo zalewany wodami morskimi i ladowymi, przez co pojawizja si¢
liczne zastoiska i rozlewiska. Potozenie Beki w strefie brzegowej morza, pomigdzy zapleczem
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65 | Rozlewisko -nr 1 |

|
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0 Pezometr -nr 3

Chiorki [mg/dm ?)

63

31.07.2005 30.08.2005 28.09.2005

Data

Ryc. 2. Zmienno$¢ czasowa chlorkéw na wybranych obiektach Torfowych Kiyli

oznaczonego cyfra 1, dla punktu oddalonego bardziej od linii brzegowej Zatoki Puckiej pojawia
si¢ uktad jonowy typu: rCI>rHCO;>rSO4> i rNa™> rMg®*>rCa**>rK”, zas przy ujsciu do zatoki
wystepuja uktady: rC1>rSO,*>rHCO5 i rNa+>ng2+>rCa2+>rK+, co swiadczy o duzym wplywie
wodd zatokowych na wody powierzchniowe Stonych Lak. Widaé tu rowniez czgsto spotykang na
wybrzezu tendencj¢ malejacego wplywu wdd morskich w miar¢ oddalania si¢ od linii brzegowe;,
czego dowodem jest wigkszy udziat na punkcie nr 1 jonu wodorowgglanowego (wskaznik typowo
ogladowy dla wod podziemnych pojezierzy i pobrzezy) kosztem jonu siarczanowego. Natomiast
na kanale oznaczonym cyfra 2 niezaleznie od okresu, w ktorym byty prowadzone badania
i oddalenia od Zatoki Puckiej zawsze wystapily uktady dla anionéw rCI>rSOs*>rHCOs, a dla
kationéw rNa">rMg”">rCa"">rK". Potwierdza to duzy wplyw na jako$¢ wod tej podmoklosci ze
strony akwenu morskiego. Z kolei wody gruntowe charakteryzuja si¢ uktadami typu rCI>rHCO;
>rSO4> i rNa™ rMg=*>rCa’">rK*. Wody te sa pod stalym wptywem wod morskich, cho¢
obserwuje si¢ okresowo oddziatywanie na nie wod opadowych. Rozpatrujac wyniki bezwzglgdne
wskaznikow nazywanych potocznie odmorskimi (chlorki, s6d, magnez) mozna stwierdzi¢, ze
przez caly okres badawczy wody podmoktosci sa pod stalym wplywem morza powodujacym
wzrost wartosci powyzszych wskaznikéw chemicznych o 1000 — 2000% wzgledem wod typowo
srodladowych, co swiadczy o wystgpujacym tu okresowo zjawisku intruzji wod stonawych (ryc.
3). Natomiast analizujac zmienno$¢ w czasie stgzen wybranych parametréw fizyczno -
chemicznych mozna powiedzie¢ o duzej dynamice wahan wartosci dla poszczegdlnych
wskaznikow, a szczegolnie dla chlorkow, sodu i przewodnosci wiasciwej, a z kolei dla takich
wskaznikow, jak wodorowegglany czy potas o matej zmiennosci. Zmienno$¢ w przestrzeni wiaze
si¢ z kolei z usytuowaniem wzglgdem otwartego Morza Baltyckiego, Zatoki Puckiej oraz zaplecza
ladowego. W przypadku chlorkéw, sodu, magnezu, potasu i przewodnosci wiasciwej wzrastaja
one nie tylko w miar¢ zblizania si¢ do linii brzegowej Zatoki Puckiej (wyzsze warto$ci na
poszczegdlnych kanalach w ujsciach), lecz takze w miarg¢ zblizania si¢ do Morza Battyckiego
(wyzsze wartosci na kanale nr 2). Natomiast dla wskaznikow odladowych choéby wapnia czy
wodorowgglanow obserwuje si¢ wzrost w miar¢ oddalania si¢ od linii brzegowe;j, a zblizania sig
do zaplecza ladowego.

Ostatnia z analizowanych podmoktosci Beka charakteryzuje si¢ odmiennymi warunkami
hydrologicznymi od dwdch poprzednich. Mozna spotka¢ tu bowiem obiekty dla ktorych
obserwuje si¢ uklady jonowe dla typowych wod srédladowych tj. i rCa*">rMg**>rNa* >rK”. Sa
tez obiekty bedace pod stalym wplywem morza, gdzie jony ukladaja si¢ w nastgpujacej
kolejnosci: rCI>rSO4>rHCO;™ dla anionéw i rNa">rMg*>rCa’>rK" dla kationéw. Niektore
z obiektow okresowo sa pod wigkszym wptywem morza, a okresowo pod wptywem wadd stodkich
ze zlewni, tak wigc uklady stechiometryczne sa zmienne. Analizujac wartosci bezwzgledne widaé
duze zréznicowanie czasoprzestrzenne dla niektorych ze wskaznikdw. Na kilku obiektach takich
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Ryc. 3. Zréznicowanie stgzen chlorkéw w wodach z wybranych obiektéw Stonych Eak

jak: Kanat Beka, Kanat Bezimienny i Kanat Jana, a takze w Lagunie (czg$¢ centralna) obserwuje
si¢ bardzo wysokie st¢zenia chlorkéw, zdecydowanie odbiegajace od tych obserwowanych w
glebi pradoliny Redy. Wartosci te wahaja si¢ w przedziale od kilkuset do blisko 4800 mg/dm’
(wody stonawe). Z drugiej strony, na takich obiektach jak Kanal Mrzezinski, Reda 1 Zagorska
Struga (czgs¢ potnocna i potudniowa), w tym samym czasie obserwuje si¢ wartosci mniejsze o
kilkaset procent tj. na poziomie kilkunastu do kilkudziesigciu mg/dm’ (ryc. 4).

eond eyojez

BN BNOle7

>
/’ (
’ - - \
7’
B
- B tvmiamgpmee @000 e

Ryc. 4. Zréznicowanie stezen chlorkow na podstawie wartosci minimalnych i maksymalnych (A) oraz $rednich (B)
na obszarze Beki

Réwniez w przypadku zmiennosci czasowej obserwuje si¢ znaczne zrdznicowanie, choé
dynamika zmiennos$ci wzrasta w wodach bgdacych pod stalym lub okresowym wptywem Zatoki
Puckiej. Obserwuje sie tu takze tendencje wzrostu wartosci takich wskaznikéw jak: chlorki, sod,
magnez, potas, siarczany i przewodnos¢ wilasciwa oraz spadek wartosci takich wskaznikéw jak
wapn i wodoroweglany w miarg zblizania si¢ do linii brzegowej morza (Cieslinski 2004).
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wegla kamiennego. Analiza stosunkéw wysokosciowych obszaru ujawnita, ze w 1974 roku 56,2%
jego powierzchni wznosito si¢ na wysokos¢ powyzej 265 m n.p.m., podczas gdy 19 lat p6zniej do
tego

4 > o
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Ryc. 1. Polozenie obszar6w badan szczegotowych na tle osiadan gorniczych

(wg Mapy przeobrazen powierzchni ziemi wojewodztwa katowickiego, 1982)
Obszary osiadan goriczych w 1982 roku: 1 — 5 m; 2 — 5-10 m; 3 — ponad 10 m; 4 — obszary badan szczegotowych.

przedziatu hipsometrycznego nalezato jedynie 37,6%. Z kolei obszary polozone ponizej 255 m
n.p.m. zajmowaly odpowiednio 32,9 i1 52,1 %. Zmiany stosunkéw wysokosciowych dobrze
odzwierciedlaja krzywe hipsograficzne (ryc. 2). Krzywa dla 1974 roku mozna podzieli¢ na dwa
odcinki — gérny — prawie prosty 1 umiarkowanie nachylony oraz dolny — podobnie nachylony, ale
lekko wypukty. W przebiegu krzywej dla 1993 roku zarysowuja si¢ trzy odcinki — krotki gorny —
wyrownany oraz srodkowy prawie prosty i dolny lekko wklgsty — oba umiarkowanie nachylone.
Srednia wysokos¢ obszaru w 1974 roku wynosita 265 m n.p.m., a w 1993 roku 260 m n.p.m.,
czyli w ciagu 19 lat obnizyla si¢ 0 5 m. Oznacza to, ze tempo osiadania wynosito srednio 290
mm/rok. Zmienit si¢ takze wskaznik objgtosci masy skalnej z 58,9% w 1974 roku do 50,6%
w 1993 roku. Zaréwno ksztatty krzywych, jak i wyliczone wskazniki objgtosci masy skalnej
wydaja si¢ wskazywa¢ na przechodzenie obszaru zlewni ze stadium milodosci w stadium
dojrzatosci. Jest to sytuacja odmienna od opisanej z obszaru osiadan gorniczych na Ptaskowyzu
Bytomskim w péinocnej czgsci Gornoslaskiego Zaglgbia Weglowego, gdzie wskutek objgcia
osiadaniem przede wszystkim najnizej potozonych czgsci zlewni jej rzezba ulegta wyraznemu
odmtodzeniu (Dulias 2005).

Obszar II jest potozony w granicach pola gorniczego kopalni ,,Borynia”, ktora eksploatacj¢
wegla kamiennego rozpoczgta w 1971 roku. Zmiany rzezby przedstawiono na podstawie profilow
podtuznych doliny Potoku od Brychowki, bgdacego lewym doptywem Szotkéwki (zlewnia Olzy,
dorzecze Odry). W 1982 roku, czyli po 11 latach funkcjonowania kopalni ,,Borynia” analizowany
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obszar byt juz w zasiggu intensywnych osiadan gorniczych, rzgdu 10-12 m (Mapa przeobrazen. ..
1982, ryc. 1). Profil podtuzny doliny wykonany na podstawie mapy topograficznej z 1983 r.
odzwierciedla rzezbe wyraznie zmieniong wskutek dziatalnosci gorniczej (ryc. 2).

m n.p.m.

270+

974 - Sredmia wysokosé - 265 m n.p.m

260)=

250 -

240

1 T T |
20 40 60 S0 100 %

Ryc. 2. Krzywe hipsograficzne obszaru | dla 1974 1 1993 roku

W ksztalcie tego profilu mozna wyr6zni¢ 3 odcinki — gormy, suchy odcinek doliny jest
wklesty i stromy, dolny wyréwnany i stabo nachylony, natomiast odcinek srodkowy o wklgsto-
wypuktym ksztalcie wyznaczaja dwa zatamania profilu — goérne u zrodet Potoku od Brychowki
i dolne zwigzane z bezpo$rednim sasiedztwem cieku z podstawa wielkiego zwatowiska. Mimo, ze
na poczatku lat 80. XX wieku osiadaniem byla objeta cata dolina, to w najwigkszym stopniu
obnizyl si¢ wlasnie odcinek srodkowy — ponad 12 m. W ciagu kolejnych lat (1983-1994) odcinek
ten obnizyt si¢ o dalsze 5 m, a w ksztalcie profilu pojawito si¢ nowe zalamanie na wysokosci 265
m n.p.m. (ryc. 3).

m n.p.m.
200 -

2804 \

1983
’99’ .

25(0) -

n,‘\' | 1.5 2 ,‘.YS km
Ryc. 3. Profile podtuzne doliny Potoku od Brychawca dla 1983 1 1993 roku (obszar II)

Charakterystyczne jest to, ze sredni spadek doliny zarowno w 1983, jak i w 1993 roku jest taki
sam i wynosi 18,8 %o — wynika to z faktu, ze w analizowanym okresie osiadanie nie obj¢to ani
gornego, ani dolnego odcinka doliny.

Obszar 111 jest potozony na potudnie od pol gorniczych Rybnickiego Okregu Weglowego
(ryc. 1). Jest to zlewnia cieku bez nazwy bedacego doptywem prawego doptywu Bzianki (zlewnia
Piotrowki, dorzecze Odry). Analiza rysunku poziomicowego na mapach topograficznych z 1974
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tempo wymiany wody wyraznie spada i wynosi od 5,7 do 7,7 doby. W tym czasie pogarszaja si¢
zazwycza) parametry jakoSci wody w zbiorniku. Duzy wplyw na przebieg procesow
hydrochemicznych i biologicznych maja pojawiajace si¢ w tym okresie,a szczegdlnie w sierpniu,
wysokie doptywy wody do zbiornika.

f
—

B - 1

(1]

‘

4 ‘

™ v o - e

> 3 3

- .

Ryc. 1. Srednie roczne wartosci wspotczynnika poziomej wymiany wody (W,) w latach 1971-2000

120 W,

-

1971
197
197
1977

-

Zdarzenia te, chociaz krotkotrwate i niezbyt czgste poprawiaja jakos¢ wody 1 ograniczaja rozwo)
planktonu. Wyniki przeprowadzonej analizy wykazaly jednak, ze niezaleznie od wielkosci
zasobow wodnych w poszczegdlnych latach, najmniejszym tempem wymiany wody
charakteryzowat si¢ zawsze okres od sierpnia do pazdziernika.

Tabela 1. Srednie i ekstremalne wartosci (w dobach) wskaznikow czasu retencji — R (2), czasu wymiany wody — t, (3)
1 czasu odnowienia wody — t (4) w wieloleciu 1971-2000

okres R L 5
maks. | $rednia | min. | maks. | érednia | min. | maks. | srednia | min.
XI 12,4 6,1 1,8 | 56,9 27,8 8,1 15,8 7,2 1,9
XII 11,1 5,5 24 | 508 25,2 11,0 | 13,9 6,4 2,7
I 13,7 5.4 22 | 628 24,6 10,2 | 17,6 6,3 2,5
Il 11,5 4.9 23 | 54,7 22,6 10,6 | 15,1 5,7 2,6
111 8,5 3,7 1,6 | 39,2 16,9 7,2 10,4 4,2 1,7
v 9,5 3,2 14 | 433 14,9 6,4 11,7 3,7 1,5
A% 8,0 4,8 29 | 36,6 21,9 13,5 | 9,7 55 33
VI 11,0 5,7 32 | 499 26,4 14,5 | 13,7 6,8 3,6
VI 12,5 6,1 26 | 574 27,8 11,9 | 16,0 7,2 29
VIII 19,0 6,5 1,9 | 87,8 30,1 89 | 259 7.8 2,1
IX 13,2 7,7 32 | 59,6 35,0 14,8 | 16,6 9,2 3,6
X 11,0 6,7 2ot =] 507 30,5 9,9 13,7 7,9 24
zima 8,5 4.6 2,7 | 39,2 20,9 12,4 | 10,4 53 3,0
lato 10,3 6,1 2,8 | 469 28,0 13,1 | 12,7 /2 3.2
rok 8.0 52 3,5 | 369 24,0 16,2 | 9,8 6,1 4,0

Duzy wptyw na obniZenie wartosci $redniego czasu wymiany wody w roku, bo az o 2 doby, maja
wiosenne (marzec, kwiecien) wezbrania 1 wystgpujace jeszcze w maju wysokie przeptywy
ksztattowane przez odnowione zasoby wodne dorzecza. W niektorych latach szybsza wymiana
wody w zbiorniku zwiazana jest rOwniez z wezbraniami pojawiajacymi si¢ w sierpniu. Efektem
takiego rozkfadu przeptywow sa podobne minimalne wartosci czasu wymiany w obu péiroczach
(2,712,8 doby).
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Ryc. 2. A — Centroidy 1871 geokomplekséw obszaru Tuchola, B — Krzywe funkcji L dla danych z ryc. 2A

danych, wartos¢ transformacji jest wysoka. Zmieniajac charakterystyki falki mozna wykrywac
prawidtowosci wystegpujace w przebiegu danych w réznych skalach (Percival i in. 2004).
Rosenberg (2004) zaproponowal modyfikacj¢ metody polegajaca na podziale obszaru badan na
360 jednokatowych sektorow, w ktdrych zliczana jest ilo$¢ punktéw. Punkty z przeciwleglych
sektor6w nalezy nastgpnie zsumowac, co doprowadzi do powstania ,transektu”. Kolejnym
krokiem jest wykonanie jego transformacji z wykorzystaniem odpowiedniej falki, zazwyczaj
francuski lub meksykanski kapelusz.

Duze zmiany wariancji (ryc. 3B), ktoére w trakcie analiz uwidocznity si¢ przy wigkszych
skalach (tj. gdy falka obejmowata wigksza czg$¢ transektu) wskazuja na znaczng anizotropi¢
w rozkladzie centroid. Wskaza¢ mozna dwa kierunki grupowania si¢ danych, NW/SE
(zauwazalny takze na rycinie 2A.) oraz mniej wyrazny NE/SW.

A . B

" .
-

\ :
.

l . 3.
.

® 0 0 @ 0 0 0.0 00 8 0 0 00 §

. 3
. :
.
.
.
vt 0 a % 0
Y w3 NESW we e NS

Ryc. 3. A — Punkty centralne rozet umieszczone w gléwnych osiach obrazu;
B — Wyniki analizy falka ,,meksykanski kapelusz”

Punktowe dane atrybutowe, poza lokalizacja niosa informacje o ,nat¢zeniu” danego
zjawiska. Powszechnie wykorzystywana metoda analiz tego rodzaju danych jest wariogram,
ukazujacy oczekiwang réznicg w wartosciach pomigdzy para zmiennych oddalonych od siebie na
okreslong odlegtos¢ (Clark 1979). Warto podkresli¢, ze semiwariogram przedstawia wylacznie
réoznice migdzy parami punktdéw w funkcji ich oddalania, nie uwzglgdniajac faktycznego
polozenia i wartosci punktéw (Magnuszewski 1999).

Rycina 4 przedstawia wariogram eksperymentalny dla dlugosci granic geokompleksow,
mierzonej w polach 500x500 m oraz teoretyczny, dopasowany do danych w oparciu o model
sferyczny. Promien oddzialywania wynoszacy 1582 m, wskazuje na fakt, ze ggstosci granic sg
podobne na wzglednie matych odlegitosciach. Moze to potwierdza¢ przypuszczenie, wynikajace
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z analizy wskaznikow Ripleya o istnieniu skupien niewielkich geokompleksow.

Miary opisujace wzorzec krajobrazu maja szerokie zastosowanie w geografii
kompleksowej (Pietrzak 1989). Ekolodzy krajobrazu stworzyli szereg narzedzi do
przeprowadzenia tego rodzaju analiz, z ktorych najczesciej wykorzystywanym jest program
Fragstats (McGarigal 2002).

semiwariancja

0 1000 2000 3000 4000 5000
(h) o

Ryc. 4. Semiwariogram dla ggstosci granic geokomplekséw obszaru Tuchola,
(kropki — wariogram eksperymentalny, linia — teoretyczny)

Metryki (wskazniki) krajobrazu moga dotyczy¢ kompozycji, czyli cech zwiazanych
z iloscia 1 zroznicowaniem jednostek oraz konfiguracji, ktora odnosi si¢ do ich przestrzennego
charakteru 1 uporzadkowania.

W tabeli | przedstawiono wartosci gtownych metryk dla calego badanego obszaru oraz
typu geokompleksu nr 6. (gliniaste rowniny faliste, uzytkowane rolniczo), ktorego 64 wydzielenia
zajmuja w krajobrazie 13,7 % powierzchni, charakteryzujac si¢ dos¢ zlozonymi ksztaltami,
wigkszymi od przecigtnej powierzchniami (por. ryc. 2B.) 1 duzym stopniem agregacji
(maksymalna agregacja zachodzi, gdy dany typ wystgpuje w postaci jednej jednostki).

Tabela 1. Wartosci wybranych metryk krajobrazu dla obszaru Tuchola

KOMPOZYCJA KONFIGURACJA
$red. pow. et odleglos¢
powierz.  udzial w pow.liczba L wymiar wskaznik  WSKREnIK o opms
[ha] %I geokompl. fraktalny ksztaltu ;105rlegacj| sasiedztwa.
|ha] . [m]
lacznie 90000 - 1871 48,1 1,087 1,79 93,2 -
typ 6 12304 13,7 64 192,2 1,093 2,03 95,9 469
4. Whnioski

Zaprezentowane metody stanowig bardzo skromna czg¢s¢ zbioru, jakim dysponuje ekologia
krajobrazu. Rozwazy¢ nalezy na przyklad badania stopnia autokorelacji, analizy przy pomocy
modeli neutralnych. czy wykrywanie i prognozowanie przemian z wykorzystaniem Lancuchéw
Markowa. Autor ma petng $wiadomos¢ faktu, ze z uwagi na niewielka ilo$¢ badan prowadzonych
w ujeciu kompleksowym z wykorzystaniem opisanych metod, interpretacja przedstawionych
wynikow moze by¢ dyskusyjna, cho¢ jak wskazano powyzej pozwalaja one na wykrycie
zaleznosci przestrzennych, ktorych wezesniej w tym modelu krajobrazu nie rozwazano.
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obszarze niegdy$ wylesionym. Roslinno$¢ tych terenow, wylaczona w momencie powstania
parkéw 1 rezerwatdw spod wplywdéw antropogenicznych, stopniowo ewoluuje w kierunku
ro$linnosci pierwotne;.

EAPLrAZ @ Maty WSO o SERAIIICONY

rRpte s wyTaleee pr petastaloomy

| 4 y 5

l  Wapbral Derdrs wiee prreasrlaoony

Ryc. 1. Mapa stopnia przeksztalcenia pierwotnych krajobrazow roslinnych Afryki Rownikowe;j

Krajobraz wyraznie przeksztalcony wystgpuje na obszarach, na ktorych lasy pokrywaja
mniej niz 50% powierzchni terenu. Dominuje tutaj rolnictwo zarowo-odtogowe, przy czym okres
regeneracji ros§linnosci na opuszczonym polu uprawnym trwa nie wigcej niz 10 — 15 lat.

Na obszarze krajobrazu silnie przeksztalconego przewaza rolnictwo intensywne, o krotkim
okresie odlogowania pol (rzadko powyzej 5 lat), lub rolnictwo o uprawie ciaglej. Krajobraz
bardzo silnie przeksztatcony wyst¢puje przede wszystkim na obszarach silnie zurbanizowanych,
terenach koncentracji obiektow przemystowych (gléwnie przemyst wydobywczy) i w miejscach
powstania sztucznych zbiornikéw wodnych.

Na podstawie przesledzenia historii antropogenizacji pierwotnych krajobrazéw roslinnych
mozna przedstawi¢ proces przemian w ujeciu modelowym. lIlustruje to rycina nr 2. Powierzchnie
kot, reprezentujacych poszczegdlne typy krajobrazéw rodlinnych, sa proporcjonalne do
powierzchni, jakie zajmuja te krajobrazy na mapie stopnia przeksztalcenia pierwotnych
krajobrazéw roslinnych. Suma ich powierzchni jest rowna powierzchni krajobrazéw pierwotnych,
sprzed okresu antropogenizacji Srodowiska przyrodniczego.

Gloéwny kierunek przemian skierowany jest od krajobrazOw w mniejszym stopniu
przeksztalconych do krajobrazow bardziej przeksztalconych, chociaz zdarzaja si¢ rowniez
przemiany odwrotne. Antropogenizacja $srodowiska przyrodniczego na badanym obszarze zostata
zapoczatkowana przez rolnictwo stopniowym, punktowym przeksztalcaniem krajobrazu
naturalnego w krajobraz w nieznacznym stopniu przeksztalcony. Krajobraz ten, przy
zwigkszajacej si¢ gestosci zaludnienia (i jednoczesnie antropopresji), przechodzit przez kolejne
etapy antropogenizacji. Ciag gléwnych przeksztalcen krajobrazowych mozna przedstawic
nastg¢pujaco:
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krajobraz naturalny — krajobraz w nieznacznym stopniu przeksztalcony (typ 2) —
krajobraz wyraznie przeksztalcony (typ 4) — krajobraz silnie przeksztalcony (typ 5) —
krajobraz calkowicie przeksztalcony (typ 6).

Najwigksze natgzenie tych przemian zachodzi przy transformacji krajobrazu w nieznacznym
stopniu przeksztatconego (2) w krajobraz wyraznie przeksztalcony (4). Obrazuje to obecne tempo
zmniejszania si¢ powierzchni wilgotnych lasow réwnikowych. Z kolei najmniejsze rozmiary (w
sensie zajmowanej powierzchni) przybiera zjawisko przeksztalcania krajobrazu silnie
przeksztatconego (5) w krajobraz bardzo silnie przeksztalcony (6), co wynika ze specyfiki
prowadzonej tam dziatalno$ci gospodarczej, nie wymagajacej duzej powierzchni (przemyst,
budownictwo, handel itd.).

Krajobrazy
naturalne

—p OWNE OTUNK PrZETRAN
- podizedne Kierunki przensan
sessse i spomdyczne kKierunki przemian
===m=p prwolny kierunek przeméan

Krajobrazy
W nieznacznym
stopniu Zmienone

~
N o Y
S \
N N\
N \
\ \
Krajobrazy e ¢
wyraZnie Nigrd
przeksztalcone Krajobrazy \ \
quasi naturaineV  \
Y \ \
] ol |
1
i L
i I |
| I
! I I
i ’l I
4 1 I
l \\\ \\'\._-' b ,’ I
_ . . \ <’ Krajobrazy , !
Krajobrazy \ A@ wmalym ¢ /
siinie N et stopniu Zzmienione !
przeksztalcone 5% s /
»° . \ ” /
\ ot 4
- /
™ 7
S St | 7
I /
] /
A ! %
. / ’/
. /
. / ’/’
: / -
Krajobrazy 4 A ts
bardzo sinie S e i
przeksztalcone o- Y

Ryc. 2. Model antropogenizacji pierwotnych krajobrazow roslinnych badanego obszaru

78



TN o [
‘ﬁ'%li‘”
R by "——

s R '.:..

MY
b R ro-—‘:"
S Tk
B

‘= '1‘1’".‘ on e 1

S R e N

L] .ﬂ.-
e S AT I




Pt =
- o--:u SYRRTOR
: e dm—\v it ﬁ--"
At ‘-"'b"
A S Y wwmmv‘w

b & A A ) A A i VT

S DGR | wq‘ i 1o Wmm ""F-"h

L_l - 5.-. ,1'

(Y s i 7Ol
i § v ﬂmaw = i
_.(:-.: st =i g
il e c P Oy :.A' r:n.ut‘:x i

o by X .94|ilrmuqn
’ o Sisiiniel dghiny it fwiuenty v

‘,-;—“..5“:5,~ \‘L’\OU"’ Q‘H“".J-dlh. i-!{ & .a_\s' - ' U‘jll‘ iy b’ o
AT i, ¢ o SR W e "”--‘-i
#yzwd shsranimng sininTen el ahgiEEEN 1 1) P VTL T T T I |
et | T L= i
G TR Y U LS 1L S N 0 et D L o ! e T "
' =gy v, .u'.',| s g o id P2 Gl ‘_“.’T!_". ‘..‘,',; ) “i..' ]
..‘4-', Ay L 2
| i ericarihuesd oo wuG L SerSrsete ST
| sbidyem (7 o b ) A etiticliter oy THEMF. < ' il

I'O
http://rcin.org.pl

e



- -
e B _ i

R W=kl

& Ad
4 A
d

L)
- BEL A

‘u. ! " M 'ﬂ’ L] _/.4.. » -7;-;),‘__,
o, Sk ¥ ST
4L - ‘—\Lx T -.- “*’LM “f. “"“'-.—’._

‘

R TR ,;s_ - \ﬁ-,,. _&Y- '..'v:."d"-" L. \ (
w b 7 LB ISR » i ‘I'J'MI' . &PV s a4
!" Yes ” v .t;“““vlr'&p; L =A2 3'_:".:'.‘ - Bl 'f,f*’

}:" + 1_‘4 L = - [ '.
"o V24 oien, S Y R SRS X N

-y Q ’




3. Prace hydrotechniczne i ich wplyw na stan zagrozenia miasta

Kanat Bydgoski wybudowany w latach 1772-1774, a nastgpnie wielokrotnie
modernizowany, nalezy traktowac jako jeden z wigkszych doplywow Brdy. Oznacza to, ze mimo
duzych mozliwosci regulacji (obecnie pig¢ $luz) przeplywem w czasie wezbran, zwlaszcza
wiosennych, kiedy w zlewni kanatu duze ilosci wody byly retencjonowane w gruncie i pokrywie
S$nieznej, przebieg roztopéw moze mie¢ niekorzystny wplyw na podniesienie stanow wody na
Brdzie miejskiej. W czasach, kiedy Kanal Bydgoski byl intensywnie wykorzystywana droga
wodna, zle potaczone tratwy i barki zagrazaly polozonej ponizej ujscia Kanatu, sluzie miejskiej —
podstawowym obiekcie hydrotechnicznym réznicujacym poziomy wody w centralnej czesci
miasta (ryc. 1).

1 mm EKoronowo ca 11 km
2 mm B ryszczyn ca. 4 km

10
Em A S ! g
> B ) ! Woclawek ca. 100 km
t I
I
C ] :
D ! oymareal P 0—1km
. - .

B E l/._ -, Rvey =)

Ryc. 1. Bydgoski Wezet Wodny
BK i BK 2 — Kanat Bydgoski. BK | — dawny odcinek Kanatu, B | — Zbiomik Smukta. B 2 — Brda, B 3 i B 3b — Brda skanalizowana,
B 3a - dawne ujscie Brdy, P — basen portowy.
A — Stopien wodny (1. Koronowo, 2. Tryszczyn. 3. Smukata, 4. Optawiec — projektowany, 5. Wyspa Mtynska -Kanat ulgi, 6. Wyspa Mtynska-
Miedzywodzie — projektowany, 7. Wyspa Mtynska — jaz farny, 8. Czersko Polskie — brama wodna. 9. Jaz Czersko Polskie);
B - Sluza (1. Osowa Géra, 2. Prady, 3. Czyzkowko, 4. Okole, 5. Miejska, 6. Czersko Polskie, 7. Brdyujscie),
C - Wal przeciwpowodziowy (1. L¢gowo — Otorowo, 2. Loskon — Palcz); D — Komunalna oczyszczalnia Sciekéw; E — Elektrownia wodna.

Niewatpliwie najwigksze znaczenie dla ksztaltowania stanow wody na Brdzie mialo
wybudowanie szeregu stopni wodnych. Glownym celem takiej zabudowy hydrotechnicznej byto
usprawnienie zeglugi oraz wykorzystanie energii wodnej, a nie wyeliminowania zagrozenia
powodziowego w miescie. Budowa stopni wodnych Brdy przebiegato w kilku etapach. Pierwszy
powstal w rejonie obecnej $luzy miejskiej, najprawdopodobniej jeszcze w sredniowieczu. W XVII
istniaty juz jazy w obrgbie tzw. Wyspy Mlynskiej, natomiast najszerszy zakres mialy prace
podjete w drugiej potowie XIX wieku, kontynuowane jeszcze w pierwszej dekadzie wieku
nastepnego. Zaliczy¢ do nich nalezy przebudowe $luzy miejskiej, budowg sluzy na Kapusciskach
(obecnie nie istniejacej), Sluzy Brdyujscie, jazu w Czersku Polskim oraz wytyczenie nowego
ujscia Brdy do Wisly. Brda zostala znacznie podpigtrzona, w efekcie czego, wspotczesnie
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zwigkszajacy si¢ stopniowo kontynentalizm klimatu Europy.
e Postuzono si¢ rowniez obliczonymi: srednia wieloletnia amplituda roczna temperatury
powietrza na kazdej stacji, a nastgpnie wskaznikiem kontynentalizmu klimatu Gorczynskiego.

W badanych europejskich miastach w ciagu 12 lat (1994-2005) pojawito si¢ tacznie 2358
dni burzowych. Najmniej dni z burza wystapito w Dublinie — tylko 61 (stanowi to zaledwie 1/5
burz miasta z maksymalna ich liczbg), natomiast najwiecej w Charkowie — 311 (tab.l). Niewiele
mniej burz niz w Charkowie, bylo w Warszawie (307) i Pradze (306). Oprocz tych trzech stacji
z duza liczba dni burzowych, jeszcze cztery charakteryzuja si¢ srednig aktywnoscia burzowa
siggajaca ponad 200 dni w ciagu 12 lat (Paryz — 252, Monachium — 257, Kijow — 240 i Moskwa —
255). Pozostate dwie stacje cechuje mniejsza dziatalno$¢ burzowa, ponizej 200 dni/12 lat, czyli
w Londynie — 172 1 Minsku — 197.

Z map dotyczacych liczby dni z burza w Polsce na tle Europy w roku, wiosng i latem,
zamieszczonych w pracy M. Stopy "Burze w Polsce" (1962) wynika, ze Europa jest kontynentem
o stabszej aktywnosci burzowej w porownaniu z Afryka, Azja, Australia i Ameryka Pdinocna
1 Potudniowa. Warto rowniez zauwazy¢, ze im dalej przemieszczamy si¢ na pétnoc i zachéd, tym
mniej pojawia si¢ dni burzowych. Oczywiste jest, Ze na rozktad dni burzowych w Europie ma
wplyw temperatura powietrza (doptyw promieniowania stonecznego zwiazany z szerokoscig
geograficzng), obecnosé duzego i zwartego obszaru ladowego oraz urozmaicona rzezba terenu.
Obecne badania potwierdzaja prawidtowosci zawarte w literaturze.

W celu okreslenia wielkosci nasilajacego si¢ na wschod kontynentalizmu klimatu Europy,
obliczono s$rednia wieloletnia amplitud¢ roczna temperatury powietrza na kazdej stacji, a
nast¢gpnie wskaznik kontynentalizmu klimatu Gorczynskiego. Jego autor przyjat Wkg = 100 dla
skrajnie kontynentalnego przebiegu temperatury w Wierchojansku (Kozuchowski i in., 2005). W
badanym 12-leciu 1994-2005 Wkg zmieniat si¢ od 2 w Dublinie do 43,5 w Charkowie, czyli
zakres wahan wyniost 41,5 (tab. 1).

Tabela . Przebieg roczny liczby dni z burza oraz wskaznik kontynentalizmu klimatu Gorczynskiego (Wkg) 1 Srednia
wieloletnia amplituda roczna temperatury powietrza (At) w wybranych miastach w Europie (1994-2005)

1 mlm | w | v |vifve "™ ax | x| xi | xn| rek | 5™ | wie | at
1 roczna
Dublin 0,42 | 025 | 0.42 | 008 | 0.75 | 0,50 | 0,42 | 1,08 | 0.42 | 0,42 | 0.25 | 0,08 | 5.08 61 2.0 | 10,6
Londvn 0,50 | 0.83 | 0,50 | 2.08 | 2,08 | 1,25 | 2,17 | 2.92 | 1,00 | 0,33 | 0,58 | 0,08 | 14,33 172 98 | 13,9
Parvz 0,67 | 0.58 | 0,83 | 2,58 | 2,83 | 2,75 | 4,00 | 3.92 | 1.50 | 0,75 | 0,25 | 0,33 | 21,00 | 252 183 | 17,2
Monachium | 0,17 | 0,25 | 0.50 | 0.75 | 4.00 | 3.83 | 6,00 | 392 | 1,42 | 033 | 025 | - | 21,42 257 27,5 | 21,0
Praga 0,25 | 0,42 | 058 | 0,92 | 492 | 542 | 6,33 | 4.75 | 1.67 | 0.08 | 0,08 | 0.08 | 25,50 306 275 | 216
Warszawa | 0.08 | 042 | 0,58 | 133 | 4,83 | 442 | 7.50 | 458 | 142 | 033 | 008 | - | 2558 307 308 | 23,8
Minsk - 1025|008 | 058 | 2,75 | 4.17 | 4,58 | 2,58 | 1.08 | 0,25 | 0,08 | - | 16.42 197 360 | 26,8
Kijow 3 - | 017 | 125 | 3.42 | 483 | 6,08 | 3.08 | 1,08 | - | 008 | - | 20,00 | 240 396 | 272
Charkow g - 1033 ] 092|358 | 633 | 742 | 492 | 2,17 | 017 | 0,08 | - | 2592 311 435 | 28.8
Moskwa - - 1025075 333|533 | 683 | 3.67 | 092 | 0.17 | - =71 TS 255 399 | 293
r=0,738
R’= 0,545

W klimacie morskim jego wartosci siggaja odpowiednio: od 2 w Dublinie do 18,3
w Paryzu, w klimacie przejsciowym zas: od 27,5 w Monachium i Pradze do 36 w Minsku,
natomiast w klimacie kontynentalnym: od 39,6 w Kijowie do 43,5 w Charkowie. W badanych
miejscowosciach zauwazalny jest stopniowy wzrost wartosci wskaznika kontynentalizmu klimatu,
wraz ze wzrostem odleglosci od Oceanu Atlantyckiego i tylko w jednym przypadku jest on
wigkszy niz ta odlegtos¢ — w Charkowie, a mniejszy w Moskwie. Z kolei $rednia wieloletnia
roczna amplituda temperatury powietrza nie wykazuje takich ,,zaburzen” i miarowo wzrasta wraz
ze zwigkszaniem si¢ odleglosci od Atlantyku, przyjmujac 10,6°C w Dublinie i 29,3°C
w Moskwie.

Klimat oceaniczny wyspiarskiej czgsci Europy Zachodniej powoduje zmniejszenie liczby
dni z burza (LDB) w przebiegu rocznym, czego przykiadem sa: Dublin ($rednia roczna LDB —
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ogolnej LDB (tab.1 i ryc.2), cho¢ warto$¢ wskaznika kontynentalizmu klimatu Gorczyniskiego jest
trochg mniejsza (39,9) niz w Charkowie (43,5).

Po dokonaniu analizy liczby dni z burza, wskaznika kontynentalizmu Gorczynskiego
i Sredniej wieloletniej amplitudy temperatury powietrza widaé, ze o ile wartosci amplitudy
i wskaznika wzrastaja w miar¢ oddalania si¢ od oceanu, to nie zawsze tak dzieje si¢ z liczba dni
burzowych. Ze stopniowego wzrostu dni burzowych ,,wytamuja” si¢ Minsk, Kijow i Moskwa. Na
rys. 2 mozna zauwazy¢ dwie strefy wzrostu dni z burza wsrod stacji ulozonych wzgledem
rosnacego kontynentalizmu klimatu. Pierwsza z nich obejmuje miasta od Dublinu po Warszawg,
a druga od Minska po Charkéw. Przy czym pomimo wigkszego kontynentalizmu klimatu, Minsk,
Kijow 1 Moskwa maja duzo mniejsza liczbg dni z burza niz Warszawa, czy Praga. O tej ciekawej
sytuacji moze wigc Swiadczy¢ rowniez wspotczynnik korelacji obliczony miedzy wskaznikiem
kontynentalizmu klimatu, a wieloletnia liczba dni z burza (1994-2005), ktory wynosi r = 0,738
i wspolczynnik determinacji R? = 0,545, méwiacy nam, ze w przypadku szesciu stacji (Dublin,
Londyn, Paryz, Praga, Warszawa i Charkow) ta zaleznos¢ sprawdzila sig, natomiast
w pozostatych czterech (Monachium, Minsk, Kijow i Moskwa), wplyw maja inne czynniki
geograficzne, badz klimatyczne.

1 - Dublin, 2 - Londyn, 3 - Paryz, 4 - Monachium, 5 - Praga,
6 - Warszawa, 7 - Mifisk, 8 - Kijow, 9 - Moskwa, 10 - Charkow

350

300 e o6 ® 10
250 @ 4® :
200
150
100 |

Liczba dni z burza

0 S 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Wskaznik kontynentalizmu Gorczynskiego
y y 9

Ryc. 2. Zalezno$¢ wieloletniej liczby dni z burza od wskaznika kontynentalizmu klimatu Gorezynskiego
w wybranych miastach Europy (1994-2005)

Podsumowujac mozna stwierdzié, ze na wigkszosci stacji potwierdzily si¢ prawidtowosci
dotyczace wplywu zwigkszajacego si¢ oddalenia od oceanu na wzrost liczby dni z burza. Nalezy
rowniez pamigtaé, ze w przypadku Minska, Kijowa i Moskwy decydujace staly si¢ inne czynniki
geograficzne i klimatyczne. Bardzo duza aktywnoscia burzowa spos$rod wybranych miast (oprdcz
Charkowa), odznaczyly si¢ Warszawa 1 Praga lezace w klimacie umiarkowanie cieptym
przejsciowym (Okotowicz 1991). Ponadto w Dublinie i Londynie wyraznie widoczny jest
wigkszy udzial burz okresu chlodnego (sa to burze frontalne towarzyszace intensywnej
cyklogenezie) i mate zroznicowanie w poszczegolnych miesiacach okresu cieptego (z niewielkim
maksimum w sierpniu) w klimacie morskim. Natomiast w klimacie kontynentalnym burze
zimowe prawie nie wystepuja, a kumulacja burz przypada na cztery ciepte miesiace (V-VIII,
glownie burze termiczne — wewnatrzmasowe), z wyraznie zaznaczonym lipcowym maksimum
burzowym. Interesujace jest takze zmniejszenie liczby dni z burza w czerwcu w Dublinie,
Londynie, Paryzu, Monachium i Warszawie, nie obserwowane na pozostatych stacjach. By¢ moze
jest to wptyw monsunu europejskiego.
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sytuacjach morfologicznych, natomiast formy duze, zachowujace si¢ w kolejnych sezonach,
umiejscowione sa na wygigciach linii brzegowej rozdzielajacych abrazyjne odcinki brzegu, czesto
dodatkowo predysponowane wyniesieniem pierwotnego podioza.

Grupa form Parametr

1. Formy przystajace - na cakej swopej dugodal przylegag do
macerysiego brizegu

1) plaza M pojedynczy wal D-0515m
- wol brzegowy / vl plaZowy L-51000m

bezegowy
g [N | H:01504m_
plaza D-1-20m
- festony (sierpy platowe)* festony D-3-5m
s ey L-05-2m
2) cypel jedno- | dwustronnego D-15-3Im
zasdania, swobodny | L-15-3m
Wy musZony D H-02-08m srednio 04 m

3J) wypeinionie wgigpcia kns
brzegowe)

4) odsyp

2. Formy swobodne -
potaczone z brzegiem
jednym korcem
1) kosa

3. Formy zamykajace

0-30
- polaczone z brzegiem L. 130 m
dwoma koncami H-03-09m

1) meerzela

Ryc. 1. Formy akumulacyjne w zbiorniku pakoskim (L — dlugos$¢; D — szerokos$¢; H — miazszosé osadow)

Ponadto, cecha charakterystyczng obserwowanych form jest ich ,rozciaganie” po
platformie wraz z opadajacym poziomem wody w zbiorniku. W efekcie, w przeciwienstwie do
form akumulacyjnych, typowych dla zbiornikéw o matych wahaniach stanéw wody, migzszosé
wystepujacych w nich osadéw nie zawsze wzrasta, a niekiedy wrecz maleje w kierunku linii
wody.

Formy akumulacyjne cechuja si¢ bardzo rézng trwatoscia. Formy okresowe, obserwowane
w okresie prowadzonych badan, istniaty od kilku dni, tygodni do 1 roku, cho¢ w przesztosci
mogly zachowywaé si¢ przez 5—6 lat, w latach 1981-1986, 1988-1994, kiedy to po stanach
wysokich na zbiorniku utrzymywaty si¢ zdecydowanie nizsze stany wody. Natomiast nieliczne
formy, okreslone jako stale, zachowywaty si¢ w catym okresie prowadzonych badan. Utrwalone
czesciowo roslinnoscia krzewiastg i drzewami, niszczone przy wysokich stanach wody odtwarzaja
si¢ w nastgpujacych po nich niskich stanach.

Wyrazna dominacja form okresowych nad nielicznymi formami staltymi, czgsciowo
utrwalonymi ro$linno$cia krzewiasta jak rowniez obecnos¢ zaledwie jednej formy zamykajacej,
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3. Monitoring lodowy

Za podstawe¢ rozpoznania sytuacji przyj¢to dane IMGW oraz RZGW. Wstgpem do
dalszych prac badawczych na rzece byt tak zwany ,,lodowy zwiad lotniczy”, zwykle wykonywany
z poktadu samolotu typu ,,Wilga”, na wysoko$ci 150-200 m. W czasie analiz poprzedzajacych
nalot, wykorzystywano takze dostgpne, archiwalne zdj¢cia lotnicze zlodzonej rzeki. Podczas lotu
wykonywana byta dokumentacja zlodzenia w planie koryta oraz wyodrgbnianie odcinkow
zatorowych (specyficzna morfologia powierzchni lodu). Na podstawie tych informacji wybierane
byly miejsca do szczegdtowych wizji lokalnych, oraz miejsca pomiaréw lodowego wypelnienia
koryta rzeki. Sondowania w wybranych profilach prowadzono zwykle przy pomocy sondy
udarowej. W otworach, zlokalizowanych co 10-50 m okreslano miazszo$¢ poszczegdlnych
warstw lodu w profilu poprzecznym koryta. Umozliwialo to obliczenie stopnia wypelnienia
koryta lodem [i]. Rejony o duzym stopniu wypetnienia, np. w kilku blisko siebie potozonych
profilach (ryc. 1), w kolejnych latach, uznano za odcinki zatorowe. W przypadku rzeki
nieuregulowanej, powyzej Plocka, zwykle byly to wartosci lodowego wypetnienia rzgdu i=50-
80%, a na rzece uregulowanej i=40-70%. Podczas pomiaréw oceniany byl réwniez stopien
zwigztosci podbitek oraz obecno$¢ w nich kier lodowych. Rozpoznanie to ma duze znaczenie
w planowaniu i1 prowadzeniu lodotamania, oraz stosowaniu pirotechnicznych metod likwidacji
zatorow.

E

L]

Gobokodt oy T pebrped odowd ) podtei huzne s1an wody %3 postenumin Instytt Gaograti UMK
L IR R oz vty 2o ypeaarne koryta lodem = T1% ke 6239 4y 2008

Ryc. 1. Przyklad sondowania lodowego wypelnienia koryta Wisty: sytuacja w Dobrzykowie powyzej Plocka,
14 luty 2006

Jest sprawg oczywista, ze kilkuosobowy zespot badawczy nie jest w stanie objaé
pomiarami kilkusetkilometrowego odcinka Wisty, nie méwiac juz o innych rzekach, czy kosztach
takiego przedsigwzigcia wliczajac koszty wynajecia samolotu. Badania zwykle prowadzone byty
na zlecenie RZGW lub Komitetow Przeciwpowodziowych.

Kilkanascie miesi¢gcy temu uruchomiony zostat projekt , ICE WATCH?”, bedacy metoda
pozyskiwania informacji o zlodzeniu za po$rednictwem Internetu. Strony WWW zawierajq
instrukcje umozliwiajacy identyfikacj¢ zjawisk lodowych przez ludzi niezwiazanych z nauka, oraz
przesylanie tych informacji w odpowiednim formularzu do bazy danych. Dzigki temu uzyskuje
si¢ informacje o zjawiskach zatorowych w rejonach nie objgtych systematycznymi obserwacjami.
Liczba 0s6b przesytajacych takie informacje stale si¢ powigksza. Jest to doskonata propozycja dla
0sob o zainteresowaniach przyrodniczych, zamieszkujacych nad rzekami i majacych dostgp do
Internetu. Adres strony: http://www.geo.uni.torun.pl/www/zaklady/zkibp/monitoring/index.htm

Inna, pomocnicza metoda w identyfikacji i rozmieszczenia odcinkéw zatorowych na
rzekach jest metoda analizy wystepowania tzw. blizn lodowych (ang. tree ice scars) na drzewach
poziomu zalewowego (ryc. 2). Na podstawie obserwacji przeprowadzonych na rzekach USA,
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cztery $luzy i ma sredni spadek 3,55 %o. Srednie charakterystyczne stany wody na badanym
odcinku Kanatu ksztattowaty si¢ przez ostatnie trzydziesci lat na podobnym poziomie (Jankowski
1975, RZGW, niepubl). W latach 1956-1964 i 1988-2004 wysokie stany obserwowano w
miesigcach styczniu, lutym 1 marcu, zas niskie w lipcu i sierpniu. Najwyzsze amplitudy pozioméw
lustra wody obserwowano na odcinkach pomigdzy $luzami. Dochodzity one tam maksymalnie do
60 cm

—

&J;

Sluza
“""fm Shuza : \
s g :o"a's?v | ; Shuzs \
L TN vt o , -. } saltem ’
SLANOWNSkO 82C2y1owe -! _______ ™ - Shuza
. v | L. 147 e
0.0
Y
e il

30

3 um 22 bm 21 bm 12 19 1% 17 om 16 bm 15

Ryc. 1. Przebieg Kanatu Bydgoskiego wraz z obiektami gospodarki wodne;j
4. Eksploatacja Kanalu Bydgoskiego

Kanat Bydgoski jest droga wodna 11 klasy, przystosowang do zeglugi jednostek o nosnosci
do 400 ton. Okres najintensywniejszego jego uzytkowania przypadat na lata 50 XX wieku.
W 1959 roku $luzy pokonato okoto 530 statkow, w 1980 roku ok. 360 jednostek, a w 1990 roku
12. Obecnie $luzuje si¢ okoto jeden wigkszy obiekt raz na miesiac. Spadek przewozow ta droga
wodna, o okoto 80%, zanotowany zostat z poczatkiem lat 90.

Na analizowanym odcinku Kanatu Bydgoskiego, w latach 1999 — 2004, giebokosci
tranzytowe (2,2 m) zachowane byly wylacznie na odcinku pomigdzy $luzami nr 6 1 nr 5. Na
pozostatych fragmentach drogi wodnej srednie glebokosci koryta nie przekraczaty 2,1 m. Dla
porOéwnania, jeszcze w latach 1988 — 1993 wymagane gigbokosci, okoto 2,2 m, zachowane byly
na catym 8,8 km dtugosci odcinku Kanatu Bydgoskiego (RZGW, niepubl.).

S. Antropogeniczne zrodla zagrozen jakosci wod Kanalu Bydgoskiego

Gloéwnymi sktadowymi antropogenicznego oddziatywania na wody miejskiego odcinka
Kanatu Bydgoskiego sa: $cieki oczyszczone odprowadzane z oczyszczalni $ciekow ,,Osowa
Gora”, wody deszczowe wprowadzane kanalizacja deszczowa oraz wody Strugi Miynskiej
zawierajace Scieki oczyszczone z oczyszczalni w Biatych Btlotach oraz resuspensja osadow
dennych wywotana zeglugowym wykorzystaniem kanatu (obecnie w mniejszym stopniu)
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6. Jakos¢ wod Kanalu Bydgoskiego na polaczeniu z Brda w latach 2000 — 2005

Badania jakosci wod Kanalu Bydgoskiego prowadzone sa przez Wojewodzki Inspektorat
Ochrony Srodowiska w Bydgoszczy od ponad trzydziestu lat. Ostatnia ciagta seria badan
obejmuje lata 2000 — 2005 (tab. 2). Stanowisko pomiarowe od poczatku prowadzenia monitoringu
Kanatu zlokalizowane jest ponizej ujscia Strugi Mlynskiej oraz rowu z oczyszczalni ,,Osowa
Gora”.

Tabela 2. Roczne minimalne, maksymalne i charakterystyczne wartosci wybranych parametrow fizycznych
1 chemicznych wody w Kanale Bydgoskim przy potaczeniu z Brda w latach 2002 - 2005
na podstawie badan WIOS w Bydgoszczy

2002 2003 2004 2005
Wskaznik j-m. Stezenie Stezenie Stezenie Stezenie
min. maks. char. min. maks. char. min. maks. char. min. maks. char.
Temperatura wody °C 1.1 215 213 6.8 264 254 4.7 215 210 22 255 241
Zawiesina ogoina mg/l 2 17 12 0 14 13 6 27 23 4 21 21
Tlen rozpuszczony ~ mg 02/l 09 16 22 44 100 49 3.6 16.4 4.1 31 169 44
BZT5 mg 02/ 20 7.0 57 16 95 83 1.9 9.0 7.5 20 8.1 71
ChZT-Mn mg 02/l 84 152 141 8.1 144 139 33 138 124 65 132 121
Wegiel organiczny mg C/l - - - - - - 10 24 21 8 18 17
Azot amonowy mg N/I 104 228 220 072 183 176 180 448 389 024 333 301
Azotyny mg NO2/ - SN Pt 0.041 0.041 0041 0.062 0210 0164 0043 0171 0.170
Azot ogdlny mg N/| 290 825 740 223 535 504 380 625 559 201 538 514
Fosforany mgPO4/l 0650 2080 1.810 0530 2180 1890 0470 1460 1325 0370 1.300 1.180
Przewodnictwo wtas.  uS/cm 1083 1788 1669 1511 1876 1871 1603 1976 1954 1597 2140 2002
Chlorofil "a” pall 35 838 838 32 1010 1010 48 1534 1534 37 973 973
| Lb. bakt. Coli S Sl 210 46000 4600 1500 11000 11000 7 11000 11000

Zakres wykonywanych comiesigcznie analiz parametrow fizycznych i chemicznych wody
obejmowal wskazniki tlenowe, biogeniczne, parametry zasolenia oraz charakterystyki
biologiczne.

Podczas badan w latach 2000-2005 ogdlna ocena jakosci wody wskazywala na
ponadnormatywne zanieczyszczenie. Zmiana zasad klasyfikowania jakosci wody po 2004 roku
nie wplynela na ostateczng oceng. Kanal Bydgoski w opisywanym punkcie nadal zaliczany byt do
najgorszej — V klasy czystosci.

Wsroéd parametrow fizycznych wyrdzniala si¢ Srednia roczna temperatura wody na
poziomie 13,6°C. Maksymalna stwierdzona temperatura wody wyniosta 26,4°C. Pokrywa lodowa
utrzymywata si¢ okoto 90 dni.

Relatywnie najwyzszy stopien nasycenia tlenem obserwowany byt wiosna i jesienia. Silne
fluktuacje zawartosci tlenu stwierdzono w szczytach sezonéw wegetacyjnych, kiedy to nasycenie
tlenem zalezne bylo glownie od intensywnosci rozwoju organizmow roslinnych. W okresach
intensywnej fotosyntezy nastgpowato wyrazne przetlenienie warstwy powierzchniowej, a w czasie
niskiej insolacji stgzenie osiagato 50-60% nasycenia. Latem obserwowano réwniez uwarstwienie
tlenowe wod kanatu. Przy bezwietrznej pogodzie nad dnem czgsto wystgpowaly warunki
anaerobowe w warstwie o migzszosci okoto I m.

Stgzenia substancji organicznej tatworozkladalnej oraz ogdlnego wegla organicznego
osiagaly warto$ci odpowiednie dla wéd srednio zanieczyszczonych. Znacznie wigcej oznaczono
substancji trudnorozkladalnych. W szczycie sezonu wegetacyjnego parametr ChZT - Cr
niejednokrotnie osiagat wartosci odpowiadajace najstabszej — V klasie.

W przypadku substancji biogennych stwierdzono, ze Srednie stezenie azotu amonowego
wyniosto 1,55 mg Nnis/l przy maksimum dochodzacym do 4,5 mg Nnua/l, za$ $rednie st¢zenie
ortofosforanéw odpowiednio 0,91 mg Ppos/1 1 2,18 mg Ppos/l. Wysokie koncentracje rejestrowano
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takze w przypadku azotynéw. Byly to wartosci kwalifikujace wody Kanatu do silnie
zanieczyszczonych.

Badania zawartosci chlorofilu ,,a” potwierdzily wysokie mozliwosci rozwoju kolonii
glonow. W szczytach sezonéw wegetacyjnych maksymalne zaobserwowane wartosci chlorofilu
,»a~ wynosily od 80 do 153 mg/l. W ostatnich latach obserwowany jest intensywny rozwdj rzgsy
wodnej Lemna sp. Gatunki te, charakterystyczne dla silnie eutroficznych stawow, starorzeczy,
rowow 1 kanalow, znalazty tu dobre warunki namnazania: ostonigte od wiatru, zyzne wody
o powolnym przeptywie.

O niskiej jakosci wod na opisywanym stanowisku $wiadczyl réwniez stan
bakteriologiczny wody. Licznie obserwowane byly kolonie bakterii Escherichia Coli, ktore
$wiadcza o obecnosci w wodzie substancji Sciekowych. Parametr ten plasowat si¢ glownie w IV
i V klasie.

Przez caly okres badan stanu jako$ci na stanowisku w Bydgoszczy stwierdzano wysokie
warto$ci zasolenia. St¢zenia chlorkéw 1 sodu odpowiadaty IV i1 V klasie jakosci. Byly one
rownoczesnie stosunkowo stabilne w ciagu roku. Zasolenie powoduje wysokie przewodnictwo
elektrolityczne wody. Ten wskaznik osiagal maksima w sezonie wiosennym, po czym malat wraz
z uplywem sezonu wegetacyjnego.

Jako$¢ wod Kanalu Bydgoskiego na odcinku miejskim nie byla jednorodna.
W opisywanym okresie, w sezonie wegetacyjnym, wykonano jednorazowe badanie jakosci
w dodatkowym punkcie. Badania te ukazaly znaczne zrdéznicowanie warunkéw fizycznych
i chemicznych wody. Dowodzi to zréznicowaniu intensywno$ci przebiegu procesow
biologicznych i hydrochemicznych w réznych czesciach kanatu.

Woda Kanalu Bydgoskiego ma wplyw na zmiany jakosci rzeki Brdy. Na ten fakt zwracali
uwage juz w swojej pracy z 1936 roku Michalski, Gabanski, Kulmatycki.

7. Przebieg eksploatacji, transportu i akumulacji osadow dennych
W  korycie analizowanego odcinka Kanalu Bydgoskiego zgromadzone sa osady

w powazny sposob ograniczajace jego uzytkowanie (RZGW, niepubl.). Na odcinku pomigdzy
$luza nr S 1 nr 4 wykazano, iz do wybagrowania jest okoto 65 000 m’ osadow (ryc. 2).

mn.p.m. m n.p.m.
51.1mnpm
Y
510 - 510
50 R L 05
50 4 500
95 J - 4
490 4 - 49
485 4 - 48
1 1

48,0 - T T T T 48.0

0 5 10 15 20 25 30 m

Ryc. 2. Przekroj poprzeczny przez koryto Kanalu Bydgoskiego wraz z zaznaczonym przebiegiem projektowanego
dna, wykonany 19 sierpnia 2002 roku na 19,6 km (opracowania na podstawie RZGW, niepubl.)

Z badan laboratoryjnych wynika, ze w osadach dennych skumulowanych jest okoto 23 tony
metali cigzkich, takich jak: chrom, cynk, olow, kadm, miedz i nikiel (Projekt kompleksowego
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rozwiazania..., 2004). Rowniez ze wzgledu na dlugotrwale zrzucanie surowych $ciekow miejskich
1 przemystowych najbardziej widoczne jest nagromadzenie osadow przy wylotach kolektorow.
Jak wynika z ryciny 3, ponizej kolektora z oczyszczalni $ciekéw ,,Osowa Goéra” (19,9 km)
przewazaja osady organiczne. Reszta analizowanych probek wykazata przewazajaca zawarto$é
frakcji mineralnej, w szczegdlnosci w rejonie wyptywu z kolektoréw wod deszczowych (18,01
kmi 17,3 km).

Ze wzgledu na zle warunki $wietlne i brak mineralnego, trudno rozmywalnego podloza
w przypadku Kanatu Bydgoskiego, wystepowanie makrofitbw moze ogranicza¢ si¢ wyltacznie do
strefy przybrzeznej (Puchalski 2004).
Przeanalizowane zmiany profili podtuznych z lat 1988 do 2004 ujawniajg sezonowa dynamike
osadow dennych. Przemieszczanie osadow nastgpowato w okresie zwigkszonych przeplywow, t).
od stycznia do marca, a od maja do listopada dochodzito do akumulacji. Zmiany morfologii dna
zaznaczaja sie réwniez przy $luzach. Sluzowania prowadza do transportu osadéw z gornego do
dolnego odcinka kanahlu. Strefa erozji i depozycji wystgpuje w odlegtosci od 200 do 500 m
(Arkuszewski i in., 1971).

100% mm=
80%
W osady
60% organiczne
40% 0 osady
mineraine
20%
0%
z i km biegu
16,1 17,3 18,01 199 20,02 3

Ryc. 3. Procentowy udziat czgsci mineralnych i organicznych w osadach pobranych w rejonie kolektorow
Sciekowych na Kanale Bydgoskim w odcinku od §luzy nr 6 do sluzy nr 4
(opracowano na podstawie: Bydgoski program..., 2004)

8. Podsumowanie

Przytoczone wyniki badan jakosci wod odcinka miejskiego Kanatu Bydgoskiego sa
charakterystyczne dla silnie zeutrofizowanego srodowiska. Analiza ta nasuwa uwagi natury
ogolnej, opisujace wybrane aspekty funkcjonowania ekosystemu:

1. Kanal Bydgoski charakteryzuje si¢ niskimi wartosciami wymiany wody. Znaczng czes¢
odplywu stanowia $cieki oczyszczone.

2. Wody Kanatu Bydgoskiego maja tendencj¢ do silnego nagrzewania sie. W takich warunkach
przemiany biochemiczne ulegaja gwaltownej intensyfikacji. Dodatkowo, osloniecie kanatu
wysokimi drzewami 1 zabudowa ogranicza oddziatywanie wiatru na powierzchni¢ wody.

3. Wody opisywanego akwenu charakteryzuja si¢ intensywnymi przemianami tlenowymi.
Wytwarza si¢ takze uwarstwienie tlenowe, ktéremu towarzyszy rozlegle odtlenienie wod
naddennych.

4. Stala zewngtrzna dostawa substancji biogenicznej umozliwia intensywny rozwdj produkcji
pierwotnej w postaci fitoplanktonu. W ostatnich latach szczegdlnie licznie rozwijaja si¢ Lemna sp.
Badania hydrochemiczne wod wskazuja, ze zawarto$¢ substancji biogennych nie limituje
w istotny sposob rozwoju dominujacych organizméw roslinnych.

5. Rozwdj rzgsy wodnej w formie gestego kozucha sprawia, ze ograniczeniu ulegaja warunki
fotyczne. W konsekwencji prowadzi to do pogorszenia warunkéw tlenowych i wzrostu BZTs.

104



. - U')-a-‘ *5’«-\;

e uy.‘;‘,:.:., =

"~
%

'2- e W

'3 ll ".i-m
t |1r-'.' ’. ‘
'.-0‘-

" '-on?,-.t_.zi.v- ¥

L .h}.....,.

v g 'A.F"‘ u~~ s LR Ny .Tp- 2T

> a
http//r m.org Pl i SRR (5
N e e e e et



R o
R Wy

L 4

- 5 S LS |

- ..P_ %‘

e (l

)

: L ) S 22
Are . S B T e
P I S S

} T e S T

LI

LA =y

, . _ :
'-'-“-v_ 16‘:\"&7 £y - . o b
.- A 0

r

g S C&

MESE-F . MR SIS e |

.

- E =R e e o el SR -
R . A e e S i o - i 5

R S | ey 4 ",7_-;& - '#ﬂ\l-?’g,
Sl RN Sl AL Y

B A‘?la-‘

v--v* ol ol SF [ e “ - =A= I lzmm

- 1 T

(-

L
http://rcin.org.pl



o N
MO NN

Ryc. 1. Stanowisko Ptaszkowice. Progradacja niewielkiej delty w obrgb zbiornika przetainowego

okreslonej strefie warunkowany byt istnieniem elewacji podioza podlodowego (Krzeminski 1974;
Rdzany 1997). Cechuja si¢ one jednak zupeinie odmiennym charakterem morfologicznym oraz
budowa geologiczna. Na dziale wodnym Warty oraz Grabi i Neru mamy do czynienia
z 2typowymi” dla tych stref kemami przetainowymi. Jednakze w drugim przypadku, na dziale
wodnym Rawki 1 Pilicy, na przetainowy charakter form nie wskazuja ani cechy morfologiczne ani
rozpoznana sytuacja geologiczna. Prowadzi to do wniosku, ze na rozwdj sedymentacji
w obszarach dzialow wodnych, obok pasywnych proceséw degradacji stropu lodowego, musialy
oddziatywaé¢ jeszcze inne czynniki, ktorych jednakze obecnos¢ rowniez musiala by¢
warunkowana uksztattowanie podtoza podlodowego.

3. Uwarunkowania rozwoju kemoéw w strefach obnizen podloza podlodowego

W sposob zroznicowany procesy sedymentacyjne przebiegaly takze w obrgbie kemow
akumulowanych w strefie podlodowych obnizen. Obnizenia te mialy charakter przetrwaly
i w czasie deglacjacji stanowily drogi subglacjalnego drenazu (Klajnert 1972; Rdzany 1997).
Kemy w ich obrgbie podzieli¢ mozna na dwie kategorie. Pierwsza z nich zwiazana jest
z akumulacja materiatlu przez skoncentrowane strumienie wod glacifluwialnych sptywajacych
zwyzej potozonych obszarow ,wysoczyznowych” do subglacjalnych obnizen. Powstajace
wowczas formy jak np. Wal Domaniewicki (Klajnert 1972) czy tez kem w Tatarze k/Rawy
Mazowieckiej (Rdzany 1997) maja o$ morfologiczng utozona poprzecznie do osi formy dolinnej a
ich nasada zlewa si¢ z poziomem wysoczyznowym (ryc. 2).
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Ryc. 2. Stanowisko Tatar k/Rawy Mazowieckiej. Cechy morfologiczne oraz uzyskany z pomiaréw rozktad
kierunkéw. transportu osadow (wg Rdzany 2006 nieznacznie zmienione)
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W budowie wewngtrznej charakteryzuja si¢ one dominacja sedymentacji glacifluwialnej
zachodzacej w subsrodowisku torencjalnego stozka subaeralnego (ryc. 3).

IR

im
N 3

Ryc. 3. Stanowisko Czatolin (Wat Domaniewicki). Monotonna akumulacja w obrebie stozka subaeralnego

Odmienne wyksztalcenie maja kemy powiazane z odptywem wod glacifluwialnych juz w obrgbie
podlodowych obnizen. W przeciwienstwie do pierwszego przypadku wody te w znacznym
stopniu byly blokowane przez zalegajace w obnizeniach do koncowych faz deglacjacji bryty
martwego lodu (Klajnert 1972; Rdzany 1997; Kobojek 2000). W efekcie w tych strefach
dochodzitlo do niskoenergetycznej sedymentacji w rozlegtych, przeptywowych zbiornikach
glacilimnicznych, w ktérych depozycja zachodzita gléwnie z przydennych hiperpikalnych pradow
trakcyjnych (Brodzikowski 1993) (ryc. 4). Drobnoziarniste osady budujace te formy, gtownie
piaski drobnoziarniste o strukturze riplemarkowej, w chwili obecnej stanowia w morfologii
wysokie poziomy terasowe wyciagnigte wzdluz stokow dolinnych (Rdzany, Klajner 1989;
Kobojek 2000). W obrgbie szerokich obnizen jak np. Kotlina Goérnej Rawki ostancowe fragmenty
tych glacilimnicznych wypeinien buduja izolowane waty i pagorki (Rdzany 1997) .
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Ryc. 4. Stanowisko Zarzecze
Drobnoziarniste sekwencje osadowe akumulowane w strefie rowni dennej zbiornika glacilimnicznego

4. Dyskusja i wnioski

Obserwacje prowadzone na obszarze regionu id6dzkiego potwierdzaja podnoszong
w literaturze znaczaca rolg konfiguracji podtoza podlodowego na przebieg procesow deglacjacji
arealnej. Odnoszac si¢ do stref podlodowych elewacji, w szczeg6élnosci obszaréw wododzialow,
mozna stwierdzi¢, ze sprzyjaja one akumulacji kemowej zachodzacej prawdopodobnie juz we
wczesnych fazach deglacjacji. Jednakze obok ,,typowych” kemow przetainowych powstaja w tych
strefach rowniez formy, ktorych cechy morfologiczne 1 sedymentologiczne wskazuja na
nakladanie si¢ elementéw warunkowanych podlozem podlodowcowym jak i przetrwatych z fazy
lodu aktywnego. Sytuacja taka wyst¢puje m.in. na dziale wodnym Rawki i Pilicy. Dla analizy
rozwoju sedymentacji w tej strefie wazne jest zwrdcenie uwagi na fakt, ze dzial ten,
w przeciwienstwie do strefy dzialu wodnego Warty oraz Grabi i Neru, posiadal przebieg
prostopadly do kierunku transgresji ladolodu. Takie uksztaltowanie powierzchni podlodowe;j
warunkowato, w czasie fazy lodu aktywnego, powstanie po stronie proksymalnej kompresyjnego
ulozenia powierzchni §$lizgu. Zadecydowalo to o wzbogaceniu masy lodowej w materiat
mineralny (Kasprzak, Kozarski 1984; Kasprzak 1988; Kozarski 1988). Jednoczesnie w strefie
kulminacji podloza oraz na stronie dystalnej rozwinglo si¢ szereg inicjalnych spgkan w masie
lodowej o charakterze tensyjnym a wigc rownoleglych w tym przypadku do przebiegu osi
elewacji podlodowej (Paul 1983; Kasprzak 1988; Terpitowski 2001). Dziedziczenie ukladu
spekan z fazy lodu aktywnego oraz obfito§¢ materialu mineralnego predysponowata w sposob
oczywisty te strefy do rozwoju intensywnej akumulacji glacifluwialnej juz we wczesnych fazach
deglacjacji arealne;.

Znaczna rolg w przebiegu procesow sedymentacyjnych w czasie deglacjacji arealnej
odgrywaja rowniez obszary podlodowych obnizen. Z uwagi na swoj przetrwaly charakter
w stosunku do zlodowacenia warty juz w czasie deglacjacji pokrywy lodowej na ,,wysoczyznach”
pelnity rol¢ drog drenazu sub- intraglacjalnego. W obrgbie form negatywnych zasadniczo mozna
wyrozni¢ dwa typy rozwijajacych si¢ form. Pierwszy z nich, okreslany jako ,tapy kemowe”
1Klajnert 2000), zwiazany jest z poprzecznym w stosunku do osi obnizenia doptywem wod
glacifluwialnych. Powstanie tych kemow zwiazane jest ze strefami skoncentrowanego doptywu
wod  glacifluwialnych z  obszarow ,,wysoczyznowych”. Stanowia one sedymentologiczny
ekwiwalent depozycji w miejscu, gdzie strumienie wod glacifluwialnych odwadniajace obszary
wyniesione uchodzity do podlodowych obnizen. Intensywna akumulacja w tych strefach oraz
charakterystyczny stozkowy styl sedymentacji swiadczy rowniez, ze juz w czasie deglacjacji
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Ryec. 1. Lokalizacja badanych zrodlisk na Wysoczyznie Biatostockiej

Zrodlisko nr 5 (ryc. 1) potozone jest w strefie podmiejskiej Bialegostoku we wsi Turczyn.
Wyplywa ze skarpy na wysokosci 143,75 m n. p. m. Nisza jest bardzo dobrze wyksztalcona.
Strefa aeracji zbudowana jest z piaskéw roznoziarnistych. Otoczenie niszy stanowi las mieszany.
W poblizu wyplywu istniato ,,dzikie” wysypisko $mieci. Zrédlisko w Turczynie jest reokrenem.

Zrédliska na terenie Wysoczyzny Biatostockiej drenuja pierwszy, czwartorzedowy poziom
wodono$ny zalegajacy na glgbokosci od 0 do 30 m. Wystepuje on w piaskach i zwirach
zalegajacych na glinach zlodowacenia Warty.

Badania zrodlisk prowadzono w latach 2002 — 2003, w odstgpach dwumiesigcznych (IX, I,
I, V, VII, IX). Woda podziemna pobierana byla z glgbokosci 40 — 70 cm za pomoca
piezometrow zamontowanych na obrzezach nisz zrddlisk. Piezometry zostaly wykonane z rur
PCV o dlugosci 100 cm 1 46 mm $rednicy. Dolny otwor piezometru zakorkowano, a na wysokosci
5 ¢cm od korka nawiercono 5 cm pas otworéw o $rednicy 4 mm. W celu uniknig¢cia zamulania si¢
otworow pirometry zostaly powleczone tkaning poliestrowa z dodatkiem laykry. Wodg
powierzchniowg pobierano w dwoch punktach kazdego zrodliska: z centralnej czgsci niszy i ze
skoncentrowanego odplywu wody z niszy. W ten sposob w kazdym terminie badan pobierano po
trzy proby z kazdego zrodliska (wodg¢ podziemnag z piezometru, wodg¢ z niszy i wodg ze
skoncentrowanego odptywu). Lacznie pobrano 120 prob wody.

W terenie mierzono wydajno$é¢ wyplywow przy pomocy miynka hydrometrycznego,
przewodnos¢ elektrolityczng wiasciwa, temperaturg wody, odczyn wody (pH), wysycenie wody
tlenem (SWT), zawarto$¢ O, w wodzie przy uzyciu sondy — Mini Sondy 4a firmy Hydrolab.

Analizy pozostatych parametrow fizyczno — chemicznych wody (potencjat oksydacyjno —
redukcyjny — Eh, barwa wody, Ca®*, Mg®*, Na, K*, HCO;, SO%,, CI, zwiazki krzemu,
rozpuszczony wegiel organiczny — DOC (dissolved organic carbon), azot organiczny, amonowy,
azotanowy, PO i fosfor catkowity) wykonywano w dniu poboru prob w laboratorium Zaktadu
Hydrobioligii Uniwersytetu w Bialymstoku zgodnie z metodami opisanymi przez Hermanowicz
11n. (1976). Analizy kolorymetryczne wykonano przy uzyciu spektrofotometru Beckman DU-650
z wykorzystaniem procedur i1 odczynnikéw proponowanych, zgodnie z normami ISO, przez firmg
Riedel — de Haen. Zawartos¢ DOC wykonano przy uzyciu analizatora weggla TOC — 5050A firmy
Shimadzu. Aromatycznos¢ materii organicznej okreslono za pomoca parametru SUVA (Specific
Ultraviolet Absorbance) (Zielinski, Goérniak 1999). Zmiany jakosci wody w niszach
zrodliskowych pokazano w oparciu o wyliczenie % cechy wody w niszy i skoncentrowanym
odptywie w stosunku do wielkosci cechy w wodzie podziemnej (tab. 1).

Obliczenia wykonano w programie Statgraphics 5,0 for Windows.
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w ptytkich wodach podziemnych i Zrodliskowych jest glebowa materia organiczna. Srednie
stgzenia
Tabela 1. Poréwnanie parametrow fizyko — chemicznych wéd podziemnych i powierzchniowych w niszach zrodlisk
nizinnych regionu bialostockiego w latach 2002-2003 (wielko$¢ zmiany cechy wody podano w % w stosunku do
zasilajacych nisz¢ wod podziemnych; + wzrost wartosci. — spadek wartosci)

Woda Wielkos¢ zmiany
Parametry Woda powierzchniowa cechy [%]
podziemna | nisza odplyw | nisza | odplyw

Temperatura “C 7,79 8.56 8.89 +10 +14
Przewodno$¢ elektrolityczna wody uS/cm 438 396 401 -10 -8
Odczyn wody pH 7,32 7,55 7,63 +3 +4
Tlen rozpuszczony mg /dm’ 7,68 9,60 9,54 +25 +24
Potencjal oksydacyjno — redukcyjny  mvolt 171 200 184 +17 +8
Barwa mgPt/ dm’ 46 42 26 -9 -43
Waph mg /dm’ 84,6 84,0 84,0 0 0
Magnez mg /dm’ 10,1 8.8 94 o g7
Sod mg /dm’ 7,1 4,6 4,6 -35 -35
Potas mg /dm’ 1,05 0,98 0,80 7 -24
Wodoroweglany mg /dm’ 268 263 271 -2 +]
Siarczany mg /dm’ 32.1 27,3 28,8 -15 -10
Chlorki mg /dm’ 15,9 11,9 11,6 -25 -27
Krzemiany mg /dm’ 4.25 3,97 4,15 -7 -2
Wegiel organiczny mg /dm’ 3,71 2,15 3,94 -42 +6
SUVA abs.lcn/1gC 25,2 31,5 34,8 +25 +38
Azot amonowy mg /dm’ 262 170 163 -35 -38
Azot azotanowy mg /dm’ 711 736 502 +4 -29
Azot organiczny mg /dm® 1420 1201 1226 -15 -14
Ortofosforany mg /dm’ 73 74 69 ] =
Fosfor calkowity mg /dm’ 306 231 305 -24 0

DOC w wodach podziemnych byly wigksze niz w wodach nisz Zrodliskowych. W wodach
powierzchniowych wzrastal wskaznik SUVA, co wskazuje na zuzycie mniej aromatycznych
zwigzkdw wegla przez liczne organizmy epilitonu zasiedlajace osady nisz zrodliskowych.
W miejscu skoncentrowanego odplywu z niszy Zrédliskowej stwierdzono ponowny wzrost st¢zen
DOC i dalszy wzrost parametru SUVA, co nalezy wiaza¢ z doptywem allochtonicznej materii
organiczne] w postaci sptywu hipodermicznego i powierzchniowego z terenow zalesionych.
Allochtoniczna materia organiczna zbudowana z aromatycznych zwiazkéw organicznych
wykazuje znacznie wyzsze wartosci wskaznika SUVA (Zielinski, Gorniak 1999).

Wody podziemne charakteryzowaty si¢ wigksza przewodnoscia elektrolityczng anizeli
wody powierzchniowe (tab. 1). Spadek ogodlnej ilosci rozpuszczonych zwiazkéw mineralnych
w niszach zrodlisk zostal spowodowany przez rozwijajace si¢ hydrobionty oraz wytracanie
niektérych zwiazkow. Mniejsze stgzenie magnezu w wodach powierzchniowych byto wynikiem
wykorzystania tego jonu przez organizmy rozwijajace si¢ w niszy, szczegélnie autotroficzne,
u ktorych kation ten jest istotnym skfadnikiem chlorofilu. W ,konsumpcji” jonu magnezu
znaczaca rola odgrywaja tez rozwijajace si¢ w niszach rosliny naczyniowe (np. powszechnie
wystepujacy ostrozen warzywny). Potas jest pobierany przez rosliny w duzych ilosciach w sposob
czynny i jako jeden z nielicznych jonéw wbrew gradientowi stgzenia (Piskornik 1987).
Nieznaczne ilosci tego jonu w wodach sa efektem niemal natychmiastowego adsorbowania go
przez mineraly ilaste 1 koloidy glebowe oraz selektywnego wychwytywania przez rosliny.
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Ryc. 1. Zmiany linii brzegowej Ke¢py Dzikowskiej i koryta Wisty w latach 1754-2006
na podstawie materiatow kartograficznych, teledetekcyjnych i historycznych

najnizszy poziom roéwniny zalewowej odzwierciedlajacy obecng dynamik¢ wod Wisty
powodowang dziatalno$cia zapory we Wloctawku w zwegzonym korycie, terasa nadzalewowa
stanowiaca trzon kegpy oraz wyzszy poziom rowniny zalewowej. Roznice wysokosci na kepie
siggaja maksymalnie 7 m, od 38 do 45 m n.p.m., ale dominuje wyzsza réwnina zalewowa
o znacznie mniejszych deniwelacjach rzgdu 39-42 m n.p.m.

Kraniec wschodni kgpy, skierowany pod prad, ma strome krawgdzie wznoszace si¢ srednio 3-4 m
ponad poziom wody. Brzeg péilnocny nadbudowany jest rozlegtym walem przykorytowym.
Natomiast im dalej w kierunku wschodnim tym wysoko$¢ krawgdzi wyspy obniza si¢ do 1 m.
Tendencj¢ ta zaburza jedynie wystgpowanie, na krancu zachodnim i u poludniowych brzegéw,
platow terasy nadzalewowej osiagajacych rzgdne 44-45 m n.p.m. Centralng cz¢$¢ badanej formy
zajmuja koryta przelewowe (ryc. 2.). Jedno z nich stanowito dawniej koryto oddzielajace kepe¢ od
dobudowanej lawicy.

W morfologii zaobserwowa¢ mozna dodatkowo szereg pomniejszych form bgdacych
przejawem naturalnych procesow hydrodynamicznych oraz dzialalnosci cziowieka. Formy
naturalne to waly przykorytowe 1 waly wewngtrzne, powiazane z nimi obnizenia w postaci koryt
przelewowych, basenow dekantacyjnych, a takze stozkéw krewasowych. Antropogeniczne formy
to przede wszystkim ostrogi, groble, nasypy, system drég czg¢sciowo umocnionych, terpy -
pagorki o charakterze stoliwa stanowiace podwyzszenia domostw Holendréw osiedlajacych sig¢ na
tych terenach juz od 1605 lub 1629 roku, intensywnie przeksztalcana powierzchnia w wyniku orki
oraz prowadzone w latach pigcdziesiatych zadrzewianie potnocno-wschodnich brzegéw. Obecnie
mozna méwi¢ o pewnego rodzaju inwersji proceséw morfodynamicznych. W zwiazku z tym, ze
na tereny wyzej potozone wody powodziowe wkraczaja znacznie rzadziej niz na obszary nizsze,
dlatego to te drugie sg najintensywniej rzezbione.
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Przyktadem tego jest akumulacja u potudniowych 1 potudniowo-zachodnich brzegow
i erozyjna dziatalno$¢ Wisty u brzegdéw poinocnych pomimo istniejacych ostrog. Na te procesy
dodatkowo naktadaja si¢ morfologiczne efekty wynikajace z istnienia stopnia wodnego we
Wioctawku. Bezposrednio ponizej Wioctawka dno koryta obniza si¢ w wyniku erozji wglgbnej
zainicjowanej przez odcigzenie wod od rumowiska wleczonego. Natomiast w rejonie Kepy
Dzikowskiej dno podniosto si¢ w wyniku ,,zrzucania” rumowiska wleczonego przez przeciazone
nim wody Wisty. Doprowadzito to do sptycenia koryta i sprzyja tworzeniu si¢ tach (Babinski
1993; Banach 1998).
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Ryc. 2. Obszar badan. Geomorfologia K¢py Dzikowskiej
4. Cechy litologiczne aluwiow oraz interpretacja energetyki Srodowiska Kepy Dzikowskiej

Wsrod osadéow Kepy Dzikowskiej przewazaja piaski drobnoziarniste (24% i piaski
$rednioziarniste (26%oraz mutki drobnoziarniste (od 20% i w mniejszym zakresie muiki
gruboziarniste (12% Stwierdzono dwie frakcje podstawowe: piaszczysta (ponad 55% udziatu
w serii 229 probek) z modami 1,5 i 2,6 ¢ oraz mutkowa (32% udziatu) z modami 3,8 1 5,4 ¢.
Piaski stanowia zapis facji korytowej szczegélnie dobrze wyksztalconej w tawicy dobudowanej
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do kepy przed siedemdziesigciu laty. Osady mutkowo-ilaste odbowiadaja osadom
pozakorytowym. Natomiast zwiry, zarejestrowane w Sladowych ibsciach, to osady
dennokorytowe i osady nowo tworzacej si¢ nizszej rowniny zalewowej.
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Ryc. 3. K¢pa Dzikowska: A — lokalizacja przekroju, B — profil hipsometryczny, C - litologia oraz wskazniki Folka
1 Warda w odstonigciach; GSS - srednia $rednica; GSO — wysortowanie; GSPN — sptaszczenie znormalizowane;
GSK - skosnos¢

Dominuje wysortowanie stabe i bardzo stabe (60% udziatu w serii 229 probek), rozkiady
sq bardzo dodatnio skosne i dodatnio skosne (64% udziatu), leptokurtyczne (28% udziatu)
1 mezokurtyczne (31% udziatu).

W osadach k¢py dominuja trzy litofacje, s nimi: piaski (litofacja piaszczysta — S), piaski
pylowato-ilaste i ilasto-pylowate (litofacja piaszczysto-mutkowa — SF) mulki ilaste i ity pylowate
(litofacja mutkowo-ilasta — F), obok nich wystgpuja takze litofacje drugorzgdne, szczegdinie
zaznaczajq si¢, mutki piaszczysto-ilaste 1 ilasto-piaszczyste (litofacja mutkowo-piaszczysta — FS).
We wszystkich stanowiskach na kegpie wystgpuje warstwowanie rytmiczne s$wiadczace
o zmiennym Srodowisku. Jednak zmienna ilos¢ oraz migzszos¢ osadéow utrudnia powigzanie ich
z przeptywami 1 konkretnymi wezbraniami. Osady wyksztatcone w facji korytowe) stanowig serig
spagowa zbudowang gtéwnie z litofacji piaszczystej. Osady serii korytowej w wiekszosci maja
warstwowanie przekatne o kacie nachylenia rzedu 5-35°. Granica migdzy serig korytowa
a nadlegla seria powodziowa wystgpuje na zmiennej glebokosci rzegdu 39-40 m n.p.m. Gdrna
czgs¢ Kepy Dzikowskiej budujg osady serii powodziowej o bardzo duzej réznorodnosci. Od
gigbokosci okoto 2 m do powierzchni zalegaja naprzemianlegle osady litofacji piaszczysto-
mutkowych, mutkowo-ilastych i mutkowo-piaszczystych. Powierzchni¢ Kepy rowniez cechuje
duza zmiennos¢ w rozmieszczeniu osadow. Mozna znalez¢ tu utwory osadzone w srodowisku
wod ptynacych poza korytem, jak na przyktad powierzchniowe warstwy dobudowanej tawicy
oraz osady Srodowiska wody stagnujacej w starorzeczu. Platy terasy nadzalewowej buduja
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Szczegotowe) Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50000 charakter stozkow zostal zatracony,
a same osady czg¢sto nie znalazly osobnego wydzielenia. Jedynie w Srodkowych partiach tj.
w rejonie Skierniewic i Zyrardowa na zachodzie oraz Thuszcza i Stanistawowa na wschodzie
piaski stozkow tworza zwarte pokrywy. W czesciach brzeznych sa one z reguty porozrywane
i nieciagle. Cze$¢ wschodnia ma charakter wachlarza lub tuku ciagnacego si¢ od NE az po SE,
natomiast czg¢$¢ zachodnia rozwingta si¢ w postaci plaskiej powierzchni pochylonej ku N 1 ku
NW.
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Ryc. 1. Szkic lokalizacyjny strefy zasilania ,,zastoiska warszawskiego”
1- Wysoczyzna Rawska, 2 ~ Wysoczyzna Siedlecka, 3 — zachodnia czg$¢ strefy zasilania, 4 — wschodnia czgs¢ strefy zasilania,
5 — poziom pozastoiskowy blonski, 6 — poziom pozastoiskowy radzyminski

Nalezy podkresli¢, iz na mapach przegladowych w skali 1:300000 i 1:200000 stozki
zaznaczaja si¢ jako jednolite formy nieznacznie pochylona ku N i NE, ktorych wysoko$¢ oscyluje
w przedziale wysoko$ciowym od 100 do 135 m n.p.m. Dopiero w dokladniejszej skali widoczne
saq pojedyncze wachlarze stozkow. Kilka dobrze wyksztalconych mozna obserwowac
w potudniowej czgsci plaskiego poziomu skierniewickiego zbudowanego z glin zwalowych,
w rejonie Strzybogi 1 Feliksowa (Balinska-Wuttke 1960), (ryc. 2). Zostaly one usypane przez pra-
Lupi¢ i pra-Zwierzynke, a buduja je piaski o stosunkowo ubogim skladzie mineralnym
z przewaga czgsciowo obtoczonych ziarn kwarcu (Balinska-Wuttke 1963). Typowe dla tego
rejonu jest silniejsze rozbudowanie zachodniego skrzydta formy. Tego typu asymetria wynika ze
stopniowej zmiany w kierunku akumulacji stozka z NE na NW. Niekiedy osady stozka spychaja
rzeke, jak to ma miejsce w przypadku Zwierzynki (Karaszewski 1972). Jednocze$nie daje si¢
zauwazyc¢, ze kierunek NW dominowat przez dlugi czas i zostal odziedziczony przez wspolczesne
rzeki. Istotne zmiany w przebiegu dolin rzecznych nalezy prawdopodobnie wiazaé (Karaszewski,
1972) z budowa starszego podloza i naciskiem wywieranym przez ladolod ostatniego
zlodowacenia. Czoto tego ladolodu podczas maksymalnej fazy leszczynskiej stacjonowato okoto
60 km na NW od Skierniewic. Strefa niecki brzeznej, ze wzgledu na swoja budowe geologiczng w
znacznie wigkszym stopniu podlegata naciskowi anizeli sasiadujaca z nia ,,sztywna” platforma
wschodnioeuropejska. Fakt ten wymusit tworzenie nowych koryt rzecznych w kierunku
najwigkszego spadku, czyli ku NW.
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Ryc. 2. Sytuacja geomorfologiczna stozkow w rejonie Skierniewic (na podstawie: Balinska-Wuttke 1960, zmienione)
1- wysoczyzna falista, 2- wysoczyzna ptaska, 3- moreny czotowe, 4- fragment misy koncowej, 5- wyizolowane rowniny sandrowe,
6- zdenudowany poziom skierniewicki. 7- stozki naptywowe, 8- zaglgbienia o roznej genezie, 9- tarasy rzeczne wyzsze. 10- tarasy rzeczne nizsze,
11- dna dolin, 12- wydmy, 13- starorzecza

3. Problematyka genezy i wieku

Od momentu zainteresowania si¢ stozkami naptywowymi wiazano ich genez¢ z rzekami
wpadajacymi do zbiornika zastoiskowego. Depozycja znacznych ilosci materiatlu pochodzacego
z sasiadujacych wysoczyzn przez niewspdtmiernie wigksze niz obecnie rzeki nastgpowata po
przekroczeniu krawgdzi wysoczyzn. Dlatego tez osadow omawianych form nalezy szukaé
w miejscach, gdzie wspolczesne rzeki przecinajg krawedz wysoczyznowa. Inne spojrzenie miat
S.Z. Rézycki (1972), ktory w tychze osadach widziat material wynoszony w wyniku denudacji
powierzchni wysoczyzn i pdzniejszych ruchach masowych na ptaskie powierzchnie poziomu
skierniewickiego, zyrardowskiego i poziom Tluszcza. Poglad wynikal z braku rozwinigcia
typowej postaci stozkowej, w szczegdlnosci na zachdd od Warszawy, a zarazem "strzgpiastego"
niemalze rownoleglego do siebie przebiegu poziomic. Stad pojawilo si¢ pojecie "falbany
optywowej", ktore przez jaki$ czas funkcjonowalo w literaturze. Jednak bezsprzecznie osady
stozkow nalezy wiaza¢ ze srodowiskiem wodnym i akumulacja zblizona do deltowej. Wydaje si¢
by¢ zjawiskiem typowym czgste przemieszczanie i zasypywanie ramion rzek. CzgSciowo
obtoczone ziarna kwarcu swiadcza o stosunkowo krotkim transporcie (Balinska-Wuttke 1963), a
obszaru alimentacyjnego nalezy szuka¢ w oddalonych =zaledwie o kilka kilometrow
wysoczyznach. Z kolei ubogi skiad mineralny jest przejawem pierwotnego zubozenia stropowych
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Ryc.1 Obszar badan

A — Potozenie obszaru badan na tle gtéwnych linii postojowych ladolodu Wisty (Linie zasiggu ladolodu na podstawie pracy S. Kozarskiego (1995) i L.
Marksa (2002} — za W. Wysotg (2002). Izochrony za S. Kozarskim (1986 — wg Gierasimowa i Wieliczko 1982)

Objasnienia: czas postoju podany za S. Kozarskim (1995); L — faza leszczynska (wiek ~20ka BP), P — faza poznanska (~18,8 ka BP), Ch - subfaza
chodzieska (~17,7 ka BP), Pm — faza pomorska (~16,2 ka BP), Ga — faza gardnienska (~14,5 BP), 1- linie zasiggu faz ladolodéw; 2 — linia zasiggu subfazy
chodzieskiej; 3 — izochrony wycofywania ladolodu);

B- potozenie rynny jeziora Narie

C — Maksymalny zasigg czota ladolodu fazy pomorskiej i etapy jego recesji w otoczeniu rynny jeziora Narie. | — maksymalny zasi¢g fazy pomorskiej, II —
pierwszy etap recesji, III — drugi etap recesji (postdj ladolodu na potudniowej granicy moren moraskich 1 ksiaznickich), IV — trzeci etap recesji (postdj
ladolodu na linii moren markowskich)
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koncentruje si¢ w kilku strefach. W trzech przypadkach sa to strefy zwigzane z obszarami
kontaktowymi ptyt litosfery. Naleza do nich:

Tabela 1. Skala wielkosci erupcji wulkanicznych (VEI)

VEI |Sila Opis Wysokos¢ | llos¢ materiatu | Klasyfikacja |Czesto- Przyklad
erupcji stupa (co najmniej) (typ wulkanu) |tliwos¢
popioléw
0 |[brak efuzywne <100 m 1000 m’ hawajski codziennie |Kilauea,
wybuchu |/nieeksplozywne Manua Loa
1 |mala male/tagodne 100-1000 m | 10000 m’ hawajski codziennie | Stromboli,
/strombolianski Etna
2 eksplozywne 1-5 km 1000000 m" stromboli co tydzien |Galeras 1992
$rednia /wulkanianski
3 eksplozywne 3-15km 10 000000 m’ wulkanianski co roku Nevado del
$rednie Riusz 1985
4 |duza eksplozywne silne | 10-25 km 0,1km’ wulkanianski co 10 lat Mayon 1814;
/plinianski Hekla 1845;
Galunggung,
1982;
5 paroksyzmowe > 25 km 1 km’ plinianski co 100 lat  [Fuji 1707;
Askja 1875;
St. Helens,
1981
6 kolosalne >25km 10 km’ plinianski co 100 lat  |Krakatau
/ultra plinianski 1883;
Ulreung
7350 BC;
Crater Lake
8 5070+ BC
7 3 super-kolosalne  |> 25 km 100 km’ ultra plinianski  |co 1000 lat |Kakai
S 4350BC;
E Tambora,
F 1815
8 mega-kolosalne  |>25 km 1000 km’ ultra plinianski | co 10000 lat | Yellowstone,
(1 wiecej) 2,2 Ma, Toba
73-74 lat BP

Zrodlo: (Ritchie, Gates 2001 i -www.volcano.si.edu/world/ — z uzupeinieniami autora)

1. Granice kolizyjne ptyt litosfery, zwlaszcza strefy subdukcji (przecietna produkcja materiatu 1
km’/rok). Wystepujace tu wulkany zaliczane sa do tzw. wulkanow wysokich. W tej strefie grupuje
si¢ wigkszo$¢ wulkandw, z czego wokot Pacyfiku znajduje sie 60% aktywnych wulkanéw $wiata,
a w tym 1/3 w Indonezji. Silne erupcje w tej strefie produkuja znaczne ilo$ci materiatu
wulkanicznego (1883 r. Krakatau — 10 km’, 1815 r. Tambora — 40 km®, Toba — 2000 km®). Do tej
strefy zalicza si¢ rowniez wulkany andyjskie, péinocnoamerykanskie (z alaskanskimi), aleuckie,
japonskie 1 inne.

2. Grzbiety $rodoceaniczne, tzw. ryfty oceaniczne, na przykiad ryft srodkowoatlantycki, do
ktorego nalezy szereg wulkanow podmorskich. Wulkany w tej strefie pojawiaja sie na
powierzchni tylko sporadycznie w postaci niewielkich wysp, czego dobrym przyktadem sa Azory,
Wyspa Wniebowstapienia, Tristan da Curiha.

3. Ryfty kontynentalne, np. system rowow wschodnioafrykanskich (wystepuje tu szereg
wulkanow o bardzo duzej aktywnosci, np. Erta'Ale, Nyiragongo, Nyamuragira, Fentale, Kone,
Oldoinyo Lengai) Z plama goraca zwiazane bylo powstanie najwyzszej gory Afryki — wulkanu
Kilimandzaro, ktéry obecnie uwazany jest za nieaktywny.

4. Kolejny obszar aktywno$ci wulkanicznej wystepuje wewnatrz piyt litosfery i zwigzany jest
z obszarami plam goraca (z ang. Hot spot). Wspolczesnie aktywne plamy goraca wystepuja na
Hawajach, w Kamerunie, w Parku Narodowym Yellowstone w USA, na Islandii, na Galapagos,
na Azorach, na wyspach Reunion czy wyspach Polinezji Francuskiej. Aktualnie udokumentowano
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32 plamy goraca, chociaz w przesziosci geologicznej bylo ich znacznie wigcej (ryc. 1). Liniowo
utozone ciagi stozkow wulkanicznych wyznaczajg kierunek ruchu ptyty ponad plama goraca.
Wspoiczesna produkcja materiatu wulkanicznego w takich strefach sigga 1,6 km*/rok ($rednio 0,4
km’/rok) w odniesieniu do wulkanéw hawajskich (Mauna Loa, Kilauea, Hualalai, Haleakala),
w niezbyt odleglej przesztosci geologicznej byla jednak znacznie wigksza. Swiadczq 0 tym m.in.
rozlegle pokrywy bazaltowe (trappy) w rejonie Wielkich Jezior Amerykanskich sg wieku

- - % /l slandia
ot e //\' - Yellowstone ‘

- ‘-—‘/ Long Valley }
° 58 \ 2 >

7\
/ ol / /&1 3 K ,/\
P \ ‘-\ 3 . | lJJyfur .. L] 5
\ .. = = ) N‘.- » S \\‘<f ,\l <\ o .. e / v

\ f . . “0 o* \
\:. b . Markizy g ...u_-‘../;,‘ .‘\ -;) 1 ..: \
i ! \ ° oo
° A @ 3/ \ ° > Yoo
. /,/ ik * ) ‘/’ Ryc. 1. Plamy goraca
g == - Proguenn i aktywne w czasie
=T } "Cunba rﬁn' werawen | Ostatnich 10 milionéw lat
\ f \ s~ Croteta
L s Swepr——t N « | wg D. Abbotta (1996).
N $og Z AT Mapa nie ukazuje 11
.\V p aktywnych plam goraca

: z Antarktydy.
Zrodio: http://visearth.ucsd.edu/VisE_Int/platetectonics/hot_spot.html

prekambryjskiego i objetosci ok. I min km’, we wschodniej Grenlandii, w zachodmej czgsci
Ameryki Pétnocnej (bazalty miocenskie w Kolumbu Brytyjskiej o pow. 130 tys. km?, plama
goraca Yellowstone), w Paranie (750 tys. km’, plama goraca wieku wczesnojurajskiego),
w Potudniowej Afryce, czy tez te najbardziej znane na Potwyspie Indyjskim (trappy Dekanu
o pow. 300 tys. km® (260 tys. km® — wg Edmaier, Jung-Hutting 2002)). Trappy Dekanu zwiazane
sa z poznokredowa plama goraca pod Gondwana, obecnie usytuowana pod wyspa Reunion.
Przedstawicielem wspétczesnych wulkanéw zwiazanych z ta plama jest Piton de la Fournaise, czy
Kilauea). Objetos¢ bazaltow pokrywowych na kontynentach wynosi 1x10" km', a ich wylewy
dokonywaly si¢ w krotkim na ogot czasie, np. 300 tys. km® bazaltéow Dekanu powstato w ciagu 1
min lat.

3. Aktywnos¢ wulkaniczna

Szacuje sig, ze aktywnos¢ wulkaniczna na §wiecie znacznie si¢ zmniejszylfa, niemniej stale
aktywnych jest okoto 20 wulkanéw. W ciagu jednego roku zachodzi od 50 do 70 a nawet 80
nowych erupcji. W kazdym dziesigcioleciu aktywno$¢ wykazuje okoto 160 do 200 wulkanow.
Niektore wulkany wykazuja stala aktywno$c, np. przyklad Stromboli na Wyspach Liparyjskich.
Niemal stale czynne sg rowniez Kilauea (Hawaje), Masaya i Amatitlon w Nikaragui, Soufricre
Hills na wyspie Montserrat (od kilku lat), Sagany i Tangurahua w Ekwadorze, Erebus na
Antarktydzie, Sewieluch na Kamczatce i kilka innych. Wigkszo$¢ wulkanéw wybucha w roznych
odstepach czasu. Im dluzszy jest okres przerwy, tym gwaltowniejszy jest zwykle nastgpny
wybuch (tab. 2) (www.volcano.si.edw/world/, www.vulkaner.no/v/volcan/nvolalfa.html).

Jak dtugo wulkany moga by¢ aktywne? Na to pytanie trudno znalez¢ odpowiedz, ale jezeli
wezmie si¢ pod uwage wspomniany wyzej Stromboli, ktérego ,,piroklastyczny spektakl” trwa
nieprzerwanie od ponad 2000 lat, a niektorzy sadza, ze od 5000 lat (Ritchie, Gates 2001),
mozemy by¢ przekonani o jeszcze ich dhugiej aktywnosci w dalszej przysztosci. W koncu XX w.,
przez 30 lat 15 wulkanéw na swiecie wykazywalo prawie ciagla aktywno$¢. Byly to: Stromboli
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1 Etna (Wlochy), Ale Erta (Etiopia), Manam, Langila i Bagana ( Papua Nowa Gwinea), Yasur
(Vanuatu), Semeru i Dukono (Indonezja), Sakura — jima (Japonia), Santa Maria i Pacaya
(Gwatemala), Arenal (Kostaryka), Sangay (Ekwador) i Erebus (Antarktyda). Sa to swego rodzaju
wyjatki, poniewaz rzadko powtarzajace erupcje trwaja tak dtugo. Obserwuje sig, iz $redni czas
trwania aktywno$ci wynosi zaledwie 7 tygodni, a 10% procent wszystkich wybuchajacych
wulkanéw zamyka si¢ erupcja w ciagu jednego dnia.

Tabela 2. Najwigksze erupcje eksplozywne (powyzej 4) w ostatnich 50 latach w skali VEI
na podstawie danych http://www.volcano.si.edu/

Lp. |Wulkan Typ |Polozenie Kraj Data VEI |Wys. w
*
m n.p.m.

1. |Bezymianny S Kamczatka Rosja 30.03.1956 S 12900

2. |Agung S Wyspa Bali Indonezja 17.03.1963 5 1717

3. |Agung S Wyspa Bali Indonezja 16.05.1963 4 1717

4. |Shiweluch S Kamczatka Rosja 12.11.1964 4+ 3238

S. |Taal C Luzon Filipiny 28.09.1965 4 |~400

6. |Kelut S Java Indonezja 26.04.1966 4 |1731

7. |Awu S Wyspy Sangihe Indonezja 12.08.1966 4 1320

8. |Fernandina T Wyspy Galapagos Ekwador 11.06.1968 4 |1467

9. |Tiatia S Kuryle Rosja 14.07.1973 4 |1819
10. |Fuego S Cordillera de los Andes |Gwatemala 17.10.1974 4 3763
11. |Tolbaczik T Kamczatka Rosja 07.07.1975 4+ (3682
12. |Augustine S Zatoka Kamishak USA (Alaska) 22(7).01.1976 4 1282
13. |St. Helens S Gory Kaskadowe USA 18.05.1980 5 12950
14. |Alaid S Kuryle Rosja 30.04.1981 4 12339
15. |Pagan S Mariany 15.05.1981 4 |570

16. |El Chichon VA Chiapas (region) Meksyk 28.03.1982 4+ | 1050 (1060)
17. |EIl Chichon Z Chiapas (region) Meksyk 03.04.1982 5 1050 (1060)
18. |Galunggung S Jawa Indonezja 17.05.1982 4 |2168
19. [Colo[Unauna] |S |Sulawesi ~|Indoneza 23.07.1983 4 |s07

20. [Augustine S Zatoka Kamishak USA 27.03.1986 4?7 11260
21. |Chikurachki S Kuryle Rosja 20.11.1986 4?7 |1816
22. |Kluczewski S Kamczatka Rosja 30.01.1990 4 14750
23. |Kelut S Jawa Indonezja 10.12.1990 4 1731
24. |Pinatubo S Luzon Filipiny 15.06.1991 6 |~1600
25. |Cerro Hudson |C Potudniowe Chile 12.08.1991 5+ |1905
26. |Spurr S Pd-zach. Alaska USA 27.06.1992 4 |3374
27. |Lascar S Andy Centralne Chile (Pin.) 19.04.1993 4 5641
28. |Rabaul S Nowa Brytania Papua N. Gwinea | 19.09.1994 4?7 |688

29. |Ulawun S Nowa Brytania Papua N. Gwinea | 29.09.2000 4 12334
30. |Cleveland S Aleuty USA 19.02.2001 4 |1730
31. |Shiveluch S Kamczatka Rosja 22.05.2001 4?7 3283
32. [Ruang S Wyspy Sangihe Indonezja 25.09.2002 4?7 |725

33. [Reventador S Cordillera Real Ekwador 03.09.2002 4 3562
34. [Manam S Manam Papua N. Gwinea |27.01.2005 4? |1807

*Objasnienia: S- stratowulkan, C- kaldera, T — wulkan tarczowy, Z — wulkan zloZzony
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Stan aktywnosci wulkanow na $wiecie $ledzi nieprzerwanie 81 obserwatoriow
rozmieszczonych w strefach aktywnos$ci (www.wovo.org/dir-contents.htm), z czego najwigcej bo
az 17 dziata w Japonii, a 7 w USA. Do niedawna, nie byla mozliwa kompleksowa ocena
aktywnosci na $wiecie, ale rozwoj techniki przyczynit si¢ do wlaczenia satelitOw w nieprzerwany
ciag obserwacji sejsmicznych i wulkanicznych. USGS, czyli amerykanska stuzba geologiczna
prowadzi obserwacje wulkandéw na catym swiecie. We wspotpracy z pozostatymi obserwatoriami
tworzy powiazang sie¢ monitoringu wielu wulkanéw (www.wovo.org/dir-contents.htm).

Dane, ktore sa zbierane przez obserwatoria wulkanologiczne sg przestane i gromadzone w
wielu zrédiach. Jednym z bardziej dostgpnych zrodet sa bazy danych amerykanskiej stuzby
geologicznej USGS. Ta stuzba geologiczna udostgpnia informacje na stronach internetowych w
ramach Swiatowego Programu Wulkanologicznego (Global Volcanism Program). Dane takie
mozna rowniez na biezaco sledzi¢ w internetowym Bulletin of the Global Volcanism Network,
gdzie aktywno$¢ obserwowanych wulkanéw jest przedstawiana z duza precyzja
(www.volcano.si.edu/reports/usgs/index.cfm). Kazdego tygodnia jest zamieszczany szczegotowy
raport dotyczacy jakiejkolwiek aktywnosci wulkanicznej

Trudno by bylo w tym miejscu przesledzic 1 przedstawi¢ chociazby jeden rok.
Scharakteryzowane zostana wydarzenia w ,,zyciu” wulkandéw, jakie mialy miejsce w ciagu
niecatych trzech miesigcy, od poczatku lutego do 18 kwietnia 2006 roku.

W lutym notowano podwyzszona aktywno$¢ nastgpujacych wulkandw: Sakura-yima,
(wyspa Kiusiu, Japonia), Guagua Pichincha (Ekwador), Cleveland (Wyspa Chuginadak, Alaska),
Oyama (Miyakejima, Japonia), Mayon (Luzon, Filipiny), Ebeko (Kuryle, Rosja).

W marcu swoja dziatalnos¢ ozywity: Semeru (Jawa, Indonezja), Atka (Aluety, USA), San
Cristobal (Nikaragua), Bulusan (Flilipiny), Akan (Hokkaido, Japonia), Anatahan (Marianny),
Santa Ana (Salwador)

W kwietniu: Popocatepetl (Meksyk), Langila i Ulawun (Nowa Brytania, Papua Nowa
Gwinea), Colima (Meksyk), Bagana (Wyspa Bougainville, Papua Nowa Gwinea), Arenal 1 Poas
(Kostaryka), Wyspa Barren (Andamany, Indie), Ol Doinyo Lengai (Tanzania), Veniaminof
(Potwysep Alaska, USA), Tungurahua (Ekwador), Suwanose-Jima (Wyspy Riukiu, Japonia), St.
Helens (USA), Soufriere Hills (Montserrat, Antyle), Santa Maria, Pacaya i Fuego (Gwatemala),
Raoul (Nowa Zealandia), Manam (Papua Nowa Gwinea), Kilauea (Hawaje, USA), Karymski
(Kamczatka, Rosja), Galeras (Kolombia), Augustine (Cook Inlet, Alaska, USA), Ubinas (Peru),
Merapi (Jawa, Indonezja), Lascar (Chile).

Wigkszosé z tych, aktywnych wspotczesnie wulkandéw lezy w obrgbie tzw. Pacyficznego
Pierscienia Ognia (ryc. 2.), tj. 32 na 39 obecnie aktywnych, co stanowi az 82 %. Obszar ten
skupia 60 % wszystkich aktywnych wulkanéw w czasach historycznych.

3 P An o (hvam . e

Ryc. 2. Pacyficzny
Pierscien Ognia (Ring
of Fire za Ritchie, Gates
2001)
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2. Temperatura powietrza

Zmiany temperatury powietrza w Koniczynce opracowano na podstawie dostepnych
danych z lat: 1961-1970, 1986-1989 i 1994-2005. Dane z lat 60. XX wieku pochodza
z opracowania Marciniaka i in. (1987), dane z lat 1986-1989 z artykulu Marciniaka i Przybylaka
(1992), anatomiast dane najnowsze zostaly uzyskane w ramach programu ZMSP. Niestety
warunki wykonywania i metodyka pomiaréw prowadzonych w pierwszym z tych okreséw nie
byty standardowe. Wykonywano je na wysokosci 1,2 m w klatce drucianej pokrytej daszkiem
(Marciniak i in. 1987), stad tez uzyskane wyniki nie sa w petni poréwnywalne.

W Koniczynce w okresie 1961-1970 $rednia roczna temperatura powietrza wyniosta
7,5°C, w latach 1986-1989 osiagneta 8,3°C, natomiast w latach 1994-2005 wzrosta do 8,4°C
(tab.1). W poro<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>