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Geomorfologiczne poznanie Tatr
w Swietle badan geofizycznych

Geommyphbtggidal reseanth in the Tatrm Mts. in the light
of geopthygiizhl ppospreting

MARIA BAUMGART-KOTARBA, ADAM KOITAREA
Zaklad Geomonffologii i Hydrologii Gér i Wyzyn IGiPZ PAN, 31-018 Krakéw, ul. $w. Jana 22;
e-mail: katana@zg.pan.krakew.pl

JERZY DEC, RYSZARD SLUSARCZYK
Zaklad Geofizyki, Akademia Gérniczo-Hutmicza, 30-059 Krakéw, al. Mickiewicza 30;
e-mail: dec@geol.agh.edupl slusar@geol.agh.edu.pl

Zarys tresci. W celu poznania migzszosci pokryw czwartorzedomych w Tatrach od polowy lat
siedemdiziesigtych XX wieku wykonywano badania geofizyczne. Plytkie sondowania sejsmiczne
przyniosly wiedze na temat zaréwno miazszosci osadéw, jak i ich rodzaju. W skalnych dnach dolin
Tatr Wysokich i Zachodnich stwierdzono istnienie licznych przeglebien, zwiazanych z erozyjna pra-
ca plejstocenskich lodowadw. Sondowania elektrooporowe dostarczgly argumenty do przyjecia po-
gladu, ze w Tatrach Wysokich istnieje wspélcze$nie wieloletnia wyspowa zmarzlina.

Stowa kluczowe: badania refleksyjne, sondowania refrakcyjne, sondowania i profilowania
elektrooporowe, osady czwartorzedowe, wieloletnia zmarzlina, Tatry.

Wstep

Poznanie rzezby masywu tatrzanskiego oraz jej ewolucji bylo celem dzialan
geografow i geologéw od poczatku XIX wieku. Stanistaw Staszic wedrujac po
Tatrach rozpoczat naukowe poznanie przyrody nieozywionej tych gor, zwracajac
uwage nie tylko na budowe geologiczng i charakter rze#hy, lecz réwniez na pro-
cesy geomorfologiczne. W badaniach wykonanych w ostatnich 200 latach domi-
nowato jednak podejscie kartograficzne.

Budowe wglebng gorotworu oraz osady czwartorzedowe interpretowano wy-
korzystujac naturalne odstoniecia skalne. Na obszarach krasowych dodatkowe
mozliwosci badania wgl¢bnej budowy Tatr stwarzata speleologiczna penetracja
systemdw jaskiniowych. Glebokie wiercenia geologiczne nie byly wylkanywane
z uwagi na $cistg ochrone przyrody w Tatrzarniskim Parku Narodowym.
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Postep w poznawaniu budowy wglebnej Tatr oraz miazszosci utworéw czwar-
torzedowych i rzezby den dolin pod tymi utworami jest mozliwy dzieki zastoso-
waniu metod geofizycznych, ktére w spos6b wprawdzie posredni, lecz nieinwa-
zyjny w stosunku do naturalnego Srodowiska, pozwalaja poszerzaé nasza wiedze
0 Tatrach. Postep w konstrukeji sprzetu pomiarowego rzutuje bezposrednio na
mozliwosci wprowadzania nowych metod badawczych w badaniach geofizycz-
nych. Ma to szczegélne odniesienie do badan w terenach gérskich, a wigc i w Ta-
trach, gdzie miniaturyzacja sprzetu przy coraz lepszych parametrach pomiaro-
wych ma priorytetowe znaczenie.

Trudne warumki pomiarowe w gorach wynikajace ze zr6znicowania rzezby
i skemplikoweamnej Budowy tektonicznej przy potrzebie respektowania praw aho-
wiazujacych w terenach chronionych powoduja, ze metody geofizyczne sa dosé
wolno wprowadzane do rozwigzywania aktualmych, waznych probleméw badaw-
czych w zakresie geomorffollogii i geologii czwartorzedu.

Na podstawie dotychczasowych doswiadczen w zakresie wprowadzania me-
tod geofizycznych do problemaityki zwigzanej z badaniemn Tatr wydaje sie, ze te
metody moga wnie$¢ nowe informacje zaréwno z zakresu kontaktéw litologicz-
nych i tektonicznych w dnach dolin wypelnionych utworami czwartorzedowymi,
jak i w zakresie problematiyki geomorfologiczne), glacjologicznej itp. Wynika to
z aktualnych mozliwosci poznawczych tych metod, z zakresu przeprowadzonych
badaf i trudme$ci w ich realizacji. Cele poznawcze powinny by¢ tak formutowa-
ne, aby przy aktualnych mozliwo$ciach badawczych mozna byto uzyskaé inter-
pretowalng (zrozumialg dla odbiorcy) informacje.

Metody geofizyczne dostarczaja informacje o strukturze gérotworu na bazie
rozkladu parametréw fizycznych, a wyjasnienie ich relacji w odniesieniu do pa-
rametréw geomorfologicznych i geologicznych jest kwestia wiedzy i do$wiadcze-
nia interpretatora. Dlatego najkorzystniejsze warumki do rozwigzywania zagad-
niefi z zakresu nauk o Ziemi s wtedly, gdy istnieje wspolpraca juz przy
precyzowaniu problemu naukowego. Duza doza subiektywizmu w trakcie inter-
pretacji moze byé ograniczona poprzez wiasciwie postawione zadanie badawcze.

Przydatno$¢ wynikéw badan geofizycznych w problematyce badan geomorfo-
logicznych wynika z faktu, ze w sposéb bezinwazyjny mozna wyznaczy¢ przebieg
i gleboko$¢ granic oddzielajacych sekwencje o okre§lonych parametrach fizycz-
nych oraz przedstawié¢ przebieg tych granic na przekrojach.

W niniejszym artykule dokonujemy przegladu dotychczasowych zastosowarn
badan geofizycznych w Tatrach, skupiajac sie na aspektach plytkiego rozpozna-
nia i na tych badaniach, w ktérych autorzy brali bezpo$redni udzial. Inicjatywa
zastosowania metod geofizycznych w badaniach geomorfologicznych powstata
w Zakladzie Geomorffologii i Hydrolegii Gér i Wyzyn 1GiPZ PAN w Krakowie
w latach siedemdziesigtych XX wieku. Zesp6t geofizykéw Akademii Gérniczo-
Hutniiczej podjat wspélprace, ktérej pokiosiem jest publikacja na temat morfolo-
gii podioza skalnego w zaglebieniu koficowym lodowca w Dolinie Malej E.aki oraz
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préba rozpoznania genezy osadéw wypelniajacych to zaglebienie (Kotarba i inni,
1977). Stwierdzono w tej pracy istnienie 60-G5-metwmego przegiebienia skalne-
go wypetnionego utworami glacjalnymi, glacjofluwialnymi, fluwialnymi i jezior-
nymi oraz udokumentowano wczeéniej wyrazane przypuszczenie, ze u schytku
ostatniego zlodowacenia, gdy lodowiec wycofat sie do wyzszych polozef, w miej-
scu gdzie wspélczeénie znajduje si¢ plaskie dno Wielkiej Polany istniato jezioro,
w ktérym powstal subakwatyczny stozek napiymamy. W konicowej fazie wypelnia-
nia zbiornika jeziornego nastapito wypelnienie dna doliny materiatemn sklada-
nym przez wody proglacjalne. Bylo to pierwsze doswiadczenie wspélnych badan,
ktére pokazato, ze sondowania geoelektryczne daja pozytywny wynik w plasko
zalegajacych osadach, natomiast sondowania sejsmiczne refrakcyjme okazaty sie
nieprzydatne w ukladach o ujemnych gradientach predko$ci, gdy sprezyste
utwory glacjofluwitline sg podécielone utworami charalkieysiyeznymi dla spokoj-
nej sedymentacji jeziornej, w ktérych nastepuje silne tlumienie i rozpraszanie
fali sprezystej (fye. 1). Przytoczone opracowanie bylo inspiraejg do dalszych ba-
dan 1 zastosowan geofizyki w Tatrach. Praee podjeto w latach 1995-1997 w doli-
nach Biatej Wody, Rybiego Potoku oraz Suehej Wody. Uezestmiezyli w nich pra-
cownicy Instytutu Geografii 1 Przestrzennrge Zagospodarowania PAN
(M. Baumgart-Kotaiba, S. Kédzia, A Kotarba) oraz Zakladw Geefizyki przy
Wydziale Geologii, Geofizyki i Ochiony Srodowiska AGH (A. Bugajski, E. Czulak,
J. Dee, J. Meéeieki i R. Slusarezyk). Ponadto zespot geefizyezny prowadzit badania
geormorfologiczne-geefizyczne w Dolinie Pigeiu Stawéw Polskich. Nawigzane tam
wspélpraee Z Katedra Geemerfolegii przy Wydziale Nauk o Ziemi Uniwersytetu
Slaskiege (W Debiriski, B. Gadek, B. Zepala). PoniZej przedstawiono glowne lde-
funki badan i najwazniejsze wyniki istetre dla geemorfolegieznege peznania Tatk.

Badania konfiguracji podioza skalnego stawéw tatrzafiskich

Przeprowadzono badania majgce na celu rozpoznanie morfologii podioza osa-
déw denmych, okreslenie migzszosci osadow dennych i wyjzénienie genezy stawow.

Rozpoznanie morfologii podioza osadéw dennych

Staw z osadami denmymi mozna przyblizy¢ modelem niecki o zwigztym, spre-
zystym podiozu przykrytym osadami nieskonsolidowanymi o niewielkiej, zmien-
nej migzszo$ci. Model taki moze byé rozpoznawamy metoda sejsmiczng, gdyz
strop podioza stanowi¢ bedzie dobrg granice sejsmiczng. W trakcie badanh nasta-
wionych na §ledzenie fali zatamanej na dnie stawu pokrytego osadami okazato
sie, ze takiej fali nie zaobserwowano. Zjawisko to powigzano z nachyleniem dna
oraz z rodzajem osadéw denmych i w dalszych badaniach wykorzystywano tylko
fale odbitg. Stwierdzono, ze odbicia pochodza od skonsolidowanego dna, a stoso-
wany sposéb wzbudzania fali sejsmicznej pozwalal na uzyskanie sygnatu, na ktéry



Rye. L. Rekonstrukcja faz wypelniania przeglebienia skalnego na Wielkiej Polanie w dolinie Malej Egki na podstawie sondowan elektrycznych:
I - faza sedymentacji deltowo-jeziornej, 11 - faza sedymentacji glacjofluwialnej i flumialnej (wedtug: Kotarba i inni, 1977)

Reconstruction of the Mala Eaka valley depression in line with electric resistivity soundings:
1 - phase of proglacial delta and lake sedimentation, Il - glacifluvial/fluvial sediimentation
(after Kotarba et al., 1977)
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osady denne nie mialy wpltywu. Na przekrojach sejsmicznych otrzymanych po
przetworzeniu danych, widoczne jest uksztattowanie dna, miejsca prawdopodob-
nych dyslokacji oraz skupiska glazéw staczajacych sie do jeziora z okolicznych
stokéw skalnych.

Rycina 2 przedstawia przekréj sejsmiczny wzdtuz Morskiego Oka (S-N), z za-
znaczong glebokoscig dna. Widoczne sg nagromadzenia glazéw oraz przesunie-
cie pionowe wystepujace na 575 mb profilu.

Rye. 2. Sejsmiczny refleksyjny profil podtuzny wykonamy w osi misy Morskiego Oka ilustrujacy
ksztalt podloza skalnego i wspélczesnego dna jeziora (wedlug: Baumgart-Kotarba i inni, 1996)

Longitudinal seismic reflection profile along the axis of the Morskie Oko lake illustrating
granite basement and present-dizy bottom (after Baumgart-Kotarba et al., 1996)

Olareslenie migzszoéci osadéw dennych Miarskiego Oka

Do wyznaczenia migzszo$ci osadéw postuzono si¢ 24-kanaflowym cyfrowym
systemem pomiarowym Terraloc Mk3 (Baumgart-iKotarba i inni, 1996) zapew-
niajacym wysokg rozdzielczo$¢ rozpoznania (okoto 10 cm w pionie). Taka roz-
dzielczo$¢, bardzo wysoka jak na metody sejsmiczne, w badaniu osadéw den-
nych umeliwita wyznaczenie migzszo$ei i rozdzielenie pakietéw warstewek
o dominagcji skladnikéw mineralnych od warstewek zawierajacych przewage cze-
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$ci arganicznych.

Wyznaczona migzszo$¢ osadéw przekraczajgca 6 m wskazuje, ze dotychczas
przyjmowana migzszo$¢ (okoto 4 m) uwzgledniata osady o charakterze ilastym,
z pominigciem zalegajacych na granitowym podlozu osadéw o charakterze okru-
chowym czy zwirowym. O obecnosci takich utworéw $wiadczy posrednio wspo-
mniamy brak fali refrakcyjnej, gdyz oméwiony uklad warstw zawierajacy ujemny
gradient predkoéci w obrebie osadéw nie zawiera granicy zalamujacej i w powig-
zaniu z obecno$cig na dnie glazéw rozpraszajacych energie sejsmiczng powodu-
je, ze fala refrakcyjna nie moze by¢ zaobserwowana.

Przyjety model sejsmogeologiczny Morskiego Oka pozwolit na okreslenie prze-
strzennego zréznicowania migzszosci postglacjalnych osadéw limnicznych. Mak-
symalna migzszo$¢ tych osadéw moze osigga¢ 7,5 m. Jest to najwigksza migz-
szo$¢ osadéw stwierdzona w polskich Tatrach Wysokich. W innych jeziorach
migzszo$¢ okreslona za pomocy wierceh nie przekraczata 2,5 m (Bawmgart-

0 150 m

Ryc. 3. Plan batymetryczmy misy Morskiego Oka z lokalizacja sejsmicznego profilu
podiuznego (A) i profiléw poprzecznych (B, C)

Bathymeétrie plan of the Morskie Oko Lake basin and location of seismic
longitudinal (A) and transversal (B, C) profiles
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Kotarba i Kotarba, 1993). Na planie batymetryczmym Morskiego Oka (ryc. 3)
wyraZnie zaznaczaja si¢ dwie czesci, przedzielone podwodnym garbem na prze-
dluzeniu Szerokiego Zlebu (Maly Piarzek). W basenach potudmiowym i pélnocnym
wyinterpretowana migzszo$¢ osadéw limnicznych osigga do 6,5 m, a na dziels-
cym je garbie 5,9 m. Przemieszczajac si¢ ku péinocy poprzez basen péinocny
mig2szo$¢ osadéw systematycznie maleje i osigga warto$¢ ponizej 4 m. Te dane
wskazujg, ze w okresie postglacjalnym najaktywniejsze procesy morfogenetyczne
dostarczajgce matetiat minetalmy do jeziora wystepowally na stokach okalajacych
potudniiowa cze$¢ misy jeziornej, znajdujgcych sie poza zasiegiem lasu.

Nalezy zaznaczy¢, ze wspomniane wyzej pomiary prowadzono na plycie lodo-
wej, ze wzgledu na latwo$¢ dowigzan geodezyjnych oraz stabilno$é punktéw
pomiarowych sejsmicznych, termiczmych i wiertmiczych. Ponadto obecno$c¢
pokrywy lodowej znacznie utatwia realizacje pomiaréw oraz obniza koszty badan.

Wyjasnienie genezy stawéw

Wieloletnie badania prowadzone w Tatrach pozwolily na przedstawienie opi-
su czwartorzedowej rzezby (Partsch, 1923; Gadomski, 1926; Romer, 1929; Ha-
licki, 1930). Najwieksze syntezy oparto na szczegolowym kartowaniu geomorfo-
logicznym (Klimaszewski, 1988; Luknis, 1973). W syntezach tych wiele
zagadnien pozostato niewyjasnionych tylko dlatego, ze autorzy nie mieli informa-
¢cji na temat budowy wglebnej badanych form. Fermutowane wiec rézne hipote-
zy dotyczace genezy misy Morskiego Oka. J. Partsch (1923) jednoznacznie
stwierdzit, ze Rybi Potok wyplywajacy ze stawu nie jest docigty do litej skally,
a wiec nie ma rygla skalnego. Uznal, ze staw powstal przez wypelnienie zaglebie-
nia dolinnego powyzej moremy. Natomiast A. Gadomski (1926) przyjal, ze misa
Morskiego Oka ma geneze zlozong, erozyjmo-akumulacyjng, a wiec morena spo-
czywa na ryglu skalnym. Zdecydowamy poglad na erozyjne pochodzenie misy
Morskiego Oka wyrazit M. Klitmaszewski (1988). Opierajgc si¢ na szczeg6towym
kartowaniu geomorfologicznym zamknigcia doliny Rybiego Potoku i przeslan-
kach natury glacjologicznej uznat, ze misa Morskiego Oka powstala w wyniku
erozji glacjalnej w miejscu taczenia lodoweéw sptywajacych z kotla Czarnego
Stawu pod Rysami, z Bafidziocha i z Doliny Za Mmnichem.

Pelne potwierdzenie powyzszego pogladu stalo sie mozliwe dzieki wykamaniu
profilu refrakcyjnego o kierunku NWW-SEE przy schronisku w Morskim Oku
(Baumgart-Kotarba i inni, 1996). Profil prostopadily biegnacy wzdtuz Rybiego Po-
toku pozwala na zobrazowanie polozenia moremy wzgledem zwieztego podloza
(ryc. 4i5). Rycina 4 pokazuje, ze wspéiczesmy odplyw wody ze stawu, a wiec po-
czatek Rybiego Potoku nie zawsze znajdowat si¢ w tym samym miejscu, gdyz
w morfiologii podioza skalnego istnieje kopalna gardziel o glebokosci okolo 12 m,
a migzszo$¢ nadkladu morenowego w strefie linii brzegowej jest rzedu 8-10 m.
Kopalna gardziel zostata udokumentowana pod wschodnig $ciang schromiska tu-
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Ripbi Poowk

Ryc. 4. Profil poprzeczmy refrakcyjny wzdluz péinocnego brzegu Morskiego Oka poprowadzony
po szlaku turystycznym od zejscia z moremy do stawu po ujécie Ryhiego Potoku, ilustrujacy
uksztaltowanie granitowego podloza i miazszo$é pokrywy czwartorzedowej
(wedlug: Baumgart-Kotarba i inni, 1996)

Refraction profile along the Morskie Oko Lake shore line demonstrating granite bedrock
configuration and thickness of Quatermany sediments (after Baumgart-Kotarba et al., 1996)

m

Ryc. 5. Przekréj geomorfologiczny przez kulminacje walu moremy recesyjnej zamykajacej Morskie
Oko. Widoczna migzszo$é pokrywy czwartorzedowej w stosunku do granitowego podloza (wedlug:
Baumgart-Kotarba i inni, 1996)

Geomonpihwilogical profile across culmination of recessional moraine ridge in front of the Marskie
Oko Lake. Thickness of Quatermary sediments is shown (after Baumgart-Kotarba et al., 1996)
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rystycznego. Uwzgledniajac dane geofizyczne i analize rzezby wokot schroniska
powstal obraz budowy geologiczne) moremy zamykajacej Morskie Oko. Okazato
sie, ze sumaryczna migzszo$¢ utwordéw czwartorzedmwych spoczywajacych na
ryglu skalnym pod schroniskiem osigga maksymalnie 30-40 m (ryc. 5).

Doliny tatrzafiskie
Glebokoé¢ podloza

Najmlodsze osady polodowcowe zalegajgce na zwigzlym podiozu stanowig
model fizyczmy, w ktérym utwory o mniejszej predkosci fali sejsmicznej polozane
sg na utworach, w ktérych fala rozchodzi sie znacznie szybciej. Tak utworzona
granica moze by¢ stosunkowo tatwo i szybko $ledzona przy zastosowaniu metody
fal zalamamych. Metoda ta pozwala na okre$lenie glebokosci i przebiegu tej gra-
nicy, a takze na wyznaczenie wartosci predko$ci w nadkladzie i podtozu, co mo-
ze by¢ istotne dla ich powiazania z rodzajem badane) skaty (ryc. 6i 7).

Wykenujac profilowania metoda fal zalamamych wzdtuz Rybiego Potoku i Do-
liny Bialej Wody (ryc. 7) stwierdzono, ze w miejscach przegiebien podioza wyste-
puja trudmesci z uzyskaniem fali zalamanej. Wigzac te obserwacje z wnioskami
uzyskanymi w trakcie badania osadéw dennych Morskiego Oka stwierdzono, ze
w rejonach takich wystepuje prawdopodobnie ujemny gradient predkesci powo-
dujacy brak fali zalamanej. Brak fali zalamane) moze by¢ takze rezultatem wy-
stepowania glazéw rozpraszajacych enetgie, co moze byé zwigzane z strefami
kontaktdéw litologicznych lub tektonicznych.

Nawigzujac do prac geofizycznych w rejonie Malej Eaki z lat siedemdziesia-
tych, w trakcie ktérych oceniano przydatno$é¢ poszczegélnych metod geofizycz-
nych, brak wynikéw w metodzie fal zalamanych da si¢ wytlumaczy¢ ujemnym
gradientem predko$ci w zaglebieniu podioza. W tamtym okresie nie bylo odpo-
wiedniej aparatury do przeprowadzemia pomiaréw wariantem wykorzystujacym
fale odbite, a wyznaczomy model budowy osrodka opierat si¢ na wynikach badan
elektrooporowych.

Profilowania sejsmiczne w dolinie Bialej Wody wykonano na odcinku od
schroniska w Starej Roztoce do Lysej Polamy. Celem ich bylo sprawdzenie, czy
istniejg sugerowane przez M. Kliimaszewskiego przegtebienia w podiozu skalnym
dolimy, maskowane przez osady glacjalne, glacjofiuwialne i fluwialne. M. Kliima-
szewski (1988, s. 481) sadzit, ze: ,dzialalnos$¢ lodowcéw w okresie ana- i pleni-
glacjalnym o ruchu ekstruzywmym-hllokowym, polegata na odprowadzaniu star-
szego materialu zwietrzelinowego i usypiskowego i, za jego pomoca, na dalszym
poglebianiu dna, a zwlaszcza przegiebianiu mis konfluencyjnych oraz rotacyj-
nych”. Profilowania refleksyjme i refrakcyjme wykonane w latach 19%3-1997
(Baumgart-Kotarba i inni, 1996; Kotarba, 2000) wykazally, ze w skalnym podtozu
doliny Bialej Wody wystepuja obnizenia w ksztatcie rynien, a najglebsza znajduje
sie na odcinku od ujscia Potoku Waksmundidkiego do Palenicy Bialiczafiskiej.



Ryc. 6. Profil podtuzny refleksyjny doliny Bialej Wody na odcinku od Nizniej Polany pod Woloszynem do Lysej Polany
1 - aluwia, ¥=300-500 ms?, 2 - utwory ilkasto-piaszczyste, zawodnione, V= 1630 ms ?, 3 - utwory ilkste, jeziorne, V= 1500 ms*?, 4 - utwory mareno-
we, 12=2000 ms™, 5 — podloze skalne, skaly osadowe, 1>=2800 ms™, 6 - litologia mierozpoznana

Longitudinal seismic reflection profile along a part the Biala Woda Valley
I - alluvia, ¥=300-500 ms?, 2 - clay and sand deposit, high water content, ¥-16650 ms*!, 3 - limnic clay deposit, ¥= 1500 ms*}, 4 - moraine dieposit,
©=2000 ms™!, 5 - bedrock, sedimentary rocks, ¥=2800 ms*!, 6 — unknown lithology
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Maksymalna gleboko$é rynny wynosi 130-145 m, natomiast w strefie kgczenia
walnej Doliny Bialej Wody z boczng Doling Roztoki, a wigc w strefie konfluencji
dwdch lodowciwr, powstala rynna przy zachodnich zboczach doliny walnej po-
miedzy polang Stara Roztoka a Niznig Polang pod Woloszynem. Jej glebokosé
osigga 100 m w stosunku do wspétczesnego dna. Przeglebienia glacjalne w obre-
bie rynny sg przypuszczalnie uwarunkowane kontaktami litologicznymi. Obec-
noé¢ tych rynien potwierdza poglad o znacznej pracy erozyjnej lodowcéw w miej-
scach laczenia lodowadwm. Ilustracjag wykorzystania profilowari metody fal
odbitych mogg byé wyniki z rejonu miedzy Palenicg Bialczariskg a Lysg Poleng
zaprezentowane na rycinie 6.

Istnienie przeglebien w dnie Doliny Bialej Wody, po stronie stowackiej, zosta-
lo wczeéniej stwierdzone w badaniach hydrogeologicznych. Profilowanie wzdiuz
dolimy, lecz przy zboczu wschodnim, wykonano za pomocg sondowan elektroopo-
rowych (Majovskyi Hanzel, 1991).

Zxérnicowanie litologiczne skal podioza i utworéw czwartorzedowych

W trakcie badan podloza wzdluz Bialej Wody wyznaczono na podstawie
zmian warto$ci predkosci granicznej strefe graniczng miedzy krystalinikiem
a pokryws osadows wykorzystang przez wyraZne przeglebienie glacjalne (ryc. 7).
Poszczeg6ine typy skalne wyrézniono na podstawie zréZnicowania warto$ci pred-
kodci granicznej i korelacji z mapa geologiczng tego rejonu. Okredlenie wartosci
predkosci fali w skale moze byé waznym wskaZnikiem, kiérym postugujemy sie
w trakcie badan. Wykonane badania parametryczne (Zabie Stawki, Polana Roz-
toka) urmeiiwily wyznaczenie predkoséci charakteryzujgcych granit wystepujgcy
na powierzchni terenu.

Stwierdzono, ze granit tatrzamski charakteryzuje predkosé fali sejsmicznej
w przedziale 3500-4800 ms*!. Z badan metoda fali zalamanej wyliczono, ze
kwarcyt charakteryzuje si¢ predkoscia w przedziale 430024800 ms™, a wapief

Ryc. 7. Profil refrakcyjny wzdluz doliny Bialej Wody ponizej Starej Roztoki (strona polska).
Pokazane granice sejsmiczne (mss?)
i przypuszczalne uskoki lub granice litologiczne na kontakcie granitoidu i serii esadowych

Refraction profile along the Biala Woda Valley (Polish side). Seismic boundaries (ms?')
and probable tectonic lines or lithological limits
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2800-3600 ms™. W odniesieniu do utworéw czwartorzedowych stwierdzono
lalka warstw réznigcych sie predkoscia fal. Warstwa pierwsza — najplytsza - to praw-
dopodobnie utwory piaszczyste czesciowo zawodnione; predkos¢ fal wynosi tu
okolo 300 ms™; w warstwie drugiej, wzbogaconej utworami gliniastymi — okolo 500-
600 ms™ i w trzeciej, prawdopodobnie odpowiadajacej glinom — 900-1000 ms*.

Szeroki zakres zmienmo$ci poszczegolnych typéw skalnych wynika z réznego
stopnia zawodnienia, spekania i zréznicowanej litologii. Na rycinie 6 w strefie
Polany pod Woloszynem zaznacza si¢ zapadajgcy ku péinocy kontakt tektoniczmy,
a moze i litologiczny.

Wieloletnia zmarzlina

Techniki geofizyczne byly szeroko stosowane w badaniach wieloletniej zmarz-
liny, zwlaszcza w Ameryce Pélnocnej i azjatyckiej czesci Rosji (Scott i inni,
1990). W ostatnich dziesigciu latach prowadzono intensywne badania nad wia-
$ciwosciami i wystepowaniem zmarzlimy w wysokich gérach Ewmpy, stosujac
réwnoczes$nie na tych samych obiektach badawczych metody sejsmiczne refrak-
cyjne, elektrooporowe, indukeji elektromagmnettycze)j, sondowania radarowe i ra-
diometryczne oraz termiczne BTS (Vamder Muhll i inni, 2001). Badania sej-
smiczne, termiczne (BTS) i geoelektryczne byly wykorzystywane w pracach
tatrzatiskich stawiajgcych sobie za cel zlokalizowanie stref wieloletniej zmarzliny
w Dolinie Pigciu Stawéw Polskich i Swistéwki Roztockiej (Dobifiski, 1998; Dec
i Dobiriski, 1998) oraz w Koziej Dolince (Moscicki i Kedzia, 2001). W Dolimie
Pieciu Stawéw Polskich u podnéza Hrubego Piargu poprowadzono dwa profile
refrakcyjine o dtugosei 57,5 m na wysokosci okoto 1800 m (Dec i Dobinski,
1998). Do pomiaréw wykorzystano 24-kanaflowg aparature rejestrujacg Terraloc
Mk3 oraz wysokoczestotliwosciowe geofony. W obu wykonanych sondowaniach
nie osiggnieto sygnatéw od granitowego podioza, a zarejestrowane sygnaly fali re-
frakeyjjiedj) nie powstally na granicy piargu i podioza granitowego. Interpretacja
wynikéw badan sejsmicznych pozwolila na wydzielenie dwu warstw: (1) o pred-
kosei z przedziatu 660-900 ms™ i (2) z przedziatu 2260-2670 ms™'. Wyznaczo-
ng warto$¢ predkosci w drugiej warstwie mozna przypisa¢ wieloletniej zmaszli-
nie, poniewaz stwierdzone predkosei 2260 i 2670 ms™!, odpowiadajg predkesei
fali w lodzle wyznaezonych w modelu empiryeznym do okre$lania zawartosei lo-
du w materiale drobnookruchowym. Model skonstruowamny przez G. Mullera
(1961) okreéla predkoéé graniezng dla zmaizliny na 2000-2500 ms"!,

Argumenty sejsmiczne za istnieniem wieloletniej zmarzlimy w postaci izolo-
wanych piatéw zostaly wzmocnione po wykonaniu sondowari elektrooporowych
i pomiaréw BTS (Dobinski, 1998). Krzywe elektrooporowe uzyskane w kilku
miejscach w Dolinie Pieciu Stawéw Polskich sg dobrze dopasowane do punktéw
warto$ci pomierzonych, a ich ksztalt i przebieg s3 podobne do krzywych uzyska-
nych w Alpach szwajcarskich i ffeancuskicth na obszarach majacych w podiozu
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zmarzling udowodniong poprzez wiercenia (Vemder Muhill, 1993; Evin i Falbre,
1990). Wartosci oporéw charakterystycznych dla powierzchni, w ktérych przyje-
to istnienie w podiozu rumeszowym platéw zmarzliny wystepuja najczesciej
w miejscach zacienionych powyzej wysokosci 1670 m n.p.m. pod Kelowa Czuba,
koto Walentkowe)j Kopki, pod Gladkim Wierchem, w Dolince Pustej i w Kotle pod
Miedzianym. W tych miejscach temperatura na granicy podioza skalnego i zwar-
tej pokrywy $nieznej o migzszoéci co najmniej 80 cm (BTS) wynosita
od -3°C do -4,85°C (Dobiriski, 1998).

Inne badania zmierzajgce do poznania warunkdw sprzyjajgcych utrzymywa-
niu si¢ wieloletniej zmarzlimy w Tatrach Wysokich wykonali J. Moscicki i S. Ke-
dzia (2000). Sondowania elektrooporowe wykonali w Koziej Dolince oraz doko-
nali eksperymentu laboratoryjnego. Zbadali w jaki sposéb procesy mrozowe
symulowane w laboratoriumn wplywaja na oporno$¢ elektryczng roziuczonych
granitéw tatrzanhskich, o granulacji 5-20 mm, catkowicie nasyconych wodg i za-
mrozonych. O wystepowaniu wyspowej zmatzliny w Koziej Dolince $§wiadczg nie
tylko wyniki sondowan elektroopotowych, lecz réwniez pomiaty BTS w warun-
kach zimowych oraz obraz termiki badanych stokéw uzyskany za pomocg kame-
ry termowizyjnej (Kedzia i inni, 1998).

Inne préby metodyczne

W celu zlokalizowania dyslokacji i kontaktéw pionowych granitoidéw ze ska-
lami osadowymi oprécz wspomnianych badan sejsmicznych wykonano kilka
préb z wykorzystaniem innych metod geofizycznych: geoelektrycznej, VLF. oraz
magnetycznej. Badania przeprowadzone tymi metodami nalezy uzna¢ za meto-
dyczne préby punktowe zlokalizowane na niewielkich obszarach, co nie pozwoli-
o na wyrazenie opinii o przydatnoesei tych metod w réznych warunkach geolo-
gicznych. Nie ulega watpliwosci, ze w odniesieniu do zagadnien stirukturalnych,
wyznaczenia glebokosci podioza i migzszoéci pokrywajacych go osaddw, lokaliza-
cji kontaktéw pionowych, zakres prac wykonany tymi metodarmi nalezy uzna¢ za
niezadowalaijjaey. Biorac jednak od uwage, ze wykonanie pomiaréw wspomniany-
mi metodarmi jest do$¢ tatwe, nalezy sie wkrétce spodziewac szerszego ich wyko-
rzystania w badaniach tatrzanskich.

Podsumowanie

Zastosowanie nowoczesnych techmik geofizycznych na terenie Tatrzanskiego
Parku Narodowego w celu pelniejszego poznania ewolucji rzezby pod wplywem
plejstocenskich lodowcow dato nowy impuls do badan. Na niektére pytania sta-
wiane przez badaczy zlodowacen tatrzanskich co najmniej od poczatku XX wie-
ku otrzymali$my odpowiedz. Wyniki profilowan sejsmicznych nie potwierdzone
bezposrednirni wierceniami nie daja wprawdzie precyzyjnej odpowiedzi na temat
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konfiguracji dna skalnego pod osadami glacjalnymi, glacjofluwialnymi, fluwial-
nymi lub limnicznymi, jednak pozwalaja formutowaé wazne wnioski na temat
morfogenetycznej roli lodowcéw plejstocenskich i holocenskiej ewolucji den
dolin. Badania te dostarczply wiedzy na temat istnienia przegiebiefi w dnach
walnych dolin tatrzafnskich (doliny Bialej Wody, Rybiego Potoku, Matej Laki) oraz
wielkoéci ich zasypania przez procesy zwigzane z akumullacyjng dzialalnoscig
lodowcéw i wod proglacjalnych. Profilowania osadéw wypeiniajgcych mise jeziorng
Morskiego Oka pozwolity oceni¢ przestrzemmy rozklad i tempo sedymentacji
limnicznej w okresie postglacjalnym. Ponadto, pomimo braku bezposrednich
obserwagji, zgromadzono do$¢ liczne dane posredmie, pozwalajace uznaé, Ze
w polskich Tatrach Wysokich istnieje nieciggla zmarzlina.

Pi$miennictwo

Baumgart-Kotarba M., Dec J., Kotarba A., Slusarczyk R., 1996, Cecthyy geaymampoiziggizme
i sedymaewlodogiczne misy jrziooneej Morsdieggo Oka: i gémegj czeskii Dolimy Ryticego Pato-
ka w Swisthle badkivi geoiftyguarych, [w:) Z badkini fifigeznogeayedificerych w Tateebh -
II, Dokumentacja Geograficzna, 4, s. 9-31.

Baumgart-Kotarba M., Kotarba A., 1993, PéZmagiaijnbne i holucerisikie osaily z Czameggo Sta-
wu Ggsitrnioorgego w Tatmobh, [w:] Z badhivi fizyracuyrpepgiiafigenych w Tatrwoh, Doku-
menitacja Geograficzna, 4-5, s. 9-30.

Dec J., Dobinski W., 1998, Wyniiiki refrakgipjutych badkeri segsmdngrych na Hradyym Rergu
w Dolini¢e Pigciiu Stamodw Polskicbh w Tatewoh, (w:] Z bastani fizyctzpogeogogfitiznych
w Tatracth — I{f, Dokumentacja Geograficzna, 12, s. 53-67.

Dobinski W., 1998, Problem wyséppomniaia zmeartitiny w Tatewbh Wisaddeh w Suitide boadiar
geolfigynzrych wikomunych w Doliiée Pieciu Stanidw Polskioth i Suisstdusce Rautnodiie,
[w:] Z badhivi fizgeaommpepgiiafigenych w Tatezbh — [, Dokumemntacja Geograficzna, 12,
s. 35-58.

Evin M., Eabre D., 1990, Tihe distihtidéon of pemmafrast in rock gldéess of the Soaubbern Alps
(Eramey), Geomonpluobegy, 3, Elsevier Science Publishers B.Y., Amsterdam, s. 57-71.

Gadomski A., 1926, Morffillegaa glagjdiaa pddmeopgch staltéw Wysiddeh Tatr, naldad i wlasnoéé
Ksieg. B. Kotula, Cieszyn.

Halicki B., 1930, Dyllmidnbne ziottowacesnic poimeongch stadsdw Tatr, Sprawozdania Panstwo-
wego Instytutu Geologicznegp, 5, s. 375-504.

Kedzia S., MoScicki J., Wrébel A., 1998, Studittes om the ocaureauce of permifrast in Koxia
Valley (Tiee Higth Tatra Mts)), [w:] J. Repelewska-Pekalowa (red.), Spiitbbeygen Gragra-
plited! Exgpeitioions. IV Conifeeenee of Polisth Geommpphlolpgiists, t. 11, UMCS, Lublin,
s. 51-57.

Klimaszewski M,, 1988, Rzetha Tatr Polskitbh, PWN, Warszawa.

Ketarba A., 2000, Osaily czusrrdorzpdewe dokinyy Biatkij Wody w Tatreebh Wysidaoh w Stuitle
inttrppeetitji proffiowar gedfigyozrych, [w:] Dorobek i pozgiga polikipj gegewaofisliogii
u progu XX witky, V Zjwdd Geomoffbdogdw Polskitth, 11184 wzésisa 2000, Tamumn,
s. 61-63.

Kotarba A., Smolak W.,, Sroka J., 1977, Somee remarkks on the maibtthhigg of glakiéal vatitiyyfioors
in the Polish Tatru Mts. in the light of geopilyyisidal mexsugenesits, Studia Geomorpho-
logica Carpatho-Balcamica, 11, s. 67-78.



Geomorfologizee pozmamsge Tatr 523

Lefeld J., Jankowski J., 1985, Mod#! of degp stmcoieere of the Polish Inmeer Camuabiziens, Publi-
cations Institute of Geophysics, PAS, A-16, 175, s. 71-99.

Lukmi® M., 1973, Reliiff Vysakyioh Tatizna ich predpoitia, Slovenska Akademia Ved, Bratislava.

Majovsky J., Hanzel V., 1991, Primss geoffigiky k pozraniu hyitvogeblggigkiych pomeevor Tidiier
a Popratickiej kotliny, Geologicke prace, Sprawmy, 93, Bratislava, s. 81-109.

Moscicki J., Kedzia S., 2000, Comments amil obsavutioiens on the apgiatodion of reséstdiviy
soarniting in the resemnth of permaaifiaist, Biuletyn Peryglacjalny, 39, s. 69-81.

-, 2001, Imesiggiidion of moundirin permetfiast in the Kozia Dolisdkea Valley, Tatra Monouadivs,
Polami{, Norwegian Journal of Geogragty, 55, s. 235-240.

Miiller G., 1961, Gesdhuindidigikeiistestimmung elastiseirer Wellan in gefaenen Gestatéiven
umtl diie Amweetidigng akugsitisater Messungen autf Unbrssaiolngagen des Erostmarlsls in
Gefritexsbhdtthien, Geophysical Prospecting, 9, s. 276-295.

Partsch J., 1923, Die Hotke Tatra zar Eisz#it, Ferdinand Hirt u. Sohn, Leipzig.

Romer E., 1929, Tatmzdrska epokea lodoreq, Prace Geograficzne E. Romera, 11.

Scott W. J., Sellmann, Hunters J. A., 1990, Geophyisics in the stiddy of pemmatrfisost, (wr)
S. II. Ward (red.), Geokebhicidal amd Empioomenental Geoprlysisics, Investigations in
Geophysics, 4, s. 355-384.

Vaender Muhil D., 1993, Geogthysisikialische Unterseiehen im Permetfosist des Obevergaddins.
Mitteilungen der Versuchsanstalt filr Wasserbau, Hydrelogie und Glaziologie, 122.

Vaender Miitill D., Hauck €., Gubler 11., McDonald R., Russill N., 2001, New geagifyyicidal me-
thaits of imwessitigtirigng the natwee amtl distbhidion of mautimin permeifist witth syracial
referenvee to radimeetry techmdgescs, Permafrost and Periglacial Processes, 12, s. 27-38.

[Wplyneto: czerwiec 2003; poprawione: wrzesief 2003 r|

MARIA BAUMGART-KOTARSBA, ADAM KOTARBA, JERZY DEC, RYSZARD SLUSARCZYK

GEOMORPHOIGIICAL RESEARCH IN THE TATRA MTS.
IN THE LIGHT OF GEOPHWYSICAL PROSPECTING

During the last 30 years a series of geophysical surveys have been undertaken as part
of geomompiudlogiical research in the Tatra National Park. Various methods have been ap-
plied, including refraction and reflection seismics, geoelectranessigiiviity sounding and
bottom temperature of winter snow cover measurement (BTS). The focus of the survey
work has been to determine the bedrock configuration, thickness and internall structure
of Quatermary glaeial, glacifluvial, fluvial and lacustrine sediments, as well as the distri-
bution of mountain permafrost.

In the main glaciated valley bottoms, depressions within the solid bedrock have been
discovered, at the former junction of the descending glaciers in the Biala Woda Valley.
They are 100 to 145 m deep, and filledd with moraine, glacifluvial and fluvial sediments.
The maximum thickness of postglacial lacustrine sediments in a high moumtain tarn
(Morskie Oko Lake) reach 7.5 m and comptise a record of postglacial slope geomorphic
proeesses in a glacial cirque. Electioiesiiity sounding done above 1670 m a.s.l. con-
flemss the hypothesis that diseontinuous permmifiost exists in some loealities where favo-
urable elimatie and geermomplidiipical eanditions oeeut.
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Biotermiczne cechy klimatu Polski

Biottieermala! feattuees of the clineade of Paland

KRZYSZTOF BEAZEJCZYK
Instytut Geografii i Przestrzenmego Zagospodarowanmia im. S. Leszczyckiego PAN,

00-818 Warszawa, ul. Twarda 51/55; e-mail. k hlkz(@twarda.pan.pl

Zarys tresci. Artykul przedstawia zréznicowanie warunkéw bioklimatycznych Polski okreslone
na podstawie nowych wskaZmikéw biotermiczmych: temperatuny odczuwalnej (STY), obcigzenia
cieplnego organizmu (HL) i stresu termuffizjologicznego (PhS)). Wskazmiiki te opieraja si¢ na peinej
analizie bilansu cieplnego czlowieka. Do ich wyznaczenia wykorzystano model wymiamy ciepla po-
migdzy czlowiekiem a otoczeniem MENEX_2002. Przeprowadzone badania wykazuja duze zr6zni-
cowanie sezonowe i przestrzenne warurkloéw biotermiczmych w Polsce; szczeg6lnie wyr6zniaja sie
teremy nadmarskie i gérskie.

Slowa kluczowe: bioklimatollogia czlowieka, wskazniki biotermiczne, model MENEX_2002.

Wprowadzenie

Charakitemysityka warumkdw bioklimatycznych réznych regionéw lub okreséw
jest jednym z celéw badan klimatellogji stosowanej. Powstalo szereg opracowan
moéwigcych o przestrzenmym i sezonowym zr6znicowaniu bioklimatu w Polsce
z punktu widzenia jego oddzialywania na organizm czlowieka. Zdecydowana
wiekszo$¢ z nich zostala przygotowana w Instytucie Geografii i Przestrzennego
Zagospodarowania (IGiPZ) PAN. Do podstamowych nalezy zaliczy¢ prace T. Ko-
zlowskiej-Szczesnej (1987, 1991), B. Krawczyk (1984, 1988, 1991) i K. Blazej-
czyka (1983, 1985, 1992). Powstalo takze kilka prac zbiorowych, ilustrujgcych
rozklad przestrzenmy elementéw bioklimatu w Polsce (Blazejezyk i Kozliowska-
-Szczesna, 1994; Blazejczyk i inni, 1994; Kodlowska-Szczesna i inni, 1997,
2002; Kozlowska-Szczesna, red., 1986, 1991). Prace z zakresu bioklimatologii
cztowieka powstate w innych osrodkach naukewyeh koncentiwmally sie przede
wszystkim na zagadnieniach w skali lokalnej i regionalnej.

Wiegkszosé dotychczasowych opracowan wykorzystywata standardowe wskaz-
niki biometeomologiczne i bioklimatyczne (temperatura efektywna, wielko$é
ochladzajgca powietrza, surowo$¢ pogody itp.). llustrujg one oddziatywanie $ro-
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dowiska atmosferycznego na cztowieka, ale nie informuja o bezposrednim wply-
wie warumkdw otoczenia na funkcjonowanie organizmu i na zachodzgce w nim
reakcje fiizgjpllogiczne. Informacji tego rodzaju dostarczajg wskazniki oparte na
analiizie bilansu cieplnego czlowieka. Pierwszych préb w tym zakresie dokonata
B. Krawczyk, analizujac warumki bioklimmatyczne w Polsce w $wietle termoizola-
cyjnych wlasciwos$ei odziezy niezbednej do zachowania komfortu cieplnego
(Krawezyk, 1993, 2000) lub za pomocy tzw. wskaZnika stresu cieplnego (Kraw-
czyk, 2001). W wigkszosei odnoszg si¢ one jednak do warumkdw opisanych sred-
nimi wartosciami elementéw meteoiologicznych, a w analizie oddziatywania wa-
runkéw atrmosferycznych na organizm cztowieka wazne sg konkretne sytuacje
meteonologiczne i ich powtarzalnoesé.

Dlatego autor obecnego opracowania od okoto 15 lat prowadzi badania teore-
tyczne i eksperymentalne ukierunkowane na stworzenie modelu bilansu ciepl-
nego czlowieka, ktéry miathy zastosowanie w szerokim zakresie warunkéw mete-
orologicznych obserwowanych w Polsce. W roku 1993 powstala pierwsza wersja
modelu wymiany ciepla pomiedzy cztowiekiem a otoczeniem MENEX (Blazej-
czyk, 1993). Zmodyfikowang wersje modelu MENEX zaprezentowano w roku
2001 (Blazejczyk, 2001). W wyniku licznych prac eksperymentalmych (Blazej-
czyk, 1998, 2000; Blazejczyk i inni, 1998, 2000; Kozttowska-Szczesna i Blazej-
czyk, 1998) do modelu wprowadzono szereg zmian i uzupetnieii, a jego obecna
wersja, nazwana MENEX_2002 uwzglednia aktualne wytyczne Migdzynarodo-
wego Towarzystwa Biometeonwlgiii, kiére zaleca stosowanie anallizy bilansu
cieplnego cztowieka w badaniach bioklimatyeznyeh. Szczegdtowy opis modelu
MENEX_2002 znajduje sie na stronie intermetowej 1GiPZ PAN (www. igipz. pan.
pl/klimat/blaz/menex. htm).

Celem niniejszego opracowania jest préba zastosowania do oceny warunkéw
bioklimatycznych Polski nowych wskaznikéw biotermicznych: temperatury od-
czuwalnej (STT), obcigzenia cieplnego organizmu (HL) i stresu termuffizjologicz-
nego (PhS), proponowanych przez model MENEX_2002 - z uwzglednieniem ich
zréznicowania sezonowego i regionalnego.

Zastosowane metody badan

Ogdlna posta¢ bilansu cieplnego cztowieka jest wyrazona réwmaniem:
M+Q+E+C+Res=S§

gdzie: M oznacza metaboliczng produkcje ciepta,

Q - bilans radiacyjny czlowieka, na ktdry skladajg sie: pochloniete promieniowa-
nie stoneczne (R) oraz saldo wymiany ciepta poprzez promieniowanie diugo-
falowe (L)~ Q=R + L,

E - straty ciepta w wyniku parowania, czyli turbulemcyjnego unoszenia ciepla
utajonego (ewaporacja),

C - wymiana ciepta przez unoszenie, czyli turbulencyjng wymiane ciepta jawne-
go (konwekcja),
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Res - straty ciepta w wyniku oddychania (respiracja).
Wszystkie strumienie ciepta s3 wyrazone w W-m+2.
Przy obliczaniu sktadnikow bilansu cieplnego cztowieka model MENEX_2002
przyjmuje nastepujace zalozenia:
- czlowiek porusza sig z predkoscig v’ = 1,1 m's?,
- metaboliczna produkcja ciepta wynosi 135 W-m -,
- temperatura skory (Tsk, °C) jest dostosowana do warunkéw termicznych oto-
czenia oraz izolacyjnosci termicznej odziezy:

Tek = (26,4 + 0,02138 Mt + 0,20952 - 0,0185 RH - 0,009) -+ 0,6 (i~ 1)) -+00000.288My!,

gdzie: Mrt - $rednia temperatura promieniowania (°C), t — temperatura powie-
trza (°C), RH - wilgotnosé¢ wzgledna powietrza (%), v — predkosé wiatru (ms™),
- izolacyjjnos$¢ termiczna odziezy (Icl, clo) jest funkcjg temperatury powietrza:

Iel = 2,1455%- 0,0618 ¢
(dlat <-30°C Icl = 4,0 clo, adlat > 25°C Icl = 0,6 clo).

Wskaznik STU (Suthjpativee Tempamattmey) okresla warumki termiczne panujace
w bezposrednim otoczeniu receptoréw ciepla i zimna znajdujacych sie w skérze
czlowieka. Warunki te ksztaltuja si¢ pod wptywem bodZcéw termicznych otocze-
nia oraz specyficznych, figplogicznych reakeji dostosowawczych orgamizmu
(czynniki endo- i egzogeniczne). Sygnaly docierajace z receptoréw ciepta i zimna
do centrum termoregullacji wywoluja subiektywne odczucia cieplne. Podstawa
wskaznika STV jest warto$¢ tzw. Sredniej temperatuty promieniowania (Mrt, °C),
ktéra odzwierciedla natezenie bodZcéw termicznych otoczenia. Skladajg sie na
nie zaréwno temperatuia powietrza, jak i ilo§¢ pochionietego premieniowania
slonecznego:

Mrt = [R'/ (5,39 10'8) + (273+t) 9] 922-273

gdzie R* (w W-m™2) oznacza ilo$¢ promieniowania slonecznego pochlonietego
przez cziowieka, bez uwzglednienia odziezy. Warto§¢ R’ obliczono za pomocy
modelu SolAlt (Blazejczyk, 1998), ktéry w zaleznosci od wysokosci Sloica (h)
i stopnia zachmurzenia (N) ma rézna postaé:
gdy h<ut®: R' = (1,642 + 0,254 h)* (1-0,01ac)

h>4° i N<20%: R' = (103,573 Ln H+140,6) (1-0,01 ac)

h>° i N=21-50%: R’ = 1,4 e 6315724 (10,01 ac)

h>4° i N=51-80%: R’ = 1,4 e 5%2-n8h (1 0 @1 ac)

h>4° i N>80%: R’ = 0,9506 /#** (1-0,01 ac),
gdzie ac oznacza albedo skéry i odziezy wyrazone w procentach i przyjete
w obecnym opracowaniu jako 30%.

Organizm cztowieka dazy do zminimalizowania salda wymiany ciepta (S)

poprzez réznorodne reakcje termoregulacyjne. W otoczeniu zimnym organizm
dostosowuje si¢ do panujgcych warunkéw zmniejszeniem skérnego przeptywu
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krwi i obnizeniem temperatury powierzchmi ciala. Procesy te majg na celu
zmniejszenie strat ciepta. W wysokiej temperaturze otoczenia podstawowe zna-
czenie ma wydzielanie i parowanie potu z powierzchmi ciata. Jedmym z efektéw
parowania potu jest obnizenie temperatunry skéry, dzieki czemu mozliwe jest
intensywne odprowadzanie nadmiaru ciepta z wnetrza ciala do otoczenia,
a jednocze$nie zmieniona temperatura skory stwarza nowe warunki wymiany
ciepta z otoczeniem, nie tylko poprzez parowanie, ale takze przez unoszenie
i wypromieniowanie dlugofalowe. Zmiany te prowadzq do ustalenia si¢ nowego,
zoptymalizowanego poziomu wymiany ciepla pomiedzy czlowiekiem a otocze-
niem (8*).

Wartosé STU (w °C) jest kombinacja warto$ci Mrt oraz tzw. wynikowej warto-
$ci salda wymiany ciepta (S*), ustalonej w efekcie dynamicznych procesiw ada-
ptacji organizmu do warumkdw otoczenia:

gdy S*<0 Wmr2:  STU = Mref[$8° 17 / (5,386 10'5)+273" ["*}-273

S*20 WmiZ: STV = Mrt+§|S*|°™/ (5,386 10%)+273" =273
gdzie wspéiczynnik 5,386-10" ma miano W-m =K*.

Poszczeg6inym warto$ciom STV mozna przypisa¢ nastepujace odczucia cieplne:

STI (°C): Subiektywne odczucie cieplne:
<-38,0 bardzo zimno
od -38,0 do -0,5 zimno
od >-0,5 do 22,5 chtodno
od >22,5 do 32,0 komfortowo
od >32,0 do 46,0 cieplo
od >46,0 do 55,0 goraco
>55,0 bardzo goraco.

Podstawowg miara obcigzenia cieplnego cztowieka przebywajacego w terenie
otwartym jest wskaznik obcigzenia cieplnego ~ HL (Heat Load)). Wskaznik ten
ilustruje obcigZenie uktadu termotegulacyjnego i uwzglednia wplyw salda wy-
miany ciepta (S), iloSci pochionietego promieniowania slonecznego (R) oraz
ewaporacyjnych strat ciepta (E) na obcigzenie cieplne organizmu. Obciazenie to
zwieksza si¢ wraz ze wzrostem salda wymiany ciepta i ilosci pochtonigtego pro-
mieniowania stlonecznego, a jego natezenie nasila si¢ znaczaeo, gdy ilos¢ ciepta
tracona w wyniku ewaporacji przekracza 50 W-nr2. HL jest wskaznikiern bezwy-
miatowym liczonym wedlug nastepujacych wzoréw:

HL = [{$+1000)/ 1000}~ *® gy S<OWmlbomzE>550 Wm?,
HL = [[6SHI00W))/ D0 L2 1! $>0 W-m? oraz £5-50 W-m?2,
HL = (E/-550) [{$+1000)/ 1000]5/*®  §<0 Wm? oraz £<-50 W mi2,
HL = (E/-550) [($+1000)/ 1000]2-F4¥M  $00)\Wmt? omaz <530 Wim?,

gdzie wszystkie wspétczynniki liczbowe maja miano W-m*.
Uwaga: gdy S jest mniejsze niz -1000 W-m 2 przyjmuje si¢ warto$é S rowna
-1000 W-mZ,
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Wartosci HL wskazuja na wystepowanie stresu zimna lub stresu ciepla o na-
stepujacym natezeniu:
HL Obciazenie cieplne:
< 0,250 - bardzo silne - stres zimna,
od >0,250 do 0,820 silne - stres zimna,
od >0,820 do 0,975 niewielkie - stres chiodu,
od > 0,975 do 1,025 minimalne obciazenie cieplne,
od >1,025 do 1,180 niewielkie - stres ciepia,
od >1,180 do 1,750 silne - stres gargca,
>1,750 - bardzo silne - stres gargca.

Kolejnym wskaZnikiem biotermicznym okres$lajagcym wplyw warunkéw meteo-
rologicznych na czilowieka jest wskaznik stresu termoffizjologicznego (PhS
~ Physindbgjiedl Straiim)). Podobnie jak w przypadku stosowanego w kliimatologii
ogllnej tzw. stosunku Bowena, wskaznik PhS jest stosunkiem strat ciepta z orga-
nizmu czlowieka poprzez uneszenie (konwekcje) oraz strat ciepta w wyniku pa-
rowahnia potu (ewaporacji):

PhS = CQIE

Warto$ci PhS wskazuja, jakie reakcje termoregulacyjne organizmu — majace
stuzy¢ zachowaniu réownowagi cieplnej — sg aktywizowane w danych warunkach
otoczenia i jakie jest natezenie tych reakcji. Gdy przewazaja konwekcyjne straty
ciepta, wystepuje fizjologiczny stres zimna, ktéry przejawia sie nastepujacymi re-
akcjami organizmu: obnizenie si¢ temperatury skéry, oslabienie przeplywu krwi
w obrebie mieéni i skéry, zwigkszenie ci$nienia krwi, zwigkszenie wlasciwosci
termaiizolacyjnych skéry, a w warunkach silnego stresu zimna - drzenie migéni
(Blanc, 1975; Clarki Edholm, 1985; Holmér, 1988). Im wigksza jest przewaga
strumienia C nad strumieniem E, tym wieksze jest nasilenie proceséw adapta-
cyjnych do zimnych warunkéw otoczenia.

Stres gorgca ma miejsce wtedy, gdy w wymianie ciepla z otoczeniem domi-
nuje ewaporacja. Stan taki prowadzi do: zwiekszenia przeplywu krwi w obrebie
skory, zmniejszenia ci$nienia krwi (Clark i Edholm, 1985; Kenney, 1985;
Mitchell 1977), zwiekszenia czesto$ci tetna (Blazejczyk i inni, 1999), inten-
sywnego pocenia sie, ktérego skutkiem moze byé odwodnienie erganizmu
(Beaumeont i Bullard, 1965). Stres goraca przejawia sie takze okresowymi
zmianami temperatumy skory: od bardzo wysokiej podczas nagrzewania sie
suchej skéry do niskiej podczas fazy pocenia sie (Blazejczyk, 1993, 1998; Mal-
chaire, 1991). Nasilenie procesdw adaptacyjnych do warunkéw gorgca jest tym
wieksze, im nizsza jest warto$é wskaznika PhS, a wiec im wieksza jest przewa-
ga strumiemnia E nad strumieniemn C. Najwicksze nasilenie stresu goraca wyste-
puje wtedly, gdy obserwuje sie doptyw ciepta do organizmu w wyniku wymiany
turbulencyjnej ciepta jawnego (przy dodatnim strurmieniu C). PhS przyjmuje
wtedy wartosé ujemns.
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Przy warto$ciach PhS zblizonych do jednogci intemsywno$¢ reakcji termoregu-
lacyjnych jest niewielka, a warunki takie mozna okresli¢ jako termoneutralne.
W opracowaniu przyjeto nastepujaca, tymczasowa skale natezenia stresu termo-

fizjologiczmegn:

PhS Rodzaj i natezenie stresu:
<0,25 - duze natezenie stresu goraca,
od 0,25 do 0,75 - Znaczne natezenie stresu goraca,
od >0,75 do 1,50 - warunki termoneutralne,
od >1,50 do 4,00 - Znaczne natezemie stresu zimna,
>4,00 - duze natezenie stresu zirmna.

Podana wyzej skala nie ma charakteru wartosciujagcego warunki hiotermicz-
ne, a jedynie informuje o tym, z jakimi - i o0 jakim natezeniu - reakcjami dosto-
sowawczymi organizmu czlowieka do warunkéw otoczenia mamy do czymienia
w danej sytuacji pogodowej. Moze to pozwoli¢ na zastosowanie odpowiednich za-
bezpieczeh, minimalizujacych niebezpieczefistwa zwigzane z wystigpowaniem
silnych i bardzo silnych reakeji fiigpllmgicznych organizmu.

Poréwnania warunkéw bioklimatycznych dokenano na przykladzie stacji i po-
sterumkdw meteomlogicznych reprezentujacych rézne regiony fiiygerogmsogra-
ficzne Polski: Swinoujscie, Leba i Gdynia (Pobrzeze: Szczecinskie, Kaszaliifiskie
i Gdanskie), Polczyn Zdréj (Pojezierze Drawskie), Ciechocinek (Kotlina Tamuni-

Ryc. L. Stacje i posterumki meteomlogiczne uwzglednione w opracowaniu
Meteorological stations and posts
1- Swinsujdele; 2 - keba; 3 - Gdvnia, 4 - Poteavn Zdra); 5 - InowreekaW, 6 - Cischseingk.
7 - Naleezow, 8 - Szaniee, 9 - Wieliezka, 10 - Swieradéw Zdré), 11 - Polaniea Zdréj,
12 - Ladek Zdréj, 13 - Rabka Zdréj, 14 - Muszyna Zdrdj, 15 - Iwonicz Zdréj
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ska), Inowroclaw (Pojezierze Wielkopolsko-Kujawskie), Nateczow (Wyzyna Lu-
belska), Szaniec (Wyzyna Malopolska), Wieliczka (Kotlina Samdomierska),
Swieradéw Zdréj, Polanica Zdréj i Ladek Zdréj (Sudety) oraz Rabka Zdréj, Mu-
szyna Zdr6j i Iwonicz Zdré6j (Beskidy) (ryc. L).

Do obliczenia wybranych wskaznikow biotermiczmych wykorzystano codzien-
ne dane z miejscowych stacji meteorologicznych, z godziny 12 UTC (czasu uni-
wersalnego), za lata 1971-1990. Obliczenia wykenano przy uzyciu programu
BioKlima 2.2.

Wyniki badan
Temperatura odczuwalna (STJ)

Srednie miesieczne wartosci temperatuny odczuwalnej maja do$é szeroki za-
kres. Zima wynosi ona od 2,9°C (grudzien, Leba) do 17,8°C (luty, Rabka).
W miesigcach letnich zr6znicowanie $rednich wartosci STV jest réwnie duze jak
zimg i zmieniajg sie one od 35,6°C w Lebie do 44,6°C w Rabce (tab. 1). Roczna
amiplituda $rednich miesiecznych wartoéci STV wynosi 33-39°C.

Tabela 1. Srednie miesieczne wartosci temperatury odczuwalnej (STI, °C) w wybranych stacjach
meteomlogicznych, 1971-1990

Z punktu widzenia organizmu czlowieka wazne sg nie tyle §rednie warunki
biotermiczne, ile mozliwy zakres waha ich wartoséci, z jakimi mozna si¢ zetknaé
w danym miejscu. O ile zréznicowanie przestrzenne najnizszych zanotowanych
warto$ci STI jest na obszarze Polski stosunkowo niewielkie ~ od -16,5°C w Rab-
ce do okoto -24°C w Inowroctawiu, o tyle maksymalne wartoéci temperatury od-
czuwalnej wynosity od 65,0°C w Iwoniczu do okoto 87°C w Ciechocinku. Tak wy-
sokie warto$ei ST wskazujg na wystepowanie odczucia cieplnego ,lbardzo
goraco” (ryc. 2).
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Ryc. 2. Srednie roczne (§r) oraz najnizsze (min) i najwyzsze (max) wartosci temperatury
odczuwalnej (STI) zanotowane na wybranych stacjach meteorolegicznych w okresie 1971-1990

Mean annual (avg), lowest (min) and highest (max) registered values of subjective temperature
(STi)) at selected sites in Poland, 1971~1990

Istotng charalkterysityka warumkéw bioklimatycznych jest czesto§é wystepo-
wania badanych wskaZznikéw w réznych przedzialach wartosci, odpowiadajacych
ré6znym reakcjom - subiektywnym lub fizjologicznym - organizmu. W odniesie-
niu do temperatuny odczuwalnej najczesciej — w skali w roku - pojawiaja cie od-
czucia ,chlodno”, ktdre stanosvia od okolo 33% w Rabce do okolo 47% w Lebie
i Gdyni. Z czestoscig od 17 do 25% pojawiaja sie odczucia cieplne kamfortowo"
i ,ciepto”. Odczucia ,goraco” notuje sie przez 6-12% dni w roku (najrzadziej
w Lebie i Gdyni, a najcze$ciej w Rabce). Skrajne odczucia termiczne - jardzo
goraco” ~ wystepuja stosunkowo rzadko, przez 1-2% dni w roku nad Baltykiem
i przez 6-7% dni na Kujwach (tab. 2).

Obserwuje sie takze duze zréznicowanie sezonowe temperatury odczuwal-
nej. W styczniu przez ponad 90% dni panujg odczucia cieplne ,chiodno” lub
»Zimno”. Latem zréznicowanie termiczmych warumkdéw odczuwalnych jest
znacznie wieksze niz zimg. Dotyczy to zaréwno liczby wystepujacych klas odczué
cieplnych, jak i ich zréznicowania regionalnegp. W lipcu pojawiaja si¢ edczucia
cieplne od ,chtodno” do ,.bardzo goraco”. Srednio przez okolo 1/3 dni wystepuja
odczucia ,,ciepto”, przez 1/4 dni - odczucia ,komfortowo”, przez 1/5 dni - ,gora-
co". Stosunkowo czesto obserwuje sie w lipcu warunki biotermiczne odczuwane
jako ,bardzo gorgco”. Stanowig one od 6-9% dni w miejscowos$ciach nadmor-
skich do 22-23% w Polsce $rodkowej (tab. 2).

Szczegblowy obraz sezonowego zréznicowania warumkéw hietermicznych
podano na przykladzie Leby i Rabki. W okresie od listopada do lutego czesto$¢
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poszczeg6lnych klas odczué cieplnych jest w obu miejscowosciach zblizona. Ré6z-
nice regionalne zaczynaja si¢ pojawiaé juz w marcu, a ich kulminacja ma miej-
sce w lipcu i sierpniu. W miesigcach letnich nad morzem skrajne warumki od-
czuwalne wystepujg stosumkowo rzadko, podczas gdy w Rabce stamowmia one
ponad 16% wszystkich dni. W ciagu wrze$nia i pazdziernika regionalne réznice
warumkdéw biotermicznych stopniowo zanikajg (ryc. 3).

" n Vv v VI vl Vil X X XX

Ryc. 3. Czgsto$é wystepowania réznych odczué cieplmych czlowieka, okreslonych za pomoca
wskaznika STI, w wybranych miejscowosciach, 13711990
-2 ~ zimno, -1 - chlodne, 0 - komfortowo, 1 - cieplo, 2 - goraco, 3 - bardzo gergco

Frequency of various thermul sensations in man, defined on the basis of the subjective
temperature (STI), at the seaside (Leba) and mountain (Rabka) stations, 1971-1990
-2 - cold, -1 - cool, 0 - comfortable, I - warm, 2 - hot, 3 - very hot

Obciazenie cieplne organizmu (HL)

W ocenie stosunkéw biotermicznych istotne jest nie tylko subiektywne od-
czucie cieplne zwigzane z przebywaniem w danych warunkach otoczenia, ale
takze okreslenie, jak duze jest obcigzenie uldadu termorsguilacyjnego zwigzane
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z ustabilizowaniem sie wymiany ciepta pomiedzy czlowiekiem a otoczeniem na
poziomie zblizonym do homeotermiii (pod tym terminem rozumie sie zachowa-
nie wzglednie stalej temperatury wewnetrznej niezaleznie od warumkéw ter-
micznych otoczenia). W obecnym opracowaniu do ocemy stopnia albcigzenia
ukladu termorsgullacyjnego zastosowano wskaznik obcigzenia cieplnego (HL).
Analizujagc $rednie miesigczne wartosci wskaznika HL mozna zauwazy¢, ze
przez znaczng cze$¢ roku (od pazdziernika do kwietnia) utrzymuja si¢ one na
poziomie odpowiadajgcym warunkom termoneuitralmym (a wiec w bardzo nie-
wielkim stopniu obcigzajacym ukltad termoregullacyjny) lub tez powodujg ,stires
chlodu™. W pozostatych miesigcach panuje ,stres ciepta” lub ,stres goraca” (tab. 3).

Tabela 3. $rednie miesieczne wartosci wskaznika obcigzenia cieplnego (HL), 1971-1990

O mozliwym zakresie wskaznika HL infarmuje takze poréwnanie wartosci
skrajnych, zanotowamych w badanym okresie 1971-1990. Najnizsza wartos¢ HL
wystapita w Gdyni i wyniosta 0,642. W wickszosci z badamych miejscowosci
(poza Rabka i Muszyna) warto$ci najnizsze HL miescifly sie¢ w zakresie wskazuja-
cym na silny stres zimna. Wartosci najwyzsze HL przekraczally 5,5 (Swieradéw,
Ciechocinek). W kazdej z poréwnywanych miejscowos$ci najwyzsze wartosci
wskaznika miescily sie¢ w przedziale informujgcym o bardzo silnym stresie gorgca
i niebezpieczenstwie przegrzania organizmu (ryc. 4).

llustracjg duzego zréznicowania sezonowego i regionalnego obcigzen ciepl-
nych organizmu na obszarze Polski jest poréwnanie czesto$ci wskaznika HL
w réznych przedziatlach wartoéci. Biorgc pod uwage wartosci $rednie roczne,
zr6znicowanie regionalne obcigzen cieplnych zaznacza si¢ do$¢ stabo, wyraine
réznice przestrzenne widaé natomiiast w okresie letnim. Na zdecydowang domi-
nacje, w roku, warumkéw termoneuttralnych wplywa przede wszystkim prawie
stuprocentowa czesto$é takich sytuacji, w wigkszosci badanych stacji, w okresie
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Ryc. 4. $rednie roczne ($r) oraz najnizsze (min) i najwyzsze (max) warto$ci wskaznika
obciazenia cieplnego organizmu (HL) zanotowane na wybranych stacjach meteorologicznych
w okresie 1971~1990

Annual mean (avg), lowest (min) and highest (max) registered values for the heat load index
(HL) at selected sites in Poland, 1971-1990

od listopada do marca. Dane dotyczace lipca pokazujg natomiast, ze poszczegol-
ne obszary Polski réznig sie znacznie pod wzgledem sytuacji obcigzajacych ukiad
termeneegu boyyjjmy. Wyraznie zaznacza sie odrebno$é miejscowosci polozonych
w Polsce $rodkowej, gdzie warumki termoneutralne nie przekraczajg 50% dni
w miesigcu, a warunki wskazujace na wystepowanie silnego i bardzo silnego
stresu goraca stanowig 20-25% dni. Dla kontrastu, w miejscowoéciach nadmor-
skich czesto$¢ warunkdw termoneutralimych przekracza 60%, a pogoda spizyjaja-
ca silnemu i bardzo silnemu stresowi goraca nalezy do rzadkosci (ryc. 5). Nad
wybrzezem Baltyku w okresie od listopada do lutego notuje sie natomiast wyraz-
nie zwigkszong czesto$é przypadkéw stresu chiodu i zimna, moggcych stanowié
lacznie od 20 do 50% dni w miesigcu.

Stres termofizjologiczny (PhS)

$rednie miesieczne wartosci wskaznika PhS s3 silnie zr6znicowane sezonowo
i regionalnie. W miesigcach letnich wahajq sie one od okoto 1,0 w Palsce $rodko-
wej oraz w dolinach karpackich (co wskazuje na wzgledna réwnowage strat cie-
pla przez unoszenie i przez parowanie) do 1,4-1,9 w miejscowoséciach nadmor-
skich (co $wiadczy o zdecydowanej dominacji konwekcyjnych strat ciepia
z organizmu). Zimg na obszarze calej Polski wartosci PhS przekraczajg 2,0,
a nad Baltykiem i w Polsce $rodkowej —~ nawet 3,0. Oznacza to, ze ilo$¢ ciepla od-
dawanego z organizmu czlowieka do otoczenia droga unoszenia jest 2-3-krotnie
wigksza niz ewaporacyjne straty ciepla (tab. 4).

Regionalne zréznicowanie stresu termoffizjologicznego widaé¢ takze bardzo



Biotermiizome cechy klimedtu Polleki 537

Ryc. 5. Czgstosé wystepowania réznych obcigzen cieplnych organizmu, okreslonych za pomocs
wskaznika HL, w wybranych miejscowosciach, 19711990
-3 - bardzo silny stres zimna, -2 - silny stres zimna, -1 - stres chtodu, 0 - warunki
termoneutrallne, 1 - stres ciepta, 2 - silny stres gorgea, 3 - bardzo silny sires gorgea

Frequency of various classes of heat load in man (HL) at selected sites in Poland, 1971-1990
-3 - extremal cold stress, -2 - great cold stress, -1 - cool stress, 0 ~ thermoneuitrall, 1 ~ wirm
stress, 2 - great hot stress, 3 - extremal hot stress

wyraznie, gdy analizujemy skrajne wartosci PhS badanego dwudziestolecia. War-
tosci najnizsze we wszystkich miejscowosciach byly zblizone do zera; wskazuje
to, ze w kazdym regionie Polski wystepowally sytuacje pogodowe powodujace
w organizmie czlowieka silne natgzenie stresu gorgca i zwigzane z tym reakeje
dostosowawcze organizmu do warunkéw teremicznych otoczenia (silne pocenie
sig, podwyzszenie temperatury skéry, zmniejszenie ci$nienia krwi itd.). Najwyz-
sze warto$ci PhS wynosily sie od okolo 5 (pieciokrotna przewaga unoeszenia nad
parowaniem) w Muszynie do okolo 9 w Gdyni, Szaficu i Iwoniczu (fye. 6).
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Tabela 4. $rednie miesieczne wartosci wskaznika stresu termffizjologicznego (PhS), 1971-1990

Nalezy oczywi$cie pamieta€, ze sam fakt wystgpienia skrajnie niskich lub
skrajnie wysokich wartosci jakiejkolwiek charalkmemysttyki klimatycznej czy biokli-
matycznej méwi jedynie o mozliwym, zaobserwowamym, zakresie danego ele-
mentu klimatu i bioklimatu. Od samego stwierdzenia, ze w danej miejscowos$ci
nalezy sie liczy¢ z mozliwoscig wystapienia wyjatkowo niskich lub wyjatkowo wy-
sokich wartosci jakie$ elementu bioklimatu wazniejsze jest okreslenie, jak czesto
pojawiajq sie jego wartosci o okreSlonym oddziatywaniu na czlowieka.

PhS Emin DSF/ayg O max
10

8
6
4
2
0

-2

Ryc. 6. $rednie roczne ($r) oraz najnizsze (min) i najwyzsze (max) wartoéci wskaznika stresu
termofizjologicznego (PhS)) zanotowane na wybranych stacjach meteorologicznych
w okresie 197711990

Annual means (avg), lowest (min) and highest (max) registered values for physiologjcal strain
index (PhS) at selected sites in Poland, 1971-1990



Biotermitzore cechy klimattu Poleki 539

Do ilustracji regionalnego zréznicowania natezenia stresu tetmnifizjelogiez-
nego wybrano dane z trzech stacji: keby, Ciechocinka i Muszyny (rye. 7). Poréw-

Ryc. 7. Czgsto$¢ wystgpowania réznych rodzajéw stresu termmfizjologicznego (PHS), w wilbranyeh

miejscowosciach, 1971-1990; C2 - duze natgzenie stresu zimna, C| - znaezne natezenie stresu

zimna, T - warunki termoneutraliee, H1 - znaczne natezenie siresu gorgea, H2 = duze natgzenie
stresu goraca

Erequency of various physiological strain types (PAS), at the seaside (Leba), lowland
(Ciechocinek) and mountain (Muszyna) stations, 1971-1990; C2 - intensive cold strain,
Cl - moderate cold strain, T - thermomeuttrl, H1 ~ moderate hot strain, H2 - intensive hot strain
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nujac czesto$é wystepowania réznych wartosci wskaznika Ph§ mozna zauwazyé
kilka istotnych prawidlowosci. W Lebie bardzo wyrainie zaznacza si¢ zima
zwiekszona czesto$é wysokich wartosci wskaZnika stresu termofizjologicznego,
informujacych o bardzo duzym natezeniu stresu zimna. W takich wamankach
nalezy chronié si¢ przed wychlodzeniem organizmu poprzez na przyklad zmiane
odziezy na taka, ktéra ma zwiekszone wlasciwosci termwizolacyjne. Do$¢ czesto
sytuacje takie s takze spotykane zima w Ciechocinku, natomiast tylko spora-
dycznie wystepuja one w Muszynie.

Duza sezonowa kontrastowos$cia warumkéw biotermicznych, opisanych
wskaznikiem PhS, odznacza sie Ciechocinek (ale takze inne miejscowo$ci polo-
zone w centralnej czesci Polski). Zima do$¢ czesto wystepuje tu stres zimna
o0 bardzo duzym natezeniu, natomiast latem przez 5-6% dni w miesiagcu pojawia
sie stres goraca o bardzo duzej intensywnasci. Warunki takie wymagaja szczegol-
nej ostroznosci podczas zajeé na wolnym powietrzu, wigzacych si¢ ze zmacznym
wysitkiem fizycznym.

Najlagodniejsze warunki biotermiczne obserwuje s3 w Muszynie. Od maja do
wrzesnia, przez wiekszo$é dni w miesigcu, wystepuja warunki temmoneutralne,
wywolujace bardzo stabe reakcje termoregulacyjne organizmu. Od paidziernika
do kwietnia zaznacza sie tu (a takze w innych miejscowosciach karpackich) domi-
nacja znacznego stresu zimna, ktéry w przypadku oséb starszych i chorych oraz
dzieci moze stanowi¢ zagrozenie dla zachowania réwnowagi cieplnej orgamizmu.

Podsumowanie

Zaprezenttowamy powyzej obraz zréznicowania przestrzenmnego i sezonowego
warumkéw biotermicznych w Polsce jest w zasadzie zgodny z wynikami wcze-
éniejszych prac dotyczacych podobnych zagadnien. Wczesniejsze prace odno-
szace sie do oceny warunkéw bioklimatycznych Polski pozwalaly jednak jedynie
na dokonanie wzglednego poréwnania poszczeg6lnych regionéw i okresow roku.
Zastosowane obecnie wskazniki biotermiczne umaizliwiaja natomiast okreslenie
wymiernych fizjologicznie oddziatywafi warunkdéw meteorologicznych, panuja-
cych w poszczegélnych miejscach i porach roku, na organizm czlowieka.

Na podkreslenie zastuguje wieksze zréznicowanie przestrzenne warunkow
biotermiczmych w miesigcach zimowych niz w miesiacach letnich. Ma na to
wplyw znacznie wieksza réznorodnosé mas powietrza i kierunkéw jego adwekcji
w okresie cieptym niz w okresie chtodnym, kiedy to caly obszar Polski podlega
najczesciej wplywom takiej samej masy powietrza.

Wartosci wskaznika obcigzenia cieplnego (HL) wskazuja na duze mozliwosci
adaptacyjne organizmu do warunkéw otoczenia. U wiekszosci oséb nie powodu-
je to nadmiernego obcigzenia ukladu termorsgubayjnego. Warunki skrajne zda-
rzaja sie stosunkowo rzadko, znacznie jednak czesciej latem niz zima.

Informacje, ktérych dostarcza analiza wskaZnika stresu termofizjologicznego
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(PhS)) pozwalaja na prébe oceny rodzaju i intemsywnaéci proceséw dostosowaw-
czych. W péiroczu chiodnym intensywne procesy dostosowawcze do ziimnych
warumkéw otoczenia zaznaczaja sie wyraZznie tylko na wybrzezu Baltyku. Sytua-
cje takie sa uciazliwe i niewskazane dla oséb niezaaklimatyzowanych, gléumie
starszych i dzieci. Sytuacje pogodowe uaktywniajace silne procesy dostosowaw-
cze do goracych warunkéw otoczenia sg natomiast stosunkowo czesto obserwo-
wane w Polsce §rodkowej oraz w Kamnpatach.
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KRZYSZTOF BRLAZEJCZYK
BIOTHERMAIL FEATURES OF THE CLIMATE OF POLAND

The bioclimatic conditions of Poland have been characterised] several times with the
use of traditional biometenrdlngical indices. While the previous studies offered a general
message dealing with the seasonal and spatial distribution of bioclimate, they did net in-
clude information on direct, physiological relationships between man and his surreun-
dings. This paper proposes a new approach based on the humam heat balance analysis.
Biothermal indices like subjective temperature (STY), heat load (HL) and physiolo-
gical strain (PhS) are derived from the mam-emwironmemt heat exchamge model
MENEX_2002. ST evaluates the thermal sensations in man outdoors during light phy-
sleal activiity. HIL assesses the loading of the thermorepukiony system in man in a flwctu-
ating eutdeor elimate. PhS defines the kind and intenwity of physiologieall processes
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during adaptation to ambient thermul conditions. All the indices used point to great
seasonal and spatial differentiation to the bioclimate of Poland. The mest imdividual
biothermal charactenistics are those observed at seashore and moumtain valley locations.
A detailed anallysis of biothermal conditions would be used in health resort treatment,
tourism and recreational actiivity, as well as in assessing work conditions eutdoors.
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Gatunki ro$lin naczyniowych runa boréw sosnowych
jako wskazniki przestrzennej zmiennosci
niektérych charakterystyk klimatu i gleb

w Europie Pélnocnej i Srodkowej
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EWA ROO-ZIELINSIKA
Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowaniia im. S. Leszczyckiego PAN,
00-818 Warszawa, ul. Twarda 51/55; e-muil: e roo@twarda.pan.pl

Zarys tresci. Przedmiotern artykulu sa gatunki roslin naczymiowych warstwy ruma wystepuja-
ce na 10 stanowiskach lesnych reprezentujgcych bory sosnowe ze zwigzkéw PReilldddoceVeaciimion
i DicrampRivdon rozmieszczonych wzdtuz transektu N-S w Europie Pélnocnej i Srodkowej migdzy
50°28' i 70°09° N ~ w Norwegiji (N1), Finlandii (FN1, FN2, FN3), Estoniii (ES1), Lotwie (LT1), na
Litwie (L11) i w Polsce (PL1, PL2, PL3). Podstawowyrn celern pracy jest okrelenie zwigzku miedzy
udziaterm gatumkéw roslin naczymiowych runa 6 znanych wymaganiach ekologiczno-siedliskowyeh:
klimatyeznyeh odneénie do temperatuiy (T) oraz wilgetneéei (F) i kwasewesei (R) podieza a wybra-
fymi eharalkieiystykami klimatyeznymi oraz wiadeiweseiami ehemicziyimi gleb.

Stowa kluczowe: ekologiczne grupy gatumkdw, fitmindykacp, metoda Ellenberga, temperatu-
ra, wilgotno$é, kwasowosé, wskaznik higrotermiczmy.

Wstep

W Zaktadzie Geoekologii 1GiPZ PAN przez 10 lat (1992-2002) prowadzono
badania nad zrézZnicowaniemn struktuty i funkejonowania boréw sosnowych (ze
zwiazku Dicrampiimdop) w gradientach zmian klimatu. Wytyczono w Europie
Srodkowej i Pélnocnej dwa transeikity: (1) réwnolezmikmmy ~ 10 powierzchni ba-
dawezych boréw sosnowych zlokalizowano: w Niemczech, Polsce i na Bialorusi;
transekt obejmowat ponad 20° dlugosci geograficznej wschodniej (od 12°25°
do 32°37" E) Chrisdorf (Niemcy wschodnie) ~ Uztogi (Bialoru$ wschodnia) oraz
(2) péinocny rozciagajgey sie miedzy 50°28" i 70°09" N - 10 powierzehnii boréw
sosnowych zlokalizowano w Norwegii (N1), Finlandii (FN1, FN2, FN3), Estonii
(ES1), Lotwie (LT1), na Litwie (L11) i w Polsce (PL1, PL2, PL3) - ryeina 1.
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Badania na transekcie réwnoleznikowym prowadzone w latach 1992-1997
zostaly zwieniczone duzym opracowaniem (Breymeyer i Roo-Zielifiska, red.,
1998), a uzyskane wyniki pokazally, ze w miare przesuwania sie¢ na wschéd
wzdluz réwnoleznika 52°N, wraz z rosngcym kontynentalizmern klimatu wzrasta
réznorodnos$é runa (Solon, 1998), biomasy runa i warstwy mszystej (Roo-Zielifi-
ska i Solon, 1998), ustepuja gatunki oceaniczne i suboceaniczne (Roo-Zielifiska,
2002); na wschodzie wyzsze sg przyrosty radialne drzew (Zielski i Sygit, 1998),
wigksza jest tez r6znorodno$¢ makrofauny glebowej (Khotko, 1998).

Badania na transekcie péinocnym prowadzono w latach 1997-2001. Réznica
$redniej rocznej temperatury (na podstawie wieloletnich pomiaréw) miedzy
dwiema ekstremalnymi powierzchniamii ~ najbardziej p6inocng norweska (N1)
i najbardziej poludniows polska (PL3) wynosi 9°C, ponadto obserwuje si¢ wyraz-
ny, regularmy wzrost ku potudmiowi $redniej wieloletnie) temperatuty powietrza
(Breymeyer, 2003).

Zbiorowiska lesne wszystkich analizowanych powierzchmi wystepuja na gle-
bach bielicowych (Degoérski, 2002, 2003) i nalezg do klasy VacciniivHteceteaa tzn.
eurosyberyjskich, acydofilnych, oligo- i mezotroficznych zbiorowisk z przewagg
szpilkowych gatunkéw drzew, krzewinek i mszakéw (Matuszkiewicz, 2001).
Z wyjatkiem dwéch powierzchni ~ norweskiej N1 i najbardziej péinocnej fiiiskiej
FN1, ktére naleza do zwigzku PhyllmtmemeWannitwaon (Bohn i inni, 1996), pozo-
statych osiem reprezentuje zwigzek DicranmHiiwdon, czyli naturalne acydofilne
oligo- i mezotroficzne zbiorowiska borowe z przewagy sosny Pimiss sildussiis
w drzewostanie i runem krzewinkowo- lub trawiasto-mszystym.

Analizowane powierzchnie s3 stosunkowo ubogie w gatunki runa -~ od 9 na
finskiegj powierzchni FN1 do 24 na polskiej PL2 w Browsku, choé we wszystkich
zdjeciach wystapily iacznie 54 gatunki. Ponadto zarejestrowano obecno$é 6 ga-
tunkéw drzew, 15 — krzew6w oraz 26 gatunkéw mszakéw i 80 gatunkéw poro-
stow. W warstwie runa do gatunkéw wystepujgcych prawie na wszystkich po-
wierzchniach badawczych naleza: boréwka brusznica (Vecgimium vivitisidiars),
boréwka czernica (Wacdinm mytidlis)s) i wrzos zwyczajny (Calluna vuljanis),
z wyjatkiem powierzchni norweskiej N1 i péinocnej fiifiskiej FN1. Na pétnoenych
stanowiskach norweskim i trzech fifiskich duze jest pokrycie bazyny czarnej
Emgsttvam nigoam.

Pod wzgledem podobieristwa skiadu gatunkowego roslin naczyniowych riuna
analizowane powierzchnie dziela si¢ na dwie wyrazne grupy: pierwsza obejmuje
powierzchnig norweska i wszystkie fiifiskie, druga pozostate. Podkresli¢ nalkesy, ze
wraz z ocieplaniem klimatu oraz przesuwaniem si¢ na poludnie wzrasta liczba
gatunkdéw naczyniowych runa. Warstwa runa najsilniej odzwierciedla polozenie
geograficzne powierzchni badawczych (Solon, 2003b).

W odrebnym opracowaniu wykazano, ze udziat gatunkéw roglin o okreslo-
nych wymaganiach klimatycznych i siedliskowych na transekcie N-S zmienia sie
w kierunku potudmiowym wraz ze zmniejszaniem szeroko$ci geograficznej.
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Ryc. 1. Lokalizacja powierzchni badawczych na transekcie pélimac-potudnie
Location of research plots on N-§ transect

W kierunku potudmiowym pojawiaja sie gatunki obszaréw umiarkowanie cie-
plych i dotyczy to niemal w réwnym stopniu ich liczby i pokrycia projekcyjnego;
zmienno$¢ ta jest dobrze skorelowana z szerokoscig geograficzng. Maleje udziat
gatunkoéw siedlisk umiarkowanie wilgotnych, a pojawiaja sie gatunki wskazujace
na siedliska suche, ustepujg gatunki siedlisk kwasnych i bardzo kwasnych, a po-
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jawiaja sie gatunki wskazujgce na gleby stabo kwasne, ktérych nie ednotowano
na siedliskach péinocnych. Warto podkreslié, ze zalezno$é tych grup gatunkow
od szerokosci geograficznej dobrze wyrazajg wysokie warto$ci wspélczynnikéw
korelacji (Roo-Zieliniska, 2003).

Wykazana zmienno$¢ przestrzenna udziatu grup gatunkéw wraz z poloze-
niem geograficznym byta inspiracja do podjecia anallizy roli wskaznikowej gatun-
kéw i ich relacji do makroprzestrzenmych zmian charakienystyk kiimatycznych
i glebowych, ktére - jak nalezy sadzi¢ — maja wplyw na okreslony sklad gatunko-
wy badanych zbiorowisk lesnych. Wydaje si¢ to tym ciekawsze, iz rozpatrywany
jest jeden typ gleb (bielicowych) (Degérski, 2002) i zblizone pod wzgledem skia-
du gatumkowego zbiorowiska lesne (bory sosnowe w wiekszos$ci ze zwigzku
DicramwHiindok) (Solon, 2003a).

Ponadto w literaturze przedmiotu wcigz niewiele jest prac okreslajacych war-
to$¢ wskaznikowa gatunkéw roslinnych przez por6wnanie ich skali ekologicznej
z bezpos$rednio zmierzonymi elementami abiotycznymi (klimatycznymi i glebo-
wymi). Do takich nalezg m.in. opracowania M. Degérskiego (1982) oraz E. Roo-
-Zielifiskiej (matetiialy miepublikowane).

M. Degorski (1982) w swoich badaniach podkreslit wysoki stopieni korelacji
miedzy bezposredmio zmierzonym pH gleby a tzw. liczbg reakcji gatunkéw
wskaznikowych. Poréwnywano takze wyniki pomiaréw klimatycznych ze wskaz-
nikami bioindykacyjnymi, gléwnie stopnia kontynentalizmmu (Degérski, 1984,
Roo-Zieliriska, 2002).

Podstawowym celem pracy jest okreslenie zwigzku miedzy: wybranymi cha-
rakterystykami klimatycznymi stanowisk (§rednia roczna wieloletnia temperatu-
ra powietrza oraz wskaznik higrotermiczmy Sielaninowa) i wlasciwo$ciami che-
micznymi gleb (udziat jonéw wodorowych w roztworze glebowym (H*) oraz
stopiefi wysycenia pojemnosci kompleksu sorpcyjnego gleb kationami wapnia
(VCa) w poziomie préchniczno-akumuibymym gleb) a udziatem gatunkéw
roélin o znanych wymaganiach ekologiczno-siedliskowych: kiimmatycznych
- w stosunku do temperatury T i glebowych -~ w stosunku do wilgetnosci F i kwaso-
woséci R. Na tej podstawie prébuje sie odpowiedzie¢ na pytanie, czy gatunki
roslin warstwy runa ,zareagowaly” na zmieniajace si¢ w kierunku poludnikowym
warunki klimatyczne, a takze — cho¢ w mniigjszym stopniu - ekologicznosiedliskowe.

Roslinnos¢ jako istotmy skladnik ekosystemu jest powigzana z innymi jego
komponentami zalezno$ciami o charakterze sprzezen zwrotnych. Mozna zatem
na podstawie rozpoznamia skladu, liczby i udzialu powierzchmiowego gatunkow
ro$lin budujacych zbiorowiska roslinne wnioskowa¢ o innych sktadowych ekosys-
temu. Na podstawie wystepowania gatunkéw roslin o znanych wymagasniach
ekologiczno-siedliskowych mozna wiec ocenia¢ warunki srodowiska abiotyczne-
go i jednoczesnie okresla¢ amplitude ekologiczng zbiorowisk roslinnych znajac
cechy wskaznikowe gatunkéw je tworzacych. Na tym zaloZeniu opieraja sie me-
tody fiteindykagjfi, wykorzystujgce warto$¢ informacyjng gatunkdw rodlinnych do
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okreslenia wielu komponentéw $rodowiska przyrodniczegw, ktére dla zycia roélin
s ekologicznie istotne. Za podstawowe jedmasitki odniesienia w ocenach fiitoin-
dykacyjnych uwaza sie gatunki rodlin, zbiorowiska roslinne lub ich typy - fitoce-
nozy (Matuszkiemicz, 2001; Kostrowicki i inni, 1992).

Na potrzeby tego opracowania wykorzystano skalg gatunkowa Ellenberga
(Lindacher, red., 1995). Okre$la ona warunki $rodowiska abiotycznego na pod-
stawie wystepowania w zbiorowisku gatunkéw roslin wskaznikowych o znanych
wymaganiach ekollogiczno-siedliskowych.

Warto podkreslic, ze warto$¢ indykacyjna gatunku lub zbiorowiska zalezy od
stopnia sprzezenia z obiektem indykacji, w tym wypadku z warunkami klima-
tyczno-siedliskowymi. Istotne jest zatem uwzglednienie nie tylko liczby gatun-
kéw, lecz takze ich udziatu powierzchmiomeg; im wigksze pokrycie projekcyjne
gatunku, tym wyzsza jego warto$¢ jako indykatora warumi@w, w ktérych bytuje.

Charakterysityka geobotaniczna kazdego z 10 stanowisk boréw sosnowych na
transekcie péinoc-potudmie (Solon, 2003a) stanowi w niniejszym opracowaniu
podstawe rozwazan nad zmienmoécia przestrzenng gatunkédw roslin naczynio-
wych runa o okreslonych wymaganiach ekologiczno-siedliskowych w stosunku
do temperatury i wilgotnoéci powietrza oraz wilgotnosci i kwasowosci gleb.
Gatunki o podobnych wymaganiach klimatycznych i glebowych polgczono
w ekologiczne grupy ros$lin wskaZznikowych (Ellenberg, 1950; Wéjcik, 1983;
Van der Maarel 1993, Roo-Zielifiska, 2003).

Metody

Podstawg anallizy fiimindykacyjmsg) kazdej z 10 powierzchmi badawezych byta
charakienystyka florystyczna plata roslinnego zapisana w postaci zdjecia fitoso-
cjologicznego.

Do przeprowadzenia anallizy fiiwimdykacyjmsj zastosowano, jak wspemniano
wczeéniej, metode liczb wskaznikowych Ellenberga (i inni, 1991), przy czym
przedmiotem badan sg tylko gatunki roslin naczyniowych warstwy runa (war-
stwa C), a ich wymagania ekologiczno-siedliskowe oszacowano w skali 9-stopnio-
wej (wyrazonej wzrostem natezenia danego czynnika) w stosunku do temperatu-
ry oraz wilgotnosci i kwasowosci gleb.

Gatunki roélin o podobnych wymaganiach klimatycznych i siedliskowych po-
laczono w nastepujace grupy:

- wskazniki warunkéw termicznych (T) - gatunki obszaréw zimnych (T 1-2),
umiarkowanie chfodnych (T 3-5), umiarkowanie cieptych (T 6-7);

~wesdeazmiiki wilgotnosci (F) - gatunki gleb suchych (F 1-3), swiezych (F 4-5),
umiarkowanie wilgotnych (F 6-7), wilgotnych (E 7-9);

- wskazniki kwasowosci (R) - gatunki gleb bardzo kwasnych (R 1), kwasnych
(R 1-3), stabo kwasnych (R 4-6), obojetnych i zasadowych (R 7-9).
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Nalezy zaznaczyé, ze w kazdej z oméwionych grup sg gatunki o szerokim
spektrum ekologiczno-siedliskowym (T=0, F=0, R=0), nie moga wiec byé¢
wskaZnikami warumida, w ktorych bytuja (Ellenberg i inni, 1991).

Dla kazdego z 10 stanowisk obliczono udzially procentowe poszczegéinych
grup wskaznikéw — oddzielnie dla liczby gatunkéw oraz ich pokrywania. Staty-
styczny zwigzek miedzy wybranymi charakterystykami klimatycznymi stanowisk
a udzialem gatunkéw roélin o znanych wymaganiach klimatycznych i glebowych
opisano dla dziewieciu stanowisk (z wyllgczeniem powierzchni norweskiej N1, ze
wzgledu na brak danych klimatycznych i glebowych) na podstawie linii regresji
przy wykorzystaniu programu CurveExpert. Wartosci: wskaznika higrotermicz-
nego Sielaninowa (H)!, stezenia jonéw wodorowych H* oraz stopnia wysyoenia
pojemnosci kompleksu sorpeyjnego gleb kationami wapnia (VCa) w poziomie
préchniczno-akumikyjnym zaczerpnieto z pracy M. Degérskiego (2002).

Wyniki badan
Wskazniki warunkéw termicznych

Najwieksza grupe na wszystkich stanowiskach transektu N-§, szczegdlnie ze
wzgledu na ich udziat powierzchmimmwy (71,4-97,7%), stanowia gatunki neutral-
ne (T 0) w stosunku do warunkdéw termicznych. Nastepna grupa - to wskazniki
obszaréw umiarkowanie chtodnych (T 3-5): od 14,3 do 26,1% w ogdlnej liczbie
iod 0,6 do 28,2% w catkowitym pokryciu (ryc. 2A).

Tylko na stanowisku najbardziej péinocnym — N1 wystepujg dwa gatunki
borealno-arktyczne (T 2) o niewielkim udziale powierzchmiosym: macznica
alpejska Arctosttpphbplos alpimms i naskatka pelzajaca Loisdlauda ppyoumdbems.
Na stanowisku norweskim, wszystkich fifiskich i estonskim brak jest grupy ga-
tunkow wskazujacych na obszary umiarkowanie ciepte (T 6-7) — pojawiaja sie
one dopiero na stanowisku lotewskim LT1 i ich udziat (szczegélnie powierz-
chmiowy) wzrasta w kierunku potudmiowym, wraz ze zmniejszaniem szerokosci
geograficznej (ryc. 2A) i wzrostem $redniej rocznej temperatuny (ryc. 2B, 2C).
Na stanowisku lotewskim pojawia sie z nieznaczmym pokryciem gorysz pagorko-
wy Peucedammm oreoselimarm (T 6); w miare przesuwania sie na potudnie na po-
wierzchni litewskiej (L11) pokrycie tego gatunku jest juz wieksze, a obok niego po-
jawia si¢ pomocnik baldaszkowy Chimapitiida umitsllatta (T 6). Na stanowisku PL1
s3 to: gorysz pagérkowy Peucedamim oreoselimam, sasanka otwarta Pulsatillbx pa-
tens i macierzanka piaskowa Thymas serpglllum. Na nastgpnej w kierunku polu-
dniowym powierzchni polskiej PL2 pojawiajg si¢ inne jeszcze ,,umiarkowanie cie-
pte” gatunki: janowiec barwierski Genistar timettwida, wezymord niski Samnzenera
humitlss, i ,,najcieplejszy™ (T7) - szczodrzeniec rozestany Chamarygiisss ratisbo-
nensits.

Y H=(P x 10)/3 i, gdzie P - roczna suma opadéw w mm, I t - roczna suma $rednich temperatur
dobowych.
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Rye. 2B. Statystyczny zwigzek miedzy Srednig wieloletnig temperaturg powietrza
na stanowiskach badawczych a udzialem liczby gatumkéw (w ogélnej liczbie)
wskazujacych na obszary umiarkowanie cieple (T 6-7)

Statistical correlation between mean annull air temperature on research plots,
and share of all species that are indicative of moderaitelly warm areas (T 6-7)

Rye. 2C. Statystyczmy zwigzek miedzy $rednig wieloletnig temperaturg powietrza
na stanowiskach badawczych a udzialem pokrycia (w catkowitym pokryciu)
gatunkéwy wskazujacych na obszary umiarkowamnie cieple (T 6-7)

Statistical correlation between mean annuzl air temperature on research plots
and share in total cover groups of species indicative of moderattely warm areas
(T6-7)

Rye. 2A. Udziat (%) grup ekologicznych gatunkdw roslin naczyniowych runa
6 okreslonych wymaganiach odno$nie do temperatury (T) na transekcie
p6inoc—poludmie: 1 - w ogdinej liczbie gatumikéwy; 11 — w catkowitym pokryciu

% share of ecological groups of herb-layer vascular plant species, featuring
different requirememnts with respect to temperature (T) on the N-§ transect;
L - in terms of total species number; Il - in terms of total species cover



Rye. 3B. Statystyczny zwigzek miedzy
warto$ciami wskaZnika higroter-
micznego H a udziatem liczby
gatunkéw (w ogdéinej liczbie)

0 optimum wystepowania na siedliskach
suchyeh (F 1-3)

Statistical correlation between values
of Sielaninov hygrothermic index (H)
and share of species that are indicative
of dry soils (F 1-3)

Rye. 3C. Statystyczmy zwiazek miedzy
warto$ciami wskaZnika higroter-
micznego H a udzialem pokrycia

(w ogélnym pokryciu)
gatunkdéw o optimum wystgpowania
na siedliskach suchych (F 1-3)

Statistical correlation between values
of Sielaninov hygrothermic index

ot (H) and share of cover taken by

species indicative of dry soils (F 1-3)

Rye. 3D. Statystyczny zwiazek migdzy
wartoSciami wskaZnika higroter-
micznego H a udzialem pokrycia
(w ogélnym pokryciu) gatunkéw

0 optimum wystepowania na
siedliskach urmiarkowanie wilgstnych
(F 6-7)

Statistical correlation between values
of Sielaninov hygrothermic index (H)
and share of cover taken by species
indicative of moderately moist soils
(E 6-7)

Rye. 3A. Udziat (%) grup ekologicznych gatunkéw roslin naczyniowych runa o okre$lonych
wymaganiach odnosnie do wilgotnosci podioza (F) na transekcie pélimac-potudnie:
1L- w ogfiinej liiczbie gatunk6éw; Il - w catkowitym pokaryciu

9% share of ecological groups of herb-layer vascular plant species, featuring diffierent require-
ments. with respect, to moisture of soils (F) on the N-§ transect:
1 - share of number of species in total species number; 11 - share of cover of species
in total species cover
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Zwiazek miedzy $rednig roczng temperaturg powietrza a wystepowaniem
gatunkéw z grupy ,umiarkowanie cieptych” (T 6-7) najlepiej opisuje funkcja
wykladnicza przy warto$ciach wspétczynnika korelacji r=0,86 dla liczby gatun-
kéw (tab. 1, ryc. 2B) i r=0,92 dla ich udziatu powierzchmiowego (tab. 1, ryc. 2C).

Wskazniki wilgotnosci gleb

Najwieksza grupe pod wzgledem liczby i udzialu powierzchmiowego na
wszystkich stanowiskach transektu N-S stanowig gatunki o optimum wystiepo-
wania na glebach §wiezych (F 4-5) — od 27 do 58% ogolnej liczby i od okoto 27 do
60% ogodlnego pokrycia (ryc. 3A). Duzg grupe tworza gatunki o szerokim spek-
trum wymagan wilgotnosciowych (neutralne - F 0): 20-53% ogdlnej liczby
(ryc. 3Al) i od 22 do 55% ogodlnego pokrycia (ryc. 3All). Grupa gatunkéw
»umiarkowanie wilgotnych” (F 6-7) notowana jest z do§¢ duzym udzialem po-
wierzchmiowymm na czterech péinocnych stanowiskach: N1, FN1, FN2 i FN3
(od 40% w Norwegii do okoto 18% na FN3), po ¢czym udziat ich maleje w kierun-
ku potudmiowym (ryc. 3A). Na péinocnych stanowiskach, szczegélnie w Norwe-
gii, wyraznie dominujgcy jest wilgociolubny gatunek bazyna czarna Ehipe¢inum
nignawe. Na stanowisku FN2 pojawia sie obok niej wskaznik gleb bardzo wilgot-
nych - bagne zwyczajne Ledum palisitee (F 9), kt6re wystepuje réwniez w Esto-
nii (ESI), choé¢ na obu stanowiskach z niewielkim pokryciem. Nalezy podkresli¢,
ze na pieciu stanowiskach péinocnych nie stwierdzono grupy gatunkéw siedlisk
suchych (F 1-3), ktére na pozostatych powierzchniach, pojawiajg sie, cho€ z nie-
wielkim pokryciem (pok. ryc. 3Al i 3AIl).

Na rycinie 3B ilustrujgcej zwigzek wartosci wskazZnika higratexmicznego
z udziatem liczby i pokrywania gatunkéw sucholubnych w zakresie F 1-3, najwyz-
sze ich udzialy (7-10%) obserwuje sie na polskich powierzchniach, gdzie stosun-
kowo niskie wartosci wskaznika higrotermicznego wynoszg od 1,49 na najbardziej
potudniowym polskim stanowisku PL3 w J6zefowie do 1,57 na stanowisku PL1
w Plaskiej. Przy wartoSciach analizowanego wskaZnika réwnych 1,75 na stanowi-
sku lotewskim i 1,74 na litewskim udziat gatunkéw siedlisk suchych jest podobny
(7%), cho¢ nizszy niz na polskich powierzchniach. Catkowity brak gatunkéw
w zakresie F 1-3 na péinocnych stanowiskach (trzech fifiskich i estofiskim) ma
miejsce przy wyzszych warto$ciach wskaznika Sielaninowa od 1,75 do najwyzszej
2,6 na najbardziej péinocnym stanowisku fifiskimm FN1 (ryc. 3B).

Wspélczynnik korelacji r=0,80 swiadczy o silnym zwigzku miedzy wartoscia-
mi wskaznika higrotermicznego Sielaninowa a udzialem liczby gatunkéw F 1-3
wymagajacych gleb o niskim uwilgotnieniu (tab. 1, ryc. 3B).

Choé pokrycie projekcyjme gatunkéw sucholubmych (F 1-3) na omawianym
transekcie jest znikome (do okolo 49%), wysoki wspétczynnik korelacji r=0,84
(tab. 1) miedzy nimi a wskaznikiem higrotermicznym $wiadczy o silnym zwigzku
tych cech, bowiem na czterech najbardziej potudniowych stanowiskach — litew-
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skim i polskich - przy niskich wartosciach wskaZnika higrotermicznego omawia-
ne gatunki wystepuja z niewielkim pokryciem (od 3,5 do 4%), po czym ustepuja
w kierunku péinocnym, bowiem na stanowisku lotewskim, przy znikomo wyzszej
warto$ci wskaZnika higrotermiczmegw, ich pokrycie projekcyjme wynesi tylko
0,5%, a na péinocnych stanowiskach, wraz ze wzrostemn omawianego wskaZnika,
zanikaja zupelnie (por. ryc. 3A 1l i ryc. 3C).

Odwrotna tendencja wystepuje natomiast w pokryciu gatunkéw umiarkowa-
nie wilgociolubnych (F 6-7): ich udziat wyraZnie wzrasta w kierunku péinoc-
nym, wraz ze wzrostem wskaznika higrotermiczmego (ryc. 3D); zwigzek ten
okresla do$¢ wysoki wspoétczynnik korelacji r=0,74 (tab. 1). Na najbardziej
péinocnym fifiskinn stanowisku FN1 (Kevo), przy wysokiej wartosci wskaZnika
higrotermicznego, udziat tych gatunkédw jest najwyzszy (okoto 33%). Warto
zaznaczy¢, ze na norweskim stanowisku N1 notuje si¢ jeszcze wyzsze pokrycie
gatunkéw wilgociolubnych (ryc. 3All).

Wskazniki kwasowosci gleb

Najwieksza grupe ze wzgledu na udziat liczby i zajmowanej powierzchmi na
wszystkich stanowiskach transektu N-S stanowig gatunki o optimum wystepo-
wania na glebach kwasnych i silnie kwasnych (R 1-3) - od okoto 40 do 78% ogdl-
nej liczby (ryc. 4Al) i od blisko 58 do 92% ogélnego pokrycia (ryc. 4All). Dosé
liczng grupe stanowig gatunki o szerokiej amplitudzie wymagan (meutralne)
w stosunku do tej cechy (R 0) - okolo 13-36% ogélnej liczby (ryc. 4Al) i od 4,1
do blisko 40% ogdlnego pokrycia (ryc. 4All). Warto podkreslié, ze na trzech
stanowiskach péinocnych — norweskim i fiifiskich nie stwierdzono gatunkéw
wystepujacych na glebach stabo kwasnych (R 4-6), wystepuja tu tylko gatunki
neutralne i kwasolubne (ryc. 4A). Indykator gleb stabo kwasnych, skrzyp lakowy
Equitsdtunm prafeemsse, pojawia sie z niewielkim udziatem powierzchmiowyim na
stanowisku FN3.

Najwiekszy udziat gatunkéw wskazujacych na siedliska stabo kwasne (R 4-6)
notuje sie na stanowiskach litewskim i dwéch polskich (L1I, PL1, PL2); s3 to
~ na powierzchni litewskiej: Peucedamum oreoselimiom, turzyca pagorkowa Carex
montirag, pomocnik baldaszkowy Chimapphlda umiirdibiag, na stanowisku polskim
PL1 s3 to, oprécz Peucedammm oreoselinmn, takze kokoryczka wielokwiatowa
Polygomattarm muditiiloomm, Pulsatiilda patenss, na stanowisku PL2 - kostrzewa
czerwona Festuca rultnay, Genisitn timattowia i kokoryczka wonna Pélglygaoaium
odoratum (R 7). Na powierzchni PL3 oprécz Chimapphida umitediatea i Carex woon-
tana wystepuje gatunek wiechlina splaszczona Pea compnessa ~ wprawdzie z nie-
wielkim pokryciem, ale o optimum wystepowania na glebach zasadowych (R 9).

Na analizowanym transekcie ustepuja w kierunku poludmiowym gatunki
kwasolubne (R 1-3), a wzrasta udziat indykatoréw gleb slabo kwasnych R 4-6
(ryc. 4 Ai B).
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Warto zaznaczyé, ze przy niskiej zawartosci jonéw wodorowych H* w pozio-
mie préchmiczno-akumukxyjmym AEes, na stanowiskach polskich PL1 i PL3
oraz lotewskim notowamy jest jednocze$nie niski udziat gatumkdw wybitnie acy-
dofilnych (R 1). Odmienna jest relacja na péinocnych stanowiskach ffivskich
FN1 i EN2 i litewskim LI1: przy wigkszej zawarto$ci jonéw H* wyzszy jest udziat
gatunkéw wybitnie acydofilnych (R 1) (ryc. 4B).

Wspétczynnik korelacji r=0,81 wskazuje na silny zwigzek miedzy zawartoscia
jonéw wodorowych H* w poziomie préchniczno-akumuibxyjmym AEes a udzia-
lem gatunkéw R 1 wskazujgcych na gleby silnie kwasne (tab. 1).

Interesujaca zalezno$é wystepuje miedzy stopniem wysycenia kompleksu
sorpcyjnego zasadowymi kationami wapnia (VCa) a udziatern gatumkéw wytitnie
kwasolubnych (R 1). Na péinocnych stanowiskach fiiiskicth (FN1 i FN2) i eston-
skim (ES1) przy niskim stopniu wysycenia gleb wapniem notowanmy jest wysoki
udziat liczby (18-22%) gatunkdw wybitnie acydofilnych R 1. Natomiast szczeg6l-
nie na stanowisku polskim (PL1), ale takze na lotewskim (LT1), przy wysokim
stopniu wysycenia gleb wapniem udziat gatunkéw wymagajacych gleb silnie kwa-
$nych jest nieznacznay (ryc. 4C).

Wspélczynnik korelacji r=@,70 wskazuje na istotng statystycznie zalezno$c¢
miedzy udzialem gatunkéw R 1 wskazujacych na gleby silnie kwasne a stopniem
wysycenia kompleksu sorpeyjnego zasadowymi kationami wapnia (VCa) w pozio-
mie préchniczno-akumuibayjnym AEes (tab. 1).

Jak juz wspomniam®, najwigksza grupe ze wzgledu na liczbe i udziat po-
wierzchrimamy na wszystkich stanowiskach transektu N-S stanowig gatunki
o0 optimum wystepowania na glebach kwasnych (R 1-3). Krzywa regresji pokazu-
je, ze przede wszystkim na stanowiskach: polskich PL1 i PL3, lotewskim i fifi-
skich FN1 i FN2, a takze estoriskim wraz ze wzrostem zawartesci jondw wodoro-
wych w poziomie préchniczno-akumukryjmym rosnie udziat liczby gatunkéw
kwasolubnych na analizowanych powierzchniach (ryc. 4D).

Wspétczynnik korelacji r-0072 wskazuje na istotmy statystycznie zwigzek
miedzy zawarto$cia jonéw wodorowych H* w poziomie préchniczno-akumula-
cyjnym AEes a udziatem liczby gatunkdw wskazujgcych na gleby kwasne (R 1-3)
(tab. 1).

Zalezno$¢ wedtug modelu funkcji liniowej (tab. 1, ryc. 4E) miedizy stopniem
wysycenia kompleksu sorpcyjnego gleb zasadowymi kationami wapnia (VCa)
a udziatem gatunkéw acydofilnych (R 1-3), wskazuje do$¢ jednoznacznie (przy
wspébtczynniku korelacji r=0 1), ze wraz ze wzrostem wysycenia gleb kationami
wapnia maleje udziat liczby gatunkéw wskazujacych na gleby o odczynie kwa-
$nym. Na trzech stanowiskach: fiifiskich FN1 i FN2 oraz estonskim ESI przy ni-
skim VCa (okoto 4%) udziat gatunkéw kwasolubnych wynesi od okoto 65 (ES1)
do okoto 80% (FN1). Stanowisko polskie PL1 przy wysokim VCa (okoto 15%) wy-
réznia si¢ nizszym, w poréwnaniu z pozostatymii stanowiskami, udziatern oma-
wianej grupy gatunkéw (—40%).



Rye. 4A. Udzial (%) ekologicznych grup gatunkéw
ro$lin naczyniowych runa o okreslonych
wymaganiach ¢o do kwasowoséci padleza (R)
na transekeie péimec-potudnie:
1= w ogélnej liczbie; 11 - w eatkewitym pekryeiu

% share of ecological groups of hetb-layer vascular
plant, featuring different requirements with respect
to soil acidity (R) on the N-S transect: 1~ in terms
of total species number; 11 ~ in terms of total cover

Rye. 4B. Statystyczny zwigzek migdzy
zawartoécia jondw wodorowych H* w poziomie
préchniczno-akumuibayjmym AEes a udzialem
liczby gatunkéw wybitnie acydofilnych (K1)
w ogbInej liczbie gasunkéw

Statistical correlation between content
of hydrogen ions (H*)) in soil profile's
hurmus-miimznall horizon (AEes) and share
of all species that are strong by acidbyildus
species (R 1)

Rye. 4C. Statystyczmy zwigzek miedzy
stopniem wysycenia kompleksu sorpcyjnego
zasadowymi kationami wapnia (VCa)

w poziomie préchniczno-akumulacyjnym
AEes a udzialem liczby gatunkéw wybitnie
acydofilnyeh (R 1)

Statistical correlation between Ca?* base
saturation (VCa) in soil profile's humus-
mineral horizon (AEes) and numaniical share
of stronglly acidophilous species (R 1)

Rye. 4D. Statystyczmy zwigzek migdzy
zawartoécia jondw wodorowych H*
w poziomie préchniczno-akumulacyjnym
AEes a udzialem liczby gatunkéw acydofilnych
(R1-3)

Statistical correlation between content
of hydrogen ions (H*) in soil profile's humus-
mineral horizon (AEes) and numnizal share
of acidophilous species (R 1-3)

Rvc. 4E. Statystyczmy zwigzek miedzy stopniem
wysycenia kompleksu sorpcyjnego zasadowymi
kationami wapnia (VCa) w poziomie
prochniczno-akumubjmym AEes
a udziatem liczby (w ogélnej liczbie)
gatumkdw acydofilnych (R 1-3)

Statistical correlation between Ca2* base
saturation (VCa) in soil profile's humus-
mineral horizon (AEes) and numeniical share
of acidophilous species (R 1-3)

Rye. 4E Statystyczmy zwigzek miedzy
zawartoécig jondw wodorowych H+
w poziomie préchniczno-akumubyjnym AEes
a udzialem pokrycia (w catkowitym pokryciu)
gatunkéw o optimurm wystepowania na
siedliskach stabo kwasnych (R 4-6)

Statistical correlation between content

of hydrogen ions (H*)) in soil-profile's humus-
mineral horizon (AEes) and cover share
of weakly acidophilous species (R 4-6)
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Odmienna sytuacja ma miejsce, gdy okresla sie zwigzek miedzy zawartoscig
jonéw wodorowych H* w poziomie préchniczno-akumuilacyjnym AEes a udzia-
lem pokrycia projekcyjnego grupy gatunkdw wskazujacych na gleby stabo kwasne
(R 4-6) (tab. 3). Stanowisko polskie PL1 charakteryzuje najwyzsze pokrycie tych
gatumi@w, a jednoczes$nie najnizszy udziat jonéw H* w poziomie préchniczno-
akumullacyjnym gleb. Na stanowiskach fifiskich FN1 i FN2 przy wyzszym steze-
niu jonéw wodorowych brak jest gatunkéw ,stabo kwasnych” w zakresie R 4-6
(ryc. 4F).

Wspélczynnik korelacji r=0,64 wskazuje na istotmy statystycznie zwigzek
miedzy zawarto$cig jonéw wodorowych H* w poziomie prédhniczno-akumula-
cyjnym gleb a udzialem procentomwym gatunkéw (w sumaryczmym pokryciu pro-
jekeyjnym) wskazujgcych na gleby stabo kwasne (R 4-6) - tabela 1.

Dyskusja i podsumowanie wynikéw

Okre$lomy skiad gatumkomy boréw sosnowych jest wypadkowa warunkow
klimatycznych i glebowych panujacych na analizowanym transekcie. Nalezy
podkreslié, ze gatunki roslin budujace warstwe runa analizowanych powierzchni
~odpowiedzialy” na zmieniajgca sie temperature powietrza, warunki higroter-
miczne, a takze zréznicowane stezenie jonéw wodorowych w glebach i stopiefi
wysycenia kompleksu sorpeyjnego zasadowymi kationami wapnia.

Szczego6lnie wysoki wspoétczynnik korelacji miedzy srednig roczng tiemperatu-
ra powietrza na badanych stanowiskach a udziatem gatunkéw ,jumiarkowanie
cieplych” zaréwno w ogélnej liczbie (r-0@8®6), jak i w ogdlnym pokryciu (r=0,92)
daje podstawe aby sadzi¢, ze skale warumkdw termicznych Ellenberga (1991)
mozna traktowac jako dobra miare zr6znicowania makroklimatycznego flory i ro-
slinnosci. Poglad ten potwierdza podobna analiza, przeprowadzona ta samg me-
todg, wzdluz gradientu kontynentalizmu klimatu, na tzw. .transekcie réwnolez-
nikowym” takze w borach sosnowych. Wykazala ona wyraine kierunkowe
zmiany z zachodu na wschéd wiekszosci grup gatunkéw o okreslonym wskaZni-
ku kontynentalizrnu K. Zgodnie ze wzrastajacymi cechamii kontynentalizmu kli-
matu ustepujg gatumki oceaniczne i suboceaniczne (ich liczba i udziat po-
wierzchmiowy), a zmienno$¢ ta jest dobrze skorelowana z diugoscia geograficzng
(Roo-Zielifiska, 2002).

Takze M. Degorski (1984) na podstawie skladu fllarystyczneegp laséw typu gra-
du wykazal wysoka korelacje miedzy wynikami uzyskanymi dwiema metodami:
klimatologiczng i ro$linnego wskaznika kontynentalizmu Ellenberga (r=0,90).
Jak pisze M. Degérski (2002), klimat jest tym elementem $rodowiska geogra-
ficzmeggo, ktéry odgrywa niezwykle istotng role w przebiegu proceséw glebo-
twérczych, a rozwéj gleb bielicowych, na ktérych wystepuja analizowane bory
sosnowe determimowamy jest w znacznym stopniu przez stosunki termiczno-
wilgotno$ciowe, tzn. temperature powietrza i opady oraz ich wzajemne relacje
ksztaltujace warunki wodne i termiczne siedlisk, Jednym z istotnych czynnikéw
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klimatycznych jest wilgotno$¢ powietrza warunkowana wielkoscig opadéw i tem-
peraturg. Podobnie jak stosunki termiczne, réwniez wilgotnosé charakteryzuje
znaczne zrdéznicowanie na obszarze badan. Krzywe przebiegu miesiecznych sum
opaddw i $rednich miesiecznych temperatury powietrza na diagramach klima-
tycznych Waltera skonstruowane na podstawie danych wieloletnich wskazuja, ze
pomimo réznic w ich przebiegu wynikajacych ze zmienneéci geograficznej, na
calym obszarze badah wystepuja warumki higrotermiczne bardzo korzystne do
ksztaltowania gleb bielicoziemnych. Wyraza sie to we wzajemnym przebiegu
krzywych, typowym dla klimatu humidiomego. Wilgotny charakter klimatu po-
twierdza réwniez okreélony dla cieptej pory roku (IV-X) wskaznik higretiermicz-
ny Sielaninowa, ktérego warto$¢ waha si¢ od 1,3 na obszarze srodkowej Polski do
3,2 w péinocno-wschodniiej Finlandii. Wskazuje to na przewage opadéw nad
ewapotranspiracja na wszystkich analizowanych powierzchniach. Szczegélnie
silne uwilgetnienie siedlisk wystepuje na pétnocy badanego obszaru.

Ta charaktenystyka siedlisk znajduje potwierdzenie w wystepowaniu na anali-
zowanych stanowiskach grup gatunkéw o znanych wymaganiach wilgmtinoscio-
wych. Grupa gatunkéw umiarkowanie wilgotnych z do$¢ duzym pokryciem pro-
jekcyjnym notowana jest na czterech péinocnych stanowiskach: N1, FN1, FN2
i FN3 (gdzie wartos$ci wskaznika higrotemicznego zawieraja si¢ w przedziale
1,75-2,6), po czym udziat ich znaczaco maleje w kierunku potudniowym. Silne
uwilgotnienie siedlisk p6inocnych potwierdza brak na pieciu kolejnych pélnoc-
nych stanowiskach gatunkéw wskazujacych na gleby o nieznacznej wiligstinosci,
ktére pojawiaja sie w kierunku poludmiowym, cho¢ z niewielkim pokryciem.
Warto podkresli¢, ze péinocne regiony obszaru badan charakteryzuje najdluzsze
zaleganie pokeywy $nieznej (okoto 200-280 dni) i najkrétszy okres wegetacyjny.
W krétkim okresie cieptym nastepuje ablacja niwalna, a nastepnie - przy udzia-
le wéd roztopowych oraz opadowych - bardzo intensywne przemuywanie profili
glebowych (Degoérski, 2002, 2003). Zwigzek miedzy polozeniem geograficznym
a udzialem powierzchmiowym tej grupy gatunkow jest istotny statystycznie przy
bardzo wysokim wspétczynniku korelacji r=0,98 (Roo-Zielifiska, 2003).

Na podstawie przeprowadzonej anallizy wykazano, ze im nizsza (na potudniu
transektu) jest warto§¢ wskaznika higrotermiczmegp Sielaninowa, tym wyzszy
jest udziat gatunkéw wymagajacych siedlisk suchych w badanych zhiorowitkach.
Wysokie warto$ci wskaZnika higrotermicznego na péinocy transektu skutkuja
brakiem gatunkéw suchelubnych, a znacznym w poréwnaniu z pozostalymi sta-
nowiskami udzialem gatunkéw (szczegélnie w ogdélnym pokryciu) umiarkowanie
wilgociolubnych. Wysokie wspétczynniki korelacji miedzy udzialem tych grup ga-
tunkéw (sucholubmych r=0,88 i wilgociolubnych r=0,74) a wskaznikiem higro-
termicznym Sielaninowa szacowanym dla cieplej pory roku (kwissziai-paZzdzier-
nik), optymalne) dla fenologii zbiorowisk roslinnych, potwierdzaja znaczacy
wplyw warunkdw termiczrm-willgotmosiciomwych na sklad gatunlkewy analizowa-

nych boréw sesnowych.
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Istotna statystycznie korelacja miedzy szerokoscia geograficzng a wskaznika-
mi gleb o niskim stopniu uwilgotnienia dotyczy tylko liczby gatumiddm. Natomiast
udzial gatunkéw sporadycznych (o niewielkiej statosci) moze by¢ wazny przy
anallizie zmian w czasie ~ staja sie¢ one wtedy zapowiedzia nadchodzacych, czesto
antropogeniczmych zmian w fiitoenozie (Roo-Zielifiska, 1992).

Z badan M. Degorskiego (2002, 2003), wynika, ze wprawdzie wartosci indeksu
pHy, o wahajace si¢ od 3,6 do 4,0 w poziomie préchmiczmym nie wykazujg istot-
nych statystycznie réznic miedzy analizowanymi profilami glebowymi, jednak
udziat wymiennych jonéw wodorowych w kompleksach sorpcyjnych, zmniejsza
si¢ na poludnie a zwicksza udziat kationéw dwuwarte$ciowych. Warto zazna-
czyé, ze w kierunku poludmiowym spada liczba gatunkéw acydofilnych, a rosnie
tych, ktére wskazujg na gleby stabo kwasne, co potwierdzita istotha statystycznie
korelacja miedzy poloieniem geograficznym badamyeh boréw sosnowych
a udzialem tych grup gatunkéw (Roo-Zielifiska, 2003).

Najwyzszy wspétczynnik korelacji r=,81 zanotowano miedzy zawartoscia
wymiennych jonéw wodorowych H* w poziomie préchniczno-akumulacyjnym
gleb a udzialem gatunkéw - wskaznikéw gleb silnie kwasnych. Ta grupa gatun-
kéw szacowana w skali Ellenberga jako R 1 wydaje si¢ najbardziej ,czulym”
wskaZnikiem zmian przestrzenmych stezenia wymiennych jonéw wodorowych
w glebach. Nieco nizszy wspéiczynnik korelacji (r=0,70) zanotowano dla zwigz-
ku miedzy ta grupa gatunkéw (R 1) a stopniem wysycenia kompleksu sorpcyjne-
go gleb zasadowymi kationami wapnia. Warto tu podkresli¢, ze sposréd wymien-
nych kationéw zasadowych najwigksze zréznicowanie zawarto$ci w gletbach
bielicowych wykazuje wymienny waph i to on decydujaco wptywa na wlasciwosci
sorpcyjne gleb (Degorski, 2002).

Traktowane lacznie jako jedna grupa gatunki gleb kwasnych (R 1-3) sg réw-
niez dobrymi wskaznikami zawarto$ci wymiennych jonéw wodorowych w pozio-
mie AEes (wspéiczynnik korelacji r=0,72), a takze, cho¢ nieco slabszymi
(r=0,61) - stopnia wysycenia gleb wapniem (VCa). Natomiast gatunki wskazu-
jace na gleby umiarkowanie kwasne (R 4-6) nieco slabiej zareagowaly (wsp6t-
czynnik korelacji r=0,64) na zréinicowane stezenie w poziomie préchniczno-
akumuilacyjnym gleb wymiennych jonéw wodorowych

Warto tu podkresli¢, ze E. Roo-Zielifiska (dane niepublikowane) na podsta-
wie 100 zdjeé fificssugjologicznyoth reprezentujacych rézne typy fitocenoz
i 100 prébek glebowych wykomanych w miejscach spiséw fitanystycznych wykaza-
la wysoki wspétczynnik korelacji (r=0,71) miedzy pomiarami odczynu gleby
(pHy; o) a Sredmi liczbg reaiajii (kwasowosci) R plata roslinmegm. Ten wynik wy-
daje si¢ oczywisty, poniewaz rézne typy gleb i rézne zbiorowiska roshimne
(od muraw kserotermicznych do tegéw) pozwolily oczekiwaé tak wysokiej korelacji.

Natomiast wyniki otrzymane w niniejszym opracowaniu pozwalaja sadzi¢, ze
nawet ten sam lub zblizony typ zbiorowiska roslinnego, w tym wypadku bory
sosnowe ze zwigzku DicrampHivgan i Phylllsilecs\Wnniiiaon wystepujace tylko na
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glebach bielicowych, ale réznigce si¢ polozeniem geograficznym, moga by¢
przedmiotem wielu interesujacych dociekan z zakresu geobotaniki indykacyjnej
nad rolg wskazZnikowa gatunkéw i zbiorowisk rosliimnych.

Whioski

Stwierdzono wyrazne kierunkowe zmiamy udzialu wiekszosci ekologicznych
grup gatunkéw z péinocy na poludnie:

- w kierunku poludniowym pojawiaja sie gatunki obszaréw umiarkowanie cie-
ptych i dotyczy to niemal w réwnym stopniu ich liczby i pokrycia projekcyjne-
go; zmienno$¢ ta jest dobrze skorelowana z temperaturg powietrza;

- w kierunku poludniowym maleje udzial gatunkéw siedlisk umiarkowanie wil-
gotnych a pojawiaja sie gatunki wskazujace na siedliska suche. Zalezno$¢ tych
grup gatunkéw od warunkéw higrotermicznych okreslonych wskaZnikiem Sie-
laninowa dobrze wyraza wysoka warto$¢ wspétczynnika korelacji;

- w kierunku poludniowym maleje udziat gatunkéw siedlisk kwasnych i bardzo
kwasnych, a pojawiaja si¢ gatunki wskazujace na gleby stabo kwasne, ktérych
nie odnotowano na siedliskach péinocnych; zalezno$é tych grup gatunkéw od
zawarto$ci wymiennych jonéw wodorowych H* i stopnia wysycenia kompleksu
sorpcyjnego zasadowymi kationami wapnia w poziomie préchniczno-akumula-
cyjnym gleb dobrze wyraza wysoka warto$¢ wspétczynnika korelacji;

— do okreslenia zréznicowania makroklimatycznego platéw tego samego typu
zbiorowiska lesnego, tj. boréw sosnowych, liczba gatunkéw wydaje sie by¢ lep-
sza miarg niz ich udziat powierzchmimmy, w wiekszosci analliz statystycznych
otrzymano wyzsza warto$¢ wspolczynnika korelacji z liczba gatunikéw niz z ich
pokrywaniem.

Pani Jolancie Wieckowskiej z Zakladu Geoekollogii IGiPZ PAN dziekuje za pomoc w przygeto-

waniu rycin.
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EWA ROO-ZIELINSKA

THE SPECIES OF VASCULAR PLANTS OF THE HERB LAYER
OF PINE FORESTS AS INDICATORS OF CLIMATE CHARACTERISTICS
AND SOIL FEATURES IN NORTHERN AND CENTRAL EUROPE

The species of vascular plants of the herb layer were studlied at ten forest sites repre-
senting pine forests of the alliances PhyliodwecgaVdozinion and DiveanéiRimion. These
sites are located along a N-S transect in Northern and Central Europe, running between
50°28’ and 70°09° N - in Norway (N1), Finland (FN1, FN2, FN3), Estonia (ESI)), Latvia
(LT1), Lithuamia (LI1), and Poland (PL1, PL2, PL3). The relationship was determined
between: (1) climate characieristies such as: (a) mean annual temperature (°C) and (b)
Sielaninev hygrothermic index as well as (2) soil propetties in the humiss-miireal hori-
zon: (a) the eontent of hydrogen lens H* and (b) Ca2* base saturation and the share of
total number and eover of herb-layer vaseular plant species with known ecologieal requi-
rements. The indicatioh method applied used the speeies seale of Ellenberg et al.
(1991), indieating the elimatie = tefperatuie (T), seil — meistute (F) and aeidity (R)
Fequiremenis of the plant speeies 6n the macioclimalie gradient. The speeies whieh
behave in a sifmilar manhher with respeet 6 tAe elimatic aRd seil faeters memdioned were
elustered inte indicator species groups. Distinet directional ehamges sbserved for the
shares of these greups aleng the NoftR-South transect were: (1) the gradual appesrance
t8 the seuth 8f the species ehArACETitiC for MAURRIRIY Wit areas; this Changeability
Being confirmed By 4 §[3&'i§&'i%ﬂl'l? SIgRIFEARL cOFTRNAiBn With Meah aRMIAN (EmpErature
of study plats, (2) 4 decrease 9 the sauth 8f the share of Rygrophilaus species ahd an iA:
Erease IR XBropRiIGUs BRte, his EhamU BeiRg conHFMed By statistkally sighificant
EBrERIAtion With values for the Slelaniney RYBrothermic Index oF study pIoLS: €3) 4 écre:
438 [0 the soUth IR e Share 8F AGidBpRIISLS §%%%‘i%§' ahd the appearahce 8f W‘é%‘k'lg 361
A8BRALYS BReY, WhIER d8 RSt &XIst I the Mot ASHASH §318E§’. his ERARARINY, Sf{i%
e8nHIMmed g? i §[3E5§Eﬁ%%'l'}>g SI9RIREARL COFFEIANan WALR Gopten: 8F Avdrageh 18AS (H+

|
4R4 E42+ Base SAtUTAMAN IR the AU iteial AoFi28AS 8F SBils:
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Endemizm kregowcéw ladowych Europy
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00-818 Warszawa, ul. Twarda 51/55; e-mail: t.gnatn@twarda.pan.pl

Zarys tres$ci. Celem opracowania jest ocena geograficznego rozmieszczenia endemiitdw kre-
gowcéw ladowych Eurepy. Szczegélowo przeprowadzono ja dla gromady ssakéw (Mammalia).
Wszystkie gatumki, ktére uznano za endeniity, podzielono na euendemiity i subemiteniity. W artyku-
le przedstawione algorytm postgpowania, jaki bedzie zastosowamy w przypadku analizy pozostalych
trzech gromad: ptazéw (Amphibia), gadéw (Reptilia) i ptakéw (Aves). Jako wstepna faze szerszego
opracowania zjawiska endemizmu kregowcéw Europy potraktowano zestawienia iloSciowe endemi-
téw w kazdej z czterech gromad kregowcim. Przeprowadzona ocena statystyczna jednostek geogra-
ficzpoth na podstawie obecnodci endemiitéw ssakdw, pozwolila na odgraniczenie grup obszaréw po-
dobnych pod wzgledem skiadu gatunkowego.

Stowa kluczowe: Europa, endemit, zasieg, gatunek, euemdemiit, subendemit.

Podstawy teoretyczne, przedmiot i cel analizy

Endemizm jest zjawiskiem o charakterze czysto geograficznym. Juz ex dixfimi-
tionee odnosi si¢ do przestrzenmego zréznicowania obiekt@w, bedacych jego
wyznacznikiem. Endemiczmy - znaczy tyle co wiascimy danemu terenowi.
W zoogeografii przyjmuje sie zwykle, ze endemit - to takson zyjacy wylgpcznie
na danym terenie, np. bawdt afrykanski i szympans s3 endemnitami Afryki
(Uriiski, 1998).

Termin ten mozna zawezi¢ do przyrody ozywionej, ro$lin badz zwierzat. Spo-
tykamy si¢ jednak ze zjawiskiem endemizmu takze w przypadku choréb.
Mowigc bowiem o chorobie endemiczne) mamy na mysli obszar jej wystepowa-
nia ograniczony zwykle do jednego terytorium, bez wzgledu na to czy jest to
kontynent, kraj, dowolna jedmostka geograficzna czy administracyjna. Mamy
wige do czynienia 2z jednosttkomym, lokalnym wystepowaniem zjawiska. W bio-
geografii, czy tez w biologii méwimy o gatunkach (wzglednie rodzajach, nawet
rodzinach) endemiczmych, czyli takich ktére s wladciwe tylko danemu obsza-
rowi geograficznemu (naturalnerw lub administracyjnemu) i nigdzie wiecej

nie wystepujs.
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Endemiity (zwlaszcza roslinne) zamieszkuja zwykle teremy o bogate) rzezbie,
kontrastach klimatycznych i glebowych i mocno zréznicowanej raslimnosci.
Do takich obszaréw nalezy np. Plw. lberyjski (Garcia-Barros i inni, 2002; Mota
i inni, 2002). Uderzajace jest zwlaszcza istnienie licznych endemitéw lokalnych
na glebach o szczegélnym skiadzie chemiczmym, zasobnych w metale cigzkie,
serpemitynowych, gipsowych, dolomitowych (Crawikzy, 1986).

Na kontynencie europejskim wystepuja rozmaite bariery przyrodnicze. Panu-
je tu ogromna réznorodno$¢ warumkdw srodowiskowych: (1) bogata rzezba z wy-
sokosciami siegajacymi od poziomu morza po pietra wysokogorskie, (2) klimat
0 cechach od arktycznego do $rédziemnomonskiego i subtropikalnego, (3) kon-
trasty wilgotnosci (od obszaréw bardzo wilgotnych po pélpustynne i pustymne)
oraz (4) niezwykle skomplikowana mozaika gleb. Wszystko to powoduje duza
réznorodno$é zaréwno flory, jak i faumy. Warunki srodowiska fifiygznogeagyaficz-
nego Europy stwarzajg mozliwo$¢ zachowania jej specyfiki. Jednym z jej przeja-
wow jest zachowanie gatunkéw o ograniczonych arealach, a takze czesciowa od-
rebnos$¢ flory i fauny (Cowling i inni, 1994).

W pojeciu endemizmu czy gatunku endemicznego gléwna uwaga jest sku-
piona na wielko$ci i typie zasiegu (arealu), zajmowanego przez takson. Zasiegi
mogg by¢ rozmaite. Niekiedy obejmuja one znaczne obszary naszego globu
i wiwezas moéwimy o rozmieszczeniu kasmopolitycznym gatunkdw. Przscivwieri-
stwem kosmopolitéw sg endemitty, to jest gatunki (albo inne jedmostki systiema-
tyczne) o zasiegach bardzo malych (w odniesieniu do rangi taksemomicznej),
obejmujacych np. jedng wyspe albo jeden archipelag, jeden szczyt lub jedna do-
ling, jedno jezioro itp. Mimo takiego sprecyzowania pojecie endemitu musi po-
zosta¢ do pewnego stopnia piynne, a jego $ciste okreslenie wymaga podania ob-
szaru, do jakiego damy takson jest ograniczomy: np. endemit pieninski,
tatrzafiski, zachodniokanpaii, karpacki, alpejski, australlijski, czy tez europej-
ski.

Wedilug W. Matuszkiewicza (1991), gatunki, ktérych zasieg ogranicza sie do
jakiego$ stosunkowo niewielkiego regionu nazywamy endemitami tego regionu,
natomiast jesli przekraczaja nieznacznie odnosmy obszar méwimy o subendemi-
tach. Termin endemit nie powinien by¢ zatem utozsamiamy tylko z bardzo ogra-
niczonym, lokalnym wystepowaniem. Pojecie endemizmu mozna odnie$é¢ do ob-
szaru duzego, obszar ten jednak musi by¢ mniejszy niz zasieg $redniej wielkosci
w przypadku innych taksonéw o podobnej randze (Podbielkowski, 1991). W tej
sytuacji mozna méwic¢ o endemitach okreslonego, znacznego obszaru, jak np.
Alp, Nowej Zelandii, a nawet calego kontynentu. Moze by¢ rolina endemiczna
dla Eurapy, dla péiwyspu Balkanskiego, dla Alp, dla Polski, dla pewnej wyspy etc.
Takson roélinny endemiczmy dla Europy moze mie¢ nawet wielki zasieg, bo ob-
szar, wzgledem ktérego ustalamy endermizm, jest wielki. Endemit Grecji musi
posiada¢ zasieg mniejszy w stosunku do calego kontynentu europejskiego itd.
(Paczoski, 1933).
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Ostatnio endemitom po$wieca sie wiele uwagi, zyskaly one nawet monogra-
ficzne opracowaniia, zwlaszcza z zakresu fitogeograffii (Pawtowski, 1970). Powo-
dem, dla ktérego podjeto tematyke dotyczaca endemiitéw i endemizmu jest mie-
dzy innymi niechgé¢ wspéiczesnych ekologéw do tworzenia podziatéw
zoogeograficznych. Niektérzy autorzy — znaczac na mapach granice poszczegol-
nych jednostek - podkreslajg ich umowmy charakter (Cox, 2001). Niekiedy ba-
dacze ida tak daleko, ze odrzucajg w ogéle mozliwoéé¢ skonstruowania formalne-
go podziatu Ziemi na regionalne jedmesiki. F White (1993), uwaza, ze podziaty
te sg na tyle arbitralne, iz nalezafioby z nich po prostu zrezygnowa¢ i skupié sie
na wyznaczaniu centréw endernizmu réznej rangi. Centra endemizrmu, bez ci-
$le ustalonych granic i hierarchii, stanomiflyby co$ w rodzaju osrodkéw krystaliza-
cji. Wokét nich grupoweliyby sie pozostate terytoria, pozbawione indywidualnosei
i stanowigce jedynie arene wzajemnego przenikania si¢ elementow zwigzanych
zZ réznymi centrami (dynamiczna koncepeja centiow White'a). Mniej jest mieste-
ty opracowan dotyczgeyeh endemitdw zoologicznych, a catosciowyeh opracowan
endemizmu catych grup zwierzat szerszego obszaru geograficznego, np. konty-
nentu, catkewicie brak. To jeszcze jeden powod, dla kiérego podjeto sie anahzy
tego zjawiska.

Zjawisko endemizmu ma jednak przede wszystkim podtoze historyczne. Licz-
ba taksonéw endemiczmych w obrebie flory i fauny poszczegélnych regionéw
wzrasta z uplywem czasu. Wiek flory i fauny jest zatemn najwazniejszym czynni-
kiem, decydujacym o bogactwie jej endemiitim. Ze wzgledu na wiek dzielimy en-
demity na paleoemdiemiity, czyli taksony powstate na terenie Europy przed po-
czatkiem epoki lodowcowej i neoemdtemityy, czyli taksonmy powstate w Europie po
ustapieniu ostatniego zlodowacenia (Szafer, 1964).

Podstawowg jedneostka biologiczng stanowigca przedmiot analiizy byt gatunek
ijego zasieg. W opracowaniu nie zajmowano si¢ innymi taksonami. Wedlug kla-
sycznej definicji, gatunek cechuja izolowane od siebie rozrodczo pule genowe.
W obrebie gatunku moga wystepowac allopatrycznie rozmieszczone formy, od-
mienne pod wzgledem morfologicznym, ale nie wykazujace wobec siebie izolacji
rozrodczej. Formy takie nazywa si¢ podgatunkami lub rasami, natormiast gdy ich
zmienno$¢ wynika w oczywisty spos6b z adaptacji do lokalnych warunkdw siedli-
skowych - ekotypami (Mayr, 1942, 2002).

Wyjsciowa populacja moze by¢ przestrzenmie zréznicowana pod wzgledem
genetycznym ze wzgledu na adaptacje réznych czesci populacji do réznych mi-
krosiedlisk. Rozpad takiej populacji na kilka izolowanych barierami ffizycznymi
powoduje, ze izolowane populacje moga sie réznic si¢ od siebie genetycznie. Mo-
del specjacji spowodowanej rozdzieleniem populacji przez fizyczng barierg na-
zwany zostat specjacjg allopatryczng.

Wszystkie endemiity europejskie uwzglednione w pracy podzielono na euen-
demity i subemdtemiity Euendemiity to gatumki, ktérych zasiegi zamykajg sie wy-
lacznie w Europie, rozumianej formalnie, od Islandii po Ural. Przyjete granice
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kontynentu najdalej na péinocy obejmowaly Islandig, na wschodzie Ural, pél-
nocne zbocza Kaukazu, wschodnie wybrzeze Morza Kaspijskiego po rzeke Ural.
Poludniowa granice opracowania stamowily: pobrzeza Morza Srédziemnegp, wy-
brzeza Morza Czarnego, cie$nina Bosfor, europejskie wybrzeza Turcji. Zachod-
nig granice stanowi Atlantyk z wyspami Makaronezji (Wyspy Kanaryjskie, Made-
ra, Azory).

Wszystkie gatunki wystepujace wylgcznie w tak opisanych granicach nazwa-
no euendemiitamii, czyli endemitami wkasciwymi.

Oprocz nich wystepuje takze grupa gatunkéw endemiczmych, ktérych gléwny
obszar wystepowania miesci sie¢ w Europie, tam tez jest centrum ich wystepowa-
nia. Europa, to takze obszar ich specjacji (r6znicowania gatunkéw na inne). Nie-
kiedy jednak ich areally wykraczaja nieco poza opisane granice kontynentu. Przy-
jeto dla nich nazwe gatunkéw subendemiczmych. Subendemiity to ~ wedlug
definicji stosowanej w naukach botanicznych i zoologicznych — rosliny lub zwie-
rzeta majace gléwny osrodek wystepowania w okre$lonej strefie geograficznej lub
okolicy, ale przekraczajace nieco swym zasiegiem ten teren (Stownik wyyezdéw
obcyeth PWN, s. 828).

Zasiegi wystepowania gatunkdéw endemiczmych Eurapy, a zwlaszcza subende-
micznych, mozna przyporzadkowaé do nastepujacych, opisanych w biogeografii
Obszaréw: Arktycznego, Eurosyberyjskiego, Irano-Turariskiego oraz Srédziemno-
morskiego i Saharo-Simtlyjskiego - rycina 1) (Korna$ i Medwecka-Komas,
2002). W zakres opracowania wlgczono takze prowincje makaromezyjska, obej-
mujacy flore i faune Wysp Kanaryjskich, Madery i Azoréw (Kostrowicki, 1999).

Obiektami amallizy byly gatunki nalezagce do czterech gromad kregowcéw: pla-
z6w (Amphibia), gadéw (Reptilia), ptakéw (Awes) oraz ssakow (Mammalia). Przy
kwalifikacji subendemiitéw przyjeto umownie, ze s to gatumki, ktérych zasiegi
przekraczaja Europe maksymalnie w 20-25 %, a wiec gléwny areal wystepowa-
nia (okoto 759%) stanowi Europa.

Cel opracowania oraz spodziewane wyniki

Przedmiotem niniejszego opracowania sa 72 gatunki endemiczne jednej gro-
mady kregowcow - ssakém. W nastepmych etapach zostanie przeprowadzona
analiza wedlug tego samego algorytmu, dotyczaca wspomniamych juz pozosta-
lych trzech gromad kregowcéw.

Celem opracowania we wszystkich przypadkach bedzie:

1) ocena geograficznego rozmieszczenia endemiitéw Europy,

2) okreslenie obszaréw najwiekszego endemizmu,

3) wyrdznienie ekologicznych typéw endemitéw — ze wzgledu na warunki
siedliskowo-ekologiczne w jakich zyjq:

- gatunki przymorskie (gtéwnie ptaki, wodne i nadbrzezne, pakarmowo

catkowicie lub czesciowo uzaleznione od morza),
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Rye. L. Podziat Biogeograficzny Europy. Podpanstwo Euro-Sytero-Banecamerykanskie:
1 - Obszar Avktyczny; 2-10 - Obszar Euro-Syberyjski: 2 - Prowincja Pélinecna (Bomesalinz),

3 - Prowincja Atlantycka, 4 - Prowincja $rodkowoeuropejska Nizowo-Wyzynna, 5 - Prowingcja
Srodkowoeuropejska Gorska, 6 - inne prowincje gorskie, 7 - Prowincja Illiryjska, 8 - Prowincja
Pontyjsko-Pannonska, 9 - Prowincja Poludniowosvberyjska, 10 - Prowincja Pamte-Hirkarska;
Podparistsvo Irano-Turafskie, Obszar Irano-Turafski: 11 - Prowincja Turariska (Awralo-Kaspijska),
12 - Prowincja Irafiska; Podpanstwo Srédziemnomunsikie: 13 - Obszar $rédziemnomorski;
Podpanstwo Saharo-Simdlyjskie: 14 — Obszar Saharo-Simtlyjski; 15 - granice miedlzy podparistwami
i obszarami, 16 ~ granice prowincji (Zr6dlo: Kema$ i Medwecka-Kornas, 2002).

Phytogeographical division of Europe. Euro-Siberian-Boreoamerican Subrealm:
1L - Anctic Regiom; 2-10 - Euro-Siberian Region: 2 - North (Bareal) Proviimce, 3 — Attemtic Praviimoe,
4 - Central European Lowland-Highland Province, 5 - Central European Montane Province,
6 - other mountainous provinces, 7 - lllirian Province, 8 - Pentian-Pannonian Provimnce,

9 - SouthSiberian Province, 10 - Pontiac-Hyrcanian Province; Iranian-Turanian Subrealm,
Iranian Turanian Region: 11 - Turaniam (Aral-Caspian) Province, 12 - Iranian Province;
Mediterranean Subrealm: 13- Mediterraneam Region; Saharo-Sindian Subrealm:

14 - Saharo-Sindian Region, 15 - boundaries of Subrealms and Regiones,

16 - boundaries of Provinces (source: Karnas, Medwecka-Korma$, 2002).
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gatunki przywodne: strefy borealnej, umiarkowanej, submerydionalne;j,

merydionalnej,

— gatunki leéne: strefy borealnej, umiarkowanej, submerydionalnej, mery-
dionalnej,

- gatunki bagienne: strefy borealnej, umiarkowanej, submerydionalnej, mery-
dionalnej,

gatunki stepowe, pélpustynne i pustymne,

4) wyrdznienie ekologicznych typéw endemiitéw ze wzgledu na hipsometrie:
- gatunki mizowo-wyzymne,
- gatunki gorskie: sredniogérskie — lesne (reglowe),
- wysokogérskie (alpejskie).
W wyniku przeprowadzonej analizy mozliwe bedzie:

1) okreslenie ekologicznych uwarumkowarn endemizmu i przyczyn przetrwania
taksonéw endemicznych,

2) podanie sugestii co do ochromy, rezerwatowej, krajobrazowej, itp. taksonéw
endemiczmych,

3) przeprowadzenie podzialu na podstawie wielkosci zasiegu gatunku endie-
micznego na: wielkoobszarowe, lokalne i punktowe.

Material i metody
Zrédlo informacji o rozmieszczeniu gatunkéw zwierzat

Najlepsza forma publikowanych danych o zasiegach s3 atlasy chorologiczne
obrazujgce rozmieszczenie gatunkéw w poszczegélnych krajach, regionach lub
na kemtymentach.

Podstawowymi Zrédiami, z ktérych czerpano informacje o wspétczesnym roz-
mieszczeniu zwierzat kregowych Europy, sa nastepujace atlasy:

— The Atlas ofthmoppann Mammadds (1999),

~ Atlas of Ampitithanns and Reptilks in Europe (1997),

~ The EBCC Atlas of Europeam Breedimy Birds, Theiir: Distibbtition and Atim-

dame (1997).

Poniewaz wzigto pod uwage takze gatunki o zasiegu szerszym niz kontyment,
a kartograficzne opracowania Atlas@aw obejmujg tylko Europe w jej okrojonych
granicach (np. EUROSTATu), korzystano takze z innych zZrédet przedstawiaja-
cych zasiegi ogolne gatunkéw (Gorner i Hackecthal, 1987; Reicholf, 1996). Na
tej podstawie poréwnano europejskie areally zwierzat oraz ich udziat w obszarach
graniczgcych z Europg. Byla to wstepna selekcja gatunkéw odnoszgca sie do
wielkosci zasiegu w granicach Europy badZ poza nig. Ta metody 268 gatunkéw
uznano za endemity europejskie, wiréd 893 kregowcow ladowych'. Mapy
zamieszczone w atlasach, wykorzystane jako podstawowe Zrédio informacji

' Do opracowania wigczono jeden gatunek morski - foke, mniszke $rédziemnomorsky (Monachus mo-
nachus).



Endzmiizm kregowasiw [gdowijah Kuropy 567

0 rozmieszczeniu stanowisk zwierzat, s skonstruowane w jedmalkomwy sposdb.

Do zbierania danych i zaznaczania stanowisk wystepowania zwierzat postuzy-
ly mapy UTM (Universal Transverse Mercator) z namiesiomymi kwadratami
0 boku 50 km. W kwadratach tych zaznaczone byly stanowiska plazow gadow
i ssakow sprzed 1970 roku i po 1970. Mapy wymnikowe ze stanowiskami wyzna-
czajacymi areal gatunku stamomily mapy Europy — Administrative Regions
PanEurope map (AREU 10 MV3) EUROSTAT w odwzorowaniu pseudostozko-
wym z naniesiong siatka geograficzng. Wszystkie mapy rozmieszczenia stano-
wisk zwierzat zamieszczone w Atlagite ssalkiw... z 1999 roku wykonano w skali
1:25 000 000.

Wybrane gatunki endemiczne z czterech gromad kregowcéw zestawiono
w tabelach zbiorczych, w ktérych zawarto informacje o ogdlnogeograficznym ob-
szarze wystepowania euendemiitu lub subendemitu. W tabelach tych uwzgled-
niono 51 gatunkdéw plazdw, 69 gatunkdw gaddw, 70 gatunkdw ptakéw, 76 gatun-
kéw ssakdm. W artykule zamieszczono przykladowo tylko jedng tabele zbiorcza
z wymienieniem nazw lacifiskich i lokalizacja geograficzng areatu wystepowania,
endemiitéw ssakéw (tab. 1). Trzeba w tym miejscu zaznaczyé, ze do opracowania
kartograficznego i statystycznego wykorzystano dane dotyczace 72 gatunkéw
ssakdwy, dla takiej bowiem liczby gatunkéw dysponowano danymi o rozmieszcze-
niu w Europie.

Tabela 1. Rozmieszczenie endemiitéw ssakéw europejskich
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Opracowanie kartograficzne i statystyczne wynikéw

Pierwszym etapem anallizy bylo sporzadzenie siatki geograficznej, na ktérej
zaznaczono potudniki co 3°, a réwnolezniki co 2°30°. Nastepnie w tak okreslo-
nych jednostkach powierzchni (trapezach siatki), oceniono obecno$¢ stanowiska
(1) lub jego brak (0) kazdego z 72 gatunkéw endemiczmych ssakéw Materiat uzy-
skany dla 227 jednostek powierzchni (trapezéw) postuzyt do sporzadzenia macie-
rzy zero-jedynkowej, stanowiacej baze obliczer statystycznych. Do poréwmania
jednostek przestrzennych (trapezdw) pod wzgledem skladu gatunkowego ende-
mitéw zastosowano wskaznik podobiefistwa Jaccarda o wzorze: C = aAlaribic,
gdzie: a ~ to liczba gatunkéw wspélnych dla obydwu jednestek; b ~ liczba gatun-
kéw wykazanych tylko dla jedmestki 1; ¢ - liczba gatunkéw wykazanych tylko dla
jednostki 2 (Kenkel i inni, 1987; Jaccard, 1908). Obliczone wartosci wskaZnika
postuzyly nastepnie do sporzgdzenia dendrogramu pokazujgcego podobiefisiwo
jednostek przestrzenmych (trapezéw) pod wzgledem skiadu gatunkewego ssakow
endemiiczmych. Koficowy etap anallizy polegat na natozeniu dwéch podkitadéw:
a) mapy zamieszczonej w atlasie, na ktérej zaznaczane byly stanowiska kazdego
gatunku ssaka, b) sporzgdzone) siatki geograficznej. Na tak przygotowanym ma-
teriale kartograficznym, zaznaczono szrafem grupy jednostek o zblizonej warto-
sci wskaznika podobienstwa, uwzgledniajge tylko podobienistwo wieksze od 50%.
Pozwolito to na wyréznienie obszaréw najbardziej podobnych pod wzgledem
skladu jakosciowego analizowanych 72 gatunkéw endemiczmych ssakow (rye. 2).
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Ryc. 2. Kartogram podobienistwa jednostek geograficznych pod wzgledem wystepowania gatun-
kéw ssakéw endemiiczmych w Europie (na podstawie wskaZnika podobienstwa Jaccarda i §redniej
wiezi grupowej)

Cartogram of similarity among geographical units based on distribution of endemic
mammalian species in Europe (derived from Jaccard similarity index and group average
link clustering)

Wyniki
Charakterystyka skiadu gatunkowego endemitéw Europy

Dane o udziale endemiitéw w catej faunie kregowcéw lgdowych Europy (bez
bylego ZSRR) przedstawiono w tabelach 2 i 3. Najwigcej gatunkéw endemicz-
nych wykazano dla ptakéw i ssakdw, niewiele mniej dla gaddw, a najmniej dla
ptazéw Gatunki te stanowig od 5,7 do 8,7 % wszystkich analizowanych gatun-
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Tabela 2. Endemiity w lqdowej faunie kregowcéw Europy

Tabela 3. Euendemiizm i subendemnizm w faunie kregowcéw ladowych Europy

kéw kregowcéw (tab. 2). Podziat endemiitéw wedtug wielkosci zasiegu na euen-
demity i subendemiity przedstawia tabela 3. Euendemiitéw wyrézniono 154 ga-
tunki, a subendemitéw 114, co stanowi okoto 30% ogéinej liczby kregowcéw 13-
dowych Europy.

Udziat euendemiitéw w poszczegéinych gromadach wynosi od 23 dla ptakéw
do 51 dla ssakéw (tab. 3). Ta najmniejsza grupa 23 gatunkéw ptakéw stanowi za-
ledwie 4,5% liczby gatunkéw tej gromadiy, jezeli weZmiemy pod uwage tylko lego-
we ptaki Eungipy. Ptaki to najbardziej mobilna grupa analizowanych zwierzat, nic
wigc dziwnego, ze jest w niej niewiele gatunkéw o areale ograniczonym tylko do
Eurapy. Opisanych 51 euendemitéw ssakéw stanowi niewiele ponad 26% wszyst-
kich gatunkdw tej gromady wystepujacych w Europie. Zwraca uwage do$é¢ wyso-
ka liczba euendemitdw wéréd plazdm. Plazy sa gromadg najmniej bogata w ga-
tunki spo$réd analizowanych, totez 40 wyréznionych euendemitéw stanowi
64,5% wszystkich ptazéw wystepujacych w Europie. Plazy to najbardziej stenoto-
powa -~ 0 waskiej skali tolerancji i Scisle okre§lonych wymaganiach srodowisko-
wych - grupa sposréd analizowanych zwierzat.

Skiad liézzsbny subendemiitéw jest odmiemmy. Najmniej ich wyrézniono wséréd
ptazéw (11), a najwiecej wéréd ptakdéw (47). Zwazywszy na to, ze plazy sa naj-
mniej bogato reprezentowang w Europie gromada kregowodw, te 11 gatunkéw
stanowi prawie 20% skladu gatunkowego fauny plaziwm, a 47 gatunkéw ptakéw
- to zaledwie 9% wszystkich legowych gatunkéw wystepujacych w Europie.
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Pierwsza grupa endemiitéw, dla ktdrej podjeto prébe szczegélowego zestawie-
nia danych i ich oceny statystycznej, byly ssaki. Sposréd nich wybrano 51 gatun-
kéw ograniczonych do Europy (euendemiity) oraz 27 wykraczajacych swym are-
alem poza nig (subendemiity). Euendemiity stanowig ponad 26% skladu
gatunkowego europejskiej fauny ssakéw i ponad 65% wszystkich endemitéw
(tab. 3). Moze to nie tylko §wiadczy¢ o odosobnieniu systematycznym tej grupy
zwierzat, ale takze byé zwigzane ze szczeg6lnymi typami siedlisk, w ktérych wy-
stepuja, odbiegajacymi od panujgcych wspétczesnie w otoczeniu.

Podobienstwo badanych obszaréw pod wzgledem skladu gatumkowego ssakéw
endemiczmych przedstawiono w formie kartogramu (ryc. 2). Zaznaczono na nim
grupy jednostek przestrzenmych o podobienstwie skiadu gatunkowego ssakéw
wigkszym od 50%. Grupy te mozna traktowa¢ jak wyznaczniki zréznicowania sie-
dliskowo-ekologicznego. Uzyskany obraz jest czesciowo poréwnywalny z podzia-
lem biogeograficznym Prowincji Europejskiej (Kornas i Medwecka-Kornas,
2002; Kostrowicki, 1999), wyrézniajg si¢ bowiem wyraZnie zachodni, srodkewy,
oraz wschodni region $rédziemnormensiki i przy§rédziemnomensii. Na potudnio-
wym zachodzie odrebne grupy stanowig: Pélwysep lberyjski i Pireneje, wyspy
Korsyka, Sardynia i fitagmeniyy Sycylii, a na potudniowym wschodzie - czes§é tu-
recka i wyspy Morza Srédziemnego.

Do$¢ jedmorodmy pod wzgledem skiadu gatunkowego ssakéw endemicznych
jest prawie caly Pélwysep Balkariski mimo jego zréznicowanych warumkéw przy-
rodniczych. Podobne s3 zar6wno: cze$¢ stepowego regionu pontyjske-mannofi-
skiego (od Wegier, do uj$cia Dunaju, do Morza Czarnego), pohudniowo-zachod-
nia Ukraina, Moldawia, oraz prowincja llliryjska w péinocnej jego czesei. Byé
moze blizsza analliza poszczegélnych gatunkdw zwierzqt wchodzaeyeh w skiad
tej grupy pozwoli na wyréznienie form (gatunkdéw) typowo euporityjskich (cen-
trum w pin.-zach. cze$ci basenu Morza Czarnego) i innych gatunkéw przyérod-
ziemnornotskich.

Zwarta, duza grupa przestrzenmych jednostek geograficznych, obejmuje za-
chodnig czesé Prowincji Srodkowoeuropejskiej Nizowo-Wyzynnej i Gorskiej.
Przyjeta 50-procentowa warto$¢ wskaznika podobiefistwa jako graniczna przy
wydzieleniu na kartodiagramie grup jedmostek najbardziej do siebie podobnych,
pozwolita na generalmy podziat catego analizowanego obszaru. Whdizielenie
mniejszych grup przy podziatach uwzgledniajacych wyiszg wartoéé¢ wskaznika
podobiefistwa Jaccarda pozwoli na wyszczeg6lnienie w zachodniej czesei pro-
wingji srodkowoeuropejskiej obszaréw gérskich bedgeych ostojami gatunkéw en-
demicznych.

Inne zwarte grupy jednestek koncentruja si¢ wokét Atlantyku. Widoczny jest
podziat Prowincji Atlantyckiej na Podprowincje: Poludniowoatlantycka, Srodko-
woatlantycka i Pitneoneatlantycks.

Czes¢ Poludniowoatlantycka (wybrzeza Portugalii, péinocnej Hiszpanii, do
uj$cia Garonny) stanowi firagmenit jedmolitej pod tym wzgledem wydzielonej na
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kartogramie grupy, do ktérej nalezy caly Pélwysep lberyjski i Pireneje. Odmienna
pod wzgledem podobienistwa analizowanej fauny jest Podprowincja Srodkowo-
atlantycka (od uj$cia Garonny do pid. Norwegii, wraz z Wik. Brytanig bez Szko-
cji) i Pélmocnoatlantycka (Irlandia, Szkocja, czeSciowo péinocna Skandynawia).
Wyraznie zaznaczyla sie odrebno$é Gor Skandynawskich w borealnej (péinoc-
nej) Strefie Europejskiej. Wydziela sie takze wschodnia Fennoskandia z tajgo-
wym typem ro§linno$ci oraz cze$¢ przybattycka z wigkszym udziatem laséw mie-
szanych.

Odrebmy obszar zaznaczomy na kartogramie stanowi fragment $rodkowo-
-wschodniej Europy (Polska oraz graniczace z nig obszary Biallorusi i Ukrainy).
Zblizony skiad gatumkowy fauny ssakéw tej czesci kontynentu moze $wiadczyé
o podobiefistwie warunkéw fizycznogeograficznych i duzym udziale gmttunkéw
przechodnich, nie osiggajacych tu zadnych kresow zasiggowych. Mata adirebno$é
w stosunku do fauny obszaréw sgsiednich, zwlaszcza potozonych na wschéd, la-
czy sie z brakiem naturalmych barier geograficznych i bardziej kamtymentalnym
charakterern klimatu. Moze sg to jedne z przyczyn wyrdozniajacych na kartogra-
mie obszar §rodkowo-wschodniej Europy od obszaréw pétinocno-wschodnioeuro-
pejskich i poludniowo-wschodnioeunopejskich. Nie jest to prawdopodobnie gru-
pa gatumk@w, ktérych arealy majg granice zamknigte ze wszystkich stron
(przyjete w pracy jako euendemiity). Byé moze jest to fauna obszaréw nizowowy-
zynnych o matej ,specyficznosci”, ktérej najbardziej chatakterystyczng cecha
jest przejSciowosé w stosunku do przyleglych obszaréw kontynentalnych euro-
syberyjskaego nizu.

Podsumowanie

Malo jest prac na temat endemizmu i endemiitéw fauny kregowcéw réznych
terytoriéw Ziemi, jak réwniez brak jest cato$ciowych momografii na ten temat.
Algorytmy postepowania czerpaé mozna tylko z prac z zakresu fitogeografiii, gdzie
zdecydowanie wiecej wiadomo o udziale endemitéw we florze réznych czesci
Ewnepy, a zwlaszcza pasm gorskich w Europie (por. Mirek i Pigko$-Mirkowa, 1992).

Analiza zasieg6éw ogolnych oraz stanowisk rozmieszczenia 893 gatunkéw kre-
gowcow Europy pozwolita na wyrdznienie wéréd nich 268 endemitéw europej-
skich. Podziat wedtug wielko$ci areatu w Europie lub czesciowo poza nia pozwo-
lit na wyréznienie 154 gatunkéw euendemiiczmych i 114 subendemicznych.

Niezaleznie od podziatu endemitéw wedle wielkosci ich zasiggdw, pogrupo-
wano gatunki takze na podstawie lokalizacji geograficznej ich stanowisk w Euro-
pie. Pozwolito to na wyréznienie grup o podobnym rozmieszczeniu. Do oceny
stopnia podobienstwa rozmieszczenia gatunkéw endemiczmych postuzyl wskaz-
nik Jaccarda. Na podstawie wartosci tego wskaznika sporzgdzono dendrogram,
Pokazano na nim stopiefi podobienistwa 227 jednostek (trapezow siatki geogra-
ficznei)) pod wzgledem skladu gatumkowego ssakow.
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Wynik koncwwy opracowania przedstawiono w postaci kartogramu, na kté-
rym wydzielono grupy jednastek o podobnym skiadzie gatunkowym ssakdw. Gru-
py jednostek dzielacych analizowany obszar Europy s wyrazem zréamicowania
warumkéw Srodowiska fimyoanogeograficzreggo, ktére w sposéb naturalmy i wyni-
kajacy ze spoleczno-gospodarczej dziatalno$ci cztowieka, ksztaltuja wspdliczesne
zasiegi zwierzat. Z drugiej strony uzyskany obraz §wiadezy o pewnej statosci ze-
spotu czynnikéw warunkujgcych obecno$é tej wybranej, specyficznej fauny
o0 ograniczonych zasi¢gach. Na podstawie anallizy zasiegéw ssakéw, keére wznano
za enderniczne mozna powiedzie¢, ze mimo podkreslanej przez wielu autoréw
monatomnii fauny Europy — w wigkszo$ci wspdlnej dla catej Palearkiyki i bez wy-
raznej tozsamo$ei faunistycznej ~ grupa ta decyduje o odrebnoéei fauny i zara-
zem pewnej jej izolaeji w réznych obszarach Eutepy. Sg wsréd nich gatunki
W szerszym pojeciu eutosyberyjskie z wyraznym centrum w Europie, eyrkumbo-
realne, srodkowoeuropejskie, eutopejsko-atlantyckie, wschodnioeuropejskie.

Duza jest grupa gatunkéw zwigzana z poludniowymi, cieplejszymi Obszara-
mi: Srédziemnomorskim, Irano-turafskim czy Saharo-Sindyjskim, a wsréd nich
elememtty ogélnosrédziemnomonskie, wschodmio- i zachodniodrédzimmnomor-
skie. Te grupy geograficzno-faunistyczne zwigzane z okreslonymi jednostkami
biogeograficznymi wyraZnie dziela badamy obszar (por. ryc. 2).

Wyréznione endemiity moga byé pomocne przy ocenie i waloryzacji warun-
kéw srodowiska, jako element przyrody ozywionej wyznaczajacy odrebnos$¢ dane-
go terenu. Sg to gatunki okreslajace stopiefi izolacji terytorium, na ktérym wy-
stepuja, a takze stopiefi zréznicowania warumkdw Srodowiskowych w jego
obrebie. Poniewaz wystepowanie endemitdw musi by¢ zwigzane z dlugotrwatym
utrzymywaniem si¢ niezmieamych warumkéw $rodowiskowych, taksony te s3
z reguly ,przypisane” do szczegélnych typéw siedlisk, wyraZznie odmiennych od
panujacych wspélczesnie w otoczeniu.
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BOZENNA GRABINSKA
ENDEMIOITY OF EUROPEAN TERRESTRIAL VERTEBRATES

The article presents the resuits of an analysis of endemiidity and distribution among
land vertebrate species endemiic to Europe. All endemiic taxa were divided into the cate-
gories of euendemiics and subendemiics, according to range sizes. The ranges of euende-
mic comprise Europe, within the limits of the continent. In the case of the subendemics,
ranges extend beyond the limit of the European continent. The main area of oscurrence
of subendemic localities is Europe (about 75% the range), but 20-25% of ranges extend
to adjacent areas. Statisticall elaboration referted to the class of mammedk. Among 76
endefic species, 51 of the euendemic type and 27 subendeiiecs were selected. The
overall sirpilavity of endemic taxa between 227 geegraphiedl upits (trapezia of a grid
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of geographical co-ordinates) were calculated by Jaccard index (1908). Cluster analysis
was used to classify faunistic similarities of groups. A value of the similarity index above
50% was used in cartogram construdtion. Cluster analysis clearly separates some groups
of umits closely related to each other. The most distinctive groups have remarkable ende-
mic mamnrll species, influenced by different ecological and environmemital conditions
and requiremenits. Data amallysis of the mammrdlian endemiic species shows their indica-
tive role in defining biogeographicall diversity of our continemt. Other tables with gathe-
ted data contain the numbers of euendemic and subendemic species in the remaining
three elasses: amphibiahs (Amphibia), reptiles (Reptilia) and birds (Aves).
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Wybrane problemy p6Znoglacjalnej i wczesnoholocenskiej
ewolucji mis jeziommych na wschodnim Pomorzu

Selextbeld issaess of the Latte Glaciat! andl Eanlly Holowenee erobitttion
of lale basiiss in the easttrrn Pomemarida (Poddard)

MIROSEAW BLASZKIEWICZ
Zaklad Geomunffologii i Hydrologii Nizu IGiPZ PAN, 87-100 Torun, ul. M. Kopernika 19;
mirek@geopan.torun.pl

Zarys tresci. Na przykladach obnizen z Pomorza Wschodniego w Polsce zaprezentowano réz-
ne typy ewolucji mis jeziornych w powiazaniu z wytapianiem sig¢ bryl martwego lodu. Wykazanoe, iz
obok jezior, w kt6rych poczatek sedymeniawji jeziornej jest zwigzany z okresern przedallerédzkim
i kompleksem bdlling-alleréd wystepujg obnizenia, w ktérych sedymentacja jeziorna rozpeczela sie
dopiero w preboreale. Postawlono teze, iz wéwezas wlaénie nastapite ostateezne wytepienie sie bryl
martwego lodu. Giéwna przyezyna ezasowege zréznieowania wyiapiania sie martwege ledu w ebiii:
zeniach byl ieh stesunek do iwerzaeej sig sieei lokalnege drenazu.

Stowa kluczowe: misy jeziorne, sedymentacja glacjolimniczna i limniczna, martwy 16d,
Pomorze, p6Zny glacjal.

Wprowadzenie

Osady i powigzane z nimi formy akumullacji jeziornej sa jedmyrai z powszech-
niejszych elememtéw rzezby na miodoglacjalnym obszarze Polski. Stanowig one
jednoczesnie bardzo czuly indykator zmian $rodowiskowych, dlatego ich kom-
pleksowa analiza ma coraz wigkszy udziat w badaniach paleogeograficznych. Po-
czatkowo badania osadéw i form jeziornych ograniczaly sie z reguly do stref lito-
ralnych mis jeziornych (Galon, 1936; Stowanski, 1961), natomiast w przypadku
profundalu - do analliz osadéw powierzchmiowych (Stangenberg, 1938). Niewat-
pliwie bardzo waznym momentem w tych badaniach byto skonstruowanie przez
Kazimierza Wigckowskiego sondy rdzeniowej do pobierania osadéw jeziornych
0 nienaruszonej strukturze (Wigckowski, 1959, 1966). Mozliwos¢ pobierania
dhugich, ciaglych rdzeni osadéw jeziornych z duzych glebokos$ci stata sie impul-
sem do coraz szerszych interdyscyplinarmych badafh, ktérych aktualnym ukoro-
nowaniem jest analiza osadéw dennmych jeziora Goscigz (Ralska-Jasiewiczowa
fLimni, 199B).
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O ile holoceniska historia jezior, szczegélnie w kontekscie zmian hydrologicz-
nych, zostala stosunkowo szczegétowo rozpoznana, o tyle wiele zagadnien zwia-
zanych z p6znoglacjalng ewolucjg mis jeziornych nadal przysparza probleméw.
Wyjeénienie procesiw, ktére zachodzily w obrebie mis jeziornych w trakcie ich
ksztaltowania sig, stato sie gléwnym celem prac badawczych prowadzonych
przez autora na wschodnim Pomorzu. W niniejszym artykule autor odnosi si¢ do
nastepujacych zagadniefi rozwoju mis jeziornych:

- relacja sedymentacji glacjaliimmicznej do limnicznej,
—czaspwe zréznicowanie poczatku sedymentacji jeziornej (wiek jezior),
- rola bry} martwego lodu i czas ich zaniku.

Rozpatrywano te procesy, ktére mialy miejsce pomiedzy momentem recesji
ostatniego lagdolodu a ostatecznym wytopieniem si¢ martwego lodu pogrzebane-
go w obnizeniach. Z punktu widzenia natezenia proceséw geomorfologicznych
jest to, poza fazg zalozenia obnizen, najbardziej dynamiczmy i jednoczesnie naj-
mniej rozpoznany okres ewolucji mis jeziornych.

Procedury badawcze

Gléwna czynnos$ciag wykonywana w terenie bylo kartowanie geomorfologicz-
no-geologiczne na podkladach w skali 1:25 000 i 1:10 000. Na wyhranych obsza-
rach testowych za pomoca sondy konstrukeji K. Wigckowskiego pobierano rdze-
nie osadéw jeziornych o nienaruszonej strukturze, z ktérych imteresujace
fragmenty datowane byly palinologicznie i radiowgglowo. Analizy palinologiczne
i analizy makroszczatkéw roslinnych cytowane w niniejszym artykule wykomala
dr B. Norys$laewicz, natomiast datowania radioweglowe sg dzielem Laborato-
rium "C w Gliwicach. Radioweglowo datowano wylgcznie osady torfowe i wyko-
nywano jednocze$nie ich anallizy palinologiczne. Z dwudziestu uzyskanych dat
radioweglowych tylko jedna okazata si¢ rozbiezna z analiza palimologiczna.
W tym przypadku za obowigzujacy do rozwazan chronostratygraficznych przyje-
to wynik anallizy palinologicznej. Stluszno$¢ takiego postgpowania zostata po-
twierdzona kolejnym datowaniem palinologicznym i radiowgglowym osadéw po-
chodzacych z najblizszego sasiedztwa wczeéniej datowanego fragmentu rdzenia.
Wszystkie stanowiska z p6Znoglacjalnymi osadami weglanowymi poddane zosta-
ly analizom malakelogicznym, ktére wykonata dr J. Krzymirska. Dla spagowych
partii osadéw jeziornych przeprowadzono réwniez standardowe anallizy zawarto-
§ci materiii organicznej, weglanéw i czeéci mineralmych. Artykut zawiera wyniki
prac finansowanych w ramach projektu KBN 6 PO4E 040 15 ,Geneza i ewolucja
jeziornych basenéw sedymentacyjnych w p6znym wistulianie i wczesnym holo-
cenie na obszarze wschodniej czeéci Pomorza” oraz zebrane przez autora przy
opracowywaniu arkuszy Stara Kiszewa, Zblewo i Osiek Szczegétowej mapy geo-
logicznej Polski w skali 1: 50 000 na zlecenie Patistwowego Instytutu Geologicz-

nego.
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Obszar i przedmiot badan

W trakcie dotychczasowych prac badawczych autor przeamallizowat 30 obni-
zeh na obszarze Pojezierza Starogardzkiego i péinocnej czeéci Boréw Tuchol-
skich (ryc. 1). Wystepuja one zaréwno na bezposrednim zapleczu maksymalne-
go zasiegu ladolodu fazy pomorskiej (zlewnia Wierzycy), jak i na jej przedpolu
(zlewnia Wdy). Jedmakze trzeba zaznaczyé, iz przebieg maksymalnego zasiegu
fazy pomorskiej na analizowanym obszarze jest bardzo problemaiyyezmy. Dotych-
czas tylko na niewielkim odcinku w rejonie Starej Kiszewy (sedymentacyjna kra-
wedz kontaktu lodowego wysokiego poziomu sandrowego) i na wschéd od Jezior
Borzechowskich (stozki glacjornarginalne) udato sie stwierdzi¢ wystiepowanie
form matginalnyeh, kiére mozna potgezyé z maksymalnym zasiegiem fazy po-
morskiej (Blaszkiewicz, 1998, 2003). Na obeenym etapie badah nie mozna sie
tez jednoznacznie wypowiedzie¢ na temat charakteru fazy pomotskiej na bada-

Ryc. L. Polozenie stanowisk badawczych. 1 - stanowiska omawiane w artykule (I - zastoisko
gniewskie, 2 — obnizenie glacjalne kolo Skarszew, 3 - depresja korficowa w okolicy Starej Kiszewy,
4 - rynna subglacjalna kolo Wigckowych, 5 - rynna na N od Skarszew, 6 - torfowisko Czechowo,

7 - rynna Jezior Borzechowskich); 2 - pozostale stanewiska badawcze, 3 - przypuszczalny
przebieg fazy pomorskiej wedlug badan autora

Location of investigated sites. 1 - sites discussed in the article (1 - Gniew ice-dammed lake,
2 - glacial depression near Skarszoewmy, 3 - terminal depression near Stara Kiiszewa,
4 - subglacial channel near Wieckowy, 5 ~ subglacial channel north of Skarszewy,
6 - Czechowo peatland, 7 ~ subglacial channel of Lake Borzechowskie); 2 - other researched
sites, 3 - presumed course of the Pomeranian phase in the view of the author
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nym terenie. Jednakze brak zaréwno form marginalnych ze strukturami glacjo-
tektonicznymi jak i odrebnego poziomu litostratygraficznego sugerujg, iz mamy
tutaj do czynienia tylko z postojem lagdolodu na tle jego ogélnej recesji (Blaszkie-
wicz, 1998). Jednocze$nie wszechobecno§é form kemowo-wytopiskowych wska-
zuje na arealno-strefiowy charakter zaniku ladolodu fazy pomorskie).

Zdecydowana wiekszo$é badanych obnizen to - z punktu widzenia genezy -
rynny subglacjalne powstale w wyniku erozyjnej dziatalnesci wéd lodowcowych.
W przypadku niektérych rynien subglacjalnych, biorac pod uwage wystizpowanie
w ich obrebie nisko polozonych pozioméw moremowych, lokalnie z mniej lub
bardziej wyksztalcong rzezbg subglacjalng (formy drumlinopodobne), genetycz-
nym czynnikiem sprawczym, obok erozji wodnej, byla takze egzaracja lodowco-
wa. Ponadto dwa sposréd badanych obnizef reprezentuja typ niecek egzaracy)-
nych, jedno jest kotiem eworsyjnym, za$ pozostale sg mieregularnymi
obnizeniarmi wytopiskowymi. W trakcie badanh teremowych zebrano réwniez do-
wody wskazujace na istnienie starszych przedwistuliafiskich zatozeh w przypad-
ku niektérych wiekszych obnizer (Blaszkiewicz 1998, 1999, 2003).

Badane obnizenia réznig si¢ tez stosunkiem do sieci hydrograficznej. Obok
obnizen, ktére zostaly wciagniete przez rzeki (Wierzyca, Wda, Wietcisa) w syste-
my dolinne, wystepuja takze obnizenia bezodplywowe. W dnach czterech z ba-
danych obnizeh nadal funkcjomujg jeziora (Skrzymka, Borzechowskie Mizle, Cze-
chowskie, Zawada), pozostale natomiast s3 misami jezior juz zaniktych.

Przeprowadzone badania pozwolily na wyréznienie, z punktu widzenia czasu
sedymentacji jeziornej oraz jej péznoglacjalnego przebiegu, trzech gléwnych
grup morfogenetycznych mis jeziornych:

1) niecki jeziorne, w ktérych poczatek sedymentacji jeziornej zwigzamy jest

z okresem przedallerddzkim,

2) misy, gdzie jeziora zaczely tworzy¢ si¢ w kompleksie bollimg-allerod,
3) misy jeziorne, w ktérych absolutmy poczatek sedymentacji nastapit dopiero

w okresie preborealnym.

Jednoczesnie szczegolowe badamia calych jeziormych basendéw sedymentacyj-
nych ujawnily wystepowanie licznych luk w sedymentaciji jeziornej. Najdiuzsza
udokumemitowamna przerwa wynosi okolo trzech tysiecy lat (od najstarszego
dryasu do okresu preborealnego).

W artykule przedstawiono tylko ciekawsze przykiady wyréznionych grup mor-
fogenetycznych mis jeziornych. Jednakze nalezy podkreslié, iz prezentowane
wyniki sg oparte na szerokim materiale badawczym. Dopiero analiza duzej liczby
obiektéw badawczych, ich pozycji geomorfologicznej, a szczegélnie relacji wobec
sgsiadujgcych z nimi form fluwialnych pozwolita autorowi na okreSlenie przy-
czyn czasowego zréznicowania procesu tworzenia sie jezior na badanym obsza-
rze oraz wystepowania przerw w sedymenitaciji jeziornej.
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Morfogeneza mis jeziornych w czasie recesji ostatniego 1adolodu

Z punktu widzenia ewolucji mis jeziornych istotnym zagadnieniem jest wza-
jemna relacja sedymentacji glacjolirmnicznej do limnicznej w poszczegblnych mi-
sach. Z reguly osady glacjolimniczne, oczywiscie jezeli w danym obnizeniu byly
warunki do ich akumlacji, wystepuja w postaci wysoko potozonych form kemo-
wych, badz znajduja si¢ w dnach obnizeri pod osadami jeziormymi. Przeprowa-
dzone badania ujawnily, iz obok sytuac)i gdzie pomiedizy akumullacyg glacjolim-
niczng a limniczng wystepuje wyraZna luka w sedymentagji zbiornikowej, sa
réwniez przypadki, w ktérych akumullacja glacjolimniczna stopniowo przecho-
dzita w akumulacje limniczng. Druga z wymienionych mozliwo$ci ma miejsce
w tych obnizeniach, gdzie w spagu mineralino-biogeniczmych przedallerddzkich
osadéw jeziornych wystepujg mineralne ryteity limnoglacjalne. Zostata ona m.
in. zarejestrowana w obnizeniu glacjalnym wchodzacym w sktad uj$ciowego od-
cinka doliny Wietwify, na poludnie od Skarszew.

Dominujacym elementem w morffologii obnizenia glacjalnego jest rozlegly po-
ziom o diugosci ponad 1 km i szerokosci dochodzacej do 0,5 km. Znajduje si¢ on
na wysokosci 112-114 mmppm,, okoto 3-5 m ponad poziom réwniny zalewowej
Wietcisy i jest od niej oddzielony stosunkowo wyraznym zalomem o erozyjnym
charakterze. W jego budowie geologicznej wystepuje okoto 4-metrowa seria osa-
déw zbiornikowych lezacych na masywnej glinie moremowe) (ryc. 211; 11).
W stropie tej serii znajduja si¢ osady jeziorne wyksztalcone w postaci piaskéw
drobnoziarnistych i mutkowatych z przewarstwieniami kiedy jeziorne) i kilku-
centymeth@mymi przemazami organicznymi. Analiza palinologiczna wykamana
w obrebie warstewek organicznych wykazata ich przedallerédzki wiek. Z kolei
spagowe 2 m tworzg rytmity limnoglacjalne ztozone z naprzemianikgllych Jamin
mutkowo-drobrapszazystych i mulkowo-ilastych. Pojedyncze okazy péZnogla-
cjalnej malakofaumy, kiéra wystepuje przede wszystkim w obrebie wyzej lezacych
osadow przedallerddzkich, znajduja sie takze w stropowej partiii rytritéw limno-
glacjalnych. W skiadzie gatunkowyrm mieczakéw wystepujg gatunki zimnosteno-
termiczne, typowe dla jezior w strefie subarktycznej (Blaszkiewicz i Kuzytmifiska,
2000). Takze przej$cie litologiczne od rytmicznie laminowanych mulkéw ilasto-
-piaszczystych do piaszczysto-kredowych utwordw jeziornych jest nieostre. Fakty
te wskazujg na stopniowe przechodzenie od warunkdw glacjolimnicznych do
limnieznych w prezentowanynh obnizeniu glacjalnym. Zmiana ta zapisata sie
coraz mniiejszg dostawg matetiatu mullkowo-ilastego do zbiornika i stopniowym
rozwojem w nim 2ycia biologicznego.

Szczegdlnym przypadkiem wystepowania osadéw glacjolimnicznych na bada-
nym terenie jest zastoisko gniewskie, polozone w widlach dolin Wisly i Wierzycy.
Wyjatkowosé tego obszaru, o powierzchmi okoto 36 km?, jest zwigzana z tym, iz
osady glacjoliimniczne nie wystepujg tutaj w obnizeniu teremmwym, lecz w wyso-
kiej pozycji w stosunku do otaczajacych go wysoczyzn moremowych. Jest to



584 Mirostaw Bidssiaewicz

widoczne zwlaszcza w poludniowej czesci obszaru zastoiskowego wzdiuz ujscio-
wego odcinka doliny Wierzyry, gdzie zastoisko jest oddzielone od nizej lezacych
ptatéw wysoczyzny morenowej krawedzia terenowa o wysoko$ci do 20 m (ryc. 3).
Brak $ladéw erozji wodnej na powierzchniach morenomych sugeruje, iz krawedz
ta ma sedymentacyjny charakter i powstata w wyniku akumuillacji osadéw zasto-
iskowych na kontakcie lodowym stworzonym tutaj przez duzy ptat martwego
lodu konserwujacy ujéciowy odcinek doliny Wierzycy. W spagowej czesci osadéw
zastoiskowych wystepuja typowe utwory warwowe, ktére korncza si¢ warstwa pia-
sku masywnego (ryc. 3-1I). Calosc¢ jest pokryta gruba warstwa (od kilku do 15 m
migzszos$ci) ilu masywnego. W calym profilu osadéw zastoiskowych wystepuja
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Ryc. 3. Przekréj geologiczny przez poludmiows cze$¢ zastoiska gniewskiego
z wytopiskiem koto Cieplego. Objasnienia jak na ryc. 2

Geological section through the southern part of the Gniew ice-dammed lake site
with the kettle nole near Cieple. Explanations as in Fig. 2.

osady z naplawiania (ang. dropstimsy), niektére w formie duzych bryt gliny more-
nowej. Srodowiskiem sedymentacji osadéw zastoiska gniewskiego bylo jezioro
marginalne, bezposredmio kontaktujace si¢ z czolem aktywnego ladolodu. Po po-
czatkowym okresie spokoju sedymentacyjnego (akumulacja warwowa) nastepuje
gwaltowne zdarzenie w historii rozwoju zbiornika zwigzane prawdopodobnie
z przelaniem si¢ do jeziora marginalnego wyzej polozonego zbiornika subgla-
cjalnego, badZ supraglacjalnego. Efektem tego zdarzenia byla akumuillacja war-

Ryc. 2. Przekroj geologiczny przez obnizenie glacjalne kolo Skarszem.
1 - glilna morenowa, 2 - Zwiry ii kamienie, 3 - piaski, 4 - piaski i mulla, 5 - ity i mulki
(rytmity glacjoliimniczne), 6 —ililymasyywmes(gpivenskiay) 77~ ilii mulkij¢eioonee 88--irintakkissty
mulkowo-ilaste, 9 - gytia mineralna, 10 - gytia weglanowa i weglemowo-detrytusowa,
11 - kreda jeziorna, 12 - torf, 13 - malakofauna, 14 - uskoki normalne, 15 - miejsca wiercer,
PAL - torf przedallerédzki, AL. - alleréd, MD — miodszy dryas, PB - okres preboresiiny,
BO - okres borealiny, AT ~ okres atlanitycki, Dm ~ diamikton (masywna glina morenowa),
DFv - glina warstwowana z laminarmi ilastymi, Fv - warwy mulkowo-ilaste, Fm - il masywniy;,
S - piaskl, F - ily i mulki, h - warstwowanie hotyzontalne, d - duntones

Geological section through the glacial depression near Skarszey.

1 - morainic till, 2 - gravels and boulders, 3 - sands, 4 - sands and silts, 5 - clays and silts
(glaciolimnic rhythrites), 6 ~ Gniew massive clay, 7 ~ lacustrine clays and silts, 8 - silty and clayey
intraclasts, 9 -~ mineral gyttja, 10 - carbonate-detritus gyttja, 11 - lacustrine chalk,

12 - peat, I3 - malaeofauna, 14 - normal faults, 15 - drilling sites, PAL - Pre-Allerod peat,
AL - Allerod, MD - Younger Dryas, PB - Pre-Boreal period, BO - Boreal period,
AT - Adlantie period, Dm - diamieton (fassive moratnie till), DFv - layered till with elay lamina,
Fv = leamy~elay varves, Fin = massive elays, § = sands,
F - elays and leams, h - herizental layering, d - dropsienes
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stwy piasku masywnego w stropie ze stabo zaznaczajaca sie laminacja riplemar-
kowg (duzy i gesty splyw turbidiytowy) oraz nastgpujgca po tym gwaltowna aku-
mulacja zawiesinowa, ktéra doprowadzila do utworzenia si¢ grubej warstwy itu
masywnego.

Pomimo bardzo duzych miazszosci osadéw zastoiskowych funkcjonowanie je-
ziora marginalnego mialo krétkotrwally charakter i skoniczylo sie¢ w sposéb gwal-
towny wraz ze splywem wod zastoiskowych w kierunku doliny dolnej Wisly. Jak
wskazuje liczba warw w dolnym segmencie osadéw zastoiskowych, okres ich
akumuilacji wynosit okolo 32 lata. Mozna sadzi¢, ze réwniez akumullacja powyzej
lezacych itéw masywnych przebiegala bardzo szybko, a ich pokazne migzszosci
zwigzane byly z duzg ilo$cig zawiesiny wniesionej do zbiornika przez wcze$niej
wspomniany splyw. Obok przestanek sedymeminllgiczmych za krétkim okresem
funkcjonowania zastoiska przemawvia takze wyrazisto$¢ morfologiczna sedymen-
tacyjnej krawedzi kontaktu lodowego i jej hiniowy przebieg.

Po splywie wod zastoiskowych w kierunku doliny Wisly nastepuje luka w se-
dymentacji zbiornikowej trwajgca do poczatku allerddu, kiedy to rozpoczyna sie
glowna faza wytapiania si¢ martwego lodu pogrzebanego w osadach zastoisko-
wych. Z ta faza wiaze si¢ rozwoj jezior i bagien, jednakze ograniczonych tylko do
miejsc wystepowania wiekszych bryl martwego lodu. Etap ten zostal najpelniej
udokumenitowany w wytopisku koto Cieplego (ryc. 3 - 1I). Bezposrednio na
utworach zastoiskowych, w spagu osadéw jeziornych wypelniajacych wytopisko,
na glebokos$ci 15,9-16,1 m znajduje sie warstewka torfu allerédzkiego. Ponad
torfem wystepuje warstwa laminowane) gytii multkowej, wiekowo réwniez powia-
zanej z allerddem. Kolejnym osadem wypelniajgcym wytopisko jest okoto 3-me-
trowa warstwa ilu jeziornego z miodszego dryasu. Ta rzadko spotykana migz-
sz0é¢ osadéw miodszego dryasu wskazuje na duig range proceséw
denudacyjnych w owym czasie na obszarze zastoiskowym. Powyzsze péZnogla-
cjalne osady jeziorne zostally pokryte grubg warstwg holocenskiej gytii mutkowo-
-ilastej, ktorej akumulacja doprowadzita do catkowitego zaniku jeziora i prze-
ksztalcenia go w torfowisko niskie.

Jeziora przedallerédzkiej generacji

W czterech obnizeniach, ktére s3 obecnie elementami doliny Wierzycy (de-
presja konicowa kolo Starej Kiszewy, rynna subglacjalna w poblizu Wigckowych)
i doliny Wietcisy (obnizenie glacjalne w okolicy Skarszew i rynna glacjalna kolo
Wilczych Gér) udokumenitowano poziomy morfologiczne, w ktérych wystepuja
osady przedallerédzkiej generacji jezior. Poziomy te wystepujg z reguly od kilku
do 8 m powyzej wspéiczesnych réwnin zalewowych zbudowanych giéwnie z osa-
déw jeziornych i wlozonych w nie aluwiéw rzecznych. Powierzchnia pozioméw
jest z reguly urozmaicona zaglebieniami wytopiskowyri, wypetnionyemi juz
miodszymi osadami jeziormyrni, jak ma to m.in. miejsce w obnizeniu glacjalnym
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kolo Skarszew (ryc. 2 - 111). Budowe geologiczng wystepujacego tam poziemu
juz wczesniej zaprezentowanwo. Najbardziej interesujaco z punktu widzenia roz-
woju geomorfologicznego prezentuje sie przedalleridizki poziom jeziormy w de-
presji konicowej k. Starej Kiszewy (Blaszkiewicz i Krzymiriska, 1992; Blaszkie-
wicz 1998). W budowie tego poziomu wystepuje siedmiometrowa seria osadéw
drobnopiaszezysto-mulkome-weglamomwych (ryc. 4 — A). Jej czeéé spagowa zlozo-
na jest z naprzemiankgle utozonych litofacji masywnych mutkéw oraz litofacji
piaskéw masywnych zawierajacych duzg ilo$é intraklastéw mutkowo-ilastych.
Na glebokosci 6,6 m, w obrebie warstwy mutku ilastego, znajduje sie nieciggta
warstewka torfu datowana radioweglowo na 13 010 = 220 lat BP (Gd-6311), za-
wierajaca flore dryasowg (m.in. Salix, Betwl namai, Dryas octopetalin, Skdlapinel-
la selagimvide}). Bezposrednio ponad wskazanymi utworami wystepuje 0,5-me-
trowa warstwa weglanowa zawierajgca malakofaune z gatunkami zivmnolubnymi
o0 zasiegu holarktyeznym (Blaszkiewicz i Kuzytmifiska, 1992), pokryta mastepnie
utworami ilasto-mulikowo-piaszerystymi, tworzgeymi eykl frakejonowany prosty
6 migzszosei 5 m. Wszystkie utwory wysiepujace w spagowej ezeéei odskoniécia,
az pe warstwe weglanoewa, s porezeinane sieelg uskokéw nermalnyeh o wielke-
selaeh zrzutu de 20 em. W delnej ezesei warstwy weglanewej na linii uskekéw
pejawiajg sie defermaeje eiagie w pestaei niewielkieh wygigé, natoeriast €zgsé
stropowa ma juz niezabukzomy przebieg. W budewie geolegiczne) peziomu zostat
zapisany pelny eykl rozwejowy jeziora przedallerédzkiej generacji — od plytkiege
rozlewiska 6 eharakierze bagiennym, w kirym deminowally laminarne splywy
keRezyjne, peprzez stophiowe peglgbianie sig misy jezierne) w Wyniku witapia-
Ria sie pedteza lodewegp, a nastepnie wyplyeanie sie jeziera na skutek iNtensyw-
fiej destawy materiatu klastyeznege.

Zaprezentowane jezioro przedallerddzkiej generacji sptyneto w kierunku ko-
lejnej rynny w Srodkowym bdllingu. Wskazuje na to datowanie radioweglowe
(12 600 + 240 lat BP) i palinologiczne mutku torfiastego znajdujacego si¢ w spa-
gu osadéw jeziornych wypekniajacych centralne partie dna depresji koficowej
(zalewowa réwnina biogeniczno-aluwialna), bedacych juz sedymentacyjnym
efektem miodszej generacji jezior. Brak tam osadéw przedallerddzkich sugeruje,
iz funkcjonowanie tych najstarszych jezior ograniczato sie do niewielkich prze-
strzeni pomiedzy zboczami obnizerh a wypelniajacymi te obnizenia brylami mar-
twego lodu. Wystepuje wiec tutaj duza anallogia do jezior najstarszej generacji
w Kotlinie Biesenthal (Chrobok i inni, 1986; Nitz i inni, 1995). Jednoczeénie te-
go typu sytuacja wskazuje na luke czasowg w sedymentagcji jeziornej pomiedzy
funkcjonowaniem jezior przedallerddzkiej generacji a kolejnymi mtodszymi faza-
mi jeziornymi, ktére miaty miejsce juz na nizszych poziomach morfologicznych
w dnach obnize. W przypadku depresji koricowej kolo Starej Kiszewy trwala
ona tylko do $rodkowego bollingu. W obnizeniu glacjalnym w okolicy Skarszew
po sptywie jeziora przedallerédzkiego kolejna faza jeziorna rozpoczela sie réw-
niez w kompleksie bblling-allerdd. Informuje o tym spagowa warstewka torfu
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allerédzkiego, pokryta péZnoglacjalnymi gytiami, w zagiebieniu wytopiskowym
znajdujacym sie w obrebie poziomu przedallerédzkiego (ryc. 2 — 111). Najdluzsza
przerwe w akumuillacji jeziornej zanotowano w rynnie subglacjalnej koto Wiecko-
wych, gdzie po splywie jeziora przedalleridzkiej generacji ponowna akumulacja
jeziorna, juz w centralnej czesci dna rynmy, datowana jest dopiero na okres pre-
borealny (ryc. 4 - B).

Rozwdéj jezior w kompleksie bélling-alleréd

Pomimo udokumemtwwamych powyzej przypadkéw wystepowania przed-
allerodzkiej generacji jezior w wiekszoSci pozostatych obnizen absolutmy pocza-
tek sedymentacjji jeziornej nalezy odnies¢ do kompleksu bolling-allerad, kiedy to
nastapita gléwna faza wytapiania sie bryt martwego lodu. Przekonuje o tym war-
stwa torfu z kompleksu bélling-alleréd w spagu osadéw jeziornych, ktérajest zja-
wiskiem stosunkowo powszechnym w wigkszoéci badamych mis jeziornych (ryc.
4 - C, D). Bezposrednio ponad allerédzkim torfem wystepuja juz péZnoglecjaine
osady glebokowodnej sedymentagji jeziorne) (allerédzka gytia weglamowa i mine-
ralna gytia z mtodszego dryasu, ktére z regully wykazujg laminacje) oraz holocen-
skie gytie weglanowe, przy czym gytia z okresu preborealnego ma najczesciej
bardziej organiczny charakter (gytie detrytusowe). Zarejestrowana cigglo$é se-
dymentacji jeziornej wskazuje na szybkie wytopienie si¢ martwego lodu i powsta-
nie w petni wyksztalconch mis jeziornych juz w allerddzie.

W czesci obnizenh rozwdj jezior nie byt poprzedzony fzzs torfowiskowa i w spa-
gu osadéw jeziornych, bezposrednio na podiozu mineralmym, od razu wystiepuja
allerddzkie gytie weglanowe i detrytusowe. Taka sytuacje zarejestrowano m.in.
w Jeziorze Czechowskim. Zbiornik ten zastuguje na szczegélng uwage ze wzgle-
du na wystepujace tam osady laminowane, ktére byly akumulowane praktycznie
przez caly okres jego funkcjonowania. Jezioro to oraz jezioro Jelonek w Borach
Tucholskich, gdzie autor réwniez nawietcit kilkanascie metréw osadéw lamino-
wanych bedg jeszcze przedmiotenn kolejnych badan, juz bardziej interdyscypli-
nagnych.

Rozwéj jezior na przelomie péznego glacjalu i holocenu

Wskazane wcze$niej luki w sedymentacji jeziornej uwarunkowane byly nie-
watpliwie procesem wytapiania sie bryt martwego lodu konserwujacege obnize-
nia. Jak juz wspomnian®, w dnie rynmy subglacjalnej kolo Wieckawyct, bezpo-
§rednio na piaszczysto-zwirowym podiozu mineralmym wystepuje ciggla warstwa
torfu preborealnego przykryta grubg warstwa gytii i gérnego torfu o tacznej mak-
symalnej migzszo$ci ponad 20 m (ryc. 4 ~ B). W sondzie wykonanej w centralnej
czesci rynny nawiercono 30 m (!) osadéw jeziornych (2 m gérnego torfn i 28 m
gytii weglanowej, w spagu laminowanej) bez osiaggniecia ich spagu. Jest to jedna
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A

Ryc. 4. A - przekréj geologiczmy przez dno depresji koricowej kolo Starej Kiszewy; B - przekr6j
geologiczmy przez rynne subglacjalng kolo Wieckowych; C - profil wypelnienia biogenicznego
w torfowisku Czechowo; D - przekréj przez dno rynny subglacjalnej na N od Skarszew.
Objasnienia jak na ryc. 2

A - geological section through the floor of the terminal depression near Stara Kiszewa,
B - geological section through the subglacial chanmel near Wigckomy, C ~ profile of the biogenic
infill in the Czechowo peatland; D - section through the floor of the subglacial chanmel north
of Skarszewy. Explanation as in Fig, 2
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z najwiekszych udokumemntowamych migzszosci osadéw jeziornych na Nizu Pol-
skim. O osadach jeziornych siegajacych 30 m migzszoéci w Jeziorze Swietokrzy-
skim kolo Gniezna wspomina K. Tobolski (2000). Najwieksza za$ znana autorowi
migzszo$¢ osadéw jeziornych w jeziorach polodowcowych na mlodoglacjalnym
obszarze Nizu Srodkowoeuropsighiego, przekraczajaca 40 m, zostata stwierdzo-
na w jeziorze Templiner w poblizu Peczdamu (Lippstreu i inni, 1997).

Analizowana rynna kolo Wieckowych jest drenowana przez rzeke Wierzyce.
Okoto 100 m dalej na wschéd od wykonanego przekroju Wierzyca opuszcza ryn-
ne i tworzy wilasna, erozyjna dohine rzeczng z erozyjnymi meandrami zeslizgowy-
mi i stosunkowo waskim erozyjnym dnem (Blaszkiewicz, 1998). Pozycja prebo-
realnego torfu — co najmniej 20 m ponizej aktualnego erozyjnego dna doliny
Wierzycy - jest bezposrednim argumentem na akumulacje preborealnego torfu
na martwym lodzie wypelniajagcym rynne. Dopiero jego ostateczne wytopienie
sie w preboreale spowodowato rozwéj jeziora najmlodszej generacji w rynnie, za-
topienie preborealnego torfu i przykrycie go przez mtodsze osady jeziorne. Przy
zatozeniu, Ze pozycja hipsometeyczna analizowanej warstwy torfowej uwarunko-
wana byla obnizeniem zwierciadla wody na skutek przyczyn klimatycznych, na-
lezatoby autormattycznie przyjaé catkowity brak przeplywu w owym czasie w dol-
nym odcinku doliny Wietzyay, co jest w §wietle wystepujacych w nim zdarzen
catkowicie nieprawdopodobne (Blaszkiewicz, 1998). Dodatkowym argumentem
wspierajageym ten wniosek jest synchroniczno$é akumulacji delnego torfu nieza-
leznie od jego aktualnej pozyejl hipsometiyeziej. Oprocz tego stanowiska, w doli-
nie Wierzycy udokumentowano jeszeze dwa dalsze miejsca 1 trzy kolejne w dolinie
Wdy majgce podebng wymowe paleogeograficzng. Jednakze w formach tych nie
wystepowaly starsze generacje jezior - okres preborealny byt tam absolutnym
poezatkiem sedymentacji jeziorne).

Bardzo interesujaca sytuacja réznowiekowosci jezior w jedmym obnizeniu zo-
stata udokumentowana w rynnie Jezior Borzechowslach. Ferma ta tworzy skom-
plikowamy uklad hydrograficzny skladajgcy sie¢ z rynny gléwnej i kilku odgalezien.
W czesci poludniowej laczy sie ona z dohing Wdy. W dnie rynmy, pomiedzy Jezio-
rem Borzechowskim Malym a doling Wdy wystepuje piaszczysty rygiel. Stanowi
on dzial wodny pomigdizy zlewnig Wierzycy a Wdy. Cze$¢ potudmiowa rynmy jest
praktycznie drenowana bezposrednio przez Wde, natomiast w czesci pélnocne),
juz w obrebie zlewni Wietzyay, wystepuja Jeziora Borzechowskie. Wiercenia wy-
konane w cze$ci rynny bezpo$rednio kontaktujacej sie z doling Wdy ujawnity wy-
stepowanie w spagu osadéw jeziornych, na podiozu piaszczysto-zwirowym, pra-
wie ciaglej warstwy torfu preborealmego (ryc. 5 ~ A - 1, 11). Jest ona nastepnie
pokryta gytia weglanows i gérnym torfem o lacznych migzszo$ciach dochodza-
cych do 15 m. Wykonano takze wiercenia w obrebie osadéw denmych Jeziora Bo-
rzechowskiego Matego (ryc. 5 ~ A, B - 111). W ich spagu wystepuje réwniez cia-
gla, okoto 10-centymetrowa warstewka torfu, lecz jak wykazaly analizy
palinologiczne, jest ona wieku allerddzkiego. Bezposrednio ponad nig w profilu
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Ryc. 5. A - przekréj podiuzny w osi rynny Jezior Borzechowskich na kontakcie z doling Wdy;
B - przekrdj poprzeczny przez Jezioro Borzechowskie Male; C - przekr6j podiuzny przez ednoge
rynnowg kontaktujaca sie z doling Wdy. Objasnienia jak na ryc. 2

A - long profile along the axis of the Lake Borzechowskie subglacial channel in contact with
the Wda Valley; B - transverse profile through Lake Borzechowskie Male; C - long profile of the
subglacial chanmel branch making contact with the Wda valley. Explanation as in Fig. 2

znajduje sie niewielkiej migzszo$ci, réwniez allerddzka, gytia mulkowa i okoto
péimetrowa seria mulkéw jeziornych z miodszego dryasu. Cato$é péZnoglacjal-
nych utworéw pokryta jest grubg, maksymalnie ponad 10-metrows, warstwa
holocefiskiej gytii weglanowe;.
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Analiza sytuacji geomorfologicznej analizowanych mis jeziornych wskazuje,
ze gléwnym czynnikiem réznicujgcym poczgtek sedymentadji byt stosunek do
ksztaltujacego si¢ w péZnym glacjale drenazu powierzchmiimmegw. Fragment ryn-
ny subglacjalnej, w ktérej sedymentacja jeziorna nastgpita dopiero w preboreale,
byt w péinym glacjale odwadniamy przez szybko wcinajacg sic Wde, dlatego
tkwigcy w dnie tej rynny martwy 16d mégt sie zachowaé¢ dluze). Dopiero wraz
z gwaltownym ociepleniem, w drugiej cze$ci okresu preborealnego caly ten frag-
ment rynny stat sie jeziorem przeplywowym. Oczywiscie rozwéj paleogeograficz-
ny na samej linii koryta Wdy byt bardziej skorpliikewamy. Jak wskazujg wykona-
ne przekroje, péZnoglacjalne koryto Wdy przebiegalo w innym miejscu niz
wspblczesnie (ryc. 5 = C). Tam tez tworzenie si¢ jeziora jest datowane nieco
wczedniej niz w omawianej rynnie bocznej, a mianowicie na miodszy dryas.
Z kolei woda zbierajaca sie od kompleksu bolling-allersd w Jeziorze Bowzechow-
slam Matym stagnowata, a jej termiczne oddziatywanie na 16d lezacy ponizej do-
prowadzito do bardzo szybkiego odpreparowamia misy jeziorne) i powstania
w tym miejseu glebokiego jeziora. Juz w allerédzie, po krétkiej fazie torfowiske-
wej, w profundalu jeziera zaczynajg sie odkladaé gytie waplenno-mineiallir, be-
dgee efektem sedymentaciji ghebokowednej.

Dyskusja i wnioski

Przeprowadzone badania ujawnily bardzo duze zréznicowanie w pdznogla-
cjalnym i wczesnoholoceiskirm rozwoju geomorfologicznym poszczegélnych mis
jeziornych. Rdznice te sg dostrzegalne nie tylko pomigdzy misami jeziornymi
znajdujacymi sie w odrebnych obnizeniach, ale takze nawet w tych, ktére sg po-
lozone w obrebie tej samej rynny subglacjalnej, np. w rynnie Jezior Barzechow-
skich, w trzech sasiadujacych ze sobg fragmentach, udokumentowano odmienny
w czasie poczatek rozwoju jezior (allerod-mitudiszy dryas-preboreaf). W tabeli 1
dokonano syntetycznego zestawienia wazniejszych procesiw geomorfologicz-
nych, w ukladzie chromulogicznym, jakie miaty miejsce w badanych obmizeniach
i odniesiono je do faz rozwojowych wydzielonych przez B. Nitza (1984) na pod-
stawie badaf w péinocnej Bramdenburgii.

W niniejszym artykule autor nie zajmowal si¢ blizej pierwsza fazg ewolucji
obnizen - aktem ich zatozenia. Jak juz wspomniano we wstepie wigkszo$¢ z ba-
danych obnizef jest rynnami subglacjalnymi, ktére powstaly w wyniku erozyjnej
dzialalnoéci wéd subglacjalnych, a w niektérych przypadkach przy pewnym
wspétudziale egzaracji lodowcowej. Wszystkie badane obnizenia, niezaleznie od
genezy, przechodizily nastepnie faze konserwacji brylami martwego lodu. W czesei
z nich przed rozpoczeciem akumullacji jeziornej miata miejsce akumullacja glacjo-
limniczna i z tego wynika zasadniiczy problem ustalenia relacji pomiedzy nimi.

Akumulacja zaré6wno osadow kemowych (Srodowisko glacjoliitmniczne), jak
i przedallerédzkich osadow jeziornych ($rodowisko limniczne) odbywala sie
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w obecnaéei czynnika glacjogenicznego ~ bryl martwego lodu. Dlatego, w opinii
autora, czynnikiem decydujacym o typie $rodowiska sedymentagjji powinno by¢
w tym przypadku okreélenie charakteru zasilania zbiornika. O osadach glacjolim-
nicznych mozerny méwié wtedly, gdy zbiorniki, w kiérych zachodzita ich akumu-
lacja, zasilane byly w wigkszo$ei bezposredniio przez wody roztopowe ladolodu.

Formy kemowe oraz przedallerédzkie poziomy jeziorne w dnach obnizen s3
pod wzgledem litologicznym oraz morfologicznym podobnie wyksztalicone.
Na podstawie dotychczasowych badanh autora oraz przedallerédzkich generacji
jezior udokumemntomamnych na innych obszarach miodoglacjalnych (m.in. Mu-
chowska i Muchowski, 1989; Niewiarowski, 1989; Nitz i inni, 1995; Tobolski
i Litt, 1994; Tobolski, 1998) mozna wskaza¢, iz wlasciwym Kryterium przymalez-
nosci do juz limnicznego Srodowiska sedymenitacji jest obecnosé akumullagji bio-
genicznej in situ w osadach. Oczywiécie w takich sytuacjach nalezy rozpatrywaé
caly paleobasen sedymenitacyjny w kontekécie wystepujacych w nim stref sedy-
mentagji. Z punktu widzenia relacji czasowych pomiedzy akumullacjy glacjolim-
niczng a limniczng mozna wyrdzni¢ rzadziej spotykany typ obnizen, w kiérych
powstiajgce przedallerddzkie jeziora byly pewnym sukcesorern istniejgeych tu
wezesniej zbiornikow glacjolimnieznyeh (obnizenie glacjalne koto Skarszew)
oraz typ obnizen, gdzie pomiedzy akumuliacja glacjolivmniczng a himniezng byt
wyrazny hiatus czasomy, trwajaey do kilku tysiecy lat (Jezioro Czechowskie).
Druga z wyréznlonyeh sytuacji jest powszechnie rejestrowana w wigkszosel
obnizeh na miodoglaejalnyrm obszarze Polski, m.in. zestala udekumentowana
w Jeziorze Biskupifiskim (Niewiarowski, 1995).

Bardzo interesujacy przyklad relacji osadéw glacjolimnicznych do limnicz-
nych zostat zarejestrowany na obszarze zastoiska gniewskiego. Obnizenia jezior-
ne zostaly tutaj uksztattowane w obrebie powierzchni zastoiskowej, w wyniku
wytapiania si¢ zagrzebanych w osadach glacjolimnicznych, bryl martwego lodu.
Réznica czasowa pomiedzy koficem sedymentacji glacjolimniczne), a poczat-
kiem sedymentagjji limnicznej wynosi tutaj co najmniej cztery tysiace lat. Podob-
nego typu sytuacje byly opisywane z obszaru Meklembungiii i Przedniego Pomo-
rza (Kaiset, 2001; Krienke, 2002).

Niewatpliwie gléwng przyczyng stwierdzonej réznowiekowosci jezior byt zlo-
zony proces wytapiania si¢ bryl martwego lodu. Pomimo iz zwigzki pomiedzy wy-
tapianiem sie pogrzebanego lodu a powstawaniern na obszarach miodoglacjal-
nych jezior s3 powszechnie przyjmowane, w literaturze istnieja duze
rozbiezno$ci w okre$laniu ram czasowych tego procesu ijego rzeczywistej roli
w morfogenezie mis jeziornych (m.in. Kozarski, 1963; Gripp, 1964; Wieckowski,
1966; Stasiak, 1971; Golebiewski, 1976; Lamparski, 1979; Nitz, 1984; Niewia-
rowski, 1986, 1989, 1995; Pachur i Roper, 1987, Szupryczyhski, 1987; Florek,
1991; Blaszkiewicz i Krzymiriska, 1992; Wunnemanm, 1993; Nowaczyk, 1994;
Bose, 1995; Nitz i inni, 1995; Marks, 1996; Wojciechowski, 2000; Kaiser, 2001;
Blaszkiewicz, 1998, 2002; Homann i inni, 2002)
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Tabela L. Procesy geomorfologiczne w obnizeniach jeziornych i rzecznych na wschodnim
Pomorzu w odniesieniu do faz rozwojowych ewolucji obnizen na obszarach mlodoglacjalnych
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Przeprowadzone badania wykazaly calg zlozono$¢ tej problematyki. Proces
wytapiania si¢ bryl martwego lodu i ksztaltowania si¢ mis jeziormych przebiegal
z réznym natezeniem juz od zaniku lagdolodu i trwat w niektérych obnizeniach az
do schytku okresu preborealmego. W czeéci obnizen proces ten miat fazowy cha-
rakter i odbywat si¢ w réznym czasie na kolejnych poziomach morfologicznych,
co wigzalo si¢ z rozwojem lokalnej sieci rzecznej i stato si¢ przyczyng wystepowa-
nia luk w sedymenitagji jeziornej.

Poczatek sedymentacji jeziornej nalezy odnie$é do okresu przedallerodzkiego.
W czescei obnizen powstawaly wtedy niewielkie zbiorniki wodne, w ktérych za-
chodzita akumullacja osadéw jeziornych, gldwnie mineralmych, ale juz takze cze-
$ciowo o charakterze biogenicznym. Analizy malakologiczne wskazuja, ze byly to
zbiorniki zimnostenotermiczne o zasiggu holarktycznym. Ich rozwé6j odbywat sie
w warunkach obecno$ci pogrzebanych bryl martwego lodu. Léd ten w czasie
funkcjonowania tych zbiormikéw, w miejscu ich wystepowania, ulegt prawie cal-
kowitemu stopieniu. Osadéw jezior przedallerédzlach nigdzie nie nawiercono
pod osadami miodszych generacji jezior, w obecnie najgtebszych partiach mis je-
ziornych, totez mozna wnioskowaé, iz mially one ograniczomny zasieg przestrzen-
ny w obnizeniach. Jeziora te mialy takze stosunikowo krétkotiwally charakier
i podlegaty sptywom w wyniku organizowania sie sieci rzecznej poprzez wlgcza-
nie poszezegolnyeh obnizen w systemy dolinne. Okreslenie dokiadnej pozycji
chronestratygrafikznej jeziornyeh osadow przedallerédzkich jest bardzo trudne
ze wzgledu na brak eiggtych zapisow sukeesji roslinnesei. Wynika to takze z ma-
lej liczby opracowanyeh dotychezas w Polsce stanowisk stratotypowyeh z zapisa-
nym peezgtkiem péznego glaejatu (Tobelski i Litt, 1994; Tobolski, 1998). Nie jest
wykluezone, iz w osadaeh przedallerodzkieh kolo Stare) Kiszewy wystepuje opi-
sywany w literaturze niemieckiej interstadiiat Melendort (m.in. Boek 1 inni,
1985; Woelters, 2002).

Gléwny okres powstawania jezior na badamym obszarze przypadi na kompleks
bélling-alleréd. Wéwczas miata miejsce gldwna faza wytapiania si¢ bryl martwe-
go lodu i utworzyta si¢ w petni wiekszo$¢ badanych mis jeziornych. Jednakze,
w niektérych obnizeniach bryly martwego lodu zachowafly si¢ do okresu prebore-
alnego. Na takie zréznicowanie czasu wytapiania si¢ bryl martwego lodu zwraca
uwage wielu autordw (m.in. Nitz, 1984; Nowaczyk, 1994; Kaiser, 2002). Wéréd
przyczyn tego zréznicowania najczesciej wymienia sie zmienng migzszo$¢ war-
stwy mineralnej przykrywajacej martwwy 16d (Galon, 1953; Niewiatowski, 1989;
Nowaczyk, 1994; Bose 1995). Niewatpliwie byl to bardzo wazny czynnik ko-
nieczny do diuzszego zachowania sie bryl martwego lodu i jednoczes$nie wplywa-
jacy na przebieg jego wytapiania. Nalezy jeszcze wzigé tutaj dodatkowo pod uwa-
ge termwizolacyjng role narastajgcego pltaszcza torfowego wieku allerddzkiego
i preborealnego. Jednakze analiza geomorfologiczna obnizen, w ktérych dnach
stwierdzano nisko zalegajace torfy preborealne wskazuje, iz szczegdlnie istotnym
ezynnikiem sprzyjajgcym zachowaniu sie bryl martwego lodu do preboreatu byt
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staly drenaz obnizen. Warunek ten spetniially zwlaszcza te obnizenia, ktére byly
polozone w sasiedztwie cieku wodnego, podlegajgcego wcinaniu w czasie pézne-
go glacjalu. Z kolei tam gdzie warumki morfologiczne sprzyjaly dluzszemu utrzy-
mywaniu si¢ wéd stojacych, termiczne oddziatywanie wody na zalegajacy ponizej
martwy 16d prowadzito do jego szybkiego wytapiania i petnego uksztattowania si¢
misy jeziornej juz na poczatku p6znego glacjalu.

Whiosek ten, sformutowany na podstawie badan teremowych, potwierdza
zaprezenttowamny przez H. J. Pachura i H. P Ropera (1987) model wytapiania si¢
pogrzebanego lodu w warunkach termicznego oddzialywania znajdujacej si¢
powyzej wody. Cytowani autorzy przyjmuja, iz przy temperaturze wody 4°C
i temperaturze lodu -15°C w ciggu stu dni wytapia si¢ warstwa lodu 0 migzszo-
Sci okoto 60 cm. Oczywiscie nalezy wziaé pod uwage, o czym wspominajg M. Ho-
mann i inni (2002), fakt zamarzania jezior w sezonie zimowym. Przyépieszone
wytapianie sie pogrzebanych bryt martwego lodu nastapito dopiero po pierwszym
sezonie zimowym, w kiérym woda w tworzgeym si¢ jeziorze nie przemarzta do
dna. Od tego momentu bryly martwego lodu, ktére w niektérych oltmizeniach
przetiwally okoto 5-6 tys. lat, liczae czas pomiedzy recesjg lgdolodu fazy pomor-
skiej a preboreatern, wytopity si¢ bardzo szybko. W przypadku badanych obnizen
wskazuje na to ostra granica pomiedzy torfem allerddzkim i preborealnym a po-
wyZej lezgeymi gytiami, bedacymi juz efektem glebokowodne) sedymentac)i
jeziornej. M. Homann, J. Merkt 1 H. Mtiller (2002) na podstawie badatn osadéw
jeziora Kreutz, na wsehod od jeziora Mtinitz, wypowiadajg sie o kilkudziesieeio-
letnirn okresie wytapiania sie martwego lodu w warunkach nie przemarzania
Zima wody w jeziorze do dna.

Dotychczasowe rozwazania implikujg kolejne spostrzezenie, iz zagadnienia
zwigzane z ksztaltowaniem si¢ mis jeziornych musza byé rozpatrywane w kon-
tekscie ksztaltowania sie lokalnej sieci rzecznej (patrz tab. 1). Misy jeziorne i do-
liny rzeczne na obszarach mlodoglacjalnych tworza ewolucyjnie powigzzne
ze sobg systemy hydrograficzne (Koutaniemi i Rachocki, 1981; Drwal, 1982;
Niewiarowski, 1988; Florek, 1991; Andrzejewski, 1994; Kalicki i Sanko, 1997;
Blaszkiewicz, 1998; Kaiser, 2001; Bajkiewicz-Grabowska, 2002; Jaworski, 2003).
Analiza wzajemnych relacji osadéw jeziornych i struktur fluwialnych ma bardzo
duzg wymowe paleogeograficzng, m.in. dostarczyta przekonujacych dowodéw na
przetrwanie bryl martwego lodu do okresu preborealnego na badanym obszarze.

Na koniec pozostaje jeszcze problem regionalnego zréznicowania czasu wyta-
piania si¢ martwego lodu i powstawania jezior. Rozpatrujac caly mtodoglacjalny
obszar Polski nalezafolyy sie¢ spodziewa¢ pewnych uwarunkowan zwigzanych ze
wzrostem kontynentalizmu klimatu z zachodu na wschéd oraz z gradientem pét-
noc-potudnie zwigzanym z etapowoscia zaniku ladolodu. Jednakze niedosta-
teczna liczba zbadanych stanowisk oraz zwykle ich przypadkewy dobér nie po-
zwalajg na jednoznaczne ustalenie prawidiowos$ci w tym zakresie, badZ na
zaprzeczenie ich wystepowania. Z obszaru Wielkopolski i Brandenbungii autor
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nie zna opisanych w literaturze stanowisk jednoznaczmie dokumentujacych
mozliwo$é przetrwamia bryl martwego lodu do okresu preborealmegpp. Podiobnie
na obszarze Pojezierza Brodnickiego wszystkie zbadane stanowiska dokumento-
waly fakt ostateczmego wytopienia si¢ bryl martwego lodu juz w allerodzie
(Niewiarowski, 1989). Tyimczasem ostatnio opisane zostato stanowisko w dolinie
Welu (Jaworski, 2003) wskazujace na przetrwalo$¢ tam martwego lodu do okresu
preborealnego. Niewatpliwie najwigcej doniesief o tak rozciggnietym w czasie
procesie wytapiania si¢ martwego lodu pochodzi z obszaru Pojezierza Pomorskiego
i Mazurskiego (m.in. Stasiak, 1971; Golebiewski, 1976; Florek, 1991; Nowaczyk,
1994; Blaszkiewicz, 1998)

Oczywiscie trudno oczekiwaé istnienia regionalnego zréznicowania czasu
wytapiania sie¢ martwego lodu na analizowanym przez autora obszarze, nawet
poréwnujac obiekty znajdujgce sie na zapleczu i przedpolu fazy pomorskiej.
Jak juz wczeéniej podkreslono, decydujace byly tutaj czynniki lokalne, talde jak:
morfologia obnizen, rodzaj i wielko§¢ pokrywy mineralnej, a przede wszystkim
stosunek obnizeh do organizujacej si¢ w p6Znym glacjale sieci rzeczne).
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MIROSEAW BRASZKIEWICZ

SELECTED ISSUES OF THE LATE GLACIAL AND EARLY HOLOCENE
EVOLUTION OF LAKE BASINS IN THE EASTERN POMERANIA (POLAND)

The work done among the lake depressions to be found in Easterm Pomeraniia reve-
aled very marked differentiation in Late Glacial and Early Holocene geemorphological
development. In relation to the time at which lake sedimemtaition came into effect and
proceeded in the Late Glacial, it was possible to distinguish the following three main
morphogenetic groups among lake basins:

1) lake troughs in which the onset of sedimentatiom was associated with the Pre-

Alleréd period;
2) basins in which lakes began to form at the time of the B3lling-Alleréd warm period;
3) lake basins in which the absolute onset of sedimemtation only took place in the
Pre-Boreal period.
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At the same time, detailed study of entire lake sedimemtation basins has made it clear
that there are numerous gaps in lake sedimemtation. The longest documemnted break in
the process lasted for around 3000 years (between the oldest Dryas and the Pre-Boreal
period).

There are depressions in which the onset of lake sedimemtation as such was prece-
ded by glaciolimnic sedimemtation. Erom the point of view of the tempaoral relations,
it is possible to identify among these types of depressiom in which the Pre-Allerod lakes
coming into existence were a certain kind of successor to already existing glaciclirmnic
bodies of water, as well as types in which there was a clear period of hiatus between gla-
ciolimnic and limnic accumdkbition, sometimes lasting up to several thousand years.
A very interesting exarnple of the relationship between the glaciolimnic and limnie sedi-
ments has been noted in the area of the former Gniew ice-dammed lake. The lake
depressions there were shaped within the area affected by that lake through the melting
of the mass of dead lee sitting within the glaelelimpie sediments. The difference in time
between the end of glaeielimnie sedimeniaidion and the enset of that of the limnie kind
was of at least 4000 years in this ease:

There is no doubt that the main cause of the noted fact that lakes are of different
ages is the complex character of the process by which masses of dead ice melted. This
process proceeded at varying rates from the momemt the ice sheet withdrew, lasting
in certain depression structures untiil the very onset of the Pre-Boreal period. Indeed, in
some depressions it was phasic in nature, taking place at different times in successive
monpilugical levels, thereby being associated with the development of local river
networks and constituting a cause of the gaps which occurred in lake sedimentation.

The onset of lake sedimemntation should be assigned to the Pre-Allerod period, as
smalll bodies of water came into being in some depressions at that time. In them it was
possible for lake sediments (maimly mineral, but also in part biogenic) to accumulate.
The lakes in question were relatively shortlived, flowing away as river networks organized
themsselves through the linking together of separate depressions within valley systems.

The main period in which lakes arose should nevertheless be identified as the Bollin-
g-Allerod complex. It was then that the principle phase of melting of masses of dead iice
took place, and mest of the studied lake basins were fully shaped. Howewer, there are
certain depressions in which the dead ice hung on umiil the Pre-Boreal. Indicative of this
are the Pre-Boreal peats occurring at great depths (sometimes even more than 20 m
below the level of today's biogenic plains), at the bottom of the lacustrine sediments.
The hypsometric relationships between these sediments and fluvial structures point
uneapinowdlly to the presence of an ice substratum during the peried in which they
aceurhuhited.

Geomonphohogicall anallysis of depressions found to have low-lying Pre-Boreal peats
point to a particulanly important factor favouring the retention of masses of dead ice into
the Pre-Boreal being — not only a mineral cover - but also a constant drainage of the de-
pressions in question. This condition is met most especiilly by depressions located next
to watercourses and subject to incision in he Late Glacial. In turm, in those places where
morpilugical conditions favoured the protracted retention of standing waters, the con-
sequent thermal impact on ice laying below was to bring about its accelerated melting,
and henee the full shaping of lake basins as early as at the onset of the Late Glaeial.
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Struktury wewnetrzne i uziarnienie osadéw pozakorytowych
doliny dolnej Wisly w Kotlinie Torunfiskiej
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e-mail: Jaroslaw. Kerdowski@geopan.tanun.pl

Zarys tresci. W artykule przedstawiono podzial genetyczmy osadéw pozakorytowych doliny
dolnej Wisly na podstawie badan w Kotlinie Toruiiskiej, Przelomie Fordoriskim i Basenie Unislaw-
skim. Scharakteryzowano ich strukturg wewnetrzng, uziarnienie, uklad przestrzenmy i procesy se-
dymentacyjne prowadzace do ich powstania. Przedstawione wyniki oparte sq na kartowaniu litolo-
gicznym i geomorfologicznym, analizach laserowym miernikiem czgstek, analizach sitowych oraz
obserwacji wkopéw i odslonie¢.

Stowa kluczowe: osad pozakorytowy, dolina dolnej Wisly, struktury sedymentacyjne, uziarnienie.

Cel badan

Celem badan bylo ustalenie, jakie formy budujg obecng réwnine zalewowa
doliny dolnej Wislly, jaki jest ich ksztatt i wielko$¢, jakie majg struktury wewnetrz-
ne, jakie maja cechy uziarnienia, jaka jest ich geneza i w jakich warunkach prze-
ptywu sie ksztaltu)a. Za osady pozakorytowe uznano osady powodziowe i bioge-
niczne powstale w dolinie rzecznej, ale poza aktywnym korytem rzeki.

Obszar badan

Analizowany obszar badani (ryc. 1) dotyczy réwniny zalewowej dolnej Wisly
miedzy Goérskiem (748 km biegu rzeki) a ujsciem Wdy (km 814). Powimrzchnia
zlewni Wisly do tego ujécia ma juz 189 138,5 km? na og6Ing pewiirzchnie

* Artykul powstat przy wsparciu fiimansoswwym Kemitetu Badafi Naukowych w ramach projektu badaw-
czego 3 PO4 070 22 pt. .Geneza rzezby dna doliny dolnej Wisly (miedzy Bydgoszcza i Grudzigdzem) ze
szczeg6lnym uwzglednieniern réwniny zalewowej”, realizowanym pod kierunkiern prof. de. hab. J. Szupry-
czyfiskiego.
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193 911,1 kme, czyli 97,5% (Falkowski, 1982). Sredni przeplyw wieloletni
(SW) w najblizszym przekroju wodowskazowym w Toruniu wynosi 975 mn'y/”",
éredni przeplyw wielki (SWW) 2320 m’s", a przeplyw wielki stuletni (WW 1%)
-O0 m’" (Rusak, 1982).

Srednia wysoko$é réwniny zalewowej w poblizu 748 km biegu rzeki wynosi
okoto 35, a w poblizu km 814 blisko 24,5 m n.p.m. (spadek 0,154%0). Rzedna
koryta rzecznego zmienia si¢ od 32,4 do 20,9 m n.p.m. (spadek 0,169%0). Wy-
stepuja tu trzy poziomy réwniny zalewowe;j:

- poziom By - majmlodszy, weski (fmaksymalnie dio 300 m szsrokesci), lezy rezpo-
$rednio przy korycie Wisly, przeksztatcomy antropogenicznie w wyniku regulacji
rzeki prowadzonej w XIX i XX w.,,

- poziom Bj; o grubej, okolo 2-metrowej pokrywie osadéw pozzkorytowych,

— poziom B,, gdzie pokrywa ta ma tylko okolo 0,5 m.

Datowania radioweglowe z Kotliny Torunskiej (Tomczak, 1987) w torfach
podscielajacych utwory powodziowe wskazuja, ze depozycja mad rozpoczela sie
tu okoto 1900 lat BR Wedtug W. Niewiarowskiego (1987) w Basenie Unistaw-
skim depozycja osadéw powodziowych rozpoczeta sie 3000-4000 lat temu.

Metody badan

Analize warstwowan przeprowadzono w 70 wkopach, w réznych fragmentach
réwnimy zalewowej. Z 50 z nich pobrano prébki do analiz uziarnienia. Prébki
w osadach muftkowo-ilastych pobierano co okoto 5 cm, w osadach piaszczystych
-0 10 do 30 cm. Lgcznie pobrano 1248 prébek. Analize osadéw mutkowo-ila-
stych przeprowadzono na laserowym mierniku wielkosci czastek Analysette Eco-
nomy 22 firmy Fritsch w przedzialach co 14 Osady grubsze analizowano na si-
tach o $redmicy oczek 0,125; 0,18; 0,25; 0,315; 0,355; 0,45; 0,5; 0,63; 0,71; 0,8;
0,9; 1; 1,25; 1,4; 2; 2,5; 3,55; 4; 5; 6,3; 7 i 8 mm. Osady mulkowo-piaszczyste
analizowano metodg kombinowang. Klasty mutkowe spotykane w osadach piasz-
czystych byly rozdrabniane przed analiza.

Rozklad warto$ci modalnych analizowano na histogramach uziarnienia otrzy-
mamych z laserowego miernika czastek. Jego zakres pomiaru ograniczomy jest do
0.6 mm. dlatego nie bvlv analizowane warto$ci w osadach erubszvch.
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W nazewnictwie frakcji osadéw postugiwano sie norma Panstwowego Instytu-
tu Geologicznego. Parametry uziarnienia okre$lano za pomocg wskaZnikédw Fol-
ka i Warda, tj.: graficznego odchylenia standardiowego 8, przecigtnej Srednicy
ziaren M,, skoénosci graficznej Sk, i kurtezy K.

Do opisu struktur w osadach basenéw popowodziowych i osadach waléw
przykorytowych wprowadzono nowe termiimy. Wystepuja w nich przewarstwienia
piasku w matriks multkowo-ilastym ukladajace sie w charaktenystyczne zespolly.
Oprécz gradacji ziaren w poszczeg6blnych warstwach osadu mamy tez gradacje
w ramach takich przewarstwien. Kazde kolejne przewarstwienie moze mie¢ co-
raz wiekszg przecietng $rednice ziarna (prosta gradacja przewarstwien), coraz
mniejsza $rednice ziaren (odwrécona gradacja przewarstwien) lub takiej grada-
cji weale nie wykazywaé (bez gradacji) lub moze by¢ ona nieregularna (nieregu-
larna gradacja przewarstwien). Wkiadki piaszczyste moga w gére profilu wyste-
powaé w coraz wiekszych odlegto$ciach od siebie (nastepstwo regresywme),
w coraz mniejszych odleglosciach (nastepstwo progresywne), w mniej wiecej
jedmaikowych odlegtosciach (nastepstwo ustabilizowane) lub w sposéb nieregu-
larny (nastepstwo nieregularne). Nastepstwo progresywne $wiadczy o przybliza-
niu sie Zrédla piasku do miejsca depozyeji (najczesciej chodzi tu o przyblizanie
sie aktywnego koryta krewasowego), nastgpstwo regresywne - odsuwaniu sie
irédta osadu od miejsca depozycji, nastepstwo ustabilizowane dowodzi w miare
niezmienmych warunkéw dostawy osadu, nastepstwo nieregularne dokumentuje
bardzo zmienne warunki depozyeji.

Do anallizy $rodowiska depozycyjnego postugiwano sie diagramem Passegi.
Do rekonstrukeji predkosci przeplywu podczas sedymentacji na réwninie zale-
wowej wykorzystano $rednie ze wzoréw Millera i innych, Costa oraz Williamsa
(Zielinski, 1993)'.

Osady réwniny zalewowej

W literaturze przedmiotu istnieje wiele podzialéw form réwniny zalewowej.
Przykladowo mozna wymieni¢: S. C. Happ i inni (1940), J. R. L. Allen (1965),
E. Mycielska-Dowgiatto (1980), D. G. Smith i N. D. Smith (1980), Z. Zwoliriski
(1985), W. Florek (1991), A. D. Miall (1996), T. Kalicki (1996), T. Zielinski
(1998), M. Ludwikowska-Kedzia (2000) i wielu innych. Dla dolnej Wislly, na
podstawie wlasnych obserwacji teremowych, przyjeto osobny schemat klasyfikacji
osadéw réwniny zalewowej.

1. Osady depozycji korytowej CH (channel degusits):

a) osady lach rzecznych RB (river lums),

! Milller i inni (1977): v = 160D™ Dlcm],vicms’
Costa (1983): v = 59D D [mmij], v [ms¥
Williams (1983): v = 0,065D™" D [mmi, v [cm s*]

D - przecietna $rednica ziaren, v - predkos$¢ przeplywu.
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b) osady kanatéw miedzytachomych RCH (imtardaar chlianmedls).
2. Osady depozycji powodziowe;:

a) waly przykorytowe LV (natural lievees):

- inicjalne LV (initial naituod! lévers),

- rozwiniete LVD (developsil natust! lboess),

- cienie piaszczyste LVSS (natural levees wiith sandly sshadows);,

b) wstegi piaszczyste SR (sendy nibbons)y;

c) basemy popowodziowe EB (floodpliitn Hoesims):

- wlasciwe — powstate tylko w wyniku wytracania osadéw z zawiesimy, FBR
(night floodplhitn boasin),

- przetransformowane - powstate nie tylko w wyniku wytracania z zawiesimny,
ale tez innych proceséw sedymentacyjnych, FBT (transformed fltoatiplzin
basim).

3. Osady wypelnien koryt, bagnisk i jeziorzysk dolinnych (becksump dégusits):

a) mineralne MBD (mineral backsuempp deposits)y;

b) organiczne OBD (organie backswempp ddpossiis).

Charakterystyka osad6w
Osady korytowe

Stanowia 80 do 909% calej objetosci aluwiéw réwniny zalewowe)j. Do obserwa-
cji dostepna jest tylko ich stropowa cze$¢. Na podstawie warstwowai zarysowuje
si¢ wyraznie ich podziat na osady gérnych partii fach korytowych (RB) i osady
wypelnien koryt miedzytachowych (RCH). Osady tach wykazuja warstwowania
przekatne plaskie lub rynnowe z nielicznymi cienkimi wkiadkami mutkéw ila-
stych o strukturze masywnej. Wkiadki mutkdw i itéw mogg osiagngé maksymal-
nie do 15-20 cm, zazwyczaj osiagaja jednak tylko kilka cenityrmeinidw. W osadach
wypelien koryt miedzytachowyeh wystepujg powszechnie warstwowania riple-
markowe, réwniez z wkladkami mukéw. Najdrobniejsze frakcje piasku, zazwy-
czaj z domieszkg mulkdmw, mogg byé masywne. Niekiedy w ich obrebie znajduja
sie zdeformowane klasty multkowe o $redmicy do kilkunastu centymrindw. Osad
tego typu powstaje prawdopodobnie w okresie zimowym w wyniku gwaltownego
udroznienia zamatznigtego fizagmenitu koryta rzeki. Dos¢ czesto spotyka sie war-
stwowanie faliste i horyzontalne. W stropowych partiach osadéw korytowych
zdarzajg si¢ warstwy wzbogacone w detrytus orgamiczmny. Ich migzszo$¢ moze
osiaga¢ 5 cm. W gérnych partiach osadow korytowych moze pojawiaé sie war-
stwowanie smuzyste, polegajace na pojawianiu si¢ niewyraznych smug piasku
bardziej mutkowatego w piasku bardziej przemiytym, ku spagowi poweli przecho-
dzace w warstwowanie horyzontalne. W strefie przykorytowej warstwowania
mogg by¢ zaburzone. Migzszosé takich zabukzonych warstw moze siegaé 60 cm.
W omawianych osadach wystepujg rézne rodzaje gradaeji, dominuje jednak gra-
dacja prosta lub brak gradaej.
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Charaktenystiyke tekstury osadéw korytowych przeprowadzono na podstawie
amalizy 110 probek. Rozklad uziarnienia w tych osadach ma przewaznie wielomo-
dalny charakter. Jednomadalny rozkiad miato 40% probek, dwumodalmy 24,4%,
tréjmodalny 22,2%, czwérmodalmy 13,3%. NajwyraZniejsza wartoS¢ modalna za-
znaczala sie¢ w zakresie 32-41 gam, w dalszej kolejnosci 135-263, 321-366,
111-117, 50-57, 91-104, 2-3, 4-6, 16-24 i 446-510/xm. Co ciekawe, osady kory-
towe nie majg wcale najwickszej przecietnej $redmicy ziaren (2,96 & - wieksze
ziarna wystepuja w osadach wsteg piaszczystych i cieni piaszczystych. Wysortowa-
nie jest umiatkowane (0,85), krzywa uziarnienia dodatnio sko$na (0,18), leptokur-
tyczna (1,06). Na diagramie Passegi (ryc. 2) osady korytowe zajmujg pola I, IVi V,
ktére odpowiadajg transportiowi w zawiesinie przydennej i toczeniu, z niewielkim
udziatem depozycji z zawiesiny ziarnowej. Na wykresach zalezno$ci migdzy M, i 85
(rye. 3), SkjiM; (rye. 4) oraz 8, i Sf, (rye. 5) wyraznie widaé w tym osadzie dwie
rozdzielne populaeje probek: jedna wokét wartosei 2-3, zwigzang z materiatem
plaszezystym 1 drugg, okoto 6778, Zwigzang z przewarstwieniami mutkowatymi,
Szacowana srednia predkosé przeplywu w przypadku dostepnych do obserwacji
utwordw korytewyeh wynesita 2,44 ms~', maksymalna predkosé wynosita 4,6 ms-,

Depozycja osadéw tach korytowych odbywata si¢ prawdopodobnie w wyniku
migracji megariplemarkéw o prostych badz kretych grzbietach. W okresie
niskich stanéw wody ich migracja zamierata, a na powierzchni odkladata sie
warstwa mutkowa. Kanaly miedzytachowe nie wynurzally si¢ w czasie niskich
stanéw wody. W czasie szybkiego przeptywu wody nastepowata migracja megari-
plemarkéw o prostych lub kretych grzbietach, a w okresie powolnego przeplywu
tworzyly sie riplemarki, a przy jeszcze wolniejszym ~ ptaskie dolne dno.

Osady powodziowe

LV (natturadl! levees) — wally pregiouytowe

Pod wzgledem sedymentiwlogicznym waly te definiowane sg jako kliimoksztatt-
ne waly osadowe obramowujace koryta rzek powstajace w wyniku spowolnienia
pradu wéd powodziowych wydostajacych si¢ poza koryto rzeczne (Reineck
i Singh, 1986). Osadéw waléw przykorytowych w osadach powodziowych dolnej
Wisly jest raczej niewiele. Przeprowadzone kartowanie litologjiczno-geomorfolo-
giczne wskazuje, ze na zbadanym obszarze mamy do czynienia prawdopodobnie
tylko z jedng generacjg watéw. Stanowig one tylko 2-2,5% objetosci osadéow po-
wodziowych. Na dlugich odcinkach przy korycie Wisly w ogéle sie nie wyksztal-
cily. Przecigtnie majg do 20 m szeroko$ci, rzadko wiecej niz 50 m. Maksymalna
migzszos¢ serii sedymenitdw watéw przykorytowych wynosi 3-3,5 m, przecietnie
jednak nie wiecej niz 2 m. Wznoszg sie okoto 1-1,5 m ponad $redni poziom ota-
czajacej réwniny zalewowej. Prawie zawsze od wilasciwej réwniny zalewowej od-
graniczone sg réznej wielkosci korytami krewasowymi. Na podstawie struktur
sedymentacyjnych daje si¢ wyrdznié trzy typy watéw: inicjalne, rozwiniete i cie-
nie piaszczyste.
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Ryc. 2. Diagram Passegi dla réznych ferm réwniny zalewowej dolnej Wisly
Objasnienia uzytych symboli: CH - osady korytowe, MBD - mineralne wypekienia koryt,
SR -~ wstegi piaszezyste, LVI ~ inicjalne waly przykorytowe, FBR ~ wlasciwe baseny popowodziowe,
EBT - przetransformowane baseny popowodziowe, LVD - rozwinigte waly przykorytowe,
LVSS -~ waly przykorytowe z cieniami piaszczystymi, C; - granica ziaren osadu transportowanych
w wyniku toczenia (powyzej) i zawiesiny przydennej (ponizej), C; ~ najwigksza $rednica ziaren,
ktére mogg byé transportowane w zawiesinie frakcjonalnej, C, ~ najwigksza érednica ziaren, ktére
mogg byé transpoftowane w zawiesinie jednorodnej, C ~ pierwszy centyl rozkladu uziarnienia,
M - mediana rozkladu uziarnienia, T - ziaFna utizymujace sle w zawiesinie pelagicznej

Passega graph for various flieodplain landfoerms in the lower Vistula valley. Expliznations
of symbols used: CH - channel sediments, MBD - mineral backswamp deposits, SR - sandy
ribbons, LVI - initial natural levees, LVD - developed natural levees, FBR - right floedplain basins,
FBT ~ transformed floodplain basins, LVSS ~ natural levees with sandy shadows, C; ~ grain limit
for traction movement (above) and near-bed suspension (beneath), C; - greatest grains diameter
in the fractional suspension, C, - greatest grain diameter in homegeneous suspension, C - first
centile of grain distribution, M - median, T - partieles in pelagie suspension

Cienie piaszxzyste (LVSS) zbudowane sa z drobnych i $rednich piaskéw
z riplemarkami wstepujacymi; nierzadko sg podscielone warstwg piaskéw ma-
sywnych. Riplemarki wstepujace ku gérze przechodzg w warstwowanie horyzon-
talne. Wysokos$¢ zachowanych zapragdowych fragmentéw riplemarkéw osiaga kil-
ka centymeindw, migzszo$é catych zestawéw zas do 0,5 m. Poczatek depozycji
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cienia piaszczystego zaznacza sie zazwyczaj cienka (2-3 cm) warstewka piasku
$redniego lub grubego o warstwowaniu horyzontalnym lub przekatnym niskoka-
towym. Cechy teksturalne piaskéw warstwowanych i masywnych sg bardzo zbli-
zone, co ulatwia wyznaczenie granic przestrzenmych tych form réwniny zalewo-
wej na podstawie kryterium teksturalnego.

Charaktenystyke tekstury osadéw cieni piaszczystych przeprowadzono na
podstawie anallizy 9 probek. Cienie piaszczyste majg najwickszg przecietng $red-
nice ziaren ze wszystkich analizowanych form (2,34 ¢{y) wysortowanie umiarko-
wane (0,51), krzywa uziarnienia jest dodatnio sko$na (0,12), mezokurtyczna
(0,99). Cienie piaszczyste mogg tworzyé sie praktycznie w kazdym miejscu réw-
niny zalewowej, jednak na badanym obszarze spotykane byly tylko w obrebie wa-
I6w przykorytowych, dlatego je im przypisano. Na diagramie Passegi (ryc. 2) osa-
dy cieni piaszczystyeh zajmujg podobne pola jak osady korytowe, tj. I, IViV
odpowiadajace sedymentacji w wyniku toczenia i wytracania z zawiesiny prazy-
dennej. Szacowana Srednia predko$¢ przeplywu w przypadku cieni piaszczy-
stych jest najwieksza ze wszystkich analizowanyeh form i wynesi 2,56 ms ™, co
jest wartoseia nieco wieksza niz w przypadku osadow kerytowyeh.,

Depozycja cieni piaszczystych polegala prawdopodobnie na gwaltownym wy-
padaniu ziaren piasku z mocno przecigzonej zawiesiny przydennej za przeszko-
da terenowa. Tworzyly one masywne struktumy. Po nich rozwijaly si¢ riplemarki
wstepujace, przechodzace przy dalszym zwolnieniu pradu w warstwowanie
horyzontalne.

Inicjalne waly przykorytowe (LVI) charakteryzuje przemienne, rytmiczne
wystepowanie warstw piaszczystych i muftkowo-iilastych o zblizonej migzszosci.
W stropie przechodzg zazwyczaj w waly rozwinigte, pozbawione czlonu mutko-
watego. Warstwy mutkowe sg masywne; piaszczyste masywne, warstwowane ho-
ryzontalnie lub réwnolegle. Przewarstwienia multkowe osiagaja od kilku milime-
tréw do kilku centymetnidw. Przewarstwiemia piaszczyste sg nieco bardziej
mig2sze. Czeste sg przemazy i klasty mutkowe. Spotyka sie tez rytmiczng la-
minacje piasku z mutkiem o grubosci do kilku milimein@éw. W warstwach piasz-
czystych przekraczajacych kilkanascie centymetr@w migzszoéci zauwaza si¢
gradacje ziaren, najczesciej prostg. Sporadycznie spotkaé mozna kilkumastocen-
tymetrowe warstwy piasku warstwowanego przekatnie ptasko. Obecno$¢ niewy-
raznego warstwowania falistego wskazuje na przeksztatcenia w wyniku falowania
wod koryta rzeki. W osadach inicjalnych watéw przykorytowych nieco czesciej
niz we wstegach piaszezystych wystepuje odwrécona gradacja ziaren. Migzszosé
zestawdw gradacyjnych wynosi do 60-80 cm. W osadach rozwinietych watéw
przykorytowych zdecydowanie dominuje prosta gradacja ziaren osadu.

Charaktenystyke tekstury osadéw inicjalnych waléw przykorytowych przepro-
wadzono na podstawie analizy 178 prébek. Rozkiad uziarnienia w tych osadach
ma przewaznie wielomodalny charakier. Jednomodalmy charakter miato 21%
prébek, dwumodalmy 34%, tréjmodalny 32%, czwérmodalmy 10%, pigciomodalny
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Ryc. 3. Zaleznoéci miedzy graficznym odchyleniem standardomym a $rednig $rednicy ziaren
dla réznych form réwniny zalewowej dolnej Wislly. Skréty jak na ryc. 2

Ralationships between graphical standard deviation and mean particle diameter for various
floodpliin landferms in the lower Vistula valley. Abbreviations as in Fig. 2

Ryc. 4. Zaleznogci miedzy sko$noscia graficzng a graficznym odchyleniem standardiowyrm dla
réznych form réwniny zalewowej dolnej Wisly. Skréty jak na ryc. 2

Relationships between graphical skewediness and graphical standard deviation for various
floodplain landforms in the lower Vistula valley. Abbreviations as in Fig. 2
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3%. NajwyraZniejsza warto$¢ modalna zaznaczala sie w zakresie 28-39 Jutm,
w dalszej kolejnosci 418-582, 5-6,5, 14-23, 342-391, 230-321, 13%-202,
91-111, 80-85, 2,1-2um. Przecietna $rednica ziaren miesci sie jeszcze w za-
kresie mulku piaszczystego (4,16 d), wysortowanie jest slabe, krzywa uziarnienia
jest dodatnio skosna (0,29), leptokurtyczna (1,29). Na diagramie Passegi osady
inicjalnych watéw przykorytowych rozkladajg si¢ na polach od 1V do VIII oraz T,
odpowiadajgcych depozycji zawiesiny przydennej, z zawiesiny ziarnowej, z za-
wiesiny jednorodnej i z zawiesiny pelagicznej (ryc. 2). Wiekszo$¢ punktéw gru-
puje sie jednak w polach 1V do VIII, czyli depozycji z zawiesiny przydennej i za-
wiesiny ziarnowej. Na wykresach zalezno$ci migdzy M, i 8, (ryc. 3), Sk, i M,
(ryc. 4) oraz 8, i Sfe, (ryc. 5) wida¢ ~ podobnie jak w przypadku osadéw koryto-
wych - zréznicowanie na dwie populacje prébek; jedna koncentruje sie wokét
wartoéci 2-3 (i jest zwigzana z przewarstwieniami piaszczystymi), druga wokét
wartoéci 6-7 (zwigzana z przewarstwieniami mutku). Szacowana $rednia pred-
kos¢ przeplywu w przypadku iniejalnych watéw przykorytowych wynosita 1,73
ms!, maksymalna warto$é osiggata 3,5 ms?,

Schemat depozycji inicjalnych watéw przykorytowych polegat najczesciej na
depozycji warstwy piaszczystej we wstepnej fazie powodzi i depozycji warstwy
mutkowej w zstepujacej fazie powodzi. Warstwy piaszczyste formowane byly
przewaznie w warunkach dolnego ptaskiego dna lub w wyniku mniej lub bardziej
gwaltownego opadania z zawiesiny przydennej.

Rozwiniete waly przykorytowe (LVD) zbudowane s3 z drobnych piaskow ze
sporadycznymi tylko wkladkami muitkém. W obrebie strefy korzeniowej i w pozio-
mie préchniczmym struktury ulegly zatarciu. Dominujg struktury masywne
i rownolegte, czeste sa zaburzenia biogeniczne. Liczne s3 klasty mutkowe. Spoty-
ka sie tez warstwowanie rynnowe o glebokosci rynienek rzedu 20-30 cm. Czeste
s3 rytmity piaszczysto-mutkowe o grubosci lamin do kilku milimetnéw, a takze
smugi piasku mulkowatego w piasku przemytym. W niektérych warstwach pia-
sku masywnego (najczeéciej mulkowatego) zdarzaja sie killkucentymetrowe so-
czewki piasku przemytego, warstwowanego najczesciej réwnolegle. Swiadczy to
zapewne o depozycji na przemarzmigtym materiale. Niewykluczone tez, ze do
zniszczenia czesci struktur w watach przykorytewych przyczynia sie przemarza-
nie gruntu. Wéréd piaszczystych przewarstwieri gradacyjnych dominujg proste.
Sporadycznie wystepuja warstwy ze strukturami przekatnie ptaskimi osiggajace
mig2szoé¢ do 30 cm. W zestawach warstwowania horyzontalnego zdarzajg si¢
wkiadki riplemaitkéw z zachowanym jedynie stokiem zapradowym. Ich wysokosé
osigga do kilku centymein®dw. Inwentarz typowych struktur zamykaja rytmity
piaszezysto-mulkowe o grubosei lamin do kilku milimetn@w. W osadach rozwi-
nietych watéw przykorytowych spotkano postdepozycyjne zagiecia lamin czasa-
mi nawet o0 kgt ponad 90°. Zjawisko takie nastepuje w wyniku niewielkiego prze-
suniecia warstewek po ich przymarzaieciu do kry lodowej. Rozszerzajaey sie
termicznie 16d rozeigga wiedy osad, powodujac wygiecia kamin.
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Ryc. 5. Zaleznosci miedzy $rednig $rednicg ziaren a sko$noscia graficzng dla ré6znych form
réwniny zalewowej dolnej Wisly. Skréty jak na ryc. 2

Relationships between mean particle diameter and graphical skewednees for various
floodplain landforms in the lower Vistula valley. Abbreviations as in Fig. 2

Charaktenysityke tekstury osadéw rozwinigtych waléw przykorytowych prze-
prowadzono na podstawie analiizy 106 prébek. Rozklad uziarnienia w tych osa-
dach ma przewaznie wielomodalmy charakier. Jednomodlny rozkiad miato
12,8% prébek, dwumodalmy 27,2%, tr6jmodalny 25,7%, czwoérmodalmy 22,6%,
pieciomodalmy 9,1%, szeSciomodalmy 6%. NajwyraZniejsza warto$¢ modalna za-
znaczala sie w zakresie 34-40 (zm, w dalszej kolejnosci 155-21%, 230-243,
446-510, 91-145,321-342, 2,7-3,3, 1,7-2,6, 12-26,4,6-53, 1,1-1,4 i 54-65 [om.
Przecietna $rednica ziarna mieéci sie w obrebie drobnego piasku (3,28 &),
wysortowanie jest stabe (1,21), krzywa uziarniemia dodatmio skosna (0,29),
bardzo leptokurtyczna (1,77).

Na diagramie Passegi osady tego typu grupuja si¢ w polach 1V i V, speradycznie
VI i VII (ryc. 2). Odpowiada to depozycji z zawiesiny ziarnowej, zawiesimy przy-
dennej i rzadziej toczenia, sporadycznie z zawiesiny jednorodnej. Na wylkresach
zaleznosci migedzy M, i 83 Sk, i M, oraz 8, i St (odpowiednio ryc. 3, 4 i 5) nie ma
tak silnego rozgraniczenia na dwie populacje prébek jak w przypadku osadéw ko-
rytowych i osadéw inicjalnych waléw przykorytowych. Przej$cie miedzy populacja
piaszczysta i populacja muftkowo-ilastg jest bardziej ptynne. Szacowana $rednia
predkosé przeplywu wynosita tu 2,19 ms=\ predko$é maksymalna 3,33 ms=',

Schemat depozycji rozwinietych watéw przykorytowych rézni sie od schema-
tu dla waléw inicjalnych brakiem czionu mutkowego powstajacego w zstepujacej
fazie powodzi. Prawdopodobnie polozenie morfologiczne tego typu waléw jest
zbyt wysokie, aby wody powodziowe utrzymafly sie wystarczajaco diugo, by nasta-
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pila depozycja multkéw. Struktury wskazuja tez na bardziej energetyczne $rodo-
wisko depozycyjne. Mamy tu bowiem do czynienia z migracja riplemarkéw o kre-
tych lub prostych grzbietach. Warstwowanie horyzontalne ksztaltowalo si¢ praw-
dopodobnie w warunkach dolnego plaskiego.dna, na co wskazuja wkiadki
riplemmantdmw. Zdarzala sie tez gwaltowna depozycja z zawiesimy przydienne;j.
Rozwiniete waly przykorytowe w naturalmych warunkach maja szanse
powsta¢ zimg w czasie powodzi spowodowanej zatorem lodowym lub $ryzowym.

Wstggii piaszuyyste (SR)

W literaturze przedmiotu duze piaszczyste formy powstajace poza walami
przykorytowymi maja rézne nazwy (crevasse splayss, flood-plhitn splays, respy,
gliffy kveuassowy). Powstaja, kiedy nadmiar wéd powodziowych przelewa sie
przez waly przykorytowe i deponuje osady gruboziarniste normalnie transporto-
wane w korycie rzecznym wraz z domieszks rozmytych utworéw pozakoryto-
wych na obszarze réwniny zalewowej (Happ i inni, 1940; Mj@s i inni, 1993).
Tworzg sie zazwyczaj prostopadle do koryta rzeki, zaraz za watem przykoryto-
wym. W przypadku dolnej Wisly tworzg sie one u wylotu, czasami do$é diugich,
krewas doprowadzajgeych i rozbudowujg sie réwnolegle do koryta rzecznego,
stad propozycja, by formy te nazwaé wstegami piaszezystymi, a nie glitiami kre-
wasowymi.

Jak wynika z badan skladu litologicznego osadéw pozakorytowych réwniny za-
lewowej dolnej Wisly, facje walow przykorytowych, wsteg piaszczystych oraz
drobnych form piaszczystych takich jak mikrodelty i cienie piaszczyste na wspo-
mnianym obszarze zajmuja 28,5% objetosci osadow pozakorytewych. Ich udzial
systematycznie spada od Kotliny Torunskiej (36,4%), przez Przelom Fardoriski
(32,4%) do Basenu Unistawskiego (22,6%).

Zbadane wstegi s stosunkowo duze (por. ryc. 6). W Pedzewie forma taka ma
dlugosé do 3 km i maksymalng szeroko$¢ okolo 600 m, w Przylubiu Krajeriskim
wartosci te wynosza odpowiednio 2,5 km i 500 m, w Kamieinicu 2,5 km i 550 m,
w Malej Kepie 1,5 km i 650 m. W Czarzach diugo$é kompleksu stozkow osiaga
7 km, za$ szeroko$¢ oscyluje okolo 600 m.

Stosunek ich diugosci do maksymalnej szerokosci ksztaltuje si¢ w granicach
od 4 do 5. Polozone s3 nieco wyzej od swego otoczenia. Najwyzsze sg partie cen-
tralne (do 1 m ponad otoczenie). Partie poczatkowe i koncowe nie s3 tak wyraz-
ne, a czesto ukryte s pod pokrywa mublkdw. Wysokosci bezwzgledne nie doréw-
nujg maksymalnym wzniesieniom waléw przykorytowych, od ktérych sg o blisko
1 m nizsze. Najogglinicj stozki przytierajg ksztalt diugich wsteg z astirym kotoem
w czesci proksymalnej i owalnym w czesci dystalnej. Ich powierzchnia jest dos¢
wyréwnana. Nie odnosi si¢ to oczywiécie do form wtérnie rozcigtych przez kory-
ta krewasowe. W Pedzewie mamy do czynienia z dwoma, niejednakowej wielko-
4ci, ptatami stozka rozdzielonymi facjami basenéw popowodziowych. W formach
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Rye. 6. Przyklad wstegi piaszczystej z Kotliny Torunskiej
Example of sandy ribbom from the Torun Basin

najlepiej zachowamych, na ich poczatku, istnieja jeszcze wyraine kanally ulgi.
Maksymalna migzszo$¢ osadoéw facji stozkéw moze osiggaé¢ 3 metmy, jesili zasypa-
ly one dawne ramiona rzeczne lub koryta krewasowe. Generalnie jednak oscylu-
je okoto 1,2-1,5 m w cze$ciach centralmych i ponizej tej wartosci w czesciach po-
czatkowych i koiicowych.

Wstegi piaszczyste zbudowane sg gléwnie z piaskéw przemytych i mulkowa-
tych z przewarstwieniamii multkéw. Najbardziej energetyczne struktury wystiepu-
ja w centralmych partiach. Sg to warstwowania horyzontalne z przewarstwienia-
mi mutkda, sporadycznie struktury przekatmego warstwowamia rynnowego
podkreslone na powierzchmi erozyjnej warstewkami drobnych zwiréw. Migzszo$¢
warstw warstwowanych horyzontalnie moze osiggna¢ 1 m. W tej czesci stozkéw
bardzo czesto zaznacza sie cykl frakcjonalny prosty czasami osiggajacy 1,6 m
migzszoéci. W partiach stropowych przecietna $rednica osadu moze osiagna¢ do
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0,65 mm, a w dolnych 0,25 mm. W osadzie obecne s3 tez wkiadki multkéw, miaz-
szo$ci do 10 cm, znaczgce przemwy w sedymentacji i wieloetapowy rozwdj wsteg
piaszczystych. Przerwy w sedymentacji wsteg znacza tez rytmity piaszczystomul-
kowe o grubosci lamin do kilku milimetn@w. W stropowych partiach wsteg nie-
rzadkie sa domieszki drobnych zwiréw wskazujace, ze prad wody byl w stanie
transportowaé ziarna duzo grubsze niz ziarna piasku. Dominacja piasku w cen-
tralnych czesciach wsteg piaszczystych wynika wiec z niedostatku tatwo osiagal-
nego materiatu zwirowego. W proksymalnych i centralmych partiach wsteg gra-
nica miedzy omawianymi formami a osadami basenéw popowodziowych ma
zazwyczaj charakter erozyjny. W dystalnych partiach przejscie do osadéw base-
néw popowodziowych ma charakter stopmiomy, akumuibogjmy. W partiach
poczatkowych i koficowych struktury sa mniej czytelne. Wystepuja struktury
masywne, rijpllematkome. Liczne sg przemazy i brytki mutkowe. Powszechne s3
bioturbacje, petrogeniczne wytracenia lamelli Zelazistych, niekiedy wzhogacenie
w inkorporowang materie humusowg i struktuty zwigzane z napieraniem kier
lodowyeh w postaci sfaldowanych warstw mulkowych. Dolne partie osadu w
dystalnyeh czesciach majg zazwyczaj strukturg masywna. Na obszarze wsteg
spotyka sie nierzadko struktuty zaburzone, zwigzane z duzym ci$nieniem wywie-
fanym przez nadlegle warstwy osadu. Wystepuja rézne rodzaje gradacji ziewren:
w ezeseiaeh eentralhnyeh dominuje najezesciej gradaeja odwrécona, w dystal-
fyeh zaé prosta. Mozna réwniez znalez¢ warstwy o migzszosei do 60 cm ze zdez-
integtowanyrmi klastari piasku mutkowatego w piasku przemytym, transporto-
wane Zapewne, W warunkaeh zimewych, w stanie zamarzniigtym. Dezintegrac)i
ulegly w wyniku stoplenia lodu spajajacego czastki piasku w okresie odwilzy.

W obrebie wsteg wystepuja czesto bryly piasku przemytego w piasku mulkowa-
tym. Jedynym racjonalnym wytlumaczeniem ich obecnosci w zupeinie edmien-
nym matriks jest transport jako zamarznigtych bryl w warunkach zimowej powo-
dzi zatorowej. Réwniez obecno$¢ faldéw we wkladkach mutkowatych zwigzanych
prawdopodobnie z rozprezaniem si¢ lodu w zamarznigtych bocznych ramionach
rzeki wskazywalktly, Ze formy te tworzg sie najczesciej w sezonie zimowym.

Charakienysityke tekstury osadéw wsteg piaszczystych przeprowadzono na
podstawie analizy 179 probek. Rozklad uziarniemia w tych osadach ma przewaz-
nie wielomodalmy charakter. Jednomodklny rozkiad mialo 17,7% probek, dwu-
modalny 39,2%, tr6jmodalny 31,8%, czwérmodalmy 10,3%, pieciomodalmy 1,9%,
sze$ciomodalmy 0,9%. Najwyrazniejsza warto$¢é modalna zaznaczala si¢ w zakre-
sie 34-41 [zm, w dalszej kolejnosci 104-202, 246-300, 477-582, 80-91, 16-21,
3,8-6, 2,5-2,6, 1,5-1,7, 1,2-1,4 wm. Przecietna wielko$¢ ziarna miesci sie tu
w obrebie frakcji piaskéw drobnych (2,79 &) wysortowanie jest stabe (1,13),
krzywa uziarmiemia dodatmio skos$na (0,26), bardzo leptokurtyczna (1,54).
Na wykresach zaleznosci migdzy M, i 8, (ryc. 3) Sk, i M, (ryc. 4) oraz 8,i S
(ryc. 5) daje si¢ zauwazy¢ do$¢ duza jednorodno$¢ materialu wsteg piaszczy-
stych. Dominuje populacja w zakresie 1 do 5 ¢f; niewielkie tylko zgrupowanie
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wtorne mozna zaobserwowaé wokol wartoéci 645 czyli w zakresie mutkédw.
W osadach wsteg piaszczystych mamy zatem niewiele wkladek mulkéwy.

Na diagramie Passegi osady tego typu grupujg sie w gornej, prawej czesci wy-
kresu w polach 1V i V, niekiedy 1 i VII (ryc. 2). Odpowiada to depozycji z zawiesi-
ny przydennej i toczenia oraz z zawiesimy ziarnowej, sporadycznie w wyniku
samego tylko toczenia. Szacowana $rednia predko$é¢ przeplywu podczas depozy-
cji wsteg piaszczystych byta zblizona do predkoesci przeplywu oszacowanej dla
osadéw korytowych i wynosita 2,36 ms=!. Maksymalna predko$é przeptywu
wyniosta 5,06 ms-!. Jest to najwyzsza warto$¢ spotkana w osadach pozakoryto-
wych badanego obszaru.

Z badan zjawisk lodowych (Karabon, 1980; Grze$, 1985) wynika, ze Wista na
tle innych duzych rzek europejskich jest szczegélnie podatna na powstawanie za-
toréw lodowych i éryzowych. Okres zlodzenia jest krétki, warumki tworzenia si¢
$ryzu sg jednak korzystne. W okresie odwilzy lub na wiosne splywajacy 16d lub
$ryz moze blokowa¢ koryto, a wody rzeczne muszg szuka¢ ucieczki na réwnine
zalewows wycinajac koryta krewasowe lub sypiac wstegi piaszczyste. Z duzym
prawdopodobienistwern mozna przypuszczaé, 2ze powstawaniie opisywanych form
nalezy wigza¢, wiec z katastrofalnymi wezbraniami zimowymi. Ich powstawaniu
szczeg6lnie sprzyjaly znaczniejsze zmiany kierunku biegu rzeki. W przypadku ba-
danego obszaru wartoécig progowg wydaje sie by¢ zmiana biegu rzeki o okoto 10°.

Basemy popouarisowe (FB)

S3 to najnizej lezace fragmenty rownimy zalewowej (Reineck i Singh, 1986).
Dzialaja jak osadmiki, w ktérych osadzajg sie zawieszone w wodach powodzio-
wych czastki drobnoziarniste. Ich osady tworzg wydluzone, tabularne lub pry-
zmatyczne jedmosttki sedymentacyjne. Na obszarze dolnej Wisly strefa sedymen-
tac)i osadéw basenéw popowodziowych ma w Kotlinie Toruniskiej okoto 1,7 km,
w Przelomie Fordoriskim 1,3 km, a w Basenie Unistawskim i okolicach Swiecia
3 do 3,5 km szerokoéci. Strefa tajest wiec 2 do 5 razy szersza od koryta rzeczne-
go. Przecietha migzszo$¢ osadéw basendw popowodziowych waha sie okoto
1,5-2 m, chociaz maksymalnie moze dochodzi¢ do 4 m. Zbudowane sg z mul-
kéw ilastych w partiach spagowych i mufkdw piaszezystych w partiach stropo-
wych. Osady powodziowe zawierajace materiat mullkomy obejmuja tez na obsza-
ry bagien lezgce dalej od koryta rzeczmego. W rezultacie tworzy sie osad
organiczno-miitarediny. O zaliczeniu takiego osadu do basenéw popowodziowych
decydowata bezwzgledna przewaga materiatu minetalnego nad organicznym.
Osady basenéw popowodziowych tacznie stanowig 58,1% osadéw powodziowych
dolnej Wisly z tym, ze wystepujg wyraZne wahania tej warto$ei w réznych cze-
gciach doliny (Kotlina Toruriska 46,2%, Przelom Fordonski 59,8%, Basen Uni-
stawski 63,8%). W rejonie Chelmna i Swieeia ich proporeja do calosci osadéw
powodziowych jest jeszeze wieksza, lecz nie moze by¢ dokladnie okreslona
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ze wzgledu na to, ze niektére z wykonanych wiercen recznych nie przebily calej
serii powodziowej. Osady basenéw popowodziowych s3 bardzo zrézmicowane.
Wystepuja w nich czesto znaczne wzbogacenia w gruzetkowata materie zelazistg
zwigzang zapewne z intensywnych ruchem wod gruntowych. Zwigzki zelaza wy-
tracaja sie takze w drobnych mikroszczelinach powstajacych podczas sporadycz-
nego przesychania osadu.

Wilasciwe baseny popowodziowe (FBR) zbudowane z jedmolitych warstw
mulkéw i itéw sg dos¢ rzadkie. Wystepuja w dystalnych partiach réwniny zalewo-
wej. Maja strukture masywna. Zazwyczaj tworza dolng partie serii osadéw powo-
dziowych. Do$¢ powszechne jest w nich wystepowanie drobnych muszli slima-
kéw, ktére moze wskazywaé na wodno-ziemne warumki w czasie ich depozycji.
Charalktenystyke tekstury osadéw wilasciwych basenéw popowodziowych prze-
prowadzono na podstawie anallizy 153 prébek. Rozklad uziarnienia ma przewaz-
nie wielomodalny chatakier. Jednomodalny rozklad miato 33,3% prébek, dwu-
modalny 36,2%, tréjmodalny 15,9%, czwérmodalmy 10,1%, pieciomodalny 4,4%.
Najwyrazniejsza warto$¢é modalna zaznaczata si¢ w zakresie 28-41 fzm, w dalszej
kolejnosci 14-21, 2-6, 230-281, 300°418, 446-582, 118-135, 104-11, 57-85
idm. Przecietna srednica ziaren miesci si¢ w obrebie mutku ilastego (6,16 9),
wysortowanie jest stabe (1,97), krzywa uziarnienia dodatnio skosna (0,23), lep-
tokurtyezna (1,06). Na wykresach zaleznosci migdzy M,, i 8 Sk, i M, oraz 8,1 S¥
(rye. 3-5) mimo makieskopowo dostrzegalnej jednorodmnesei osadu daje sie jed-
nak zauwazyé zréznieowanie na dwie populacje prébek. Nie jest ono Zwipzane
Z przeeietny Srednieg ziarna, a raezej Z wysortowaniem. Mamy bowiem osad
0 ZbliZenej Sredniey ziarna (5-7 &) dte oy divite weatesel weleritile wyssatio-
wania: 1,5-2,0 1 2,5-3,5. Wskazuje to na zmiane materialu depezyeyjnego.
Bezposrednio pe powedzi nastepuje szybsza | bardziej bezladna depezyeja
Z udziatem pradéw gestoseiowyeh, a w okresie niewielkieh tylke rozlewdw, pod-
6zas wysokieh stanéw wedy - depezyeja powolniejsza, bardzie) uporzadkowana
= Z Zawiesiny: Taki rodzaj sedymentaeji jest jednym ze wskaznikow, Ze wiasciwe
baseny pepewodziowe byly sredewiskiem bardze wilgetnym, Zzalanym wedy przez
wieksza ezesé roku. Na diagramie Passegi esady wiaSeiwyeh basenéw popewe-
dziewyeh zajmuja pele V1 i pele T, rzadke VII i VIII, jeszeze rzadziej inne pela
Z wyiatldem 1, 11, 111, i 1X (rye. 2). Wskazuje to, ze depezyeja nastepowata tu
przewaznie z zawiesiny pelagiezne) i zawiesiny jednorodne), rzadzie) z Zawiesiny
Ziarnewej. Osady wiaseiwyeh basenéw pepewedziewyeh byly prawdepedebnie
przez wigksza 62@5¢ reku zalane weda. Jak Wynika z szacunkéw predikesel prze-
plywu fali pewedziewe), pedezas depozyeji tyeh form prad wedy byt tu rzadke
szybszy iz 0,8 mst.

Przetransformowane basemy popowodziowe (FBT). Znacznie czesciej
spotykane sg osady z obecno$cia wkladek piaszczystych, najczesciej o struktu-
rach masywnych. Przewarstwienia te majg migzszo$¢ od kilku do kilkumastu
centymeindw. Sporadycznie wykazuja one warstwowanie horyzontalne. Zazwy-
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czaj sg do$¢ mocno zaburzone grawitacyjnie w wyniku ciénienia nadktadu mate-
rialu mutkowatego; nacisk ten przyczynia si¢ do rozerwania i powygiimania
warstw. Bardzo rzadko w mutku piaszczystym mozna zauwazy¢ delikatne war-
stwowanie horyzontalne. W dnach krewas charakterystyczne jest przewarstwia-
nie si¢ mutku o drobniejszym ziarnie z mulkiem o grubszym ziarnie. Warstwy ta-
kie majg kilka-kilkana$cie centymetréw migzszosci, a cale zestawy takiego
warstwowania mogg osiagna¢ 1,1 m miazszo$ci. W matriks mulkowo-ilastym
spotyka sie czesto gniazda piasku. Dostaly sie one tu prawdopodobnie zimg jako
przemarzniete toczefice piaszczyste. Wystepujg wszystkie rodzaje gradacji prze-
warstwien piaszczystych, a takze brak gradacji. Matriks mutkowe, na pierwszy
rzut oka jednolite, po dokladniejszym zbadaniu laserowym analizatorem czgstek
wskazuje na obecno$é widrnie wprowadzonego matetiatu piaszczystego. Wpro-
wadzenie to moglo nastapi¢ w wyniku rozwiewania waléw przykorytowych
i wsteg piaszezystych, jakie nastepuje pdZng jesienia, zimg i wiosng, kiedy wege-
tacja ulega zahamowaniu | odstania sie powierzehnia gruntu. Materiat ten moze
tez poehodzi¢ z wydm piaszezystych, moze byé doprowadzony z wodami powo-
dziowymi przemieszezajgeymi sie po przemaizmigtyr gruncie, ezy przez drobne
erganiziy ryjace w glebie w efekele bioturbacji. W osadach tego typu sporadyez-
nie spotyka sie, zZwlaszeza w partiach spagowyeh, okruehy wegli drzewnyeh na-
wet do 5 em Sredimiiy. Wekazuje to wyraznie, ze obszar réwniny Zalewewej na-
wiedzaty pezary - wegielki drzewne mogg peehodzié tylke z bliskiege transperty,
bewiem fatwe ulegaja dezintegraeji.

Teksture osadéw przetransformowanych basenéw popowodziowych okreslo-
no na podstawie analizy 495 prébek. Rozklad uziarniemia w osadach tych ma
przewaznie wielomodalny charakter. Jednomodaliny rozkiad miato 19,6% prébek,
dwumodalmy 32,2%, tr6jmodalny 29,2%, czwérmodalmy 13,9%, pigciomodalny
4,4%, szeSciomodalmy 0,7%. NajwyraZniejsza warto$¢ modalna zaznaczata si¢
w zakresie 28-41 jam, w dalszej kolejnosci 12-23, 177-281, 2,1-3,8, 446-582,
300-391, 4-6, 1,7-2 jim. W wyniku wczeéniej opisanych proceséw Srednia sred-
nica ziaren w przetransformowamych basenach popowodziowych jest nieco
wieksza niz we whasciwych i wynosi 5,54 & co odpowiada frakeji mutku ilastego.
Wysortowanie jest stabe (1,98), krzywa uziarnienia dodatnio skosna (0,26), lep-
tokurtyczna (1,16). Na wykresach zalezno$ci miedzy M, i 8 (ryc. 3), Sk, i M,
(ryc. 4) oraz 8, i St (ryc. 5) widzimy w zasadzie jedng tylko populacje probek
skoncentrowang wokét wartosci 6 4 z niewielkin wtérnym zgrupowaniem wo-
kot wartoéei 2 & zwigzanym z nielicznymi wkiadkami piaszezystymi w matriks
mulkowym. Na diagramie Passegi osady tego typu rozrzueone sg dos¢ réwno-
miernie po prawie wszystkich polach z wyjatkiem 1, 11 i IX (rye. 2). Wskazuje
to na duzq réznorodno$¢ sposobdw depozycji: od zawiesiny pelagicznej, przez
zawlesine jednorodna, zawlesine ziarnowa, zawiesine przydenna, nawet do
toezenia. Szacowana srednia predkosé przeplywu fali powodziowe) pedczas
depozyeji tych form mogla doehodzié¢ do 1 ms~'.
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Geneza matriks mulkowego w przetransformowanych basenach popowodzio-
wych jest do$¢ jasna — pochodzi ona z wytracania drobnych czastek z zawiesiny
pozostatej po przejsciu fali powodziowej. Geneze przewarstwief piaszczystych
nalezy wigzaé z blisko$cig krewas, ktére stanowig naturalng droge transportu
grubszych czastek w czasie powodzi, lub z szorstkoscig podloza, po ktérym fala ta
si¢ przemieszcza. Inny proces jaki méglby prowadzi¢ do powstawania przewar-
stwien piaszczystych w przetransformowanych basenach popowodziowych, to
rozmywanie innych form i ich redepozycja w postaci mikrodelt.

Osady wyethigen korytt, bagmitkk ijgetooryspsk dodlinmych
(backsuempp deposiits — BD)

Takie osady to wypelnienia opuszczonych koryt rzecznych, ramion bocznych
i koryt wéd powodziowych, a takze licznych zaglebienn po martwym lodzie wypet-
niajacych dno dolimy. Do tej grupy mozna zaliczy¢ ily, piaski ilastie/torfy i gytie.
Mineralne wypehienia koryt (MBD) skladaja sie z niebieskich lub szarych itéw.
Sa one pozostalosciag starych rozlewisk dolinnych powstatych hezposrednio
przed depozycja typowych osadéw powodziowych. Kamcentruja sie w przykrawe-
dziowych odcinkach dolimy. Przestrzennie nasladuja przebieg struktur roztoko-
wych powstatych jeszcze w péznym glacjale. Ich maksymalna migzszo$¢ docho-
dzi do 3,5 m. Wykazujg one strukture masywng. Nierzadkie sg wkiadki brazowej
gytii drobnodetrytusomej, lub fragmenty gatezi, muszle Slimalkdw, fragmenty ko-
rzeni i todyg trzein. Charaktenysiyczny jest tu brak gradacji ziaren osadu.

Teksture osadéw mineralmych wypelnieni koryt okreslono na podstawie anali-
zy 18 prébek. Rozkiad uziarnienia w osadach tych, w odréznieniu od innych ana-
lizowanych form réwniny zalewowej ma przewaznie jednomedalmy charakter.
Jednomadkalmy rozkiad miato az 84,2% probek, dwumodalmy 5,3%, trjmodalny
10,5%. NajwyraZniejsza warto$¢ modalna zaznaczata si¢ w zakresie 15-21 jim,
w dalszej kolejnosci 12-12,5, 6-6,5, 2,7-2,9, 0,83-0,89 (im. Przecigtna $rednica
ziaren jest najmniejsza ze wszystkich analizowanych form i wynosi 7,47 & co
miesci sie w zakresie uziarnienia odpowiadajgcemu itowi. Wysortowanie, cho-
ciaz stabe (1,46), jest lepsze niz w osadach basenéw popowodziowych, krzywa
uziarnienia jest dodatnio skosna (0,22), platykurtyczna (0,89). Na wylkresach
zalezno$ci migdzy M, i 84 Sk, i M, oraz §;i Sk, (ryc. 3-5) wiida¢ tylko jedng po-
pulacje prébek skoncentrowana wok6t wartoéei 7 ¢8> Na diagramie Passegi osady
tego typu koncentrujg sie¢ wylacznie na polu T, odpowiadajacym depozyeji z za-
wiesiny pelagicznej (ryc. 2). Jest to pod wzgledem genetycznym najbardziej jed-
norodna grupa osadéw pozakorytowych. W ilach wypelnien koryt takze wysigpu-
je domieszka drobnych i srednich piaskéw. Ich geneza moze byé podobna jak
w przypadku basenéw popowodziowych. Domieszki te mogg tez powstawaé
w wyniku rozmywania piaszezystych brzegéw rozlewisk i transportu na krach lo-
dewyeh. Szacowana §rednia predkosé przephtywu fali powodziowej podezas depo-
zyeji tyeh osadéw nie przekraczata 0,5 ms“!, co jest wartoéeia najmmiejszg
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ze wszystkich analizowanych form. Maksymalna predko$é przeplywu mogta
wyniesé zaledwie 0,58 ms*!,

Osady mineralmych wypelnien koryt s3 pod wzgledem genetycznym zblizone
do osadéw jeziornych. Osad powstaje tu prawie wylgcznie w wyniku powolnego
opadania z zawiesimy.

Whnioski

Osady pozakorytowe w dolinie dolnej Wisly sg zréznicowane. Wyr6zniaja sie
bogactwem struktur sedymentacyjnych i znaczng réznorodnoscia litologiczng.
Wystepuja struktury réznego typu: pradowe w osadach korytowych, wsteg piasz-
czystych i walow przykorytowych, struktury zwigzane z wytrgcaniem z zawiesiny
w przypadku osadéw basenéw popowodziowych i mineralnego wypetnienia koryt
oraz struktury bioturbacyjne i zwigzane z oddzialywaniem zjawisk lodowych
w korycie rzecznym. Osady réwniny zalewowej dolnej Wisly wykazuja wielomo-
dalno$é rozkladu uziarniemia. Sg raczej stabo wysortowane, krzywe rozkladu
uziarnienia sg bardzo dodatnio skosne lub dodatnio skosne. Stopien splaszczenia
krzywej uziarnienia jest rézny ~ od bardzo leptokurtyczmego po platykurtyczny.
W osadach wystepujg dwie zasadnicze wartoéci modalne: w poblizu wartoéci 38
i 21 jum. Inne nie zaznaczajq si¢ tak wyraznie. Osady te powstaty w bardzo zrdz-
nicowanych warunkach depozyecyjnych poczawszy od odkladania z toczenia i sal-
tacji przez sedymentacje z réznych rodzajéw zawiesin (frakcjornalnej i przyden-
nej) po bardzo powolne stracanie si¢ z zawiesiny pelagiczne).

Wiele wskazuje, ze okresem szczegélnie sprzyjajagcym sedymentacji duzych
form w obrebie réwniny zalewowej jest okres zimaay, kiedy wystepuja zatory lo-
dowe. Powstaja wtedly, pod wzgledem rozmiaréw bardzo duze, formy wsteg piasz-
czystych. Réwnina zalewowa Wisly w stosunku do szerokosci koryta jest waska,
co $wiadczy wyraZnie, ze proces jej ksztattowania znajduje si¢ jeszcze w stadium
miodocianym, a rzeka jest ,skrepowana” przez osady pozostawione w czasie p6z-
noglacjalnych etapéw ksztaltowaniia si¢ doliny.
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JAROSLAW KORDOWSKI

INTERMAL STRUCTURES AND GRANULOMETRY OF LOWER VISTUILA VALLEY
OVERBANK DEPOSITS IN THE TORUN AND UNISEAW BASINS

This article presents a genetic classification of floodplain depaesits in the lower Vistula
valley on the basis of investigations in the Toruh basin, Unislaw basin and the valley
narrowing near Fordon-Bydgeszcz. These were subject to characterization of imternal
structure, granullometyy, spatial patterm and sedimentary processes in relation to various
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floodplain landforms and on the basis of lithological and geomonphwlogical mapping,
laser particle and sieve amalyses. The classification of overbank depasits includes the
following elements:
1. Chanmel deposition sediments:
a) RB - river bar deposits,
b) R€H - inter-bar chammel deposits.
2. Flood deposits:
a) LV - natural levees: LVI - initial natural levees, LVD - developed natural levees,
LVSS - natural levees with sandy shadows,
b) SR - sandy ribboas,
¢) EB floodplain basins: EBR - right floodplain basins, originating from suspended
matter depasition, FBT - transformed floodplain basins, originating not only from
suspended matter depasition but also other sedimentarny processes.
3. Backswamp deposits BD.

Overalll, the overbank depuasits in the lower Vistula valley are very differentiated. They
demomnstrate various sedimemtary structures and granulommtyy. The structures are of
different kinds: of the flow kind in chammel, sandy ribbon and natural levee deposits,
ones generated during the depasition of suspended matter in floodplain basins and mi-
neral backswamps depesits, also bioturbation structures and those accompamied by the
impact of chammel ice on surrounding sedimemts. The overbank depesits of the Vistula
floodplain ate pelymoedall and weakly sorted. The curves for patticle size distribution are
very skewed or skewed powitdly The measuie of eumidkitiive grain flatness varies from
vety leptoeurtie to platyeurtic. Ameng the sediments there are twe prineipal mhodal valy-
s near 38 1 21 pm. Others are less elearly marked.

Much evidence indicates that the most favourable conditions for the emergence of
great floodplain landforms exist in the winter season, when snow and icy floods exist.
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e-mail: starkel@zg.pan.krakow.pl

Wprowadzenie

Zaklad Geomonflologii i Hydrologii Instytutu Geografii i Przestrzennego Zago-
spodarowania PAN powstat w Krakowie w listopadzie 1953 roku jako jedna z poza-
warszawskich placéwek tego Instytutu. W zamierzeniu jego tworcy i kierownika
prof. dr. Mieczystawa Kliimaszewskiego, kierujacego przez pierwsze 15 lat, glow-
nym celem realizowanym przez pierwsze 2-3 dziesigciolecia bylo poznanie rzez-
by i stosunkéw wodnych obszaru poludniowej Polski poprzez szczegétowe karto-
wanie geomorfologiczne i hydrograficzne. Tymczasem rejestrowanie okreslonych
genetycznie i wiekowo form rzezhy stato si¢ bodZcem nie tylko do badania rézno-
rodnoéci przestrzennej rzezby (jako elementu $rodowiska przyrodniczego), ale
do poznania kierunkéw ewolucji rzezby w czasie i z kolei rozpoznania mechani-
zméw wspéiczesnego jej przeksztalcania (Klimaszewski, red., 1963). Ten drugi
kierunek wzmocniomy byl poprzez réwnolegle prowadzone (na tych samych
obszarach) kartowanie zjawisk wodnych w ujeciu przestrzenmym i dymamicznym
(por. Wit-Jozwik, red., 1964).

Z czasem wyksztalcily sie dwa kierunki badawcze:

- paleogeograficzny — badania zmian rzezby i calego $rodowiska przyrodniczego
w przeszlosci;

- dynamiczny - badania mechamizméw wspélczesnie zachodzacych proceséw
obiegu wody i ksztaltowania rzezhy, modelujacych stoki i dna dolin rzecznych,
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gléwnie poprzez monitoring na stacjach naukowych. [W Karpatach powstaty
kolejno trzy stacje naukowe: na Hali Gasienicowej w Tatrach u gérnej granicy
lasu, w Szymbarku koto Gorlic na pograniczu Pogoérza i Beskidu Niskiego
i w zlewni Homerki koto Frycowej w Beskidzie Sgdeckim.]

Specyfika malego Zakladu, ktérego kadra naukowa nigdy nie przekroczyta
kilkunastu oséb, stalo si¢ jednak zintegrowanie obu kierunkéw badan wymagaja-
cych réznych metod badawczych, a jednocze$nie organicznie ze sobg sprzezo-
nych i realizowanie ich w réznych skalach czasowych i przestrzenmych (ryc. L).

Badanie wspoélczesnych procesdéa, tworzonych przez nie osadéw i form po-
zwala zrekonstruowaé mechenrizny, kierunki i tempo zmian w przeszto$ci - za-
réwno niedawnej, jak i geologicznej. Natomiast badanie osadéw i form odziedzi-
czonych z przeszio$ci pozwala okresli¢ diugookresowe tendencje zmian
i zrozumie¢ zlozono$¢ i r6znorodno$é przestrzenng wspélczesnego srodowiska.
We wspélczesnych geoekosystemach istniejg bowiem obok siebie zaréwno ele-
menty odziedziczone z przesztoéci, jak i elemenity wspéiczesnego obiegu energii
i materii (por. Starkel, 19993, b).

W Zakladzie krakowskim obok nielicznych niemal wylgcznie eksperymenta-
toréw (J. Stupik) czy paleogeomorffologéw (S. Gilewska) przewaznie ci sami Ju-
dzie podejmowali badania z obu wymienionych kierumd@w, szukajac faktéw za-
réwno podkreslajgcych diugookresowe tendencje zmian jak i wyjasniajacych
mechamizny proceséw (Starkel, 1994b). Glownym obszarem badan zespotu byty
polskie Karpaty i ich przedpole, ale przenoszono ten sposéb patrzenia na obszar
catej Polski, koordynujac i inspirujac badania w problemie MRVI 25 (,Przemiany
$rodowiska geograficznego Polski” (p6zniej CPBP 03.13), a takze podejmujac po-
dobne studia na terenie gor i wyzyn Eutopy (Alpy, Gory Skandymawsiii i poiwyspu
Balkariskiego), jak tez Mongolii i Indii.

Badania paleogeomorfologiczne i paleogeograficzne

Podstawg badan ewolucji rzezby stato si¢ zainicjowane w 1950 roku przez M.
Kliimaszewskiego (1956) szczeg6towe kartowanie geomorfologiczne w skalach od
1: 50 000 do 1: 10 000 (najczesciej 1: 25 000). Polegato ono na rejestracji w te-
renie (zdjecia lotnicze byly wéwczas niedostepne) wszystkich form rzezhby o réz-
nych cechach morfometrycznych i morfograficznych, okreslenie ich genezy
i wspélczesnej aktywnos$ci oraz rozpoznanie okresu ich powstania na podstawie
wzajemnych relacji form i osaddw. Wymagato to réwnolegtego badania genezy
i wieku tych osadéw (np. lesséw wypehiajacych stare formy dolinne, mastgpnie
rozcigtych wawozami). Produktern kartowania byla mapa geomotfologiczna, na
ktérej barwami prezentowane sg formy o réZnej genezie i wieku. Dzieki temu
Z mapy mozna odczytaé etapy ewolucji rzezby Na przyklad w przypadku Karpat
marny petny wachlaiz od form neogenskich poprzez plejstoceriskie do najmtod-
szych form holocenskich (Klimaszewski, 1956; Statkel, 1960, 1965). Te badania
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Ryc. 1. Kierunki badaf krakowskiego Zakladu Geomunffulogji i Hydrologii w réznych skalach
przestrzernysh i ezasewyeh

Bifferent temporal and spatial seales to research at the Bepartment of Geomorphology
and Hydrology

zespolowe, ktore w latach pieédziesigtych-szefétiziesigychh objely przecigtnie
10-30% powierzchni réznych regionéw potludniowej Polski, staly sic podstawa
rozkwitu badan regionalnych nad ewolucja rzeshy, znajdujac swéj final w dwuto-
mowej monografii Geomarffddggra Polskii (Klimaszewski i Galon, red., 1972),
przegladowej mapie geomorfologicznej Polski 1: 500 000 (Starkel, red., 1980)
i charakterystyce rzezby w Geografii Polski (Gilewska, 1991).

Aby zrozumie¢ zmiany rzezby zachodzace w przeszlosci, nalezalo pozna¢ za-
réwno osady budujace lub wyscielajace formmy, jak i osady korelatne na przedpolu
goér czy wyzyn. W celu poznania mechamizmdéw przeksztalcer nalezalo zrekon-
struowaé cale $rodowisko przyrodnicze minionych okreséw i wydatowa¢ rézne
zdarzenia. Te zadania wymagally zastosowania szerokiego wachlarza metod i sze-
roko zakrojonych badar interdyscyplinarmych, gléwnie sedymentologicznych
i mineralogicznych, ale réwniez paleobotanicznych, paleozoologicznych, paleo-
pedologicznych i archeollogicznych. Niezbedne stalo si¢ datowanie form i osadéw
precyzyjnymi metodami radiometrycznymi *4C, TIL, 2Rb, STCY) demthadinmrm-
logicznymi, lichenometryezmymi i innymi. W ten sposéb zesp6t Zaktadu stat si¢
~ obok Zakiadu Paleobotaniki 1B PAN czy $rodowisk archeologicznych
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- waznym inspiratorem, a péZniej rowniez koordynatorem imterdyscypliirarnych
badanh, najpierw w srodowisku krakowskim, a potern w catlym kraju i nawet
w skali miedzynarodowej. Dotyczyto to szczegblnie badan nad paleogeografia
i paleohydrologig holocenu i péZnego vistuli@nu.

Do najwazniejszych osiagnie¢ Zakladu w zakresie paleogeomarfinlogii i paleo-
geografii nalezy zaliczy¢ nastepujace.

1. Przedczwartorzedowe zalozenia rzezby gor i wyzyn. Stwierdzono, ze udziat
form trzeciorzedowych ogranicza si¢ do powstania gléwnych zrebéw rzezby
Wyzyny Slasko-Krakowskiej (Gilewska, 1963, 1972, 1987), Tatr i Karpat fliszo-
wych (Klimaszewski, 1980). Réwnoczeénie na przykiadzie Karpat fliszowych
wykazano, ze formy te zostaly w istotny sposéb przeksztalcone w czwartorzedzie
w warunkach klimatu peryglacjalnego, a stopieh tej transformacji zalezy od
skali ruchéw podnoszgcych, a w wiekszym moze stopniu od odpormesci skal
podioza (Starkel, 1965, 1987).

2. Okreslenie roli zimnych (glacjalnych) i dzielagcych je cieplych (interglacjal-
nych) okresow czwartorzedu w przeksztalcaniu rzeshy. Okresy interglacjalne
przez wietrzenie chemiczne przygotowywally zwietrzeling, okresy zimne za$ pro-
wadzily do obnazania gérnych czesci stokéw siegajacego do 10 m w czasie jedne-
go glacjalu, a nawet ich cofania (Starkel, 1969). W obszarach podnoszonych
rytm klimatycznych zmian nakladat sie na proces poglebiania dolin. Byt on prze-
rywany agradacjg w okresach zimnych (niekiedy polaczong z erozjg boczna),
bedgcy efektem duzej dostawy ze stokéw przez procesy solifiukeyjime i deluwialne
(Dziewanski i Starkel, 1962; Klirmaszewski, 1971; Starkel, 1969). Efektem tego
sg stopnie teras skalno-osadowych w dolinach karpackich, ktére rejestrujg
zaréwno rytm wahati klimatycznych, jak i ruchy podnoszace.

3. Okreslenie morfogenetycznej roli holocenu (Starkel, 1960, 1977), ktéry
na tle oslabionej powierzchniowej denudiacji (z przewagg chemicznej) zaznaczyt
sie wystepowaniem killkusetletnich faz wzglednie wilgatniejszych. Fazy te, o duzej
czestosci i krotkotrwatych ulew i opadéw rozlewnych, przegradzane byly dluzej
trwajacymi (do tysigca lat) okresami o mniejszej czestosel tych opadéw (Starkel,
1983, 1994a). Krétkotrwale ulewy byly przyczyng sptywéw gruzowych w Tatrach
zarejestrowanych w osadach jezior tatrzanskich (Kotarba, 1997; Kaetarba
i Baumgart-Kotarba, 1993, 1997) i narastamia stozkéw naptywowych malych
potokéw (Niedziatkowska i inni, 1977, Starkel i inni, 1996). Te drugie, czyli
opady rozlewne zaznaczally sie¢ w fazach wzmozone) erozji agradacji rzek i prze-
rzutéw koryt (Starkel, 1983, 2001; Starkel, red., 1990) i nasilenia zjawisk osuwi-
skowych (Starkel, 1997b). Efektem tego jest powstanie szeregu réwnoleglych
wlozenr aluwialnych w dolnych biegach dolin rzek karpackich (ryec. 2). Dzigki
licznym datowaniom radioweglowym zespotu M. Pazdura z Politechmilki Gliwic-
kiej i setkom subfosylnych debéw datowanych metody diendrocheonologiczng
przez M. Krgpca z AGH w Krakowie fazy te zostaly zidentyfikowane wiekowo
i przypadajg one na nastepujgce stulecia: 8400-7700, 6500-6000, 5400-4900,
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Ryc. 2. Schemattyyezmy przekréj dna doliny Wisly ponizej Krakowa z kilkema wiozeniami aluwiéw z péZnego vistulianu i holecenu (wg Kalickiego, 1991)
1 - podioze miocenskie, 2 - Zwiry, 3 - Zwiry z piaskami, 4 - piaski, 5 - mulki i inne osady wypelnien starorzeszy, 6 - gliniaste osady y
7 - osady organiczne, 8 - less, 9 - obwalowania, 10 - datowane pnie drzew subfosylnych debéw

Schematic cross-section of the Vistula valley floor downstream of Cracow with several late Vistulian and Holocene alluvial fills (after Kalieki, 1991)
1 - Miizceme substratum, 2 - gravels, 3 - gravels and sands, 4 - sands, 5 - silks and other deposits of paleechannel fills, 6 - leamy exerbank depesits,
7 - organic deposits, 8 - loess, 9 - embankments, 10 - dated fossil oak trunks
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4500-4200, 3300-3000, okolo 2800-2700, 2200-1800, 1500-1400, 1100G-900
lat %C BP oraz 1550-1850 lat AD (Stamietl, red., 1990; Kalicki, 1991; Starkel,
1994a; Starkel i inni, 1991, 1996). Fazy te okazaly sie by¢ synchroniczne z nasu-
nieciami lodowcéw i obnizeniami pigter klimatyczno-ro$linmych w Tatrach,
z podniesieniami poziomu jezior i fazami powodzi w Europie Srodkowej, z aktyw-
no$cig sedymentacji weglanowej w jaskiniach i na stopniach martwic wapiennych
(ryc. 3). Nawigzujg one wyraZnie do okresdéw mniejszej aktywnos$ci promienio-

Ryc. 3. Synchroniczno$é zmian ré6znych zjawisk przyrodniczych uwarumkowamych kliimatvcznie
w Polsce w holocenie (wg Starkla, 2001)

Synchromiiciity of various environmental changes in Poland controlled by climatic variations during
the Holocene (after Starkel, 2001)
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wania slonecznego (zarazem wzrostu produkeji "*C), a takze prawdopodobnie do
naktadajacych si¢ epizodéw wzmozonej dziatalnoéci wulkanicznej (Starkel,
1994a, 19994, b, 2002).

4. Stwierdzenie bezposredniego zwigzku ozywienia denudaji gleb na stokach
i dzialalnosci rzek z ingerencja czlowieka. Wylesienie skarpy terasy lessowej
w Pleszowie kolo Krakowa i zarejestrowana w diagramie pylkowym u podnéza
skarpy uprawa zb6z okoto 6200 lat BP spowodowally niemal natychmiastowg
erozj¢ gleb i okrycie torfu deluwiami (Wasylikowa i inni, 1985). Ekstensywna
uprawa roli w poludniowej Polsce w okresie rzymskim znalazta oddzwiek w
pogrubieniu frakcji osadéw pozakorytowych i siegajgcej az po dolny bieg Wisty

Ryc. 4. Elementy obiegu wody na Stacji w Szymbarku w czasie wystapienia osuwisk jesienig
1974 roku (wg Gila, 1997)

P - krzywa kumulatywna opadéw w mm, SP - krzywa sptywu powierzchmipmego, SS ~ krzywa
splywu $rodglebowego SP+SS ~ suma odplywu wody, NW - krzywa niedosytu wiligotosci
(transpiracja), ZWG - zwierciadlo wody gruntowej (1 - gorna cze$¢ stoku, 2 ~ dolna czeé¢ stoku),
RO - wystepowanie ruchéw osuwiskowych (strzatka ciggla ~ silnych, przerywana - skabych).
Powiierzchnia gesto zaszrafowana - nadmiar wody w giruncie

Elements of water circulation at Szymbark Research Station during the mass movements
in Autumn 1974 (after Gil, 1997)

P - cumuillatiive curve of precipitation in mm, SP - curve of overland flow, SS - curve of
througiiflows, SP+SS - total water outfflowy, NW - curve of moisture deficit (@ugpotranspiration),
ZWP - ground water table (1 - upper part of slope, 2 ~ lower part of slope), RO - timing of mass

movements (solid areow - sirong movement, dashed arrow - weak movement). The dense
haehute indicates water suplus in the ground
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agradacji (Kalicki, 1991; Starkel, 2001). Wyciecie laséw debowych na réwninie
zalewowej kolo Krakowa (w I-1l wieku AD) spowodowato dziczenie koryta i przy-
krycie $cietych pniakéw grubymi aluwiami (Kalicki i Starkel, 1987; Kalicki,
1991). Podobnie stwierdzono, ze kolonizacja dorzecza Solinki w Bieszczadach na
pograniczu XV i XVI wieku zaznaczyla si¢ niemal natychmizstows reakcja w
postaci akumullacji glin powodziowych w dnach dolin (Starkel, 2001).

Badania mechamizméw wspolczesnych proceséw obiegu wody i denudacji
rozpoczat w 1956 roku T. Gerlach (1966) z inspiracji prof. Kimaszewskiego.
Pomiary splukiwania na stokach o réznym uzytkowaniu w Jaworkach kolo
Szczawnicy wykazally, ze sptukiwanie na uprawach okopowych jest 3- do 5-krot-
nie wieksze niz w lesie czy na lace. Ma to podstawowe znaczenie dla zrozumie-
nia skali antropogenicznej erozji gleb w przesztosci.

Podjete 10 lat p6Zniej obserwacje na poletkach, stokach i w matych zlewmiach
na stacji w Szymbarku udowodiily, ze wielkos¢ splywu powierzchmiowego wody
zalezy przede wszystkim od natezenmia i czasu trwania opadu (Stupik, 1973,
1981), natomiast skala sptukiwania - nie tylko od uzytkowania, ale szczegélnie
od obiegu wody na stoku (Gil, 1976, 1999). W. czasie krétkotrwatych ulew sptyw
i splukiwanie na stokach przewaza nad transportem w korycie, natomiast w cza-
sie opadéw rozlewnych przy przewadze splywu $rédpokrywowego dochedzi do
koncentracji sptywu w korycie (Gil, 1976) i uruchamiamia osuwisk (Gil, 1997).
Warunki progowe uruchommienia osuwisk i ich zwigzki z rozkladem opadu, sply-
wem $rédpokeywowym i nasyceniem wodg zostaly przesledzone na kilku monito-
rowanych stokach osuwiskowych (Gil i Kotarba, 1977; Thiel i inni, 1987 - ryc. 4).
Badania te sg kontynuowane w ramach europejskiego programu ALARM (Asse-
sment of Landslides Risk and Mitigation in Mountain Aveas).

Z kolei na stacji we Frycowej w zlewni potoku Homerka, zalozonej w 1971 roku
przez W. Froehlicha (1975), badajac dostawg wody i rummmiska ze stokéw do
koryta wykazano istotng role drég polnych i leSnych oraz rozbryzgu w dostawie
wody i rummowiska do koryta (Froehlich, 1986; Froehlich i Walling, 1997), a réw-
nocze$nie za pomoca analiz *¥Cs w profilach glebowych stwierdzono zmikeme
rozmiary sptukiwania na stokach (Froehlich i Walling, 1992). Zastosowanie
metody akustycznej i znaczonych magnetycznie otoczakéw pozwolito okreslié
warto$ci progowe poczatku transportu calych lawic rumewiska dennego i po-
czatku erozji wglebnej w gorskim potoku (Froehlich, 1998; ryc. 5). Metody cezo-
wa i olowiowa zostaly tez wykorzystane do okre$lenia tempa sedymentac)i
w Zbiorniku Roznowskim (Froehlich i Walling, 1994) i jeziorach tatrzafiskich
(Kotarba i inni, 2002). Szczeg6lng uwage zwrécono na wystepowanie i role zda-
rzenh ekstremalnych. Impulsem podjecia tych badanh byly zaréwno lata z licznymi
ulewami (Starkel, red., 1997, 1998), lata opadéw rozlewnych i powodzi w 1970
i 1997 roku (Froehlich, 1975; Starkel i Grela, 1998), czy tez lata nad miernie wil-
gotne sprzyjajgce ozywieniu osuwisk (Gil, 1997). Rozréznienie tych trzech typéw
opadéw ekstremalmych istotnych dla przeksztateania rzezby bylo mozliwe zaréw-
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Ryc. 5. Poziom wody i przeplyw potoku Bacza na stacji badawczej we Frycowej w czasie powodzi
w lipcu 1997 (wg Eroehlicha, 1998). Na diagramie zaznaczone wartosci progowe transportu
rumowiska i proceséw morfodynamicznych koryta rzeki.

Flood water level and discharge in Bgcza Creek at Frycowa Experimental Station during the flood
in July 1997 (after Froehlich, 1998). The diagram indicates thresholds for sediment load
and the morphodynamiic processes shaping the river bed.

no dzigki badaniom prowadzonym na stacjach karpackich, jak i poznaniu skut-
kow opadéw ekstremalmych w Dardzylifiskich Himalajach (Starkel, 1972, 1976).
Sprzezenie monitoringu (Froehlich, 1998) 7 jedmorzzowymi obserwacjami skut-
kéw konkretnych wezbran wykazalo istotna role wystepujacych po sobie w nie-
wielkich odstepach zdarzef w okre$laniu zmian trendu ewolucji koryt rzecznych
(Baumgart-Kotarha, 1983; Soja, 1977). Opady i pow6dz lipcowa 1997 roku byta
w Polsce zdarzeniem wyjgtkowym w skali stulecia ze wzgledu na nalozenie si¢ na
opad rozlewny krétkotrwatych ulew o natezeniach do 3 mm min-' (Starkel i Gre-
la, red., 1998) z depozycja krewasowa na réwninach zalewowych (Gebica i Soko-
fowski, 2001). W tym czasie w Tatrach w pietrze alpejskim nie doszio do sptywéw
gruzowych, ale opad ponad 220 mm w pietrze reglowym wywotal na zwietrzeli-
nach nasyconych wodg nieobserwowane dotad przekroczenia warto$ci progo-
wych transportu grawitacyjnego zaréwno na stokach, jak i w korytach potokéw
(Kotarba, 1998).

Zjawisku tzw. clustirriggu, czyli serii zdarzen wystepujacych w krétkich odste-
pach czasu, poswiecono ostatnio w Zakladzie duza uwage w badaniach sptywu
i erozji gleb w rejonie Cherrapumji (Starkel i inni, 2002) i szybkiego przeksztalca-
nia rzezby fluwialnej przedpola Bhutanskich Himalajéw w ostatniej dekadzie
(Starkel i Sarkar, 2002; ryc. 6).
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Rye. 6. Por6wnanie dwéch obrazéw satelitarnych z obrzezenia Butanskich Himalajéw w dorzeczu
Pagli i Titi z grudnia 1996 (po dw6ch zdarzeniach ekstremalmych) i listopada 1998 (po trzecim).

Comparison of two satellite images of the Bhutanese Himalayan maugin in the catchment
of the Pagli and Titi rivers, made in December 1996 (after two extreme events)
and in November 1998 (after a third one).

Osobng uwage zwrécono tez na role wspélczesnej deflacji w wylesionych ob-
szarach Doléw Jasielsko-Sanockich i Beskidu Niskiego, gdzie wspdlczesnie
w péiroczu zimowym bywa wywiewane lub akumulowane po kilka i wiecej cm
warstwy glebowej (Gerlach i Koszarski, 1968; Gerlach, 1976).

Pogranicza badan paleogeograficznych i wspéiczesmych preceséw

Pomiary stacjonarne opaddéw i przeplywow rzek, badamia licthemometryczne
i dendroklimatologiczne, stare mapy i fotografie pozwalaja przediuzy¢ wstecz do
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XIX, a nawet XVIII wieku obserwacje proceséw i ich geomorfologicznych skut-
kéw. Rownoczes$nie datowania osadéw z tego obszaru metodami metali cigzkich
lub radioizotopowymi dostarczajg istotnych danych o przebiegu proceséw trans-
portu i sedymentagcji (Froehlich, 1999). Prowadzone w Zaktadzie jeszcze w la-
tach 70. przez K. Klimka badania (Klimek, 1974a, b) zwrécily uwage na skale
dziczenia koryt w XVII1-XIX wieku i skale depozyc)i (do 3 m). Powigzanoje z wy-
lesieniern i czestszymi powodziami w tzw. Malej Epoce Lodowej. Potwierdze-
niem tego staty si¢ pomiaty lichenometryczne i inne w Tatrach, wskazujace na
tworzenie licznych sptywéw gruzowych do potowy XIX w. (Bawmgart-Kotarba
i inni, 1990), jak tez korelatne ogniwa gruboziarnistych osadéw w jeziorach ta-
trzanskich (Kotarba i Baumgart-Kotarba, 1993) i rekonstrukeje dendroklimato-
logiczne (Bednaiz, 1984) - rycina 7.

Badania wspélczesnych proceséw zmierzaja do weryfikacji roli klimatu i go-
spodarczej dziatalno$ci cztowieka w przemianach krajobrazu. Pozwolity one
m.in. wyja$ni¢ gwaltowny wzrost sedymentacjji w okresie rzymskim (Kalicki,
1991, 2000; Starkel, 2001).

Do poréwnania roli réznych okreséw bezle$nych zmierzafly réwnolegte bada-
nia wspoélczesnej zimowej deflacji gleb, peryglacjalnych form deflacyjnych i tzw.
lessow karpackich w Dolach Jasielsko-Sanockich (Gerlach i Koszarski, 1968;
Gerlach, 1990). W gérach Changaju w Mongolii réwnolegte obserwacje efektéw
wspolczesnych proceséw denudacyjnych i kopalnych form i pokryw pozwolito na
rekonstrukcje zmian pieter morfogenetycznych od ostatniego glacjalu i okresle-
nie roli ingerencji czlowieka w ostatnich tysiacleciach (Kowalkowski i inni, 1977;
Kowalkowski i Starkel, 1984). Podjeto tez badania wptywu wspélczesnej ingeren-
cji cztowieka na obieg wody (Soja, 2002) i procesy denudacyjne w pigtrze alpej-
skim Tatr (Kozlowska i Raczkowska, 1999) oraz badania skutkdw poglebiania ko-
ryt rzecznych, ktére prowadzi do przejmowania funkeji réwniny zalewowej przez
coraz nizsze stopnie terasowe (Czyzowska, mat. niepublikowane).

Niekiedy osady kopalne stwarzajg warumki do identyfikacji peszczegéinych
zdarzen i ich zgrupowan (clusteringu) w czasie. Do takich stanowisk nalezy pro-
fil matego stozka w Podgrodziu, gdzie w blisko 6-metrowej serii osadéw wyréznio-
no okoto 100 zdarzen, ktére mialy miejsce w czasie okoto 600 lat (Czyzowska,
1997).

Poréwmanie wspéiczesnych proceséw ze zmianami w przesztoSci nastrecza
wiele dotychczas nie rozwigzanych kwestii. Do takich naleza: obecno$¢ wielolet-
niej zmarzliny w wysoko potozonych kottach Polskich Tatr (Kedzia i Moscicki,
2000), czy tez anastomozujace koryto srodkowej Narwi, ktére cho¢ wiaze sie ze
wspétczesnym rezimem i pokrywa ro$linng zarazem wydaje sie by¢é ukladem
odziedziczonym z przeszio$ci (Gradzinski i inni, 2000).

Przyklady badania zmian klimatu, stosunkéw wodnych, rzezby i sedymentacji
szczegblnie w ostatnich 200 latach (por. Kaotarba, 1995; Starkel, 1996; Froeh-
lich, 1999; Soja, 2002) wskazuja, ze dwie grupy metod: paleogeograficznych
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(geologicznych, historycznych) i rejestracji wspétczesnych proceséw wspaniale
sie uzupetniaja. Moga one stuzy¢ do wzajemnej weryfikacji, a przez to do rekon-
strukc)i zdarzehh w przesztoéci i okre$lania tendencji wspétczesnych zmian.

Wyrazny wzrost czestosci zdarzen ekstremalmych w ostatnich latach, a takze
ograniczenie uprawy roli w gérach, czynia problem prognozy zmian jednym
z najbardziej istotnych. Odpowiedzi nalezy szuka¢ zaré6wno w systixmatycznych
pomiarach stacjonarnych, zwlaszcza w obszarach podlegajacych zmianom uzyt-
kowania, jak i w ciagach zdarzen z przeszto$ci, zarejestrowanych i datowanych
osadach i formach.

Prowadzenie w jednej placéwce réwnolegle badan paleogeograficznych i mo-
nitorowania wspélczesnych procesow pozwala - przy zapewnieniu wspélpracy
interdyscyplinarnej (oséb spoza Zakladu) ~ zaréwno na pelniejszg rekonstrukcje
mechamizrnéw zmian w przeszloéci, jak i na konstruowanie modeli zmian zacho-
dzacych wspélczesnie w §rodowiskach obszaréw gérskich i ich przedpola.
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LESZEK STARKEL

PARALLEL STUDIES ON PALAEOGEOGRAPHNY AND PRESENT-DAY
HYDROGEOMORPHEI X IOAL PROCESSES IN THE ACTIVITY
OF THE DEPARTMENT OF GEOMORPHOI ¥ AND HYDROLOGY
IGSO PAS IN CRACOW

The Departmemnt of Geomonpilopy and Hydrology of Moumtains and Uplands in
Cracow founded in November 1953 by M. Klimaszewski started its actiivity with geomor-
phological and hydrographie mapping. Later two distinct research directions developed:
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- paleogeomonphalogical and paleogeographical studies concentrated on relief evolution
and enyvironmental changes in the late Tertiary and Quaternary;

- dynamiic studies on present-day water cycle and geomorphic processes, comcentrated
on momitoring at three field stations in the Carpathians.

A specific feature of our activity is the integrated approach to both directions. The
study of presemt-dkay processes, and forms and sediments created by them, heips to re-
construct the mechanisms, directions and rate of chamges in the past. And vice versa,
the study of sediments and forms inherited from the past helps us recognise long-term
tendencies and better understamnd the spatial diversity of geoecosystems. The interface
between the two directions to research seems espegially valuable as we try to predict fu-
ture environmemntal changes.
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Osemka mlodych krakowiakéw wéréd pierwszej zalogi
Instytutu Geografii PAN

Na wstepie warto usciglié pojecia. Méwimy o okresie lat pieédziesiatych, gdy powstawal
Instytut Geografii PAN. Wéréd oséb tworzacych Instytut znallezlli si¢ nie tylko ,jnportowani”
z Krakowa, prof. Stanislaw Leszczycki, jego 6wczesny asystent mgr Bogodar Winid i two-
rzacy krakowski oddziat prof. Mieczystaw Klimaszewski. Nowa placéwke zasilili ludzie mlo-
dzi i to pochodizacy z jednego rocznika studidw.

W 1949 roku na studia geograficzne na UJ przyszedt rocznik os6b w réznym wieku,
od 18 do 25 lat, bo wielu zdawato mature z opéZnieniem majac dluga przerwe w nauce
w okresie wojmy. Ré6wnoczesnie z Wroctawia przemitst si¢ do Krakowa 40-letmi prof.
Mieczystaw Klimaszemskii, ktéry niedtugo potem zainicjowal zespolowe kartowanie
geomorfologiczne i hydrograficzne. Réwnolegle dr Wiadystaw Milata rozpoczat badania
klimatu Krakowa, a dr Karol Bromek — kartowanie uzytkowamia ziemi Krakowa. Nowy
rocznik studiiowat wedlug nowego programu 4,5-letmiego. MieliSmy duzy zapat, uczestni-
czyliSmy w réznych badaniach, ja takze zdobywalem szlify klimatologa i geografa ekono-
miczmnego... Obok wiezi kolezefiskiej wywigzala sie tez ni¢ przyjazni i bliskiej wspélpracy
z naszymi nauezycielami. Szczegblng role odgrywaly wspéine kursy i badania terenowe.
Nie zapomne nigdy przeciagajacych sie do godziny 22-23 dyskusji nawkowych na nadobo-
wigzkowych zebramiach tzw. pracowni geomoiffologicznej czy pracowni hydrograficznej.
A potem z wywieszonym jezykiem bieg do trarwaju, bo o 23™ cie¢ zamykat brame i trzeba
byto ptacié z ubogiej kieszenii studendiiiej za jej otwarcie.

Dzialalno$¢ naukowa i prace terenowe poniekad zastepowaly Zycie kulturaine i towa-
rzyskie w mroczmych latach stalinowskich. 1 nagle przyszedt rok 1952 i rozbil nasz rocznik.
Zarzadzeniem centrainym specjalizacja czyli drugi stopiefi studiéw magisterskich miala
odbywaé si¢ w wybranych o$rodkach umiwersyteckich, zostally ustalone osobowe limity.
W Krakowie pozostala tzw. geografia fiigcznea, w ramach ktérej mogly rozwijaé sie kierunki
- geomorfologiczny i hydrograficzmy.

Cheaey specjalizowaé sie w klimatwllogii i geografii ekonomicznej musidli przemie$é sie
do Warszampy, kartografowie do Wroclawia. Ale mimo rozdzialu postamomiili$my szukaé
kazdej nadarzajacej si¢ okazji do spotkania.

Jesienia 1953 roku, tuz przed zakoriczeniem studiéw w lutym 1954 powolamy zostal
Instytut Geografiii PAN z pracowniami teremowymii. Pojawily si¢ nagle interesujace miejsca
pracy poza przydzialowymi w szkole. Organizujacy nowe zaklady IG PAN profesorowie
uczelniani naturalng koleja siegneli przede wszystkim do koficzacych studia ucznidw.
W ten sposéb juz jesienig 1953 r. wsréd nowej kadry Instytutu znalazly si¢ cztery osoby
z ,zaciagu krakowiakéw AD 1949, w nastgpnmym trzy kolejne. Lacznie uzbieralo si¢
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oémiioro, ktérzy razem rozpoczymali studia w Krakowie. Najwieksza grupa sposréd okelo
30 os6b, ktére ukoficzpy studia magisterskie. Liczebnie drugi zespél 6-osobowy znalazi za-
trudnienie w formie powolania do wojska w Wojskowych Zakladach Kartograficznych
w stolicy.

W Zakladzie Klimatologii IG PAN zostali zatrudmieni od 15 paZdziernika 1953 r.
mgr Teresa Kozlowska-Szczesna i mgr Jézef Skoczek. Teresa brata poczatkowoe udzial
w badaniach topoklimatu i bilansu promiemiowamiia, kierowanych przez prof. Janusza
Paszynskiego. PéZniej po uzyskaniu stopnia doktora w 1962 i doktora habilitowanego
w 1971 r. rozwineta badania z zakresu bioklimatulugii czlowieka, bioklimatu wzdrowisk
i miast, inicjujac, szczegélnie po uzyskaniu tytutu profesora w 1987 roku, badania zespo-
lowe, redagujac momografie i stajac sie w tych specjalnosciach niewatpliwym autorytetem.
W latach 1995-2002 kierowata Zakladern Klimatologii IGiPZ PAN, pelniac réwmoczeénie
obowigzki zastepcy dyrektora Instytutu ds. maukowych.

Mgr Jézef Skoczek pracowat w Zakladzie Klimatologii przez 42 lata w zespole badaja-
cym bilans promiemiowanmia, prowadzac badamia topoklimatyczne na stacjach maukowych
Instytutu, szczegélnie w Borowej Gérze, a po doktoracie w 1968 roku organizujac pionier-
skie badania ekspedycyjne, m.in. w Wietnamie i Mongolii.

Specjalizacje z geografii ekonomicznej ukoficzyli m.in. mgr Roman Szczesny | mgr
Zuzanna Siemek Romek zainteresowat sie problematyka geografii rolnictwa i w Zakladzie
Geografiii Rolnictwa pod kierunkiem prof. Jerzego Kostrowickiego pracowat od 15 paidzier-
nika 1953 az do emerytury (31 XIi 1999), a praktycznie az do przedwczesnej émierci 28 Xl
2001 roku. W zakladzie tym uzyskiwal kolejne stopnie i tytuly naukowe (dr 1963, dr hab.
1988, prof. 1993), kierujac zakladem w latach 1988-1999. Rozwijajac metode kartowania
uzytkowania ziemi wniést wkiad w opracowanie typologii rolnictwa polskiego i europejskie-
g0, a takze inicjujac badania przemian polskiego rolnictwa w okresie transformacji.

Mgr Zuzanna Siemek specjalizowala sie w geografii ekonomiicznej éwiata, pracujac od
kwietnia 1954 do sierpnia 1988 r. w Zakiadzie Geografii Swiatowych Probleméw Rozwoju.
Jej badamia koncemtromaly sie na problemach urbamizacji w krajach Trzeciego Swiata.
Z duzym po$wieceniem petnita obowiazki sekretarza naukowego kolejno kilku wydaw-
nictw Imstytwtu.

W Pracowni Geomuonffulogii i Hydrologii Gér i Wyzyn (p6Zniej Zakladzie) w Knakowie
zostalem zatrudmiomy przez prof. M. Klimaszewskiego jako pierwszy asystent od listopada
1953 r.; w latach 1968-2002 kierowalem tym zakladem réwnocze$nie przechodzac kolej-
ne szczeble kariery naukowej (dr 1959, dr hab. 1964, prof. nadzw. 1971, prof. zwyez.
1979). Obok tradycyjnego kartowania rozwinglem kierunek badah paleogeograficznych
(szczegélnie holocenu), organizujgc krajowe i miedzynarodowe zespoly badawcze. Réwno-
czesnie rozwijalem kierunek badaf procesowych tworzac stacje naukowa w Szymbarku
i prowadzac wieloletnie badania skutkéw ekstremalnych opadéw w monsumowym Kklinna-
cie Indii.

W marcu 1954 roku w krakowskiej pracowni znalazla zatrudnienie hydrografka mgr
Krystyna Wit, uczestniczka Powstania Warszawskiego, ktéra przejela kierowanie kartowa-
niem hydrograficznym w poludniowej Polsce (do korica lat 60.). Byla wspélautorka i gléw-
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nym redaktorem instrukgji do szczegélowej mapy hydrograficznej Polski. Sama opubliko-
wala mape i tekst do mapy hydrograficznej Tatr Wysokich i ich przedpola. Przed odejéciem
na emeryturg prowadzita z oddaniem redakcj¢ techniczng tomu Geagrdifia Polsii — Shado-
witkko prayoddaicze, wydanego w 1991 roku.

Jesienig 1954 roku uzyskata stypendium doktoramckie, a nastgpmie przeszia na etat
w 1957 r. i pracowatta w Zakladzie do koica 1990 r., mgr Sylwia Gilewska, wszechstronnie
uzdoiniona. Wspdiidziatata z prof. Klimaszewskim w redagowaniu legendy do szczegélo-
wych map geomanffologicznych Polski i $wiata, sama prowadzac badamia ewoludji rzezby
Wyzyny Slasko-Krakowskiej (doktorat w 1962 roku), a szczegélnie obszaréw krasowych.
Wspéttworzyta przegladows mape geomonflologiczng Polski i wspétredagowalta Geegaafie
Polsihi.

Na poczatku 1958 roku zostala zatrudniona w Zakladzie Krakowskim mgr Zofia Ja-
strzgbska, dotychczas uczestmiczaca w kartowaniu hydrograficznym. Przez 35 lat prowa-
dzila sprawy admiimistragyjno-organizacyjne Zakladu.

Z tego przegladu wynika, ze zbiegiem réznych okolicznosci 8-osobowy zespdt oséb
z jednego rocznika studiéw krakowskiej Alma Mater odegrat chyba do$¢ istotna rolg w roz-
woju organizacyjnym i zyciu naukowym Instytutu Geograffii i Przestrzenmego Zagospoda-
rowania PAN. Troje z nas uzyskato tytut profesora, a pigcioro wniosto znaczacy wklad
w rozwdj nowych kierunkéw badan, nie tylko na polu krajowym.

Ale co ré6wnie wazne, pokolenie dzisiejszych 70-latkéw cechowal wielki zapal i 2zaanga-
zowanie. Otrzymujac bardzo skromne wynagrodzenie przez pierwsze dziesigciolecia pra-
cowali$my bez wytchnienia od rana do wieczora, nie do pomy$lenia byla wieloetatowosé,
gdy nie starczalo czasu na prace na jednym etacie. Ten wielospegjalistyczmy zespdt, rocz-
nika 1949, rozpreszomy po réznych zakatkach kraju utrzymywat zywe towarzyskie kontak-
ty i stara si¢ dalejje utrzymywaé, choé wykruszajg si¢ poszczegéine ogniwa.

Na 25-lecie ukoficzenia studiéw spotkali$my si¢ w Mogilanach pod Krakowem, by opo-
wiedzieé o swoich osiagnigciach i kleskach, kazdy z osobna. Byl z nami nasz stary Mistrz,
Profesor Klimaszemski, ktéry tez zlozyl nam bardzo wzruszajace, bo szczere sprawozdanie
ze swego 25-lecia. Mija wiasnie 50 lat istnienia Instytutu, a takze 50 lat od ukoficzenia stu-
diéw. Musimy si¢ spotkaé znowu, choé w bardze uszczuplonym gronie.

Leszek Stankel
IGiPZ PAN, Krakéw
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Krystyna Wit-J6zwik
1922-2003

Pozegnali$my Krysie 27 sierpnia na Cmentarzu Brédnowskim w Warszawie. Urodzila
si¢ 15 maja 1922 roku w Maciejowicach kolo Garwelina w rodzinie kolejarskiej, ktéra po-
tem przemiosla si¢ do Warszawy. Przed wojna zdazyla ukoficzyé gimnazjum i zdaé tzw.
mata maturg. W czasie wojny pracowata w Izbie Rzemiegimiczej, a w latach 19421944
byla laczniczka Armii Krajowej. Krysia nie lubila méwié o swej trudnej miodogsi. Choroba
ojca zmusila ja do pracy, ale w 1946 r. zlozyla egzamin matuedhyy. W roku 1948 przenio-
sla si¢ do Krakowa, podjela prace i studia na Uniwersytecie Jagiellofiskim w zakresie nauk
spolecznych, a w 1949 rozpoczeta studia na geografii.

Byla zaangaZzowana w dzialalnos$é spoleczng. W 1951 roku wlaczyla sie czynnie w kar-
towanie hydrograficzne, organizowane przez prof. Mieczyslawa Klimaszewskiego, podej-
mujac opracowanie mapy hydrograficznej Bialego Dunajca na terenie Podhaia i Tatr. Jak
napisal w swej opinii w 1954 r. prof. Klimaszewski, ,w czasie studiéw odznaczala sie wiel-
ka pracowito$cig, dokladnoscia, wytrwaloscia oraz zamilowaniem do pracy maukowo-ba-
dawczej”. 1 dalej:... .jest bardzo powazna, kolezeniska, uczynna i cieszy si¢ duzym wzna-
niem wséréd kolezanek i kolegéw".

Po obronie pracy dyplomowej zostata zatrudmiona z dniem L marca 1954 r. w Pracow-
ni (p6Zniej w Zakladzie) Geommnffologii i Hydrografii Instytutu Geografii PAN w Krako-
wie, w ktérym przepracowala na pelnym etacie 30 lat, a nastgpnie pracowala na polowie
etatu do konica 1991 roku. W 1960 roku poS$lubila Jerzego J6Zwika, réwniez geografa.

Krysia zostala drugim asystentem nowo powstalej Pracowni i na jej glowie byla orga-
nizacja kartowamia hydrograficznego w o$rodku krakowskim, w ktérym uczestmicaylo co-
rocznie 20-30 oséb, a takze koordynacja badan w calej poludniowej Polsce. Krysia rzuci-
la sie w wir pracy organizacyjnej - ekspedycja Bieszczadzka w 1954 roku, potem hadania
w GOP Réwnoczes$nie sama prowadzita kartowanie i opracomywata wyniki badafi zespo-
lowych. W 1957 r. ukazala si¢ Charsitketystysiyka hydoggraficzna Regionu Podvatraasistide-
go jej autorstwa, wykonana pod katem potrzeb planowamia regionalnego, a w 1960 roku
opublikowata razem z Z. Ziemonska — Hydoogiriefie Tatr Zazhodusid.
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W 1962 ukazat si¢ atlas hydrograficzny GOP-u z rozleglym opracowanierm tekstowym,
ktérego byla wspétzutorka.

Krysia ma jednmak chyba najwigkszy wkiad w instrukcje do szczegétowej mapy hydro-
graficznej Polski. Jedli prof. Klimaszewski byl inicjatorem i ojcem mapy, to instrukcja do
mapy byla dzieckiem Krysi. Ona organizowata faktycznie zebrania zespotu redakcyjnego,
uzgadmiata sygnatumy, objasniata wyrdznienia.

Kolejne wydania instrukgji ukazafly sie w latach 1954 i 1958. Pézniej gdy podjeto w la-
tach 70. starania o nowa forme i strukture kartowamia hydrograficznego, Krystyna byla
konsultantem zespolu.

Sama opracowata wzorowo ze wspanialym objasnieniem arkusza mapy Tatry Wysokie
(1974). Réwnoczesnie opracowata potudniowo-wschodmia czes¢ Polski do przegladowej
mapy hydrograficznej 1:300 000 realizowanej pod kierunkiem prof. R. Galona i mgr.
T. Celmera.

Krysia swoja pracowitoscia, dokladnescia i zapatem tworzyta klimat Krakowskiego Za-
kladu. Bedac az nadto wymagajaca wobec siebie i samokrytyczng nie doprowadzita do
korica zaawansowanej rozprawy doktorskiej.

Mgr Wit-Jézwik moze by¢ przykladem zaangazowamego badacza, kt6ry miat wielki
wkiad w rozwdj nauwkii, w organizacje warsztatu naukomego, ale kt6ry nie ktadt ghéwmego
nacisku na zdobywanie lauréw i stopni maukowych

Krysia byla slabej kondycji fieczmgj, ale nie poddawata sie i pokonywata trudnosci.
W pracy i w sluzbie bliznim byla bezinteresowma. Cieszyla si¢ z sukceséw Zakladu takie
woéweczas, gdy juz nie mogla jezdzi€¢ w teren i w latach 80. z duzym oddaniem prowadzita
biblioteczke i archiwum Zakladu.

Mam wobec Krystyny osobisty diug wdzigczmo#qi... Gdy u schytku lat 80. podjalem
opracowanie zbiorowej momografii Geayyafifia Polsthi — Sroitwisksko pryyoendericze, Krysia
wziela na siebie trud redakeji technicznej tego dzieta. Bez jej zaangazowaniia, pedantycz-
nej sumiemnosci i wytrwalesci jego wydanie nie dosztoby do skutku.

Krysia byla niczym ,Silaczka” Zeromskiegn, mierzaca sily na zamiany; cho¢ sama kru-
cha, potrafila innym poméc i byé oparciem w trudnych chwilach. Mielismy szczesécie
z Nig pracowaé. Do ostatnich miesigcy interesowata si¢ zywo dzialalnos$cia Zakladu
i zyciem Kolezanek i Kalegéw.

Odeszta po diugiej, ciezkiej chorobie. Pozostawita po sobie trwaly $lad w polskiej
hydrografii i hydrologii.

Leszek Staahel
IGiPZ PAN, Krakéw
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Marton Pecsi
1923-2003

Profesor Marton Pecsi, wieloletni dyrektor Instytutu Geografii Wegierskiej Akademii
Nauk, zmart 23 stycznia 2003 roku w 80 roku zycia. Profesor Pecsi byl §wiatowej stawy
badaczem lesséw i innych osadéw czwartorzedomych, a zarazem geomorfologiem.

Profesora Pecsiego poznalem w czasie Kongresu INQUA w Polsce w 1961 r. Ostatni
raz spotkatem Go w lipcu 2001 na Sympozjum Komisji Paleohydralogii Kantynentalnej
INQUA w Krasnojarsku nad Jenisejem na Syberii, ktére organizowat takze niedawne
zmantly Prof. Anatol Jamski€. Zostaliémy z Martonem zakwaterowami w pokojach blinia-
czych w domu akademiickim w Krasnojarsku. Byla zatem mozliwo$é rozmawiamia co-
dziennie o réznych problemach nauwkowych i wspominamia dawnych kontakiéw. Marton
przyjechat z jedmodhriiowym opéznieniem. Zdradlzit mi w sekrecie, Ze przed paroma dnia-
mi opusécit szpital, gdzie miat wymieniamy rozrusznmik serca. Lekarz zalecit mu nie opusz-
czaé domu przez 4-5 dni. Dokladnie pigtego dnia po operacji Prof. Pecsi odlecial z Buda-
pesztu przez Moskwe do Krasnojarska, bo bardzo chcial wziaé udzial w imprezie, ktéra
byla potaczona z 8-dniowg wycieczka wzdiuz Jemiseja az do Tuwy. Erapowaly go odkrywki
osadéw rzeczmych i lessowych, niektére z nich uprzedmio juz badal. Niestety po pierwszej
nocy w namiocie nie czut si¢ najlepiej i naktoniono Go, aby zatrzymat si¢ w hotelu w Aba-
danie (stolicy Autonomicznej Republiki Chakaskiej) i czekat tam na nasz powrét po
4 dniach z Kizylu. Wreczyt mi dwa filmy i prosit, aby zrobi¢ mu jak najwigcej fotografii ma
calej trasie wycieczki.

Profesor Pecsi urodzil sie 29 grudmia 1923 roku w Budapeszeie. Studiowat geografig
i geologie na Uniwersytecie Budapesztefiskim, ktéry ukoficzyl w 1949 r. pod kirnunkiem
prof. Bulli. Od roku 1966 prowadizit na Uniwersytecie regularne wykiady. W 1952 zostal
zatrudmiomy w nowym Instytucie Geografii Wegierskiej Akademiii Nauk.

W 1963 roku powolano Go na dyrektora tego Instytutu. Kierowal nim do 1991 r,, rez-
wijajac rézne kierumki badaf, szczegélnie w zakresie geommrdlogii i geologii czwartorze-
du. Instytut wzbogacit si¢ tez w nowoczesna aparatur¢ do druku wielebarwnych map.
Dzigki badaniom Profesora Pecsiego i jego zespolu badania wegierskie staly sie nie tylko
znane, ale i wysoko cenione w $wiecie maukowym.

Marton Pecsi juz w 1965 r. zostat wybrany czlonkiem korespondentem Wegierskiej
Akademii Nauk, a w 1976 czlonkiem rzeczywistym. Wsréd jego ponad 350 publikagji na
wyréznienie zastuguja: monografia ewolucji przelomowej doliny Dunajca (1969), geogra-
fla Wegier (1960), less i epoka plejstocenu (1991), syntezy czwartorzedu Wegier, przegla-
dowa mapa geomaonfiologiczna Wegier oraz mapa geomorfologiczna Karpat i dorzecza
Dunaju (powstala przy udziale polskich geomonrfologéw). Profesor Pecsi imspirowal
i koordynowat opracowanie szczeg6lowej mapy geomerfologicznej Wegier, byl auterem
i redaktorem calego szeregu map osadéw czwartorzedowych i map paleogeograficznych.
Byl ré6wniez redaktorem serii monografii regionéw krajobrazowych Wegier.
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Pozycje miedzynarodows zdobyt dzieki fundamemntalnym badamiom nad litologia,
geneza i wiekiem lesséw w Europie Srodkowej i na calym $wiecie, stosujac nowaczesne
metody mineralogiczne i oznaczamia wieku bezwzglednego osadiéw. Réwnie znane byly
Jego studia nad rolg ruchéw tektonicznych i zmian klimatu w ewolucji dolin rzecznych
poprzez réwnolegle badanie pozioméw zré6wnafi i teras w obrebie wydZwignietych éred-
niogérzy i osadéw korelatnych w kotlinach zapadliskowych.

Profesor Pecsi nalezat do najaktywniejszych organizatoréw miedzynarodowego 2ycia
naukowegp, uczestniczac w pracach wielu komisji i w programach badawczych. Szcze-
gblnie wiele zawdzieczaja Mu Komisje Miedzynarodowej Asocjacji Czwartorzedu INQUA.
byl wspétorganizatorem Komisji Badania Lesséw INQUA, przewodniczac jej w latach
1977-1991, pézniej za$ byt wspélprzewodmiczacym Komisji Paleogeograficznej INQUA.

Jeszcze w latach 1960. pracowat aktywnie w Podkomiisji Kartowania Geomorfologicz-
negoe MUG, nie tylko opracowujac i redagujac wyzej wspomniane mapy, ale réwniez
bedac autorem oryginalnej legendy i koncepdji map geomorfologiczno-benitacyjnych.

Na szczegéine podkresienie zasluguje Jego wielka aktywno$é w Geomorfologicznej
Komisji Karpacko-Batkafiskiej od poczatku jej powstania w 1963 r. na Sympozjum w Kra-
kowie i Bratyslawie. W latach 1980. byl przewodniczacym tej Komisji i orgamizowat dwa
Sympozja na Wegrzech. Plonem Jego pracy jest przegladowa mapa geomorfologiczna
karpacko-batkafskiego uku gérskiego w skali 1:500 000, wykonana na podstawie mate-
rialéw dostarczonych przez geomorffologéw ze wszystkich krajéw. Od poczatku powstania
w Krakowie rocznika Studia Geomonpiwlogica Carpatho-Balcamica w 1961 r. byl czlon-
kiem jego komitetu redakcyjnego, publikujac w Studiach kilka prac i dbajac o dostarcza-
nie materiztéw do redakgji przez innych autoréw wegierskich.

Jego dorobek nawkowy i organizacyjny byt cemiomy zaréwno w kraju jak i za granicg.
Profesor Pecsi byl cztonkiem Austriackiej Akademiii Nauk (od 1981), Akademiii Nauk Przy-
rodniczych Leopoldina w Halle (1985), Stowenskiej Akademiii Nauk (1987), Akademii
Nauk w Getyndze (1989) i Polskiej Akademiii Umiejetmosci (1993). Byl réwniez czlionkiem
honorowym INQUA i szeregu towarzystw geograficznych i geomorfologicznych. W 2002
roku zostat wybramy cztonkiem honorowym Stowarzyszenia Geomorfologéw Polskiich.

Profesor Pecsi miat wielu przyjaci6t wéréd polskich geomenrfologéw i badaczy czwarto-
rzedu. Szczegéinie bliskie kontakty laczyly Go z prof. M. Klimaszewskim i zespolem geo-
morfologéw Zakladu Geommnffulogii i Hydrologii Gér i Wyzyn IGiPZ PAN w Krakowie.
Odwiedzit Krakéw kilkakrotnie: uczestmiczyt w Kongresie INQUA w 1961, Sympozjum
Kartowania Geomorffologicznego w 1962, Sympozjum Geomuwnffilogii Karpackiej w 1963
roku. Potem przez 2 dekady funkcjonowala regularna wspélpraca i wymiana polsko-
wegierska, odbywaly sie bilateralne spotkania w Polsce i na Wegrzech. W tym czasie Profi
Pecsi goscit na stacjach naukowych w Karpatach. Powolanie Go na czlonka zagraniczne-
go PAU bylo réwniez dowodem docenienia wkiadu w dwustronna wspélprace.

$mier¢ Profesora Martona Pecsiego okryla zaloba nie tylko geograféw wegierskich, ale
wszystkich badaczy lesséw na $wiecie i geomorfologéw karpackich - w tym zespéi krakowski.

Leszek Stahel
IGiPZ PAN, Krakéw
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XIX Kengres Balineologiczny
Szezawno Zdir6j, 11-13 1X 2003 r.

XIX w okresie powojennym Kongres Balneologiczmy obradewal w Szczawnie Zdroju
- uzdrowisku zaliczanym do najstarszych w Bolsce. Byla to jedna z liczniejszych kenfe-
rencji po$wieconych lecznictwu uzdrowiskowemu, zorganizowana przez Polskie Towa-
rzystwo Balneologii i Medycymy Fizykalnej, Zarzad Uzdrowiska Szczawno Zdréj-Jedlina
SA oraz Katedre i Klinike Balneologii i Choréb Przemiamy Maternii AM w Bydgoszczy.
Patronat honorowy sprawowat Minister Zdrowia Leszek Sikorski. W Kongresie uczestni-
czylo 280 os6b nie tylko z Polski, ale ré6wniez z Japomii, Litwy, Rosji i Slowagji. Byli
to w wigkszoséci lekarze balneolodzy ze wszystkich polskich uzdrowisk, erganizatorzy
lecznictwa uzdromiskewege reprezemtujgcy Ministerstwo Zdrowia, ZUS i Narodowy
Fundusz Zdrowia, a takze bioklimatolotizy. Z IGIPZ PAN w Zjezdzie wzigla udzial doc.
dr hab. Barbara Krawczyk, czlonek Komitetu Naukowo-Organizacyjnego Zjazdu.

Obrady plenarne toczyly sie w zabytkowym (z XIX wieku) Teatrze Zdrojowym,
a doniesienia oryginalne prezentowane byly na pieciu sesjach tematycznych i sesji plaka-
towej, ktére odbywaly sie w Domu Zdrojowym. Na poczatku XX wieku byl on najwieksza
i najpiekniejsza tego typu budowla na Dolnym S$lasku, a uzdrowisko chetnie odwiedzali
bogaci kuracjusze z calej Europy.

Obradly sesji plenarnej poswiecono jakosci ustug uzdrowiskowych, ktéra w pewnej
mierze zalezy réwniez od warumkéw przyrodniczych. Na tej sesji autorka sprawozdania
wyglosila referat pt.: Krgéeiria oceryy bioditinmaty uatlveisisk, w ktérym zwrécila uwage na
role bodZcéw atmosterycznych i klimatoterapiii w procesie leczenia uzdrowiskowego.

Obrady V sesji prac oryginalnych (prowadzone przez B. Krawczyk) odbywaly sie pod
hastem ,Postepy bioklimatolugii”. Wygtoszone tu referaty dotycayly warumkéw biokliima-
tycznych niektérych uzdrowisk, m.in. Szczawna (T. Kozlewska-Szczesna, B. Krawczyk
z IGiPZ PAN), Ustronia (L. Oérodka, M. Wajtylak, M. Szyszkowski z IMGW w Katowi-
cach i z Uzdrowiska Ustron), Kolobrzegu (M. Chabior z AR w Szczecinie). Interesujacy
referat na temat miedzydobowych zmian ci$nienia atmaesferycznego wyglosila Z. Papier-
nik (UL). Przedstamifa ona rosngcy trend czestosci wystepowania duzych zmian ciénie-
nia w okresie 1951-2000 w nizinnej czeéci Polski. Zmiamy te moga wplywaé niekorzyst-
nie na chorego w czasie kuradji uzdrowiskowej.

Teksty wygloszonych na Kongresie referatéw zostang opublikowane w Balneologii
Polskiej — wydawnictwie Polskiego Towarzystwa Balneologii i Medycyny Fizykalnej.

Bathaxa Knaweeayk
IGiPZ PAN, Warszawa
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700 posiedzen naukowych w Zakladzie Geomorfologii
i Hydrologii Nizu 1GiPZ PAN w Texumiu

W dniu 8 listopada 2002 r. odbylo si¢ w Zakladzie w Toruniu 700 posiedzenie mauko-
we. Wyklad pt. Wypiilezesne praeesy mofflgigiczne w opmteciu o baibania statjopaame
wyglosit prof. dr hab. Andrzej Kostrzewski z Instytutu Badarn Czwartorzg¢du i Geoekologii
Uniwersytetu Adama Mickiewicza w Poznaniu. W posiedzeniu, ktére tradycyjnie odbylo
sie w siedzibie Zakladu przy ul. Kopernika 19 uczestmiczylo liczne grone gosci, pracowni-
cy Zakladu i studendi. Wéréd gosci obecmy byl dziekan Wydziatu Biologii i Nauk o Ziemi
Uniwersytetu im. Mikolaja Kopernika prof. dr hab. Andrzej Tretyn, dyrektor Imstytutu
Geografii UMK prof. dr hab. Jan Falkowski oraz byli pracowmicy Zakiadu - dr hab.
Zygmunt Babinski, prof. AB i dr hab. Ryszard Glazik, prof. UMK.

Zebramia naukewe Zakladu (posiedzenia) s3 systematyczmie organizowane od
1 stycznia 1970 r. w kazdy pigtek w godzimach od 9.15 do 11.00 w sezonie jiesiemmo-
zimowym. Wigkszo$¢ z nich (495) byla poswiecona przedstawiemiu wlasnych hadan,
gléwnie kolejnych etapéw realizacji prac doktorskich i habilitacyjnych. Najwiecej wysta-
pief zanotowdli: R. Glazik (58), Z. Babinski (53), M. Banach (49), M. Grze$ (42), J. Szu-
pryczyniski (39) i E. Drozdowski (35).

Referowanie rezultatéw badah na zebraniach Zakladu przyczynilo si¢ w powainym
stopniu do ukoficzemia prac habilitacyjnych i doktorskich pracownikéw i wspélpracowni-
kéw. Autorami prac habilitacyjnych byli: E. Wisniemski (1976), E. Drozdowski (1979),
A. Rachocki (1982), M. Grze$ (1991), Z. Babinski (1992), M. Banach (1994) i R. Glazik
(1995). Powaznie zaawansowana jest realizacja prac habilitacyjnych M. Blaszkiewicza
i R Gierszewskiego. Rozprawy doktorskie w Instytucie Geografii PAN obronili: E. Drozdow-
ski (1971), A. Rachocki (1974), M. Grze$ (1976), M. Banach (1976), R. Glazik (1977),
A. Zwolinski (1978), Z. Babinski (1980), L. Andrzejewski (1981) i Z. Jablofiski (1983).
W nowej siedzibie Instytutu Geografii i PZ PAN prace doktorskie obromili: M. Blaszkie-
wicz (1997), R Gierszewski (1998) i KR. Lankauf (1999). Promotorem 11 prac doktor-
skich byl J. Szupryezyiski, za$ 1 pracy E. Wisniewski (L. Andrzejewskiego).

Goscie krajowi z réinych o$rodkéw uniwersyteckich na zebraniach Zakiadu wyglosili
127 wykladtw, a byli wéréd nich miedzy innymii: T. Bartkowski, B. Dummamoveski, A. Ciol-
kosz, A. Jamkowski, J. Kondracki, A. Kostrzewski, S. Kozarski, B. Nowaczyk (3 razy),
Z. Mikuilski, J. E. Mojski i A. Rachocki (7 wystapien). Goscie zagraniczni zapelnili program
78 zebrafi, a wéréd nich S. Thorarinsson (Islandia), H. Verstappen (Holandia), H. Men-
schingii B. Nitz (Niemqy), C. Embleton (Anglia), R Fogelberg, M. Seppala i L. Koutanie-
mi (3 razy), V. Schytt (Szwecja), M. Oya (Japonia), S. Shaw (Kanada), H. Fisclher
i H. Slupetzky (Austria), J. Sollid (Norwegia), A. Aseev, N. Ceboterieva i A. Orlov (ZSRR)
oraz A. Avakaan, R. Calov i L. Ikonnikov (Rosja).

Zebramia s kontynuowane. Do 9 maja 2003 r. odbylo si¢ lacznie 714 zebraii.

Jam Szupmyepyyishi
IGiPZ PAN, Toruh
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Serdecznie dziekujemy osobom, ktére w okresie od wrzesnia 2002 do wrze$nia
2003 r. wspélpracomally z Redakcja, recenzujac nadeslane matenizily.
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Informacja dla Autoréw

Przeglad Geograficzny publikuje oryginalne prace teoretyczne, metodologiczne i empiryczne (nie
bedace typowymi przyczynkami) z zakresu szeroko pojmowanej problematyki geograficznej i prze-
strzennego zagospodarowania kraju. Zapraszamy Autoré6w do wspélpracy z naszym kwartalnikiem
przez nadsylanie wartosciowych artykutéw i notatek, mateniiabosy dyskusyjnych, recenzji (w tym opro-
gramowania geograficznego) oraz sprawozdaf. Przestrzeganie ponizszych zalecefi formalnych
usprawni prace redakcyjne i przyczyni si¢ do szybszej publikacji nadsylanych materiabdw.

Uwagi ogélne. Prosimy o przesylanie tekstu w postaci wydruku komputeromego, w trzech
egzemplarzach, oraz kserokopii ilustracji, réwniez w trzech egzemplarzach. Tekst powinien by¢
napisany zwi¢Zle, ale jasmo, w dowolnej wersji edytora MS Word for Windows i mie¢ nastgpujaca
objetosé: artykut - 4000-6000 sléw, wyjatkowo - jeéli temat tego wymaga - nieco dluzszy; notatka
i material dyskusyjny - do 4000 siéw; recenzja i sprawozdanie — 800-1200 siéw. Powyzsze objetosci
obejmuja réwniez piSmienmicitwe, przypisy, streszczenie angielskie i tabele. Tekst powinien byé
wydrukowamy jednostronmie z podwéjng interlinig i szerokimi (4 cm) marginesami. Autiorzy-obcokra-
jowcy proszeni s3 o nadsylanie o zweryfikowanych tekstéw w jezyku angielskim, gdyz w tym
jezyku beda publikowane ich prace.

Strona tytulowa. Na pierwszej stronie prosimy w kolejno$ci umiescié: tytul pracy w jezyku
polskim, tytul wijezyku angielskim, imig i nazwisko Autora (-6w), afiliacje, adres(y), e-mail(e), zarys tre-
$ci (nie dluzszy niz 100 stéw), stowa kluczowe. Nie wigcej niz sze§é stéw kluczowych, podanych
w osobnym wierszu, powinno dotyczyé: jedno - tematu, jedno - obszaru, jedno — metody badawczej,
oraz trzy inne. Dane Autora (-6w) nie powinmy pojawiaé si¢ w innym miejscu pracy, gdyz jest ona
anonimowo przesytana do co najmniej dwéch recenzenit@w.

Tekst nie powinien zawiera¢ wyréznief i podkreslefi. Srédtytuly, ograniczone raczej do pierwszego
i drugiego rzedu, mozna zaznaczy¢ oléwkiem na marginesie. Prosimy o ograniczenie liczby i objetosci
przypiséw do niezbednego minimum. Przypisy, numerowane kolejno, nalezy umie$cié¢ na osobnej
kartce. llustracji i tabel nie nalezy wkleja¢ do tekstu, lecz drukowa¢ je na oddzielnych stremach.
W tekscie mozna zaznaczyé proponowane miejsce ich zamieszczenia. W tek$cie opracowania, przy
powolywaniu si¢ na pi$mienmiciw, nalezy podawa¢ nazwisko autora oraz rok publikacji, np. (Nowak,
1999; Kowalski, 2000) lub wedtug A. Nowaka (1999), a przy cytowaniu ré6wniez numer stromy, np.
wedtug A. Nowaka (1999, s. 5). W powolaniach na wigcej prac tego samego autora, ktére ukazally si¢
w tym samym roku podaje si¢: (Bunge, 1987a, b). W przypadku wspéinej publikacji dwéch autoréw po-
daje si¢: (Marshalll i Wood, 1995), a trzech i wigcej autorésy: (Ford i inni, 1996). W wykazie piémien-
nictwa, jednakze, nalezy poda¢ wszystkich autor@éw. Kenieczna jest petna zgodnos$¢ miedzy nazwiska-
mi i rokiem publikacji w tekscie i w wykazie pi§miennictwa.

Pi$mienmiicitwo, ograniczone do literatury cytowanej, w porzadku alfabetycznym, zamieszczone
na osobnych kartkach, nalezy opracowaé bez skréudm, wedtug ponizszego wzoru:

o artykuly w czesopismach:

Grobelska H., 1999, Plejstocem Bialomss;, Przeglad Geograficzmy, 71, 4, s. 447-469.

» rozdzialy w pracach ziorowych:

Lowe M., Wrigley N., 1996, Towands the new retail geograglyy, [w:] N.Whigley, M.Lowe (red.), Reta-
iliny, Consamppition amsl Capiititl: Towandts the New Retaill Geogragihy, Longman, Burnt Mill,
Harlow, s. 3-30.

o serie wydzwmicze:

Kieliczewska-Zaleska M., 1956, O pouattwauwiu i przesibnataaniu kszedtidw wsi Pomorza Gdddsddego,
Prace Geograficzne, IG PAN, 5, Warszawa.

» ksigzki, monografie:

Ebdon D., 1995, Statiisiics in Geograghy, Blackwell, Oxford, 2 wyd.

Kozlowski S. (red.), 1988, Przemifmyy Srodouitkka geografficrrego Polski, Ossolineurn, Wroctaw,

Maty stownikk odmitawy nezw whasygoh, 2002, red. A. Cieslowska, Instytut Jezyka Polskiego PAN,
Krakow.



o prace miepublikowame:
Szawlowska H,, 1990, Przemiamy wiasnostioue w hamilly, Instytut Rynku Wewnetrznego i Kamsump-
cji, Warszawa, maszynopis powielomy.

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

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

Ilustracje. Fotografie powinny byé wykonane na odpowiednim poziomie technicznym,
a mapy - zgodnie z zasadami kartografii. Wykresy, diagramy i mapy, opisane jako ryciny,
powinny mie¢ jednolita numeracje (numery rycin zaznaczone oléwkiem na odwrocie); tytuléw nie
nalezy umieszczaé na rycinach. Obja$nienia fotografii i rycin, w jezyku polskim i angielskim, powinny
byé umieszczone na osobnej kartce. Objasnienia legendy map (w jez. polskim i angjelskim) nalezy
w miare mozliwosci zamiescié na mapach, a nie w formie odsylaczy. Wraz z artykulem
lub notatka Autor dostarcza trzy egzemplarze kopii ilustracji, a gotowe do reprodukeji oryginaly
dopiero po przyjeciu pracy do druku. Przy planowaniu wielkoéci rycin nalezy uwzgledni¢ farmat
kwartalnika (B5) i zmniejszenie ich podczas reprodukeji do podstamy 126 mm. Wieksze ryciny
(na wklejkach) bedg zamieszczane tylko w wyjatkowych przypadkach. Po wykerzystaniu ilustracje zo-
stang zwrécone Autorowi tylko na specjalne zyczenie.

o Jesli ryciny opracowane s3 kamputerowo, linie nie powinny byé ciefisze niz 0,3 punktu, a symbole
i opisy musza byé czytelne nawet po zmniejszeniu. Preferowane programy to CorelDRAW!, Adiobe
Iustratar, Photoshop; wykresy mogg by¢ opracowane w MS Excel, a czarno-biale réwniez w MS
Word. Ryciny opracowane w innych programach powinny by¢ zapisane w formacie EPS lub TIEE
(o rozdzielczosci nie mniejszej niz 600 dpi). Prosimy o upewnienie sig, czy konwersja nie spowodowala
pogorszenia jako$ci rycin.

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

Streszczenie. Na osobnej kartce Autor powinien dostarczy¢ streszczenie w jezyku angielskim,
o ile to mozliwe, zweryfikowame przez natitesgpakkeza. Objeto$é streszczenia: ponizej 600 stéw.
Osobno, na koicu tekstu, prosimy dolaczy¢ zarys treci i stowa kluczowe przettumaczone na jezyk
angielski, poprzedzone nazwiskiem Autora i tytulem artykulu - ten fragment potrzebny jest do
cel6éw bibliograficznych i nalezy zapisa¢ go na dyskietce jako osobny plik.

Akceptacja materialu, zapis elektroniczny. Po uzyskaniu pozytywnych recenzji i wprowa-
dzeniu ewentualnych poprawek do artykutu lub notatki, Autor dostarcza ostateczng wersje materiatu
wraz z dyskietkg i oryginatami rycin. W przypadku materiaéw dyskusyjnych, recenzji i sprawozdari
Autor dostarcza dyskietke réwnoczesnie z tekstem w postaci wydruku komputerowego. W kazdym
przypadku, wersja drukowana musi by¢ identyczna z zapisem na dyskietce lub na CD-ROM.

Korekta ogranicza sie tylko do poprawienia bledéw drukarskich. Wszelkie zmiany tekstu s3 kosz-
towne i dlatego prosimy Autoréw o dostarczanie wylgcznie dopracowanych tekstéw, Kerekta powinna
byé wykonana i zwrécona do Redakcji niezwlocznie. Jeli korekta nie zostanie zwrécona w ciggu 8 dni,
woéwczas wykona jg Redakcja.

Pozostale uwagi. Redakcja zastrzega sobie prawo skracania i adiustaci stylistycznej
tekstéw. W korespondencji z Redakcja prosimy o korzystanie z poczty elektronicznej (e-mail:
1 kwiiat@twarda. panpl). Po wydrukowaniu, Autor otrzymuje bezplatnie 26 nadbitek artykulu i notatki,
a po kilka egzemplarzy pozostalych materialidw.
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Kwartalnik

Prenumerata krajowa:

= wplaty na prenumerat¢ przyimuja jedmostki kolportazowe RUCH SA wiasciwe dla
miejsca zamieszkaniia. Termin przyjmowania wplat na prenumerat¢ krajowa - do 5 dnia
miesigca poprzedzajacego okres rozpoczecia prenumenaty.

W Internecie http:// wovwppesumeratz.ruch.com.pl

Prenumerata oplacana w zlotéwkach ze zleceniem wysylki za granice:

Informacji o warunkach prenumersty i sposobie zamawiania udziela RUCH SA
Oddzial Krajowej Dystrybucji Prasy, 01-248 Warszawa, ul. Jana Kazimierza 31/33;
telefony 5328-816, 5328-819, 5328-731;

infolinia 0-800-1200-29,

wplaty na konto w banku PEKAO SA IV O.Warszawa,
Nr 68124010531111000004430494 lub kasa Oddzialu.

Dokonujac wplaty za prenumeratg w Banku czy tez w Urzedzie Pocztowym nalezy
podaé: nazwe naszej firnmy, nazwe banku, numer konta, czytelmy pelmy adres odbiorcy za
granicg, okres prenumerty i rodzaj wysyltki (pocztg lotniczg czy zwyklg). Warunkiem
rozpoczecia wysylki prenummeraity jest dokonanie wplaty na nasze konto.

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

Terminy wplat na prenumerate zagraniczng:

do 20 XI na | kwartal roku nastepnego do 20 V na Il kwartal roku biezacego
do 20 11 na II kwartal roku biezacego do 20 VIII na IV kwartat roku biezacego

Dostawa zaméwionej prasy nastepuje w sposéb uzgodniomy z zamawiajacym.
*

Biezace i poprzednie numerny mozna naby¢ w Dziale Wydawnictw IGiPZ PAN,
ul. Twarda 51/55, 00-818 Warszawa, e-mail: t.paczus@twardapaml, a takze zaméwi¢
(przesylka za zaliczeniem pocztowym) w Ksiegarni Naukowej Domu Handlowego
Nauki, ul. Twarda 51/55, 00-818 Warszawa, tel. (22) 697 89 14.

RUCH S$A fulfills fareigm customers' erders, stzrting fienm any issue im the callemdar yesar:
tel. 0-800-120 029, fax: (48) (22) 532 87 31, (48) (22) 532 87 32.

Our journal is also available trough:

Foreign Trade Enterprise ARS POLONA

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