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Wstep

Jubileuszowy X Zjazd Geomorfologdéw Polskich
w Toruniu dedykowany jest nestorowi torunskich
geomorfologow, cztonkowi honorowemu Stowarzy-
szenia Geomorfologdéw Polskich Prof. dr. hab. Wia-
dystawowi Niewiarowskiemu w 90. rocznice urodzin.

Zjazd odbywa sie pod hastem ,Krajobrazy mtodo-
glacjalne, ich morfogeneza, terazniejszo$¢, przy-
szto$¢”, a wiec krajobrazow, ktérych geneza i ewolu-
cja byty jednymi z gtéwnych probleméw badawczych
Jubilata. Gtéwng ideg Zjazdu jest zaprezentowanie
najnowszych kierunkéw badan plejstocenskich
i wspotczesnych krajobrazéw polodowcowych. Zro-
zumienie ich morfogenezy jest podstawg do ich
racjonalnego wykorzystania i ochrony oraz prognozy
dalszej ewolucii.
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Tematyka sesji plenarnych, problemowych i sesji
posterowej obejmuje bardzo szeroki zakres zagad-
nien (ryc. 1), ktérymi obecnie zajmuja sie geomor-
folodzy ze wszystkich osrodkéw geomorfologicz-
nych w Polsce (ryc. 2) oraz przedstawiciele
pokrewnych dziedzin nauki, wspdtpracujacy z geo-
morfologami. Ponadto w czasie sesji terenowych
uczestnicy Zjazdu beda mieli okazje zapoznania
sie z najnowszymi wynikami badan prowadzonych
przez torunskich geomorfologdéw.

W imieniu Komitetu Organizacyjnego Zjazdu
dziekuje za liczny udziat w Zjezdzie i zycze wszyst-
kim jego uczestnikom zadowolenia z wygtoszonych
referatdw i zaprezentowanych posterdw oraz wielu
ciekawych dyskusji, stanowigcych inspiracje do
dalszych badan.

Przewodniczacy Komitetu Organizacyjnego Zjazdu

Pawet Molewski
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Prof. dr hab. Witadystaw Niewiarowski

Z wielkg przyjemnoscig, satysfakcjg i duma,
organizatorzy jubileuszowego X Zjazdu Geomorfo-
logéw Polskich organizowanego w Toruniu, dedy-
kujg go nestorowi torunskich geomorfologéw,
cztonkowi honorowemu Stowarzyszenia Geomor-
fologéow Polskich Prof. dr. hab. Wtadystawowi Nie-
wiarowskiemu. W roku organizowanego Zjazdu
Profesor ukonczyt 90 lat bardzo owocnego i nie-
zwykle pracowitego zycia.

Profesor Wtadystaw Niewiarowski urodzit sie 24
czerwca 1924 r. we wsi Ciukantowicze, powiat
Baranowicze, wojewddztwo nowogrodzkie (obecnie
Biatorus). Po zajeciu tych terenéw w 1939 r. przez
ZSRR, w rok podzniej rozpoczat prace jako $lusarz
w warsztatach kolejowych w Baranowiczach,
uczeszczajac jednoczesnie do rosyjskiej wieczoro-
wej szkoty sredniej. Podczas okupacji niemieckiej,
w latach 1942-1943 pracowat w kopalni torfu
w Stoftowicach. Za odmowe stuzby w biatoruskiej
formacji wspotpracujacej z Niemcami zostat aresz-
towany i osadzony w obozie niemieckim w Barano-
wiczach, gdzie przebywat ponad 6 miesiecy do
czasu wkroczenia wojsk sowieckich w 1944 r.
W lipcu tego roku ponownie podjat prace w war-
sztatach kolejowych w Baranowiczach, co uchronito
go przed wcieleniem do armii i pozwolito na konty-
nuowanie nauki w wieczorowej szkole sredniej.

W lipcu 1945 r. przyjechat do Polski, a we wrzes-
niu tego roku ztozyt uproszczony egzamin dojrza-
tosci i rozpoczat studia w Panstwowym Pedagogium
w Gdansku-Oliwie. Od roku 1946 studiowat biolo-
gie i geografie w Wyzszej Szkole Pedagogicznej
w Gdansku. W 1948 r. otrzymat dyplom ukoncze-
nia tej uczelni. W latach 1948-1952 pracowat jako
nauczyciel w szkotach $rednich w Gdansku i Sopo-
cie, prowadzac jednoczesnie ¢éwiczenia z geomor-
fologii, hydrografii i klimatologii w Wyzszej Szkole
Pedagogicznej w Gdansku oraz uzupetniajac studia
geograficzne na Uniwersytecie Mikotaja Kopernika
w Toruniu. W 1952 r. uzyskat na UMK tytut magistra
filozofii w zakresie geografii. Rok ten byt przetomo-
wym w karierze zawodowej Profesora Niewiarow-
skiego, bowiem zostat przyjety na aspiranta w Kate-
drze Geografii Fizycznej, gdzie pod kierunkiem
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prof. dr. hab. Rajmunda Galona pogtebiat studia
geograficzne i rozpoczat badania terenowe na
Wysoczyznie Chetminskiej. Po trzech latach aspi-
rantury w 1956 r. zostat adiunktem, podejmujac
w petnym wymiarze zajecia dydaktyczne. W tym
czasie kontynuowat badania terenowe, ktorych efek-
tem byta rozprawa doktorska pt. ,Formy polodow-
cowe i typy deglacjacji na Wysoczyznie Chetminskiej”.
W 1959 r. uzyskat stopien doktora nauk przyrodni-
czych na Wydziale Biologii i Nauk o Ziemi UMK.

Po uzyskaniu stopnia doktora Profesor Wiadystaw
Niewiarowski odbyt liczne zagraniczne wyjazdy
naukowe, m.in. do Uniwersytetu w Leningradzie,
na totwe, do bytej NRD. W 1964 r. przebywat na
potfrocznym stazu naukowym w Dunskim Instytu-
cie Geologicznym w Kopenhadze, gdzie przygoto-
wywat rozprawe habilitacyjng pt. ,Kemy i formy
pokrewne Danii oraz rozmieszczenie obszarow kemo-
wych na terenie Peribalticum w obrebie ostatniego
zlodowacenia”. Rozprawa ta oraz bogaty juz wéw-
czas dorobek naukowy byly podstawg do uzyska-
nia w roku 1965 stopnia naukowego docenta
w zakresu geografii fizycznej. W 1972 r. prof. Nie-
wiarowski uzyskat tytut naukowy profesora nadzwy-
czajnego, a w roku 1988 profesora zwyczajnego.

Pracujac na UMK podejmowat réznego rodzaju
funkcje organizacyjne, m.in. w latach 1953-1954
byt przewodniczacym Kota Naukowego Geograféw,
w latach 1970-1976 pehit funkcje kierownika Zaktadu
Geomorfologii, a nastepnie kierownika Zaktadu Geo-
morfologii i Geografii Fizycznej, przeksztatconego
w 1990 r. w Zaktad Geografii Fizycznej i Paleogeo-
grafii Czwartorzedu. W latach 1970-1972 byt
zastepca dyrektora Instytutu, od roku 1972 do 1975
prodziekanem Wydziatu BiNoZ, a w latach 1975-1987
dyrektorem Instytutu Geografii. W ciggu wielu
kadencji byt cztonkiem Senatu UMK i kilku komisji
senackich.

Profesor Wtadystaw Niewiarowski znany jest takze
ze swej duzej aktywnosci w wielu towarzystwach
i organizacjach naukowych, komitetach, urzedach
i komisjach. W latach 1962-1963 byt konsultantem
Wojewddzkiej Pracowni Urbanistycznej w Bydgoszczy,
w latach 1968-1969 konsultantem Przedsieborstwa
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Hydrogeologicznego w Gdansku, od 1973 do 1977
roku konsultantem w Instytucie Turystyki w Toru-
niu, w latach 1967-1975 cztonkiem Wojewddzkiego
Komitetu Ochrony Przyrody woj. Bydgoskiego, od
1975 do 1990 roku cztonkiem Wojewddzkiego
Komitetu Ochrony Przyrody woj. Torunskiego.
Przez wiele lat byt cztonkiem Komitetu Badan
Czwartorzedu PAN oraz Komitetu Nauk Geograficz-
nych PAN. Petnit funkcje przewodniczacego Rady
Naukowej Brodnickiego i Gorznensko-Lidzbarskiego
Parku Krajobrazowego, byt cztonkiem Rady Nauko-
wej Porozumienia ,Zielone Ptuca Polski”. Na szcze-
golne podkreslenie zastuguje dziatalno$¢ Profesora
w towarzystwach naukowych, zwiaszcza w Polskim
Towarzystwie Geograficznym, w ktorym petnit szereg
funkcji, m.in. przewodniczacego Torunskiego
Oddziatu w latach 1975-1980. Byt sekretarzem
i wiceprzewodniczacym Zarzadu III Wydziatu Toruni-
skiego Towarzystwa Naukowego. W latach 1977-
1988 byt cztonkiem rzeczywistym Komisji Litologii
i Genezy Utworéw Czwartorzedowych INQUA. Od
1987 r. uczestniczyt w Commission on the Forma-
tion and Properties of Glacial Deposits INQUA oraz
byt cztonkiem i wspotorganizatorem Perybattyckiej
Grupy Roboczej dla Korelacji Geologicznych afilio-
wanej przy ww. Komisji INQUA.

Bardzo intensywna i wszechstronna jest dziatal-
no$¢ naukowa prof. Wiadystawa Niewiarowskiego.
Dorobek ten obejmuje okoto 150 publikacji w tym
kilka monografii, ponad 70 rozpraw i artykutow
naukowych i 5 map. Gtownymi obszarami Jego
badan byty tereny ostatniego zlodowacenia, m.in.
Pojezierze Chetminskie, Dobrzynskie, Brodnickie,
Kujawy i wschodnia czes$¢ Pojezierza Gnieznien-
skiego. Poza obszarami Polski byt to obszar catego
Peribalticum i Spitsbergen, gdzie zbierat materiaty
podczas dwoch Torunskich Wypraw Polarnych
w 1978 i 1985 roku.

Profesor W. Niewiarowski jako jeden z pierw-
szych rozpoznat w Polsce typ deglacjacji arealnej
oraz wyrdznit procesy i formy powstate w stagnu-
jacym i martwym lodzie, w tym moreny martwego
lodu. Dokonat klasyfikacji genetycznej form kemo-
wych uwzgledniajqcej obszar catego Peribalticum,
ktéra zostata przyjeta w licznych podrecznikach
w kraju i za granicq. W badaniach form polodowco-
wych sporo uwagi poswiecit takze sandrom oraz

utozeniu gtazikéw w glinie morenowej, co stato sie
m.in. podstawg dla wyrdznienia ich kilku typow
genetycznych. W czasie badan na Spitsbergenie na
przedpolu lodowca Aavatsmarka (réwnina Kafficyra)
okreslit vistulianskie i holocenskie relacje pomie-
dzy formami i osadami glacjalnymi a morskimi
oraz skutki geomorfologiczne awansu tego lodowca
typu szarzy.

Profesor W. Niewiarowski zajmowat sie takze
genezg i rozwojem sieci dolinnej w Polsce Pdétnoc-
nej ze szczegdlnym uwzglednieniem doliny Drwecy,
Kotliny Torunskiej i Basenu Unistawskiego, a takze
dolin marginalnych na Kujawach i faz przeobrazen
rynien subglacjalnych w doliny rzeczne. Badania te
pozwolity wykry¢é m.in. mtode ruchy halotekto-
niczne na Kujawach. Badajac ewolucje rynien sub-
glacjalnych stwierdzit w nich szereg faz rozwoju
oraz kilka generacji jezior, a takze znaczne zmiany
paleohydrologiczne, w tym wahania poziomu jezior
pod wptywem czynnikéw naturalnych i antropoge-
nicznych. W ramach projektu KBN przeprowadzit
kompleksowe badania przeobrazen s$rodowiska
geograficznego w regionie Biskupina. Z szerokiej
problematyki badawczej Profesora niewatpliwie
najwieksze osiggniecia dotyczg geomorfologii gla-
cjalnej, geologii i paleogeografii czwartorzedu oraz
geomorfologii fluwialnej. W tym wzgledzie rozwi-
nat i pogtebit znang w kraju i poza jego granicami
tzw. ,Torunskg Szkote Geomorfologiczng”, zapo-
czatkowang przez wybitnego geomorfologa prof.
dr. hab. Rajmunda Galona. O miedzynarodowej
pozycji i uznaniu Profesora Wtadystawa Niewiarow-
skiego $wiadczg Jego liczne kontakty miedzynaro-
dowe z wieloma uniwersytetami i instytucjami
naukowymi. Wygtaszat referaty na wielu konferen-
cjach, sympozjach i kongresach miedzynarodo-
wych, a takze odczyty naukowe m.in. w Kopenha-
dze, Lund, Sztokholmie, Leningradzie, Moskwie,
Tallinie, Greisfaldzie, Oldenburgu, Sheffield, Exeter
oraz Padwie. Prowadzit wyktady jako visiting profe-
sor w Instytucie Badan Czwartorzedu Uniwersy-
tetu w Lund (Szwecja).

Rozlegta i owocna jest takze dziatalno$¢ dydak-
tyczna Profesora. W czasie ponad piecdziesiecio-
letniej pracy na UMK wypromowat okoto 200 magi-
strow geografii oraz 7 doktorow. Wykonat wiele
recenzji doktorskich, habilitacyjnych oraz opracowan
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opinii w sprawie nadania tytutéw profesorskich.
Wiele czasu poswiecat pracom redakcyjnym, m.in.
przez wiele lat byt redaktorem seryjnego wydawni-
ctwa Acta Universitatis Nicolai Copernici, Geogra-
fia. Wyrazem uznania za osiggniecia naukowe,
dydaktyczne i organizacyjne Profesora Wtadystawa
Niewiarowskiego sg liczne nagrody, wyrdznienia
i odznaczenia. Najwyzsze z nich to: indywidualna
nagroda II stopnia Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego i Techniki w 1979 r., zespotowa nagroda
I stopnia WRN w Bydgoszczy, zespotowa nagroda
IT stopnia wojewody bydgoskiego w 1978 r. oraz
kilkanascie nagrod J.M. Rektora UMK. Profesor
posiada tytut honorowy ,Zastuzony Nauczyciel PRL",
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Krzyz Kawalerski Polonia Restituta, Medal Komisji
Edukacji Narodowej, Medal UMK za zastugi dla
Uczelni, odznake Zastuzony dla wojewddztwa toruni-
skiego, ztotg odznake PTG i ztotg odznake Minister-
stwa Ochrony Srodowiska i Zasobéw Naturalnych.

Niezaleznie od przytoczonych skrétowo, rozlegtych
zastug i osiggniec Profesora Wtadystawa Niewiarow-
skiego, dla swoich licznych uczniéw Profesor jest
i pozostanie we wdziecznej pamieci jako wspaniaty
uczony, nauczyciel, wychowawca, wzoér cztowieka
skromnego, uczciwego, godnego do nasladowania.

Leon Andrzejewski

Prof. dr hab. Wiadystaw Niewiarowski
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Wpltyw wstrzasow sejsmicznych na wspotczesng aktywnosc¢
stokow osuwiskowych w Karpatach

Anna Abramowicz, Ireneusz Malik, Matgorzata Wistuba

Wydziat Nauk o Ziemi, Uniwersytet Slaski w Katowicach, Sosnowiec

abramowiczanna@gmail.com

Z zastosowaniem metod dendrochronologicznych
przeanalizowano aktywnos¢ wybranych osuwisk
z obszaru Karpat Polskich. Zastosowano metode
procentowego indeksu dekoncentrycznosci. Do
analizy wybrano 5 osuwisk: (a) w masywie Grapy
(Pogdrze Spisko-Gubatowskie) potozone w poblizu
epicentréw trzesien ziemi na Podhalu, (b) w masy-
wie Hotowca (Magura Spiska) potozone w poblizu
epicentrow trzesien ziemi na Podhalu, (c) w masy-
wie Kamienia (Beskid Niski) potozone w poblizu
epicentréw trzesien ziemi w Beskidzie Sadeckim,
(d) w masywie Prusowa (Beskid Zywiecki) oraz (e)
w masywie Lysej hory (Beskid Morawsko-Slaski).

Na analizowanych stokach osuwiskowych pobrano
proby z 20-37 drzew - $wierkéw pospolitych (Picea
abies) oraz jodet pospolitych (Abies alba). Poprzez
analize sekwencji ich przyrostéw rocznych metoda
indeksu procentowego dekoncentrycznosci przesle-
dzono zmiennos$¢ czasowaq aktywnosci pieciu osuwisk
w przeszioséci. Uzyskane wyniki (liczbe sygnatéw
osuwania w poszczegoélnych latach) poréwnano
z wystepowaniem wstrzaséw sejsmicznych odno-

towanych przez sejsmografy na obszarze Polski.
Stwierdzono, ze czesto w latach trzesien ziemi (np.
1956, 1992-1995, 2004-2005) wystepowato nasi-
lone osuwanie na badanych stokach. Osuwiska rea-
gowaty nie tylko na trzesienia ziemi o epicentrach
z obszaru Karpat Polskich, ale takze obszaréw tak
odlegtych jak Pétwysep Batkanski. Wydaje sie, ze
wptyw aktywnosci sejsmicznej na ruch osuwisk
jest znaczacy. Stwierdzono, ze trzesienia ziemi
mogq doprowadzi¢ do osuwania nawet w latach
odznaczajacych sie szczegdlnie niskimi opadami
(np. rok 1992).

Poréwnanie badanych pieciu stokow wskazuje
na znaczne roznice w reakcji osuwisk na trzesienia
ziemi. Wstrzasy najsilniej oddziatujg na osuwiska
potozone najblizej epicentréw - w analizowanym
przypadku jest to osuwisko na Pogorzu Spisko-
-Gubatowskim. Silne oddziatywanie wstrzaséw sej-
smicznych na osuwanie odnotowano takze w Beski-
dzie Niskim, a zdecydowanie najstabsze w Beskidzie
Morawsko-Slaskim.

Morfologia i geneza rynny byszewskiej
w sSwietle analizy geoprzestrzennej GIS

Aleksander Adamczyk, Marcin Sobiech, Wojciech Wysota

Wydziat Nauk o Ziemi, Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Torun

ale.adamczyk@gmail.com

Rynny subglacjalne sg powszechnie wystepuja-
cymi formami polodowcowymi w obszarze mtodogla-
cjalnym pétnocnej Polski. Ich charakterystyczne

cechy morfologiczne (waskie, gtebokie i podtuzne
obnizenia terenu, krety przebieg, wystepowanie
progéw i przegtebien) jest wedtug najnowszych
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badan efektem skanalizowanych przeptywéw wod
roztopowych pod ladolodem. Okreslenie charakteru
drenazu subglacjalnego na linii takich obnizen jest
wazne w kontekscie funkcjonowania i dynamiki
ostatniego ladolodu skandynawskiego w plejstocenie.

Rynna byszewska rozcigga sie na dtugosci okoto
45 kilometrow, miedzy Cekcynem a Mrocza,
w obszarze obejmujacym Pojezierze Krajenskie,
doline Brdy, Wysoczyzne Swiecka i Bory Tuchol-
skie. Dotychczasowe badania tej rynny skupiaty
sie na charakterystyce jej morfologii i wskazaniu
jej przypuszczalnej genezy; nie obejmowaty nato-
miast szczegdtowej analizy jej geometrii. Wyko-
rzystanie nowoczesnych narzedzi i metod analizy
rzezby terenu w $rodowisku GIS daje mozliwosc
prowadzenia bardzo szczegotowej i kompleksowej
analizy tej geometrii, a tym samym wyrdznienia
wiekszej ilosci szczegbtow w jej morfologii.

W pracy podjeto problem wyksztatcenia morfo-
logicznego formy, okreslenia jej cech geometrycz-
nych w kontekscie funkcjonowania drenazu sub-
glacjalnego oraz chronologii zdarzen ksztattujacych
rynne byszewska. Kluczowym problemem badaw-
czym jest rozstrzygniecie genezy wystepujacych
w obrebie rynny pozioméw morfologicznych oraz
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pochodzenia charakterystycznych ,weztow” tacza-
cych poszczegdlne odcinki rynny byszewskiej.

Pierwsze wyniki analiz geoprzestrzennych
rzezby terenu wskazujg na duze réznice wysokosci
pomiedzy przegtebieniami w dnie rynny, a otacza-
jaca ja wysoczyzng morenowq. Wstepne badania
pokazujg, ze geneza formy przypuszczalnie jest
duzo bardziej ztozona niz pierwotnie zaktadano.
Analiza rzezby terenu ukazuje réznice w morfome-
trii poszczegdlnych odcinkéw rynny miedzy punk-
tami weztowymi, co jest istotne dla odtworzenia
i okreslenia nastepstwa proceséw ksztattujacych
rynne byszewska. Cechy morfologiczne potudnio-
wego fragmentu rynny wskazujg na przeptyw wod
subglacjalnych pod cisnieniem hydrostatycznym.
éwiadczy o tym wieksza wysoko$¢ bezwzgledna
odcinka ujsciowego rynny w stosunku do jej $rod-
kowej czesci. Tego typu warunki moga funkcjono-
wac jedynie pod stopa ladolodu, co potwierdza
subglacjalng geneze ujsciowej i sSrodkowej czesci
rynny byszewskiej. Jednak jej potnocny odcinek
cechuje sie odwrotng tendencjg nachylenia profilu
podfuznego, co moze $wiadczy¢ o proglacjalnym
przeptywie wod roztopowych lub postglacjalnej
ewolucji rynny.

Cechy osadow wypeitniajacych paleomeandry
w dolinie Liwca (wschodnie Mazowsze)

Emilia Bala

Wydziat Geografii i Studiéow Regionalnych, Uniwersytet Warszawski, Warszawa

e.bala@student.uw.edu.pl

Liwiec jest rzeka nizinng o dtugosci 143,55 km,
ptyngca na pograniczu Mazowsza i Podlasia. Jego
$redni spadek wynosi 0,52%o0, a wskaznik kretosci
1,32, co klasyfikuje go do rzek kretych. Wzdtuz
biegu rzeki wystepuja odcinki o réznej kretosci
oraz anastomozujgce. Obecnie najbardziej krety
jest srodkowy bieg rzeki od Pierzchat do Jarnic.
Analiza archiwalnych map pokazata, ze przed regu-
lacjg byta to rzeka meandrowa, ktorej kretosc
wynosita 1,56-1,82. Zmniejszenie kretosci zostato

spowodowane regulacjq koryta polegajaca na
odcieciu zakoli, a miejscami catkowitym wyprosto-
waniu koryta. Dotychczas zostato przeprowadzone
terenowe rozpoznanie Srodkowego odcinka rzeki,
pomiedzy Pierzchatami a Liwem. W tym miejscu
szerokos$¢ doliny wynosi od 400 do 1000 m. Pro-
mienie krzywizny wspétczesnych zakoli mieszczg
sie w przedziale od okoto 20 do 80 m, a paleozakoli
od 17 do 50 m. Sredni promien krzywizny wynosi
odpowiednio 45 i 33 m.
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Celem badan byto rozpoznanie osaddéw wypet-
niajacych wybrane paleozakola w okolicy Jarnic
i Liwa. Ich promienie krzywizny wynoszga 20,3; 37;
32; 26,4 m.

Osady rozpoznano prébnikiem ztobkowym Eij-
kelkampa. Wiercenia wykonano w profilu poprzecz-
nym paleomeandréw, w jego osi oraz w ramionach.
Rozpoznaniem objeto takze réwnie zalewowa,
a w okolicy Jarnic réwniez terase nadzalewowa.
Wykonano analizy uziarnienia, obliczono standar-
dowe wskazniki sedymentologiczne (wg Folka
i Warda). Zawarto$¢ materii organicznej okreslono
metodq strat po prazeniu w temperaturze 550°C.

Rozpoznane osady w paleozakolach wskazujgq
na wystepowanie 3 gtéwnych serii o tacznej migz-
szosci do 150 cm. W spagu sq to piaski z zawartos-
cig drobnego zwiru. Ich migzszos$¢é nie przekracza
30 cm, przy czym piaski oraz gruby i drobny zwir
stanowig nawet ponad 50%. Jest to bruk korytowy.
Powyzej wystepujq piaski i piaski z mutkiem
z domieszka materii organicznej, a gérna seria to
muty mineralno-organiczne i namuty torfiaste.
Muty zawierajg od kilku do kilkunastu procent
materii organicznej. Namuty torfiaste, w niektd-
rych paleozakolach zapiaszczone torfy, zawierajq
20-25% materiatu organicznego, ku powierzchni
przechodza stopniowo w torf. W kierunku wypukiej
czesci paleozakola piaski i piaski z mutkiem tworzag,

jedng sekwencje odsypu zakolowego lub kilka roz-
dzielonych warstewkami o drobniejszym ziarnie
oraz nagromadzeniem materii organicznej, naj-
czesciej w postaci detrytusu. Migzszos$¢ serii stano-
wigcej odsyp zwieksza sie w kierunku wypuktej
czesci zakola od 40 do 70 cm, sporadycznie jest
wieksza. Taki zapis litologiczny wskazuje na rozwdj
zakola z bocznym przyrostem odsypu zakolowego.
Osady mineralno-organiczne wypetniajace paleo-
zakole sa najczesciej masywne. W okolicy Liwia
cechg osadéw wypetniajacych dawne zakola jest
wystepowanie, poza osadami masywnymi, réwniez
osadéw rytmicznych, cienko laminowanych.

Piaski z domieszka zwirédw okreslone jako bruk
korytowy majg $rednig $rednice ziarna od 1,33 do
1,61 mm, sq stabo wysortowane cechuje je rozktad
ujemnie skosny lub symetryczny (-0,22 do 0,013).
Osady odsypow to piaski $rednio i drobnoziarniste,
cechujace sie umiarkowanym badz stabym wysor-
towaniem oraz symetrycznym rozktadem.

Réwnie zalewowg budujg piaski gliniaste (mada
piaszczysto-pylasto-ilasta) masywne o migzszosci
50-80 cm. W ich spagu wystepuje wyrazny poziom
prochniczny najlepiej widoczny w podcieciach
brzegowych Liwca. Terase nadzalewowa tworzg
piaski drobnoziarniste w gornej czesci przewiane
(pochodzenia eolicznego) o migzszosci ponad 1 m,
podscielone piaskami ze zwirem.

Wplyw sufozji na rozwdj dolin w gorach srednich
na przykladzie Bieszczadow

Anita Bernatek

Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Jagielloriski, Krakow

anita.bernatek@uj.edu.pl

Wspotczesny rozwdj rzezby goér srednich w kli-
macie umiarkowanym rozpatrywany jest przede
wszystkim przez pryzmat ruchow masowych i sptu-
kiwania. Sufozja jako proces dziatajacy pod
powierzchnig terenu czesto bywa niedoceniana.
Warto przy tym podkresli¢, ze sufozja rozumiana
jako mechaniczne wymywanie czgstek gruntu przez

wode ptynacq pod powierzchnig terenu prowadzi
do powstania nie tylko form podziemnych (kana-
téw sufozyjnych), ale i powierzchniowych (m.in.
studni, zapadlisk i dolinek sufozyjnych). Dlatego
tez celem niniejszej pracy jest zwrdcenie uwagi na
role sufozji w rozwoju rzezby gor $rednich, zwtaszcza
w kontekscie powstawania i ksztattowania dolin.
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Obszar badan stanowig Bieszczady, ktore nalezg,
do Karpat Zewnetrznych, zbudowanych z fliszu.
Szczegobtowe analizy prowadzono w czterech wybra-
nych zlewniach: dwdéch w Bieszczadach Niskich
(Cisowiec - 4,00 km?2, Bereznica Wyzna - 2,8 km?2)
oraz dwoéch w Bieszczadach Wysokich (Tyskowa -
5,2 km?, Kinczyk Bukowski — 2,1 km?2). W latach
2012-2013 przeprowadzono szczegotowe karto-
wanie geomorfologiczne kanatéw sufozyjnych za
pomocqg odbiornika GPS (GPSMap 62s Garmin,
doktadnos$¢ <3 m). Charakterystyke topograficzng,
zlewni sporzadzono na podstawie numerycznych
danych wysokosciowych w formacie ESRI TIN
z 2009 r. za pomocqg narzedzi w programie ArcGIS
10.1. Dane te przekonwertowano do formatu
rastrowego o rozdzielczosci 10x10 m. Wyznaczono
nachylenie stokow i sporzadzono profile podtuzne
poszczegodlnych zespotéw form sufozyjnych. Nastep-
nie dokonano analizy powigzan miedzy wystepo-
waniem form sufozyjnych, a innymi formami
terenu.
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Zestawienie sieci dolinnej z zapadnietymi kana-
ftami sufozyjnymi wskazuje na wptyw sufozji na
rozwéj dolin w Bieszczadach. Kanaty rozwijajace sie
powyzej istniejgcych dolin ukierunkowujg ich rozwadj,
jak réwniez potwierdzajg wptyw sufozji na ich powsta-
nie i rozwéj. Sufozja prowadzi takze do pogtebiania
juz istniejgcych dolin, gdy kanaty rozwijajq sie
w ich dnach. Natomiast kanaty sufozyjne rozwijajace
sie niezaleznie od istniejacej sieci dolinnej, po catko-
witym zapadnieciu stropow kanatéw utworzg nowe
doliny. Proces ten przebiega stopniowo, o czym
$wiadczy powstawanie najpierw studni i zapadlisk,
a nastepnie nieciggtych dolin sufozyjnych.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze sufozja jest
jednym z proceséw geomorfologicznych ksztattu-
jacych rzezbe goér $rednich, a gtdwnym przejawem
jej dziatalnosci jest wptyw na powstawanie dolin
i ukierunkowywanie rozwoju juz istniejacych.

Projekt zostat sfinansowany ze $rodkéw Naro-
dowego Centrum Nauki przyznanych na podstawie
decyzji numer DEC-2012/05/N/ST10/03926.

Wspotczesna morfodynamika wydm gwiazdzistych
na przykiadzie Ergu Chebbi (potudniowe Maroko)

Katarzyna Biejat, Maciej Dtuzewski

Wydziat Geografii i Studidow Regionalnych, Uniwersytet Warszawski, Warszawa

kbiejat@uw.edu.pl

Morfodynamika wydm gwiazdzistych, okreslana
jako krétkookresowa i dtugookresowa zmiennos$c
ksztattu form, zostata przeanalizowana na podsta-
wie cech morfometrycznych wydm, potozenia oraz
typu ramion gtéwnych i ramion drugiego rzedu,
a takze bilansu osadéw. Badania przeprowadzone
zostaty na 6 wydmach gwiazdzistych znajdujacych
sie w réznych fazach rozwoju, potozonych na Ergu
Chebbi w potudniowym Maroku. Pomiary ksztattu
wydm wykonano czterokrotnie w okresie od marca
2011 do pazdziernika 2012 roku.

Ramiona wydm gwiazdzistych zostaty podzie-
lone na 3 typy, réznigce sie nachyleniem stokow
oraz ksztattem czesci wierzchowinowej. Typ I -

ramiona o ostrej krawedzi i nachyleniu stokow
powyzej 30° po jej obydwu stronach (podtyp Ia)
oraz o nachyleniu stoku zawietrznego powyzej
30°, natomiast stoku dowietrznego od 20° do 30°
(Ib). Typ II - ramiona o ostrej krawedzi i réznym
nachyleniu stokéw, gdzie stok zawietrzny jest
nachylony od 20° do 25°, natomiast nachylenie
stoku dowietrznego wynosi od 0° do 20°. Typ III
- ramiona o obtym ksztatcie czesci wierzchowinowej,
bez wyraznej krawedzi i niewielkim nachyleniu
stokow. Typ ramion i ich przebieg poréwnano z rezi-
mem wiatru analizujgc w poszczegdlnych okresach
badawczych jego wptyw na wielko$¢ i kierunek
przemieszczania sie ramion oraz zmiennos¢ ich typu.
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Ramiona gtdwne wydm gwiazdzistych tworzacych
Erg Chebbi zaklasyfikowano do I oraz II typu,
a ramiona drugorzedne gtéwnie do II typu. Typ
ramienia $wiadczy o tym, czy przemieszcza sie ono
poziomo czy tez jego wysokos$¢ wzrasta. Potozenie
stoku zsypowego wskazuje na kierunek przemiesz-
czenia poziomego.

Jednym z gtéwnych wskaznikow okreslajacych
dynamike form rzezby, w tym form eolicznych, jest
bilans osaddéw. Byt on analizowany jako bilans cat-
kowity oraz catkowity bilans powierzchniowy. Bilans
catkowity okresla réznice pomiedzy catkowitg obje-
toscig wydmy mierzong w dwdch okresach badaw-
czych. Catkowity bilans powierzchniowy stanowi
sumaryczng objetos¢ materiatu podlegajacego
zaréwno erozji jak i depozycji, obliczong na pod-
stawie réznicy pomiedzy powierzchniami podsta-
wowymi w dwoch okresach badawczych, liczong
w kazdym m2 powierzchni wydmy. Bilans catko-
wity, jak rowniez catkowity bilans powierzchniowy,
zostaty przeanalizowane dla catej wydmy oraz powy-
zej 2/3 i 4/5 jej wysokosci.

Typologia ramion oraz bilans osadéw wydm gwiaz-
dzistych pozwolity na okreslenie najwazniejszych
czynnikéw decydujacych o morfodynamice tych form.

Stwierdzono, ze typ ramion wskazujacy na ich
morfodynamike nie zalezy od wielkosci wydm
gwiazdzistych. Kierunek przemieszczenia ramienia
gtdownego zalezy od dominujgcego kierunku wiatru,
jednak ze wzgledu na duza jego zmiennos¢, w tym
samym sezonie ramiona moga przemieszczac sie
w rozng strone. Diugookresowy, wypadkowy kie-

runek wiatru (RDD) nie zawsze wskazuje na kieru-
nek przemieszczania sie ramienia gtdwnego wydmy
gwiazdzistej, zwtaszcza w obszarach o bimodal-
nym rezimie wiatru.

Gtéwnym czynnikiem wptywajacym na bilans
osadéw wydm gwiazdzistych w obszarach o bimo-
dalnym rezimie wiatru jest ksztait formy, a nie
energia wiatru. Wydmy o przebiegu ramion prosto-
padtym do dominujacego kierunku wiatru majaq
dodatni bilans osadéw (przewage depozycji nad
erozjq), co wskazuje na wzrost objetosci wydm
o takim ksztatcie. Wydmy o zréznicowanym prze-
biegu ramion majg bilans ujemny (przewage erozji
nad depozycjq), co wskazuje na zmniejszanie sie
ich objetosci. Catkowity $redni bilans osadow
wydm gwiazdzistych w obrebie Ergu Chebbi jest
nieznacznie dodatni, co $wiadczy o dtugookreso-
wej niewielkiej przewadze depozycji nad erozja.
Najwiekszy bilans osaddéw, a wiec najwieksza mor-
fodynamika w obrebie wydm gwiazdzistych, wyste-
puje w wyzszych partiach wydm, bez wzgledu na
ich wielko$¢, co wynika z przyspieszenia przypo-
wierzchniowego strumienia powietrza podczas jego
przemieszczania sie w goére stoku dowietrznego
(speed-up factor). Krétkookresowy, catkowity bilans
powierzchniowy jest wiekszy, niz bilans dtugookre-
sowy. Wynika to z sezonowego przemieszczania
sie krawedzi ramion w dwodch przeciwstawnych
kierunkach. Oznacza to, ze wydmy gwiazdziste
tworzace Erg Chebbi znajdujg sie w réwnowadze
stacjonarnej (steady-state equilibrium).

Sedymentologiczne i geochemiczne
zroznicowanie osadow korytowych Wisty

Marta Bielawska

Instytut Geoekologii i Geoinformacji, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza, Poznan

mbiel@amu.edu.pl

Analiza zrdéznicowania cech geochemicznych
i sedymentologicznych osadéw korytowych Wisty
opierata sie na badaniu 46 prébek na 3 charaktery-

stycznych odcinkach biegu rzeki. Odcinek naturalny
(rzeka roztokowa) - okolice Wyszogrodu, odcinek
obejmujacy wptyw zapory — powyzej Torunia, odcinek
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uregulowany - Grudzigdz, ponizej mostu drogowego.

Badania obejmowaty nastepujace analizy: uziar-
nienia metodg sitowg i metoda laserowa, strat pra-
zenia w temperaturze 5500C i 925°C, pH i zawar-
tos¢ weglanu wapnia, zawartosci wybranych metali
ciezkich.

Pobrane osady charakteryzujq sie typowym dla
tego rodzaju utworéw uwarstwieniem, ktore uwi-
dacznia sie przez zmiane barwy oraz uziarnienie
frakcjonalne. W niektérych stanowiskach wyste-
pujg cienkie wktadki piaskow drobnych; w strefie
spagowej zaobserwowano obecnos$¢ nieroztozo-
nych czesci organicznych - kawatki drewna, pokru-
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szone muszle. Zdeponowany materiat to w wiek-
szosci piaski $rednio- i gruboziarniste, o barwie
z6ttej z przewarstwieniem, koloru szarego, w czesci
spagowej. Laboratoryjna analiza uziarnienia potwier-
dzita stwierdzenie, iz w pobranych prébkach prze-
waza frakcja piaszczysta z dominacjg piaskéw gru-
boziarnistych i $rednioziarnistych.

Na posterze zaprezentowano przestrzenne zréz-
nicowanie sedymentologiczne osadéw korytowych
Wisty uzupetnione wynikami uzyskanymi z analiz
geochemicznych. Uzyskane wyniki pozwalajq
wnioskowag, iz kazdy z badanych odcinkéw posiada
charakterystyczne dla siebie parametry.

Zastosowanie analizy mikromorfologicznej do oceny
cech litologicznych aluwiow korytowych Wisty

Marta Bielawska

Instytut Geoekologii i Geoinformacji, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza, Poznan

mbiel@amu.edu.pl

Analizy mikromorfologiczne nalezg do rzadko
stosowanych w sedymentologii ze wzgledu na
skomplikowany i pracochtonny proces zwigzany
z przygotowaniem preparatdow mikroskopowych
w postaci szlifow i cienkich ptytek (thin sections)
poddawanych analizom mikroskopowym. Wtasciwa
preparatyka pozawala na opis i interpretacje kom-
ponentdéw, struktur i cech osaddéw o réznym wieku
i genezie. Najwieksza zaletg metody mikromorfo-
logicznej jest mozliwos¢ obserwacji w powieksze-
niu osadéw w nienaruszonym stanie, odzwiercied-
lajacym charakter i warunki depozycji. Oprécz
typowych cech morfologicznych, takich jak: ksztatt,
wielko$¢, kulistosé, stopien obtoczenia, mozna
wyodrebni¢ morfologie powierzchni, stopien zwie-
trzenia mineratow, iluwialne przemieszczanie frak-
cji itu koloidalnego, sktad mineralny i chemiczny,
struktury i koncentracje zelaziste badz weglanowe,
zmiany fizyczne (mrozowe, kompakcyjne itd.),
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a takze deformacje powstate podczas transportu
(Konecka-Betley, 1996; Kemp, 1998). Ocenic
mozna takze jak poszczegdlne sktadniki osadu
korelujg miedzy sobg w wyniku naprezen wewnetrz-
nych i zewnetrznych oraz w wyniku proceséw syn-
i postdepozycyjnych (Menzies i in., 2010). Analiza
makroskopowa nie zawsze dostarcza wystarczaja-
cej ilosci informacji na temat warunkéw depozycji
i deformacji, dlatego tez zostata ona uzupetniona
o wyniki badan przeprowadzonych przy pomocy
analizy mikromorfologicznej (van der Meer, 1993).

Celem badan byta proba okreslenia i oceny cech
litologicznych charakterystycznych dla aluwiow
korytowych Wisty oraz synteza wynikéw uzyska-
nych przy zastosowaniu analizy makroskoskopowej
z analiza mikromorfologiczng, ktérej najwiekszg
zaletg jest okreslenie cech osadu o nienaruszonej
strukturze.
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Wspoitczesne procesy sedymentacji I powstawania osadow
warwowych w Jeziorze Zabinskim
na Pojezierzu Mazurskim

Alicja Bonk!, Wojciech Tylmann?, Dirk Enters?, Martin Grosjean3

YWydziat Oceanografii i Geografii, Uniwersytet Gdariski, Gdansk,
2Uniwersytet w Bremie, Geomorphology and Polar Research (GEOPOLAR), Brema,
3Uniwersytet w Bernie, Oeschger Centre for Climate Change Research, Bern
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Jezioro Zabinskie potozone w Krainie Wielkich
Jezior Mazurskich (54°07'54,5"N; 21°59'01,1"E)
jest od 2011 roku obiektem szczegdtowych badan
w ramach projektu CLIMPOL (Climate of northern
Poland during the last 1000 years: Constraining the
future with the past) ufundowanego przez Polsko-
-Szwajcarski Program Badawczy (PSPB-086/2010).

Morfologia misy jeziornej nie jest skompliko-
wana, z najgtebszym punktem zlokalizowanym
w centralnej czesci (44,4 m). Podczas badan tere-
nowych pobrano rdzenie obejmujace petng sek-
wencje osaddéw limnicznych, na podstawie ktérych
stwierdzono laminowana strukture osadow.

Regularny monitoring fizycznych i chemicznych
wiasciwosci wody pozwolity na rozpoznanie proce-
sow limnologicznych, ktére bezposrednio wptywaja
na procesy tworzenia sie i zachowania laminacji
w osadach. Zastosowanie putapki sedymentacyjnej
pozwolito na ocene sezonowej zmiennosci tempa
sedymentacji i komponentéw osadu, co pozwolito
na stworzenie rocznego modelu sedymentacji potwier-
dzajacego, ze obserwowana w osadach Jeziora
Zabifskiego laminacja ma charakter roczny. Ma to
kluczowe znaczenie w kontekscie opracowywania
warwochronologii dla tego stanowiska, co bedzie
kolejnym etapem prac w projekcie CLIMPOL.
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Na poczatku sezonu wiosenno-letniego poza
duza iloscig kalcytu, w osadzie przewazaja gtéwnie
okrzemki pierzaste. Réwnoczesnie podczas catego
okresu wegetacyjnego wystepuja rowniez, w nieco
mniejszej ilosci, okrzemki centryczne. W drugiej
czesci sezonu wiosenno-letniego zaczynajg poja-
wiac sie ziarna wiwianitu i pirytu. Bardzo liczne sg
rowniez cysty ztotowiciowcow, ale nie zostata zaob-
serwowana zadna sezonowos$¢ w ich wystepowa-
niu. W sezonie jesienno-zimowym przewazajgcym
sktadnikiem osadu jest detrytus minerogeniczny
i amorficzna materia organiczna i tylko w niewiel-
kiej ilosci wystepujq inne sktadniki osadu.

Badania te zostaty poparte analizg cienkich szli-
féow oraz skanowaniem XRF wykonanym na zaim-
pregnowanych bloczkach osadu. Wykazujg one, ze
dla powierzchniowych osadéw Jeziora Zabinskiego
charakterystyczne moze by¢ wystepowanie kilku
warstw kalcytu w ciggu jednego roku. Skanowanie
metodg XRF potwierdzito, ze najwyzsze stezenia
Ca wystepujq w sezonie wiosenno-letnim i sg poprze-
dzone maksymalng koncentracjg Fe i K. Rozktad
koncentracji Mn, mimo miejscami znacznych stezen,
nie wykazuje regularnej zmiennosci sezonowej.
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Timing and processes of postglacial basin
development in northern areas of Germany and Poland

Andreas Borner!, Mirostaw Btaszkiewicz?2

1State authority for Environment, Nature protection and Geology Mecklenburg-Western
Pomerania, State Geological Survey, Glstrow, 2Department of Environmental Resources
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In Northern Germany and Poland areas, which
had been covered by Weichselian ice sheet has
been found differences on the basis of the lower-
most lacustrine sediments that indicates the start
of lacustrine sedimentation started asynchronous.
Permafrost degradation under an ice sheet is likely
to be limited to the upper layer of the permafrost,
in which circulation of subglacial water can take
place. The permafrost forming from the surface
downwards can be connected with deeper relict
permafrost during ice sheet retreat. The melt-out
of buried dead-ice blocks, under thermokarst con-
ditions, was very fast regardless of how long that
dead-ice had survived. Most lakes appeared in the
Bolling/Alleréd period, but some “early” lakes had
already formed before the Alleréd, e.g. the pre-
sented profiles of Dobbin basin in Mecklenburg and
Boze Pole in Northern Poland. The main reason for
the difference in the formation of the lakes is con-
nected with the diversity of melt-out processes of
the buried dead-ice blocks. The melting intensity
differed after the time of ice sheet retreat and
lasted even in some depressions until the begin-
ning of Holocene. Particularly important for the
preservation of blocks of dead-ice was the constant
or interrupted character of the drainage of the
depressions, especially for the depressions in the
vicinity of a water course that was subject to down-
ward erosion (down melting) during the Late Gla-
cial. On the other hand, local isolation due to mor-
phological conditions favored longer preservation
of stagnant water, and the thermal effect of water
above the dead-ice led to rapid melting and to the
establishing of a lake basin at the beginning of the
Late Glacial. The long-term preservation of the lake
basins as a consequence of the presence of buried
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dead-ice blocks not only indicates the presence of
Late Glacial permafrost in the areas covered by the
last ice sheet, but also provides evidence for the
timing of its ultimate disappearance. The probable
age of the final degradation of permafrost in the
study area is the end of the Preboreal.

In NE-Germany vast areas between the terminal
moraine belts of the Frankfurt/Chojna Phase and
Pomeranian Phase were covered by numerous gla-
ciolacustrine basins. Since deglaciation period
around 17 kyr BP the basins were part of a glacio-
fluvial river system in combination with ice-dammed
lake basins. The late-glacial basin development has
been studied in cores, collected along the pipeline
trench crossing the a former lake basin nearby vil-
lage Dobbin. Palaeoecological investigations and
radiocarbon dates indicate that this first peat for-
mation started very soon with the begin of the Late
Glacial period (Meiendorf interstadial). High resolu-
tion analysis of this basal peat layer indicates that
initial organic and lacustrine sedimentation started
in shallow ponding mires with Holartic Dryas flora.
During Alleréd an extended lake connected with
fluvial processes of Mildenitz river filled the basin.
Several delta cones in lake sediments give evidence
of still considerable fluvial influx during Alleréd.

A comparable sequence of Late Glacial lake
development is known from profile Boze Pole Szla-
checkie in Wierzyca valley nearby Stara Kiszewa.
The level includes a sand/mud/carbonate lacus-
trine succession on top of a sandy ablation till. The
geological structure of the level records the full life
cycle of a pre-Allerdd lake, from the shallow back-
waters of a wetland character, through a gradual
deepening of the lake basin as a result of melting of
the ice in the substratum, to the shallowing of the
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lake as a result of intensive supply of clastic material.
Lack of pre-Alleréd sediments suggests that the
functioning of these oldest lakes was limited to
small spaces between the slopes of the depres-
sions, and the blocks of dead ice filling most of the
depressions. Moreover, such a situation indicates a
time gap in lacustrine sedimentation between the
accumulation in pre-Allerdd lakes and the successive

younger generation of lakes which developed at the
lower morphological levels of the depressions. In
the case of the marginal depression of Boze Pole, it
lasted only until the middle Bdélling. This study is a
contribution to the Virtual Institute of Integrated
Climate and Landscape Evolution (ICLEA) of the
Helmholtz Association and National Science Centre,
Poland (grant No. 2011/01/B/ST10/07367).

Zmiennosc¢ obszarow alimentacyjnych zapisana
w mikromorfologii ziaren kwarcu oraz mineratach ciezkich
w osadach ,,preglacjalnych” w stanowisku Rozce
(Wysoczyzna Rawska)

tukasz Bujak?!, Barbara Woronko?, Bogustaw Marcinkowski3, Hanna Winter3, Renata
Stachowicz-Rybka#*, Marcin Zarski3
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Wedtug przyjetych pogladdéw osady preglacjalne
Niziny Mazowieckiej budowaty wielkie stozki napty-
wowe, akumulowane w rozlegtym jeziorzysku funk-
cjonujgcym na tym terenie w gérnym miocenie
i dolnym plejstocenie. Transportowane one byty
z potudnia. Wiedza ta pochodzita gtéwnie z nielicz-
nych odstonie¢ oraz wiercen, wsrdéd ktorych jednym
z najwazniejszych byto wiercenie Rézce wykonane
na potrzeby arkusza Gréjec Szczegdétowej mapy
geologicznej Polski. Na podstawie analiz palinolo-
gicznych wykonanych dla osaddéw z tego wiercenia
dokonano podziatu stratygraficznego preglacjatu
Polski, obowigzujgcego do dnia dzisiejszego.

W 2012 roku, w ramach projektu badawczego
N N306 656740 finansowanego przez NCN, wyko-
nano ponownie wiercenie w miejscowosci Rozce.
Podobnie, jak w wierceniu historycznym, pomiedzy
poziomem gliny zlodowacenia sanu I, a itami gérno-
miocenskimi na gt. 50,4-104,4 m, stwierdzono
serie piaszczysto-mutkowa.

Osady te poddano licznym, szczegotowym anali-
zom wsrdd, ktorych byty m.in. analizy obtoczenia
i zmatowienia powierzchni ziaren kwarcu frakcji
piaszczystej (0,5-0,8 i 0,8-1,0 mm) wg Cailleux
(1942) w modyfikacji Gozdzika (1980) oraz Myciel-
skiej-Dowgiatto i Woronko (1998), na graniformame-
trze spychaczowym Krygowskiego oraz charakteru
powierzchni ziaren w mikroskopie elektronowym
(SEM). Dla tych samych prébek wykonano réwniez
analizy zawartosci mineratow ciezkich we frakcji
0,1-0,2 mm oraz sktadu mineralogicznego we
frakcji 0,5-0,8 i 0,8-1,0 mm.

Otrzymane wyniki analiz pozwolity podzieli¢ badane
osady na cztery gtdéwne serie, okreslone symbolami
A, B, Ci D. Przy czym analiza zawartosci minera-
téw ciezkich pokazata réznice, ktdrych nie wykazaty
analizy charakteru powierzchni ziaren kwarcu.

Serie A (gt. 50,7-60,5 m) charakteryzuje ponad
90% udziat ziaren reprezentujacych s$rodowisko
wysokoenergetyczne wodne (EL i EM/EL), wsrod
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ktérych zaznacza sie bardzo wysoki udziat ziaren
bardzo dobrze obtoczonych (EL). Stanowig one od
21,3 do 55,4%. Statystyke uzupetniajq ziarna typu
INNE oraz pekniete (C). W serii we frakcji piasz-
czystej dominuje kwarc, przy czym w poréwnaniu
z seriami lezacymi nizej stwierdzono w niej kilku-
procentowg zawartosc¢ skaleni. Z kolei biorgc spek-
trum mineratdw ciezkich osady te mozna okresli¢
jako osady o cechach fluwioglacjalnych z przewar-
stwieniami osadow o cechach charakterystycznych
dla srodowisk zastoiskowych i posrednich od flu-
wioglacjalnych do zastoiskowych.

W serii B (gt. 60,5-76.0 m) rowniez zdecydowa-
nie dominujg ziarna EL i EM/EL, jednakze udziat
ziaren typu EL nie przekracza kilkunastu procent.
Badania w skaningowym mikroskopie elektrono-
wym pokazujg, ze w stropie tej serii wiekszosc
ziaren podlegata obrébce w $rodowisku eolicznym,
jednakze na tyle kroétko, iz nie mozliwe jest to roz-
pozna¢ w niewielkich powiekszeniach. Nie zawie-
rajg one okruchéw skat krystalicznych.

Pod wzgledem mineralogicznym, serie tg mozna
podzieli¢ na trzy podserie. Wspdlng ich cechg jest
wysoki udziat amfiboli, mineratéw odpornych (gt.
cyrkondw i staurolitow), pierwotnych tlenkéw
zelaza (PTZ) oraz prawie catkowity brak granatéw.
RoOznicuje je natomiast zmienna zawarto$¢ weglanéw
zelazistych (dominujg w gérnej czesci serii,
w pozostatych ich brak) oraz syderytéw (pojawiajq
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sie tylko w dolnej czesci serii). Taki sktad sugero-
wac¢ moze, ze mamy do czynienia z osadami pod-
toza czwartorzedowego.

W serii C (gt. 80,3-82,45 m) stwierdzono w osa-
dzie (do 43%) ziarna z obrébkg w Srodowisku eolicz-
nym (EM/RM). Wskazuje to na relatywnie krotko-
trwate procesy eoliczne na tym obszarze. Réwniez
tq serie mineraty ciezkie dzielg na dwie czesci.
Gérng z dominacjg weglandéw zelazistych lub syde-
rytow (51,4-97,7 %) i dolng z przewagq mineratow
odpornych i PTZ (do 53% sktadu frakcji ciezkiej).

Seria D pod wzgledem charakteru powierzchni
ziaren kwarcu jest podobna do serii B, przy czym
ziarna sg duzo stabiej obtoczone, co potwierdzajg
analizy na graniformametrze spychaczowym Kry-
gowskiego. Ponadto badania w SEM pokazaty, ze
wiekszos$¢ z nich to kwarce regeneracyjne. Spek-
trum mineratdw ciezkich rézni sie od tych opisywa-
nych wyzej, ale réwniez zauwazalne sg roznice
w obrebie tej serii. Gérna jej cze$¢ charakteryzuje
sie wysokim udziatem amfiboli, cyrkonoéw, rutyli,
PTZ oraz pojawieniem sie wiekszej ilo$ci granatéw
(do 15%). W dolnej z kolei znaczgco zmniejsza sie
udziat mineratéw odpornych i PTZ, rosnie nato-
miast (do 42%) udziat granatéw oraz pojawia sie
piryt (do 61%).

W tym przypadku, przypuszczalnego zrédta
osadéw mozna upatrywa¢ w niszczejacych pia-
skowcach kwarcytycznych Gor Swietokrzyskich.

Identyfikacja rzezby stokow Hrubégo Jesenika
(Sudety Wschodnie) na podstawie humerycznego modelu
terenu i kartowania geomorfologicznego

Kinga Chochot, Matgorzata Wistuba, Ireneusz Malik

Wydziat Nauk o Ziemi, Uniwersytet Slaski w Katowicach, Sosnowiec

kinga.chochol@gmail.com

Dokonano analizy komputerowej numerycznego
modelu terenu obszaru Hrubégo Jesenika (Sudety
Wschodnie, Republika Czeska) pozyskanego na
drodze sondowan LiDAR. W analizie uwzgledniono
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trzy gtowne masywy gorskie obszaru: masyw
Keprnika (w czesci zachodniej), masyw Pradéda
(w czesci potudniowej) oraz masyw Orlika (w czesci
wschodniej).
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Obszar badan to gory srednie o podtozu zbudo-
wanym ze skat krystalicznych — metamorficznych
o potencjalnie zrdéznicowanej rzezbie stokdéw
ksztattowanej m.in. przez: ruchy masowe (sptywy
gruzowe, osuwiska), erozje linijng (bruzdy erozyjne
i rynny) oraz dziatalno$¢ cztowieka (terasy rolne,
rozciecia drogowe, rynny zrywki). Stoki obszaru
badan potencjalnie posiadajg takze elementy odzie-
dziczone po warunkach peryglacjalnych plejstocenu
(klify mrozowe, blokowiska). Wystepowanie wyzej
wymienionych elementéw rzezby analizowano na
numerycznym modelu terenu. Ich przestrzenne

zréznicowanie analizowano statystycznie w odnie-
sieniu do budowy geologicznej podtoza skalnego.
W wybranych zlewniach potokéw: Keprnicky,
Javoricky, Cerny, Sumny, Skalni, elementy rzezby
stokéw zidentyfikowane na numerycznym modelu
zostaty zweryfikowane poprzez kartowanie tere-
nowe. W terenie w szczegdlnosci analizowano ele-
menty rzezby osuwiskowej, jak dotad nie opisywa-
nej w terenie badan. Analiza numerycznego modelu
terenu wykazata jej powszechnos¢, a kartowanie
terenowe dodatkowo ujawnito wystepowanie jesz-
cze wiekszej ilosci mniejszych form osuwiskowych.

Paraglacjalny rozwoj mikrorzezby wietrzeniowej
(zastosowanie chropowatosciomierza Handysurf E-35B)

Maciej Dabski

Wydziat Geografii i Studidow Regionalnych, Uniwersytet Warszawski, Warszawa

mfdbski@uw.edu.pl

Rozwoj mikrorzezby wietrzeniowej zachodzacy
na powierzchniach skalnych poddanych uprzednio
abrazji glacjalnej, stanowi metode okreslania wieku
wzglednego form polodowcowych. Mierzonymi ele-
mentami mikrorzezby sg najczesciej zagtebienia
wietrzeniowe (weathering pits, gnammas); rza-
dziej poddaje sie analizie chropowatos$¢ (szorst-
kos$¢) powierzchni skalnych. Metoda ta byta dotych-
czas z powodzeniem stosowana do form rzezby
réznigcych sie od siebie pod wzgledem wieku, co
najmniej o kilka tysiecy lat, a amplituda mikrorzezby
wynosita zwykle, co najmniej kilka milimetrow.

Elektroniczny chropowatos$ciomierz Handysurf
E-35B daje mozliwos¢ liczbowego okreslenia réznic
w chropowatosci skat drobnoziarnistych w skali mikro-
metréw, co umozliwia okreslenie wieku wzglednego
form polodowcowych powstatych w okresie zaledwie
kilkudziesieciu lat. Jezeli natomiast znany jest czas
odstoniecia powierzchni skalnych, to mozliwe jest
okreslenie inicjalnego tempa rozwoju mikrorzezby
wietrzeniowej.

Pomiar chropowatosci przy uzyciu Handysurf E-35B
polega na automatycznym przeciggnieciu po badanej

powierzchni stozka diamentowego o $rednicy 5 um
z naciskiem pomiarowym 4 mN. Maksymalna mie-
rzalna amplituda mikrorzezby wynosi 0,32 mm,
a rozdzielczo$¢ pomiaru 0,01 pm. Automatycznie
obliczane sq rézne parametry chropowatosci, z kté-
rych najprzydatniejsze to: Ra - $rednie arytmetyczne
odchylenie profilu chropowatosci, Rz - $rednia ampli-
tuda profilu, Rsm - $rednia dlugos¢ elementéw profilu.

Analizie poddano neogenskie i czwartorzedowe
bazalty na przedpolach islandzkich lodowcow
wyptywajacych na potudnie z czaszy lodowej Vat-
najokull: Hoffellsjokull, Flaajokull, Skalafellsjokull
i Virkisjokull oraz jurajskie wapienie masywne na
przedpolu szwajcarskiego Lodowca Biferten w Alpach
Glarnenskich. Strefy te dajg mozliwo$¢ dotarcia do
catej sekwencji moren, od wspétczesnie deponowa-
nych do tych z Matej Epoki Lodowej (maksymalny
zasieg tych lodowcdw datowany jest w przyblizeniu
na lata 1850-1890). Na przedpolu kazdego z lodow-
cow zaprojektowano od 2 do 8 rdéznowiekowych
pol badawczych w zaleznosci od wyksztatcenia
przedpola. Chropowatos$¢ mierzono, w zaleznosci od
dostepnosci odpowiednich powierzchni skalnych,
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w 30 lub 45 miejscach na kazdym z pdl badaw-
czych, otrzymujac od 60 do 270 pomiardow na kazde
przedpole.

Na wszystkich badanych przedpolach zaobserwo-
wano istotny statystycznie wzrost wartosci para-
metréw Ra i Rz, natomiast Rsm wykazuje statystycz-
nie istotny wzrost jedynie dla przedpoli Skalafellsjokull
i Lodowca Biferten. Srednie arytmetyczne odchyle-
nie profilu chropowatosci (Ra) wzrastato w tempie
od 1,1 pym na 100 lat (Skalafellsjékull) do 2,7 pm
na 100 lat (Hoffellsjokull). Dla wapieni tempo to
wyniosto 1,4 pm na 100 lat. Srednia amplituda profilu
(Rz), ktora w przyblizeniu odpowiada $redniej ampli-
tudzie mikrorzezby, wzrastata w tempie od 4 pm na
100 lat (Skalafellsjokull) do 13,3 pm na 100 lat
(Hoffellsjokull), natomiast dla wapieni (Lodowiec
Biferten) Rz wzrastato w tempie 7,6 um na 100 lat.

Wzrost podanych parametréw nie jest jednak
liniowy i odbywa sie przede wszystkim w ciggu
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pierwszych kilkudziesieciu lat. W obrebie starszych
moren (ponad 80 lat) brak jest statystycznie istot-
nych réznic w chropowatosci, a w niektoérych przy-
padkach (Skalafellsjokull i Lodowca Biferten)
obserwuje sie nawet lekki spadek mierzonych
parametréw, za co prawdopodobnie odpowiadajg
wtdrne procesy wietrzeniowe takie jak eksfoliacja.
Z tego powodu Handysurf E-35B nie daje mozliwo-
éci wnioskowania o wieku moren powstatych
w maksimum zasiegu lodowcéw w Matej Epoki
Lodowej lub starszych.

Podane wyniki dobrze korelujg z pomiarami gru-
bosci otoczki wietrzeniowej oraz liczby odboju
mitotka Schmidta. Wydaje sie, ze pomiar chropo-
watosci przy uzyciu Handysurf E-35B stanowi uzu-
petnienie znanych juz metod oceny wieku wzgled-
nego form rzezby, a nade wszystko umozliwia
doktadne liczbowe okreslenie wybranych cech
mikrorzezby skat drobnoziarnistych.

Glebowe wskazniki rozwoju procesow pedogenicznych
jako narzedzie interpretacji ewolucji srodowiska
w czwartorzedzie

Marek Degorski

Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania im. S. Leszczyckiego,
PAN, Warszawa

m.degor@twarda.pan.pl

Gleba jako integralny sktadnik geoekosystemoéw
powstaje i ksztattuje sie pod wptywem pozostatych
elementéw Srodowiska przyrodniczego, oddziatu-
jac jednoczesnie na wiasciwosci wielu z nich.
W ostatnich latach coraz powszechniejsze jest sto-
sowanie badan glebowych do interpretacji paleo-
$rodowisk i ewolucji rzezby, szczegdlnie w rekon-
strukcjach rozwoju $rodowiska geograficznego
plejstocenu i holocenu. Ws$rdd charakterystyk gle-
bowych najczesciej stosowanych jako wskazniki
nalezg zawartosci makro- i mikropierwiastkéw, czy
tez ilosciowa i jakosciowa zawartos¢ prochnicy, jak
rowniez wiele innych, do okreslenia ktérych nie-
zbedna jest wyspecjalizowana wiedza interdyscy-

plinarna. Wsérod nich duze znaczenie w interpreta-
cji procesow zmian s$rodowiska geograficznego
majq geochemiczne wskazniki zawartosci poszcze-
golnych form zelaza i glinu w glebie oraz ich wza-
jemne relacje. Do najczesciej stosowanych nalezg
charakterystyki zawartosci amorficznego zelaza
i glinu w poziomie wzbogacania, przemieszczania
amorficznego zelaza i glinu, przemieszczania wol-
nego zelaza, iluwiacji, zawartosci komplekséw zela-
zisto-glinowo-préchnicznych i nieruchliwych kom-
plekséw zelazowo-glinowo-préchnicznych w poziomie
wzbogacania oraz relacji pomiedzy zawartoscig
kompleksoéw zelazowo-glinowo-préchnicznych w pozio-
mie préchnicznym, a ich zawartoscig w poziomach
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diagnostycznych. Podobnie, bardzo pomocna przy
interpretacji rozwoju paleosrodowisk jest analiza
ultramorfoskopowa. Podstawg tej analizy sq skla-
syfikowane cechy wietrzenia fizycznego i chemicz-
nego oraz cechy morfologiczne reliefu, ksztattu
i zmatowienia powierzchni ziarn piasku widoczne
na mikrografach skaningowej mikroskopii elektro-
nowej (SEM). Uzyskiwane na jej podstawie wyniki
stuzg do okreslenia sekwencji zmieniajacych sie

14

geomorfologicznych srodowisk rozwoju badanych
gleb w czasie i w przestrzeni wspétczesnych i daw-
nych pedomorfogenetycznych krajobrazow.

Celem prezentacji jest przedstawienie mozliwosci
wykorzystania wynikow analiz zawartosci poszcze-
golnych form zelaza i glinu w glebie jak rowniez SEM
do interpretacji ewolucji warunkow $rodowiska pale-
geograficznego w jakich rozwijaty sie gleby bielico-
ziemne kilku regionéw geograficznych Europy i Azji.

Geomorfologiczne uwarunkowania lawin snieznych
w Tatrach

Michat Dtugosz!, Zofia Raczkowska?l, Miroslav Ziak?, Michat Kalafarski3, Elzbieta Rojan#

IInstytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania, PAN, Krakow,
2Prirodovedecka Fakulta, Univerzita Komenského, Bratislava, Slovensko,
3Wydziat Nauk o Ziemi, Uniwersytet Slaski, Sosnowiec, *Wydziat Geografii i Studiow
Regionalnych, Uniwersytet Warszawski, Warszawa
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Lawiny $niezne nalezg do jednych z najwazniej-
szych czynnikéw wptywajacych na zmiany $rodo-
wiska wysokogorskiego, w tym na zmiany systemu
denudacyjnego. Prawidlowos$¢ ta dotyczy takze
masywu Tatr. Dziatalno$¢ lawin powoduje zmiany
w strukturze krajobrazu geoekologicznych pieter:
alpejskiego, subalpejskiego i leSnego. Powszechnie
wystepuja w nich tory lawinowe, ktére sg zréznico-
wane pod wzgledem rozmieszczenia oraz cech
morfometrycznych i morfologicznych.

Jedynym z rodzajéw lawin $nieznych s lawiny
gruntowe. W obszarach wysokogodrskich sg one
waznym czynnikiem morfogenetycznym. Urucha-
miajg procesy erozji, transportu i akumulacji mate-
riatu mineralnego, powodujac przemiany rzezby
stokéw i den dolin, na ktérych wystepujg. Aktyw-
no$¢ lawin $nieznych zalezy od uwarunkowan Kkli-
matycznych i geomorfologicznych.

Celem badan byta ocena geomorfologicznych
uwarunkowan dziatania lawin $nieznych w Tatrach.
Objety one caty masyw, polskg i stowackg czesc.

Opracowano mape torow lawinowych w Tatrach
bazujac na zdjeciach satelitarnych, zdjeciach lotni-
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czych, cyfrowym modelu terenu oraz mapach reje-
strujacych wystepowanie lawin w przesztosci (m.in.
Ktapowa, 1976; Milan, 1981; 2iak, 2012). Zazna-
czono na niej ponad 3700 toréw lawinowych.
W obrebie kazdego toru wydzielono strefy: zrywu,
tranzytowq oraz akumulacyjna.

Wydzielone tory lawinowe oraz strefy w ich
obrebie poddano analizie morfometrycznej w powia-
zaniu z mapami nachylenia i ekspozycji stokow.
Analize wykonano przy uzyciu oprogramowania GIS.
W jej wyniku stwierdzono, ze widoczne sg roznice
W rozmieszczeniu torow lawinowych w poszczegol-
nych czesciach Tatr. Liczba toréw lawinowych jest
ponad dwukrotnie wieksza w Tatrach Wysokich niz
Tatrach Zachodnich, chociaz powierzchnia obu
czesci Tatr jest podobna. W Tatrach Bielskich jest
znaczaco mniej torow niz w obu tych obszarach.
Gestos$¢ torow lawinowych w Tatrach Wysokich
wynosi 7,1 toru na km2, podczas gdy w Tatrach
Zachodnich jest réwna 3,1 toru na km2, a w Tatrach
Bielskich 2,4 toru na km2. Tory lawinowe w Tatrach
Wysokich potozone sg okoto 200 m wyzej (ich gorny
i dolny zasieg) niz w innych czesciach Tatr. Dtugosc¢



toréw lawinowych waha sie od 420 do 3138 m.
Srednia dlugo$¢ toru lawinowego jest najwieksza
w Tatrach Bielskich. Jest ona o okoto 1/3 wieksza
niz w Tatrach Wysokich. Najdtuzsze tory wystepujq
w Tatrach Zachodnich, a najkrétsze w Tatrach Biel-
skich. Stwierdzono, ze nie ma wyraznej zaleznosci
pomiedzy ekspozycja stokow, a rozmieszczeniem
torow lawinowych, jakkolwiek najmniej toréow znaj-
duje sie na stokach o ekspozycji SE. Widoczny jest
natomiast zwigzek rozmieszczenia toréw z nachy-
leniem stokdéw. Ponad 70% toréw lawinowych wyste-
puje na stokach o nachyleniu 26-55°, z dominacja
stokdw o nachyleniu 37-55°. Ponadto w Tatrach
Zachodnich wsréd stokow, na ktérych powstajq
lawiny, wiekszy jest udziat stokéw o nachyleniu
ponizej 25°, a w Tatrach Wysokich powyzej 55°.
Podobne prawidtowosci stwierdzono w rozmiesz-
czeniu stref akumulacji lawinowej. Najwiecej, bo
1092 strefy zidentyfikowano w Tatrach Wysokich,
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podczas gdy w Tatrach Zachodnich tylko 649
i jedynie 69 w Tatrach Bielskich. Wielkos¢ ich
powierzchni $rednio wynosi ok. 1 ha i waha sie od
0,02 do 26 ha. Najwieksze strefy akumulacji lawi-
nowej wystepujg w Tatrach Zachodnich, a naj-
mniejsze w Tatrach Wysokich. Najmniejsze zrézni-
cowanie pod tym wzgledem wykazujg Tatry
Bielskie. Rozmieszczenie stref akumulacji pod
wzgledem ekspozycji stoku jest w miare réwno-
miernie w catym masywie.

Wyniki analizy wskazujg, ze rzezba Tatr tworzy
sprzyjajace warunki dla aktywnosci lawin. Sg one
jednak zrdéznicowane przestrzennie, na co wskazuje
rozmieszczenie toréw lawinowych i zmiennos¢ ich
cech morfometrycznych w poszczegélnych czesciach.

Badania w ramach projektu nr 2011/03/B/
ST10/06115 finansowanego przez Narodowe Cen-
trum Nauki.

Uwarunkowania wspotczesnych proceséw rzezbotworczych
w gorach wysokich strefy suchej i potsuchej
na przykiadzie doliny Dades (Atlas Wysoki)

Maciej Dtuzewski!, Kazimierz Krzemien?, Elzbieta Rojant

YWydziat Geografii i Studidw Regionalnych, Uniwersytet Warszawski, Warszawa,
2Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Jagiellonski, Krakow

erojan@uw.edu.pl

W obszarach wysokogdrskich strefy suchej i pot-
suchej wspoiczesne procesy rzezbotwodrcze cha-
rakteryzujq sie duza dynamika, cho¢ czestotliwosc
ich wystepowania jest zazwyczaj nieznaczna,
wynikajaca z epizodycznego charakteru kroétko-
trwatych i na ogdét gwattownych zdarzen opado-
wych. Na wielko$¢ zmian form rzezby stokowej
i fluwialnej wptywa takze litologia, rzezba terenu
i szata roslinna.

Celem opracowania byto okreslenie wptywu
systemu stokowego na system fluwialny w zlew-
niach wysokogorskich o cechach klimatu suchego
i pétsuchego. Do jego realizacji wyznaczono trzy
reprezentatywne zlewnie, w granicach ktérych

w latach 2012-2014 prowadzono badania szcze-
gotowe pozwalajgce na ocene dynamiki stokowych
i fluwialnych proceséw rzezbotwoérczych w zrézni-
cowanych pod wzgledem cech $rodowiska przyrod-
niczego obszarach testowych. Potozone sa one
w roznych czesciach zlewni gérnego Dades rozcig-
gajacej sie od 1526 do 3400 m n.p.m. Przeanalizo-
wano wpltyw budowy geologicznej, morfometrii
i szaty roslinnej. Analize przeprowadzono na pod-
stawie wynikow uzyskanych z 48 stanowisk pomia-
rowych, 27 na stokach i 21 w korytach I do V rzedu.
Dokonano pomiardow materiatu przemieszczonego
i wielkosci tego przemieszczenia. W sasiedztwie
kazdej zlewni umieszczono stacje meteorologiczne
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umozliwiajace ciggty monitoring zdarzen opadowych.

Uzyskane wyniki wskazujg na silng zaleznos$c
intensywnosci proceséw stokowych i fluwialnych
w goérach wysokich strefy suchej i potsuchej od
typowych w tej strefie zdarzen opadowych. Duza
wydajnos¢ tych procesdéw wynika takze z inten-
sywnego wietrzenia fizycznego skat podioza oraz
matej gestosci szaty roslinnej.

Warto$¢ progowg opadu morfotwdrczego okre-
$lono na 2,6 mm/h (18 mm/6h) w czasie jednego
zdarzenia, na stokach o nachyleniu powyzej 22°
oraz w korytach od III rzedu. Opady o natezeniu
powyzej tej wartosci, wystepujace w potudniowej
czesci Atlasu Wysokiego srednio 1-2 razy w roku
powoduja przemieszczanie na stokach materiatu
zwietrzelinowego, ktory czesciowo dostaje sie do
koryt rzecznych oraz zmiane morfologii koryt, uru-
chamianie materiatu w dolinach bocznych i jego
transport do dolin walnych. W obrebie stokdw nie
stwierdzono istotnej statystycznie zaleznosci pomie-

dzy nachyleniem stokdw, a wielkoscig transporto-
wanego w jego obrebie materiatu frakcji zwirowej
i kamienistej oraz wielkoscig transportowanego po
stoku materiatu frakcji zwirowej i kamienistej,
a dtugoscig jego przemieszczenia.

Uzyskane wyniki pozwalajg ponadto na stwier-
dzenie, ze morfodynamika koryt rzek epizodycz-
nych w obszarach wysokogdrskich strefy suchej
i potsuchej zalezy w wiekszym stopniu od ilosci
wody transportowanej w korycie (rzedu koryta) niz
od ich wyksztatcenia. Mimo znacznie wiekszego
spadku w korytach I i II rzedu, energia wody jest
tam mniejsza niz w korytach III i wyzszych rzedow,
charakteryzujacych sie mniejszym spadkiem,
w ktérych w trakcie prowadzonych badan stwier-
dzono zdecydowanie wiekszg intensywnos¢ proce-
sow korytowych.

Badania zrealizowano w ramach projektu badaw-
czego NCN nr 2011/01/B/ST10/07295.

Morfodynamika barchanow - mity i rzeczywistos¢

Maciej Dtuzewski, Katarzyna Biejat

Wydziat Geografii i Studidw Regionalnych, Uniwersytet Warszawski, Warszawa

dluzewski@uw.edu.pl

Barchany sa jednymi z najbardziej dynamicznych
form akumulacyjnych tworzacych sie w $rodowisku
eolicznym. Mimo tego majg bardzo podobny ksztatt
we wszystkich obszarach, w ktorych wystepuja,
niezaleznie od zréznicowania $rodowiska przyrod-
niczego tych obszardw. Sg to formy charakteryzu-
jace sie silng wzajemng zaleznoscig pomiedzy
cechami morfometrycznymi.

Precyzyjne okreslenie ksztattu form pozwala
obecnie na znacznie doktadniejsze okreslenie klu-
czowych czynnikéw decydujgcych o zmiennosci i zroz-
nicowaniu morfologii barchanéw. Na morfodynamike
akumulacyjnych form eolicznych wptywajg teore-
tycznie: kierunek i sita wiatru, rzezba terenu, szata
roslinna, cechy teksturalne i wilgotno$¢ materiatu
wydmowego, oskorupienie powierzchni wydm.

W przypadku barchanéw, dynamika form zalezy
gtdéwnie od rezimu wiatru, natomiast pozostate cechy,
mimo, ze czesto wymieniane jako bardzo istothe w
rozwoju tego typu wydm, nie znajdujq potwierdzenia
w szczegotowych wynikach najnowszych badan.

Przeptyw przypowierzchniowego strumienia
powietrza po stronie dowietrznej akumulacyjnych
form eolicznych moze by¢ rdznicowany przez
szorstkos¢ podioza, wynikajaca z gestosci szaty
roslinnej lub wielkosci materiatu budujgcego wydmy.
W przypadku barchandéw, z uwagi na ich do$c¢ szyb-
kie przemieszczanie sie, roslinnos¢ po stronie
dowietrznej nie moze wystepowac, gdyz znajdu-
jace sie tam podioze przez dtuzszy czas przykryte
jest przez wydme. Zrdznicowanie sktadu mecha-
nicznego materiatu wystepujacego na powierzchni
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stoku dowietrznego nie jest istotne statystycznie.
Oznacza to, ze jego wptyw na przeptyw przypo-
wierzchniowego strumienia powietrza, ale takze na
zréznicowanie wielkosci transportu materiatu
w obrebie barchandw, jest niewielki. Z uwagi na
bardzo mate zrdznicowanie $redniego nachylenia
stoku dowietrznego barchanéw, cecha ta réwniez
nie réznicuje wzrostu predkosci przypowierzchnio-
wego strumienia powietrza do jakiego dochodzi
wraz z jego przemieszczaniem sie w gore stoku.
Wilgotnos$¢ powierzchniowej warstwy materiatu
budujacego wydmy moze sie zwiekszy¢, gdy wystapi
opad deszczu lub kondensacja pary wodnej na jej
powierzchni. Moze to wptyna¢ na wzrost kohezji
materiatu, a tym samym na wzrost wartosci progo-
wej predkosci wiatru, niezbednej do poderwania
ziarna. Wilgo¢ pochodzgca z kondensacji pary
wodnej, cho¢ w niektérych obszarach wystepowa-
nia barchandéw notowana jest w godzinach poran-
nych przez ponad 6 miesiecy rocznie, rzadko
zwieksza wilgotno$¢ wagowg osadéw powierzch-
niowych powyzej 0,5%, tj. powyzej wartosci uzna-
wanej za progowgq dla transportu materiatu eolicz-
nego. Opad deszczu wystepuje natomiast w tych
obszarach bardzo rzadko, czesto raz na kilka lat,
a do tego krotkotrwale i zazwyczaj, z uwagi na
duzg przepuszczalnos$é osadéw wydmowych, tatwo
infiltruje w gtab, majac bardzo krétkotrwaty wptyw
na wzrost wilgotnosci warstwy przypowierzchniowej.
Oskorupienie powierzchni wydm wynika naj-
czesciej z szybkiego podniesienia sie poziomu
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zwierciadta wod podziemnych, najczesciej w obsza-
rach, w ktdérych dochodzi do nadmiernej irygacji.
W obszarach suchych taki proces, z oczywistych
wzgleddw, ma jednak miejsce bardzo rzadko.
Mozna zatem stwierdzi¢, ze morfodynamika
barchanoéw jest zwigzana gtéwnie z rezimem wiatru
i tylko w nieznacznym stopniu zalezna od pozosta-
tych cech $rodowiska przyrodniczego. Wykony-
wane obecnie szczego6towe pomiary ksztattu bar-
chandow wskazujg jednak, ze predkos$¢ wiatru jest
istotna jedynie dla szybkosci przemieszczania sie
barchanoéw. Morfologia czy bilans osadéw zwigzane
sq przede wszystkim ze zmiennoscig kierunku
wiatru wydmotwérczego. Zmiennos¢ ta moze miec
wptyw zarowno w skali krétkookresowej (sezono-
wej) jak i w skali dtugookresowej (wieloletniej).
Wyniki badan prowadzonych w obszarach o réznym
rezimie wiatru dowodza, ze mimo duzej zmiennosci
kierunku wiatru w danym sezonie, po jego ponow-
nym ustabilizowaniu, ksztatt barchanéw powraca
do stanu ,idealnego”, tj. do stanu, w ktérym wza-
jemna zaleznos$¢ cech morfometrycznych jest
bardzo silna. Zaburzenia takiego cyklu mogq by¢
zwigzane ze zmniejszeniem Ilub zwiekszeniem
dostawy materiatu wynikajacym z dtugotrwatych
naturalnych zmian $rodowiska przyrodniczego
w danym regionie lub czesciej z szybkich zmian
wywotanych przez dziatalnos¢ cztowieka. Gdy duza
zmiennos$¢ kierunku utrzymuje sie przez dluzszy
czas, barchany przeksztatcaja sie w wydmy
poprzeczne, a nastepnie w wydmy gwiazdziste.
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Srodowiskowe uwarunkowania lokalizacji
wczesnosredniowiecznego zespotu osadniczego w Czermnie
(Kotlina Hrubieszowska)

Radostaw Dobrowolski!, Jan Rodzik!, Przemystaw Mroczek!, Piotr Zagorski!, Krystyna
Batagal, Irena Agnieszka Pidek!, Irka Hajdas2?, Marcin Piotrowski3, Marcin Wotoszyn4,
Tomasz Dzienkowski3

YWydziat Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej,
Lublin, 2Laboratory for Ion Beam Physics ETHZ, Zurich, 3Instytut Archeologii, Uniwersytet
Marii Curie-Sktodowskiej, Lublin, 4Instytut Archeologii i Etnologii, PAN, Warszawa
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Wazny odcinek wczesnosredniowiecznego pogra-
nicza polsko-ruskiego zajmuja tzw. Grody Czerwien-
skie — obszar o skomplikowanej historii i niejedno-
znacznej pierwotnej przynaleznosci terytorialnej.
Sam grod Czerwien, od ktérego wywodzi sie nazwa
Grodow, identyfikowa¢ najprawdopodobniej nalezy
z zespotem umocniedn w miejscowosci Czermno
nad Huczwa w Kotlinie Hrubieszowskiej. Gtéwnym
elementem rozlegtego kompleksu osadniczego
w Czermnie (pow. ok. 150 ha) jest grodzisko
o wymiarach ok. 190x120 m, z zachowanymi
watami o wysokosci ok. 6 m, oraz dwa podgrodzia
i rozlegta osada wczesnosredniowieczna z cmenta-
rzyskami szkieletowymi.

Szeroko zakrojone, interdyscyplinarne badania
geoarcheologiczne, realizowane od 2013 r. w obrebie
stanowiska Czermno (projekt MNiSW nr 12H 12 0064
81) zaktadaty mozliwie petne, wieloaspektowe roz-
poznanie kontekstu osadniczego, w tym takze okre-
$lenie S$rodowiskowych uwarunkowan lokalizacji
zespotu grodowego.

Gtéwne cele podjetych badan paleogeograficz-
nych obejmowaty: (1) rekonstrukcje pierwotnych
(przedosadniczych) warunkéw sSrodowiska przy-
rodniczego (odtworzenie sytuacji morfologicznej
i hydrologicznej) oraz (2) okreslenie gtéwnych
etapow holocenskiej ewolucji Srodowiskowej ze
szczego6lnym uwzglednieniem faz human impacts,

zwiaszcza w okresie wczesnego Sredniowiecza.
Wykorzystano w tym celu ztozone procedury meto-
dyczne obejmujace: (1) szczegdtowe kartowanie
geologiczno-geomorfologiczne w otoczeniu stano-
wiska; (2) analize sedymentologiczng sekwencji
osadowo-glebowych w profilach katen glebowych
i w sondowaniach geologicznych; (3) analize geo-
przestrzenng stanowiska z wykorzystaniem tech-
nik GPS i GIS; (4) analizy paleobotaniczne osadow
biogenicznych (palinologiczne i makrofosylnych
szczatkdéw roslinnych); (5) analizy mikromorfolo-
giczne osadoéw mineralnych; (6) analizy granulo-
metryczne osadéw mineralnych; (7) analizy geo-
chemiczne (osady mineralne i organiczne); (8)
akceleratorowe datowania radioweglowe (AMS)
osaddéw biogenicznych; (9) datowania termolumi-
nescencyjne osadéow mineralnych; (10) szczegd-
towe zdjecie tachymetryczne stanowiska.
Uzyskane dotychczas wyniki pozwolity na szcze-
gotowe rozpoznanie kontekstu geologicznego, paleo-
morfologicznego i paleohydrologicznego zwigzanego
z posadowieniem i funkcjonowaniem zespotu osad-
niczego w Czermnie, a takze na odtworzenie gtéw-
nych etapow neoholocenskiej ewolucji sSrodowiska
(zmian warunkow  wilgotnosciowo-termicznych
oraz sukcesji szaty roslinnej), ze szczegdélnym
uwzglednieniem okresu wczesnego $redniowiecza.
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Prawidtowosci w rozktadzie przestrzennym wydm
srodladowych prawobrzeznej czesci Polesia Ukrainskiego

Lidiya Dubis

Wydziat Biotechnologii i Nauk o Srodowisku KUL, Lublin oraz Wydziat Geografii
Narodowego Uniwersytetu Lwowskiego im. Iwana Franki, Lwéw

dubis@mail.lviv.ua

W odréznieniu od Polski i Zachodniej Europy, na
terenie Polesia Ukrainskiego badania proceséw
eolicznych i wydm przez dtugi czas (jeszcze od
prac A. Tytkowskiego z poczatku XX stulecia) pozo-
stawaty poza zainteresowaniem naukowcéw. Geneze
form eolicznych wyjasniano na rézne sposoby, uzna-
wano je za: formy poligenetyczne (Marynycz, 1963,
1956; i inni), formy piaszczyste-liniowe utworzone
w wyniku ruchow tektonicznych (Koszyk i in.,
1976, 1977; Timofjejew, 1981; i inni), formy
eoliczne utworzone pod wptywem pol elektrosta-
tycznych (Pazynycz, 1994), formy fluwialne, utwo-
rzone wzdtuz dolin rzecznych (Liczkow, 1928;
Pazynycz, 1994; i inni).

Polesie Ukrainskie jest bardzo stabo poznang
czescig wiekszej, ciqggnacej sie na znacznym obsza-
rze Europy, strefy wystepowania wydm srédlgdo-
wych. Teren badan potozony jest poza granica
zasiegu ostatniego zlodowacenia i obejmuje: Mate
Polesie, Polesie Wotynskie, Zytomierskie i Kijowskie
(od granicy z Polskg do Dniepru, na odcinku o dtu-
gosci okoto 480 km z W na E).

Wydmy prawobrzeznej czesci Polesia Ukrain-
skiego na ogét sq starsze od wydm Europy Srodko-
wej i Zachodniej. Geneza tych form wigzata sie ze
zmianami warunkow paleogeograficznych, zwlaszcza
z rozwojem ostatniego zlodowacenia oraz zmia-
nami jego zasiegu podczas transgresji i deglacjacji.
Gtéwna faza formowania omawianych wydm $réd-
ladowych nastgpita miedzy 18 000 a 13 300 lat BP.

Analiza rozmieszczenia wydm, wykonana na
podstawie opracowania 264 arkuszy map topogra-
ficznych w skali 1:50 000 oraz dostepnych zdjec
satalitarnych (QuickBird, Aster, EarhView i inne)
z wykorzystaniem systemoéw informacji geogra-
ficznej, pokazata istnienia szeregu prawidtowosci
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w rozktadzie przestrzennym wydm $rodladowych
prawobrzeznej czesci Polesia Ukrainskiego.

Najwieksza liczba wydm s$rdédladowych skoncen-
trowana jest w dolinach rzecznych i sg to formy
ciggnace sie niemal réwnolegle do koryt rzecznych.
Maksymalna ich koncentracja zaznacza sie w gérnym
i dolnym odcinku doliny Prypeci, $srodkowych i dol-
nych odcinkach dolin Stuczy i Teterwi, a takze dol-
nych odcinkach dolin Stubli i Horyni. Mechanizm
powstania i rozwoju tych form byt zblizony do
mechanizmu tworzenia wydm nadmorskich. Gtéw-
nym zrodtem materiatu piaszczystego byly osady
aluwialne, utworzone wskutek funkcjonowania
systemow rzecznych w péznym plejstocenie.

Znaczna liczba pojedynczych wydm $rédlado-
wych wystepuje na osadach lodowcowych i wodno-
lodowcowych, w szczegdlnosci: miedzy lewym
brzegiem rzeki Stochéd na WSW, a lewym brze-
giem rzeki Horyn na NE, na miedzyrzeczu Horyni
i Stuczy na potudnie od miasta Sarny oraz na
zachodnim sktonie Tarczy Ukrainskiej.

Wydmy srédladowe ,otaczaja” w dolnej czesci
zachodnie i pétnocno-zachodnie stoki Wysoczyzny
Stoweczansko-Owruczskiej. Rzadko spotykane sag
w dolnej czesci jej potudniowo-zachodnich zboczy,
a na wschodnich - w ogodle nie stwierdzono ich
obecnosci, co $wiadczy o dominacji zachodnich
i pétnocno-zachodnich wiatréw wydmotworczych.

Na Matym Polesiu wydmy s$rédlgdowe nie wyka-
zuja wyraznego liniowego rozciggniecia wzdtuz koryt
w dolinach rzecznych, a tworzg pola wydmowe, na
ktérych dominuja wydmy paraboliczne i zfozone.
Wyraznie odmienne cechy ma wschodnia czesc¢ tere-
nu, gdzie najwiekszy wptyw na rozktad przestrzenny
form eolicznych miata rzezba terenu, zwilaszcza
w strefie zwezenia Matego Polesia.
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Informacje o rozktadzie przestrzennym wydm
$rodladowych i szczegdtowa analiza zdjec satelitar-
nych zabagnionych dzi$ powierzchni péznoplejsto-
censkich prawobrzeznej czesci Polesia Ukrainskiego
pozwolity na wydzielenie miejsc prawdopodobnej
przebudowy sieci rzecznej juz po utworzeniu form
eolicznych, w szczegdlnosci, w dolinach rzek Styr
i Stubla. Wystepowanie wydm s$rddladowych na

zabagnionych powierzchniach wodnolodowcowych
zlodowacenia dnieprowskiego i aluwialnych powierzch-
niach taraséw poéznoplejstocenskich $wiadczy, ze
procesy zabagnienia wystepowaty juz po powstaniu
wydm. Jedng z prawdopodobnych przyczyn tego
zabagnienia (oprocz zmiany klimatu, predyspozy-
cji litologicznych itd.) byta lokalna zmiana odptywu,
ktéra nastgpita juz po uformowaniu wydm.

Piaskowcowe bloki skalne na progach morfologicznych
Gor Stotowych - zapis wieloetapowego rozwoju stoku

Filip Duszynski, Piotr Migon, Mateusz Strzelecki

Wydziat Nauk o Ziemi i Ksztattowania Srodowiska, Uniwersytet Wroctawski, Wroctaw

filip.duszynski@uni.wroc.pl

Jednym z charakterystycznych elementéw rzezby
Gér Stotowych (Sudety érodkowe) sq wysokie
progi morfologiczne, ze Sciang skalng w najwyz-
szej czesci. Piaskowce tworzace $ciane skalng cha-
rakteryzujq sie znacznym uszczelinieniem i poro-
watoscig, podczas gdy podscielajacy je kompleks
drobnoziarnisty jest znacznie stabiej przepusz-
czalny. W efekcie, na kontakcie obu komplekséw
skalnych odptyw wody przybiera sktadowg pozioma,
a wzdtuz progéw morfologicznych tworzg sie strefy
wydajnych wyptywéw. Zjawisko to, wespot z pla-
styczng deformacjq skat drobnoziarnistych pod
naciskiem wyzej lezacej sztywnej ptyty piaskowca,
jest odpowiedzialne za réznorodne ruchy masowe,
takie jak przewracanie, obrywanie czy odpadanie
blokéw od skalnego odcinka progu. W wielu obsza-
rach ptytowych na $wiecie obserwuje sie mniejsze
badz wieksze nagromadzenia blokéw skalnych
zalegajacych w srodkowej i dolnej czesci stoku,
postrzegajac je jako $wiadectwo postepujacej
degradaciji i cofania sie progéw morfologicznych. Choc¢
zrédto zalegajacego na stoku materiatu blokowego
nie budzi watpliwosci - jest nim $ciana skalna, to
problematyczne sg kwestie mechanizmu jego odspo-
jenia i transportu, a szczegdlnie umiejscowienie
tych procesow w czasie. W dotychczasowych opra-
cowaniach, zaréwno polskich, jak i zagranicznych,

prezentowano odmienne poglady dotyczace wieku
progéw oraz warunkéw, w jakich byly i sgq one
ksztattowane. Wielu informacji na ten temat moze
dostarczy¢ badanie blokdw skalnych.

Podjeto probe odpowiedzi na pytanie, czy zale-
gajace w obrebie progéw morfologicznych Goér Sto-
towych piaskowcowe bloki skalne mogg by¢ zapi-
sem wieloetapowego rozwoju stoku i czy pewne
prawidtowosci z tym zwigzane mozna odnies$c¢ do
wiekszej liczby obszaréw o budowie ptytowej.
Badania przeprowadzono w obrebie trzech poligo-
now badawczych rozmieszczonych na stokach
Szczelinca Wielkiego, Naroznika oraz na pétnocno-
-wschodnim progu Goér Stotowych. Stanowiska
wybrano w oparciu o obserwacje terenowe roz-
mieszczenia duzych blokéw oraz analize modelu
terenu o submetrowej rozdzielczosci (LiDAR).
W celu okreslenia, czy przy wspotczesnej lokaliza-
cji piaskowcowej $ciany skalnej odpadajace bloki
mogty dotrze¢ do miejsc swojego wystepowania
w s$rodkowej i dolnej czesci stoku zastosowano
analize w programie CONEFALL. Oprogramowanie
to pozwala na okreslenie stref, do ktérych moga
dotrze¢ odpadajace od progu skalnego bloki, biorac
pod uwage empirycznie wyznaczony kat, zwany
shadow lub reach angle. Informacjg wejsciowg byt
model terenu Gor Stotowych o rozdzielczosci 5 m
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oraz warstwa zawierajaca recznie wyznaczone strefy
potencjalnego odpadania blokéow - $ciany skalne
0 znacznym nachyleniu. W analizach zastosowano
kat shadow angle okreslony na 27°. Rezultaty
analiz prowadzonych w programie CONEFALL
wykazaty, ze odlegto$¢ do jakiej mogg dotrzec
fragmenty skalne ze wspotczesnych Scian piaskow-
cowych jest znacznie mniejsza anizeli wynikatoby
to z rozmieszczenia najdalej potozonych blokow.
Wyniki te wskazuja, ze pochodzenie czesci blokow
mozna wigzac ze (1) zdarzeniami geomorfologicz-
nymi w odleglejszej przesztosci, gdy zasieg ptyt
piaskowcowych goérnego i $rodkowego horyzontu
morfologicznego Gor Stotowych byt wiekszy. Bloki
skalne zalegajace na stokach i u ich podndzy moga
by¢ takze efektem: (2) powolnego petzania po
stoku o niewielkim nachyleniu, (3) przetrwania
w pozycji obnizonej szczegdlnie odpornych frag-
mentow ptyty piaskowcowej, bez udziatu ruchow
masowych. Przestanka za stusznoscig hipotezy (1)
jest wyglad powierzchni blokéw skalnych, z licznymi
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przejawami wietrzenia selektywnego. Precyzyj-
niejszych danych na ten temat moga dostarczyc
planowane pomiary miotkiem Schmidta, ktore
umozliwig okreslenie réznic w stopniu zwietrzenia,
a zatem wzglednego wieku poszczegdlnych blokow.
Jesli najbardziej odlegte z nich wykazg bardziej
zaawansowany stopien zwietrzenia, to bedzie mozna
wnioskowac¢ o réznym wieku blokéw w réznych
potozeniach na stoku. Za pomocg miotka Schmidta
zostanie ponadto oceniona wytrzymatosé Scian
piaskowcowych w trzech badanych lokalizacjach.
Pozwoli to na stwierdzenie, czy rézna ilos¢ i wielkosé
blokéw skalnych na analizowanych stokach uwa-
runkowana jest zréznicowang odpornoscig w obre-
bie piaskowcéw. Na podstawie dotychczas prze-
prowadzonych obserwacji mozna przypuszczac, ze
ruchy masowe w obrebie progéw morfologicznych
Gér Stotowych w przesztych okresach geologicz-
nych przebiegaty intensywniej, a dzi$ obserwuje sie
znaczne spowolnienie tych procesow.

Studium przemian szaty roslinnej na terenie
Rezerwatu Meteoryt Morasko na podstawie analizy
palinologicznej i historycznych zrédet kartograficznych

Magdalena Dworzynska, Mirostaw Makohonienko

Instytut Geoekologiii i Geoinformacji, Uniwersytet im Adama Mickiewicza, Poznan

dworzynskam@wp.pl

Teren dla ktérego wykonano analize palinolo-
giczng potozony jest w zachodniej Polsce, na Poje-
zierzu Wielkopolskim. Obszar ten od roku 1976 roku
poddany jest ochronie Scistej. Utworzony rezerwat
chroni zaréwno teren upadku meteorytu zelaznego,
ale réwniez fragment lasu gragdowego wraz z rzad-
kimi gatunkami roslin na tym terenie wystepuja-
cymi. Sto lat temu dokonano pierwszego odkrycia
materii pochodzenia poza ziemskiego. Od tego
czasu obszar ten cieszy sie niestabnacym zaintere-
sowaniem naukowcdéw. Dzieki niemu powstaty
liczne prace dotyczace budowy geologicznej oraz

geomorfologicznej tego terenu (np. Dominik,
1976; Hurnik, 1976; Stankowski, 2001, 2002,
2008; Muszynski, 2013). Dzieki powstatym publi-
kacjg poznaliémy lepiej charakterystyke oraz pro-
cesy zachodzace w obrebie odnajdywanej na tere-
nie rezerwatu materii kosmicznej. Najmniej
poznanym aspektem Rezerwatu Meteoryt Morasko
jest jego historia przyrodnicza. Celem pracy jest
przyblizenie przemian $rodowiska przyrodniczego,
ktére miaty miejsce w okresie czwartorzedu.
Odtworzenie zapisu szaty roslinnej powalajace na
whnioskowanie o przyrodniczej historii tego terenu.
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Badania podzielone byty na trzy etapy. Etap
pierwszy — prace terenowe. Materiat organiczny
zostat pobrany z zagtebien bezodptywowych znaj-
dujacych sie na terenie rezerwatu. Poboru doko-
nano za pomocg probnika Instorf o $rednicy rdze-
nia 7 cm. Uzyskany w ten sposéb materiat
organiczny w trakcie etapu drugiego - prace labo-
ratoryjne, zostat oprébowany w wysokiej rozdziel-
czosci. Probki pobrane zostaty co 3 cm. Objetosc
kazdej jednostkowej probki wynosita 1cm3. Osady
zawierajace weglan wapnia poddano dziataniu kwasu
solnego. Natomiast osady bezwapienne i torfy pod-
dano trawieniu 10% zasadq potasowa. W przy-
padku prébek, w ktorych zidentyfikowano frakcje
itowaq wykonano ich oczyszczenie 40% HF. Dla
probek przeprowadzono acydolize trwajaca 2
minuty i 30 sekund. W celu obliczenia koncentracji
sporomorf do probek dodano zarodniki Lycopo-
dium. Wszystkie uzyskane préobki zostaty zmacero-
wane, zalane gliceryng oraz zabarwione przy
pomocy fuksyny. Trzeci etap prac obejmowat ana-
lize mikroskopowg oraz identyfikacje ziarn pytkéw.
Zestawienie danych i obliczenia procentowe wyko-
nano za pomocq programu Tilia 1.7.16 (Eric
Grimm) oraz Tilia Graph w celu wykonania diagra-
mow palinologicznych.

Konstrukcje procentowych diagramoéw pytkowych
oparto na sumie AP+NAP = 100%. Diagramy pro-
centowe przedstawiono, zestawiajac taksony pyt-
kowe w wydzielone grupy ekologiczne. Wyrézniono
nastepujace grupy: drzewa i krzewy, pnacza, rosliny
zielne, synantropijne, zboza, rosliny btotne, wodne.
Obliczenia koncentracji sporomorf wykonano za po-
mocg tzw. wskaznikow mianowanych w postaci tab-
letek Lycopodium. Diagramy koncentracji przedsta-
wiono dla wybranych taksonéw w postaci histogra-
mow. Analiza palinologiczna wykonana dla wybranych
zagtebien bezodptywowych wskazuje akumulacje
analizowanych osadéw w mtodszym holocenie.
W wykonanych diagramach zaobserwowaé¢ mozna
ciagta dominacje sosy oraz brzozy. W zapisie wyrazna
jest obecnos¢ lasow lisciastych debowo-leszczyno-
wych z domieszkami wigzu i lipy. Wyrazne sg row-
niez wahania w ilosci leszczyny jak rowniez wzrost
zawartosci pytkow brzozy. Zapis palinologiczny uka-
zuje gwattowny wzrost zawartosci grabu w okresie
tworzenia sie lasow grabowo-debowych. Wyraznie
zarysowuje sie rowniez dziatalnos$¢ cztowieka poprzez
zwiekszenie zawartosci zbdz uprawnych i wystepo-
wania roélin ruderalnych. Uzyskane wyniki dla poét-
nocnej czesci Poznania obrazujg proces przeksztatca-
nia sie roslinnosci pogtebiany przez rozwdj osadnictwa.

Znaczenie poznovistulianskich sekwencji osadow
organicznych dla interpretacji paleogeograficznych
w obszarach ekstraglacjalnych
(na przykiadach z regionu t6dzkiego)

Danuta Dzieduszynska, Jacek Forysiak

Wydziat Nauk Geograficznych, Uniwersytet tddzki, todz

dadziedu@geo.uni.lodz.pl

W ostatnich latach notuje sie zwiekszenie zainte-
resowania badaniami osadow zawierajacych szczatki
organiczne, w kontekscie pozyskiwania danych do
rekonstrukcji paleogeograficznych. Obiektami naj-
czesciej badanymi sg zbiorniki akumulacji osadéw

biogenicznych, gtdwnie misy jezior i torfowisk,
w ktorych nastepuje konserwacja materiatu geolo-
gicznego, a takze rejestracja ztozonego zespotu
warunkéw wptywajacych na ich funkcjonowanie.
Potencjalne mozliwosci zastosowania do badania tego
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samego obiektu wachlarza analiz paleobiologicz-
nych, w potaczeniu z rozpoznaniem geologicznym,
geomorfologicznym, archeologicznym oraz bada-
niami geochronometrycznymi, pozwala na dyspono-
wanie szeregiem danych znaczaco zwiekszajacych
rozpoznanie funkcjonowania paleosystemow.

Wybrane zostaty stanowiska regionu tédzkiego,
posiadajace najpetniejsza dokumentacje, opraco-
wang w ramach badan interdyscyplinarnych osadéw
biogenicznych. Sa to torfowiska i niewielkie kopalne
jeziorka i mokradfa, datowane na vistulianski pézny
glacjat. Geoarchiwa, jakimi sa udokumentowane
osady, deponowane byty w okresie cechujgcym sie
duzg zmiennoscig klimatu, ktdéra towarzyszyta
transformacji warunkéw peryglacjalnych na umiar-
kowane. Zmienne i dynamiczne warunki srodowi-
skowe pociggaty za sobag aktywizacje procesow
morfogenetycznych.

Potozenie regionu w strefie staroglacjalnej wyklu-
cza mozliwos¢ istnienia zbiornikdw z osadami jezior-
nymi o dobrze zachowanej laminacji, ktére pozwalajg
na badania high resolution i bezposrednie odnie-
sienia do skali czasu lat kalendarzowych. Rozdziel-
czo$¢ czasowa w analizowanych profilach jest
mozliwa do osiggniecia poprzez duze zageszczanie
poboru prébek.

Najszerszym zakresem badan objete zostaty
stanowiska: Witow, Rabien, torfowiska w dolinie
Swietojanki (Wola Grzymalina), Ner-Zawada, Zabie-
niec i Kozmin Las. Migzszo$¢ analizowanych serii
pdznovistulianskich, w sktad ktérych wchodza: mutki,
torfy, gytje, kreda jeziorna, wynosi od 0,5 do 3,5 m.
Rozdzielczo$¢ oprébowania rdzeni do analiz paleo-
biologicznych wynosi od 2 do 5 cm. Wszystkie pro-
file byty analizowane pod wzgledem litologicznym
oraz posiadaja dokumentacje geochronologiczng
(datowania radioweglowe). Analizy paleoekolo-
giczne obejmujg zestaw proxies stosowanych do
osadéow ekosystemow terrestrycznych i akwatycz-
nych (palinologiczne, makroszczatkéw roslinnych,
geochemiczne, paleopedologiczne, dendrologiczne,
dendrochronologiczne, diatomologiczne, Cladocera,
Chironomidae). W profilach Zabieniec, Kozmin Las
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i Rgbien zrekonstruowano wartosci paleotemperatur
na podstawie zgrupowan kopalnych Chironomidae.

Osady poddane analizom w stanowiskach regionu
tédzkiego wykazujg rdézng jakos$¢ zachowanego
materiatu biogenicznego, a co za tym idzie ich
rozng wartos¢ interpretacyjng; niemniej jednak
zestawienie profili pozwala na wyroéznienie wszyst-
kich pdznovistulianskich jednostek chronostraty-
graficznych, zaréwno tych rejestrowanych w skali
globalnej (event stratigraphy), jak i w ladowej stra-
tygrafii regionalnej. Lokalizacja stanowisk w réznych
sytuacjach morfologicznych: w dolinach rzecznych,
wsérod komplekséw eolicznych, w strefach wodo-
dziatowych, jest korzystna z punktu widzenia moz-
liwosci interpretacyjnych dynamicznych proceséow
przyrodniczych pdéznego vistulianu. W zbadanych
profilach zapisane sg skutki transformacji dolin
rzecznych regionu (fazy erozji i agradacji den dolin-
nych), degradacja wieloletniej zmarzliny (z krotko-
trwatymi epizodami regeneracji oraz waznymi dla
czesci zbiornikdw procesami termokrasowymi),
fazy wydmotworcze (przeksztatcenia zasiegu zbior-
nikdw oraz zmiany w sktadzie litologicznym osadéw
biogenicznych), a takze efekty proceséw stokowych.
Najwiekszy zasieg czasowy i ciqgty zapis w osa-
dach maja torfowiska Zabieniec i Rabien. W przy-
padku Witowa ciggto$¢ akumulacji biogenicznej
przerywana jest epizodami wzmozonej aktywnosci
eolicznej. W stanowisku Kozmin Las udokumento-
wana zostata okoto 1600-letnia sekwencja zdarzen
na rowninie zalewowej Warty podczas nagtego
pogarszania sie warunkow klimatycznych, od schytku
allerédu do schytku mtodszego dryasu. Najwieksza
rozdzielczo$¢ uzyskano dotychczas w profilach
z Witowa i Kozmina.

Zwréci¢ nalezy uwage na pewng przewage sta-
nowisk regionu tddzkiego, w stosunku do stano-
wisk strefy mtodoglacjalnej, ktéra wynika nie tylko
z duzego zrdznicowania warunkéw geomorfolo-
gicznych obnizen, ale tez z wczesniejszego rozpo-
czecia cyklu akumulacji jeziornej czy narastania
torféw, czesto juz w najstarszym dryasie, a nawet
okresach go poprzedzajacych.
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Daty radiometryczne w profilach lessowych Ukrainy

Stanistaw Fedorowicz!, Maria tanczont?

1Instytut Geografii, Uniwersytet Gdanski, Gdansk, 2Wydziat Nauk o Ziemi i Gospodarki
Przestrzennej, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, Lublin

geosf@univ.gda.pl

Duza seria dat radiometrycznych (miedzylaborato-
ryjne daty luminescencyjne — TL, daty radioweglowe
AMS, U-Th i Ar-Ar) zostata opracowana dla préobek
pobranych w pieciu ukrainskich stanowiskach lesso-
wych o dobrze rozpoznanej stratygrafii i dobrze udo-
kumentowanych na postawie szerokiego wachlarza
badan prowadzonych w ramach projektu badawczego
MNIiSW N N306 474138 ,Korelacja podstawowych
profili lessowych Ukrainy na podstawie dat lumine-
scencyjnych”, ktorego kierownikiem byt S. Fedorowicz.

Idac od zachodu na wschod i potudniowy wschéd
sq to profile: Korsziw (Wyzyna Wotynska), Woto-
czysk (Wyzyna Podolska), Nagirne (Wyzyna Nad-
dnieprzanska), Maksimiwka (Nizina Naddnieprzan-
ska) oraz Roksolany (Nizina Czarnomorska). Celem
prac byto przeprowadzenie korelacji miedzy tymi pro-
filami, ustalenie ich chronostratygrafii oraz porow-
nanie jej z chronologia lesséw w Europie Srodko-
wej. Datowania luminescencyjne (TL) wykonali:
S. Fedorowicz (Uniwersytet Gdanski), J. Kusiak
(UMCS Lublin), S. Prylypko (Instytut Nauk Geolo-
gicznych w Kijowie). tacznie laboratoria termolumi-
nescencyjne wykonaty 254 daty (w tym: Gdansk -
125, Lublin - 85 i Kijow — 44). Ponadto wykonano
18 dat radioweglowych (AMS-C-14), 7 dat U-Th i 2
daty Ar-Ar. Prébki do datowan obejmowaty: lessy,
gleby kopalne, pyt wulkaniczny i skorupki $limakow.

Przedstawione stanowiska lessowe zawierajq
osady utworzone miedzy MIS 7 a MIS 2, czyli w okre-
sie ostatnich 250 tys. lat. Zastosowali$my dwa sche-
maty stratygraficzne lesséw i gleb kopalnych stoso-
wane na Ukrainie — w czesci zachodniej schemat wg
Boguckiego (1986), w czesci centralnej — wg Wekli-
cza (1993). Zgodnie z nimi kolejne warstwy sek-
wencji lessowo-glebowych tworzyty sie w przedzia-
fach czasowych:

- less L3 (MIS 8) (Dniepr = odra) byt starszy od

243 tys. lat;
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- zespot gleb S2 (MIS 7) (Kajdaki/Korsziw = lubel-
ski) przypadat na czas od 243-191 tys. lat;

- less L2 (MIS 6) (Tyasmyn = warta) przypadt na
191-130 tys. lat;

- zespdt gleb S1 (MIS 5) (Pryluki/Gorochiw = eem
i wczesny glacjat ostatniego zlodowacenia) przy-
padt na 130-71 tys. lat;

- less L1 (vistulianski) tworzyt sie pdzniej niz 71
tysigca lat, z czego: w MIS 4 powstat less Udaj
(71-57 tys. lat), w MIS 3 utworzyta sie gleba
(zesp6t gleb) interstadialna Witacziw/Dubno
(57-29 tys. lat), w MIS 2 nastgpita sedymenta-
cja lessu Bugskiego (29-12,5 tys. lat).

Daty TL, jako jedyne umozliwiajace w catym
zakresie czasowym okreslenie czasu depozycji
wszystkich osaddéw, w wiekszoséci przypadkow
potwierdzity wczesniejsze przypuszczenia. Dobrg
korelacje miedzylaboratoryjnych (Gdansk-Lublin-
Kijow) wynikéw datowania TL uzyskano dla profili
Maksimiwka. W profilu Roksolany daty TL dla
osadéw najmiodszych (MIS 2, 3 i 4) byty niezgodne
z rozpoznaniem przyrodniczym i wszystkie byty
starsze niz 100 tys. lat. W osadach MIS 2 z tego
profilu znaleziona zostata warstewka tefry. Pierw-
sze wyniki jej datowania metodq K-Ar wykazywaty
milionowe daty, co wskazuje na wtérng sedymen-
tacje pytu wulkanicznego i nie oddaje czasu opada-
nia bezposrednio po wybuchu wulkanu. Badania
tefry trwaja. Na podstawie dat AMS C-14 dokonano
rozpoziomowania najmtodszych osadéw glebowych
zawierajacych humus, ktére powstaty w czasie
sprzed 40 000 lat. Nie wszystkie z nich byty zgodne
z interpretacjg stratygraficzng profili. Daty prébek
zawierajace skorupki $limakdéw, pobrane w stano-
wisku Korsziw, nalezy potraktowac¢ wytacznie jako
wynik badan metodycznych. Tylko niektére z 7 dat
pojedynczych skorupek miescity sie w czasie two-
rzenia warstwy osadowej, w ktorej wystepowaty.
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Skanning laserowy w badaniach morfologicznych
matych i Srednich dolin rzecznych
(przypadek doliny Wieprzy i jej doptywow)

Wactaw Florek, Iwona Tylman

Instytut Geografii i Studidw Regionalnych, Akademia Pomorska, Stupsk

wacflor@gmail.com

Badania morfologiczne, w tym i morfometryczne
odgrywaty i nadal odgrywajg wazng role w rozpo-
znawaniu systemow dolin. W ciggu ostatnich ponad
100 lat podstawowe informacje morfologiczne
czerpano z analizy tresci hipsometrycznych map
topograficznych, w ostatnich latach przetwarza-
nych do postaci numerycznych modeli terenu lub
tez ze zdje¢ lotniczych i obrazéw satelitarnych.
W opracowaniach szczegdtowych czeste jest tez
pozyskanie danych przez pomiary geodezyjne.

Zrédta te w badaniu matych dolin rzecznych
okazujgq sie mato przydatne, zwtaszcza, ze wiele
spos$rod nich jest w znacznym stopniu zalesiona,
co stanowi istotng przeszkode utrudniajaca wyko-
nywanie pomiarow geodezyjnych i ogranicza sto-
sowanie zdje¢ lotniczych i obrazéw satelitarnych.
W tej sytuacji pojawienie sie nowych mozliwosci
technicznych, w postaci skanningu laserowego,
otworzyto nowe horyzonty badawcze.

Wykorzystane w opracowaniu materiaty ze ska-
nowania laserowego zostaty udostepnione autorom
przez Instytut Prahistorii Uniwersytetu im. A. Mickie-
wicza w Poznaniu, za co autorzy sktadajq serdeczne
podziekowanie panu prof. dr hab. Wtodzimierzowi
Raczkowskiemu i mgr. tukaszowi Banaszkowi.
Skanowanie laserowe zostato wykonane w trakcie
realizacji grantdw ArcheolLandscapes Europe -
2010-1486/001-001 (Unia Europejska w ramach
programu Culture 2007-2013), Przeszte krajobrazy
w kontekscie danych przestrzennych. Wspotczesne
technologie i mozliwosci interpretacyjne archeologii
w studiach mikroregionu wczesnosredniowiecz-
nego grodziska we Wrzesnicy — N N109 106 140
(NCN) oraz ArcheoKrajobrazy Europy - 260/Kul-
tura/2011/2012/2 (Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego) (por. Raczkowski, Banaszek, 2013).
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Do analizy rzezby doptywow Wieprzy autorzy
wykorzystali mape reliefu wygenerowang z modelu
LiDAR o rozdzielczosci 0,5 m. W programie Globar
Mapper wykonano liczne profile poprzeczne dolin
i profile podtuzny matych ciekéw. Nalezy podkreslic,
ze sporzadzenie tradycyjnymi metodami (przy uzyciu
pomiaréw geodezyjnych) profili podtuznych tych
ciekow oraz profili poprzecznych ich dolin wymaga-
toby wielkiego naktadu pracy, a doktadnos$¢ bytaby
o wiele gorsza od obrazéw uzyskanych z wykorzysta-
niem skanowania laserowego z uzyciem samolotu.

Celem badan byto wyodrebnienie elementéw
morfologicznych dna, teras i stokéw doliny Wie-
przy i jej lewobrzeznych doptywéw: Lesnej Strugi,
Potoku Starokrakowskiego i Jarostawianki oraz
poréwnanie osiggnietych rezultatéw z wynikami
badan przeprowadzonych w poprzednich latach
z uzyciem tradycyjnych metod badawczych (Florek,
1991; Kaczmarzyk, 2008).

Studia morfologiczne doliny Wieprzy i jej nie-
wielkich doptywow, dzieki zastosowaniu naziem-
nego i lotniczego skanningu laserowego przyniosty
wiele nowych informacji:

- obrazy rozmieszczenia form dolinnych o niespoty-
kanej dotad jakosci i szczegdtowosci oraz umozli-
wito ich precyzyjng lokalizacje; ujawniono szereg
form dolinnych o zréznicowanej genezie, ktorych
rozpoznanie przy uzyciu dotad stosowanych
metod byto trudne, czy wrecz niemozliwe;
okreslenie i pomiar cech morfometrycznych dolin
Jarostawianki (Florek, Tylman, 2013), Strugi Le$nej
i Potoku Starokrakowskiego, a takze rozpoznanie
innych form terenowych;

skannig laserowy umozliwit pomiar parametréw
morfometrycznych matych dolin: spadku podtuz-
nego lustra wody w korycie rzecznym, spadku
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podtuznego réowniny zalewowej, spadku podtuz-
nego teras rzecznych, spadkow stokéw doliny;
umozliwit tez dokonanie dowolnej liczby pomia-
row wysokosci wzglednej;

skanning laserowy umozliwit detekcje licznych
form pochodzenia antropogenicznego; czes¢ z nich
byto przedmiotem odrebnego rozpoznania arche-
ologow (Banaszek, Wrdblewska, 2013; Racz-
kowski, Banaszek, 2013), inne zostaty rozpo-
znane przez autordéw niniejszego opracowania;
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- petne wykorzystanie informacji ptynacych z ana-
lizy materiatéow lidarowych bedzie mozliwe dopiero
po ich uzupetnieniu i weryfikacji metodami geo-
logicznymi i geomorfologicznymi; konieczne jest
takze sporzadzenie katalogu form fluwialnych
(oraz form o innej genezie), ktére dajq sie roz-
pozna¢ na obrazach lidarowych, a nie byty
obecne na mapach sporzadzanych z wykorzysta-
niem dotad stosowanych technik badawczych.

Znaczenie warunkow geomorfologicznych
dla funkcjonowania torfowisk regionu todzkiego

Jacek Forysiak

Wydziat Nauk Geograficznych, Uniwersytet tddzki, £odz

jacekfor@interia.eu

Region tédzki potozony jest miedzy strefg mto-
doglacjalnych pojezierzy, a strefg wyzyn. Uksztatto-
wanie jego terenu jest konsekwencjg przeksztatcenia
pierwotnej rzezby polodowcowej (postwarcian-
skiej) przez dlugotrwatg dziatalno$¢ proceséw
rzecznych, stokowych czy eolicznch, funkcjonuja-
cych w zmieniajacych sie warunkach klimatycz-
nych vistulianu i holocenu. Wptyneto to na znaczne
dysproporcje w rozmieszczeniu torfowisk w regio-
nie tddzkim, ktore wspdtczesnie zajmujg od 2 do
4% jego powierzchni (Zurek, 1987), ale tez na
zréznicowanie ich geologicznego i geomorfologicz-
nego podfoza. Biorgc pod uwage najczesciej stoso-
wang, ekologiczng klasyfikacje torfowisk, niemal
wszystkie badane przykitady z regionu tdédzkiego
zaliczy¢ nalezy do torfowisk niskich, co jest zgod-
nie ze strefowym uktadem torfowisk Europy. Torfo-
wiska przejsciowe i wysokie sg na badanym
obszarze bardzo rzadkie (m.in. Zurek, 1987, 1994;
Jasnowski i in., 1994).

Badaniami geomorfologicznymi, a takze geolo-
gicznymi i paleoekologicznymi objeto dotychczas
30 torfowisk regionu tddzkiego, ale kompleksowe
analizy osaddéw biogenicznych (analizy: palinolo-
giczna, makroszczatkédw roslinnych, okrzemek,
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kopalnych muchdwek, wioslarek, geochemii i dato-
wania radioweglowe) wykonano dotychczas dla
kilkunastu obiektéw. Zebrany materiat dokumen-
tacyjny ukazuje znaczne zréznicowanie budowy geo-
logicznej i geomorfologii mis torfowisk w regionie,
wyrazna jest takze stratygraficzna oraz litologiczna
niejednorodnos¢ udokumentowanych utworéw bio-
genicznych. Analiza uksztattowania powierzchni tor-
fowisk, ich otoczenia i podtoza pozwolita na identy-
fikacje form rzezby terenu w jakich funkcjonujg
torfowiska oraz na okreslenie pochodzenia ich mis.

Misy torfowisk uksztattowane przez procesy gla-
cjalne i fluwioglacjalne stwierdzane sg sporadyczne
i spotykane jedynie w obszarach wysoczyzn. Nosza
$lady silnego przeksztatcenia w warunkach pery-
glacjalnych. Jedynym w regionie, dobrze udoku-
mentowanym tego typu obiektem, z migzsza serigq
biogeniczna, jest torfowisko Zabieniec. Doliny
marginalne w wiekszosci zostaty wtgczone do post-
glacjalnych systeméw rzecznych. Pozostaty odcinki,
ktére w okresie vistulianu zostaty przeksztatcane
przez procesy poprzeczne i wypetnione osadami
stokowymi, eolicznymi oraz fluwioperyglacjalnymi.
Jednak zachowaty sie w nich fragmenty, ktére
ulegty zatorfowieniu w péznym vistulianie. Réwniez



w niektérych kotlinach o glacjalnych zatozeniach,
ktére nie zostaty catkowicie wypetnione osadami
stokowymi w okresie schytku zlodowacenia warty
i w vistulianie, mogty powstac¢ torfowiska.

Zagtebienia, powstate w skutek procesow eolicz-
nych, ktére staty sie misami wspoétczesnych torfo-
wisk, znajdujq sie w potozeniu wysoczyznowym
oraz dolinnym. Wiele spos$réd nich uksztattowa-
nych zostato poprzez procesy fluwialne lub denu-
dacyjne, ale w wyniku dziatania transportu eolicz-
nego piaskow i ich akumulacji w postaci pokryw
i wydm, uformowane zostaty w formy bezodpty-
wowe. Przyktadami zatorfionych zagtebien przywy-
dmowych sg stosunkowo rozlegte torfowiska
Rabien i Silne Btoto, jak réwniez mate obiekty, jak:
Czarny tug, Niedzwiadne i Podgdrze. Zamkniecie
zagtebien przez formy eoliczne nastgpito w trakcie
faz wydmotwérczych pdznego vistulianu (w wiek-
szosci przypadkow) oraz w neoholocenie.

W obszarze objetym badaniami, podobnie jak
w catej strefie staroglacjalnej, dominujg torfowiska
0 potozeniu dolinnym, w misach uksztattowanych
przez procesy fluwialne. Torfowiska wystepujgq
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w obrebie aktywnych den dolin rzecznych oraz na
terasach nadzalewowych. Zajmujg najczesciej
fragmenty odcietych koryt rzecznych (m.in.
Korzen, Polesie), baseny powodziowe (Bartochdw,
Czarny Las), rzadziej — zabagnione dna dolin na
catej ich szerokosci (Beczkowice, Swiatniki).
Mokradta powstate w obrebie form fluwialnych,
wytgczonych z aktywnosci rzecznej, zajmowac
mogg podobne zagtebienia jak w dolinach aktyw-
nych - starorzecza i baseny powodziowe (tugi,
Jézefka) oraz cate dna dolin (Swiete taki-Lubiec—
Przerebiec).

Dla powstania czesci mis wspodtczesnych torfo-
wisk bardzo istotne byly procesy termokrasowe
(aktywne w péznym vistulianie). Doprowadzity one
do uformowania wielu zagtebien bezodptywowych,
ktére powstaty w wyniku wytapiania lodu segrega-
cyjnego i szczelinowego w pdéznym vistulianie.
Zagtebienia ulegaty zatorfieniu, a w wielu przypad-
kach staty sie zbiornikami jeziornymi.

Podkresli¢ nalezy, iz na badanym obszarze wiele
mis torfowisk powstato w obrebie form polige-
nicznych.

Mtodoczwartorzedowa ewolucja doliny Dniestru i Stryja
w Kotlinie Stryjsko-Zydaczowskiej
(Wschodnie Przedkarpacie)

Piotr Gebical, Andrij Jacyszyn?

1Katedra Geografii, Wyzsza Szkota Informatyki i Zarzadzania w Rzeszowie, Rzeszdw,
2Katedra Geomorfologii i Paleogeografii, Narodowy Uniwersytet im. 1. Franki we Lwowie, Lwow

piotrgebica@wp.pl

Jedng z najwiekszych kotlin na przedpolu Wschod-
nich Karpat jest Kotlina Stryjsko-Zydaczowska. Sze-
rokos¢ kotliny, zajetej przez stozek naptywowy
rzeki Stryj, od doliny Kotodnicy do doliny Swicy
wynosi okoto 40 km. Dtugosc¢ stozka wzdtuz koryta
Stryja wynosi 45 km. Stozek rozdziela koryto
Stryja na dwie czesci, pétnocng obejmujacg mie-
dzyrzecze Kotodnicy (Niezuchiwki) i Stryja oraz
potudniowg z miedzyrzeczem Stryja i Swicy. Dla
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potnocnej czesci stozka charakterystyczny jest
system teras aluwialnych witozonych, zbudowany
z aluwidw zwirowo-piaszczystych migzszosci okoto
20 m, datowanych (prawdopodobnie) od dolnego
plejstocenu do holocenu. Miejscami aluwia nadbu-
dowane sg lessem migzszosci maksymalnie do 5 m
z gornego plejstocenu. W potudniowej czesci stozka
rozwiniety jest system teras akumulacyjno-erozyj-
nych, zbudowany z aluwidéw zwirowo-piaszczystych
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migzszosci okoto 10 m, datowanych na srodkowy
i gorny plejstocen, a takze holocen. Aluwia sg
przykryte w stropie lessem migzszosci 5-10 m,
wieku od s$rodkowego do gdrnego plejstocenu.
W matych dolinach rozcinajacych potudniowg czesc
kotliny brak pokrywy lessowej. U wylotu z Karpat
do miejscowosci Zydaczdéw stozek naptywowy jest
rozciety roztokowym korytem Stryja. Wzdtuz tego
koryta ciggnie sie system wiozonych teras zwiro-
wych o wysokosci 4 m i 2 m. W profilu 4-metro-
wego stozka goérna pokrywa zwirowa lezaca na
zwietrzatych zwirach pochodzi prawdopodobnie
z ostatnich 150-200 lat. Od wschodu stozek ogra-
nicza krawedz wysokosci 15 m, powstata wskutek
erozji Dniestru. Fakt gtebokiego rozciecia stozka
nie zostat dotychczas wyjasniony. Dno doliny tej
rzeki wypetniajg aluwia teras holocenskich i frag-
menty terasy nadzalewowej z péznego vistulianu.
Ponizej Zydaczowa, ze wzgledu na maty spadek
Stryj posiada meandrowy ukfad koryta, ktéremu
towarzyszg 2-3 stopnie réwnin zalewowych o wyso-
kosci 6 m, 4-5 m i 2-3 m oraz systemy rdéznowie-
kowych starorzeczy. Najstarsze kopalne koryto
Stryja zostato wydatowane na pdézny vistulian
(11 500-10 750 BP). Wielkie paleomeandry funk-
cjonowaty na stozku Stryja we wczesnym holoce-
nie. Mlodsze wtozenia i systemy starorzeczy zostaty
datowane na okres atlantycki, subborealny (5400-
2800 BP), sredniowiecze i matg epoke lodowa.

Od wschodu i pétnocnego-wschodu doline Dnie-
stru ogranicza krawedz Wyzyny Potudniowopol-
skiej o wysokosci od 15 do 80 m, maksymalnie
100-110 m. Dno doliny Dniestru wypetniajg aluwia
teras plejstocenskich i holocenskich. Terasy holo-
censkie skfadajq sie z 2-3 stopni réwnin zalewo-

wych o zmiennej szerokosci, od 4-5 km w rejonie
Zydaczowa, do 0,3 km w rejonie Rozdotu.

W dnie doliny Dniestru najlepiej rozwiniety jest
poziom rowniny zalewowej o wysokosci 4-5 m ponad
koryto Dniestru i Stryja. Powierzchnia rowniny jest
gesto porozcinana starorzeczami, a w poétnocnej
czesci kanatami i rowami melioracyjnymi. Miej-
scami nad réwnine zalewowa wznosza sie frag-
menty pierwszej terasy nadzalewowej o wysokosci
5,5-6 m nad koryto Dniestru i Stryja. Rownine
zalewowgq budujg w pétnocnej czesci aluwia migz-
szos$ci 8-10 m, natomiast w potudniowej czesci
migzszo$¢ aluwiow wzrasta do 16-20 m. Dolng
czes¢ profili budujg aluwia korytowe (zwiry i oto-
czaki) migzszosci 8-17 m. W stropie aluwia kory-
towe saq przykryte przez osady pozakorytowe
(piaski, mutki i ity) i osady starorzeczne (torfy)
0 tacznej migzszosci 4-5 m. Koryto Dniestru ma
krety przebieg. Towarzyszg mu systemy réznowie-
kowych paleokoryt i wtozen aluwiéw datowanych na
pbézny vistulian (12 000-11 800 BP), schytek okresu
atlantyckiego i okres rzymski (2100-1700 BP).

Przeprowadzone badania pozwalajq przypuszczac,
ze stozek Stryja byt rozciety korytem Dniestru
i Stryja w pdznym vistulianie. Po rozcieciu stozka
powstata réwnina zalewowa Dniestru i Stryja skfa-
dajaca sie z kilku serii wtozonych aluwiow i syste-
mow starorzeczy datowanych na alleréd — mtodszy
dryas, wczesny holocen, okres atlantycki, subbo-
realny i subatlantycki. Stryj ze wzgledu na wiekszy
spadek koryta i transport grubego materiatu pozo-
stal rzekg roztokowg do wczesnego holocenu.
Datowane wtozenia aluwiédw sg synchroniczne
z przebiegiem faz aktywnosci rzek na przedpolu
Karpat Zachodnich.
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Ewolucja ukiadu koryt Wisty w zasiegu oddziatywania
stopnia wodnego ,,Wtoctawek”

Piotr J. Gierszewski!, Matgorzata Luc?, Jacek B. Szmanda3

lInstytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania, PAN, Torun,
2[nstytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Jagiellonski, Krakow,
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Uktad wspétczesnego koryta dolnej Wisty, nawig-
zujac do klasyfikacji Brice’a (1975), mozna zaliczy¢
do ztozonego systemu koryt rozgatezionych (ana-
stomozujgcych) sktadajgcym sie z gtdwnego koryta
roztokowego z odsypami i wyspami, i oddzielonych
od niego kepami, kretych koryt bocznych. Odwotu-
jac sie do pogladéw Smitha i Smitha (1980) system
ten znajduje sie w fazie transformacji z jednokory-
towego systemu piaskodennej rzeki roztokowej do
systemu anastomozujgcego. Fraza transformacji
koryta $rodkowej i dolnej Wisty z systemu rzeki
roztokowej do anatomizujacej mogta zaczac sie na
poczatku holocenu i trwac nieprzerwanie do czaséw
obecnych (Starkel, 2001). Aktualnie zmiana systemu
fluwialnego Wisty w sasiedztwie zapory wodnej
i Zbiornika Wtoctawskiego odbywa sie pod silnym
wptywem antropopresji wywotanej jej funkcjono-
waniem.

W celu przeanalizowania skutkow tej transfor-
macji wykonano badania zmian ukfadu koryt postu-
gujac sie metodq zaproponowang przez Brice'a
i Blodgetta (1978), zmodyfikowang przez Szmande
i Luc (2010). Analizujac zdjecia lotnicze dokonano
pomiaru szerokosci koryt (w), dtugosci (L) i szero-
kosci form (w’) korytowych (odsypdéw) oraz mie-
dzykorytowych form dna doliny (utrwalonych przez
roslinnos$¢ wysp i obszarow miedzykorytowych - kep).
Wyliczono takze parametry bezwymiarowe form:
L/w - dtugosci, w’/w - szerokosci, L/w’ — ksztattu.
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Materiatem badawczym byly zdjecia lotnicze
z okolic dwodch kep potozonych w dnie doliny Wisty
- Kepy Bégpomdz (ponizej zbiornika) oraz Kepy
Wykowskiej (powyzej zbiornika). Zdjecia te pocho-
dzity w obu przypadkach z dwdch okresow, przed
i po budowie zapory we Wtoctawku.

Na podstawie przeprowadzonych badan sformu-
towano nastepujace wnioski: (1) Przecietna szero-
kos$¢ koryta ponizej zapory nieznacznie zwiekszyta
sie, natomiast powyzej zapory nieznacznie sie
zmniejszyta. (2) Pod wzgledem liczebnosci najwiecej
byto utrwalonych przez roslinno$¢ wysp, natomiast
pod wzgledem wielkosci powierzchni najwiekszy
udziat miaty kepy. Wiekszo$¢ form niezaleznie od
typu to formy wydtuzone. (3) Zaréwno powyzej jak
i ponizej zbiornika nastgpit spadek liczby form
korytowych i miedzykorytowych. W korycie Wisty
spadta liczba i powierzchnia odsypdw. Utrwalone
roslinnoscia miedzykorytowe wyspy zwiekszyty
swojg powierzchnie ewoluujac w kierunku obsza-
row miedzykorytowych. Obszary miedzykorytowe
w efekcie zanikaniu bocznych ramion ulegty wia-
czeniu w obszar réwniny. (4) W rezultacie wymie-
nionych proceséw powolnie utrwala sie wielokory-
towy system fluwialny, ktéry w odrdznieniu od
klasycznej rzeki anastomozujacej, ktérej koryta
rozdzielajq obszary miedzykorytowe proponujemy
nazywac rzeka rozgateziong (anabranching) za
Kalickim i Szmandg (2009).
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Transformacja sktadowych transportu fluwialnego
w gornym odcinku Kaskady Wolgi
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Najwazniejszym skutkiem funkcjonowania zapor
i zwigzanych z nimi zbiornikdw zaporowych jest
zmiana rezimu hydrologicznego rzeki, na ktorej
powstaty te obiekty. Powyzej zapory w wyniku
zmniejszenia spadku zwierciadta wody dochodzi do
przeksztatcenia warunkow s$rodowiska i zachodzg-
cych w nim procesdw z rzecznych w jeziorne.
Wptywa to réwniez na zmiane warunkow trans-
portu rumowiska rzecznego. W wyniku spowolnie-
nia przeptywu wody w cofce zbiornika zatrzymuje
sie cate rumowisko wleczone, ktére formuje piasz-
czysto-zwirowg delte. W dolnej czesci zbiornika,
w warunkach sprzyjajacych dekantacji, osadza sie
natomiast znaczna cze$¢ rumowiska unoszonego
tworzac mutkowo-ilaste osady w profundalu zbior-
nika. Potozenie granicy miedzy strefg akumulacji
rumowiska wleczonego i unoszonego jest zmienne
i zalezy miedzy innymi od wielkosci doptywajacych
do zbiornika wod rzecznych, a takze od przebiegu
zjawisk lodowych. W kontekscie przebiegu proce-
sow sedymentacyjnych w zbiornikach zaporowych
funkcjonuje tradycyjny podziat na strefe akumula-
cji rzecznej, przejsciowej i jeziornej. W granicach
spietrzenia dochodzi réwniez do transformacji
wiasciwosci chemicznych wod rzecznych. Ilosciowa
i jakosciowa transformacja wszystkich form rumo-
wiska rzecznego jest proporcjonalna do stopnia
przeksztatcenia warunkdéw rzecznych w jeziorne.

Do skrajnego przeksztatcenia warunkéw s$rodo-
wiska rzecznego w jeziorne dochodzi w przypadku
zabudowania rzeki kaskadq zbiornikéw zaporo-
wych. OdpowiedZz na pytanie czy w przypadku
funkcjonowania kaskady zbiornikow wystepuje,
a jesli tak, to jaki ma charakter zréznicowanie
wilasciwosci wody i osadéw w profilu podtuznym?
- bylo gtdwnym celem badan przeprowadzonych
w sierpniu 2012 roku. Badania przeprowadzono

w gornym fragmencie kaskady Wotgi, obejmuja-
cym zbiorniki Iwankowski i Ugliczski. Reprezentujq
one dwa rdézne typy zbiornikdw zaporowych, tj.
dolinno-kotlinowaty i dolinno-korytowy (Edelstein,
1995). Do badan witgczono réwniez odcinek Wotgi
ponizej zapory w Ugliczu, ktéry znajduje sie w zasiegu
cofki zbiornika Rybinskiego. Na tak wyznaczonym
odcinku okreslono cechy litologiczne osadéw den-
nych (200 prébek). W 23 punktach zlokalizowanych
w profilu podtuznym kaskady oznaczono wtasciwo-
éci fizyczno-chemiczne wody oraz koncentracje
zawiesiny. Sredni miesieczny doptyw do zapory
w Ugliczu w sierpniu 2012 r. byt znaczaco nizszy od
$redniego wieloletniego (330 m3/s) i wynosit 113 m3/s.
Charakterystyki opisujace wtasciwosci wody i zawie-
siny rejestruja, wiec sytuacje charakterystyczng
dla warunkoéw przeptywéw nizéwkowych.

Zmiany uziarnienia osadéw dennych wykazujg
tendencje polegajaca na zmniejszaniu sie sredniej
$rednicy ziarna w kierunku zapory. W cofkowych
czesciach zbiornikéw osiggata ona wielkos$¢ okoto
0,35 mm, a w dolnych przyzaporowych partiach
zbiornikéw 0,04-0,08 mm. W tym samym kie-
runku wzrastat (1,2-20%) udziat materii organicz-
nej zawartej w osadach zbiornikéw. Chociaz zmiany
uziarnienia osadéw w osi zbiornika, nawigzujgq do
zréznicowania $rednich wieloletnich warunkéw
hydrodynamicznych, to przestrzenny rozktad gtow-
nych typéw osadéw dennych jest bardziej ztozony.
Jego mozaikowy charakter $wiadczy o duzym
wptywie lokalnych uwarunkowan morfometrycz-
nych na przebieg sedymentacji osadéw w zbiorni-
kach kaskady.

Badania wielkosci koncentracji materiatu unoszo-
nego nie wykazaty, tak jak to miato miejsce w przy-
padku s$redniej sSrednicy ziarna, jednoznacznych
zmian w profilu podtuznym kaskady. Do lokalnego
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wzrostu koncentracji zawiesiny dochodzito ponizej
niektorych doptywdéw oraz w miejscach koncentracji
zakwitu fitoplanktonu. Koncentracja zawiesiny ogél-
nej zawierata sie w granicach od 3,7 do 22,8 mg/I|,
$rednio 7,9 mg/l. Wyniki analizy transportu roztwo-
row sg bardziej jednoznaczne. Do$¢ wyrazny jest,
bowiem spadek ogdlnej mineralizacji wody w kie-
runku zapér poszczegolnych zbiornikéw w kaska-
dzie. Zmiany te dokonuja sie jednak w do$¢ waskim
zakresie stezen soli rozpuszczonych w wodzie (201-
258 mg/l). Tak jak w przypadku zawiesiny, istotny
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wptyw na wielkos¢ i kierunek zmian mineralizacji
wod w kaskadzie zbiornikdw maja wieksze doptywy.

Wyniki przeprowadzonych badan wykazaty, ze
w nizinnych zbiornikach zaporowych typu dolinnego,
funkcjonujacych w systemie kaskadowym, zacho-
wuje sie w przynajmniej w ograniczonym stopniu,
klasyczna trojdzielnos¢ srodowiska zbiornikowego.
Znajduje ona wyraz w zréznicowaniu cech osadéw
i zawiesiny oraz wiasciwosci fizyczno-chemicznych
wody w profilu podtuznym zbiornikdéw.

Wptyw tam bobrowych na funkcjonowanie systemu
fluwialnego na przyktadzie gornej Wistoki

Dorota Giriat!, Elzbieta Gorczyca2, Mateusz Sobucki?

YWydziat Geografii i Studiow Regionalnych, Uniwersytet Warszawski, Warszawa,
2Wydziat Biologii i Nauk o Ziemi, Uniwersytet Jagiellonski, Krakow

dagiriat@uw.edu.pl

W ostatnich latach obserwuje sie w Polsce coraz
wiekszy wptyw dziatalnosci bobréw na przebieg
proceséw fluwialnych na wielu ciekach. Na duzych
rzekach, np. nizinnych, zmiany proceséw rzecznych
majq charakter lokalny. Przegrodzenie rzeki tamg
bobrowg powoduje wzrost retencji wody w danym
odcinku doliny, akumulacje rumowiska rzecznego,
lokalng zmiane spadku podtuznego koryta, zmniej-
szenie predkosci przeptywu oraz ograniczenie pro-
cesu erozji bocznej w korytach kretych.

Autorzy przedstawiajg wptyw dziatalnosci bobrow
na parametry koryta rzecznego (spadek podiuzny,
profil poprzeczny) oraz dystrybucje osadéw kory-
towych w goérnym, zrédtowym odcinku Wistoki
w Beskidzie Niskim. Celem badan jest okreslenie
znaczenia tam bobrowych w przeksztatcaniu systemu
fluwialnego rzeki goérskiej.

Badany odcinek gbérnej Wistoki zajmuje rozlegtg
doline nieckowatg. Dno niecki jest szerokie (15-40 m)
i od zboczy doliny oddzielone jest mato wyraznymi
krawedziami, co wynika z uwarunkowan podtoza
(utwory pylasto-ilaste) i z dtugotrwatego uzytko-
wania rolniczego. Catg szeroko$¢ dna zajmuje jedna
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terasa zalewowa rozcieta korytem o szerokosci
1-3 m i przebiegu kretym lub meandrowym.

Reintrodukcja bobréw (Castor fiber) po kilkuset-
letniej nieobecnosci miata miejsce w zlewni gérnej
Wistoki w latach 80. XX w. Wypuszczono wowczas
kilka par tych zwierzat do doptywéw Wistoki. Pod
koniec lat 90. XX w. funkcjonowato na terenie
Magurskiego Parku Narodowego siedem kolonii
bobréw, a w 2007 roku juz 11. Obecnie liczebnos¢
bobréw szacuje sie na ponad 60 osobnikéw, a ich
populacja nadal ro$nie.

W czasie badan w okresie 2009-2013 w zrddto-
wym odcinku Wistoki (do miejscowosci Czarne)
stwierdzono okoto 30 tam bobrowych réznej wiel-
kosci, z ktérych czes$¢ tworzyta zbiorniki, a czesc
byta przerwana i opuszczona. Jesienig 2012 roku,
w okolicach Radocyny powstata tama bobrowa, ktéra
funkcjonowata do wiosny 2013 roku. W wyniku
przerwania tej tamy oraz trzech kolejnych ponizej
mozliwe bylo wykonanie pomiaréw geodezyjnych
i sedymentologicznych, ktére wykazaty istotne
réoznice w parametrach koryta oraz zmiane typu
sedymentacji z korytowej na zbiornikowg. W ciggu
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jednego roku funkcjonowania w jednym tylko
zbiorniku zakumulowana zostata warstwa 0,6 m
osadoéw piaszczysto-pylasto-ilastych.

Zauwazalna coraz wieksza sukcesja bobrow
w dolinie Wistoki i jej doptywdw moze istotnie zmienic
warunki morfodynamiczne w korycie. Zmniejszenie
spadku podtuznego, zmiana skfadu granulome-
trycznego rumowiska oraz wielkosci jego transportu
moze doprowadzi¢ do wzrostu energii kinetycznej

wody i zwiekszenia intensywnosci erozji wgtebnej
na odcinkach rzeki znajdujacych sie ponizej wyste-
powania tam bobrowych. Zrzezy po wycietych drze-
wach oraz zgromadzony rumosz drzewny w poblizu
zbiornikdow bobrowych wptywajg takze na zmiane
parametrow szorstkosci i rozktadu predkosci prze-
ptywu wéd wezbraniowych na terasie zalewowej, co
w konsekwencji moze doprowadzi¢ do zmiany mor-
fologii dna doliny gérnej Wistoki.

Rozwd@j strefy marginalnej ladolodu warty
w miedzyrzeczu Krzny i Bugu w swietle analizy litofacjalnej

Anna Godlewska

Wydziat Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej,
Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, Lublin

anna.godlewska@poczta.umcs.lublin.pl

W granicach roznie kreslonej linii maksymal-
nego zasiegu ladolodu warty na miedzyrzeczu
Krzny i Bugu, przyjmowane byty odmienne modele
rozwoju jego strefy marginalnej (Mojski, 1972;
Nowak, 1973; Falkowski i in., 1988; Nitychoruk,
1995; Brzezina, 2000; Dyjor, Brzezina, 2000; Ter-
pitowski, 2001). Sktonito to autorke do przeprowa-
dzenia kompleksowych studiéw zespotu form glaci-
genicznych lobéw: Liwca, Tocznej i Klukowki,
z zastosowaniem analizy litofacjalnej. Badania te
pozwolity na wyciggniecie szeregu wnioskow.

Transgresja ladolodu na linie maksymalnego
zasiegu nastepowata z NW i byta diachroniczna, tj.
kolejno nasuwaty sie: lob Liwca - lob Tocznej - lob
Klukdéwki.

Zanik lagdolodu byt przestrzennie zréznicowany:
(1) Lob Liwca podlegat w przewadze recesji fron-
talnej, o czym $wiadczg pagoérki po watach lodowo-
-morenowych oraz lokalnej oscylacji, czego $wia-
dectwem sg moreny pchniete; natomiast masy
lobu Tocznej podlegaty wytacznie recesji frontal-
nej, o czym $wiadcza moreny czotowe akumula-
cyjne i towarzyszace im sandry. (2) Powierzch-
niowy zanik ladolodu zachodzit w dwoch fazach
- inicjalnej i zaawansowanej. Inicjalna faza zazna-

czyta sie zarowno w lobie Klukdéwki, jak i Liwca. Jej
wyrazem morfologicznym sg ciagi kemoéw w ukta-
dach poprzecznych i podtuznych. Faza zaawanso-
wanego (brylowego) rozpadu zaznaczyta sie jedy-
nie w lobie Klukowki. Jej wyrazem morfologicznym
sq terasy kemowe.

Wskazane stany dynamiczne ladolodu, w zesta-
wieniu z morfologig i litologig podtoza podlodowego,
pozwolity na nastepujace stwierdzenia: (1) Szyb-
szemu nasunieciu lobu Liwca sprzyjato obnizenie
dolinne zorientowane zgodnie z kierunkiem jego
ruchu, natomiast szczegdlne spowolnienie w trans-
gresji lobu Klukéwki warunkowane byto morfologicz-
nym garbem zorientowanym poprzecznie do jego
ruchu. (2) Lokalnej (wzdtuz kopalnej doliny wypet-
nionej osadami plastycznymi) oscylacji czota lobu
Liwca i uformowaniu moreny pchnietej, mogto sprzy-
ja¢ nagromadzenie znacznej ilosci wody w strefie
subglacjalnej i wytworzenie tzw. filmu wodnego,
wywotujgcego poslizg. (3) W obu fazach powierzch-
niowego zaniku lgdolodu, ksztattowaniu form mar-
twego lodu (kemdw, teras kemowych) sprzyjata
struktura lodu (obecnos¢ szczelin i wzbogacenia
lodu w materiat mineralny) odziedziczona z okresu
transgresji ladolodu, a warunkowana nieréwnosciami
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podtoza podlodowego. W lobie Klukéwki na uksztat-
towanie takiej struktury lodu istotny wptyw miat
silnie rozcztonkowany garb o orientacji poprzecznej
do kierunku jego nasuniecia, a w lobie Liwca -
zgodna z kierunkiem jego nasuniecia strefa kon-
taktu zbocza kopalnej doliny i obszaru pozadolinnego.

Z otrzymanego obrazu zaniku ladolodu warty
mozna wnioskowac, ze jego przestrzenne zrézni-
cowanie warunkowane byto podtozem podlodo-
wym. Zaleznos$¢ ta najwyrazniej odzwierciedla sie
w skrajnie odmiennych mechanizmach zaniku lobu
Liwca i Klukéwki - obnizenie dolinne wypetnione
osadami zastoiskowymi stwarzato sprzyjajace warunki
dla oscylacji czota lobu Liwca (por. Kasprzak, 1988),
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a morfologiczny garb determinowat rozpad mas
lodowych lobu Klukédwki na bryty martwego lodu
(por. Eyles i in.,1999).

Uzyskany obraz dynamiki Igdolodu warty w jego
strefie marginalnej na miedzyrzeczu Krzny i Bugu,
w sposoéb zasadniczy odbiega od dotychczas przyj-
mowanych koncepcji. Byt to ladoldéd o wybitnie zréz-
nicowanej dynamice, tak w fazie transgresji, jak
i recesji. W obu tych fazach, gtéwny wptyw na dyna-
mike ladolodu miata morfologia oraz lokalnie litolo-
gia podtoza prewarcianskiego. Wyroéznia to w sposéb
istotny strefe marginalng ladolodu warcianskiego
na miedzyrzeczu Krzny i Bugu na tle plejstocen-
skich stref marginalnych we wschodniej Polsce.

Zmiany koryta Wisty
na odcinku miedzy Goczatkowicami i Putawami wywotane
pracami regulacyjnymi w XIX i XX wieku

Jadwiga Gorajska

Wydziat Geograficzno-Biologiczny, Uniwersytet Pedagogiczny im. KEN, Krakow

jadwiga.gorajska@gmail.com

Procesy korytowe, rozumiane jako zmiany koryta
pod wptywem wod ptyngcych, uwazane sg za jedne
z najbardziej dynamicznych zjawisk na powierzchni
Ziemi. Podstawowym czynnikiem ich rozwoju jest
klimat. W ostatnich wiekach jednak decydujacq
role w ksztattowaniu koryt odgrywa gospodarcza
dziatalno$¢ cztowieka, ktéra prowadzi czesto do
modyfikacji rezimu odptywu rzek, a w efekcie wywo-
tuje nadal trwajace zmiany w geometrii ich koryta.

Wista jest najdtuzsza rzeka Polski o dtugosci
1047 km i odwadniajacq obszar o powierzchni
194 424 kmz2, Jej gérny bieg na przedpolu Karpat
miedzy Goczatkowicami i Putawami, zlokalizowany
pomiedzy Karpatami Zachodnimi, a Pasem Wyzyn
Srodkowopolskich ma dtugoé¢ ponad 400 km, co
stanowi okoto 40% catego biegu rzeki. Odcinek ten
zasilany jest przez doptywy gorskie, wyzynne i tylko
w znikomym stopniu przez nizinne, a najwiekszy
udziat w dostawie wody i materiatu unoszonego
majq doptywy karpackie.

Regulacja Wisty przedgodrskiej, pomijajac nie-
wielkie prace lokalne, rozpoczeta sie w pierwszej
potowie XIX w. i byta kontynuowana z rdéznym
nasileniem w XX w. Jej celem byto przygotowanie
Wisty jako drogi wodnej. Polegata ona na prosto-
waniu koryta przekopami odcinajacymi zakola, na
jego zwezaniu za pomocg kamiennych ostrdg oraz
zabezpieczaniu brzegéow kamiennymi opaskami.
Budowano takze waty przeciwpowodziowe, zapory,
stopnie wodne i kanaty lateralne doprowadzajace
wode, np. do elektrowni w Skawinie. Zasadniczym
btedem regulacji byto wykonanie zbyt wielkiej
liczby przekopéw nadmiernie prostujacych koryto
i skracajacych bieg Wisty, co doprowadzito do
zachwiania pionowej stabilnosci tej rzeki.

Usuniecie licznych meandroéw skrécito omawiany
odcinek Wisty o okoto 19%. Najwieksze Sciecie
meandrowego koryta zaobserwowano na odcinku
pomiedzy zaporg w Goczatkowicach, a ujsciem Soty
- 42%. W dalszym biegu rzeki stopien skrécenia
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stopniowo maleje i najmniejsze wartosci osigga on
na docinkach pierwotnie roztokowego przebiegu
koryta. Wzrost nachylenia koryta dat impuls do
pogtebiania, ktére objeto prawie caty bieg Wisty
na przedpolu Karpat. Jedynie na krétkim odcinku
w Kotlinie O$wiecimskiej i na odcinku od Zawicho-
stu po Putawy, koryto nie pogtebia sie, a nawet
ulega wyptycaniu. Ostrogi brzegowe zwezajac
strefe nurtu przyczyniajg sie do zmniejszenia sze-
rokosci koryta. Srednio zostato ono zwezono dwu-
krotnie, a w przypadku odcinka pomiedzy ujsciem
Wistoki i Sanu trzykrotnie, z 830 m do 280 m.
W efekcie duzym zmianom ulegt parametr geome-
tryczny, nazywany wspoétczynnikiem zwartosci,
decydujacy o predkosci przeptywu wod korytowych.

Kolejnym elementem zmian w geometrii koryta
Wisty jest zwiekszajaca sie wysokos$¢ brzegow
rzeki. Jest ona skutkiem nie tylko pogtebiania koryta,
ale takze wzrostu migzszosci aluwiow w strefie
koryta z ostrogami i strefie réwniny zalewowej
ograniczonej watami przeciwpowodziowymi. Sred-

nia migzszos¢ zdeponowanych tu osaddéw zostata
oszacowana na 2 m. Prawdopodobnie tempo sedy-
mentacji byto najwieksze w okresie poczatkowym,
bezposrednio po rozpoczeciu prac regulacyjnych.
Uogdlniajac wysokos¢ brzegow Wisty przedgdrskiej
zwiekszyta sie w wyniku pogtebiania koryta i nad-
budowy brzegdw s$rednio o 3,5 m, a na krotszych
odcinkach nawet powyzej 4 m.

Hydrologicznym skutkiem geometrycznych zmian
koryta badanego odcinka Wisty sg duze rodznice
w czasie trwania ponadpetnokorytowych stanow
wody w profilu podtuznym rzeki. Odcinki z korytem
agradujacym sq $rednio w roku nawet kilkadziesigt
razy diuzej zatapiane niz odcinki z korytem najbar-
dziej pogtebionym, co oznacza, ze najwieksze
zagrozenie powodziowe wystepuje powyzej prze-
tomu Wisty przez Wyzyny Polskie i szczegdlnie
w tym przetomie. Wyrazem tego byto diugotrwate
zatopienie doliny Wisty koto Sandomierza i w Kotli-
nie Chodelskiej w maju 2010 roku.

Nieciagtosci w systemach fluwialnych
na przyktadzie Skawy i Czarnego Dunajca

Elzbieta Gorczyca, Kazimierz Krzemien, Mateusz Sobucki

Wydziat Biologii i Nauk o Ziemi, Uniwersytet Jagielloriski, Krakow

elzbieta.gorczyca@uj.edu.pl

Nieciggtosci w systemach fluwialnych wystepujg
w warunkach naturalnych i zmienionych antropo-
genicznie. W warunkach naturalnych nieciggtosci
wynikajg przede wszystkim z cech podtoza (uwa-
runkowania litologiczne i tektoniczne) i rozwoju
rzezby (np. osuwiska i doptywy). Takie nieciggtosci
to na przyktad skokowe zmiany szerokosci koryta
lub spadku podtuznego. W warunkach antropopre-
sji nieciggtosci wynikajg bezposrednio z obecnosci
zabudowy koryta, poniewaz budowle regulacyjne
podiuzne i poprzeczne sprzyjaja fragmentacji koryta.
Problem nieciggtosci w systemach fluwialnych
wystepuje w réznych skalach przestrzennych. Moga
to by¢ zaréwno progi skalne lub tamy bobrowe, jak

réwniez strefy oddziatywania osuwisk lub przetomy.

Wspotczesne zrdznicowanie koryt Czarnego
Dunajca i Skawy jest wynikiem ich dtugotrwatej
ewolucji. Od XIX wieku koryta te ulegaty stopnio-
wym przeobrazeniom pod wptywem antropopresji
od typowych koryt roztokowych i ptytko wcietych
do jednokanatowych i gteboko wcietych. Autorzy
przeprowadzili kilkukrotne kartowanie koryt pole-
gajace na zbieraniu informacji o morfometrii koryta,
formach korytowych i osadach. W efekcie uzyskano
informacje o nieciggtosciach i zwigzanej z nimi
zréznicowanej strukturze odcinkowej, ktéra
w duzym stopniu modyfikuje naturalny rozwdj koryt.
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Koryto Czarnego Dunajca ma szeroko$¢ 30-50 m,
lokalnie do 200 m. Na réwninie zalewowej o szero-
kosci 100-500 m i wysokosci 1-3 m wystepuja
systemy starych koryt. W latach 70. XX w. prze-
prowadzana byta intensywna regulacja koryta
Czarnego Dunajca na catej dtugosci. Zmieniony
zostat uktad poziomy gtéwnie poprzez wyprosto-
wywanie koryta. Zabudowe poprzeczng stanowito
sze$¢ systemow progdéw betonowych o wysokosci
2,5 m. Ponadto w korycie Czarnego Dunajca pro-
wadzono intensywng eksploatacje rumowiska.

Koryto Skawy zostato przebadane pomiedzy
Makowem Podhalanskim, a Suchg Beskidzka.
Koryto zostato uregulowane w znacznym stopniu w
latach 70. XX wieku. Z systemu wielokorytowego
powstato wowczas koryto jednonurtowe, wypro-
stowane, o szerokosci nie przekraczajacej 40 m.
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Szerokos$¢ koryta jest obecnie zréznicowana od 35 m
w odcinku skalnym do 150 m w odcinku aluwial-
nym, co jest efektem powrotu do naturalnej ten-
dencji rozwoju.

Autorzy pragng zwroci¢ uwage na duze znaczenie
nieciggtosci w rozwoju badanych systeméw fluwial-
nych. Po wptywem antropopresji nastgpit wzrost
liczby nieciggtosci w réznych skalach. W zwigzku
z pogtebieniem koryt odstoniete zostato podtoze
skalne z wypreparowanymi progami i ostrogami.
Chociaz wspotczesne koryta ulegty znacznemu
pogtebieniu i zwezeniu, to jednak nadal wystepuje
w nich tendencja do dziczenia. W efekcie wspot-
czesna struktura systemoéw fluwialnych Skawy
i Czarnego Dunajca charakteryzuje sie duzg ztozo-
noscig, ktora wyksztatcita sie w wyniku natozenia
nieciggtosci o genezie naturalnej i antropogenicznej.

Planowane geoparki w potnocno-zachodniej Polsce

Maria Gorska-Zabielska

Wydziat Nauk Geograficznych i Geologicznych, Uniwersytet im. A. Mickiewicza, Poznan

gorska@man.poznan.pl

Dziedzictwo geologiczne Polski pétnocno-zachod-
niej cechuje duza geordznorodnos¢. Obiekty przy-
rody nieozywionej zawdzieczajag swe powstanie
przede wszystkim oddziatywaniu najmiodszego
ladolodu skandynawskiego i topniejacych z niego
wod fluwioglacjalnych. Na omawianym terenie nie
brak jednak form innych $rodowisk, jak np. fluwial-
nego, limnicznego, krenologicznego. Wiele z nich
podlega geoochronie w postaci: parku narodo-
wego, parku krajobrazowego, stanowiska doku-
mentacyjnego, rezerwatu czy pomnika przyrody.
Sa jednak takie, ktére czekaja na objecie nadzo-
rem konserwatorskim i wtgczeniem na liste obiek-
tow dziedzictwa przyrodniczego rangi krajowej,
jakim sg obecnie geoparki.

W referacie omowione zostang dwa planowane
geoparki, tj. ,Polodowcowa kraina Drawy i Deb-
nicy” oraz ,Kraina polodowcowa nad Odrg”. Uwaga
skupiona bedzie na uwarunkowaniach przyrodni-

czych, ktére sprzyjaty przeprowadzeniu pierwszych
juz prac dokumentujacych i inwentaryzujacych
liczne i bardzo zréznicowane obiekty abiotyczne,
zwane geostanowiskami.

Obok stanowisk bezsprzecznie przyrodniczych,
zaprezentowane zostang rowniez stanowiska antro-
pogeniczne, wykazujace Scisty zwigzek dziatalnosci
cztowieka ze $srodowiskiem abiotycznym. Obiekty kul-
turowego dziedzictwa Swieckiego i sakralnego $wiad-
czg o ciekawej historii cywilizacji w tym regionie.

Do najciekawszych obiektéw dziedzictwa przyrody
nieozywionej nalezy zaliczy¢: Karpaty Morynskie,
Jezioro Morzycko i Doline Stubi. Obiektami dziedzi-
ctwa kulturowego w Moryniu i okolicy bezsprzecz-
nie sq romanskie koscioty siegajace nawet XIII w.
(np. w Moryniu, Metnie) oraz mury miejskie w Mory-
niu. Wszystkie te obiekty zbudowane z materiatu
narzutowego, wsréd ktérych nietrudno zidentyfi-
kowac eratyki przewodnie.
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Na Pomorzu Srodkowym warto zwroci¢ uwage na:
Doline Pieciu Jezior, gtazy narzutowe, w tym gtaz gra-
niczny miedzy Marchia Brandenburskg a Rzeczpo-
spolita, Lapidarium w Zurawcu, wododziat I rzedu
Drawy i Debnicy na Wzgdrzach Chtopowskich oraz
przetom rzeki Debnicy. Do najcenniejszych obiektow
dziedzictwa kulturowego planowanego geoparku tego
regionu nalezy zaliczy¢: Zamek Drahim z II pot. XIV
w., neoromanskie kamienne koscioty (m.in. w Czar-
nem Wielkim), w ktérych dostrzec mozna kolejne
etapy rozwoju pomorskiego warsztatu kamieniar-
skiego, ruiny mtyna na Debnicy przy jeziorze Debno,
czy w koncu osade ceramiczng w Sikorach.

Oba zaplanowane geoparki posiadajg duzy
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potencjat geoturystyczny, ktéry wynika nie tylko
z bogatych waloréw mtodoglacjalnego krajobrazu,
ale takze ze stabo przeksztatconej antropogenicz-
nie przyrody oraz atrakcji kulturowych.

Przeprowadzona inwentaryzacja i waloryzacja
wskazuje, ze mozliwy jest rozwéj turystyki kwalifi-
kowanej i geoturystyki w regionie. W tym celu
nalezy jednak wprowadzi¢ ochrone unikatowych
waloréw geologicznych i geomorfologicznych z réw-
noczesnym rozwojem infrastruktury turystycznej
umozliwiajacej udostepnianie terenu geoparkéw
w celach poznawczych, edukacyjnych, naukowych
i wypoczynkowych.

Wptyw srodowiska glacjalnego na obrébke ziarn frakcji
zwirowo-gtazowej budujacych moreny czotowe
na przyktadzie lodowca Waldemara (NW Spitsbergen)

Katarzyna Gren

Wydziat Geografii i Studidw Regionalnych, Uniwersytet Warszawski, Warszawa

katarzyna_gren@wp.pl

Gtéwnym celem badan byto okreslenie wptywu
$rodowiska glacjalnego na cechy teksturalne osadéw
gruboklastycznych. Analizie poddano ziarna frakcji
zwirowej oraz gtazowej, pochodzace z 7 stanowisk
zlokalizowanych w obrebie moren czotowych w strefie
marginalnej lodowca Waldemara (NW Spitsbergen).

Zroznicowanie cech teksturalnych osaddéw zostato
okreslone na podstawie wskaznikdéw ksztattu
i stopnia obtoczenia ziaren, w pieciu przedziatach
frakcyjnych (3-5cm, 7-10 cm, 15-17 cm, 20-25 cm
oraz 27-30 cm). Wykonano pomiary dtugosci
trzech osi ziaren, bedace podstawg do analizy ich
ksztattu metoda Sneeda i Folka (1958). Obtocze-
nie ziaren zostato okreslone metodg makrosko-
powg wedtug wzorca podczas prac terenowych.
W interpretacji paleo$rodowiskowej osadéw lodowca
Waldemara wykorzystano analizy zmian wartosci
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wskaznikdw C40 i RA, zawartosci ziaren obtoczo-
nych oraz peknietych. Dodatkowo rozpatrywano
diagramy co-variance analysis (C40/RA) oraz MR-Cr.
Wyniki badan wskazujg, ze dtugos$¢ transportu
glacjalnego miata wptyw na cechy teksturalne
osadow. Zmianom podczas nawet krétkiego trans-
portu glacjalnego (okoto 300 m) ulegat gtdwnie
ksztatt ziaren (poprzez pekanie w poprzek najdtuz-
szej osi) i stopien ich obtoczenia, co bezposrednio
wptywa na zréznicowanie wartosci wskaznikéw
C40 i RA. Ze wzgledu na szerokos$¢ strefy margi-
nalnej przypuszcza sie, ze gtdwnym czynnikiem
modelujgcym osady nie byta odlegto$¢ od zrodta
osadéw, lecz uksztattowanie podtoza lodowca.
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Wptyw wielkiego wezbrania na morfologie koryta, fizyczne
warunki siedlisk rzecznych i infrastrukture dna doliny
na przykiadzie Biatej Tarnowskiej

Hanna Hajdukiewicz!, Barttomiej Wyzga!, Pawet Mikus!, Joanna Zawiejska?, Artur
Radecki-Pawlik3

Instytut Ochrony Przyrody Polskiej Akademii Nauk, Krakéw,
2[nstytut Geografii, Uniwersytet Pedagogiczny im. KEN, Krakdw,
3Katerda Inzynierii Wodnej i Geotechniki, Uniwersytet Rolniczy, Krakow

hanahaj@gmail.com

Biata Tarnowska jest zwirodenng rzekg odwad-
niajaca Beskid Niski, Pogorze Ciezkowickie oraz
Kotline Sandomierskg. W XX wieku rzeka zostata
znacznie przeksztatcona w wyniku regulacji koryta
oraz powszechnej eksploatacji zwiru. W wyniku
tych oddziatywan doszto do znacznego wciecia sie
rzeki, pogorszenia sie fizycznego stanu siedlisk
rzecznych i zwiekszenia zagrozenia powodziowego
W nizszym biegu rzeki. W celu zmniejszenia nieko-
rzystnych skutkdw zmian koryta zaproponowano
utworzenie korytarza swobodnej migracji rzeki
w dwdch odcinkach o dtugosci 14,5 km oraz 5,9 km,
zlokalizowanych w gérskim i pogoérskim biegu Biatej
Tarnowskiej. W obu czeséciach korytarza dtuzsze
odcinki swobodnie ksztattujacego sie koryta prze-
platajq sie z krétkimi odcinkami uregulowanymi
zlokalizowanymi w sgsiedztwie mostéw. W czerwcu
2010 roku, miato miejsce wezbranie o okoto stulet-
niej powtarzalnosci, ktére znaczaco wptyneto na
fizyczny stan siedlisk rzecznych, morfologie koryta
rzeki oraz infrastrukture dna doliny. Przeprowa-
dzone latem 2009 i 2010 roku badania 10 par
sasiadujacych przekrojéw swobodnych i skrepowa-
nych umozliwity ocene zmian fizycznego stanu
siedlisk w korycie rzeki wywotanych wielkim wez-
braniem. Poréwnanie planarnej geometrii koryta
przed (2009) i po (2012) wezbraniu pozwolito na
ocene stopnia poszerzenia sie aktywnego koryta
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rzeki oraz zmian szerokosci poszczegolnych ele-
mentow strefy aktywnej rzeki w 8 odcinkach.
Wptyw wielkiego wezbrania na infrastrukture dna
doliny odniesiono do stopnia poszerzenia sie rzeki
w przekrojach swobodnych oraz uregulowanych.

Przed wezbraniem swobodne przekroje rzeki
charakteryzowaty sie wiekszg liczbg koryt matej
wody, drobniejszym ziarnem materiatu dennego
oraz wiekszym zréznicowaniem predkosci wody niz
przekroje uregulowane. Efektem wezbrania byto
zatarcie sie roznic gtdwnych parametrow fizycz-
nego stanu siedlisk pomiedzy przekrojami swo-
bodnymi i uregulowanymi. Poszerzenie sie aktyw-
nego koryta rzeki w wyniku wezbrania zostato
gtdwnie odzwierciedlone we wzroscie powierzchni
tach zwirowych, natomiast szerokos¢ koryt matej
wody wzrosta w mniejszym stopniu. Gteboko
wciete, nizej zlokalizowane odcinki rzeki ulegty
poszerzeniu w mniejszym stopniu niz odcinki o nie-
wielkim stopniu wciecia sie rzeki zlokalizowane
w jej gornym biegu. Szeroko$¢ aktywnego koryta
rzeki wzrosta srednio o potowe w przekrojach swo-
bodnych oraz o 1/3 w przekrojach uregulowanych.
Uszkodzenia infrastruktury dna doliny ograniczaty
sie jednak do odcinkéw uregulowanych, co wska-
zuje na niekompetentne zarzadzanie terenami
nadbrzeznymi jako gtéwny powdd strat gospodar-
czych zaistniatych w trakcie wezbrania.
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Degradacja rzek wielonurtowych polskich Karpat
w XX wieku

Hanna Hajdukiewicz, Barttomiej Wyzga

Instytut Ochrony Przyrody Polskiej Akademii Nauk, Krakow

hanahaj@gmail.com

Na przyktadzie Soty, Sanu i Dunajca przedsta-
wiono poréwnanie wspoiczesnej oraz istniejacej
w drugiej potowie XIX wieku planarnej geometrii
koryta rzek odwadniajacych zachodnig i wschodnig
czesc¢ polskich Karpat fliszowych oraz rzek wyptywa-
jacych z wysokogorskiego masywu tatrzanskiego.
W wyniku réznic w sposobie przedstawienia rzek
na austriackich mapach sztabowych i polskich mapach
topograficznych poréwnano jedynie szerokosc i liczbe
koryt matej wody analizowanych rzek. Obliczenia
wykonano dla odcinkéw rzek wydzielonych w nawia-
zaniu do zrdznicowania rzezby, obecnosci zbiorni-
kéw zaporowych oraz ujs¢ wiekszych doptywoéw.

Koryto Dunajca na przewazajacej czesci biegu
rzeki bylo roztokowe, a koryto jednonurtowe
wystepowato jedynie w odcinkach przetomowych,
natomiast w Sanie wystepowanie koryta wielonur-
towego byto ograniczone do odcinkow rzeki w obre-
bie kotlin. W ciggu XX wieku doszto do niemal cat-
kowitego przeksztatcenia roztokowych koryt rzek
karpackich w koryta jednonurtowe. Odcinki wielo-
nurtowe zachowaty sie jedynie w gérnym biegu
Dunajca, ale na skutek zmian s$rodowiskowych
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w zlewni morfologia rzeki ulegta tu przeksztatceniu
z wielonurtowej z tachami na wielonurtowg
z kepami. Szerokos¢ koryt(a) matej wody znacznie
zmalata, nawet do 33% wielkosci historycznej,
czemu towarzyszyto znaczne ograniczenie zrézni-
cowania szerokosci koryt(a) matej wody. Zmianom
planarnej geometrii koryt rzek karpackich towa-
rzyszyto znaczne wciecie sie rzek. W pogodrskich
odcinkach rzek wystgpito ono zasadniczo wczes-
niej, a jego skala byta wieksza niz w odcinkach
gorskich. W ostatnim stuleciu nastgpita radykalna
zmiana facjalnego charakteru osadow korytowych
rzek karpackich, prowadzaca do wzrostu Sredniej
$rednicy ziarna i stopnia wysortowania tych osadéw
oraz do rozwoju opancerzenia dna koryt. W wielu
odcinkach potokdéw i rzek karpackich doszto do
przeksztatcenia aluwialnego koryta w koryto skalne.
Przyczyng powyzszych zmian rzek karpackich byta
bezposrednia ingerencja cztowieka w postaci regu-
lacji koryt, eksploatacji zwiru oraz przegradzania rzek
zbiornikami zaporowymi. Efektem zaistniatej degra-
dacji rzek karpackich jest zdecydowane pogorszenie
sie warunkéw bytowania organizmow rzecznych.
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Modelowanie wciecia erozyjnego rzek
na terenie Karpat Polskich

Maciej Hajdukiewicz

Wydziat Inzynierii Srodowiska, Geomatyki i Energetyki, Politechnika Swietokrzyska, Kielce

mhajdukiewicz@tu.kielce.pl

Na terenie polskich Karpat, w ciggu ostatnich
130 lat, daje sie zaobserwowac tendencje do zwiek-
szania intensywnosci erozji wgtebnej. Wielkos¢
wciecia erozyjnego jest mozliwa do oszacowania,
a takze przestrzennego wymodelowania metodg
interpolacji z zadanymi ograniczeniami, na podstawie
danych z posterunkéw wodowskazowych o odpo-
wiednio dtugich ciggach obserwacyjnych. Do badan
wybrano tacznie 31 takich posterunkéw: 11 na
obszarach przedgoérskich, 10 na obszarze pogorzy
i 10 na obszarze o rzezbie gorskiej. Dla kazdego
z nich, na podstawie trendu zmian minimalnych
rocznych stanéw wody, okreslono wciecie w ciggu
catego XX wieku, a takze osobno dla jego pierw-
szej i drugiej potowy. Ograniczenia zostaty przyjete
na podstawie numerycznego modelu terenu i mapy
hydrograficznej, przyjmujac ze warto$¢ wciecia na
grzbietach gérskich i wododziatach jest réwna 0,

czyli sq one traktowane jako linie graniczne (break
line) dla modelowania. Zastosowano szereg algo-
rytmoéw interpolacyjnych, m.in.: liniowy, kriging,
kwadratu odwrotnosci odlegtosci i minimalnej krzy-
wizny. Wyniki modelowania, zréznicowane w zalez-
nosci od przyjetych parametréw i stopnia generaliza-
cji linii ograniczajacych, zweryfikowano poréwnujac
otrzymane wartosci z wielkoscig wciecia zmierzo-
nego wzgledem paleokoryt datowanych metodami
kartograficznymi z uzyciem numerycznego modelu
terenu lub metodg radioweglowg. Wykazano, ze
przestrzenne dane otrzymane przez modelowanie
pozwalajg okresli¢ wielko$¢ wciecia erozyjnego na
obszarach nie kontrolowanych bezposrednio poste-
runkami wodowskazowymi, jednakze metoda ta
wymaga dalszej kalibracji w oparciu o badania
terenowe i pomiary fotogrametryczne.

Rozwoj torfowiska Rakowskie Bagno
(Kotlina Sandomierska)

Joanna Jarosz

Wydziat Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej,
Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, Lublin

jarosz.joa@gmail.com

Rakowskie Bagno (nazywane rowniez Rakowe,
Wielkie Bagno lub Btoto Rakowskie) potozone jest
w wojewodztwie lubelskim, w powiecie Janow
Lubelski, w odlegtosci okoto 3 km na potudnie od
miejscowosci Frampol. Unikatowos¢ obiektu badan
wynika przede wszystkim z faktu, iz jest ono jednym
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z bardziej naturalnych, w niewielkim stopniu zmie-
nionym przez gospodarke ludzka torfowisk regionu
lubelskiego. Torfowisko ma chrakter torfowiska
przejéciowego, ksztatt wydtuzonej niecki o kie-
runku NE-SW, powierzchnie ponad 85 ha, dtugosc
zagtebienia okoto 3,7 km, szeroko$¢ miejscami do
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600 m. Rakowskie Bagno potozone jest na miedzy-
rzeczu Rakowej i Bukowej i wchodzi w skfad kom-
pleksu Parku Krajobrazowego Lasy Janowskie.
Rakowskie Bagno porasta niezbyt zwarty, kilku-
dziesiecioletni skarlaty drzewostan sosnowy.
Roslinno$¢ obiektu nie jest jednak jednolita na
catym jego obszarze, duze fragmenty wykazujq
kepowg strukture powierzchni. Torfowisko oto-
czone jest piaszczystymi utworami, porosnietymi
borem sosnowym.

Niecke torfowiska wypetniajg osady biogeniczne
o maksymalnej migzszosci 3,50 m. W spagu zalega
gytia, na ktdérej powstata 2,90 m warstwa torfu.
Analiza pytkowa osadéw biogenicznych wypetnia-
jacych niecke zagtebienia pozwolita przesledzic¢
zmiany jakie zachodzity w obrebie badanego
obiektu, jak i w bezposrednim jego otoczeniu.

Lito- i chronostratygrafia poznoplejstocenskich sekwenc

Rozwdj zbiornika datowany jest na schytek poz-
nego glacjatu. Jego geneza zwigzana jest z proce-
sami deflacyjnymi i tektonika podtoza (Marusz-
czak, 1972; Buraczynski, 2002). Poczatkowo,
w miodszym dryasie, dzieki korzystnym warunkom
hydrologicznym, badany obiekt funkcjonowat jako
jezioro. Epizod ten trwat az do okresu preboreal-
nego, kiedy to rozpoczeta sie akumulacja torfu.
Preboreat jest bardzo dobrze reprezentowany
przez migzsza warstwe osaddéw torfowych, powyzej
ktérej zaznacza sie chronozona borealna i hiatus
obejmujacy prawdopodobnie osady okresu atlan-
tyckiego. Brak w zapisie palinologicznym tego okresu
moze sie wigzaé¢ ze zmianami warunkéw klima-
tycznych. Spektra pytkowe stropowej czesci bada-
nej serii osadow reprezentujg okres subborealny.

lessowo-glebowych potudniowo-zachodniej Polski

Zdzistaw Jary!, Piotr Moska?, Jerzy Raczyk!

lInstytut Geografii i Rozwoju Regionalnego, Uniwersytet Wroctawski, Wroctaw,
2Instytut Fizyki, Politechnika Slgaska, Gliwice

zdzislaw.jary@uni.wroc.pl

W 1991 roku z inicjatywy profesora Henryka
Maruszczaka zostata opublikowana ksigzka ,Pod-
stawowe profile lessédw w Polsce”. Znalazty sie
w niej opisy 5 profili lessowych z potudniowo-
-zachodniej Polski - cztery pdéznoplejstocenskie
stanowiska potozone na Ptaskowyzu Gtubczyckim
oraz plenivistulianski profil lesséw z Trzebnicy.
Nieobecnos¢ stanowisk z innych obszaréw lessowych
potudniowo-zachodniej Polski wynikata w gtdwnej
mierze z nieuzasadnionego przekonania, ze lessy
na tych terenach cechujg sie nieznaczng migzszos-
cig (1-4 m) i sq ,nieme” stratygraficznie, poniewaz
nie zawierajg w sobie gleb kopalnych.

Takie postrzeganie lesséw potudniowo-zachod-
niej Polski zmienito sie radykalnie w ciggu ostat-
nich kilkunastu lat, kiedy to rozpoczeto badania
kilku nowych sekwencji lessowo-glebowych na tym

obszarze w stanowiskach: Ksieginice Mate (Masyw
Slezy), Ttumaczéw (Sudety Srodkowe), Henrykow,
Biaty Kosciot i Dankowice (Wzgdrza Niemczansko-
-Strzelinskie), Ztotoryja (Pogdrze Kaczawskie)
oraz Skarszyn i Zaprezyn (Wzgodrza Trzebnickie).
Dotychczasowe wyniki tych badan byty prezento-
wane na kilku konferencjach miedzynarodowych
i wielokrotnie publikowane.

Waznga cechg wielu tych stanowisk jest to, ze sta-
nowig one pewnego rodzaju laboratorium terenowe,
poniewaz sg przygotowane w formie pionowych
écian i sq ciggle dostepne do badan. Mozna w nich
zatem testowac i modyfikowaé rézne metody prac
terenowych oraz weryfikowaé rezultaty badan
laboratoryjnych.

Sekwencje lessowo-glebowe potudniowo-zachod-
niej Polski stanowig istotne archiwum umozliwiajace
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rekonstrukcje wazniejszych zdarzen paleogeograficz-
nych w ostatnim cyklu interglacjalno-glacjalnym.
Jest w nich zapisany globalny rytm zmian klima-
tycznych, ktory jest rozpoznawalny w innych sek-
wencjach lessowych Europy i $wiata.

W kompletnej sekwencji lessowo-glebowej
potudniowo-zachodniej Polski mozna wyrdznic¢
dwie jednostki litostratygraficzne i trzy jednostki
pedostratygraficzne: zespd6t gleb kopalnych Si1
korelowany z interglacjatem eemskim i wczesnym
vistulianem (MOIS 5), lessy L1L2 korelowane
z dolnym plenivistulianem (MOIS 4), zespoét gleb
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kopalnych L1S1 korelowany ze srodkowym plenivi-
stulianem (MOIS 3), lessy L1L1 korelowane
z goérnym plenivistulianem (MOIS 2) oraz glebe
wspotczesng SO.

Chronostratygrafia nowych stanowisk lessowych
potudniowo-zachodniej Polski opiera sie na dato-
waniach metodami radioweglowymi, TL i OSL. Pod-
stawowe znaczenie dla weryfikacji badan chrono-
stratygraficznych maja  badania  sekwencji
lessowo-glebowej w Biatym Kosciele. Wykonano
tam datowania dla 21 probek metodami OSL i IRSL
oraz 6 datowan radioweglowych technikg AMS.

Geochemiczne i sedymentologiczne zréznicowanie
osadow dennych jeziora Goplo

Wiodzimierz Juskiewicz!, Wiodzimierz Marszelewski!, Wojciech Tylmann2

YWydziat Nauk o Ziemi, Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Torun,
2Wydziat Oceanografii i Geografii, Uniwersytet Gdanski, Gdarisk

wwj@umk.pl

Jezioro Gopto potozone jest na granicy trzech
mezoregiondw: Pojezierza Gnieznieniskiego, Poje-
zierza Kujawskiego i Réwniny Inowroctawskiej.
Nalezy do jezior typu przeptywowego; Note¢, ktora
zasila je od potudnia, wyptywa w jego pdtnocnej
czesci. Pozostate doptywy Gopta to drobne cieki,
ktére wraz z Notecig stanowig zrddta zanieczysz-
czen uchodzacych do jeziora. Zlewnia bezposred-
nia Gopta jest obszarem intensywnie wykorzysty-
wanym rolniczo. Nieduzg powierzchnie zajmujq
obszary miejskie, w ramach ktérych wydzielono
zabudowe miejska i tereny przemystowe.

Jezioro stanowi obiekt badan w ramach projektu
pt: ,Geochemiczne i sedymentologiczne zrdznico-
wanie osadéw jeziora Gopto na tle modelowania
komputerowego i metod geostatystycznych wspie-
rajacych rozpoznanie i interpretacje zmiennosci
cech ilosciowych i jakosciowych osadu w czasie
i przestrzeni” (nr N N306 722640).

Podjete badania zmierzajg do okreslenia stopnia
zréznicowania sktadu chemicznego, osadéw den-
nych Gopta, bedacego wynikiem proceséw natural-
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nych i antropogenicznych ze szczegdlnym naci-
skiem na ocene wptywu dziatalnosci cztowieka
w okresie od rewolucji przemystowej po dzien dzi-
siejszy.

Pobrano 20 rdzeni osaddw, ktdre zostaty podzie-
lone co 2,5 cm (500 prébek) i poddane analizom.
Oznaczono materie organiczng, weglan wapnia
oraz pozostato$¢ mineralng. Dokonano szczegdto-
wej analizy osadu pod wzgledem wielkosci czgstek.
Wybrane rdzenie datowano izotopem otowiu
(210Pb), m.in. w celu okreslenia tempa sedymen-
tacji. W przypadku analiz geochemicznych prébki
poddano analizie pod katem obecnosci metali ciez-
kich (Cu, Ni, Cd, Pb, Cr, Zn, As, Hg) oraz toksyczne
zwigzki chemiczne WWA i PCB.

Zastosowanie metod sedymentologicznych,
geochemicznych i fizycznych przyczynito sie do
zobrazowania przemian zachodzacych w $rodowi-
sku jeziornym bedacym odbiciem proceséw wyste-
pujacych w catej zlewni. Dotychczasowe prace
pozwalajg na wyznaczenie, co najmniej 3-4 etapow
sedymentacji:
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- z okresu sprzed oraz od poczatku rewolucji prze-
mystowej do lat 50. XX w.;

- intensywnej antropopresji obejmujacej okres
wczesny - lata 60., oraz pézny - lata 70. i 80.;

- umiarkowanej antropopresji — lata 90. do dzis.
Wyrazny jest takze podziat na bardziej zanie-
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czyszczong czesé potnocng oraz mniej zanieczysz-
czong czesc¢ potudniowq jeziora. Jednak ze wzgledu
na przeptywowy charakter Gopta i znaczng ilos$¢
doptywdéw rozktad zanieczyszczen nie zachowuje
liniowego charakteru, tj. ciggtego zmniejszania sie
iloéci zanieczyszczen z pétnocy na potudnie.

Przestrzenna i sezonowa zmiennos$¢ koncentracji
i sktadu rumowiska unoszonego w Wisle
na odcinku od Wyszogrodu do Chelmna

Michat Kaszubski

Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania, PAN, Torun

mkaszubskil@wp.pl

Zasadniczym celem przeprowadzonych badan
jest wyjasnienie przyczyn zrdéznicowania koncen-
tracji, cech uziarnienia i sktadu rumowiska unoszo-
nego w korycie dolnej Wisty na odcinku od Wyszo-
grodu do Chetmna. Badania prowadzono w siedmiu
przekrojach mostowych (trzech powyzej zbiornika
wioctawskiego oraz czterech ponizej). W kazdym
przekroju pobierano 3 prébki wody, w wybranych
czesciach koryta. Od lipca 2012 r. przeprowadzono
15 serii pomiarowych. Podczas kazdej serii pomia-
rowej pobierano 22 prébki wody, w ktérych okre-
$lono ogdlng koncentracje rumowiska unoszonego,
udziat czesci organicznych oraz uziarnienie frakcji
mineralnej.

Zréznicowanie koncentracji i cech rumowiska
unoszonego badano zaréwno w profilu podtuznym,
jak i przekrojach poprzecznych koryta Wisty. Bada-
nia koncentruja sie przede wszystkim na ustaleniu
jakosciowego i ilosciowego zréznicowania wtasci-
wosci rumowiska unoszonego w przekrojach
poprzecznych koryta, potozonych na odcinkach
réznigcych sie typem morfologicznym, stopniem
jego zagospodarowania hydrotechnicznego, w tym
funkcjonowania zbiornika wtoctawskiego oraz zréz-
nicowania warunkow przeptywu wody. Badano
zaleznosci wystepujace pomiedzy wielkoscig kon-
centracji rumowiska unoszonego, a natezeniem
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przeptywu i predkoscig przeptywu w punktach
poboru préobek wody. Okreslono réwniez wptyw
zréznicowania morfologicznego koryta Wisty (gte-
bokosci koryta, lokalizacja pionu pomiarowego
w stosunku do mezoform korytowych) na wielko$¢
koncentracji, strukture sktadu oraz uziarnienie
rumowiska unoszonego.

Sesje pomiarowe dobrano w taki sposdb, aby
uwzgledni¢ mozliwie najszersze spektrum warun-
kéw przeptywu wody w korycie Wisty. Oprocz prze-
ptywow nizéwkowych i srednich uchwycono réw-
niez zmiennos¢ koncentracji w trakcie przeptywow
wezbraniowych réznego typu (zatorowych, rozto-
powych i opadowych).

Wyniki badan wykazaty, ze zréznicowanie koncen-
tracji rumowiska unoszonego w profilu podtuznym
zwigzane jest przede wszystkim z funkcjonowa-
niem stopnia wodnego we Wtoctawku. Stwierdzona
w okresie badan redukcja koncentracji zawiesiny
w zbiorniku wioctawskim wynosita srednio 70%.
Wyniki badan wykazaty, ze $rednia wielko$¢ kon-
centracji rumowiska unoszonego w przekroju
mostowym w Chetmnie nie osiggneta ani razu
poziomu zmacenia z odcinka powyzej zbiornika
wioctawskiego.

Problem zréznicowania koncentracji rumowiska
unoszonego w Wisle, analizowanego w przekrojach



poprzecznych jej koryta nie byt dotychczas przed-
miotem bardziej szczegdtowych badan. Obserwa-
cje przeprowadzone przez autora wykazaty, ze
zréznicowanie koncentracji, sktadu i uziarnienia
materialu unoszonego, analizowanego w przekro-
jach poprzecznych koryta byto niejednokrotnie
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wieksze niz na catym analizowanym odcinku Wisty.
W trakcie okresu badawczego zanotowano réznice
zmacenia w przekrojach poprzecznych, ktére
dochodzity maksymalnie do: 83% w Wyszogrodzie,
74% w Ptocku, 40% we Wioctawku, 53% w Toru-
niu, 35% w Bydgoszczy oraz 34% w Chetmnie.

Holocenski zapis zmian paleosrodowiskowych
w rocznie laminowanych osadach jeziora Szurpity

Matgorzata Kinder?!, Dirk Enters2, Mirostawa Kupryjanowicz3, Christian Ohlendorf?,
Wojciech Tylmann?, Bernd Zolitschka?

YWydziat Oceanografii i Geografii, Uniwersytet Gdanski, Gdansk, 2Instytut Geografii,
Uniwersytet w Bremie, Brema, 3Wydziat Biologiczno-Chemiczny, Uniwersytet
w Biatymstoku, Biatystok

dokmkin@ug.edu.pl

Zmiennos$c¢ srodowiska przyrodniczego znajduje
swoje odzwierciedlenie w osadach jeziornych,
okreslanych mianem naturalnego archiwum infor-
macji paleosrodowiskowych. Szerokie spektrum
analiz: sedymentologicznych, geochemicznych, izo-
topowych i biologicznych umozliwia wieloaspek-
towg rekonstrukcje zmian Srodowiska, a rocznie
laminowane (warwowe) osady jeziorne zapewniajq
umiejscowienie rekonstrukcji w precyzyjnej skali
czasu. Niewiele polskich stanowisk z osadami lami-
nowanymi zostato rozpoznanych i kompleksowo
opracowanych pod tym katem. W ramach prezen-
towanej pracy dokonano rekonstrukcji paleo$rodo-
wiskowej na podstawie laminowanych osadéw
jeziora Szurpity (Pojezierze Wschodniosuwalskie),
przy zastosowaniu warwochronologii oraz interdy-
scyplinarnych analiz wielowskaznikowych.

Efektem korelacji rdzeni pobranych w 2007 roku
jest profil o gtebokosci 12,38 m i zasiegu czaso-
wym do p6znego glacjatu. Obecne prace obejmuja
gtdwng czes¢ profilu, reprezentujacq zmiany holo-
censkie, ktére zrekonstruowano przy wykorzysta-
niu szeregu analiz geochemicznych (fluorescencja
rentgenowska, CNS), mikroskopowych (migzszosc
i struktura warw), biologicznych (palinologia) oraz
statystycznych. Otrzymane wyniki osadzono na

warwowej skali czasu, zweryfikowanej niezaleznymi
metodami datowania (Pb-210, Cs-137 oraz C-14).

Zmiany sktadu chemicznego wynikaty w gtdéwnej
mierze od zmian produktywnosci jeziora, warun-
kéw tlenowych i dostawy materiatu terygenicznego
ze zlewni. Fluktuacje klimatyczne byty podstawowg
przyczyng zmian $rodowiskowych w okresie
11 550-3000 BP. Zasadniczym zaburzeniem spo-
kojnej sedymentacji jeziornej byt podwodny sptyw
materialu na poczatku okresu atlantyckiego
(8350+100 BP), ktory spowodowat erozje okoto
925 warw. Pierwsze $lady dziatalnosci cztowieka
pojawity sie wedtug danych palinologicznych ok.
8000 BP, jednak istotny wzrost wartosci wskazni-
kéw gospodarki cztowieka cechuje ostatnie 3000
lat. W tym okresie zauwazalne jest wspotoddziaty-
wanie czynnikow naturalnych i antropogenicznych.
Przyktadem moze by¢ mata epoka lodowa oraz
$redniowieczne optimum klimatyczne, ktére zazna-
czyly sie w migzszosci warw, zmiennosci podsta-
wowych komponentéw osadu oraz koncentracji
pytku i udziatu gatunkéw.

Badania sfinansowano w ramach grantéw
MNiSW: N N306 275635 i N N306 009337. Stanowity
one kontynuacje polsko-niemieckiego projektu
~Northern Polish Lake Research” (NORPOLAR).
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Przemiany rzezby na obszarze stanowiska archeologicznego
w Smolsku na Pojezierzu Kujawskim w warunkach
antropopresji pradziejowej

Piotr Kittel!, Btazej Muzolf2, Piotr Papiernik2, Renata Stachowicz-Rybka3, Dominik
Pawtowski4, Monika Lutynska*, Anna Budek>, Daniel Okupny®

YWydziat Nauk Geograficznych, Uniwersytet £0dzki, £6dz, 2Muzeum Archeologiczne
i Etnograficzne, £6dz, 3Instytut Botaniki im. W. Szafera, PAN, Krakdw,
4Wydziat Nauk Geograficznych i Geologicznych, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza, Poznan,
>Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania, PAN, Warszawa,
6Instytut Geografii, Uniwersytet Pedagogiczny im. KEN, Krakow

pkittel@wp.pl

Stanowisko znajduje sie we wschodniej czesci
Pojezierza Kujawskiego przy krawedzi Kotliny Pto-
ckiej. Wyroéznionych zostato na nim kilka poziomoéw
chronologiczno-kulturowych, z ktérych najstarszy
jest schytkowo paleolityczny. Drugi, podstawowy
poziom wyznaczajg obiekty i zabytki ludnosci kul-
tury ceramiki wstegowej rytej. Trzeci tworzg obiekty
i materiaty kultury ceramiki wstegowej kiutej.
Czwarty — osadnictwo grupy brzesko-kujawskiej kul-
tury lendzielskiej. Pigty — osadnictwo kultury pucha-
réw lejkowatych. Poziomy szésty i siodmy zwig-
zane sg z epizodami osadnictwa kultur iwienskiej
oraz trzcinieckiej wczesnej epoki brazu. Poziom
6smy, drugi co do istotnosci, przynalezy do kultury
tuzyckiej. Dziewigty wyznaczajg dwa groby z okresu
przedrzymskiego ludnosci kultury przeworskiej.

Wielokulturowa osada zajmuje lokalng kulmi-
nacje wysoczyzny morenowej, a w czesci potu-
dniowej wkracza na stok schodzacy ku obnizeniu
wytopiskowemu. Wysoczyzne morenowg od terasy
pradolinnej w Kotlinie Plockiej oddziela krawedz
morfologiczna o wysokosci ok. 10 m. Na obszarze
stanowiska wysokosci bezwzgledne dochodzg do
82 m n.p.m. Powierzchnige wysoczyzny urozmaicajq
niewielkie obnizenia bezodptywowe, zagtebienie
wytopiskowe i rynny subglacjalne wypetnione osa-
dami biogenicznymi. Obnizenia bezodptywowe,
wspotczesnie nieczytelne w mikroreliefie wysoczy-
zny, tworzyty pierwotnie powszechny element
krajobrazu strefy wysoczyznowej, ku ktéremu
ciqzyty obiekty pradziejowe, zwtaszcza wczesno-
neolityczne.

Najblizsze otoczenie stanowiska cechowato sie
znaczng geordznorodnoscig. Uzytkownicy osady
mieli fatwy dostep (w odlegtosci mniejszej niz 2 km
od centrum osady) do: gliniastej powierzchni
morenowej z niewielkimi obnizeniami bezodptywo-
wymi, piaszczystych teras pradolinnych, réwnin
torfowiskowych (ew. jezior) w dnie rynny subgla-
cjalnej, rowniny torfowiskowej (ew. jeziora) w dnie
zagtebienia wytopiskowego, erozyjnej, ilasto-mut-
kowej terasy pradolinnej, dna doliny niewielkiego
cieku - Lubienki.

Pracom archeologicznym towarzyszyty badania
z zakresu archeologii Srodowiskowej i paleogeogra-
ficzne. Na potudniowym stoku wysoczyzny stwier-
dzono wystepowanie migzszej (do 2,5 m) pokrywy
osadéw stokowych z poziomami gleb kopalnych.
Najnizszy poziom préchniczny gleby hydrogenicznej
jest przykryty deluwiami akumulowanymi okoto
5,0-4,0 tys. lat p.n.e. Ponowne uruchomienie pro-
ceséw stokowych prowadzacych do przykrycia
mtodszego poziomu préchnicznego gleby kolejng
warstwg utworéw deluwialnych miato miejsce
okoto 4,0-3,8 tys. lat p.n.e., a nastepne we wczes-
nej epoce brazu i wczesnej epoce zelaza. Deluwia
z glebami kopalnymi przykrywa pokrywa diamik-
tonu rolnego.

Badania prowadzone w obrebie zagtebienia wyto-
piskowego wypetnionego gytiami i torfami, prowa-
dzone zaréwno w strefie brzegowej, jak i w jego
centralnej czesci, dowiodty zmian poziomu wody
w zbiorniku majacych swe przyczyny w czynnikach
lokalnych i globalnych.
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Wyniki badan historii osadnictwa na obszarze
stanowiska oraz badan geoarcheologicznych i paleo-
ekologicznych pozwolity na wyrdznienie etapow
ewolucji rzezby obszaru w warunkach antropopresji
pradziejowej:

- ca 5000-4000 p.n.e. — uruchomienie procesow
stokowych, akumulacja deluwiéw glebowych
w warunkach rozluznienia szaty roslinnej spowo-
dowanej procesami osadniczymi we wczesnym
neolicie;

ca 4000-3800 p.n.e. - ustanie procesow stoko-
wych, procesy pedogenetyczne, zawigzane z hia-
tusem osadniczym miedzy kulturami linearnymi
i kulturg pucharow lejkowatych oraz odbudowa
pokrywy roslinnej;

ca 3650 p.n.e. - uruchomienie proceséw stoko-
wych i akumulacja deluwiow korelowane z rozluz-
nieniem szaty roslinnej w wyniku proceséw osad-
niczych KPL w $rodkowym neolicie;

ca 3400-3100 p.n.e. — zaburzenie i redepozycja
utwordéw organogenicznych w zbiorniku, (okre-
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sowa) sedentacja torfowiskowa, akumulacja
osadéw stokowych przechodzacych w delte,
intensyfikacja osadnictwa KPL w $rodkowym
neolicie;

po ca 3000-2900 p.n.e. — pogtebienia zbiornika,
intensyfikacja proceséw stokowych i akumulacja
deluwidow, rozwdj osadnictwa poznoneolitycz-
nego lub wczesnobrazowego;

ca 900-800 p.n.e. - znaczne ostabienie proce-
sow morfologicznych oraz sptycenie zbiornika
i (okresowe) przechodzenie w torfowisko, roz-
woju zwartej pokrywy roslinnej, procesy pedo-
genetyczne, hiatus osadniczy w mtodszej epoce
brazu;

miedzy 900-800 p.n.e. a 50 p.n.e. - 60 n.e. -
podniesienie poziomu wody w zbiorniku, urucho-
mienie proceséw stokowych, akumulacja delu-
widw, intensywne osadnictwo Kk.

Okoto przetomu er ustajg intensywne procesy mor-
fologiczne.

Morfologia dna doliny Lucigzy w otoczeniu grodziska
w Rozprzy w swietle badan geofizycznych

Piotr Kittel!, Jerzy Sikora?2, Piotr Wroniecki3

YWydziat Nauk Geograficznych, Uniwersytet £6dzki, £0dz,
2Wydziat Filozoficzno-Historyczny, Uniwersytet +0dzki, £0dz, 3Prodigi, Warszawa

pkittel@wp.pl

Gréd w Rozprzy stanowit jeden z wazniejszych
os$rodkéw wczesnoéredniowiecznych w Polsce Srod-
kowej. Potozony jest w dolinie Lucigzy na Rowninie
Piotrkowskiej. Obiekt funkcjonowat w IX-XIV w.,
jako osrodek plemienny, nastepnie w ramach pan-
stwa Piastow, w XIII w. stanowit siedzibe kaszte-
lanska, w XIV w. byt obronng siedzibg rycerska,
a centrum osadnicze przesuneto sie wowczas na
zbocze doliny w rejon miasta lokacyjnego.

W 2013 r. realizowano program badan nieinwa-
zyjnych otoczenia grodu. Wykonano m.in. bada-
nia: magnetyczne na obszarze 4 ha, elektroopo-
rowe na obszarze 0,7 ha i sondowania geologiczne
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na obszarze 1,5 ha, misje lotnicze i serie zdjec lot-
niczych uzyskujac ortofotomapy w duzej skali,
pomiary geodezyjne. Wyniki integrowano w $rodo-
wisku GIS.

Badania geomorfologiczne J. Gozdzika i L. Wache-
ckiej-Kotkowskiej pozwolity na ogdlne poznanie
budowy geologicznej doliny Lucigzy i rozpoznanie
zasadniczych etapow jej ewolucji. Uzyskane wyniki
badan geofizycznych oraz analizy fotografii lotniczej
umozliwiajg precyzyjne zidentyfikowanie elemen-
tow dna doliny w najblizszym otoczeniu obiektu.
Kartowanie geologiczne, obejmujace ponad 160
wiercen o gtebokosciach 1,0-2,5 m, doprowadzito
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do szczegdétowego rozpoznania dna doliny w oto-
czeniu grodziska w Rozprzy na obszarze okoto 2 ha.

Osrodek grodowy zlokalizowany jest w $rodko-
wej cze$¢ doliny Lucigzy, w miejscu rozszerzenia
dna doliny. Stanowisko zajmuje powierzchnie ostanca
terasy plenivistulianskiej w obrebie holocenskiej
rowniny zalewowej. Morfologia dna doliny zatarta
zostata w wyniku akumulacji nowozytnej pokrywy
osadéw pozakorytowych.

Badania nieinwazyjne pozwolity na zarejestro-
wanie dwu ciggéw watdéw grodziska oraz dwu kon-
centrycznych fos, a takze reliktéw dwéch grobli
(drég?), z ktorych jedng potwierdzono odwiertami.
Sondowania geologiczne potwierdzity istnienie fos
z wypetnieniem osadami organiczno-mineralnymi
z fragmentami drewna. Po zachodniej stronie gro-
dziska potwierdzono obecnos$¢, doskonale czytel-
nego w wynikach badan geofizycznych, rozlegtego,
wielkopromiennego paleokoryta wypetnionego
osadami organicznymi. Utwory biogeniczne paleo-
koryta osiggajg 2,5 m migzszosci i znajdujg sie
w nich dobrze zachowane fragmenty drewna. Bez
szczegdtowych badan trudno jest okreslic jego
wiek. Najprawdopodobniej funkcjonowato ono
w pdéznym vistulianie. Po wschodniej stronie gro-
dziska odnotowano siec licznych niskopromiennych
paleokoryt widocznych na zdjeciach lotniczych
oraz w wynikach badan geofizycznych. Zostaty one
wypetnione osadami organiczno-mineralnymi oraz
utworami organicznymi z fragmentami drewna,
a nawet orzechami leszczyny. Czes$¢ z nich moze
by¢ sladem kanatéw pozakorytowych przeptywow
wezbraniowych. Moga one stanowic¢ rowniez w czesci
pozostatosci uktadu wielokorytowego ksztattowa-
nego w rozszerzeniu dna doliny w okresie matej
epoki lodowej.
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Rozwoj osrodka grodowego i osadnictwa wczes-
nosredniowiecznego prowadzit do przeobrazania
elementéw $rodowiska geograficznego. Procesy te
mogty przyczyni¢ sie do zmian warunkéw hydrolo-
gicznych  mikroregionu, ktére spowodowaty
konieczno$¢ opuszczenia w poczatkach pdznego
$redniowiecza dotychczasowej lokalizacji w dnie
doliny i przeniesienia sie centrum osrodka na jej
zbocze. Procesy inicjowane antropogenicznie
naktadaty sie na naturalng ewolucje elementow
srodowiska od Wczesnosredniowiecznego Opti-
mum Klimatycznego po poczatki Matej Epoki Lodo-
wej. Dobry stan zachowania osadow biogenicznych
pozwala na rozpoznanie paleoekologiczne o duzej
rozdzielczosci $redniowiecznej ewolucji Srodowi-
ska. Opracowanie paleogeograficzne fragmentu
doliny pozwoli na rozpoznanie warunkéw morfolo-
gicznych i paleohydrologicznych lokalizacji grodu
oraz czynnikow sprzyjajacych rozwojowi tego
osrodka i ograniczajacych jego rozwaj.

Wyniki badan geofizycznych stanowig bardzo
wazne zrodto informacji zaréwno o podziemnych
strukturach antropogenicznych jak i zréznicowaniu
budowy geologicznej obszaru, a w konsekwencji
0 wystepowaniu i rozprzestrzenieniu elementow
morfologicznych dna doliny, a zwtaszcza: paleoko-
ryt, rownin zalewowych i teras rzecznych oraz
ostancow terasowych. Uzyskane wyniki badan nie-
inwazyjnych muszg byc¢ kazdorazowo weryfikowane
sondowaniami lub odkrywkami geologicznymi,
ktérych rozplanowanie w znaczymy stopniu ufa-
twiajq. Kompleksowe rozpoznanie obszaru z wyko-
rzystaniem danych geofizycznych stanowi dobrag
podstawe dla planowania dalszych badan geolo-
gicznych, geomorfologicznych, paleoekologicznych
i paleogeograficznych.

Badania prowadzone w ramach projektu MKiDN.
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Ewolucja rzezby Tatr Zachodnich
w poznym glacjale i holocenie

Piotr Ktapyta

Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Jagielonski, Krakow

woytastry@gmail.com

Tatry stanowig najdalej ku pdtnocy wysuniety
obszar wysokogodrski wchodzacy w sktad europej-
skich Alpidéw, ktory byt zlodowacony podczas czwar-
torzedu. Jednoczesnie jest to najwyzej wzniesiona
grupa gorska w catych Karpatach potozona w cen-
tralnej czesci kontynentu europejskiego w zasiegu
oddziatywania klimatu oceanicznego i kontynen-
talnego. Podczas plejstocenu w Tatrach rozwineto
sie zlodowacenie gorskie. Obszar ten znajdowat sie
w strefie przejsciowej miedzy potudniowg granica
ladolodu skandynawskiego, a zlodowaconym masy-
wem Alp. Wysokogédrski system morfogenetyczny
Tatr byt bardzo podatny na dtugo- i krétkofalowe
zmiany klimatu oraz na antropopresje, przez co
stanowi on swoiste archiwum informacji paleogeo-
graficznych, dokumentujacych z duzg wiarygod-
noscig zréznicowanie czasowo-przestrzenne sro-
dowiska abiotycznego i biotycznego. Sekwencja
form i osadéw glacjalnych i peryglacjalnych oraz
facje osaddéw postglacjanych stanowig zapis rytmu
wahan klimatu i dynamiki procesow morfogene-
tycznych, ktéry umozliwia odtworzenie ewolucji
$rodowiska Tatr podczas péznego czwartorzedu.

Badania geomorfologiczne przeprowadzone
w Tatrach Zachodnich umozliwity poznanie prawid-
towosci w rozmieszczeniu oraz wyksztatceniu form
glacjalnych i peryglacjalnych podczas péznego gla-
cjatu. Relacje morfostratygraficzne, potwierdzone
wynikami testu zwietrzenia materiatu gruzowego
metoda miotka Schmidta, pozwolity na wydzielenie
form i pokryw morenowych odpowiadajacych mak-
symalnemu rozprzestrzenieniu lodowcéw, ktére
najprawdopodobniej miato miejsce podczas global-
nego maksimum ostatniego zlodowacenia (LGM,
ok. 30-19 ka), oraz trzech generacji form po6zno-
glacjalnych (LG-1, LG-2, LG-3). Najmtodszy etap
deglacjacji (LG-3) na obu sktonach Tatr Zachodnich
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wyznacza wytacznie zespdt form peryglacjalnych
(lodowcdéw gruzowych i lobéw podstokowych), kté-
rych aktywnos$¢ miata miejsce najprawdopodobniej
podczas gwaltownego ochtodzenia miodszego
dryasu (12,7-11,7 ka BP). We wczesnym i srodko-
wym holocenie (preboreat/atlantyk) w dnach cyrkéw
lodowcowych oraz w pietrze leSnym na sktonie N
Tatr Zachodnich panowaty stabilne warunki klima-
tyczne, powodujgce modelowanie stokéw przez
procesy o relatywnie matej intensywnosci. Wyrazny
wzrost dynamiki tych proceséw stokowych miat
miejsce podczas subboreatu i w okresie subatlan-
tyckim. Podczas ostatnich 2 ka rytm dynamiki $ro-
dowiska Tatr byt zblizony do zmian zarejestrowa-
nych w Alpach i Europie Srodkowej. W strukturze
osaddéw zostaty zapisane uwarunkowane zmianami
klimatu okresy: spokojnej sedymentacji podczas
okresu optimum rzymskiego (do roku 300), epizod
wzrostu aktywnosci sptywow gruzowych ok. roku
400, wyrazny wzrost dynamiki proceséw stoko-
wych ok. X i XI w. oraz odpowiadajacy matej epoce
lodowej w drugiej pot. XV w. i w drugiej pot. XIX w.
wyrazny wzrost tempa, skali i dynamiki proceséw
stokowych (gtownie sptywdow gruzowych). Odnos-
nie korncowego okresu matej epoki lodowej (II pot.
XIX - poczatek XX w) istnieje problem z jedno-
znaczng interpretacja epizodéw zwiekszonej dyna-
miki proceséw stokowych, gdyz wéwczas skutki
proces6w naturalnych i antropogenicznych nakta-
daty sie na siebie. Rozpoznany w wiekszosci stano-
wisk najmtodszy kompleks osadéw zwirowych badz
piaszczysto-gliniastych o migzszosci 0,5-2,0 m byt
efektem najbardziej intensywnych proceséw
w skali catego holocenu. Swiadczy on o powszech-
nej tendencji do modelowania stokéw potozonych
powyzej gornej granicy lasu przez procesy o duzej
energii i dynamice.
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Datowania osadow sptywow gruzowych wska-
zujq, ze faza tych intensywnych proceséw stoko-
wych rozpoczeta sie wczesniej w pietrze alpejskim

Tatr (ok. X=XI w.), niz w nizszych czesciach cyrkéw
i w pietrze leSnym (ok. drugiej potowy XV w.).

Wptyw bryl martwego lodu na wyksztalcenie osadow
i rzezby sandru Wdy w poblizu rezerwatu
~Jezioro Martwe” (Bory Tucholskie)

Jarostaw Kordowski, Michat Stowinski

Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania, PAN, Torun

jarek@geopan.torun.pl

Bory Tucholskie to w przewadze obszar sedy-
mentacji fluwioglacjalnej. Miejscami nastepowata
ona w warunkach zalegania duzej iloSci bryt stag-
nujacego lub martwego lodu pozostawionych przez
wycofujacy sie na linie moren pomorskich ladolod
ostatniego zlodowacenia. Jednoczesne ksztattowa-
nie sie rzezby fluwioglacjalnej i wytopiskowej spo-
wodowato, miejscami, znaczne zréznicowanie hip-
sometryczne terenu oraz osaddw.

Szczegdétowe studia nad tym zagadnieniem
przeprowadzone zostaty w okolicach rezerwatu
torfowiskowego ,Jezioro Martwe”, okoto 5 km na
zachéd od miejscowosci Tlen. Rezerwat ten ma
powierzchnie 3,56 ha, z czego powierzchnia zbior-
nika wodnego stanowi 1,74 ha.

Badania terenowe objety tu obszar w ksztatcie
kwadratu o diugosci boku okoto 1 km. Obejmowaty
one: sondowania reczne, kartowanie geologiczne,
geomorfologiczne, gleboznawcze oraz analizy
strukturalne i teksturalne osadéow. tacznie wyko-
nano 112 sondowan recznych o sumarycznej dtu-
goséci 460,7 m. Osady biogeniczne rozpoznano
dodatkowo za pomoca 50 sondowan probnikiem
typu Instorf o tacznej dtugosci 141,1 m; najgteb-
sze siegnety 8 m. Zdna jeziora pobrano 10-metrowy
rdzen osadéw dennych. Z gtebokosci 10,85 m od
lustra wody, metodg C-14 AMS, okreslono wiek
gatazki tkwigcej w mineralnym dnie jeziora (trash
layer), ktora data wynik kalibrowany 11 980+80
lat BP (Gd-1452). Depozycja osadow jeziornych

rozpoczetfa sie zatem w boéllingu.

Analizy sedymentologiczne przeprowadzono
w szesciu wkopach, w ktorych analizowano uziar-
nienie osadu, barwe, struktury sedymentacyjne,
elementy kierunkowe, w tym analize kierunku ufo-
zenia i pochylenia klastéw zwirowych wraz z ana-
lizq petrograficzng oraz analizg ich ksztattu. Ana-
lizy uziarnienia wykonano metoda sitowq (osady
gruboziarniste powyzej 90 um) jak i na laserowym
analizatorze Analysette 22 (osady drobnoziarniste
- muiki i ity). Przeprowadzano tez analizy zawartosci
weglanéw metodg Scheiblera. Uziarnienie osadéw
zanalizowano wedtug wskaznikéw Folka i Warda.
Wartosci te uzyskano zaréwno z odstonie¢, gdzie
probki byty pobierane, co 5 cm jak tez powierzch-
niowo, dzieki poborowi z warstw prdéchnicznych ze
wszystkich 112 sondowan w osadach mineralnych.

Najstarszy element rzezby stanowig tu, prze-
trwate ze starszych etapdw morfogenezy: plateau
kemowe, moreny martwego lodu i formy szczeli-
nowe. Stopniowe wytapianie sie bryt martwego
lodu oraz odsuwanie sie aktywnej krawedzi lado-
lodu przyczynito sie do powstania dwu poziomédw
sandrowych: wyzszego o wysokosci 118 m n.p.m.
i nizszego o wysokosci 116-113 m n.p.m., urozma-
iconego licznymi wytopiskami. Cze$¢ z nich zajeta
jest przez torfowiska z oligotroficzng florg mchow,
ktora na obszarze rezerwatu tworzy pto jeziorne.

Skomplikowany przebieg morfogenezy tego
obszaru ma odwierciedlenie w zrdznicowanych

62



osadach, na ktére skiadajg sie: gliny zwatowe;
piaski, zwiry mutki, ity i gliny plateau kemowych;
piaski, mutki, zwiry, gliny, gtazy wypetnien form
szczelinowych; piaski fluwioglacjalne, sandrowe,
piaski, mutki i gliny sptywowo-wytopiskowe, piaski
teras jeziornych, torfy, gytie i deluwia.
Przestrzenna analiza parametréw uziarnienia
wykazata podobienstwo osadéw sandrowych nie-
zaleznie od wysokosci bezwzglednej. Pierwotnie
wiekszo$¢ dzisiejszej powierzchni terenu stanowita
jedng ptaszczyzne, ksztattowang w zblizonych
warunkach hydrodynamicznych. Jednomodalnos¢
zaznaczyta sie w dnach zagtebien i wylezysk po
martwym lodzie. Wielomodalno$¢ ujawnita sie
w osadach moren martwego lodu, osadach spty-
wow btotnych i wypetnien szczelin lodowych oraz
plateau kemowych. Wysortowanie byto lepsze
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w wytopiskach i wylezyskach po martwym lodzie,
gorsze zas w morenach martwego lodu, plateau
kemowych i wypetnieniach szczelin lodowych. Ana-
liza skosnosci wskazata, ze w chwili depozycji
wystepowata tendencja do erozji badz erozja i aku-
mulacja byta zréwnowazona. Dominacja erozji
miata miejsce w dzisiejszych wytopiskach i wylezy-
skach po martwym lodzie. Kurtoza wykazata
powszechne mieszanie frakcji osadowych.
Zebrane, w badanym obszarze, dane pozwalajg
przyjac teze o arealnym zamarciu ladolodu. Jego
szczeliny byty poczatkowo zablokowane (wypetnie-
nie osadami sptywowo-wytopiskowymi), w innych
przeptyw odbywat sie swobodnie (wypetnienie osa-
dami fluwioglacjalnymi). Ich rozwdj odbywat sie
jednoczesnie z depozycjg osaddéw sandrowych.

Oceny georoznorodnosci rzezby terenu i ich relacje
przestrzenne na przykiadzie krajobrazu mtodoglacjalnego
w okolicach Torunia
(Kotlina Torunska, Pojezierze Chelminskie)

Rafat Kot

Wydziat Nauk o Ziemi, Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Torun

rafalkot@umk.pl

Georo6znorodnosc rozumiana jest jako zmiennosc
wszystkich abiotycznych komponentéw krajobrazu
(geologii, rzezby terenu, gleb, wdéd i klimatu).
Determinuje ja wszelkiego rodzaju dziatalnosé
cztowieka. Czescig geordznorodnosci krajobrazu
jest geordznorodnosc rzezby terenu, okreslana
takze w literaturze jako: landform geodiversity,
geomorphodiversity, geomorphological diversity
lub relief geodiversity. Jest ona rozumiana jako
»aktualne zréznicowanie powierzchni Ziemi w zakre-
sie stref morfogenetycznych, typdéw rzezby, zespo-
téw form i oddzielnych form rzezby terenu”.

Istotnym problemem badawczym jest okresle-
nie i ocena geordznorodnosci w ujeciu przestrzen-
nym. W tym zakresie wypracowano rézne metody.
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Celem badan jest wykonanie ocen geordznorod-
nosci rzezby terenu przy uzyciu wybranych metod,
np. bonitacji punktowej, metryk krajobrazowych,
czy indeksu geordznorodnosci. Uzyskane wyniki
zostang zwizualizowane na mapach, co umozliwi
wyznaczenie obszaréw o najwiekszym i najmniej-
szym zroznicowaniu rzezby terenu. Pomiedzy tymi
obszarami zostang okreslone relacje przestrzenne.

Obszar badan potozony jest w krajobrazie mio-
doglacjalnym w okolicach Torunia. Obejmuje on
fragment Kotliny Torunskiej i Pojezierza Chetmin-
skiego, a jego powierzchnia wynosi 288 km?2.
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Wplyw gospodarki lesnej na morfologie i zr6znicowanie
osadow w zrodiowych odcinkach dolin w Karpatach

Robert Kowalski

Instytut Geografii, Uniwersytet Pedagogiczny im. KEN, Krakdow

robert.kowal89@gmail.com

Jedng z form dziatalnosci cztowieka majaca
wptyw na morfologie koryt ciekéw w gorach oraz
na osady zdeponowane w dnach dolin, jest gospo-
darka lesna. Celem badan autora jest ustalenie,
w jaki sposdb gospodarka lesna intensywnie rozwi-
jajaca sie od potowy XIX w. doprowadzita do zmian
w uksztattowaniu koryt oraz do zmian w charakterze
osadow w wybranych zrédtowych odcinkach poto-
kow w Beskidzie Zywieckim (Zachodnie Karpaty).

Na formowanie koryt tych potokéw wptyw wywiera
m.in. gesta sie¢ drdg lesnych, ktore stanowig drogi
transportu drewna. Zaleznie od nachylenia tych
dréog oraz od ich dtugosci, jezeli taczg sie one
z potokami, szybko$¢ doptywu wody ze stokéw do
koryt, a takze wielko$¢ dostawy zwietrzeliny moze
by¢ szybsza lub wolniejsza. Z badan w innych
obszarach w polskich Beskidach wiadomo, ze drogi
polne i lesne dostarczajg nawet 80% materiatu
transportowanego w potokach gdérskich w zawiesi-
nie. W ciagu ponad 150 lat funkcjonowania drog
lesnych doszto do zasadniczych zmian w obiegu
wody w zrédtowych zlewniach potokéw beskidz-
kich, czego skutkiem jest zmieniona morfologia
koryt, zmiana charakteru osadéw zdeponowanych
w dnach dolin, i co najwazniejsze zwiekszone
ryzyko powodzi poczgwszy od zrédtowych odcin-
kéw ciekdw w gorach. Z gospodarkg lesng zwig-
zana jest takze budowa w XIX w. tam ziemnych
w zrodtowych odcinkach potokéow w Beskidach,
majacych na celu okresowe magazynowanie wody

potrzebnej do sptawu drewna. W tamach zbudo-
wane byly drewniane klauzy (I. poj. klauza), kto-
rych podnoszenie powodowato gwattowny sptyw
wody ze spietrzenia, co umozliwiato wodny trans-
port ktéd drewna wzdiuz potoku. Czynnos$¢ ta
powtarzana wielokrotnie w roku w ciggu wielu lat
az do lat 20. lub 30. XX w., spowodowata duze
zmiany w morfologii koryt potokéw i den dolin.
Powyzej zapdér wodnych funkcjonowaty w przeszto-
$ci miniaturowe zbiorniki wodne, w ktérych zaku-
mulowane zostaty duze ilosci materiatu, w zdecy-
dowanej przewadze pylasto-ilastego. Ponizej zapor
koryta potokow ulegty natomiast pogtebieniu przez
czesto generowane ,sztuczne” powodzie.

Cho¢ od zaprzestania tej formy gospodarki
leSnej mineto ponad 80 lat, skutki geomorfolo-
giczne i sedymentologiczne sg nadal widoczne.
Jednym z celéw badan autora jest ustalenie tempa
akumulacji materialu w dawnych miniaturowych
zbiornikach wodnych, co posrednio wskazuje na
rozmiary transportu zawiesiny. Wstepne badania
granulometrii tych osadéw wskazujg, ze nawet
w obszarach zrodtowych potokdow beskidzkich
dominuje transport zawiesiny, chociaz koryta poto-
kéw sg zbudowane z gruboklastycznego materiatu.
Badania autora pomogaq lepiej zrozumie¢ funkcjo-
nowanie koryt zrdodtowych odcinkéw potokdéw
w Beskidach, na co do tej pory nie zwracano wiek-
szej uwagi.
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Dawne gornictwo w Masywie Snieznika
— skala i trwatos¢ przeksztalcen powierzchni terenu

Agnieszka Latocha

Instytut Geografii i Rozwoju Regionalnego, Uniwersytet Wroctawski, Wroctaw

agnieszka.latocha@uni.wroc.pl

Sudety s jednym z najstarszych miejsc na tere-
nie Polski, gdzie na duza skale rozwinefa sie dziatal-
nos$c¢ poszukiwawcza i wydobywcza zwigzana z boga-
ctwem zasobdw surowcéw mineralnych i skalnych.
Dziatalnos$¢ gornicza prowadzona byta na tym tere-
nie od $redniowiecza, z fazami gtdwnego nasilenia
w wiekach: XVI, XVIII i XIX. Jednym z obszardw,
gdzie natezenie prac eksploatacyjnych byto szcze-
golnie intensywne, jest Masyw Sniezka. Wiele wsi
w tym rejonie zatozonych zostato jako osady goér-
nicze, w tym centrum zagtebia wydobywczego,
ktore miato stanowi¢ miasto gornicze, Bolesta-
wow. W poczatkowym okresie poszukiwano przede
wszystkim ztota i srebra, w kolejnej fazie eksploa-
tacji podlegaty gtéwnie rudy zelaza, przerabiane
w kilku miejscowych hutach, z kolei po II wojnie
Swiatowej w kilku miejscach podjeto prace poszu-
kiwawcze i wydobywcze rud uranu. Ponadto eks-
ploatacji podlegaty surowce skalne, w tym gtéwnie
wapienie krystaliczne wypalane w lokalnych wapien-
nikach. Ze wzgledu na ograniczono$¢ zasobow
mineralnych prac wydobywczych nie kontynuowano
po wojnie i wiele dawnych terendéw gorniczych

popadto w zapomnienie. W rzezbie terenu nadal
jednak czytelne sq $lady po dawnych pracach
poszukiwawczych i wydobywczych - sg to zagte-
bienia i zapadliska po dawnych sztolniach, szur-
fach i rowach poszukiwawczych, hatdy skat pton-
nych zlokalizowane obecnie najczesciej w lesie,
$ciany skalne dawnych kamieniotoméw.

Celem prac terenowych prowadzonych w Masy-
wie Snieznika byta inwentaryzacja obiektow zwig-
zanych z dawnym gdérnictwem, ich pomiary morfo-
metryczne oraz okres$lenie stopnia przeksztatcen
tych form od czasu zaprzestania eksploatacji. Do
analizy wykorzystano réwniez archiwalne mapy
topograficzne 1:25 000 z konca XIX w. oraz nume-
ryczny model terenu uzyskany na podstawie danych
LiDAR. Dane cyfrowe w potaczeniu z danymi tere-
nowymi pozwolity na uzyskanie przestrzennego
obrazu rozmieszczenia form po dawnym gérnictwie,
co dato podstawy do okreslenia natezenia stopnia
przeksztatcen antropogenicznych rzezby stokow
w Masywie Snieznika oraz klasyfikacji form ze
wzgledu na ich stan zachowania.

Rekonstrukcja zmian struktury i dynamiki koryt rzecznych
przy uzyciu algorytmu statystycznego

Maciej Liro

Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Jagielloriski, Krakow

maciej.liro@uj.edu.pl

Rekonstrukcja zmian struktury i dynamiki koryt
rzecznych daje mozliwo$¢ poznania sposobu reak-
cji koryta na wystepujace w czasie zmiany $rodo-
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wiskowe oraz na zaburzenia wywotane oddziaty-
waniem cztowieka.
W prezentowanej pracy do rekonstrukcji zmian
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struktury i dynamiki koryta wykorzystano algorytm
statystyczny wyszukujacy odcinki koryta jedno-
rodne pod wzgledem danego parametru i wartosci
progowe pomiedzy nimi. Badania przeprowadzono
na przyktadzie koryt Dunajca i Biatki powyzej
Zbiornika Czorsztynskiego. Jako parametréw wej-
$ciowych uzyto informacji o szerokosci oraz nasileniu
erozji bocznej i akumulacji w korycie. Informacje
te zbierano przy uzyciu oprogramowania GIS z pieciu
zestawoOw zgeorektyfikowanych zdje¢ lotniczych
i ortofotomap z lat 1977-2009.

Czasowo-przestrzenny uktad zmian struktury
i dynamiki koryta zidentyfikowany przez algorytm
statystyczny pokazuje, ze odcinki o okreslonej
strukturze (np. szerokosci) pokrywaja sie z odcin-
kami o okreslonej dynamice (np. nasileniu erozji
bocznej). Metoda umozliwita takze precyzyjne
okreslenie zasiegu odcinkéw koryta o strukturze
i dynamice zmienionej na skutek ingerencji czto-
wieka (regulacja i zabudowa brzegéw koryta,
wptyw cofki zbiornika zaporowego).

Model ewolucji koryta aluwialnego
powyzej zbiornika zaporowego

Maciej Liro

Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Jagielloriski, Krakow

maciej.liro@uj.edu.pl

Wiekszo$¢ badan geomorfologicznych dotycza-
cych oddziatywania zbiornikéw zaporowych kon-
centruje sie na ich wptywie na koryta ponizej tych
budowli. Natomiast, niewiele wiadomo na temat
ewolucji koryt powyzej nich (w cofkach).

W pracy przedstawiono model do okreslania tra-
jektorii zmian koryt aluwialnych w cofce. W modelu
zatozono 3 stany koryta, ktére moga wystepowac
w cofkach w okresie pre-dam. Sg to deficyt, réw-
nowaga i nadmiar dostawy osadéw w stosunku do
zdolnos$ci transportowej rzeki. Stany te moga
wzmacniac sie, stabna¢ lub by¢ stabilne. Moze to
wptywacé na zmiany przebiegu parametrow koryta
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oraz dtugos¢ jego reakcji i dostosowywania w cofce.
Dostosowanie poszczegdlnych parametrow koryta
zalezy takze od uwarunkowan lokalnych, typu rzeki
i odcinka, rodzaju pracy zbiornika oraz wielkosci
i czestosci wezbran. Dlatego, nieodtaczng czescig
modelu jest stosowanie odpowiedniego odcinka
referencyjnego. Model sugeruje mozliwos$¢ zaha-
mowania w cofce niektérych negatywnych zmian
w korytach zdegradowanych wczesniej przez regu-
lacje. Model bazuje na zasadzie réwnowagi Lane’a.
Moze by¢ on przydatny do wyjasniania i prognozo-
wania zmian koryt powyzej zbiornikdw.
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Przemiany naturalnego krajobrazu
wydm nadmorskich w Polsce w ostatnich 20 latach
w badaniach projektu FoMoBi

Tomasz Arkadiusz tabuz, Sylwia Wochna-Bartnik

Instytut Nauk o Morzu, Uniwersytet Szczecinski, Szczecin

labuztom@univ.szczecin.pl

Naturalne srodowisko wydm przednich polskiego
wybrzeza zanika w wyniku zmian klimatycznych
i dziatalnosci cztowieka. Jest to obszar wielu sied-
lisk roslinnych o duzej bioréznorodnosci, wpisany
do priorytetéw ochronnych Natura 2000. Ponadto
stanowi cenny walor turystyczny, a takze strate-
giczny z punktu widzenia ochrony nadbrzeza i brzegu
morskiego przed spietrzeniami sztormowymi.
W ostatnich latach w tym dynamicznym srodowi-
sku nie prowadzono badan nad dynamikg wydm
i zmianami siedlisk roslinnych. Obecnie, w latach
2011-2014 w Zaktadzie Geomorfologii Morskiej
Wydziatu Nauk o Ziemi Uniwersytetu Szczecin-
skiego realizowany jest projekt pt. ,Rozmieszcze-
nie i morfodynamika srodowiska wydm przednich
i fluktuacje roslinnosci - biordéznorodne siedlisko
polskiego wybrzeza (FoMoBi)” (www.fomobi.pl).
Projekt finansowany jest z programu LIDER
sponsorowanego przez Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju (NCBIR).

W trakcie badan ustalono zasiegi wystepowania
wydm przednich - zwigzanych z odcinkami aku-
mulacyjnymi wybrzeza, ich dtugos$¢ nie przekracza
90 km wybrzeza. Okreslono miejsca wystepowania
cennych i unikatowych gatunkéw roslin oraz pio-
nierskich siedlisk roslinnosci wydmowej. Okreslono
rejony zerowania i bytowania ptakéw zwigzanych
z wybrzezem, rejony wystepowania gadéw i cen-
nych owadow. Sa to rejony oddalone o co najmniej
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5 km od miejscowosci nadmorskich, w tym poje-
dyncze gniazda siewek obroznych. Nalezy podkre-
$li¢, ze dziatania Urzedéw Morskich podejmowane
intensywnie od 2009 r. majace powstrzymac pro-
cesy erozji i cofania polskiego wybrzeza powodujg,
degradacje $srodowiska. Rozwdj turystyki i posze-
rzajace sie rejony eksploracji w sposdb drastyczny
wptywajg na omawiane $rodowisko. Obszary natu-
ralne w ostatnich 15 latach skurczyty sie o okoto
10%. Od 2009 r. przybyto 15 km sztucznych zabe-
tonowanych brzegéw wydmowych i ponad 10 km
plaz sztucznie refulowanych. W tym czasie wydano
880 min zt na tzw. ochrone brzegu. We wszystkich
miejscowosciach nadmorskich, gdzie zachodzi erozja
brzegu, refulacja plaz odbywa sie co 2 lata na odcinku
od 1 do 2 km diugosci i pochtania jednorazowo do
5 min zt. W tym czasie projektéw srodowiskowych
na ochrone srodowiska przyrodniczego nie realizo-
wano poza rejonami, gdzie przesadzano lub dosa-
dzano gatunki w zwigzku z istniejgcymi inwesty-
cjami: gazoport LNG w Swinoujs’:ciu, betonowanie
kanatu ujscia jeziora Jamno, budowa terminala
kontenerowego w Gdansku, czy drobne projekty
Krajobrazowego Parku Nadmorskiego i Parku Kraj-
obrazowego Mierzeja Wislna. Czynna ochrona sto-
sowana jest bez watpienia w Stowinskim i Wolin-
skim Parku Narodowym - to jedyne rejony, gdzie
dba sie o ochrone $rodowiska wydmowego.
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Metody analizy iloSciowej dynamiki wydm nadmorskich
w badaniach projektu FoMoBi

Tomasz Arkadiusz tabuz

Instytut Nauk o Morzu, Uniwersytet Szczecinski, Szczecin

labuztom@univ.szczecin.pl

W pracy przedstawiono wyniki badan prowadzo-
nych nad zmianami rzezby akumulacyjnych odcin-
kéw wydm nadmorskich w Polsce, realizowanych
w projekcie FOMoBi (www.fomobi.pl). Badania rea-
lizowane sg przy uzyciu typowej metody profilo-
wan niwelacyjnych oraz za pomocg nowoczesnej
aparatury do pomiaréw geodezyjnych w oparciu
o satelitarng lokalizacje badanych miejsc. W pra-
cach stosowano: skaner laserowy (TLS), teodolit
elektroniczny (TS), przenosng baze i GPS RTK
(DGPS), przenosny rover GPS RTK. Zastosowanie
technik GPS RTK pozwala z wysokg doktadnoscig
pozyska¢ dane morfometryczne form wystepujacych
w morskiej strefie brzegowej. Stuzg do obliczen
zmian objetosci i parametréw form eolicznych.

Celem podjetych badan morfometrycznych jest
okreslenie dynamiki wspoétczesnej rzezby najmtod-
szych wydm na odcinkach akumulacyjnych pol-
skiego wybrzeza. Badania krotkookresowych prze-
ksztatcen uksztattowania wydm nadmorskich i plaz
sq istotnym elementem prognoz rozwoju rzezby
wybrzeza i analiz skali oddziatywania czynnikéw
i uwarunkowan morfolitodynamicznych. Badania
realizowane sg na ponad 60 km z 90 km odcinkdéw
akumulacyjnych polskiego wybrzeza wydmowego.
Wynikiem sa dane ilosciowe zmian wysokosci,
objetosci i szerokosci form w réznych skalach cza-
sowo przestrzennych.

Postwarcianskie przeksztalcenia rzezby
obszarow wododziatlowych na Wysoczyznie Lodzkiej
(na przyktadzie miedzyrzecza Mrogi i Mrozycy)

Aleksandra Majecka

Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski, Warszawa

a.majecka@uw.edu.pl

Problematyka badawcza obejmowata przeksztat-
cenia rzezby obszaréw wododziatowych na Wyso-
czyznie todzkiej w okresie postwarcianskim,
w S$wietle funkcjonowania w ich obrebie obszaréw
bezodptywowych (systeméw zamknietych). Do
badan wybrano teren potozony okoto 25 km na NE
od todzi, obejmujacy bezodptywowe obnizenie zlo-
kalizowane na wododziale Mrogi i Mrozycy, a takze
sgsiadujacq z nim doline denudacyjng (jej gérny

odcinek). Teren badan ze wzgledu na niewielkg
powierzchnie jakg obejmowat, jednorodny charakter
rzezby oraz poprzez zastosowane wieloaspekto-
wego ujecia badawczego, spetniat kryterium studium
przypadku, stqd poruszane zagadnienia i wnioski
postawione odnosnie morfogenezy postwarcianskiej
mogaq dotyczy¢ takze innych obszaréw wododziato-
wych na Wysoczyznie kodzkiej (Majecka, 2012).
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Wykonane wiercenia geologiczne uzupetnione
o analizy litologiczne osadéw pozwolity na rozpo-
ziomowanie wypetnienia badanego obnizenia sta-
nowigcego $lad kopalnego wytopiska. Mise wytopi-
ska stanowity pierwotnie trzy odrebne baseny
sedymentacyjne o réznych rozmiarach i ksztatcie,
izolowane progami zbudowanymi z utworéw gla-
cjalnych. W ich obrebie znajdowaty sie mniejsze
kociotki, dtuzej wypetnione brytami lodu. Osady gla-
cjalne stadiatu warty stanowig dno wytopiska. Utwory
wypetniajgce jego mise stanowig mutki mineralne
warcianskie, utwory organiczne interglacjatu eem-
skiego i wczesnego vistulianu (rozpoznane w matych
stromosciennych kociotkach wytopiskowych) oraz
vistulianskie osady peryglacjalne. Analiza pytkowa
wypetnienia kopalnego kociotka w stanowisku
Zabieniec Potudniowy pozwolita na wyréznienie 11
L PAZ dowodzacych sukcesji roslinnej od schytku
stadiatu warty, sukcesji interglacjatu eemskiego do
konca wczesnego vistulianu, stadiatu rudunki.

W Swietle przeprowadzonych analiz w obrebie
obnizenia mozna uznaé¢, ze jego wspotczesna
tagodna rzezba powierzchni jest cechg wtoérna.
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Wynika z zaawansowanego przeksztatcenia wyto-
piska poprzez prawie catkowite wypetnienie jego
misy osadami w okresie polodowcowym. Na pod-
stawie rozpoznanych osadow i form, odtworzono
przeksztatcenia pierwotnej rzezby glacjalnej bada-
nego fragmentu wododziatu. Rozwoj rzezby w obre-
bie wytopiska podzielono na trzy zasadnicze etapy
morfogenetyczne: warcianski etap deglacjacji,
eemsko-wczesnovistulianski etap agradacji i vistu-
lianski etap agradacyjno-denudacyjny. Procesem
odpowiedzialnym za rozwdj i przeobrazenie rzezby,
w zimnych okresach klimatycznych (stadiat warty,
plenivistulian i poézny vistulian), byto przede
wszystkim sptukiwanie. Akumulacja biogeniczna
stanowita wazny czynnik rzezbotwdrczy w warun-
kach klimatu umiarkowanego (interglacjat eemski
i wczesny vistulian).

Przeprowadzone ,studium przypadku” postwar-
cianskiej ewolucji kopalnego wytopiska na miedzy-
rzeczu Mrogi i Mrozycy moze $wiadczy¢ o poligenezie
rzezby obszaréw wododziatowych na Wysoczyznie
todzkiej i zaniku jej pierwotnego, glacjalnego,
charakteru.

Morfologia i ewolucja glacigenicznych zagtebien
bezodptywowych w regionie t6dzkim

Aleksandra Majecka?l, Zbigniew Rdzany?

LWydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski, Warszawa
2Wydziat Nauk Geograficznych, Uniwersytet toédzki, todz

zbigniew.rdzany@uni.lodz.pl

W réwnoleznikowym pasie Polski Srodkowej, na
obszarze wystepowania warcianskiej rzezby staro-
glacjalnej, charakterystyczne jest wystepowanie
licznych glacigenicznych zagtebien bezodptywo-
wych. Sg one zwykle ledwie widoczne na tle tagod-
nych zarysow wspétczesnej morfologii. Wiele z nich
wystepuje tylko w postaci kopalnej, po catkowitym
wypetnieniu osadami mineralnymi i organicznymi.
Pozbawione sg one naturalnych zbiornikéw wod-
nych, cho¢ zdarzajg sie obiekty wyjatkowe, jak
czynne torfowisko Zabieniec (Twardy i in., 2010;

Forysiak, 2012; Majecka, 2012).

Na pozadolinnych obszarach wysoczyzn podtédz-
kich autorzy prowadza analize zachowanych w rzez-
bie i catkowicie kopalnych zagtebien bezodptywo-
wych. Baza danych o zagtebieniach bezodptywowych
jest w trakcie tworzenia. Przeprowadzono kwerende
literatury, réznorodnych dokumentacji, materiatow
kartograficznych oraz zebrano szereg innych
danych przyrodniczych o tych obiektach. Dane
o morfologii zagtebien i innych cechach srodowiska
przyrodniczego sg gromadzone, oprocz analiz
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w terenie m.in. na podstawie: zdigitalizowanych map
topograficznych w skali 1:10 000, numerycznych
modeli terenu, map - geologicznych, hydrograficz-
nych, sozologicznych oraz ortofotomap. Prowadzone
sq réznorodne analizy wypetnien wybranych form.
Stwierdzono znaczne rdéznice zaréwno w gestosci
wystepowania zagtebien, ich morfologii, uwarun-
kowaniach podfoza, a przede wszystkim w wyksztat-
ceniu ich wypetnien. Zdecydowana wiekszos$¢ ze
znanych zagtebien analizowanego obszaru powstata
wskutek wytapiania bryt martwego lodu w schytko-
wym etapie zanikania ladolodu warcianskiego.
Mniejsze znaczenie miaty procesy nierownomier-
nej akumulacji glacjalnej, a wyjatkowe - glacitek-
tonika - z uwagi na ograniczone wystepowanie jej
przejawdéw na analizowanym terenie (m.in. Klat-
kowa, 1997). Czes¢ zagtebien zostata w znacznym
stopniu, badz nawet catkowicie wypetniona osa-
dami w wyniku proceséw glacjalnych, paraglacjal-
nych i peryglacjalnych jeszcze u schytku zimnego
pietra warty. W szczegdlnosci zauwazono znaczacy
wptyw na zanik zagtebien proceséw morfogene-

tycznych paraglacjalnych (w znaczeniu - French,
2007), ktére nie byty juz sensu stricto glacjalne,
lecz takze nie powinny by¢ wigzane ze Srodowi-
skiem peryglacjalnym.

W interglacjale eemskim, w warunkach klimatu
umiarkowanego, liczne zagtebienia bezodptywowe
funkcjonowaty jako charakterystyczny element
owczesnego mtodoglacjalnego krajobrazu postwar-
cianskiego. Rozwijata sie wydajna sedymentacja
organiczna limniczna oraz sedentacja torfow. Takze
we wczesnym vistulianie, w zagtebieniach nadal
funkcjonowaty zbiorniki jeziorne i torfowiska, co
udokumentowano juz w bogatej literaturze przed-
miotu. W vistulianie, zwtaszcza w péznym, duzego
znaczenia w wypetnianiu opisywanych obnizen
nabrata akumulacja eoliczna, ktéra czesto byta
bardziej wydajna od procesow stokowych (np.
w stanowisku Ossowice - Rdzany, 1997). Holocen
stanowi kolejng faze wypetniania obnizen, gtéwnie
za sprawg agrokultury i naturalnej akumulacji
organicznej.

Wstepna analiza budowy geologicznej
dolinek erozyjno-denudacyjnych w okolicach Czarnéwka
(Pradolina Leby-Redy)

Marek Majewski

Instytut Geografii i Studidw Regionalnych, Akademia Pomorska, Stupsk

marekmajo@o2.pl

Obszar badan znajduje sie 5 km na pétnocny-
-zachod od Leborka, w Czarnéwku, potozonym
w Pradolinie teby-Redy. Strefa krawedziowa pra-
doliny porozcinana jest tu licznymi, suchymi dolin-
kami o genezie erozyjno-denudacyjnej, ktérych
poczatek powstania siega przetomu pdznego vistu-
lianu i holocenu.

Z racji korzystnych warunkéw osadniczych rejon
ten zasiedlany byt na znaczng skale juz od epoki
brgzu az po wczesne Sredniowiecze. éwiadczq
o tym odkryte w rejonie Czarnéwka liczne stano-

wiska archeologiczne reprezentowane przez takie
obiekty jak: cmentarzyska, pojedyncze groby, jamy
gospodarcze, paleniska czy piece. Znaczna czesc
obiektow zostata rozpoznana w stopniu umozliwia-
jacym okreslenie przynaleznosci kulturowo-chrono-
logicznej (Krzysiak, 2013).

W obrebie przebadanych dolinek erozyjno-denu-
dacyjnych rozpoznano w ich dnach i dolnych partiach
zboczy serie deluwidéw. Ich migzszosé i uziarnienie
okreslone na podstawie badan terenowych i labora-
toryjnych sa zmienne wzdtuz profili poprzecznych
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form i wskazujq na ich transport wzdtuz zboczy,
a w mniejszym stopniu na transport wzdtuz dna doli-
nek. Pozycje stratygraficzne deluwiéw pozwalajg
sqdzi¢, ze sg one gtdwnie wieku neoholocenskiego.

W nawigzaniu do podobnych przyktadéw z Polski
Pétnocnej i wynikéw badan archeologicznych pro-
wadzonych w Czarnéwku, mozna przypuszczac, ze
deluwia te sg przede wszystkim efektem i zapisem
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ingerencji cztowieka w $rodowisko przyrodnicze
zwigzanej z prowadzeniem dziatalnosci gospodar-
czej. Rozpoznane liczne poziomy zawierajace
wegle drzewne mogg by¢ nastepstwem dziatalno-
$ci cztowieka, a okreslenie ich wieku umozliwi pre-
cyzyjne odtworzenie etapéw ewolucji badanych
dolinek.

Analiza prawdopodobienstwa i skutkow wystagpienia
katastrofy osuwiskowej w Bardzie (Gory Bardzkie)
i w Laskach (Beskid Maty)

Ireneusz Malik!, Janusz Badura2, Matgorzata Wistuba?, Alicja Biesmer!, Dawid Cupiat!

'\Wydziat Nauk o Ziemi, Uniwersytet Slaski w Katowicach, Sosnowiec,
2Panstwowy Instytut Geologiczny, Wroctaw

irekgeo@wp.pl

Badano dwa osuwiska potozone w Bardzie
(Sudety Srodkowe, podcinane przez rzeke zbocze
doliny Nysy Ktodzkiej) oraz z taskach (Karpaty
Zachodnie, stok masywu Goéry Zar ponad Zbiorni-
kiem Miedzybrodzkim). Oba badane osuwiska pod-
legaty przyspieszonym przemieszczeniom w ostat-
nich latach (osuwisko w Bardzie w 1997 roku,
osuwisko w taskach w 2010 roku).

Z drzew porastajgcych osuwiska pobrano proby
dendrochronologiczne (rdzenie), ktére analizowano
pod katem wystepowania dekoncentrycznosci przy-
rostow rocznych - cechy diagnostycznej wskazujacej
na aktywnos$¢ osuwiskowg podtoza w danym roku.
Analiza sekwencji przyrostow rocznych pozwolita
okreslic przebieg aktywnosci badanych osuwisk
w przesztosci (odpowiednio przed 1997 i przed 2010
rokiem) oraz okresli¢ ich wspotczesny stan i wspot-
czesne zagrozenie uruchomieniem osuwania (na
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podstawie krzywych indeksu dekoncentrycznosci).
Stwierdzono, ze oba stoki wykazywaty w prze-
sztosci i wykazujg obecnie wysoka aktywnos¢ osu-
wiskowq, a zagrozenie wystgpieniem katastrofy
osuwiskowej jest wysokie. W oparciu o nume-
ryczny model terenu (dane LiDAR, CODGIiK) oraz
wyniki sondowan geofizycznych (pomiary oporno-
éci), wgtebnych (pomiary inklinometrem, piezo-
metrem) oraz pomiaréw GPS (PIG, Ministerstwo
Srodowiska) w potaczeniu z wynikami badan den-
drochronologicznych przeanalizowano dynamike
i predko$¢ ruchu osuwisk oraz oszacowano ich
kubature. Przeanalizowano skutki dostawy masy
koluwidéw do dna doliny Nysy Ktodzkiej w Bardzie,
tj. okreslono zasieg mozliwego podpietrzenia wod
rzecznych i zagrozenie dla infrastruktury. Podobnie
w taskach przeanalizowano zagrozenia zwigzane
z dostawg koluwidw do Zbiornika Miedzybrodzkiego.



X Zjazd Geomorfologow Polskich, Torun 16-19 wrzesnia 20

14

Drzewa jako zrédilo informacji o czestotliwosci sptywow
gruzowych oraz narzedzie przeciwdziatania
ich negatywnym skutkom (Syczuan, Chiny)

Ireneusz Malik!, Yongbo Tie2, Piotr Owczarek3, Malgorzata Wistubat

\Wydziat Nauk o Ziemi, Uniwersytet Slaski w Katowicach, Sosnowiec, 2Chengdu Centre of
China Geological Survey, State Key Laboratory of Geohazard Prevention and
Geoenvironment Protection, Chengdu University of Technology, Chengdu,
3Instytut Geografii i Rozwoju Regionalnego, Uniwersytet Wroctawski, Wroctaw

irekgeo@wp.pl

Katastrofalne, czeste sptywy gruzowe w obrebie
osadéw morenowych w zlewni Moxi (Prowincja
Syczuan, Chiny) niszczg infrastrukture oraz powo-
dujga Smier¢ mieszkancow regionu. Ludnos$c
w wysokogorskiej zlewni Moxi zasiedla gtéwnie
ptaskie powierzchnie stozkdéw sptywow gruzowych,
ktére sq takze najbardziej przydatne dla rolnictwa.
Sa one jednak takze najbardziej zagrozone przez
sptywy gruzowe wzbudzane opadami sezondéw
monsunowych, ktére niszczg zabudowania i zagra-
zajq ludnosci. Tradycyjnym zabiegiem ochronnym
przeciwko negatywnych skutkom sptywow jest
sadzenie olsz (Alnus nepalensis) u wylotéw szla-
kéw sptywdw oraz na stozkach. W badanym stano-
wisku stwierdzono liczne przypadki przechwytywa-
nia fragmentéw skalnych frakcji gtazowej przez
pojedyncze pnie drzew. Poprzez zatrzymywanie
najgrubszych frakcji transportowanych w sptywach
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olsze zmniejszajg energie sptywow gruzowych oraz
chronig mieszkancow i infrastrukture.

Pnie olsz sg zdolne przechwytywac rumosz trans-
portowany w sptywach dzieki biologicznemu przy-
stosowaniu gatunku do wzrostu w warunkach stresu
powodowanego transferem i depozycja materiatu
gtazowego. Liczne zranienia, przechylanie i wygi-
nanie pni tych drzew bardzo rzadko powoduje ich
obumarcie.

Poprzez datowanie zranien i datowanie czasu
pochylenia pni drzew (wspomnianych olsz oraz jodet)
rosnacych w zasiegu sptywoéw okreslono ponadto
czestotliwos¢ wystepowania sptywdéw gruzowych
w jednej z rynien sptywowych (dolina Daozhao).
W latach 1980-2012 w badanej rynnie wystgpity
dwa duze epizody sptywdéw (1996, 2005) oraz
liczne mniejsze wzbudzane prawdopodobnie co
2-3 lata.
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Proba rekonstrukcji proceséw erozyjno-denudacyjnych
na szlakach turystycznych Pojezierza Brodnickiego
w swietle badan dendrogeomorfologicznych

Pawet Matulewski

Wydziat Nauk Geograficznych i Geologicznych, Uniwersytet im. A. Mickiewicza, Poznan

matul@amu.edu.pl

Wspoitczesnie rzezba obszaréw miodoglacjal-
nych jest ksztattowana przez zespoét procesoéw ero-
zyjno-denudacyjnych, modyfikowanych w duzym
stopniu w wyniku dziatalnosci cztowieka, w tym
turystyke. Zjawisko antropogenicznego przeksztat-
cenia rzezby zaznacza sie szczegdlnie w obrebie
gorskich obszaréw chronionych, gdzie na rzezbe
terenu silnie oddziatujg rézne formy dziatalnosci
cztowieka, w tym szczegdlnie turystyka piesza
(Kotarba, 1958; Krzemien, 1991; Gorczyca, 2000;
tajczak, 2003; Krzemien, Gorczyca, 2005; Watdy-
kowski, 2006; Ewertowski, Tomczyk, 2007; Fide-
lus, 2008; Buchwat, 2010). Problem turystyki i jej
oddziatywania na $rodowisko widoczny jest row-
niez w badaniach nad skutkami jej oddziatywania
na obszarach nizinnych (Marsz, 1972; Kostrowicki,
1970; Dysarz, 1980; Cichon, 2011).

Jedne z najintensywniejszych przeksztatcen
rzezby terenu zachodzg w obrebie szlakéw tury-
stycznych, stanowigcych formy antropogeniczne
o charakterze linijnym. W ich obrebie zachodzi
skoncentrowane oddziatywanie ruchu turystycz-
nego, ktéry inicjuje zmiany w pokrywie roslinnej
i glebowej, a czesto takze i w rzezbie danego
obszaru. Wydeptywanie, przy wspétudziale natu-
ralnych proceséw geomorfologicznych, takich jak
erozja wodna, prowadzi do powolnego ubytku
materiatu mineralnego z nawierzchni szlakéw tury-
stycznych i tworzenia form erozyjnych. Na samym
szlaku i w jego otoczeniu widoczne jest powszechne
odstanianie korzeni drzew, ktdére zapisujg w swojej
budowie anatomicznej zmiany zachodzace w $rodo-
wisku glebowym, w ktérym przyrastajg (LaMarche’a,
1963, 1968; Alestalo, 1971; Fayle, 1968; Schwein-
gruber, 1978; Malik, 2005; Gartner, 2006). Na pod-
stawie metody dendrogeomorfologicznej istnieje

mozliwos$¢ okreslenia tempa przeksztatcen rzezby
oraz procesow morfogenetycznych zachodzacych
w sSrodowisku, ktdore poteguje udziat cztowieka
(Bodoque et al., 2005; Pelfini, Santilli, 2006;
Rubiales et al., 2008; Buchwat, 2010).

Do przeprowadzenia szczegotowej analizy wptywu
ruchu turystycznego na przeksztatcenia rzezby
szlakéw turystycznych Pojezierza Brodnickiego
zastosowano metode dendrogeomorfologiczng.
Metoda ta wywodzi sie z nurtu badan dendrochro-
nologicznych i wykorzystuje zmiany przyrostow
rocznych komérek drewna w pniach lub korzeniach
drzew do analizy tempa oraz przebiegu procesow
geomorfologicznych. Analiza zmian cech anato-
micznych komoérek drewna korzeni odstanianych
z pokrywy glebowej pozwala wyznaczy¢ konkretny
moment wystgpienia i dziatania procesu, ktory
doprowadzit do ich odstoniecia. Mozliwe jest to
dzieki analizie makro- i mikroskopowej drewna
korzeni odstonietych w obrebie badanych form.
Niewatpliwg zaletg uzycia metody dendrogeomor-
fologicznej jest uchwycenie proceséw geomorfolo-
gicznych w sekwencji przyrostéw rocznych drewna
korzeni, a wiec w rocznej skali czasowej.

Gtéwnym celem badan byto okreslenie momentu
odstoniecia korzenia, rodzaju procesu powoduja-
cego odstoniecie, impulséw mechanicznych oddzia-
tywajacych na korzen w tym wiek blizn oraz ana-
liza zmian anatomicznych drewna.

Metoda dendrogeomorfologiczna zostata zaad-
optowana do badan na szlakach turystycznych
terendw pojeziernych po raz pierwszy. W celu
okreslenia roku wystgpienia procesu, jak rowniez
jego przebiegu, przeanalizowane zostaty zasto-
niete oraz eksponowane czesci korzeni bocznych
sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.), znajdujace
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sie w obrebie szlakow turystycznych oraz ich
najblizszego sasiedztwa. Stanowiska badawcze
znajdowaty sie na szlakach turystycznych po pot-

nocno-wschodniej czesci otoczenia jeziora Bacho-
tek w okolicach Stanicy Wodnej PTTK Bachotek.

Wptyw denudacji antropogenicznej
na pokrywe glebowaq zlewni zanikajacych jezior
(Jeziora Sumowskie, Pojezierze Brodnickie)

tukasz Mendyk, Maciej Markiewicz, Iwona Krzeslak, Wojciech Gamrat

Wydziat Nauk o Ziemi, Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Torun

mendyk.geo@gmail.com

Na terenie Polski Pétnocnej, a szczegdlnie daw-
nych Prus Wschodnich, pod koniec XVIII i w XIX w.
intensywnie osuszano zbiorniki wodne w celu uzy-
skania obszaréw do wykorzystania rolniczego,
w szczegodlnosci pod uzytki zielone (Srokowski,
1930). Na Warmii i Mazurach przyktadem tego
typu dziatan sg rozlegte gytiowiska, jak np. taki
Staswinskie i tgki Dymerskie. Jednak z powodu
czestej niedroznosci sieci melioracyjnej spowodo-
wanej specyficznymi wiasciwosciami gytii (szcze-
golnie organicznej) ulegajg one czesto wtérnemu
zabagnieniu stanowigc cenne przyrodniczo obszary
podmokte (kachacz i in., 2009). Pozyskiwanie
nowych obszaréw rolnych wigzato sie takze z inten-
syfikacja proceséw denudacji antropogenicznej
(m.in. Sinkiewicz, 1998; Switoniak, 2014)

Wspomniane prace melioracyjne objety réwniez
caty obszar Pojezierza Brodnickiego, przyczyniajac
sie do obnizenia poziomu wod w jeziorach i prowa-
dzacw konsekwencji do zmniejszenia ich powierzchni
(poza nielicznymi jeziorami spietrzonymi). Dziatania
te przebiegaty wieloetapowo, skupiajac sie poczat-
kowo na obszarach mokradet oraz ciekéw odwad-
niajacych jeziora, pézniej obejmujac rowniez grunty
orne otaczajqce obszary podmokte (Churski, 1988).

Celem badan byto okreslenie udziatu denudacji
antropogenicznej w przemianach pokrywy glebo-
wej w zlewni bezposredniej zanikajgcych Jezior
Sumowskich.

Obszar badan potozony jest w obrebie Pojezierza
Brodnickiego, lezacego okoto 70 km na podtnocny

wschdd od Torunia. Jeziora Sumowskie sg zbiorni-
kami wytopiskowymi, bedacymi w przesztosci
jednym akwenem. Powierzchnia ich wynosi obec-
nie okoto 15,1 ha w przypadku wiekszego, pétnoc-
nego jeziora i okoto 10,3 ha dla mniejszego, potu-
dniowego. Cata zlewnia zajmuje obszar 1858 ha.
Powierzchnia Jezior Sumowskich, m.in. w wyniku
wspomnianych prac melioracyjnych, znacznie
zmniejszyta sie w ciggu ostatnich 100 lat (Marsze-
lewski, 2005). Wedtug Churskiego (1988) ubytek
ten mogt wyniesé nawet 130 ha.

Prace terenowe polegaty na wykonaniu 175
wiercen i 8 odkrywek na obszarze zlewni. W tere-
nie dokonano opisu morfologii profili glebowych
i pobrano prébki o naruszonej oraz nienaruszonej
strukturze z kazdego wydzielonego poziomu gene-
tycznego. Niniejsza praca skupia sie na analizie
pieciu profili glebowych tworzacych sekwencje zlo-
kalizowang w potudniowo-wschodniej czesci daw-
nego jeziora, obejmujaca jego dawne dno i przyle-
gte plateau kemowe.

W ramach prac laboratoryjnych na pobranym
materiale glebowym wykonano podstawowe ana-
lizy zgodne z normami obowigzujgcymi we wspot-
czesnym gleboznawstwie.

Warunkiem powstania i rozwoju gleb znajduja-
cych sie na terenie dawnego dna Jezior Sumow-
skich bylo czesciowe osuszenie i zmeliorowanie
fragmentdéw niecki jeziornej. Rézny stopien odwod-
nienia, a takze charakter skaty macierzystej (zroz-
nicowanie dennych osadéw jeziornych) wptynat na
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morfologie, wtasciwosci fizyczne i fizykochemiczne
badanych gleb.

Antropopresja jest gldwnym czynnikiem warun-
kujacym obecny rozwoj pokrywy glebowej w catej
zlewni Jezior Sumowskich. Przejawia sie ona
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w postaci sieci melioracyjnej odwadniajacej oba
rozlegte zagtebienia wytopiskowe oraz w denudacji
antropogenicznej zachodzacej w obrebie otaczaja-
cych je stokéw form uzytkowanych rolniczo.

Georoznorodnos¢ Karkonoszy i obszaréow przylegtych
— w 100-lecie dzieta Georga Giiricha

Piotr Migon

Wydziat Nauk o Ziemi i Ksztattowania Srodowiska, Uniwersytet Wroctawski, Wroctaw

piotr.migon@uni.wroc.pl

Pierwszym krokiem w dziataniach na rzecz roz-
woju geoturystyki i szerzej — popularyzacji wiedzy
z zakresu nauk o Ziemi, w tym geomorfologii — jest
inwentaryzacja obiektéw dziedzictwa Ziemi, a kolej-
nym ich ocena (waloryzacja) pod katem atrakcyj-
nosci (geo)turystycznej. W literaturze pochodzacej
z ostatniej dekady, zarédwno polskiej, jak i zagranicz-
nej, mozna znalez¢ bardzo liczne przyktady podej-
mowanych dziatan tego typu. Kompleksowe podej-
$cie do zasobow i waloréow dziedzictwa Ziemi jest
niekiedy przedstawiane jako nowatorskie, zwtaszcza
gdy réwnoczesnie sg formutowane wnioski i reko-
mendacje dla dziatan w zakresie ochrony przyrody
i rozwoju funkcji edukacyjno-turystycznych w regio-
nie. Rzeczywiscie, w wielu regionach Polski oceny
stanu zasobow S$rodowiska abiotycznego zostaty
po raz pierwszy sporzadzone w ostatnich latach.
Nie nalezy jednak zapomina¢, ze niektore obszary
doczekalty sie pierwszych tego typu opracowan znacz-
nie wczesniej. W 2014 r. mija setna rocznica ukazania
sie pracy Georga Glricha, poswieconej obiektom
przyrody nieozywionej Karkonoszy i obszaréw przyle-
gtych. Praca ta moze by¢ $miato uznana za prekur-
sora dzisiejszych inwentaryzacji przyrodniczych,
stad warto jg przypomnieé, a rownoczesnie spoj-
rze¢ na nig przez pryzmat dzisiejszej wiedzy geolo-
giczno-geomorfologicznej i obecnego zagospodaro-
wania turystycznego regionu zachodniosudeckiego.

Praca G. Giricha - niemieckiego geologa urodzo-
nego na Slasku i pracujacego w trakcie jej przygo-
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towywania w Hamburgu - jest zatytutowana , Geo-
logiczne pomniki przyrody Karkonoszy” i zostata
opublikowana w serii ,Beitrdge zur Naturdenkmal-
pflege”. Jest dzietem bardzo obszernym, liczy 184
strony, w tym 55 ilustracji. Jej trzonem jest opis
115 miejsc zlokalizowanych, wbrew tytutowi, nie
tylko w Karkonoszach, ale takze w Kotlinie Jelenio-
gorskiej i w sgsiadujacych z tymi dwoma regionami
czesciach Rudaw Janowickich, Gér Izerskich i Pogé-
rza Izerskiego. Dla zdecydowanej wiekszosci miejsc
(104 - 90%) wspdlnym mianownikiem jest potozenie
w granicach masywu granitowego karkonosko-izer-
skiego. Opracowanie dotyczy wylacznie obszaru
potozonego w éwczesnych granicach Prus (Niemiec).
Pod wzgledem tematycznym katalog jest bardzo
réoznorodny, niemniej najwiecej miejsca zajmujq
w nim opisy form rzezby terenu réznej wielkosci,
tak wiec tytut znéw okazuje sie czesciowo niescisty.
Zestawienie obejmuje obiekty réznego rodzaju. Naj-
wiecej miejsca zajmujg opisy skatek (59 obiektow)
oraz mikroform wietrzeniowych na ich powierzch-
niach (57), przy czym czesto dotyczg one tego
samego obiektu. Praca zawiera ponadto opis 23 sta-
nowisk stricte geologicznych (reprezentatywne
wychodnie réznych typow skat lub kontaktéw miedzy
nimi), 7 form rzezby polodowcowej, 6 wodospadow
i gardzieli skalnych oraz 4 miejsc wystepowania form
eworsyjnych, a takze kilku dalszych stanowisk.
Opisy sq zrdéznicowane objetosciowo, od kilkunastu
wierszy po obszerne, wielostronicowe prezentacje.
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Ocena dzieta G. Guricha po 100 latach od jego
wydania musi by¢ podejmowana z uwzglednieniem
realiow czaséw, w ktoérych powstawata. Wiedza
o budowie geologicznej, a zwtaszcza o rozwoju
rzezby Karkonoszy byta w zalgzku i kluczowe,
nowatorskie prace na te tematy dopiero miaty sie
ukazaé, aczkolwiek znane byto juz znakomite opra-
cowanie Josepha Partscha o glacjalnej historii Kar-
konoszy. W naukach przyrodniczych dominowaty
opisy obiektéw i zjawisk, stad nieunikniona byta
przewaga opisu i w tym opracowaniu. Nieznane
byty wowczas metody waloryzacji, zwtaszcza ilos-
ciowej, stad brak uwypuklonych elementéw oceny
poszczegodlnych miejsc i wskazania obiektow naj-
cenniejszych. Zastanawia takze wybdr miejsc do
opisu. O ile dla Karkonoszy katalog moze byc¢
uznany za w miare wyczerpujacy, to w odniesieniu

do Kotliny Jeleniogorskiej jest mocno selektywny,
a jej niektore fragmenty (potudniowa czes¢ Wzgdrz
tomnickich, okolice Maciejowej, Wzgdrza Karpni-
ckie) zostaty catkowicie pominiete. Mimo tych sta-
bosci praca Giricha okazata sie niezwykle przy-
datna podczas prac dokumentacyjnych w trakcie
tworzenia krajowego geoparku Karkonosze,
zwitaszcza, ze omdwione sg w niej liczne obiekty
dzi§ praktycznie zapomniane, a przyrodniczo
cenne. Szczegdlnie aktualne pozostajq stwierdze-
nia wypowiedziane w zakonczeniu pracy, gdzie
autor wskazuje na znaczenie obiektow dziedzictwa
Ziemi dla ksztattowania tozsamosci lokalnej, pod-
kresla koniecznos$¢ nie tylko ich ochrony, ale
i popularyzacji wiedzy o nich oraz zaznacza, ze
troska o nie jest powinnoscig miejscowych spo-
tecznosci.

Wybrane izotopy Pu jako nowe znaczniki
wykorzystywane w badaniu dynamiki erozji wawozowej

Marta Morawska

Panstwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy, Warszawa

mmora@pgi.gov.pl

Radionuklidy sztuczne zostaty wprowadzone do
$rodowiska jako skazenie promieniotworcze zwig-
zane przede wszystkim z prébami jadrowymi, kto-
rych najwieksza liczba przypada na lata 50. i na
poczatek lat 60. XX w. Do innych (lokalnych) zrédet
pochodzenia radionuklidow w $rodowisku nalezg
katastrofy lotnicze oraz awarie elektrowni jadro-
wych (w Polsce - awaria elektrowni jadrowej
w Czarnobylu, 1986 r.). Radioizotopy takie jak
137Cs czy 238,239+240Pu sq silnie wigzane przez
przypowierzchniowe warstwy gruntu, co przy zato-
zeniu réownomiernego skazenia opadem promie-
niotwdrczym pozwala na wykorzystanie badan ich
stezenia masowego czy koncentracji jako metody
do wnioskowania o dynamice proceséw erozyjno-
-akumulacyjnych na przestrzeni ostatnich 50. lat.

Obecnie powszechnie wykorzystywanym w bada-
niach geomorfologicznych radioznacznikiem jest
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137Cs. Jednak ze wzgledu na stosunkowo krotki
czas potowicznego zaniku (T1/2 = 30,07 lat) jego
zawartos$¢ w Srodowisku zbliza sie do ok. 30% pier-
wotnego opadu globalnego i 50% opadu czarnobyl-
skiego (dla Polski), co w perspektywie kilku dekad
wprowadzi znaczne ograniczenia w stosowaniu
metody. Zmniejszajaca sie ilos¢ 137Cs w $rodowisku
kaze szukac innych radioznacznikéw, ktére mogtyby
zosta¢ wykorzystane do badania proceséw ero-
zyjno-akumulacyjnych. Zastosowanie izotopow Pu,
ktérych czas potowicznego zaniku jest wielokrotnie
wiekszy niz 137Cs stwarza mozliwosci prowadzenia
dtugotrwatych badan proceséw geomorfologicz-
nych z wykorzystaniem metod radiometrycznych.
Celem prowadzonych badan byta weryfikacja
przydatnosci radionuklidow Pu jako markerow
erozji wawozowej. Do badan wybrano wawoz poto-
zony w dolinie rzeki Btedzianki (Polska NE). Jest to



forma wspotczesnie aktywna, z wyraznie wyksztat-
conym dwupoziomowym stozkiem naptywowym,
rozwinieta na stokach wysoczyzny polodowcowej.
Na podstawie analizy koncentracji radioizotopdw
w 12 profilach badawczych (zbocza formy, stozek)
oraz w 2 stanowiskach reperowych (wysoczyzna
polodowcowa) okreslono potencjalne drogi migra-
cji materialu w obrebie wawozu i w zlewni oraz
okreslono $rednie tempo akumulacji osadéw na
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stozku. Analize wykonano zaréwno dla radionukli-
déw 137Cs i wybranych izotopéw Pu. Analiza
porownawcza koncentracji obu radionuklidow
w poszczegolnych profilach badawczych wykazata
znaczng zgodnos$¢ w ich rozktadzie pionowym, co
pozwala uznaé radioizotopy Pu, jako perspekty-
wiczne w dalszych badaniach proceséw geomorfo-
logicznych.

Sekwencyjna analiza geomorfolineamentow polodowcowych
jako narzedzie rekonstrukcji paleogeograficznych

Marcin Morawski

Panstwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy, Warszawa

mmor@pgi.gov.pl

Obecnie obserwowana polodowcowa rzezba terenu
w krajobrazie mtodoglacjalnym zostata uksztatto-
wana w wyniku ztozonych proceséw geomorfolo-
gicznych w obrebie réznych srodowisk sedymenta-
cyjnych i systemow depozycyjnych, tworzac
zroznicowane i ztozone zespoty form rzezby polo-
dowcowej. Wspotwystepowanie form polodowco-
wych, powstatych w rdéznych etapach glacjacji
i deglacjacji analizowanego obszaru, dodatkowo
utrudnia rekonstrukcje paleogeograficzne i paleo-
glacjologiczne, ktorych gtdwnym celem jest odtwo-
rzenie zmiennej w czasie i w przestrzeni dynamiki
ladolodu, jako gtéwnego czynnika rzezbotwodrczego.

Metoda sekwencyjnej analizy geomorfoline-
amentéw polodowcowych stanowi autorskie narze-
dzie do zintegrowanej (ponad)regionalnej analizy
paleogeomorfologicznej i paleogeograficznej. Wyko-
nywana w srodowisku GIS, wykorzystuje cyfrowe
dane wysokosciowe oraz kartograficzne dane geo-
logiczne i geomorfologiczne jako dane wejsciowe.
W aspekcie oceny dynamiki mas lodowych zasto-
sowano zatozenia paleoglacjologicznych modeli
inwersyjnych weryfikowane dostepnymi wynikami
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badan terenowych. Do poszczegdlnych etapow

analizy naleza:

- wyznaczenie morfolineamentéw polodowcowych
- (prosto)liniowych elementéw form rzezby polo-
dowcowej (gtdwne osie morfologiczne, krawe-
dzie) - analiza danych wysokos$ciowych;

- geomorfologiczna klasyfikacja morfolineamentow
- przypisanie elementom liniowym cech okreslo-
nych form rzezby polodowcowej — analiza danych
geologicznych i geomorfologicznych;

- zbiorcza analiza ukierunkowania geomorfolinea-
mentow polodowcowych w obrebie podsystemow
(powigzanych genetycznie i chronologicznie zespo-

téw form) rzezby polodowcowej oraz tacznie
w obrebie subregionow;

- interpretacja paleogeograficzna — modelowanie
przebiegu glacjacji/deglacjacji obszaru, wydzie-
lenie zindywidualizowanych pod wzgledem dyna-
miki mas lodowych sektoréw w obrebie Igdolodu.
Prezentowana metoda postuzyta do kompleksowej

rekonstrukcji dynamiki ladolodu vistulianskiego

w centralnej Wielkopolsce, skad zaprezentowane

zostang przykfady jej zastosowania.
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Metodyka oceny georéznorodnosci
— analiza porownawcza dla krajobrazow gorskich
Polski i Szwajcarii

Alicja Najwer, Zbigniew Zwolinski

Instytut Geoekologii i Geoinformacji, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza, Poznan

alijas@amu.edu.pl

Jednym z nowszych przyktadéw zastosowania
geomorfologicznych wynikéw badan w opracowa-
niach krajobrazowych oraz ochronie S$rodowiska
przyrodniczego jest problem geordéznorodnosci
rzezby. Dotychczas nie poczyniono jednak wielkich
postepow w wypracowaniu metodyki obiektywnej
oceny wartosci georéznorodnosci.

Gtéwnym celem prezentacji jest ukazanie metody
stuzgcej charakterystyce i waloryzacji georézno-
rodnosci rzezby przy wykorzystaniu mozliwosci
oferowanych przez systemy informacji geograficz-
nej. Na kanwie uzyskanych wynikéw przedsta-
wiono poréwnanie oceny geordznorodnosci krajo-
brazéw goérskich w Polsce i Szwajcarii. Obszar
badan stanowig dwie doliny w Alpach Szwajcar-
skich - Illgraben i Derborence, a takze podobne do
nich - zlewnia Suchej Wody w Tatrach oraz Wrzo-
sowki w Karkonoszach. Wszystkie wybrane obszary
badan znajduja sie pod prawng ochrona.

Podstawg algorytmu analitycznego jest dobor
odpowiednich parametrow geomorfometrycznych,
ktére moga charakteryzowa¢ geordznorodnosc
obszaréw o wysokiej energii rzezby. W efekcie, do
analizy wybrane zostaly nastepujace atrybuty:
krzywizny, otwarto$¢, doptyw potencjalnego pro-
mieniowania stonecznego, topograficzny indeks
pozycji (TPI), topograficzny wskaznik wilgotnosci

(TWI), indeks konwergencji oraz wysokosci
wzgledne. Mapy czynnikowe zostaty poddane stan-
daryzacji, a nastepnie analizie wielokryterialnej
przy wykorzystaniu wazonej liniowej kombinacji
(WLC). Wagi dla poszczegdlnych parametréw wej-
$ciowych zostaty obliczone metodg poréwnan
parami Saaty’ego. Ostatni krok pozyskania mapy
geordznorodnosci stanowita reklasyfikacja otrzy-
manych wartosci metoda podziatu naturalnego
Jenksa do 5 klas wartosci geordéznorodnosci.

Mapy finalne geordéznorodnosci rzezby utwo-
rzone zostaty przy zastosowaniu tej samej metody
oraz nadaniu tych samych wartosci wag dla kaz-
dego z parametrow wejsciowych. Jednakze zauwa-
zalne sg pewne istotne réznice pomiedzy poszcze-
golnymi mapami wynikowymi dla analizowanych
obszaréw badan. Weryfikacja terenowa utworzo-
nych map geordznorodnosci data jednak pozy-
tywne wyniki, co jest podstawa do stwierdzenia, iz
przyjeta metodyka jest poprawna i moze z powo-
dzeniem by¢ stosowana do innych terenéw charak-
teryzujacych sie duzym zréznicowaniem energii
rzezby. W przysztosci konieczna jest jednak uni-
wersalizacja podjetej metodyki, aby mozliwe byto
jej wykorzystanie do oceny geor6znorodnosci
dowolnych obszaréw badan, takze i takich o znacz-
nie nizszej energii rzezby, np. obszaréw nizinnych.
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Analizy paleoekologiczne w badaniach
Profesora Wiadystawa Niewiarowskiego
nad rozwojem srodowiska geograficznego

Agnieszka M. Noryskiewicz

Instytut Archeologii, Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Torun

agnieszka.noryskiewicz@umk.pl

Dziatalno$¢ naukowa Profesora dr. hab. Wiady-
stawa Niewiarowskiego koncentruje sie na proble-
matyce geomorfologii i geologii osadéw polodow-
cowych na terenie Polski Pdtnocnej, a takze
wybranych obszarach polarnych. Wazny kierunek
badan stanowi paleogeografia pdznego czwarto-
rzedu, a znaczace osiagniecia w tej problematyce
dotycza rozwoju i czasu powstawania jezior oraz
przesledzenia w nich wahan poziomu wody.

Profesor Wtadystaw Niewiarowski przy rozwig-
zywaniu naukowych zagadnien w duzym stopniu
opierat sie na badaniach paleobotanicznych. Wyniki
analizy pytkowej Profesor wykorzystat pod koniec
lat 60. XX wieku przy opracowywaniu zagadnienia
rozwoju pradoliny i doliny dolnej Drwecy, w celu
rozstrzygniecia wieku ostatecznego wytopienia sie
bryt martwego lodu w dolinie Drwecy. W latach
nastepnych badania paleoekologiczne w tym réw-
niez analiza pytkowa byty wykorzystane przy roz-
wazaniach nad wahaniem poziomu wod w Jeziorze
Pakoskim. Waznym etapem wspotpracy z botanikami
byt udziat Profesora, w potowie lat 80. XX wieku,
w programie IGCP Projekt nr 158 koordynowanym
przez palinologa prof. dr hab. Magdalene Ralska-
-Jasiewiczowg. W ramach tego projektu analizie
poddane zostaty osady jeziora Strazym na Pojezie-
rzu Brodnickim, a jednym z efektéw koncowych

byto sporzadzenie krzywej wahania poziomu wody
w tym zbiorniku w ciggu ostatnich 12 tysiecy lat.
Kolejne badania, w ktérych Profesor wykorzystat
wyniki analizy pytkowej, zostaty podjete przy
wspotpracy z archeologami. Waznym stanowiskiem
badawczym w potudniowej czesci ziemi chetmin-
skiej byt rejon wczesnosredniowiecznego grodzi-
ska w Gronowie. Przez nastepnych kilka sezonéw
(przetom lat 80. i 90. i pierwsza pot. lat 90. XX w.)
Profesor skupit sie z kolei nad badaniem S$rodowi-
ska przyrodniczego w rejonie Biskupina. W celu
przesledzenia zmian s$rodowiska przyrodniczego
pod wptywem czynnikéw naturalnych i antropoge-
nicznych szczegétowym analizom poddanych zostato
az 13 rdzeni osaddéw biogenicznych. Efektem, kie-
rowanych przez Profesora interdyscyplinarnych
badan, byta miedzy innymi rekonstrukcja krajo-
brazu w rejonie Biskupina w kilku horyzontach cza-
sowych oraz sporzadzenie na skali czasowej krzy-
wej wahania poziomu wody w Jeziorze Biskupinskim
dla ostatnich 12 tysiecy lat.

W ogdlnej dyskusji nad historig formowania sie
jezior oraz przesledzenia w nich wahan poziomu
wody prowadzone przez Profesora badania, z racji
rozumienia ich wielowatkowosci, nadal sg bardzo
aktualne.
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Roznorodnosc¢ geologiczna miasta Dgbrowa Gornicza

Michat Nowakowski, Ryszard Chybiorz

Wydziat Nauk o Ziemi, Uniwersytet Slaski w Katowicach, Sosnowiec

ryszard.chybiorz@us.edu.pl

Dabrowa Gornicza to najwieksze powierzch-
niowo miasto w wojewddztwie $laskim (9. w kraju).
Obszar miasta potozony jest we wschodniej czesci
Wyzyny Slaskiej - na Wyzynie Katowickiej i Garbie
Tarnogérskim. Zajmuje on miedzyrzecze Biate]j
i Czarnej Przemszy. Jest to miasto kontrastéw,
gdzie obok huty stali ArcelorMittal Poland oddziat
Dabrowa Gornicza (dawna Huta Katowice) wyste-
pujg tereny cenne przyrodniczo.

Gtéwnag przyczyng bogactwa przyrody jest réz-
norodnos$¢ pojawiajacych sie na powierzchni utwo-
row geologicznych: karbonu, permu, triasu, jury
i czwartorzedu. Dabrowa Gornicza potozona jest
w strefie granicznej Gornoslaskiego Zagtebia Weglo-
wego (GZW). Wydobycie wegla kamiennego wieku
gornokarbonskiego na obszarze miasta rozpoczeto
sie w koncu XVIII w. i byto prowadzone do 1995 r.
Juz w latach 20. XX w. prébowano obja¢ ochrong
rezerwatowq odkrywki najwiekszego w Europie
poktadu wegla kamiennego ,Reden”. Jednak inicja-
tywa ta nie zostata nigdy zrealizowana. Z tego
samego okresu pochodzi Kopalnia Cwiczebna pet-
nigca funkcje edukacyjne do 1994 r. W 2010 r.
obiekt — cze$¢ Muzeum Miejskiego ,Sztygarka” -
zaadaptowano na potrzeby turystyczne. Sztolnia
udostepnia zwiedzajacym dwa poktady wegla
kamiennego, urzadzenia godrnicze, maszyny stu-
zace do urabiania i transportu wegla. W kolonii
Laski, na SW od huty ArcelorMittal Poland, wyste-
puje stanowisko paleontologiczne znane jako , pia-
skowce z Gotonoga”. Jest to jedyne w GZW odsto-
niecie osadow gornego karbonu z morskim
poziomem faunistycznym o duzej wartosci nauko-
wej i dydaktycznej. Osady triasu nie tworzg cigagtej
pokrywy na obszarze miasta, lokalnie zachowaty
sie jedynie jako izolowane ,wyspy”. Nad miastem
goruje Wzgdrze Gotonoskie, chronione jako zespot
przyrodniczo-krajobrazowy. W Strzemieszycach,
w zachodniej czesci wzgdrza Srocza Gora, znajduje

sie stanowisko dokumentacyjne utworzone w celu
zachowania odstoniecia wapieni triasowych i sladéw
ich dawnej eksploatacji. W potudniowej czesci gory,
widoczne sie dobrze zachowane ruiny wapiennika,
a w potnocnej dwie jaskinie bedace wynikiem eks-
ploatacji wapienia. Na terenie wyrobiska zostata
wytyczona $ciezka dydaktyczna z tablicami infor-
macyjnymi. Sztuczne odstoniecia geologiczne skat
triasowych, nie objete ochrong, znajdujg sie row-
niez w tece, Zabkowicach, Ujejscach i Trzebiesta-
wicach. Wydobywany w nich wapien wykorzysty-
wano na cele budowlane lub wypalano na miejscu.
Dwa wapienniki zachowaty sie w Zabkowicach
i jeden na Goérze Bordowicza w Strzemieszycach
Wielkich. W epigenetycznych dolomitach kruszco-
nos$nych srodkowego triasu wystepujg rudy Zn-Pb
oraz Fe, eksploatowane do przetomu XIX/XX wieku
w rejonie Trzebiestawic, Ujejsca, Zabkowic oraz
Strzemieszyc. W ostatniej z wymienionych dzielnic
znajduje sie pomnik przyrody ,Wywierzyska
w Strzemieszycach Wielkich” i uzytek ekologiczny
,Zrédliska w Zakawiu”. W XIX wieku zrddia te byty
wykorzystywane do ptukania rud. W Dabrowie
Gérniczej i jej okolicach, od Kuznicy Warezynskiej
przez Pustynie Btedowskg az po Jaworzno i Sosno-
wiec, znajduje sie najwiekszy w kraju obszar eks-
ploatacji piaskéw podsadzkowych, stuzgacych do
sporzadzania podsadzki hydraulicznej, wykorzysty-
wanej do wypetniania wyeksploatowanych wyrobisk
gorniczych. Zalane wyrobiska piasku podsadzko-
wego w widtach rzeki Pogoria i Czarna Przemsza
tworzg zespdt czterech zbiornikéw wodnych ,,Pogo-
ria” (I-1V), wykorzystywanych w celach turystycz-
nych i rekreacyjnych. We wschodniej czesci miasta
znajduje sie bardzo interesujacy, przetomowy
odcinek Biatej Przemszy. Miedzy Okradzionowem
a Stawkowem rzeka rozcina zbudowany ze $rodko-
wotriasowych wapieni i dolomitéw Garb Zgbkowi-
cki (wschodni fragment Garbu Tarnogorskiego).
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Przetom ma duze walory geomorfologiczne, krajo-
brazowe i hydrologiczne.

Przeglad réznorodnosci geologicznej Dabrowy
Gorniczej wskazuje, ze w duzych zespotach miejsko-
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-przemystowych wystepujq interesujgce obiekty
dziedzictwa geologicznego, mogace przyczynic sie
do poznania waloréw przyrody nieozywionej, historii
geologicznej regionu i historii eksploatacji kopalin.

Dendrochronologiczny i geomorfologiczny zapis dynamiki
procesow fluwioglacjalnych w zlewniach polarnych
(SW Spitsbergen)

Piotr Owczarek!, Adam Nawrot?

YWydziat Nauk o Ziemi i Ksztattowania S'rodowiska, Uniwersytet Wroctawski, Wroctaw,
2[nstytut Geofizyki, PAN, Warszawa

piotr.owczarek@uni.wroc.pl

Niewielkie, czesciowo zlodowacone zlewnie polarne
sq bardzo wrazliwe na wspétczesne zmiany klima-
tyczne. Obecny wzrost temperatury obserwowany
w Arktyce i zmieniajace sie warunki hydrologiczne
w obrebie zlewni wptywajg na przebieg ruchow
masowych na zboczach dolin i w strefach podsto-
kowych oraz szybkie tempo cofania sie lodowcéw.
Aktywnos¢ i dynamika tych proceséw oraz zmien-
nos¢ w czasie decyduje o wielkosci dostawy osadéw
do koryt rzecznych, a tym samym o szybkiej ich
agradacji lub degradacji.

Celem prowadzonych badan jest ocena dyna-
miki przebiegu procesoéow fluwioglacjalnych w ciggu
ostatnich 100 lat w niewielkich zlewniach polar-
nych. W pracach terenowych i kameralnych uzyto
szeregu metod, gtéwnie dendrochronologicznych,
wspomaganych przez tradycyjne metody geomor-
fologiczne i sedymentologiczne. Do badan dendro-
chronologicznych uzyto krzewinki z rodziny Salica-
ceae: wierzbe polarng (Salix polaris) oraz wierzbe
zytkowang (Salix reticulata). Posiadajg one dobrze
widoczne, policzalne przyrosty roczne, ktore
pozwolity na okreslenie wieku form. Do badan
wytypowano dwie niewielkie zlewnie Brattegg
i Arie potozone na Ziemi Wedela Jarlsberga w SW
Spitsbergenie. Ich gérne czesci zajmuja niewielkie
lodowce dolinne charakteryzujace sie bardzo
szybka recesja. W dnach dolin stwierdzono wyste-
powanie szeregu form fluwialnych i fluwioglacjal-
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nych (stopnie terasowe, paleokoryta o uktadzie
roztokowym i meandrujacym), ktéore $wiadczg
o duzej dynamice procesow fluwialnych i fluwio-
glacjalnych w przesztosci. Wykorzystanie szeregu
metod pozwolito na rekonstrukcje przebiegu tych
procesdOw w czasie i przestrzeni oraz wskazanie
gtoéwnych czynnikéw morfotwérczych. Od poczatku
XX wieku obserwuje sie dominacje proceséw ero-
zyjnych w analizowanych korytach rzecznych,
cho¢ w tym czasie miaty miejsce dwie fazy agra-
dacji. Z tych okreséw pochodzg wyzsze poziomy
terasowe oraz opuszczone paleokoryta o uktadzie
roztokowym. O zmianach przebiegu proceséw flu-
wialnych w tak krétkim czasie $wiadczg réwniez
opuszczone koryta meandrujgce w dolinie Brat-
tegg, ktére funkcjonowaty w latach 50. ubiegtego
wieku. Wspoétczesna tendencja do erozji wigze sie
z brakiem dostawy do systemu korytowego
osadow mineralnych. Jest to spowodowane
zaréwno rozwojem szerokiej strefy depozycji stoz-
kéw gruzowych jak i rozwojem jezior morenowych
na przedpolach lodowcow, ktére staty sie putap-
kami sedymentacyjnymi dla osadéw lodowco-
wych. Pomimo duzej aktywnosci ruchéw maso-
wych rozwijajg sie wspdtczesnie strefy buforowe,
niesprzezone, w ktérych nie obserwuje sie bezpo-
sredniego kontaktu zboczy dolin z korytem rzecz-
nym. Badania wykazaty bardzo szybkie , dostoso-
wywanie” sie koryt rzecznych do zmieniajacych sie
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warunkow morfodynamicznych w niewielkich zlew-
niach polarnych. Uzycie wielu metod badawczych
pozwalito na cato$ciowe spojrzenie na system sto-
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kowo-dolinny matych zlewni, a tym samym na
rekonstrukcje przebiegu proceséw morfotwdrczych
i wnioskowanie o ich dynamice w przysztosci.

Geneza form wklestych rozcinajacych potudniowe zbocze
Pradoliny Torunsko-Eberswaldzkiej
w okolicach Ujscia

Renata Paluszkiewicz, Magdalena Ratajczak-Szczerba

Wydziat Nauk Geograficznych i Geologicznych, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza,
Poznan

magdarat@amu.edu.pl

Celem badan byta charakterystyka geomorfolo-
giczna form wklestych wyksztatconych na potu-
dniowym zboczu Pradoliny Torunsko-Eberswaldzkiej
na wschdd od Ujscia. Podstawe badan stanowito
szczego6towe kartowanie geomorfologiczne form.
Na dtugosci okoto 1 km zinwentaryzowano 18 form
wklestych. W badaniach wykorzystano materiaty
zrédtowe, tj. mapy topograficzne w skali 1:10 000
i mapy geologiczne w skali 1:50 000 (Bartczak,
2006; Chmal, 2006). Ze wzgledu na wielko$¢
niecek oraz niewystarczajacg doktadnos¢ map
topograficznych konieczne byto wykonanie bezpo-
$rednich pomiaréw terenowych analizowanych
form. Pomiary przy wykorzystaniu odbiornika GPS
zostaly uzupetnione przez pomiary tachyme-
tryczne. Szczegdtowe badania geomorfologiczne
wykonane w obrebie jednej z form pozwolity na
okreslenie jej parametréw morfometrycznych (m.in.:
dtugos$¢, szeroko$é, nachylenie zboczy) oraz roz-
poznanie cech wypetniajgcych jg osaddw. Na tej
podstawie oraz literaturze przedmiotu okreslono
geneze form wklestych i przedstawiono procesy
odpowiedzialne za ich uksztattowanie.

Za podstawowe procesy odpowiedzialne za
uksztattowanie analizowanych form uznano sptuki-
wanie i spetzywanie (Paluszkiewicz, Ratajczak,
Szczerba, 2014). W literaturze przedmiotu znane
sq liczne formy wkleste wystepujace na obszarach
wysoczyzn, powierzchni sandrowych czy krawedzi
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rynien jeziornych, gdzie za gtéwne procesy mode-
lujace formy wkleste uznaje sie obok proceséw
sptukiwania i spetzywania takze erozje (m.in.:
Marsz, 1964, 1995; Churska, 1965; Szupryczyn-
ski, 1967; Klatkowa, 1963; Kostrzewski, 1963,
1971; Gotebiewski, 1981; Florek, 1999; Smolska,
2005; Majewski, 2008; Paluszkiewicz, 2008,
2009). Ze wzgledu na podobny obszar badan duza
uwage zwrocono na opracowanie Churskiej z 1965
dotyczace pdznoglacjalnych form denudacyjnych
na zboczach pradoliny Noteci-Warty i doliny Drwecy.
Badania prowadzone przez Churskg (1965) w obre-
bie pétnocnych zboczy Pradoliny Torunsko-Eber-
swaldzkiej pozwolity na rozpoznanie form ero-
zyjno-denudacyjnych takich jak: suche dolinki

denudacyjne, niecki denudacyjne i nisze wod
zmarzlinowych.
Szczegbtowe rozpoznanie geomorfologiczne

form na potudniowym zboczu pradoliny pozwolito
na wskazanie mozliwosci gromadzenia wiekszych
ilosci $niegu w zagtebieniu, a pétnocna ekspozycja
krawedzi warunkuje powolne jego wytapianie.
Formy powstate w wyniku proceséw niwalnych opi-
sywane byty m.in. przez Thorna i Halla (2001).
Biorac pod uwage charakterystyke form denuda-
cyjnych przeprowadzong przez Churskg (1965) na
potnocnym zboczu pradoliny autorki sktaniajg sie
do stwierdzenia, ze badane przez nie formy mozna
zaklasyfikowa¢ do grupy niecek denudacyjnych,



a charakter wyksztatcenia gérnych ich czesci
(zaokraglone zbocza zamykajace niecke) wskazuje
na podgrupe niecek niwalnych. Geneza form
potwierdzona zostata przez struktury sedymenta-
cyjne zaobserwowane w goérnej czesci niecki
wyksztatcone w postaci inwolucji fatdowych badz
tzw. pillow structures (Gozdzik, 1972). Tego typu
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deformacje w ruchomych uktadach niestatecznego
warstwowania gestosciowego sg wynikiem m.in.
powierzchniowych ruchéw soliflukcyjnych. Potwier-
dzatoby to zatozenia autorek o formowaniu sie
badanych form w klimacie zimnym przy dominacji
wietrzenia oraz soliflukcji i sptukiwania.

Korelacja osadow fluwioglacjalnych
srodkowej czesci Pomorza

Ryszard Paluszkiewicz

Wydziat Nauk Geograficznych i Geologicznych, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza,
Poznarn

paluch66@amu.edu.pl

Cechg charakterystyczng stref marginalnych
lodowcow jest ich znaczne zréznicowanie tak pod
wzgledem morfologicznym jak i litogenetycznym.
Depozycja materii mineralnej w takich obszarach
jest procesem ziozonym, co wyraza sie w zapisie
litofacjalym osadow budujacych poszczegdlne
formy terenu. Znaczne zrdéznicowanie tych obsza-
row zwigzane jest z akumulacjg osadéw zaréwno
w trakcie ablacji lodowcowej jak i z dostawg mate-
riatu ciekami proglacjalnymi. Okresy stagnacji
i recesji ladolodu dodatkowo przyczyniajq sie do
wzmozonej erozji starszych powierzchni depozy-
cyjnych i akumulacji w ich miejscu, szczegdlnie
przy duzym odptywie wod proglacjalnych, mate-
riatu piaszczysto-zwirowego pod postacig rozle-
gtych powierzchni sandrowych. Okreslenie etapéw
ksztattowania danego obszaru w odniesieniu do
interpretacji  litostratygraficznej, jednorodnych
i homogenicznych osadow piaszczysto-zwirowych
jest wielokrotnie niejednoznaczne. Interpretacja
litogenetyczna i litostratygraficzna dokonywana
jedynie w oparciu o analize tego typu osadow
w odstonieciach badawczych moze doprowadzi¢ do
powstania uproszczonego i niepetnego obrazu
ksztattowania sie stref marginalnych lodowcéw.

Wydaje sie, ze jako uzupetnienie klasycznych
badan litofacjalnych przydatne moze by¢ wykorzy-
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stanie metody geotechnicznej — sondowania sta-
tycznego (CPTU - Cone Pentration Test) w bada-
niach geomorfologicznych (Wierzbicki i in., 2011).
Badania te mogg pomdc w interpretacjach litoge-
netycznych, jak i przy wydzieleniach stratygraficz-
nych (rozumianych jako nastepstwa zdarzen).
Mozliwe jest réwniez przedstawienie korelacji
homogenicznych osadéw fluwioglacjalnych z réz-
nych obszaréw badawczych.

Obszar na ktorym prowadzono badania zlokali-
zowany jest w centralnej czesci strefy marginalnej
fazy pomorskiej zlodowacenia wisty w rejonie tzw.
lobu Parsety. W ujeciu regionalnym Kondracki
(1998) zalicza ten obszar do Pojezierza Draw-
skiego. Wedtug Karczewskiego (1989) obszar ten
zlokalizowany jest w obrebie strefy zewnetrznej
moreny martwego lodu i moreny kemowej, na
kontakcie ze strefg kotlin wytopiskowych. Odwod-
nienie z czota lgdolodu oraz wytapianych bryt mar-
twego lodu doprowadzito do porozcinania i zrézni-
cowania morfologicznego poziomu sandrowego.
W obrebie wykonanych, zaréwno na przedpolu jak
i zapleczu strefy marginalnej lobu Parsety, profili
badawczych wyrézni¢ mozna osady pochodzenia
fluwioglacjalnego, deponowane w warunkach zréz-
nicowanego natezenia przeptywu. Wystepujq tu
osady o genezie rzeczno-lodowcowej, zwirowe,
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piaszczysto-zwirowe, jak i serie mutkowe depono-
wane w niewielkich zbiornikach lub korytach o nie-
wielkim lub zanikajacym przeptywie (H, F, Src, St,
SGt, GSt, i inne: za Zielinski, Pisarska Jamrozy,
2012). Brak wyraznego zréznicowania litologicz-
nego migzszach serii glacifluwialnych w znacznym
stopniu utrudnia interpretacje litostratygraficzne
tych osadow.

Zastosowanie i interpretacja wynikéw sondowa-
nia statycznego CPTU daje mozliwos¢ podjecia
proby odtworzenia historii naprezen oddziatuja-
cych na poszczegdlne partie materiatu mineral-
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nego w badanych profilach. Okreslenie cech
osadow oraz historii naprezen umozliwi¢ moze
z kolei interpretacje litogenetyczng osadéw. Podo-
bienstwo parametréw geotechnicznych sondowa-
nia statycznego oraz wartosci przekonsolidowania
w homogenicznych osadach fluwioglacjalnych
odlegtych profili badawczych, wykonanych na
zapleczu i przedpolu strefy marginalnej, umozli-
wito korelacje stratygraficzno-genetyczna serii
mineralnych wystepujacych w réznych czesciach
(zaplecza i przedpola) strefy marginalnej lobu
Parsety.

Hydrometeorologiczne uwarunkowania aktywnosci
osuwiska na gorze Kamien (Beskid Niski)

Tomasz Papciak?, Ireneusz Malik!, Kazimierz Krzemien?, Matgorzata Wistuba!?,
Elzbieta Gorczyca?, Dominika Wronska-Watach?, Mateusz Sobucki?

\Wydziat Nauk o Ziemi, Uniwersytet Slaski w Katowicach, Sosnowiec,
2[nstytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Jagiellonski, Krakdw

t.papciak20@gmail.com

Celem badan byto przeanalizowanie zmian aktyw-
nosci osuwiska w masywie géry Kamien (708 m
n.p.m., Beskid Niski) w czasie i przestrzeni oraz
proba wskazania zasadniczych hydrometeorolo-
gicznych czynnikédw wptywajacych na przebieg
osuwania.

Analize przeprowadzono w oparciu o badania
dendrochronologiczne - zastosowano metode indeksu
dekoncentrycznosci, wykorzystujacej réznice sze-
rokosci przyrostdw rocznych miedzy czesciami
odstokowymi i dostokowymi pochylonych pni drzew.
Dekoncentrycznoé¢ analizowano w prébach (rdze-
niach) pobranych z 42 jodet pospolitych (Abies
alba). Wyniki datowan dendrochronologicznych
osuwania poréwnano z danymi z posterunku opa-
dowego w poblizu osuwiska (Barwinek — 18 km na
SE od stanowiska badawczego). Analizowano prze-
bieg 3-dniowych, 10-dniowych i 30-dniowych sum
opadow w latach 1956-2011. Analizowano ponadto
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przebieg sum opaddéw sezonu wegetacyjnego oraz
przebieg stanéw wody w pobliskim korycie Wistoki.

Badania pozwolity na wyznaczenie kilku wyraz-
nych epizodéw osuwiskowych. Wyrazne uruchamia-
nie osuwania na stoku jest zauwazalne w zwiazku
z intensywnymi opadami letnimi w latach 1957,
1996, 2010. Epizod osuwiskowy z 1957 roku jest
prawdopodobnie zwigzany takze z wystgpieniem
w tym roku trzesienia ziemi, na ktérego oddziaty-
wanie natozyty sie znaczne sumy opaddéw w lecie
tego roku. Przeprowadzona analiza potwierdzita,
ze opady atmosferyczne sg najistotniejszym czyn-
nikiem wywotujgcym osuwanie w Karpatach fliszo-
wych. Uzyskane wyniki powoduja, ze rodzi sie
pytanie o mozliwo$¢ odrdzniania wptywu réznych
czynnikow spustowych (opady, erozja boczna ciekdw,
wstrzasy sejsmiczne, itd.) na aktywnos$é osuwisk
na podstawie zapisu dendrochronologicznego.
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Morfodynamika stref zabezpieczonych przeciwerozyjnie
w Karkonoszach w swietle monitoringu geomorfologicznego

Krzysztof Parzoch, Anna Solarska

Instytut Geografii i Rozwoju Regionalnego, Uniwersytet Wroctawski, Wroctaw

krzysztof.parzoch@uni.wroc.pl

Intensywnie rozwijajaca sie w ostatnich latach
antropopresja gorskich obszaréw chronionych jed-
noczesnie poddawana jest monitoringowi przyrod-
niczemu, zaroéwno ze strony inwestora (przepisy
ochrony s$rodowiska) jak i ze strony zarzadzaja-
cego terenem chronionym (przepisy ochrony przy-
rody). Takie dziatania majg na celu zmniejszy¢ lub
zniwelowac¢ skutki antropopresji oraz zbadac sku-
tecznos$¢ zabezpieczen przeciwerozyjnych w obre-
bie stref zabezpieczonych.

W Karkonoszach do gtéwnych antropogenicz-
nych czynnikéw degradujacych $rodowisko abio-
tyczne nalezg ruch turystyczny oraz zrywka
drewna. Powodujg one rozwdj linijnych stref degra-
dowanych, przyspieszajacych krgzenie wod stoko-
wych oraz materiatu skalnego na stokach. W efek-
cie mogq one stanowi¢ zagrozenie dla ruchu
turystycznego. Przyktadem sg znane w Karkono-
szach przypadki sptywédw gruzowych, aktywnych
w poblizu szlakéw turystycznych.

Od 1995 roku strefy zdegradowane lub zagro-
zone degradacja w Karkonoskim Parku Narodo-
wym (KPN) objete sg projektami przeciwdziataja-
cymi skutkom antropopresji. W obrebie sptywow
gruzowych oraz innych form erozyjnych instalo-
wane sg réznego rodzaju zabezpieczenia w celu

zatrzymania procesow degradacji, a w efekcie przy-
wrdcenia stabilnosci systemu geomorfologicznego.
Przyktadem takich urzadzen sg drewniane zapory,
montowane w obrebie stref degradowanych.
Monitoringi geomorfologiczne terendéw zabezpie-
czonych przeciwerozyjnie prowadzone sg w Karko-
noszach od 1998 roku. Obejmujq one m.in. zabez-
pieczenia powstate w obrebie szlakow zrywki drewna,
rynien korazyjnych sptywdéw gruzowych, szlakéw
turystycznych oraz w rejonie rozbudowy infrastruk-
tury turystyczno-narciarskiej na stokach Szrenicy.
Monitoring przyrodniczy zabezpieczehn przeciw-
erozyjnych stosowanych w KPN wykazat ich duzg
skutecznos¢ w kontekscie aktywnosci proceséw
rzezbotwdrczych. Drewniane zapory umieszczone
w obrebie linijnych form erozyjnych (rynien ero-
zyjnych i korazyjnych) spowalniajg sptyw stokowy
oraz wymuszajg akumulacje materiatu skalnego
w ich obrebie. W efekcie, stopniowo przywracana
jest pierwotna morfologia stokéw. Podobnie, na
zamknietych i zabezpieczonych przeciwerozyjnie
szlakach turystycznych, w krétkim czasie nastepuje
zmniejszenie aktywnosci sptukiwania i proceséw
kriogenicznych. Umozliwia to szybka sukcesje roslin-
nosci na tych silnie zdegradowanych powierzchniach.
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Wptyw procesow peryglacjalnych na cechy obrobki ziaren
kwarcu (na przykladach z regionu 16dzkiego)

Joanna Petera-Zganiacz, Jacek Forysiak

Wydziat Nauk Geograficznych, Uniwersytet tddzki, todz

jap@geo.uni.lodz.pl

Analiza obrobki ziaren kwarcu jako jedna
z metod charakteryzujacych cechy teksturalne
osaddéw stosowana jest do analizy utworéw czwar-
torzedowych z regionu tédzkiego od ponad 50 lat.
Pierwsze opublikowane wyniki ukazywaty analizy
osaddéw ze Srodowiska eolicznego (Gozdzik, 1980;
Manikowska, 1985). W dalszej kolejnosci analizom
obrébki poddawano osady glacjalne, rzeczne i sto-
kowe, takze utwory deponowane i przeksztatcane
w warunkach peryglacjalnych (m.in. Klatkowa,
1976; Manikowska, 1985; Nalewajko, 1982).

Prezentowane badania przeprowadzono w ciggu
ostatnich dziesieciu lat w stanowiskach potozonych
w réznych sytuacjach morfologicznych - w strefie
krawedziowej Wyzyny kdédzkiej (Rosandw, Zabie-
niec), w dolinie Warty (Kozmin, Bor) oraz pradoli-
nie warszawsko-berlinskiej (Tum, Polesie). Anali-
zowano osady glacigeniczne, rzeczne, stokowe
oraz eoliczne.

Warunki klimatu peryglacjalnego vistulianu zazna-
czyly sie zmianami cech ziaren kwarcu, przede
wszystkim zwiekszonym udziatem ziaren eolizowa-
nych, wzrostem udziatu ziaren peknietych i swie-
zych. Ponadto intensywniejszym, niz w warunkach
klimatu umiarkowanego, wigczaniem do trans-
portu oraz wietrzenia mechanicznego ziaren juz
wczesniej poddanych dziataniu warunkdéw perygla-
cjalnych oraz nowego materiatu z podfoza. Najbar-
dziej charakterystycznymi efektami dziatalnosci
proceséw peryglacjalnych w regionie tédzkim s3:
szczeliny kontrakcji termicznej, piaszczyste serie
kongeliflukcyjne, poziomy kamieniste oraz piaski
eoliczne.

W spektrum obrdbki ziaren kwarcu w analizowa-
nych osadach zdeponowanych w $rodowisku
eolicznym bezwzglednie dominujg ziarna zaokra-
glone matowe, przekraczajac 50%. Znaczny jest
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udziat ziaren posrednich, noszacych $lady wstep-
nej obréobki w s$rodowisku eolicznym, siegajacy
okoto 40%, przy niewielkim, kilkuprocentowym
zaledwie udziale ziaren btyszczacych, obrabianych
w S$rodowisku wodnym. Nie wystepujg ziarna
Swieze, nieobrobione, a zawartos$¢ ziaren peknie-
tych jest bardzo niewielka. Podobne wyniki uzyski-
wano dla piaskow pokryw eolicznych i piaskéw
wydmowych regionu tédzkiego jak rowniez catej
strefy staroglacjalnej (Gozdzik, 1973, 1991, 2007;
Manikowska, 1992, 1993, 1995). W niektorych
przypadkach stopien eolizacji ziaren kwarcu jest
nieco nizszy niz w wypetnieniach klinéw piaszczy-
stych. Manikowska (1993) ttumaczy takie zjawisko
uwarunkowaniami lokalnymi, ktére pozwolity na to
aby deflacja siegneta osadéw stabo lub wcale nie
przeksztatconych w srodowisku eolicznym.
Materiat kwarcowy zawarty w osadach wypet-
niajacych struktury kontrakcji termicznej, wyka-
zuje znaczny, okoto 50%, udziat ziaren eolizowa-
nych (Gozdzik, 1973, 1991; Manikowska, 1992,
1993). Stwierdzono jednak struktury gdzie ich
udziat siega ponad 60%, ziarna typu M osiggajq
niespetna 30%, natomiast ziaren btyszczacych
(EL) i peknietych (C) jest zaledwie po kilka pro-
cent. Efektem intensywnej deflacji byta stopniowa
koncentracja frakcji zwirowej i kamienistej w obre-
bie poziomu kamienistego, ktory izolowat nizej
potozone osady przed wywiewaniem. W takich
warunkach ziarna piasku byty przenoszone na duze
odlegtosci i podlegaty bardzo intensywnej obrébce,
a czesc z nich zostata zatrzymana w powstajgcych
w gérnym plenivistulianie klinach z pierwotnym
wypetnieniem piaszczystym (Gozdzik, 1991, 2007).
Duza zawartosc ziaren typu RM i M w materiale
znajdujacym sie wewnatrz klindw jest kwestig
oczywistg, jednak warto zwroci¢ uwage na ziarna



pekniete (C), ktére moga przysporzy¢ informacji
o oddziatywaniu wietrzenia, ze szczegdélnym
uwzglednieniem wietrzenia mrozowego (Klatkowa,
1990; Mycielska-Dowgiatto, Woronko, 2001). Ziarna
typu C w przypowierzchniowych warcianskich osa-
dach gliniastych stanowia znaczny odsetek, ich
$rednia warto$¢ przekracza 25%. Podobnie duze
wartosci spotykane byty w przypadku stokowych
osadéw vistulianskich, podlegajacych krétkiemu
transportowi, dla ktérych zrédtem materiatu byty
starsze utwory lodowcowe (Forysiak, 2005; Fory-
siak, Twadry, 2010). Tak duza ilo$¢ peknietych
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ziaren moze by¢ wynikiem natozenia sie pierwot-
nych cech teksturalnych oraz dwukrotnego oddzia-
tywania warunkdéw peryglacjalnych na osad, jak
tez i natozenia sie proceséw wietrzenia mrozowego
z okresu schytku zlodowacenia warty i z vistulianu.
Wyniki analizy obrébki ziaren kwarcu w osadach
glacigenicznych, ktore zostaty przykryte miod-
szymi osadami przed nastaniem kolejnego etapu
panowania $rodowiska peryglacjalnego zawierajq
zazwyczaj nie wiecej niz kilkanascie procent ziaren
peknietych (Klatkowa, 1993; Czubla i in., 2013).

Zroznicowanie paleomorfologiczne mis
torfowisk weglanowych Bagno Bubnéw i Bagno Staw
(Pojezierze Leczynsko-Wlodawskie)

Jarostaw Pietruczuk

Wydziat Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej,
Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, Lublin

j.pietruczuk@onet.pl

Badaniami objety zostat kompleks torfowiskowy
Bagno Bubnoéw i Bagno Staw w Poleskim Parku
Narodowym. Oba obiekty stanowia rzadka grupe
torfowisk alkalicznych, definiowanych najczesciej
jako torfowiska o znacznie podwyzszonej zawarto-
éci weglanu wapnia w torfach i w konsekwencji
wyraznie alkalicznym ich odczynie (Zawadzki, 1958).
Zrédto pochodzenia weglanéw oraz geneza samych
torfowisk jest przedmiotem statej dyskusji. Wyjas-
nienie tych problemoéw wydaje sie mozliwe jedynie
po szczegdtowym rozpoznaniu sytuacji geologicz-
nej i paleomorfologicznej torfowisk oraz ich zlewni.

Bagna Bubnéw i Staw zajmujg rozlegte kotlino-
wate obnizenie w gornym, zrdédliskowym odcinku
doliny Wiodawki (rzeka II rzedu, lewobrzezny
doptyw Bugu). Ich misy wypreparowane sg bezpo-
srednio w skatach weglanowych gérnej kredy,
odstaniajacych sie powszechnie w otoczeniu obu
obiektow. Nadbudowe weglanowego podtoza stanowi
miejscami cienka pokrywa osadéw glacigenicznych

(gtéownie fluwioglacjalnych) ze zlodowacenia odry
oraz rzeczno-peryglacjalnych ze zlodowacenia
wisty. Torfowiska rozdziela wat ozu ze zlodowace-
nia odry o orientacji NE-SW, wznoszacy sie na
wysokos¢ okoto 15 m ponad powierzchnie réwniny
torfowej. Przedmiotem badan byty zbiorniki aku-
mulacji biogenicznej oraz wypetniajace je osady,
zaréwno biogeniczne jak i mineralne.

W tym celu niezbedne byto przeprowadzenie
rozpoznania geologiczno-ztozowego torfowisk.
Wykonano kilkadziesigt wiercen na Bagnie Staw
oraz przeanalizowano blisko 600 archiwalnych
wiercen z Bagna Bubnow wykonanych w latach 50.
XX w. Uzyskane wyniki wskazujg na wystepowanie
bardzo duzej liczby kopalnych, drobnych zagtebien
bezodptywowych (wertebdw), stanowigcych odrebne,
elementarne baseny sedymentacyjne. Dodatkowo,
cze$¢ z nich ukfada sie w wyrazne linearne ciagi
nawigzujace orientacjg do przebiegu struktur tek-
tonicznych (uskokdéw oraz spekan ciosowych)
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w kompleksie mezo-kenozoicznym. Wieksze z kopal-
nych zagtebien charakteryzujg sie obecnoscig
w spagu osaddéw limnicznych, wyksztatconych
gtdbwnie w postaci gytii wapiennych, swiadczacych
0 pierwotnym epizodzie jeziornym, poprzedzaja-
cym sukcesje osadéw torfowych. Torfy wykazuja
mate zrdznicowanie genetyczne. W stropowych
warstwach zaznacza sie wyrazna dominacja torfow
turzycowych i trzcinowych. W sumie migzszosc
osadow biogenicznych siega maksymalnie 8,5 m
na Bagnie Bubndéw i 7,5 m na Bagnie Staw.

Obecny stan rozpoznania wskazuje na niezwy-
kle rozwinietg konfiguracje podfoza obu torfowisk.
Kluczowym wyznacznikiem wystepowania w ich
podtozu duzej ilosci drobnych zagtebien bezodpty-
wowych jest obecno$¢ skat gdérnokredowych.
Wyksztatcone sg one gtéownie w facji kredy piszacej
i margli. Obecno$¢ w podtozu skat szczegdlnie
podatnych na krasowienie wskazuje, ze obecnos¢
licznych zagtebien jest przejawem procesow kra-
sowych, zas ich rozmieszczenie nawigzuje wyraz-
nie do planu tektoniczno-strukturalnego masywu
gornokredowego.

Zroznicowanie typow rzezby i ochrona georéznorodnosci
dorzecza Gietczwi (Wyzyna Lubelska)

Monika Pietruczuk

Wydziat Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej,
Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, Lublin

monika_pietruczuk@wp.pl

W pracy przedstawiono zrdznicowanie typow
rzezby zlewni rzeki Gietczew (Wyzyna Lubelska)
w skali regionalnej oraz w wytypowanych powierzch-
niach badawczych (Piaski i Pilaszkowice), zlokali-
zowanych w obrebie dna doliny. Wydzielone typy
rzezby staty sie nastepnie gtéwnym kryterium deli-
mitacji ekotopow, bedacych podstawg dalszych
prac majacych na celu przywrdcenie i wzbogacenie
wartosci ekologicznych i krajobrazowych doliny
rzeki Gietczew poddanej dtugotrwatej antropopre-
sji. Zadaniem dodatkowym byto réwniez okresle-
nie jednostek architektoniczno-krajobrazowych
(JARK), zrdznicowanych pod wzgledem zasobow
przyrodniczych i kulturowych.

Przeprowadzone badana pokazujg réwniez
potrzebe wprowadzenie dodatkowych form ochrony
przyrody i georéznorodnosci doliny Gietczwi. Obecny

stan i funkcjonujace formy ochrony przyrody sq
niezadowalajace i celowe wydaje sie wprowadze-
nie np. uzytkéow ekologicznych i stanowisk doku-
mentacyjnych, w tym geostanowisk. Wskazano row-
niez obiekty przyrody nieozywionej, np. odstoniecie
opok (Piaski), ktére moga by¢ obiektem turystyki
edukacyjnej i geoturystyki. Zaproponowano utwo-
rzenie szlaku turystycznego zwigzanego z eksploa-
tacjq surowcéw naturalnych na obszarze zlewni.

Badania pokazaty duze zrdznicowanie rzezby
terenu i duzy potencjat geoturystyczny dorzecza
Giefczwi. Zaproponowane dziatania wzmacniajq
potencjat przyrodniczy oraz mogg przyczyni¢ sie
do aktywizacji spoteczno-gospodarczej regionu.
Dziatania te dobrze wpisujq sie w nurt przedsie-
wzie¢ podejmowanych przez Lokalng Grupe Dzia-
tania Dolina Gietczwi.
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Wyksztatcenie koryt potokéw I-III rzedu
w Tatrach Zachodnich

Eliza Ptaczkowska

Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Jagielloriski, Krakow

eliza.placzkowska@uj.edu.pl

Koryta potokéw od I do III rzedu (wg Hortona-
-Strahlera) stanowig wazne zrédto odptywu pod-
czas opadéw o duzym natezeniu oraz roztopow,
petnig zatem istotng role w ksztattowaniu sie fali
wezbraniowej w zlewni gérskiej. Koryta te sq naj-
liczniejsze w systemie fluwialnym, a jednoczesnie
stan poznania ich wyksztatcenia i funkcjonowania
jest najmniejszy.

Celem badan jest poznanie morfometrii koryt
I-III rzedu w Tatrach Zachodnich. Do badan wybrano
cztery doliny I-III rzedu (wg Hortona-Strahlera)
w obrebie Doliny Chochotowskiej, potozone w czesci
$redniogorskiej i wysokogdrskiej. W terenie pomie-
rzono nastepujgce parametry morfometryczne
w profilu podtuznym wybranych koryt: szerokos$c
koryta, gtebokos¢ koryta, wysokosci progéw rumo-
wiskowych, odlegtosci miedzy progami rumowisko-
wymi, gtebokos$¢ kottdw eworsyjnych, szorstkosc
dna koryta. Nastepnie uzyto analiz statystycznych
w celu wykazania istotnych zaleznosci miedzy para-
metrami koryta.

Koryta tatrzanskie cechujg sie duzg zmiennoscig
parametréw morfometrycznych w profilu podtuz-
nym. W korytach wysokogérskich, w ktdérych nie
wystepuje ingerencja cztowieka, mozna zauwazyc¢
pewne prawidtowosci. W odcinkach, gdzie lokalny
spadek koryta maleje, szerokos$c¢ i gtebokos¢ koryta
z reguty roénie. Natomiast tam, gdzie lokalny
spadek koryta wzrasta, koryto jest wezsze i ma
mniejszq gtebokos¢. 0Ogdlna prawidlowosé jest
jednak taka, ze w dét koryta spadek i szorstkosc
koryta maleje, natomiast szerokos¢ i gtebokosc
koryta wzrasta. W przypadku koryt $redniogdr-
skich zaleznosci miedzy parametrami morfome-
trycznymi sg bardziej ztozone. W tej czesci Doliny
Chochotowskiej prowadzona jest intensywna zwdzka
drewna wzdtuz koryt, co w znaczacy sposdéb mody-
fikuje strukture koryta. Koryta w czesci $rednio-
gorskiej sq szersze, gtebsze i majq wiekszg szorst-
kos$¢ dna niz koryta wysokogorskie.

Dendrochronologiczna rekonstrukcja aktywnosci osuwiska
w Lapszance (Magura Spiska)
jako podstawa do okreslenia zagrozenia osuwiskowego

Marta Polowy, Matgorzata Wistuba, Ireneusz Malik

Wydziat Nauk o Ziemi, Uniwersytet Slaski w Katowicach, Sosnowiec
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Badaniami dendrochronologicznymi objeto osu-
wisko na granicy polsko-stowackiej w tapszance,
w Magurze Spiskiej. Osuwisko znajduje sie na

potudniowo-wschodnim stoku géry Hotowiec (Kopy-
lec; 1034,8 m n.p.m) zbudowanym z fliszu podha-
lanskiego. Datowania radioweglowe torfu drzewnego
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wypetniajgcego zagtebienia w dolnej czesci osuwi-
ska wskazujg, ze ostatni katastrofalny epizod jego
ruchu na duzg skale miat miejsce przed 4060+50
BP. Wyniki badan dendrochronologicznych wska-
Zujq, ze jest ono aktywne takze wspotczesnie.

Na powierzchni osuwiska przy uzyciu s$widra
Presslera pobrano 40 rdzeni z 20 $wierkdéw pospo-
litych i jodet pospolitych. W pobranych prébach
pomierzono szerokosci przyrostéw rocznych. Na
podstawie pomiaréw wykonano analize dekoncen-
trycznosci przyrostow (metoda indeksu procento-
wego) oraz wydatowano ruchy koluwiéw na stoku.

Przeanalizowano czasowaq i przestrzenng zmien-
nosc¢ aktywnosci osuwiska. Stwierdzono, ze w ostat-
nim wieku osuwisko wykazywato znaczng aktywnosé,
szczegolnie pod koniec lat 40. XX wieku, w potowie
lat 70. XX wieku oraz od 1993 do 2011 roku. Ana-

liza dendrochronologiczna pozwolita okresli¢ fre-
kwencje epizodéw ruchu koluwiow w réznych czes-
ciach osuwiska i wyznaczy¢ obszary mniej i bardziej
stabilne. Zmienno$¢ czasowa osuwania zostata
dodatkowo poréwnana z danymi opadowymi oraz
czasem wystepowania trzesien ziemi na Podhalu
w celu okreslenia czynnikéw spustowych urucha-
miajacych osuwanie na stoku.

Badane osuwisko jest wspodiczesnie aktywne
i moze stanowi¢ zagrozenie dla ludzi i infrastruk-
tury. Analizy dendrochronologiczne pozwalaja jednak
na doktadne okres$lenie czestotliwosci osuwania,
ryzyka wystapienia przemieszczen koluwiow w roz-
nych partiach osuwiska oraz potencjalnych warun-
kéw/czynnikdw prowadzacych do uruchomienia
ruchow masowych na badanym stoku.

Przeksztalcenia morfometrii i pokrywy glebowej zagtebien
bezodptywowych w efekcie oddzialtywania erozji wodnej
i denudacji antropogenicznej

Bogustawa Przewozna

Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania, PAN, Warszawa

b.przewozna@twarda.pan.pl

Peneplenizacja obszaréw mtodoglacjanych jest
jednym z najwazniejszych wspodtczesnych proceséw
geomorfologicznych. Zréwnywanie terenu zacho-
dzi nie tylko pod wptywem czynnikéw naturalnych,
ale réwniez antropogenicznych. Szczegdlnie zagro-
zone sg obiekty o zrdznicowanej morfometrii,
w tym zagtebienia bezodptywowe. Te charaktery-
styczne dla obszaréw mitodoglacjalnych formy
terenu, ze wzgledu na depozycje materiatu erodo-
wanego w obrebie ich zamknietych zlewni, stanowig
doskonate zrdodto wiedzy na temat dawnych oraz
wspotczesnych proceséw zachodzacych w ich obrebie.

Badania zmian morfometrii oraz pokrywy glebo-
wej, w wyniku oddziatywania erozji wodnej i denu-
dacji antropogenicznej, przeprowadzono w obrebie
trzech rdznie uzytkowanych zagtebien bezodpty-
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wowych (Drawsko - las, Siemczyno I - fgka, Siem-
czyno II - pole uprawne) zlokalizowanych w rejo-
nie Czaplinka na Pojezierzu Drawskim, w obrebie
granic Drawskiego Parku Krajobrazowego i jego
otuliny. Udokumentowana migzszos$¢ osaddéw zlo-
dowacenia wisty w rejonie jeziora Drawsko wynosi
$rednio okoto 35-45 m, lokalnie dochodzac do
60-70 m (Lewandowski i in., 2008). Profile licznych
wiercen geologicznych potwierdzajg wystepowanie
na obszarze badawczym dwoch komplekséw gla-
cjalnych zlodowacenia wisty, reprezentujacych fazy
- leszczynsko-poznanska i pomorska. Z tego wzgledu
charakterystyczne jest powszechne wystepowanie
dwudzielnych glin. Z okresu zlodowacenia wisty
zachowaty sie gtéwnie serie osaddéw piaszczystych
i zwirowych genezy wodnolodowcowej, mutki i ity



zastoiskowe, piaski i zwiry moren martwego lodu
i moren czotowych, piaski kemowe i sandrowe oraz
gliny zwatowe o migzszosci od 2 do 20 m (Palusz-
kiewicz, 2004). Na stanowiskach badawczych do
gtebokosci 50 cm utworem dominujacym sq piaski
gliniaste lekkie oraz piaski gliniaste mocne. Gtebiej
natomiast zalegajq gliny, piaski stabogliniaste, piaski
luzne oraz utwory organiczne (torfy). Najwiekszy
areat stanowig gleby ptowoziemne oraz rdzawo-
ziemne, w tym gleby ptowe typowe, ptowe zerodo-
wane oraz gleby rdzawe. Rzezbe terenu charakte-
ryzuje duze zréznicowanie zaréwno litologiczne,
jak i hipsometryczne. Analizowane zagtebienia
bezodptywowe znajdujq sie w obrebie wysoczyzny
morenowe]j falistej (Drawsko) oraz rozlegtego
zagtebienia wytopiskowego (Siemczyno I, Siem-
czyno II) siegajacego od Zatoki Henrykowskiej
(jezioro Drawsko) po wschodnig cze$c¢ jeziora Wil-
czkowo. Deniwelacje terenu w obrebie zlewni bada-
nych zagtebien bezodptywowych siegajg maksy-
malnie 46 m, zas$ spadki terenu wahajg sie
w granicach od 0° do powyzej 35°, przy czym
dominujg wartosci z przedziatu 6-25°.

Wielkos$¢ i zakres modyfikacji zaréwno rzezby
terenu, jak i pokrywy glebowej zagtebien bezod-
ptywowych, zalezy przede wszystkim od typu uzyt-
kowania, stopnia pokrycia terenu przez roslinnos¢,
uziarnienia utworow powierzchniowych oraz stop-
nia nachylenia stokdow. Najwieksze przeksztatcenia
zanotowano na stanowisku Siemczyno II, ktére od co
najmniej 400 lat jest uzytkowane rolniczo. Z wyni-
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kow datowan radioweglowych wynika, ze gtéwna
faza przeksztatcen, zwigzanych przede wszystkim
z procesem denudacji antropogenicznej, miata
miejsce w $redniowieczu. Powierzchniowe warstwy
torfowiska w zagtebieniu Siemczyno II powstaty
najprawdopodobniej w okresie subatlantyckim
(2390+35 BP), natomiast osady deluwialne znaj-
dujace sie w ich stropie sq duzo miodsze (560+30
BP), co $wiadczy o ich depozycji w okresie wzmo-
zonej dziatalnosci cztowieka na tym obszarze.
Obecnos¢ osaddéw allochtonicznych w dnie basenu
sedymentacyjnego oraz migzszo$¢ osadéw delu-
wialnych u podstawy ich stokéw stanowi podsta-
wowy wskaznik stopnia przeksztatcen zaréwno
morfometrii, jak i pokrywy glebowej. W zaleznosci
od typu uzytkowania terenu, migzszos$¢ pokryw
deluwialnych jest zréznicowana i wynosi od 10 cm
do 120 cm. Do oceny przeksztatcen profili gleb pto-
wych i rdzawych zastosowano skale wedtug Swito-
niaka (2007), w ktorej poszczegolne stopnie zero-
dowania wydzielane s na podstawie zachowania
pierwotnej sekwencji poziomoéw genetycznych
charakterystycznych dla wyrdznionych typow gleb.

Badania erozji gleb prowadzone w zlewniach
o duzych powierzchniach pozwalajg na wydzielenie
trzech stref systemu deluwialnego: zasilania,
transportowej i depozycyjnej (Janicki i in., 1999).
Rozpatrywanie tego zagadnienia w mikroskali
powoduje, ze strefy te majg znacznie mniejsze
zasiegi, a ich cechy mieszajq sie ze sobg nie two-
rzac klasycznego systemu deluwialnego.

Zanik mtodoglacjalnej rzezby warcianskiej
- przeksztalcenia peryglacjalne czy paraglacjalne?

Zbigniew Rdzany

Wydziat Nauk Geograficznych, Uniwersytet tddzki, £édz

zbigniew.rdzany@uni.lodz.pl

Rzezba warcianska w Polsce tworzy pas terenu
o szerokosci od kilku do ponad dwustu kilometrow,
towarzyszacy od potudnia strefie mtodoglacjalnej.
W rozwoju pogladéw na temat jej ewolucji zazna-
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czyty sie tendencje przypisywania réznym Srodowi-
skom morfogenetycznym kluczowej roli w uksztatto-
waniu obecnej, staroglacjalnej postaci krajobrazu
geomorfologicznego.
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W wyjasnianiu przyczyn odmiennosci krajobra-
zowych strefy warcianskiej w stosunku do obszaru
miodoglacjalnego, duze znaczenie miata koncepcja
morfogenezy peryglacjalnej Jana Dylika (1953),
ktérej echa trwajq do dzi$ (np. Turkowska, 2006).
Jednakze juz od lat 60. ubiegtego stulecia pojawiajq
sie poglady kwestionujgce wieksze zmiany rzezby
w okresie postwarcianskim na obszarach wysoczy-
znowych. Opierajq sie one na przyktadach zacho-
wanych niemal w pierwotnej postaci form glacige-
nicznych, zwtaszcza kemow (Klajnert, 1966, 1978;
Klatkowa, 1972; Krzeminski, 1974; Rdzany, 1997).

Obecny stan wiedzy o przeksztatceniach pierwot-
nej rzezby glacigenicznej nie daje podstaw do przyj-
mowania stanowiska skrajnego. Nie da sie bowiem
udowodnic istnienia np. rozlegtych zréwnan denu-
dacyjnych typu peryglacjalnego ani na powierzch-
niach wysoczyznowych, ani w rozlegtych pradoli-
nach i dolinach rzecznych. Nie jest takze mozliwe
wskazanie obszaru, gdzie wszystkie cechy war-
cianskiego krajobrazu mitodoglacjalnego bytyby
zachowane. Ocena rozmiaréw proceséw odpowie-
dzialnych za ewolucje rzezby poczatkowej nie jest
jeszcze mozliwa w ujeciu iloSciowym. Mozna jednak
udoskonali¢ opisowy model tej ewolucji. Pewne
przewartosciowanie jest niezbedne, poniewaz
w literaturze wystepuje wiele przyktadow zbyt
uproszczonych opinii na ten temat.

Badania autora dowodzg zasadnosci modelu
ewolucji rzezby warcianskiej, w ktorym przyjmuje
sie dominacje pierwotnych, glacjalnych rysow
rzezby na obszarach wysoczyznowych. Nalezy
uwzgledni¢ takze specyfike rzezby warcianskiej,
ktéra - zwtaszcza w odcinku $rodkowopolskim -
charakteryzuje sie znaczng rozlegtoscig form glaci-
fluwialnych. Postwarcianska morfogeneza nie
zmienita ich istotnie w obrebie zadnej formy pierw-
szego rzedu (ptatow wysoczyznowych). Biorgc pod
uwage zapis schytkowowarcianskich procesow
peryglacjalnych oraz paraglacjalnych nalezy przy-
pisa¢ wieksze znaczenie morfogenetyczne proce-

som paraglacjalnym. Procesy te wywotaty zmiany
w rzezbie, ktére mozna okresli¢ jako mozaikowe;
byty intensywne, réznorodne i charakteryzowaty
sie lokalnym zasiegiem. Byty to m.in.: sedymenta-
cja limniczna w licznych, lecz niewielkich zbiorni-
kach, ruchy mas i sptukiwanie. Wystepowaty one
juz po ustgpieniu bezposredniego oddziatywania
ladolodu lub jego wdd roztopowych. Wiele z tych
proceséw miato miejsce jeszcze przed interglacjal-
nym ociepleniem eemu. Zapis ich w osadach nie
wykazuje cech typowych dla srodowiska perygla-
cjalnego. Nalezy je zalicza¢ do kategorii proceséw
paraglacjalnych, zgodnie ze wspdtczesnym pojmowa-
niem tego pojecia (French, 2007; Slaymaker, 2011).

Przeksztatcenia peryglacjalne u schytku pietra
warty wystepowaty, lecz majq zapis bardzo ograni-
czony; jesli wystepowata agradacja wieloletniej
zmarzliny, na co mogg wskazywac rzadko wyste-
pujace pseudomorfozy po klinach lodowych synge-
netycznych, to miata charakter jedynie wyspowy.

Przeksztatcenia rzezby w eemie maja w upro-
szeniu wymiar liniowy i punktowy; ograniczajq sie
przede wszystkim do erozji wgtebnej w dolinach
rzecznych, a na wysoczyznach - do czesciowego
wypetnienia osadami jeziornymi i torfami zagte-
bien bezodptywowych.

Zapis srodowiska peryglacjalnego w vistulianie
jest niemal powszechny, lecz jednoczesnie ograni-
czony przestrzennie do ptytkich, przypowierzch-
niowych zmian cech strukturalnych i teksturalnych
osadéw. W przypadku rzezby, nalezy dostrzec
umiarkowang ewolucje édwczesnych den dolinnych,
a takze powstanie zespotéw rzezby eolicznej
w dolinach i na wysoczyznach, gdzie doszio do
lokalnego zwiekszenia urozmaicenia terenu.

W ocenie autora, przemiany peryglacjalne
rzezby warcianskiej byty mniej intensywne niz
skutki procesow paraglacjalnych na poczatku tej
ewolucji, a takze mniej intensywne od krétkotrwa-
tych zmian w rzezbie pod wptywem antropopresji
w holocenie (por. Twardy, 2008).
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Wptyw dzialalnosci cztowieka neolitycznego
na rozwoj rzezby w dolnej czesci dorzecza Bystrej
(Pltaskowyz Nateczowski, Wyzyna Lubelska)

Jan Reder, Jan Rodzik, Jozef Superson

Wydziat Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej,
Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, Lublin

janreder@onet.eu

Rolnicza dziatalno$¢ cztowiek wptywata na
uksztattowanie terenu juz od poczatku neolitu.
Szczegdlnie podatne na antropogeniczng degrada-
cje jest sSrodowisko obszaréw lessowych. W zwigzku
z tym, celem opracowania jest uchwycenie poczat-
kéw antropogenicznych przemian rzezby dolnej
czesci lessowego dorzecza Bystrej. Badania prze-
prowadzono w obrebie wytypowanych zlewni wawo-
zowych i zwigzanych z nimi stozkéw aluwialnych.
Zlewnie wybrano sugerujac sie obecnoscig w ich
obrebie sladow osadnictwa neolitycznego, potwier-
dzonych badaniami archeologicznymi.

Ptaskowyz Nateczowski na powierzchni zbudo-
wany jest z lesséw o migzszosci dochodzgcej do
26 m. W ich obrebie w péznym glacjale i wczesnym
holocenie rozwinefa sie typowa rzezba lessowa fali-
stego ptaskowyzu z licznymi systemami dolin ero-
zyjno-denudacyjnych. Na powierzchni utworzyty
sie brunatnoziemne gleby ptowe o migzszosci okoto
1,2 m. Plaskowyz rozciety jest uchodzaca do Wisty
doling Bystrej i dolinami jej doptywdéw, a deniwela-
cje na zboczach dolin dochodzg do 60 m.

We wczesnym neolicie na teren Plaskowyzu
Nateczowskiego przybyty grupy ludnosci rolniczej,
migrujace z potudnia wzdtuz dolin rzecznych. Na
podstawie wykopaliskowych badan archeologicz-
nych oraz inwentaryzacji AZP mozna tu wydzieli¢
trzy fazy osadniczo-gospodarcze: (1) starszg -
z rolnictwem typu kopieniaczego w bezposrednim
sasiedztwie dolin; (2) $rodkowa - z rolnictwem

typu zarowego na rozlegtych sptaszczeniach wierz-

chowinowych; (3) miodszg — nomadyczno-paster-

ska. Rozpoczeta w neolicie dziatalno$¢ cztowieka
doprowadzita do wielkoskalowych przemian rzezby
terenu, ktérych efektem sa:

- utworzenie sieci miodych rozcie¢ erozyjnych,
uformowanych przede wszystkim w dnach i na
zboczach dolin erozyjno-denudacyjnych;

- utworzenie stozkéw naptywowych, wystepuja-
cych u wylotéw systemoéw dolinno-wawozowych
oraz czesciowe zasypanie dolnych partii wagwozow;

- zmiany w profilach stokéw potaczone z redukcjg
poziomoéw glebowych;

- depozycja w dnie doliny Bystrej antropogenicz-
nych osadoéw aluwialnych transportu podtuznego.
Na podstawie analiz litologiczno-stratygraficzno-

-glebowych osadow budujgcych stozki i wypetnia-
jacych dna wawozéw stwierdzono, ze poczatki
erozji w niektorych zlewniach mozna wigzac z neo-
litem. Rozwdj stozkéw odbywat sie wielofazowo
i metachronicznie. Sugeruje to, ze procesy ero-
zyjne w zlewniach byty powigzane bardziej z inten-
sywnoscig uzytkowania terenu niz z fazami klima-
tycznymi. Decydujace znaczenie dla depozycji
osadéw miata erozja linijna (zapewne podczas
wiekszych ulew czy roztopow), a nie denudacja
stokow. Uwarunkowania tej erozji autorzy wigza
przede wszystkim z uzytkowaniem drdg i $ciezek,
biegnacych pomiedzy dnem doliny, a wierzchowing,
lessowa.
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Komunikacyjne uwarunkowania rozwoju wawozoéw
na lewym zboczu doliny Bystrej koto Celejowa
na Plaskowyzu Nateczowskim (Wyzyna Lubelska)

Jan Rodzik, Jézef Superson, Jan Reder, Piotr Demczuk, Przemystaw Mroczek

Wydziat Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej,
Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, Lublin

jan.rodzik@poczta.umcs.lublin.pl

W obszarach lessowych o duzych spadkach i deni-
welacjach wystepujgq wawozy w duzym zageszcze-
niu. Ich rozwoj wigzany jest zwykle z rolniczym
uzytkowaniem terenu, co warunkuje duzg czestosc
sptywu powierzchniowego i jego koncentracje wzdtuz
bruzd i miedz. Najwieksza czestos$¢ sptywu powierzch-
niowego notowana jest jednak na drogach grunto-
wych, ktore, jesli sq prowadzone na stokach, ulegajq
intensywnej erozji. Wawozy o genezie drogowej,
jakkolwiek wystepujace powszechnie, sgq zwykle
stosunkowo krétkimi, pojedynczymi formami bez
rozgatezien. Jednak w sprzyjajacych erozji warun-
kach lokalnych i klimatycznych, intensywne uzyt-
kowanie szlakow komunikacyjnych wigzato sie ze
zmianami przebiegu erodowanych drég, co skutko-
wato rozwojem systemdéw wawozowych.

Paleogeograficzne badania rozwoju wawozdéw
przeprowadzono w obrebie dwéch zlewni suchych
dolin, o powierzchni 19 i 74 ha, potozonych na
lewym zboczu doliny Bystrej i rozcietych przez
systemy wawozowe. Deniwelacje (réznice wysoko-
éci miedzy wierzchowing, a dnem doliny) przekra-
czajq tu 60 m. Eksponowane ku NE, ,zimne” zbocze
doliny Bystrej jest nachylone pod katem 10-20°,
a w niektorych fragmentach nawet 30°, dlatego
pozostato zalesione pod lasem gradowym, zas
uzytkowanie rolnicze zboczy gérnych odcinkéow
suchych dolin datuje sie dopiero od konca XIX w.
Jednak w badanych zlewniach eksploatowano
drewno oraz uzytkowano drogi gruntowe, prowa-

dzace od brodu na Bystrej na wierzchowine i dalej
w kierunku Kazimierza Dolnego. Szlak ten funkcjo-
nowat od wczesnego Sredniowiecza i zwigzany byt
z rozwojem folwarkéw i wsi po drugiej stronie
doliny Bystrej. Najwieksze natezenie ruchu byto
w okresie rozwoju gospodarki folwarcznej w celu
uprawy zbdz na eksport i ,,ztotego wieku” Kazimie-
rza — od potowy XVI w. do potowy XVII w. Szlak
ten przestat funkcjonowac od XVIII w., kiedy wyty-
czono nowgq droge, biegngca dnem doliny Bystrej,
podniesionym i osuszonym przez akumulacje
osadéw z wawozdw.

Intensyfikacja ruchu drogowego w badanych
zlewniach zbiegta sie w czasie z ochtodzeniem
klimatu w matej epoce lodowej, skutkujacym cze-
stymi ulewami i intensywnymi roztopami. Z powodu
silnej erozji przebieg szlaku drogowego byt czesto
zmieniany, co spowodowato rozwdj wawozow
o ukfadzie widlastym, typowym dla systemow
wawozowych o genezie drogowej. Zageszczenie
wawozoéw w tych dwdch zlewniach wynosi ok. 10
km/km?2. Tylko nieliczne, mniejsze formy powstaty
wskutek rozcinania krawedzi gtéwnych wawozoéw
przez sptywy z pél. Na podstawie badan sekwencji
osadowo-glebowych na zboczach i dnach wawo-
zéw oraz w profilach stozkéw naptywowych,
a takze datowan radioweglowych, okreslono czas
rozwoju poszczegélnych wawozoéw, zwigzany
z funkcjonowaniem odpowiednich odcinkéw szlaku
drogowego.
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Kinetostratygrafia w rekonstrukcji zdarzen glacjalnych
na przyktadzie lobu ptockiego

Matgorzata Roman

Wydziat Nauk Geograficznych, Uniwersytet tddzki, todz

mroman@geo.uni.lodz.pl

Kinetostratygrafia jest waznym narzedziem
w badaniach osaddw zaburzonych glacitektonicz-
nie. W przypadku utworéw wielokrotnie deformo-
wanych i niemoznosci zastosowania standardo-
wych metod, stanowi podstawe ustalenia liczby
i kolejnosci zdarzen glacjalnych. Kinetostratygrafia
polega na wydzieleniu generacji struktur odpowia-
dajacych etapom deformacji zaleznym od okreslo-
nego kierunku nasuniecia ladolodu i ustalenia
wzglednego ich nastepstwa (Berthelsen, 1978).
Kompleks zaburzonych osadéw oraz glina ztozona
przez ladoléd zaburzajacy tworzg jednostke kine-
tostratygraficzng. Jej wyodrebnienie wymaga
wyznaczenia kierunku transportu glacitektonicz-
nego (analiza mezostrukturalna) i wykazania jego
zgodnosci z kierunkiem transportu glacjalnego
(wskazniki sedymentologiczne, geomorfologiczne).

W obszarze lobu ptockiego wyrézniono dwie jed-
nostki kinetostratygraficzne obejmujace odrebne
generacje zaburzen. Starszg (I), odpowiadajaca
nasunieciu ladolodu w stadiale warty zlodowacenia
odry, i mtodsza (II), reprezentujqcq zlodowacenie
wisty (Roman, 2010, 2013).

Jednostka I dotyczy fatdow i nasuniec o zasiegu
wgtebnym, co najmniej kilkunastu metréw, anga-
zujacych gliny i utwory glacifluwialne zlodowacen
srodkowopolskich. W rejonie Izbicy Kujawskiej
jednostka I tworzy cokdt izolowanego, watowego
wzgdrza morenowego osiggajacego wysokosc ok.
40 m. Przebieg osi struktur deformacyjnych jest
skosny do orientacji osi watu. Podobne formy,
zawierajgce w jadrze starsze struktury glacitekto-
niczne jednostki I, stwierdzono na obszarze Poje-
zierza Dobrzynskiego, w Rogozinie (Roman, 2010,
2013). W rzezbie obszaru lobu ptockiego struktury
jednostki I s elementem przetrwatym, wigczonym
w miodsze formy polodowcowe.

Istotne znaczenie interpretacyjne dla rekon-
strukcji nasuniecia lgdolodu w lobie ptockim ma
mtodsza jednostka strukturalna (II), obejmujaca
zdeformowane osady vistulianskie, a sporadycznie
utwory starsze. Analiza strukturalno-kinematyczna
wykazata znaczace réznice w rozwoju deformacii,
uzasadniajgce wydzielenie dwéch podjednostek,
tj. proglacjalnej - IIp i subglacjalnej - IIs.

Podjednostka IIp to struktury powstate w polu
kompresji horyzontalnej, wyrazone jako ztuskowane
fatdy, nasuniecia i stozki imbrykacyjne uskokdéw
odwréconych. Deformacje rozwijaty sie w wyniku
proglacjalnej kompresiji, a silnemu skréceniu ulegty
osady marginalne ztozone uprzednio przez ladolod
zaburzajacy (Paruszewice, Otmianowo, Izbica
Kujawska-Pustynia, Korzen Kroélewski, Przedecz).
W strefie paleoskionu Kotliny Ptockiej (Kretki,
Zawada Nowa) deformacjom ulegty utwory flu-
wialne kompleksu zlodowacen $rodkowopolskich.
Pionowy zasieg struktur kompresyjnych IIp nie
przekracza 12 metréw, zas ich rozprzestrzenienie
jest strefowe, ograniczone do pasm moren pchnie-
tych przekroczonych przez ladoléd (Paruszewice,
Otmianowo, Korzen Krolewski), znaczacych jego
maksymalny zasieg (Przedecz) oraz do miejsc
wystepowania poprzecznie zorientowanych prze-
szkdéd w topografii przedpola transgredujacego
ladolodu (J6ozefowo-1, Kretki, Zawada Nowa).
Tylko w przypadku moren pchnietych struktury IIp
tworzg pozytywne formy glacitektoniczne.

Podjednostke IIs stanowig drobne struktury
deformacyjne, wskaznikowe dla $cinania prostego
pod poruszajacym sie lodem. Struktury IIs obej-
mujgq stropowe partie podjednostki IIp, tworzac
woéwczas progresywng sekwencje (Paruszewice,
Otmianowo, Korzen Krolewski, Kretki, Zawada
Nowa), badz wystepujg niezaleznie, angazujac
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osady kontaktu najmtodszej gliny lodowcowej
z podtozem (Piotréw, Gole, Kowal). Struktury IIs
siegajq ptytko, do 1m ponizej spagu gliny. Ich kon-
tinuum jest laminacja ze $cinania (Otmianowo,
Zawada Nowa) oraz facja gliny deformacyjnej.
Zgodnie z zatozeniami kinetostratygrafii i kon-
cepcjq sekwencji deformacji glacitektonicznych
(Berthelsen, 1978; Pedersen, 1993) udokumento-
wane w obszarze lobu ptockiego glacitektonity (IIp

i IIs) oraz zwigzana z nimi glina, tworzg spdjng
jednostke kinetostratygraficzng ztozong z progre-
sywnej sekwencji struktur pro- i subglacjalnych,
dokumentujaca pojedyncze nasuniecie lgdolodu.
Co istotne, sekwencja taka dotyczy réowniez pasm
form marginalnych wystepujacych na zapleczu mak-
symalnego zasiegu ostatniego ladolodu w lobie pto-
ckim i dowodzi ich transgresywnego charakteru.

Formy dna Zatoki Usteckiej

Stanistaw Rudowski, tukasz Gajewski, Maciej Katas, Jarostaw Kapinski, Radostaw
Wroblewski, Kazimierz Szefler

Zaktad Oceanografii Operacyjnej, Instytut Morski, Gdarisk

starud@im.gda.pl

Na podstawie analizy wynikow badan archiwal-
nych Zaktadu Oceanografii Operacyjnej Instytutu
Morskiego w Gdansku, prowadzonych w latach
1998-2013, opracowano, dla gtebokosci 10-25 m,
wystepowanie bogatego i zréznicowanego inwenta-
rza form dna Zatoki Usteckiej. Wyrdzniono i scha-
rakteryzowano fale piaszczyste, megariplemarki,
wstegi piaszczyste, tawice piaszczyste, obszary
rownego ptaskiego dna i strefy wynosu rumowiska.
Przedstawiono i opracowano mape geomorfolo-
giczng oraz litodynamiczng typdéw dna.

Uzyskane wyniki wskazujg, miedzy innymi, na
wystepowanie na obszarze dna centralnej i wschod-
niej czesci Zatoki Usteckiej, o gtebokosciach 10-25m,
transportu rumowiska dennego ogdlnie z kierunku

NE na SW. Swiadczy to, o istotnym znaczeniu
szczegdtowego rozpoznania charakteru i litodyna-
miki dna poza strefg rew (do gtebokos$¢ przynaj-
mniej 15-20 m) dla oceny stanu i rozwoju brzegu.
Szczegdlne znaczenie majq tu dane o zréznicowa-
nym charakterze transportu rumowiska wzdtuz
i poprzecznie do brzegu oraz o bilansie osadow
w czynnej strefie brzegowej.

W badaniach stosowano gtéwnie zintegrowany
system metod bezinwazyjnych, w tym zdjecie
batymetryczne echosondg wielowigzkowq, zdjecie
sonarowe dna i profilowanie sejsmiczne. Interpre-
tacja wynikdéw bezinwazyjnych byta prowadzona
z wykorzystaniem danych z analiz prob rdzenio-
wych i czerpakowych.
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Mapy geologiczno-turystyczne pieciu parkow
krajobrazowych Polski pétnocnej

Joanna Rychel

Panstwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy, Warszawa

joanna.rychel@pgi.gov.pl

W pierwszym potroczu biezacego roku zostata
wydana przez Panstwowy Instytut Geologiczny -
Panstwowy Instytut Badawczy pierwsza seria map
geologiczno-turystycznych parkéw krajobrazowych:
Mazurskiego Parku Krajobrazowego, Nadmorskiego
Parku Krajobrazowego, Parku Krajobrazowego
~Mierzeja Wislana”, Parku Krajobrazowego Puszczy
Rominckiej i Welskiego Parku Krajobrazowego.
Zostaty one wykonywane na zlecenie Ministerstwa
Srodowiska i finansowane ze $rodkéw Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.
Mapy te nawigzujg w konwencji do wczesniejszych
tego typu wydawnictw seryjnych dotyczacych
parkow narodowych. Mapy te konstruowane sg
wedtug wypracowanego schematu w S$rodowisku
GIS przy zastosowaniu najnowszej wersji oprogra-
mowania ArcGIS firmy ESRI.

Wydawnictwa te sktadajg sie z awersu z mapa
geologiczno-turystyczng w skalach 1:40 000
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i 1:60 000 i rewersu z tekstem objasniajgcym
podzielonym na czesci tematyczne: wiadomosci
ogdlne, historyczne, przyrodnicze i turystyczne
dotyczace omawianego obszaru oraz wiadomosci
geologiczne podzielone na opis budowy wgtebnej
i powierzchniowej, rekonstrukcje proceséw, ktére
wptynety na wspdtczesne uksztattowanie terenu
oraz szczegbtowy opis wybranych stanowisk geolo-
gicznych, miejsc charakterystycznych dla geologii
omawianego obszaru, np. klifowe wybrzeze nad-
morskie okolic Jastrzebiej Gory czy gtaz narzutowy
na Pétwyspie Kusnort w rejonie Mikotajek. Mapy
geologiczno-turystyczne sg forma popularyzacji
geoturystyki wizualnie przyjazng czytelnikowi bo
zawierajg podstawowe elementy informacyjne
i edukacyjne. Mapy geologiczno-turystyczne udo-
stepniane sg nieodptatnie w formie wydrukowa-
nych map papierowych, interaktywnej mapy na
ptycie CD oraz w internecie jako ustuga WMS.
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Zroznicowanie splywu i sptukiwania - wyniki badan
poletkowych na wybranych obszarach w Polsce

Ewa Smolska?, Jerzy Rejman?, Jan Rodzik3, Krzysztof Stepniewski3, J6zej Szpikowski4,
Jolanta Swiechowicz>®
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Curie-Sktodowskiej, Lublin, 4Stacja Geoekologiczna UAM w Storkowie, Uniwersytet

im. Adama Mickiewicza, Poznan, >Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej,

Uniwersytet Jagiellonski, Krakow

e.smolska@uw.edu.pl

Gtéwnym celem pracy byto okreslenie wielkosci
sptywu i erozji wodnej gleby w wybranych obsza-
rach Polski na podstawie pomiaréw prowadzonych
metoda poletkowa.

Badania prowadzono w latach 2007-2009
w ramach projektu KBN , Przyrodnicze i antropoge-
niczne uwarunkowania sptukiwania w Polsce (na
przyktadzie wybranych obszaréw)” (nr 2 PO4E 05330).
Monitoring sptywu powierzchniowego i zmywu
gleby prowadzono w 4 réznych regionach Polski:
na Pojezierzu Zachodniopomorskim (Storkowo -
piasek gliniasty), Pojezierzu Suwalskim (Udziejek
- piasek luzny), Wyzynie Lubelskiej (Bogucin - pyt
gliniasty i Guciéw — piasek gliniasty) oraz na Progu
Pogdrza Karpat (tazy - pytilasty). Pomiary prowa-
dzono na standardowych poletkach wg USLE
(2x22,1 m), z ktorych jedno byto utrzymywane
bez roslin, a pozostate - z uprawami typowymi dla
regionéw: zbozem (pszenica, zyto, owies), ziem-
niakami lub burakami cukrowymi oraz trwatym
zadarnieniem (Guciow i tazy) na stokach o nachy-
leniu od 4 do 8°. W tych samych warunkach tere-
nowych wykonano pomiary rozbryzgu z zastoso-
waniem zestawu kubkéw o zréznicowanej srednicy.

Na poszczegélnych obiektach i w kolejnych
latach badan opady byty zréznicowane. Suma ich
wynosita od 453 mm w Udziejeku (2008 r.) do 814
mm w tazach (2007 r.), a erozyjnos$¢ opaddéw - od
567 w Udziejeku (2008 r.) do 1828 MJ-mm-hat-h-1
w Bogucinie (2007 r.). Ogdlnie obiekty potozone na
zachodzie i potudniu Polski cechowaty sie wyzszymi
opadami, natomiast erozyjnos$¢ opaddw byta mniej-
sza w czesci pétnocnej.

Relacje miedzy opadem, sptywem i rodzajem
uzytkowania odzwierciedla wspotczynnik sptywu.
Dla ugoru i okopowych ksztattowat sie on w zakre-
sie od 0,4% (piaski luzne) do 16% (pyt ilasty), dla
zboza od ponizej 0,1% (piaski luzne) do 2,5% (pyt
gliniasty i pyt ilasty). Erozja gleby na czarnym
ugorze i w uprawie okopowych byta wyraznie zréz-
nicowana w zaleznosci od rodzaju gleby i wyniosta
$rednio rocznie od 2,4-3 t/ha na piasku gliniastym
i piasku do 20-30 t/ha na pytach. Zboza znacznie
ograniczaty erozje. Najmniejszq zanotowano na
pyle ilastym: 0,061 t/ha, na glebach piaszczystych
wyniosta od 0,21 do 0,24 t/ha, nieco wigeksza byta
na pyle gliniastym: 1,3 t/ha. Zaréwno sptyw jak
i straty gleby znacznie lepiej sg skorelowane
z czynnikiem erozyjnosci opaddéw niz z ich suma.
Na wielko$¢ zmywu znacznie wiekszy wptyw miato
maksymalne 30-minutowe natezenie opadu niz
jego wydajnosé, a dla gleb piaszczystych nateze-
nie 10-15-minutowe. Réznice w sezonowej inten-
sywnosci procesu zwigzane sg z wystepowaniem
ulew oraz rozwojem szaty roslinnej. Najwieksza
erozja wystepowata zazwyczaj pozng wiosnhg
i wczesnym latem przy stabej okrywie roslinnej,
podczas opaddw nie tylko o duzej, ale takze $red-
niej intensywnosci. Wystgpienie intensywnego
opadu w tym czasie (EI;;>200 MJ-mm-hat-h1)
skutkowato stratami gleby siegajacymi 16 t/ha
(ziemniaki - tazy), a nawet 72 t/ha (buraki cukrowe
- Bogucin).

Empirycznie wyznaczono takie parametry row-
nania USLE jak czynnik okrywy roslinnej (C)
i podatnos¢ gleby na erozje (K), ktére w Polsce
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w warunkach terenowych nie byty weryfikowane.
Badane gleby pod wzgledem podatnosci na erozje
mozna uszeregowac kolejno od najbardziej do naj-
mniej podatnych: pyt gliniasty (0,059 - Bogucin),
pyt ilasty (0,037 - kazy), piasek gliniasty (0,013
- Guciéw; 0,011 - Storkowo) i piasek luzny (0,004
Mg-ha-h-MJ-1:-mm-t-ha! - Udziejek). Czynnik okrywy
roslinnej dla okopowych wynidst $rednio rocznie
1,4-2,9 na piaskach i 0,9-0,96 na pytach, dla zb6z
odpowiednio 0,09-0,13 i 0,001-0,04. Wskazuje on
na znaczenie ochronne roslinnosci w erozji stokow;
gleby bardziej podatne na erozje byty lepiej chro-
nione przez roslinnos¢ (nizsze wartosci wskaznika C).
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Do wyznaczenia wartosci rozbryzgu zastoso-
wano model kalibracyjny Van Dijka i in. (2002).
Stwierdzono, ze rozbryzg gleby byt w znacznie
wiekszym stopniu skorelowany z energigq kine-
tyczng opadu anizeli jego wielkoscig, a najlepiej
dopasowang byta funkcja liniowa. Najmniejszq
odpornosécia na rozbryzg charakteryzowaty sie
gleby o skfadzie piasku gliniastego (296), wiekszg
- piasku luznego (428), a najwieksza — pytu glinia-
stego (675 J-kg'!). Wykazano, ze wielkosci roz-
bryzgu i zmywu gleby sg silnie skorelowane ze
soba dla gleb pytowych, natomiast takiego zwiazku
nie stwierdzono dla gleb piaszczystych.

Ewolucja systemow rzecznych
w ostatnim glacjale i holocenie na terenie Polski

Leszek Starkel

Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania, PAN, Krakéw

starkel@zg.pan.krakow.pl

Niemal caty obszar Polski lezy w dorzeczu Wisty
i Odry ptynacych z gér na potudniu do Battyku na
pétnocy. Réwnoczesnie rozciggtos¢ réwnoleznikowa
zachod-wschod powoduje wzrost kontynentalizmu,
a za tym zmiane typu powodzi. Podstawowym czyn-
nikiem zmieniajgcym typ procesow fluwialnych byty
zmiany klimatu. Pierwsza fala akumulacji zareje-
strowana we wczesnym vistulianie kontynuowana
w dolnym pleniglacjale na przedpolu gor wigze sie
z obnizaniem gornej granicy lasu, pierwszym wtar-
gnieciem lgdolodu. Dtugi okres interpleniglacjalny
(30 tys. lat) czestych wahan klimatu znacza migz-
sze serie deluwiow i aluwiéw w formie 2-3 wiozen.
Inwazje ladolodu i podparcie dolin poprzedza wzrost
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kontynentalizmu i faza erozji. Etapowej reces;ji
ladolodu towarzyszy rozwdéj pradolin i potem prze-
darcie sie rzek do tworzacego sie basenu Battyku.

W obszarach uwolnionych od lodu tworzy sie
nowa sie¢ rzeczna. Etapy jej rozwoju sg synchro-
niczne z wahaniami opaddéw i rezimu rzecznego
w dawnej strefie peryglacjalnej. Od pdéznego neo-
litu, a jeszcze wyrazniej od okresu rzymskiego
w przebiegu dziatalnosci rzek na czoto czynnikéw
wysuwa sie degradacja szaty roslinnej przez
gospodarke cztowieka. Ostatnie stulecia to okres
bezposredniej ingerencji cztowieka w funkcjono-
waniu systemow rzecznych réznej wielkosci (regu-
lacja koryt, budowa zbiornikéw itp.).
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Uwarunkowania i intensywnos¢ erozji wawozowej
w piaskach na przyktadzie wawozu w Trzepiecinach
(Roztocze Srodkowe)

Krzysztof Stepniewski, Piotr Demczuk, Waldemar Kociuba, Pawet Zielinski

Wydziat Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej,
Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, Lublin

k.step@poczta.umcs.lublin.pl

Wawozy sg na ogot mtodymi formami erozyj-
nymi, ktorych rozwdéj wspomagany jest dziatalnos-
cig cztowieka. Z licznych opracowan mozna odnies$¢
wrazenie, ze na Lubelszczyznie wystepowanie
wawozow pokrywa sie z zasiegiem pokryw lesso-
wych. Tymczasem w sprzyjajacych warunkach
morfologicznych i wspoétudziale czynnika klima-
tycznego i antropogenicznego, erozja wgwozowa
wystepuje takze w utworach piaszczystych, osig-
gajac imponujacg intensywnos¢, a powstajace roz-
ciecia majg typowe cechy wawozow. Przykiadem
takiej formy jest wawdz w Trzepiecinach na Rozto-
czu Srodkowym, rozcinajacy ptat piaskow, zalega-
jacy na prawym, stromo nachylonym (13-14°)
zboczu doliny Wieprza. Regularne obserwacje
i pomiary rozpoczeto tam latem 2006 roku po
wystgpieniu intensywnych proceséw erozyjnych,
za$ wiosng 2013 roku przeprowadzono pomiary
geodezyijne (ciag niwelacyjny z przekrojami poprzecz-
nymi), bedace podstawg do obliczenia kubatury
i oceny intensywnosci rozwoju tej formy.

Nowy wawodz wtornie rozcina dno szerokiej
(9-14 m) formy o pierwotnej gtebokosci 3 m i regu-
larnym, trapezowym przekroju, powstatej w wyniku
poprowadzenia tedy drogi dojazdowej do pdl poto-
zonych na wierzchowinie. Bezposrednim impulsem
do rozwoju nowego wawozu byt skoncentrowany
sptyw wody wzdtuz drogi po ulewie 23 czerwca
2006 . W Guciowie, odlegtym o ok. 2 km od wawozu,
spadfo woéwczas 37,9 mm deszczu w ciggu 70 minut.
W dnie starej gtebocznicy, powstata ztobina o szero-
kosci i gtebokosci do 80 cm i dtugosci blisko 100 m.
Po tym epizodzie przejazd udrozniono. Kolejng

faze rozwoju zagtebienia zapoczatkowaty rekor-
dowo wysokie (231 mm) opady deszczu w maju
2010 r., ktére uruchomity erozje na wielu rozto-
czanskich stokach. Towarzyszacy opadom sptyw
wody spowodowat ponowne, gtebokie rozciecie
drogi, tym razem skutecznie wytgczajac jg z ruchu.
Formowanie wawozu zachodzito poprzez inten-
sywng erozje wsteczng czota formy przy jedno-
czesnym jej pogtebianiu i nieznacznym poszerza-
niu. Kolejne wydfuzenie, i miejscami pogtebienie,
byto wynikiem sptywu po szeregu opaddéw deszczu
w ostatniej dekadzie maja i na poczatku czerwca
2013 r., ktorych taczna suma wyniosta ponad 140
mm (w tym 6 dni z opadem 10-30 mm na dobe).

Po tych opadach wykonano pomiary nowo
powstatego wagwozu, ktérego dno ponizej czota
siegneto kredowego podtoza. Diugosé wawozu
wyniosta blisko 90 m, szeroko$¢ 2-13 m, zas gte-
bokos$¢ wciecia 1-5 m. Kubatura wawozu przekro-
czyta 850 m3, wiec Sredni roczny przyrost jego
objetosci wynosit ponad 120 m3. Jest to kilkakrot-
nie wiecej od sredniej objetosci wynoszonego
materialu z lessowej gilebocznicy na przeciwle-
gtym, rownie stromym zboczu doliny Wieprza.

Ptat piaskow na zboczu doliny Wieprza rozcinajg
podobne, utrwalone i porosniete lasem formy,
sgsiadujace z badanym wawozem. Pojawiajq sie
takze nowe, inicjalne. Swiadczy to o duzej podat-
nosci na erozje wawozowgq piaskéw w tej czesci
Roztocza Srodkowego, zas$ dynamika tego procesu
moze znaczaco przewyzsza¢ dynamike erozji
w obszarach lessowych.
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Szarze lodowcow doliny Wandz (Pamir Zachodni)
— przyczyny i cechy
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Szarze lodowcowe sg jednym z najbardziej
dynamicznych zjawisk, jakie wystepujg w $rodowi-
sku lodowcéw gorskich. Szybki ruch wielkich mas
lodu podczas ich trwania powoduje cykliczne
odmitadzanie rzezby przedpola. Przeksztatceniom
ulega ponadto obszar bedacy w zasiegu penetracji
wod roztopowych. Tereny znajdujace sie wiec
w zasiegu oddziatywania lodowcdéw szarzujgcych
podlegajgq bardzo intensywnym procesom rzezbo-

tworczym.
Na Swiecie istnieje kilkanascie rejondw, gdzie
wystepuja lodowce szarzujace. Zdecydowana

wiekszos$¢ z nich lezy w strefie okotobiegunowej.
Poza nigq jedyna duza koncentracja tego typu
lodowcéw ma miejsce w gérach Azji Srodkowej.
Najlepiej poznane lodowce szarzujace tego regionu
znajdujq sie w potnocno-zachodniej czesci Pamiru,
gdzie potozona jest dolina Wandz - obszar niniej-
szego opracowania. Celem przeprowadzonych tam
badan byto poréwnanie cech szarz lodowcowych
czterech lodowcéw: Niedzwiedziego, Rawak, Abdu-
kagor i Lodowca Rosyjskiego Towarzystwa Geogra-
ficznego (RGO) ze szczegdlnym uwzglednieniem
jego ostatniej szarzy majacej miejsce w latach
2001-2009. Do tego celu wykorzystano wyniki
interpretacji zdjec lotniczych i satelitarnych, karto-
wania geomorfologicznego oraz badan sedymento-
logicznych frakcji kamienistej i pylastej.

Szarze lodowcow w dolinie Wandz wykazujg
duze zréznicowanie przede wszystkim pod wzgle-
dem dtugosci ich trwania i synchronicznosci wyste-
powania. Okresy szarz Lodowca RGO sg dosc
ditugie (kilku-kilkunastoletnie), z okresami wyci-
szenia trwajacymi ok. 30-60 lat. Jego ostatnia
szarza (lata 2001-2009) szczegodlnie wyrdznita sie
sposrdd innych. W jej poczatkowej fazie wystgpit
sptyw lodowo-btotny, ktéry zaznaczyt sie na

powierzchni 4,5 km2 i miat objetosci okoto 8 min m3.
Zrédto jego znajdowato sie pod lodowcem. Wyniki
badan wskazujg na to, iz wystgpienie badanej
szarzy byto bezposrednio zwigzane z tym sptywem
morenowym, ktéry miat miejsce tuz przed ujaw-
nieniem sie pierwszych symptomow szarzy zareje-
strowanych na zdjeciach satelitarnych. Sptyw ten
spowodowat zmiane warunkéw przeptywu lodu
poprzez obnizenie sie podtoza pod lodowcem,
a przemieszczone osady mogty zablokowac odptyw
wod roztopowych. Najprawdopodobniej te dwa
powigzane ze soba czynniki doprowadzity do
powstania szarzy Lodowca RGO.

Szarze lodowca Niedzwiedziego trwajg zwykle
kilka miesiecy i zawsze majq bardzo dynamiczny
przebieg. Fazy o spokojnym przeptywie lodu saq
relatywnie krotkie i trwajg od 10 do 12 lat. Szarze
lodowca Rawak w cigqgu ostatnich 80 lat odnoto-
wano dwukrotnie — pod koniec lat 60. XX w. oraz
na poczatku XXI w. Pierwsza z nich byta krétka, ale
bardzo szybka, w czasie ktdorej doszto do oderwa-
nia koncowej czesci jezora i zejscia poteznej lawiny
lodowo-btotnej. Z kolei druga osiggneta nieznacz-
nie mniejsze rozmiary niz poprzednia, ale miata
o wiele spokojniejszy przebieg, trwata okoto 15 lat.
Podczas obu szarz dtugos¢ lodowca wzrastata o ok.
1 km, co stanowi az 1/3 jego catkowitej dtugosci.
Lodowiec Abdukagor szarzowat w latach 40. i 70.
XX w., lecz byly to zdarzenia dos$¢ powolne.

Na podstawie uzyskanych wynikéw trudno jed-
noznacznie stwierdzi¢, czy istnieje ogdlna tenden-
cja do zwiekszania badZz zmniejszania sie zasiegu
kolejnych szarz badanych lodowcéw. Zarysowuje
sie niewielka tendencja do zmniejszania sie ich
zasiegu, cho¢ kolejne szarze kazdego z lodowcéw
mogg wyraznie rézni¢ sie od siebie zasiegiem (od
100 m do ponad 3 km).
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Wazng cechg badanych lodowcéw sg tez powolne
zmiany ksztattu czét (nabrzmiewanie lub sptasz-
czanie) w czasie tzw. fazy wyciszenia w cyklu szar-
zowania. Takie zmiany trwajq zwykle przez kilka
kolejnych sezondw. Mogg one wskazywac na ciagta,
a nie wystepujacq tylko w trakcie szarz, niestabil-
nos$¢ w przeptywie lodu.

Uzyskane wyniki dowodzg ponadto, ze cechy szarz
lodowcodw wystepujacych na niewielkim obszarze

mogq wykazywac bardzo duze zrdéznicowanie oraz
wskazujg na mozliwos¢ wystepowania rdznych
przyczyn powstania zjawiska szarz lodowcowych.
Potwierdza to wnioski innych autoréw o braku
zaleznosci epizodéw szarz lodowcowych od proce-
sow globalnych, takich jak zmiany klimatu czy
trzesienia ziemi.

Uwarunkowania rozwoju poznoglacjalnych stozkow
naptywowych u wylotu suchych dolin w dnie doliny Bystrej
(Pltaskowyz Nateczowski)

Jozef Superson, Jan Rodzik

Wydziat Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej,
Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, Lublin

jozef.superson@poczta.umcs.lublin.pl

Badania nad holocenskimi stozkami naptywo-
wymi w dolinie Bystrej wykazaty, ze u wylotu
systemow suchych dolin i wawozéw wystepuja
kopalne stozki naptywowe, pochodzace z ostat-
niego glacjatu (Superson, red., 2012). Stozki te sq
zbudowane z laminowanych osadéw pytowych
i pytowo-piaszczystych. Strop tych osaddéw zaj-
muje dobrze rozwinieta holocenska gleba ptowa.
Zasieg podznoglacjalnych stozkéw naptywowych
jest mniejszy niz stozkow holocenskich, natomiast
nachylenie ich powierzchni jest wieksze.

Pdznoglacjalne stozki naptywowe powstaty z mate-
riatu, ktory pochodzit z erozji linijnej w dnach suchych
dolin i sptukiwania na ich zboczach. Wigzato sie to
z degradacjg zmarzliny w péznym glacjale i obni-
zeniem bazy erozyjnej w dolinach rzecznych
(Maruszczak, 1968; Superson, 1996). W koncowej
fazie, przed utrwaleniem powierzchni przez roslin-
nos¢ lesng, w dnach suchych dolin powstaty nie-
ckowate formy, kontynuujace sie na stozkach.
W holocenie zostaty one w roznym stopniu rozciete
wawozami, zas na stozkach zasypane materiatem
Z erozji wgqwozowej.
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Cyklicznos¢ szarz lodowcow Spitsbergenu
— zapis w rzezbie stref marginalnych
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Politermalne lodowce szarzujace stanowig istotny
element pokrywy lodowcowej Spitsbergenu. Jak
wykazujg obserwacje, sq jednym z etapow posred-
nich w jej ewolucji jako odpowiedz na ocieplenie
klimatu, gdzie na jednym biegunie lokalizujg sie
rozlegte, zwarte w ksztatcie czapy i pola lodowe,
na drugim - mate, rowniez kompaktowe pod wzgle-
dem geometrii lodowce gdrskie o ,zimnym” lodzie
niemal w catej masie. Ze wzgledu na swojq najbar-
dziej ztozong geometrie na tle innych form zlodowa-
cenia lodowce szarzujgce wpisujg sie w constructal
theory, zgodnie z ktérg jest to przystosowanie sie
systemow przyrody do zachwianej réwnowagi
dynamicznej. Szarza lodowcowa jest reakcjq
lodowca na takie zaburzenie, gdzie istotnym czyn-
nikiem wyzwalajacym jest sygnat klimatyczny.

Jednym z wazniejszych mechanizmoéw urucha-
miajacych szarze jest niestabilno$¢ drenazu waéd
podlodowcowych, ktérej sprzyjajg m.in. dostawy
wody roztopowej do wnetrza lodowca w trakcie
sezonu ablacyjnego. Po okresach szczegdlnie cie-
ptych sezonoéw letnich (lata 30., pierwsza potowa
lat 50., pocz. lat 60., pierwsza potowa lat 70. oraz
lata 90. do teraz) wystgpita najwieksza liczba przy-
padkéw szarz.

Efektem szarzy jest przyspieszony ruch lodowca
po podtozu, a faza aktywna konczy sie spektaku-
larnym ,buchnieciem” wdd lodowcowych, obcigzo-
nych osadami, na przedpole. Zaréwno dynamiczne
oddziatywanie lodowca na podioze w trakcie awansu,
jak i ekstremalnych w natezeniu wyptywow wad,
odciska pietno na strefie marginalnej w postaci
kompleksu form: wat moren czotowych, czesto
spietrzonych - przetlomy w wale w miejscach
wylotu tunelowego systemu drenazu — stozki san-
drowe na przedpolu u wylotu przetomoéw. Zainicjo-
wanie formowania sie przetomu, a nawet nadsypanie

stokédw watu morenowego osadami fluwioglacjal-
nymi wigze sie z faktem, ze w momencie awansu
w stromym czole lodowca powierzchnie ekwipo-
tencjalne mogaq rozktadac sie pionowo, a zatem
i wyloty tuneli podlodowcowych moga by¢ nieco
wyzej zlokalizowane.

W fazie uspokojenia ksztattuje sie kolejny kom-
pleks form wewnetrznej strefy marginalnej. Na
ptatach martwego lodu lodowcowego po okresie
awansu, przykrytych cienka warstwgq moreny
dennej, deponowane sg osady fluwioglacjalne
zwyktego, typowego systemu drenazu proglacjal-
nego. Obnizenie wylotow tuneli subglacjalnych
(efekt rozktadu powierzchni ekwipotencjalnych
w cofajacym sie, sptaszczonym czole, ktére sag
wowczas odchylone od pionu) oraz obnizanie sie
obszaru zaplecza moren czotowych wskutek dezin-
tegracji pogrzebanego lodu, prowadzi do formowa-
nia sandru dziurawego i jego rozcinania. Powstajg
kolejne poziomy sandrowe.

Nastepstwo kompleksow form strefy marginal-
nej i jednoczesnie wspotwystepowanie procesow
deglacjacji frontalnej i arealnej przyjeto jako geo-
morfologiczng przestanke ku zaklasyfikowaniu danego
lodowca zakonczonego na ladzie do lodowcow
szarzujacych. Do analizy wykorzystano sceny sate-
litarne Terra ASTER (NASA) z lat 2001-2006. Ponadto
interpretacje wsparto najnowszymi zdjeciami lotni-
czymi (Norweski Instytut Polarny) dostepnymi na
portalu TopoSvalbard, z lat 2008-2013. Do opraco-
wania klucza fotointerpretacyjnego wykorzystano
publikowane materiaty kartograficzne. Sposrdd prze-
analizowanych 990 lodowcéw zakonczonych na ladzie
(w tym nowo odseparowanych odndg) wyodreb-
niono 63 lodowce, ktore charakteryzujq sie wyste-
powaniem kompleksow form charakterystycznych
zaréwno dla fazy aktywnej, jak i fazy uspokojenia.
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Potowa z nich charakteryzowata sie naprzemiennos-
cig komplekséw, co mozna interpretowac¢ wystg-
pieniem wiecej niz jednego epizodu szarzy. Wsréd
tej grupy sg takze lodowce, dla ktorych szarze
wykazano wczesniej na podstawie zmian geometrii
i cech powierzchni lodowca. Sg to gtéwnie duze
lodowce dolinne o stosunkowo stabym nachyleniu
powierzchni, co sprzyja gromadzeniu sie wod w
obrebie i pod stopg lodowca. Majq rozlegte, zio-
zone systemy akumulacyjne oraz stosunkowo
waskie strefy ablacji. O roli wody w ich ewolucji,
jako wskaznika ich catorocznego krazenia w obrebie

systemu, posrednio s$wiadczy zjawisko nalodzi,
wystepujace w 75% przypadkow lodowcdw poten-
cjalnie szarzujacych. Zjawisko nalodzi zaobserwo-
wano ponadto dla 40-50% przypadkdéw lodowcow,
ktére weszty z morza na lad (formowanie nowej
strefy proglacjalnej) oraz tylko w 10% przypad-
kéw, jezeli chodzi o mate, bardziej strome lodowce
gorskie. Jest to prawdopodobny moment transfor-
macji struktury hydrotermicznej lodowca od poli-
termalnej w kierunku wystepowania lodu ,zim-
nego” w niemal catej objetosci.

Porownanie uktadow koryt i warunkow sedymentacji mad
w systemach wielokorytowych Dunaju
na Stowacji i dolnej Wisty
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Systemy fluwialne Dunaju na Stowacji i dolnej
Wisty sq przyktadami, wielokorytowych systemoéw
rzecznych nalezacych do typu DA (anastomosing)
wyrodznionego przez Rosgena (1994). Nawigzujac
do klasyfikacji Nansona i Kingthona (1996), pierw-
szy z nich reprezentuje wielokorytowy system roz-
gatezionych (anabranched) stabilnych koryt uformo-
wanych w aluwiach z dominacjg zwiréw, w ktérym
liczba obszaréw miedzykorytowych jest réwna licz-
bie utrwalonych przez roslinnos¢ i aluwia mutkowo-
-ilaste wysp (Szmanda i in., 2012), drugi to system
rozgatezionych kort, rozdzielonych gtéwnie wyspami,
ktére stanowigca 70% form dna doliny (Szmanda
i in., 2012). Wyspy i rownina zalewowa $rodkowej
i dolnej Wisty sg zbudowane z aluwiow z dominacja
frakcji piaszczystej (Szmanda, 2011). Mady dunaj-
skie to gtdwnie mutki, muiki-piaszczyste i piaski-
-mutkowe (tgcznie 81%), natomiast mady dolnej

Wisty, to przede wszystkim piaski, piaski mutkowe
i mutki piaszczyste (tacznie 83%).

Z analizy litodynamicznej wynika, ze aluwia
pozakorytowe Dunaju powstaty przede wszystkim
z materiatu transportowanego w tadunku zawie-
szonym, 90% z nich lokuje sie w segmentach
Q-R-Si polu T na diagramie CM wg Passegi (1964).
Natomiast udziat osadéw zdeponowanych z tadunku
zawieszonego na réwninie zalewowej Wisty osigga
70% (w segmentach Q-R-S i polu T). Wynika
z tego, ze przeptywy wod na réowninie zalewowej
Dunaju sg mniej energetyczne niz na réwninie
zalewowej Wisty. Natomiast na podstawie maksy-
malnych wartosci pierwszego percentyla i analizy
rozmieszczenia probek na diagramie zaleznosci
$redniej Srednicy ziarna (M1) i wysortowania (M2)
oraz sredniej $rednicy ziarna i skos$nosci (M3),
wedtug propozycji interpretacji rezimu przeptywu
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Sly'a i in. (1983) zmodyfikowanej przez Szmande
(2011), wynika, ze w aluwiach dunajskich zareje-
strowane zostaty przeptywy o wiekszej predkosci
niz w aluwiach wislanych. Z interpretacji rozktadu
probek badanych aluwiéw dolnej Wisty na diagra-
mach zaleznosci nie wynika, zeby zostaty zareje-
strowane w nich przeptywy wody o rezimie nadkry-
tycznym, natomiast w ok. 5% prébek mad
dunajskich byta deponowana w warunkach gér-
nego ustroju przeptywu. Ponadto predkos$¢ prze-
ptywu wody niezbedna do transportu najgrubszych
ziaren w badanych madach Dunaju, wyliczona
z wzoru Kostera (1978) na podstawie wartosci
C =-8,5 phi wynosi ok. 6 m/s. Natomiast dla naj-
grubszych ziaren w aluwiach Wisty predkos$c¢ prze-
ptywu wyliczona z C =-1,4 phi wynosi 0,6 m/s.
Wyjatek stanowig przeptywy o predkosci ok. 2 m/s,
zapisane w aluwiach zdeponowanych w Swinia-
rach, po przerwaniu watu przeciwpowodziowego
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w czasie powodzi w 2010 r. O odmiennych, bardziej
energetycznych warunkach sedymentacji osadéw
na réwninie zalewowej Dunaju niz w dolinie dolnej
Wisty Swiadczy takze wiekszy udziat ziaren depo-
nowanych z trakcji. Interpretacja ksztattu krzy-
wych kumulacyjnych metodq Vishera (1969)
wykazata, ze 25-54% ziaren, o $rednicy wiekszej
od 0,5 mm w madach osadzonych na rdéwninie
zalewowej Dunaju przy przeptywach nadkrytycz-
nych w momencie depozycji przemieszczata sie
trakcyjnie, podczas gdy udziat ziaren o tych roz-
miarach deponowanych z trakcji w aluwiach Wisty
nigdy nie przekroczyt 15%.

Ukfady koryt Dunaju i Wisty rdéznig sie istotnie.
Ponadto, warunki depozycji mad na réowninie zale-
wowej Dunaju sg generalnie mniej energetyczne
niz w dnie doliny dolnej Wisty, ale zanotowane
w aluwiach Dunaju maksymalne predkosci prze-
ptywu sg wyzsze niz na rowninie zalewowej Wisty.

Wyniki datowania luminescencyjnego
wybranych profili mad srodkowej i dolnej Wisty
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Datowanie luminescencyjne aluwiéw pozakory-
towych Wisty z profilu wykonanego na Kepie Baza-
rowej w Toruniu (Szmanda i in., 2004) byto pierw-
szym datowaniem mad wislanych w Polsce
wykonanym metodq Optycznie Stymulowanej
Luminescencji (OSL). Jego wyniki wykazaty, ze
wiek OSL osadoéw nie jest starszy niz 1,8 ka; daty
tych samych prébek uzyskane metoda OSL sg od

kilku do kilkunastu tysiecy lat starsze od dat ter-
moluminescencyjnych (TL), co stawiato w watpli-
wos¢ przydatnos¢ datowan luminescencyjnych mad.

Prezentowane tu nowe badania wieku mad
wislanych prowadzono w strefie miedzywala
w Srodkowym i dolnym biegu rzeki pobierajac
probki z profili zlokalizowanych w odlegtosci kilku-
dziesieciu metrow od aktywnych koryt rzeki, za
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wyjatkiem profil z Kepy Wykowskiej wykonanego
w brzegu bocznego koryta. Pobrano tgcznie 13 probek
z pieciu profili. Wymieniajac z biegiem rzeki byty
to: (1) profil w okolicy Ciszycy Przewozowej (Prze-
tom Matopolski), gdzie pobrano 3 prébki; trzy pro-
file w zachodniej czesci Kotliny Warszawskiej; (2)
w okolicy Wyszogrodu - 2 probki; (3) w okolicy
Nowego Troszyna — 2 prébki; (4) z Kepy Wykow-
skiej — 3 prébki. Ponadto pobrano 3 probki z profilu
5, wykonanego w potudniowej czesci Kepy Bazaro-
wej w Toruniu. Prébki do analiz pobierano z réznej
migzszos$ci warstw piaszczystych (Sm, Sr), piasz-
czysto-mutkowych (SFm, SFf, SFrt).

Datowania wykonano metoda SARA w dwéch
laboratoriach: (1) laboratorium Interdyscyplinar-
nego Zespotu Metod Datowania Bezwzglednego
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu (10
probek) oraz (2) Laboratorium Datowania w Risg
w Danii (3 prébki z Torunia). Wstepne wyniki analiz
luminescencyjnych badanych osadéw z laborato-
rium torunskiego byty juz publikowane (Chruscin-
ska, 2012).

Uzyskane dane z laboratorium torunskiego cha-
rakteryzowaty sie duzym rozrzutem wynikow
dawek réownowaznych, odpowiadajgcych catkowi-
tej dawce pochtonietego promieniowania lumine-
scencyjnego. Wartosci odchylenia standardowego
siegaty 50%, co praktycznie uniemozliwia precy-
zyjne okreslenie wieku. Duzy rozrzut pomiardw,
moze $wiadczy¢ o niejednolitym wygaszeniu syg-
natu luminescencji w osadzie podczas transportu
fluwialnego. Transport ziaren w czasie powodzi
odbywa sie bowiem w warunkach wysokiej kon-
centracji transportowanego materiatu i duzego

zmetnienia, co moze przyczynia¢ sie do rdznic
w ekspozycji na Swiatto dzienne poszczegdlinych
ziaren. Przyczyng mniej efektywnego wygaszenia
osadéw wielofrakcyjnych (SFm) niz monofrakcyj-
nych (Sm) moze by¢ inwersja dat w jednym
z badanych profili. Starsza warstwa osadoéw litofa-
cji SFm jest potozona w nim powyzej warstwy
osadow litofacji Sm.

Problemem inwersji dat w profilach, moze takze
wynika¢ z trudnosci w precyzyjnym oznaczeniu
dawki rocznej dla rytmicznie warstwowanych wie-
lofrakcyjnych aluwidow (SFrt). Warto$¢ dawki rocz-
nej osadoéw mutkowych kilkakrotnie przewyzszajg
wartosci dawki rocznej osadoéw piaszczystych
(Oczkowski i in., 2000). Z tego powodu w zréznico-
wanych litologicznie warstwach trudno okresli¢
jednoznacznie warto$¢ rocznej dawki promienio-
wania pochtonietego. Najprawdopodobniej z tego
powodu nalezy upatrywac przyczyne inwersji dat
w dwodch profilach, w ktérych wiek osadéw ryt-
micznie warstwowanych (SFrt) lub warstw piasz-
czystych (Sm) o matej migzszosci (kilka cm) jest
starszy niz wiek lezacych ponizej bardziej migz-
szach (kilkadziesigt cm) i jednorodnych litologicz-
nie warstw piaszczystych (Sm, Sr).

Pomijajqc wspominane problemy interpretacyjne
nalezy stwierdzi¢, ze maksymalny wiek badanych
aluwiow z Przetomu Matopolskiego i z okolic Wyszo-
grodu nie przekracza 720 lat. Mady z Nowego Tro-
szyna i z Kepy Wykowskiej nie sq starsze niz 300
lat, a z Kepy Bazarowej w Toruniu nie starsze niz
450 lat. Mozna tez uznac¢ przydatnosé aluwidow
pozakorytowych do datowania metoda OSL, co
potwierdza opinie Murraya i in. (1995).
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Wptyw dzialalnosci bobréow na przemiany krajobrazowe
doliny Kludy (Pojezierze Drawskie)

Grazyna Szpikowska?, Jézef Szpikowski?2

1Stacja Geoekologiczna UAM w Storkowie, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza, Poznan,
2Wydziat Nauk Geograficznych i Geologicznych, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza, Poznarn
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Obecnos¢ bobrow w srodowisku geograficznym
prowadzi do réznorodnych zmian w geoekosyste-
mach. W szeregu opracowan zwraca sie uwage na
przemiany korzystne dla srodowiska: zwiekszenie
retencji wodnej, spowolnienie obiegu wody, oczysz-
czanie wod z czgstek statych, retencje nutrientow
oraz zwiekszenie bioréznorodnosci.

Rozwoj populacji i zwigzane z tym migracje tego
gatunku w Polsce sprawity, ze $lady bytowania
bobréw zauwazono w roku 2001 w okolicach jeziora
Wielatowo, a od roku 2009 réowniez w zlewni gérnej
Parsety na Pojezierzu Drawskim. Od tego czasu
przystgpiono do badan skoncentrowanych w dolnym
odcinku rzeki Kiudy, prawobrzeznym doptywie
Parsety, gdzie osiedlity sie bobry.

Dolny odcinek Kiludy wykorzystuje obnizenie
genezy wytopiskowej, w ksztatcie tuku skierowa-
nego ramionami na potudnie o dtugosci 1,3 km
i szerokosci do 250 m. W wyniku prac melioracyj-
nych na przetomie XIX i XX w. meandrujace w dnie
obnizenia koryto rzeczne zostato przeksztatcone
w row wciety na gtebokos¢ 1-1,5 m ponizej
poziomu dna doliny. Powstaty réwniez liczne rowy
melioracyjne odprowadzajgce wody z dna obnize-
nia do koryta Ktudy.

Nadrzedne cele podjetych badan to:

- rozpoznanie sktadu chemicznego wdéd w obrebie
rozlewisk bobrowych, w tym wod powierzchnio-
wych i podziemnych w strefie dolinnej oraz wéd
podziemnych systemu stokowego;

- poznanie procesdéw biogeochemicznych, ktére
w podmoktych obszarach rozlewisk bobrowych pro-
wadza do redukcji nutrientéw w wodach rzecznych.
Istotnym elementem prowadzonych badan jest

rowniez okreslanie kierunkdw i stopnia przemian

krajobrazowych wywotywanych bytowaniem bobrow

w geoekosystemie mtodoglacjalnej doliny rzecznej.

Piecioletni okres obecnosci bobrow w dolnym
odcinku Ktudy (lata 2009-2014) i prowadzone
systematyczne badania pozwalajg na przedstawie-
nie nastepujacych wnioskow:
zwiekszyta sie populacja bobréw i w $lad za tym
wzrosta przestrzen ich oddziatywania na $rodo-
wisko;
liczba tam bobrowych zwiekszyta sie z trzech do
szedciu, czemu towarzyszyto niewielkie przesu-
niecie obszaru dziatania zwierzat w dét rzeki oraz
zageszczenie zabudowy koryta dodatkowymi
zaporami;
znacznie powigkszyt sie obszar rozlewisk bobro-
wych z 0,2 ha do 2,1 ha;
zwiekszyta sie gtebokos¢ zalewodw i w roku 2014
w obrebie koryta rzeki dochodzi do 2 m, nato-
miast poza korytem do 1 m;

- krajobraz doliny Ktudy stat sie bardziej otwarty
- postgpito odlesienie wywotane $cinaniem drzew
przez bory jak i zamieraniem i usychaniem drzew
z powodu podniesienia poziomu wod w strefie
rozlewisk;

- zmniejszyta sie dynamika wahan przeptywu
wody w Ktudzie ponizej zalewdw jak i w profilu
zamykajacym catg zlewnie gérnej Parsety (Kiluda
jest jednym z wiekszych doptywéw gornej
Parsety), co wynika ze zwiekszonych mozliwosci
retencji przeptywu rzecznego w strefie rozlewisk
bobrowych;

- krajobraz dolnego odcinka doliny Ktudy podlega
stopniowej renaturyzacji: zanikneta gospodarka
takarska, przestata petni¢ swag wczesniejszg
funkcje gesta sie¢ rowow melioracyjnych w dnie
doliny, woda odptywa szerokg strefg dna doliny,
podobnie jak przed pracami melioracyjnymi.
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Terasy rolne w krajobrazie mtodoglacjalnym
- metodyka i wyniki badan

Jozef Szpikowski

Wydziat Nauk Geograficznych i Geologicznych,
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza, Poznarn

szpiko@amu.edu.pl

Antropogeniczne zmiany rzezby terenu wraz
z rozwojem cywilizacyjnym w coraz wiekszym
stopniu wptywaja na stan krajobrazu. Badania
zmian rzezby pod wptywem dziatalnosci cztowieka
zmierzajg w kierunku wskazania przemian jakos-
ciowych geoekosystemow jak i wskaznikow iloscio-
wych, np. wielkos$ci powierzchni antropogenicz-
nych form terenowych (Podgérski, 2001). Pod tym
wzgledem stosunkowo fatwo mozna wydzieli¢ formy
zwigzane z przemystowgq, urbanizacyjng, militarng
czy kulturowg dziedzing oddziatywania cztowieka.
Trudno natomiast okreslac¢ wielko$c¢ i stopien prze-
ksztatcenia powierzchni ziemi w wyniku dziatalno-
$ci rolniczej. Liczne badania wptywu rolnictwa na
procesy erozyjne i denudacyjne jak i rezultatow
erozji uprawowej sg z reguty ograniczone do matych
powierzchni doswiadczalnych lub stanowisk obser-
wacyjnych.

Elementami rzezby, ktére w krajobrazie sg jed-
noznacznie wigzane z oddziatywaniem rolnictwa na
powierzchnie Ziemi sg terasy (tarasy) rolne (Pod-
lasinski, 2001). Ich obecno$¢, wielkos$¢, zagesz-
czenie, rozmieszczenie w stosunku do innych form
rzezby swiadczy z reguty o diugotrwatym i efek-
tywnym wptywie uprawy ziemi na morfologie terenu
(Sinkiewicz, 1993, 1998). Sq dowodem na zmiany
rzezby w profilu stokowym - denudacje stoku
powyzej teras rolnych i agradacje materiatu w obre-
bie tych form (Szpikowski, 2010).

Celem podjetych badan jest opracowanie w skali
regionalnej (krain geograficznych, Polski) wskaz-
nika denudacji rolniczej na podstawie obecnosci
w krajobrazie teras rolnych. Przyjeto, ze zrédtem
informacji o rozmieszczeniu i wielkosci teras rolnych
moga by¢ mapy topograficzne w skali 1:10 000, na
ktérych terasy rolne o wysokos$ci powyzej 1 m sg

zaznaczane symbolem umownym - linig zabko-
wana. Nalezy zwréci¢ uwage na mozliwe trudnosci
interpretacyjne wynikajace m.in. z tego, ze: terasy
rolne sg przez topograféw zaliczane zaréwno do
form naturalnych jak i form sztucznych, nie sg
zaznaczane formy o wysokosci ponizej 1 m, na
czesci arkuszy brakuje informacji o maksymalnej
wysokosci skarp. Konieczne jest wypracowanie
metody, ktéra umozliwi na mapie odrdznianie
znakow teras rolnych od innych skarp terenowych
typu wciecia drogowe, krawedzie wzdtuz ciekéw, itp.
Terasa rolna winna by¢ potwierdzona obecnoscig na
jej zapleczu stoku, uwidocznionego w rysunku
poziomicowym mapy.

Pomimo przedstawionych ograniczen wydziele-
nie na mapie teras rolnych umozliwia ich rézno-
rodng charakterystyke, w tym: morfometryczng
(lokalizacja, dtugo$é, maksymalna wysokos$c
wzgledna) oraz topologiczng (potozenie wzgledem
nachylenia stoku, dtugosci stoku, form uzytkowa-
nia ziemi i pokrycia terenu). Opracowanie w $rodo-
wisku GIS pozwala na podanie wskaznikow iloscio-
wych: gestosci maksymalnej i $redniej form
w odniesieniu do przyjetych jednostek krajobrazo-
wych, dtugosci i zajimowanej powierzchni, udziale
w réznych formach uzytkowania ziemi, odniesieniu
do wiekszych form rzezby terenu oraz do jedno-
stek litologiczno-genetycznych. Podjete badania
wymagajgq weryfikacji w oparciu o wytypowane
stanowiska terenowe, ktéra pozwoli na wskazanie
stopnia btedéw interpretacyjnych.

Na obecnym etapie badan wydzielono na mapach
topograficznych terasy rolne w czterech zlewniach
potozonych w strefie mtodoglacjalnej Polski:

- Doszenica, doptyw Wieprzy, zlewnia 30,7 km?,

Pojezierze Bytowskie i Wysoczyzna Polanowska;
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- gorna Parseta, zlewnia 73,8 km?2, Pojezierze
Drawskie;

- Runica, doptyw Drawy, zlewnia 134,3 km?, Pojezie-
rze Wateckie i Rownina Drawska;

- gorna Chodeczka, doptyw Zgtowiaczki, zlewnia
83,0 km?, Pojezierze Kujawskie.
Charakterystycznym elementem rzezby bada-

nych zlewni sq wysoczyzny morenowe, a dla zlewni

Runicy réwniez réwniny piaszczyste.

W badanych zlewniach terasy rolne sg czestym
elementem rzezby, a ich rozmieszczenie przestrzenne
jest mocno powigzane z elementami rzezby o wiek-
szych spadkach (stoki rynien jeziornych, strefy
krawedziowe rzezby). Wybrane wskazniki morfo-
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metryczne teras rolnych w badanych zlewniach

potwierdzajg ich indywidualno$¢ krajobrazowa:

- Doszenica: 301 teras rolnych, dtugos$¢ catkowita
32 km, $rednia gestos¢ teras rolnych 1,1 km/km?2,
maksymalna gestos¢ 12,0 km/km?;

- gbrna Parseta: 467 teras rolnych, dtugosc¢ catkowita
41 km, $rednia gestosc¢ teras rolnych 0,6 km/kmz2,
maksymalna gestos¢ 6,9 km/kmz;

- Runica: 341 teras rolnych, dlugosc¢ catkowita 44 km,
$rednia gestos$c teras rolnych 0,3 km/km?2, mak-
symalna gestos¢ 11,9 km/km?;

- gérna Chodeczka: 437 teras rolnych, dtugosc
catkowita 54 km, $rednia gestos¢ teras rolnych
0,7 km/km2, maksymalna gestos¢ 12,4 km/km2.

Drenaz subglacjalny podczas zlodowacenia odry
na Wyzynie Woznicko-Wielunskiej

Mariusz Szubert

Instytut Geografii, Uniwersytet Pedagogiczny im. KEN, Krakdow

m.szubert@up.krakow.pl

Podczas zlodowacenia odry Wyzyna Woznicko-
-Wielunska zlodowacona byta w stadiale maksy-
malnym (Kamiennej) i stadiale warty. Srodkowa
cze$¢ tego regionu, potozona pomiedzy Porajem,
Lublincem, Krzepicami i Miedznem znalazta sie
w zasiegu ladolodu stadiatu maksymalnego. Pod-
czas glacjacji ladoléd wkraczat na niewyréwnany
obszar wznoszacy sie do ok. 300 m n.p.m. Barierg
dla ladolodu byty niewiele wyzsze (360-400 m
n.p.m.) garby Woznicki i gdrnojurajski (Sokole
Géry) na Wyzynie Czestochowskiej, pomiedzy
ktére, w doline gbérnej Warty, niemal az po Mysz-
kéw wptynat strumien lodowy. Grubos¢ lodu wyli-
czona z rownania Patersona wynosita ok. 70 m
w okolicach Poraja, w poblizu czota lgdolodu i ok.
300 m w rejonie Krzepic (ok. 50 km od czota).

W $rodkowej czesci wyzyny, w podiozu lgdolodu
znajdowaty sie utwory gorno- i sSrodkowojurajskie
oraz gérnotriasowe, na ktérych zalegaty cienkie ptaty
utworéow wczesniejszego zlodowacenia (sanu 2),
a w obnizeniach osady interglacjatu mazowieckiego.

Posréd utworéw mezozoicznych dominujq: wapie-
nie, ity, piaskowce, piaski i zwiry - skaty o réznych
wiasciwosciach istotnych dla drenazu subglacjal-
nego, takich jak przepuszczalnos¢ i porowatosé.
Monoklinalny ukfad tych skat warunkuje pasowos¢
ich wychodni o biegu NW-SE oraz naprzemianlegtos$c
warstw przepuszczalnych i nieprzepuszczalnych
zapadajacych w kierunku poétnocno-wschodnim.
Taka budowa geologiczna podtoza ladolodu warun-
kowata funkcjonowanie dwoch systemdéw drenazo-
wych — rozproszonego i kanatowego.

Drenaz rozproszony - odptyw gruntowy (ground-
water flow) rozwingt sie w strefach podtoza ladolodu
zbudowanych ze skat przepuszczalnych, przede
wszystkim wapieni. Skrasowiate i spekane wapienie
penetrowane byly przez wody subglacjalne do gtebo-
kosci co najmniej 220 m, na co wskazujg utwory plej-
stocenskie wypetniajgce pustki krasowe stwierdzone
na gtebokosci 227 m. Nalezy wzig¢ pod uwage, ze
précz odptywu gruntowego w wapieniach funkcjono-
wat tez drenaz poprzez podziemne kanaty (pipe flow).
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Wapienie podscielone nieprzepuszczalnymi itami
byty tez wydajnym drenem (formacja wodonosna)
dla zalegajacych na nich glin piaszczystych, mutkow,
piaskow i zwiréw (formacja staboprzepuszczalna).
W tym przypadku drenaz subglacjalny zalezny byt
od spadku ci$nienia wody przeptywajacej przez
formacje staboprzepuszczalng, ci$nienia potencjal-
nego wody w stropie formacji wodonosnej oraz cis-
nienia nadktadu lodu. Zgodnie z modelem drenazu
subglacjalnego G.S Boultona i K.E Dobbiego mozna
ztozy¢, ze woda roztopowa ze strefy subglacjalnej
w cato$ci odprowadzana byta przez utwory stabo-
przepuszczalne do ich wapiennego podtoza, gdy
spadek ci$nienia wody przeptywajacej przez for-
macje staboprzepuszczalng do wapiennej formacji
wodonos$nej byt mniejszy od réznicy cisnienia nad-
kfadu lodu i ci$nienia potencjalnego w stropie for-
macji wodonosénej. W przeciwnym wypadku rozwi-
jaty sie inne systemy drenazu, np. warstwowy
(water film).

W obrebie nieprzepuszczalnego, nieskonsolido-
wanego, ilastego podtoza funkcjonowat drenaz roz-

proszony — powierzchniowy w postaci cienkiej war-
stwy wody pomiedzy skatg i lodem (water film).
Byt on jednak mato efektywny w sytuacji inten-
sywnej ablacji i wzrostu masy wody roztopowej
oraz zwiekszonego cisnienia w strefie subglacjal-
nej. Wzrost cisnienia wody mogt by¢ tez zwigzany
z doptywem wody z wapiennej formacji wodonosnej.
Jesli drenaz powierzchniowy nie zapewniat stabil-
nosci piezometrycznego zwierciadta wody w lodowcu,
rozwijat sie bardziej wydajny drenaz kanatowy.

Woda subglacjalna przeptywajaca w kanatach
typu R byta istotnym czynnikiem ksztattujacych
ilaste podtoze ladolodu. Swiadectwem erozyjnej
dziatalnosci wéd subglacjalnych sg rynny subgla-
cjalne uksztattowane w itach. Geneze takich form
w osadach nieskonsolidowanych wigze sie z rozwo-
jem drenazu kanatowego. Zgodnie z modelem
G.S. Boultona i R.C.A. Hindmarscha mozna przy-
jaé, ze najlepiej uksztattowane rynny subglacjalne
uformowane byly wzdtuz duzych, wysokoaktyw-
nych kanatéw, przez ktére przeptywato duzo wody
pod wysokim ci$nieniem.

Denudacja mechaniczna i chemiczna
w zlewni miodoglacjalnej na przyktadzie lewobrzeznego
doptywu dolnej Wieprzy

Celestyna Smielak

Instytut Geografii i Studidw Regionalnych, Akademia Pomorska, Stupsk

celestyna.princ@gmail.com

We wspodtczesnym systemie denudacyjnym zlewni
rzek Pobrzeza Battyku przyjeto zatozenie, ze trans-
port fluwialny, tj. zawiesiny i materiatu rozpuszczo-
nego, jest w pewnym stopniu odbiciem proceséw
morfologicznych i hydrochemicznych zachodzacych
w obszarze zlewni rzecznej. IloSciowe ustalenie
rozmiardéw transportu fluwialnego daje mozliwos¢
okreslenia tempa denudacji mechanicznej i che-
micznej zlewni.

Badania prowadzone byty w zlewni Jarostawianki,
lewobrzeznego doptywu dolnej Wieprzy, uchodza-

cego do niej na zachdd od Starego Krakowa. Zlewnia
znajduje sie na obszarze zastoiskowym i ma
powierzchnie 9,95 km?2 (wedtug Atlasu Hydrogra-
ficznego Polski, 2005). Cechg charakterystyczng
zlewni jest nieznaczne zrdznicowanie hipsome-
tryczne jej powierzchni, liczne zagtebienia bezod-
ptywowe wystepujace w jej gornej czesci oraz
znaczny spadek i gtebokie wciecie dolnego odcinka
doliny w ptaskie podtoze utworzone przez osady
zastoiskowe, spoczywajqce na glinach zwatowych.
W obrebie zlewni wystepuje silnie rozwinieta siec¢
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hydrologiczna. W latach hydrologicznych 2010-
2012 badania prowadzone byty raz na tydzien.
Mierzono natezenie przeptywu w ciekach oraz
pobierano prébki wody do analiz w 4 profilach
badawczych zamykajacych zlewnie czastkowe i catg
zlewnie Jarostawianki. Koncentracje zawiesiny okre-
élano standardowg metoda saczkowa. Aby zilu-
strowa¢ chemizm wod badanego obszaru, przed-
stawione zostang stezenia Na, K, Ca, Mg, NO;,
NO,, NH,, PO,, Cl z punktu pomiarowego usytuo-
wanego w odcinku ujsciowym badanego cieku.

W ciggu trzech lat badan zaobserwowano silne
zréznicowanie wielkosci przeptywu wody w ciekach.
Wartosci minimalne odnotowano w okresie letnim,
za$ maksymalne w okresie jesienno-zimowym.
Wyniki badan dotyczace tadunku zawiesiny, a takze
dobowych tadunkéw zawiesiny wskazywaty na
wspotczesnie matg intensywnos$é proceséow denu-
dacji w obrebie badanych zlewni. Transport zawie-
siny wahat sie od kilku do kilkudziesieciu kg/dobe,
co dla zlewni liczacych po kilka km?2 jest wartoscig
niewielkg. W czasie wezbran w dolinie rzecznej
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mozna zaobserwowaé zwiekszong ilo$¢ odprowa-
dzanego tadunku zawiesiny. Na obszarach niemal
ptaskich wysoczyzn polodowcowych maja miejsce
procesy, ktérych intensywnosc¢ i rola w ksztattowa-
niu dolin rzecznych sq znaczace. W bilansie rocz-
nym materii wynoszonej poza zlewnie podstawowe
znaczenie dla badanych zlewni ma okres wezbra-
nia. Badane parametry osiggnety najwyzszg kon-
centracje w czasie letnich i zimowych nizéwek,
natomiast najnizsze stezenia zanotowano w stycz-
niu oraz w lutym. W miesigcach zimowych mozna
byto zaobserwowac wieksze natezenie przeptywu,
co wptywato na zmniejszenie stezenia substancji
rozpuszczonych w wodzie. Stad spadek stezenia
badanych jonéw, a w szczegolnosci Ca2*, Na*. Ste-
zenia badanych jonédw wykazujg zaleznosci odwrot-
nie proporcjonalne do wzrostu natezenia prze-
ptywu. Podobne =zaleznosci zaobserwowano
w innych zlewniach potozonych na obszarze mto-
doglacjalnym miedzy innymi w wodach gérnej
Parsety.

Plejstocenska rzezba stokéw masywu Slezy
(Przedgorze Sudeckie) - reinterpretacja na podstawie
danych LiDAR oraz pomiarow elektrooporowych (ERT)

Andrzej Traczyk, Marek Kasprzak

Instytut Geografii i Rozwoju Regionalnego, Uniwersytet Wroctawski, Wroctaw

andrzej.traczyk@uni.wroc.pl

Masyw élezy, bedacy najwyzszym wniesieniem
wyspowym Przedgdérza Sudeckiego, znalazt sie
w okresie plejstocenu w zasiegu lagdolodéw skan-
dynawskich, ktore dwukrotnie dotarty do krawedzi
Sudetéw. W tym czasie wierzchotek Slezy (717 m)
miat charakter nunataka. Pionowy zasieg lodu
W masywie wyznaczono juz w pierwszej potowie
XX w. na podstawie wystgpien materiatu eratycz-
nego oraz osadow polodowcowych zalegajacych na
lokalnych sptaszczeniach. Wysokos¢ te okreslono
na 550-600 m. Sleza byta takze zrédtem gabro-

wego materiatu pseudoeratycznego, ktory zalega
na krawedzi Sudetédw w Goérach Sowich. Po ustgpie-
niu ladolodéw w zimnych fazach plejstocenu powsta-
waly na Slezy rozlegte pokrywy gtazowo-blokowe
siegajace az do jej podndza. Na potnocnym skionie
Slezy w pokrywie takiej zarysowujq sie stopnie,
loby, a nawet jezyki (strumienie) gtazowo-blokowe
wypetniajace suche doliny denudacyjne. Osobli-
wymi formami akumulacji stokowej sg jezory
o ztozonych ksztattach i przebiegu oraz skompli-
kowanej mikrorzezbie, zbudowane z mieszaniny
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grubofrakcyjnego rumoszu skalnego oraz mate-
riatu piaszczysto-pylastego. Wystepujg one gtdéw-
nie na potudniowym skionie Slezy zbudowanym
z gabra. W latach 20. ubiegtego wieku formy te
opisane zostaty jako moreny boczne lodowca skan-
dynawskiego (Finckh, 1924). W pd6zniejszych pub-
likacjach klasyfikowano je jako efekt peryglacjal-
nych ruchéw masowych (Schott, 1931), sptywy
geliflukcyjne zwane mylnie ,warpiami” (Szczepan-
kiewicz, 1958), sptywy gruzowo-btotne (Horwath,
1981), a ostatnio jako fosylne lodowce skalne
(Zurawek, 2002).

Celem pracy byta weryfikacja wczesniejszych
pogladow dotyczacych genezy form akumulacji
stokowej, ktére wystepujg na potudniowym skito-
nie Slezy. Postuzono sie przy tym metodami karto-
wania terenowego, analiza danych LiDAR oraz
profilowania georadarowego i tomografii elektro-
oporowej (ERT - electrical resistivity tomography).
Obiektem szczegdlnego zainteresowania byta forma
potozona u potudniowo-zachodniego podnéza Slezy
W rejonie przeteczy Tgpadta. Analizowana forma
posiada w gornej czesci wyrazng nisze o wysokosci
$ciany dochodzacej do ok. 17 m. Nisza ta oddziela
znajdujacy sie nizej jezor (strefe akumulacji) od
stoku z pokrywg gtazéw gabrowych, rozciggajaca
sie ponizej Scianek i klifow skalnych w ksztatcie
amfiteatralnej niszy o szerokosci ok. 750 m. U pod-
noza stoku strefa jezora ograniczona jest wyraz-
nymi, poprzecznymi do spadku terenu watami
(skarpami), z ktérych koncowy ma wysokos$¢ 3-6 m.
Na zapleczach tych watéw wystepujg pasy i niere-
gularne nagromadzenia luznych gtazéw gabro-
wych. Po stronie proksymalnej niektérych watéow
wystepuja podituzne niecki z zagtebieniami bezod-
ptywowymi. Wiercenia reczne w jednym z nich, sie-
gajace do gtebokosci 2,7 m, wykazaty, ze zagtebie-
nia te wypetnione sg materiatem deluwialnym

naniesionym z gornych partii stoku. Osad ten
zalega na mutkach jeziornych. W spgagu wspomnia-
nych depresji wystepuje materiat gliniasto-piasz-
czysty z gruzem skat miejscowych oraz eratykami.

Przeprowadzone pomiary georadarowe i ERT
wykazaty, ze migzszos¢ utworéw budujacych badany
jezor przekracza u podstawy stoku 20 m i maleje
w gore stoku. Analiza profiléw ERT pozwala rozréz-
ni¢ takze powierzchnie litej skaty ostonietej regoli-
tem i materiatem koluwialnym. W gdérnej czesci
badanej formy, ponizej widocznej w morfologii
niszy, ksztalt powierzchni skalnej wskazuje na
rotacyjny charakter inicjalnego ruchu masowego.
Ponizej tej strefy w gtebszym podiozu znajduje sie
stopien miedzy utworami o odmiennych cechach
geoelektrycznych. Sytuacja ta moze by¢ identyfi-
kowana z istnieniem uskoku tektonicznego Iub
istotnej zmiany cech strukturalnych skaty.

Uzyskane dane pozwalajg na weryfikacje wczes-
niejszych teorii na temat typu i genezy ruchéw
masowych na stokach Slezy. Obraz uzyskany
z wysokorozdzielczego DEM (1x1 m) otrzymanego
z przetwarzania danych LiDAR, wykonane pomiary
geofizyczne oraz obserwacje cech osadéw wska-
zujg na osuwiskowy charakter badanych form.
Formy te majgq wyrazne strefy odkiucia w swojej
gornej partii i strefe akumulacyjna u podstawy
stoku. Powstawaty zapewne w efekcie dostosowa-
nia sie stokéw Slezy do nowych warunkéw érodo-
wiska paraglacjalnego. Wydaje sie przy tym, ze
istotnymi  czynnikami  warunkujacym  rozwdj
ruchéw masowych byto odpowiednie przygotowa-
nie podfoza, w tym wymuszona depozycja mate-
riatu zwietrzelinowego w strefie trimline oraz usu-
niecie przez procesy egzaracji czesci materiatu
zwietrzelinowego i obnazenie $wiezych powierzchni
skalnych narazonych na intensywne wietrzenie
mechaniczne.
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Morfologiczne uwarunkowania rezimu termicznego
i cykli mrozowych w karach polodowcowych
i pokrywach blokowych Karkonoszy

Andrzej Traczyk, Krzysztof Migata, Marek Kasprzak

Instytut Geografii i Rozwoju Regionalnego, Uniwersytet Wroctawski, Wroctaw

andrzej.traczyk@uni.wroc.pl

Celem pracy byto wykazanie w jakim stopniu
czynniki morfologiczne wptywajq na zréznicowanie
warunkéw termicznych oraz liczbe cykli mrozo-
wych w wysokogdrskim pietrze Karkonoszy.
W strefie powyzej 1200 m n.p.m. wystepuja w Kar-
konoszach rozlegte pola blokowe oraz kary polo-
dowcowe. Powstaly one w okresie plejstocenu
w efekcie dziatania peryglacjalnych proceséw denu-
dacyjnych oraz lokalnego zlodowacenia karowo-
-dolinnego. Badania terenowe przeprowadzone
zostaty na stokach z pokrywami blokowymi oraz
w dnach karéw polodowcowych. Polegaty one na
monitorowaniu temperatury gruntu (GST) przy
pomocy rejestratorow Onset Hobo Pro w dwdch
rocznych cyklach (lata 2008-2009). W oparciu
o DEM o rozdzielczosci 10x10 m, ktoéry pozyskano
z danych ALS (LiDAR), przeprowadzono w programie
SAGA GIS analize, ktérej celem byto wyznaczenie
podstawowych parametréw geomorfometrycznych
rzezby w otoczeniu stanowisk pomiarowych oraz
okreslenie potencjalnych warunkéw oswietlenio-
wych i radiacyjnych.

Rezultaty przeprowadzonych badan wskazuja,
ze w strefie wysokosciowej 1250-1450 m n.p.m
liczba dni z GST ponizej 0°C waha sie od 143 do
162. Dla poréwnania na jednej z kulminacji grzbietu
gtdwnego Karkonoszy na wysokosci 1505 m n.p.m
wynosi ona 121 dni. Liczba cykli mrozowych dla
analizowanego okresu wynosita od 19, na stro-
mych wypuktych stokach o ekspozycji pétnocnej,
do 5 na wierzchotkach kulminacji oraz w obrebie
wklestych form stokowych, w ktérych w okresie
zimowym zalega migzsza pokrywa $niezna.

Pomiary GST oraz modelowanie GIS warunkéw
radiacyjnych wykazato, ze wspotczesnie najbardziej

sprzyjajace warunki dla rozwoju proceséw mrozo-
wych wystepujg na stokach eksponowanych w kie-
runku E i NE, w strefie wysokosciowej 1250-1350
m n.p.m. Mniej korzystnymi warunkami dla dziata-
nia tych proceséw charakteryzujg sie natomiast
zréwnania wierzchowinowe i kulminacje powyzej
1450 m n.p.m. Rozmieszczenie stref podatnych na
rozwoj zjawisk mrozowych dobrze koresponduje
z potozeniem pol blokowych. Czynnikami sprzyjaja-
cymi dziataniu mrozu jest heterogeniczna budowa
pokryw i ich struktura typu open-work. Mniejsze
zrdznicowanie termiczne obserwowano w obrebie
pokryw jednorodnych pod wzgledem granulome-
trycznym niz w pokrywach sktadajacych sie z mie-
szaniny duzych blokow i gtazow.

Znaczna liczba dni mroznych i cykli mrozowych
w strefie powyzej gdérnej granicy lasu na poétnoc-
nych stokach Karkonoszy warunkuje aktywnos¢
procesow wietrzenia i pecznienia mrozowego. Efek-
tem ich dziatania sg zaobserwowane na dnie Sniez-
nych Kottéw na wysokosci 1245 m n.p.m. formy
tworzacych sie wspotczesnie gruntéw strukturalnych.
Rozwdj tych form warunkowany jest czynnikami
reologicznymi (wilgotno$¢ gruntu, sktad granulo-
metryczny) oraz warunkami mikroklimatycznymi
panujacymi na dnie karéw. Duze znaczenie dla ich
powstania ma stan i wielko$¢ pokrywy s$nieznej
oraz brak trwatej pokrywy roslinnej. Fakt wystepo-
wania tego typu form w warunkach naturalnych
wskazuje, ze dolna granica zasiegu wysokoscio-
wego form pecznienia i sortowania mrozowego
w Karkonoszach w wiekszym stopniu zalezy od
czynnikdw geoekologicznych niz bezposrednich
oddziatywan klimatycznych.
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Wptyw podtoza na tempo infiltracji

na stokach starasowanych
(na przyktadzie Wysp Egejskich i Krety)

Irena Tsermegas, Maciej Dtuzewski, Lech Wysokinski

Wydziat Geografii i Studidow Regionalnych, Uniwersytet Warszawski, Warszawa

argiro@uw.edu.pl

Tarasy rolne, powstate w wiekszosci w ciggu
ostatnich 300-400 lat, sgq formami wystepujacymi
powszechnie na wyspach Morza Egejskiego. Naj-
czesciej tworzono je na stokach o nachyleniu 8-17°.
Materiat budujacy tarasy to lokalne zwietrzeliny
przemieszczone na niewielkg odlegtos¢ (do kilku,
maksymalnie kilkunastu metréw) w stosunku do
miejsc ich naturalnego zalegania. Konstrukcja tara-
sOw wymagata usuniecia najgrubszych okruchow
skalnych, ktére wykorzystano do budowy muréw pod-
trzymujacych stoki tych form. Uzyskano powierzch-
nie ptaskie lub o nachyleniu do 5°, w sporadycz-
nych przypadkach przekraczajacym 10°, zwykle
malejacym w kierunku muru podtrzymujacego.

Degradacja stokdw starasowanych jest wspot-
cze$nie istotnym problemem na wielu obszarach
$rodziemnomorskich. Zachodzi ona gtéwnie pod
wptywem dziatalnosci wody sptywajacej po stoku,
a jej ilos¢ zalezy miedzy innymi od przepuszczal-
nosci gruntu.

Badania terenowe przeprowadzono na stokach
trzech wysp: Ikarii, Thiry i Krety. Wybrano powierzch-
nie, ktérych podtoze stanowity powszechne w oma-
wianym regionie skaty: granitoidy, gnejsy, mar-
mury dolomitowe, wapienie i tufy wulkaniczne.
Wodnoprzepuszczalnos¢ gruntu okreslono stosujac
uproszczong wersje metody zalewania studni,
pozwalajaca na wykonywanie pomiaréw bez naru-
szania struktury podfoza. Na tej podstawie obli-
czono wspdtczynnik filtracji, ktérego wartosc
wynosi $rednio od okoto 3,5-10¢ m/s na tarasach
utworzonych w obrebie powierzchni zbudowanych
z gnejséw do okoto 7,9:10-> m/s na zwietrzelinie
silnie skrasowiatych wapieni.

Niespodziewanie najbardziej przepuszczalne
okazaty sie zwietrzeliny zawierajgce ponad 70%

pytu i wzglednie mato (ponizej 10%) kazdej z pozo-
statych frakcji (bez frakcji kamienistej). Nieznacz-
nie nizszy wspotczynnik filtracji uzyskano dla zwie-
trzelin o ponad 45 procentowym udziale zwiréw
i 30 procentowym udziale pytu. Znacznie wolniej,
nawet o rzad wielkosci, woda wsigkata w materiat,
w ktérego sktadzie dominowat piasek i zwir (tacz-
nie ponad 67%, a w przypadku jednego z obsza-
row nawet 85%), a zawartos¢ itu wynosita jedynie
1-2%. W obrebie taraséw, na ktérych stwierdzono
najwieksza przepuszczalnosé, wiasciwosci pylasto-
-ilastego materiatu powstajgcego w wyniku wie-
trzenia skat weglanowych, sprzyjajg zmianie struk-
tury podtoza na gruzetkowata, a w zwigzku z tym
wzrostowi jego uszczelinienia. Tworzeniu sie takiej
struktury sprzyja réwniez intensywne parowanie
wilgoci znajdujacej sie w osadach przypowierzchnio-
wych. Przy braku uzytkowania tych taraséw (orki)
od ponad 30 lat, gruzetkowata struktura przypo-
wierzchniowej warstwy gleby zostaje zachowana,
a jej zmiana moze zachodzi¢ wytacznie pod wpty-
wem intensywnego, dtugotrwatego opadu deszczu.

Uzyskane wartosci wspotczynnika filtracji, przy
uwzglednieniu podparcia taraséw przepuszczal-
nymi suchymi murami i silnego spekania litego
podtoza skalnego, potwierdzajg okreslong w trak-
cie badan terenowych znaczng stabilno$¢ omawia-
nych taraséow rolnych. Nawet grunty o najmniej-
szej przepuszczalnosci sg tam w stanie wchtonaé
w ciggu godziny ponad 12 mm opadu, w zwigzku
z czym, jedynie podczas ekstremalnych zdarzen
meteorologicznych dochodzi do formowania sie
sptywu powierzchniowego i rozcinania tarasow.
Szybka filtracja wody w silnie spekanym materiale
tarasowym, przy dlugotrwatym i intensywnym
opadzie deszczu, moze zwiekszy¢ parcie wody na
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mur podtrzymujacy stok tarasu, co w skrajnym
przypadku moze prowadzi¢ do zniszczenia jego
dolnej czesci, zwtaszcza, gdy przestrzenie miedzy
elementami tworzacymi mur ulegng kolmatacji
pylasto-ilastym materiatem.

Mozna zatem stwierdzi¢, ze duza przepuszczal-
no$¢ osadow budujgcych podioze zapobiega spty-
wowi i erozji na powierzchni tarasow, lecz moze
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doprowadzi¢ do zniszczenia muru, a gdy tarasy sg
porzucone i nieodnawiane, do szybkiej degradacji
catego systemu taraséw.

Badania terenowe przeprowadzono w ramach
grantu MNiSW/NCN nr N N306 469238 ,Degrada-
cja stokéw sterasowanych w obszarach $rédziem-
nomorskich (na przyktadzie Grecji)”.

Wartosc¢ interpretacyjna analizy morfometrycznej
tarasow morskich na SE wybrzezu Ikarii (Grecja)

Irena Tsermegas!, Kalliopi Gaki-Papanastassiou?, Dimitris Papanastassiou3

YWydziat Geografii i Studiow Regionalnych, Uniwersytet Warszawski, Warszawa,
2Faculty of Geology and Geoenvironment, Department of Geography and Climatology,
University of Athens, 3Institute of Geodynamics, National Observatory of Athens

argiro@uw.edu.pl

Badania taraséw morskich stanowig wazny aspekt
geomorfologii wybrzezy. Formy te sg zwykle dobrze
czytelne w rzezbie, mimo to stosunkowo niedawno,
bo dopiero w latach 70. XX w., staty sie obiektem
szczeg6towych rozwazan geomorfologicznych.
Rozpoznano je w réznych regionach Swiata, a pro-
wadzone badania stuzyty gtdwnie rekonstrukcji
zmian poziomu morza lub odtworzeniu kierunkdéw
i tempa pionowych ruchéw skorupy ziemskiej.

Tarasy morskie sg formg powszechng réwniez
na greckich wybrzezach. Wystepujg gtéwnie na
obszarach szczegdlnie aktywnych tektonicznie
i stanowig zapis postorogenicznego etapu podno-
szenia fragmentéw ladu.

Ikaria jest $redniej wielkosci wyspg potozong na
wschodzie Morza Egejskiego. Stanowi podiuzny
zrgb rozdzielajacy dwa gtebokie zapadliska - gte-
bokos$¢ akwenu potozonego na poétnocy przekracza
1000 m, a na potudniu 500 m. Uwage na osady
budujace ikaryjskie tarasy morskie zwrdécono juz
w latach 20. XX w. przy okazji kartowania geolo-
gicznego wyspy, jednak formy te opisano po raz
pierwszy dopiero w 1953 r., ale nigdy nie byty one
przedmiotem szczegdtowych badan morfotektonicz-
nych. Wspdtczesne ruchy pionowe stosunkowo najbli-

zej Ikarii probowano szacowa¢ na NW wybrzezu
sgsiedniej wyspy Samos, na podstawie potfozenia
i wieku podniesionych podcieé¢ brzegowych.

Najwiekszym problemem w badaniach ikaryjskich
tarasow morskich jest brak osadéw pozwalajacych
na wydatowanie tych form. Podniesione platformy
abrazyjne rozwiniete sg gtdwnie w skatach neo-
genskich i lokalnie w mezozoicznych, jednak pier-
wotna rzezba litoralna ulegta zaburzeniu w plejsto-
cenie, gdy natozyty sie na nig stozki torencjalne,
ktérych pozostatosci tworzg obecnie skonsolido-
wane fanglomeraty o migzszosci do kilkunastu
metrow, zalegajace niezgodnie na starszym pod-
tozu. Czota stozkdéw znajdowaty sie kilkaset metréw
na SE od dzisiejszej linii brzegowej i zostaty znisz-
czone w wyniku postglacjalnego podniesienia
poziomu morza. Dzi$ formy te sg ograniczone klifami
o wysokosci 15-20 m i ich obecno$¢ utrudnia kore-
lacje wysokoséciowg taraséw morskich. Autorzy
niniejszego opracowania podjeli probe przeprowa-
dzenia takiej korelacji na podstawie kartowania
terenowego i analizy map topograficznych w skali
1:5000.

Na SE wybrzezu Ikarii, w strefie o dtugosci ok.
10 km i szerokosci od kilkudziesieciu do kilkuset
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metrow, zachowane sg skrawki od 1 do 4 pozio-
mow taraséw morskich, potozone na wysokosciach
od kilku do ponad 100 m n.p.m. Ich powierzchnia
jest nachylona w kierunku morza pod katem od
kilku do kilkunastu stopni. Najwiecej watpliwosci
budzi geneza poziomodw lezacych najwyzej.
Badania wykazaty, ze najlepiej wyksztatcone trzy
stopnie taraséw sg wyciete w mezozoicznych mar-
murach budujacych podtoze wschodniego skraju
omawianego obszaru. Na zachodzie kartowanego
terenu stwierdzono obecnos$¢ co najmniej 4 pozio-
mow. Wyksztatcone sg one gtdwnie w pliocenskich,
weglanowych osadach morskich i czesciowo przy-
kryte zostaty zlepieicami i brekcjami plejstocen-
skich stozkéw torencjalnych. Na obu wymienio-
nych obszarach zachowane sg takze fragmenty
dawnych klifow. W srodkowym, waskim odcinku

badanego wybrzeza wystepujg gtdéwnie pojedyncze
powierzchnie tarasowe rozciete dolinami wspédt-
czesnych rzek, silniej nachylone niz opisane powy-
zej. Nigdzie na badanych powierzchniach nie stwier-
dzono obecnosci mtodszych osadéw morskich.
Analiza morfometryczna sptaszczen wystepuja-
cych w dolnej czesci SE stokow Ikarii wykazata, ze
nie mozna przeprowadzi¢ jednoznacznej korelacji
wysokosciowej wszystkich badanych form, ponie-
waz duzy udziat w ich formowaniu miaty lokalne
ruchy blokowe, zwigzane z aktywnoscig uskokow
poprzecznych do linii brzegowej. Pozwolita tez na
wskazanie przypuszczalnej lokalizacji tych uskokow,
mimo iz sq one trudne do wyznaczenia w terenie
i umozliwita czesciowe odtworzenie poziomodw tara-
sowych przykrytych osadami plejstocenskimi.

Mapa geomorfologiczna regionu tédzkiego
w skali 1:200 000 - koncepcja mapy analogowej
i proba jej cyfrowej adaptacji

Krystyna Turkowska, Aleksander Szmidt

Wydziat Nauk Geograficznych, Uniwersytet tddzki, £odz

kturkow@wp.pl

Mapa geomorfologiczna regionu tédzkiego w skali
1:200 000 powstata jako zatacznik do monografii
Geomorfologia regionu tédzkiego (Turkowska,
2006). Celem opracowania byto podsumowanie
badan geomorfologicznych i paleogeograficznych
w Swietle analizy mozliwie petnych wynikéw badan
i studiow zrealizowanych w ciggu 60 lat na obszarze
nazwanym morfogenetycznym regionem tédzkim.
Podjeto prébe znalezienia petniejszego wyjasnie-
nia poligenezy i ztozonosci rzezby zarejestrowa-
nych m.in. w cechach i wzajemnym uktadzie form
o roznych genezie i wieku, zaleznie od czasu
powstania i potozenia.

Mapa jest prébg syntezy pogladow przedstawio-
nych w Objasnieniach do SMGP oraz w autorskich
opracowaniach geomorfologicznych i paleogeograf-

cznych, rozwazonych i czesciowo reinterpretowanych
pod katem wysunietej koncepcji ewolucji rzezby
terenu. Wykonano ja w skali szkicow do mapy geo-
logicznej (1:100 000), a po ujednoliceniu zmniej-
szono do skali 1:200 000.

Legenda mapy ma charakter morfogenetyczny
i morfochronologiczny, chociaz zaréwno pod jednym
jak i drugim wzgledem jest uproszczona i daje
tylko ogdlne wyobrazenie o typie proceséw rzezbo-
tworczych oraz okresie i warunkach ich dziatania,
w wielu wypadkach dalekie od stanu aktualnego
rozpoznania. Oczywiste jest, ze przy konstruowa-
niu mapy nie byto mozliwe stosowanie sygnatur
wiernopowierzchniowych - najmniejsze formy
opuszczono lub powiekszono, formy wystepujace
zespotowo tgczono, a te o zblizonej genezie/wieku
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zaznaczano tgq samaq szrafurg i/lub barwg. Uktad
legendy podporzadkowano czterem umownym
cyklom (okresom) morfogenetycznym. Za pierwszy,
najdtuzszy i najbardziej ztozony przyjeto ,okres
przedplejstocenski” (przedczwartorzedowy), pod-
czas ktorego morfogeneza w warunkach klimatu
cieptego/goracego byta silnie uwarunkowana pro-
cesami endogenicznymi - kolejnymi fazami mtodo-
alpejskimi, a w strefie przedalpejskiej ich reperku-
sjami. Interpretowane co najmniej od pdt wieku
w analizowanym obszarze uksztattowanie podtoza
przedczwartorzedowego i jego dynamika - tzw.
potwysep tddzki w morzu plejstocenskim (Rozycki,
1961, 1968; Dylik, 1972) nie byty dotychczas
uwzgledniane jako czynnik wptywajacy na rozwdj
i zréznicowanie rzezby w czwartorzedzie. Efekty
pierwszego okresu morfotworczego sg widoczne
w postaci uksztattowanej pod koniec neogenu i prze-
trwatej do dzisiaj makrorzezby regionu tédzkiego
wyrazonej w postaci potozonego w czesci central-
nej, na wale metakarpackim, wyniesienia (Wyzyna
todzka i garb todzki w tradycyjnym nazewnictwie
i Wzniesienia tddzkie w podziale geomorfologicz-
nym), i peryferycznych obnizen, lezacych w obre-
bie depresji $srodkowopolskiej. Oprécz makroform,
przedczwartorzedowe mezo- i mikroformy majg na
0got charakter kopalny, a na powierzchni wyste-
pujq tylko na potudniu regionu, w strefie ptytkiego
zalegania podfoza (strop >200 m n.p.m.) i wyste-
powania ostancéw mezozoicznych, jurajskich i kre-
dowych (np. Gora Zelce, Wzgdérza Radomszczan-
skie, Wzgorza Przedborskie).

Dalsze cykle wyrézniono w legendzie mapy
zgodnie z koncepcjg poligenezy rzezby srodkowej
Polski wg Dylika (1953), tj. cyklowi glacjalnemu,
peryglacjalnemu i normalnemu (umiarkowanemu).
Trzem cyklom morfogenetycznym przypisano
odrebne gamy koloréw: glacjalnemu - brazowy
i pomaranczowy, peryglacjalnemu - zielony i zétty,
umiarkowanemu - szary i czarny. Kolor okresla
wiec typ (geneze) i wiek (pietro lub stadiat) form
(np. forma wodnolodowcowa, warcianska). Ele-
menty rzezby wytworzone przez te same procesy
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morfogenetyczne, powtarzajgce sie w rdéznych
cyklach, oznaczone sgq przy pomocy szrafury. Na
przykfad wszystkie terasy akumulacyjne ozna-
czone sg szrafurg pozioma, terasy erozyjne szra-
furg ukosng, formy eoliczne kropkowaniem itd.
Przyjeta droga postepowania i wzglednie duza
skala opracowania, a przede wszystkim rozwdj
badan spowodowaty, ze przedstawiony obraz miej-
scami wyraznie odbiega od poprzednich interpre-
tacji, chociaz wcigz nie jest do konca spojny
wewnetrznie. Sytuacje szczegdlnie kontrowersyjne,
w ktorych zastosowano arbitralne ujednolicenie réz-
nych pogladdéw, starano sie zasygnalizowac¢ w tek-
$cie monografii (Turkowska, 2006).

W zwigzku z aktualnymi pracami nad cyfrowq
mapg geomorfologiczng Polski w skali 1:500 000
i 1:100 000 dokonano préby cyfrowej adaptacji
przedstawionej analogowej Mapy geomorfologicz-
nej regionu tédzkiego. W pierwszym etapie nadano
georeferencje mapie w programie ArcGIS. Jako
punkty odniesienia wybrano tres¢ ze szkicow geo-
morfologicznych do SMGP. Nastepnie dokonano
digitalizacji tresci mapy przy uwzglednieniu danych
z numerycznego modelu terenu. Dla kazdego wydzie-
lenia dokonywano odpowiedniego wpisu w tabeli
atrybutéw. W oparciu o tak przetworzone dane,
dokonano ponownej kompozycji mapy.

Celem prac byto poréwnanie koncepcji i tresci
niezaleznie wykonanych geomorfologicznych map
cyfrowych, ktérych istotnym Zzrédiem sg szkice
geomorfologiczne do SMGP, przy czym jako autorka
Mapy geomorfologicznej regionu tddzkiego uwazam,
ze szkice geomorfologiczne do SMGP sg dalece
niewystarczajacq podstawg do konstrukcji map
geomorfologicznych. Rownoczesnie wyrazam prze-
konanie, ze planowana tres¢ cyfrowych map geo-
morfologicznych jest zbyt zubozona w stosunku do
obecnego stanu wiedzy i dotychczas wypracowa-
nych koncepcji - na przyktad (szczegdlnie w strefie
staroglacjalnej Nizu Polskiego?) nie powinna byc¢
ona w ogodle pozbawiana aspektu morfochronolo-
gicznego i nie bra¢ pod uwage poligenezy rzezby
Polski.
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Strukturalne uwarunkowania wystepowania
jaskin niekrasowych w gornojurajskich wapieniach
Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej

Andrzej Tyc

Wydziat Nauk o Ziemi, Uniwersytet Slaski w Katowicach, Sosnowiec

andrzej.tyc@us.edu.pl

Jaskinie sg jednym z najbardziej charaktery-
stycznych przejawow zjawisk krasowych Wyzyny
Krakowsko-Czestochowskiej. Jaskinie krasowe bedgce
efektem procesoéw rozpuszczania wapieni gérnoju-
rajskich stanowig tylko cze$¢ znanych obiektow
jaskiniowych tego regionu. Do form krasowych
zaliczy¢ mozna ponadto liczne relikty jaskin, wyste-
pujace w obrebie scian skalnych. Szczegdlnie liczne
schroniska skalne i niewielkie formy korozyjne,
ktére ze wzgledu na rozmiary nie mozna zaliczy¢
do jaskin, wystepujg w najwyzszych czesciach
Wyzyny Czestochowskiej.

Wsrod ponad 1700 poznanych jaskin i schronisk
skalnych  Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej
znaczng grupe stanowig jednak formy niekrasowe.
Sg to zaréwno nisze podskalne, bedace efektem
wietrzenia fizycznego, gtdwnie mrozowego, jak
rowniez niewielkie schroniska w przestrzeniach
miedzy zaklinowanymi blokami skalnymi - jaskinie
blokowiskowe, nazywane réwniez zboczowymi (talus
type). Osobng, szczegdlnie interesujgca grupe
form niekrasowych stanowia jaskinie szparowe
i szczelinowe (odpowiednio crevice oraz fissure
types), powstate zaréwno jako formy grawitacyjne,
jak i tektoniczne.

Jakkolwiek formy wietrzeniowe, blokowiskowe
oraz szparowe zwigzane z grawitacjg sq powszechne
na catym obszarze wyzyny, tak jaskinie szczelinowe,
tektoniczne wystepujg w jej sScisle okreslonych
obszarach i nawigzujg do okreslonych struktur tek-
tonicznych regionu. W referacie przedstawiono
wyniki badan terenowych oraz analiz morfostruk-
turalnych (w tym z wykorzystaniem danych LiDAR)
przeprowadzonych w potudniowo-zachodniej czesci
Wyzyny Czestochowskiej. Réznej genezy formy
niekrasowe stanowig w niektorych czesciach bada-

nego obszaru jedyne znane obiekty jaskiniowe.
Niektére z nich majq duze rozmiary i lokujq sie
wsrod najdtuzszych i najgtebszych jaskin Wyzyny
Krakowsko-Czestochowskiej. Obok znanych od
dawna duzych obiektow niekrasowych, jak Jaskinia
na Swiniuszce, kompleks duzych jaskin szczelino-
wych odkryto w badanym obszarze w ciqgu ostat-
nich kilku lat: Jaskinia Jozefa (ponad 400 m dtu-
gosci i niemal 50 m gtebokosci), Jaskinia Rysia
i Jaskinia Spetnionych Marzen.

Obecnos$¢ w jaskiniach krasowych Kkorytarzy
szczelinowych, nawigzujacych gtéwnie do spekan
ciosowych masywu, a bedacych efektem proceséow
tektonicznych lub odprezeniowych na stoku, nie
jest czym$ wyjatkowym na Wyzynie Krakowsko-
-Czestochowskiej. Korytarze takie, czesto jako
miodsze segmenty jaskin (bez wiekszych oznak
korozji krasowej) wystepujg w wielu jej czesciach.
W obszarze prowadzonych badan uderza jednak
catkowity brak jaskin krasowych. Ma to miejsce
pomimo wystepowania tu tych samych, co na catej
wyzynie, uwarunkowan litologiczno-teksturalnych.

Przyczyn tej odmiennosci nalezy upatrywac
w specyficznej tektonice potudniowych krancow
Wyzyny Czestochowskiej nawigzujacych do réwno-
leznikowego segmentu strefy uskokowej Krakdow-
-Lubliniec. Na potudnie od tej strefy, czyli w obszarze
omawianych zjawisk, wystepuje gesta sie¢ usko-
kow, ktorym towarzyszy bardzo gesta sie¢ spekan
obserwowanych na wychodniach skat wapiennych.
Niektére, rozwarte nawet do 60-80 cm szczeliny
zostaty spenetrowane przez grototazow i sg pozna-
nymi dzi$ jaskiniami niekrasowymi typu szczelino-
wego. Jednoczesnie, gesta sie¢ spekan sprzyja
rozproszonemu krazeniu wody w masywie, co
praktycznie uniemozliwia rozwadj jaskin krasowych.
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Klif debinski w swietle analiz lidarowych

Iwona Tylman

Instytut Geografii i Studidw Regionalnych, Akademia Pomorska, Stupsk

iwus22@o02.pl

Badania z wykorzystaniem lotniczego skaningu
laserowego (ALS - Airborne Laser Scanning, LiDAR
- Light Detection and Ranging) sg coraz czesciej
wykorzystywane do analiz $rodowiska przyrodni-
czego ( Wezyk, 2006; Dudzinska-Nowak, 2007).
Rozwdj technologii geoinformatycznych sprawit, ze
metody lidarowe doskonale uzupetniajg metody
tradycyjne (geodezyjne i fotogrametryczne), a nawet
stanowig dla nich mocng konkurencje. Dzieje sie to
dzieki wysokiej doktadnosci i wydajnosci opraco-
wan. Wynikiem skanowania sg tzw. ,chmury punk-
tow”, dzieki ktdrym mozna wygenerowac pomocni-
cze produkty — Numeryczny Model Terenu (NMT)
i Numeryczny Model Powierzchni Terenu (NMPT).

Zastosowana technologia sprawia, ze wynikami
mogaq by¢ réwniez zdjecia wielkoskalowe, na kto-
rych doktadnie mozna zobaczy¢ i poddac analizom
nawet niewielkie formy. Taka mozliwos¢ pozwolita
autorce dokonac¢ doktadnej analizy klifu debin-
skiego (km 227-220). Jest to niewielka forma
lezaca na wybrzezu Zatoki Usteckiej okoto 3 km na
wschod od Ustki. Klif opracowano z uzyciem zdjec
lidarowych oraz wygenerowanych modeli NMT

i NMPT. Pomocne okazaty sie rowniez ortofotomapy
i mapy topograficzne w skali 1:10 000.

Zasadniczym celem opracowania byto ukazanie
przydatnosci zdjec lidarowych i jego produktéw do
badan niewielkich form terenu. Na ich podstawie
zostaty okreslone doktadne cechy morfometryczne
klifu debinskiego. Dzieki poréwnaniu zdje¢ wyko-
nanych w réznych okresach mozliwe byto réwniez
okreslenie zmian jakie dokonaty sie w czasie pro-
wadzenia badan. Wykorzystano przy tym zdjecia
z trzech nalotow, ktore odbyty sie w nastepujacych
terminach: grudzien 2012 r. (okres zimowy),
poczatek czerwca 2013 r. (okres pdznej wiosny),
wrzesien 2013 r. (okres letnio-jesienny). Pomiary,
obliczenia i przekroje poprzeczne wykonano
w oparciu o wykorzystanie narzedzi GIS w naste-
pujacych oprogramowaniach: ArcGIS, QuantumGIS
oraz Global Mapper.

Opracowanie powstato dzieki materiatom udo-
stepnionym przez Urzad Morski w Stupsku, za co
autorka skfada serdeczne podziekowania jego
Dyrekcji i Pracownikom.

Rzezba SE czesci regionu t6dzkiego
w Swietle cyfrowego modelu terenu

Lucyna Wachecka-Kotkowska, Aleksander Szmidt

Wydziat Nauk Geograficznych, Uniwersytet tddzki, £6dz

kotkow@geo.uni.lodz.pl

Teren badan obejmuje obszar potozony pomiedzy
Piotrkowem Trybunalskim na potnocy, a Radom-
skiem i Przedborzem na potudniu, na granicy
wyzyn i nizin. Dla potrzeb realizacji grantu N N306

721140 ,Morfogeneza obszaru pomiedzy Radom-
skiem, Przedborzem i Piotrkowem Trybunalskim
jako S$wiadectwo uwarunkowan, przebiegu i roli
najmtodszych zdarzen glacjalnych pogranicza Nizu
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i Wyzyn srodkowej Polski” wykonano wizualizacje
wspotczesnej rzezby 3D (NMT). Do tego celu wyko-
rzystano mapy topograficzne 1:10 000 oraz zala-
czone do nich dane wysokosciowe uzyskane
z zasobdw WODGIK. Dostepne dane wysokosSciowe
pochodzity z pomiaréw wykonywanych réznymi
technikami, stad tez rézna byta ich jakos$é. W celu
ujednolicenia danych dla potrzeb numerycznego
modelu terenu (NMT), tres¢ tabelaryczna scalono
i dokonano ponownej interpolacji w programie
Surfer 8. Zastosowano typowg pozioma rozdziel-
czo$¢ 25 m dla tego typu danych. Utworzone NMT
zostato zaimportowane do programu ArcGIS 9.1.
Kolejnym krokiem byto przygotowanie tresci
Szczegdtowych map geologicznych Polski w skali
1:50 000 do zestawienia z NMT. Georeferencje
oraz proces scalania przeprowadzono na bazie
arkuszy SMGP: Radomsko (773), Rzejowice (774),
Przedbdrz (775), Kamiensk (736), Gorzkowice
(737), Lubien (738), Befchatéw (700), Piotrkow
Trybunalski (701) i Sulejéow (702). Analiz prze-
strzenne wykonano w programie SAGA GIS 2 oraz
ArcGIS 9.1 z rozszerzeniem Spatial Analyst.

Pierwszorzedng cechq rzezby widoczng na modelu
sq ostancowe wzgdrza mezozoiczne o przebiegu
rownoleznikowym, lezace na potudniu analizowa-
nego obszaru. Na obszarze Wyzyny Przedborskiej
i Wzgo6rz Radomszczanskich od pétnocny zamykajg
one pas wyzyn Polski. Sg to: Gora Chetmo (323 m
n.p.m.), Bakowa Goéra (279,81 m n.p.m.) oraz
Czartoria (266,87 m n.p.m.). Manifestujq sie one
w terenie jako izolowane formy, gérujgce 50-100 m
powyzej urozmaiconego terenu wysoczyzny more-
nowej. Do nich od pétnocy przylegaja nieco nizsze,
15-25 m, warcianskie moreny czotowe w okolicach
Przedborza, np. w Mastowicach, Ludwikowie czy
Miejskich Polach (Wachecka-Kotkowska, 2013). Sa
one réwniez widoczne na modelu. Na ich kulmina-
cjach mozna poprowadzi¢ maksymalny zasieg lado-
lodu warty (Turkowska, 2006; Wachecka-Kotkow-
ska, 2013).

Drugq grupe form wypukiych stanowig wznie-
sienia potozone na zachodzie analizowanego terenu.
Sa to moreny martwego lodu i kemy koncentrujace
sie na linii tédz-Radomsko (Klatkowa, 1972; Tur-
kowska, 2006; Wachecka-Kotkowska i in., 2012).
Najokazalszym pagdérem jest najwyzszy kem

w Polsce Srodkowej — Borowska Gdra o wysokosci
276,6 m n.p.m. Inne formy to np. izolowana morena
martwego lodu w Makolicach (236 m n.p.m.), opi-
sana przez Wachecka-Kotkowskg wraz z zespotem
(2012), czy kemy w Boryszowie, Kamiensku i Biatej
Gérze. W tej strefie rowniez wystepuje najwyzsze
wzniesienie na obszarze Nizu Polskiego - Gora
Kamiensk o wysokosci 393 lub 386 m n.p.m.
(wedtug réznych zrddet). Powstata ona w latach
1977-1993 jako forma antropogeniczna - zwato-
wisko zewnetrzne KWB Betchatow.

Trzecig grupe form wypuktych widocznych na
MNT lezacych w centralnej czesci obszaru stanowig
Wzgdrza Dobryszyckie, jako ciag wzgdérz moreno-
wych z recesji ladolodu warty. Formy te osiagajq
wysokos$¢ 220-238 m n.p.m. W Trzepnicy widoczna
jest brama morenowa, ktéra wykorzystuje wspot-
czesna Lucigza (Wachecka-Kotkowska, 2004).

Ostatnig grupe form wypuktych stanowig izolo-
wane mate wydmy paraboliczne o wysokosci
10-15 m, szczegdlne widoczne w miedzyrzeczu
Pilicy i Lucigzy oraz w poblizu obnizen, zwtaszcza
dolin rzecznych.

Formy wkleste sgq réwniez wyodrebnione na
NMT. Sg to gtéwnie doliny Pilicy i jej doptywu -
Lucigzy. Dolina Pilicy pomiedzy Przedborzem
a Sulejowem to forma podtuzna o przebiegu potu-
dnikowym. W okolicach Sulejowa na wysokosci
165 m n.p.m. taczy sie z nig dolina Lucigzy. Na
modelu mozna w pewnych miejscach wyznaczyc¢
niektore elementy dolinne, zwtaszcza rozlegte dna
dolin. Drobne formy wkleste, rozcinajace ptaskag
wysoczyzne morenowg Réwniny Piotrkowskiej to
niecki denudacyjne.

Powstaty NMT pozwolit na rozréznienie form
ostancowych, mezozoicznych od form glacjalnych,
a takze na uwypuklenie zespotéw form marginal-
nych oraz na precyzyjne wykreslenie zasiegu mak-
symalnego stadiatu warty zlodowacenia odry i jego
faz recesyjnych. Dzieki NMT dokonano uszczegdto-
wienia genezy i rozwoju warcianskich form gla-
cjalnych. Zestawiajac analizy strukturalne i tekstu-
ralne osadow budujacych poszczegdlne formy
terenu wraz z NMT mozliwa byta rekonstrukcja
paleogeograficzna np. pagéra w Makolicach
(Wachecka-Kotkowska i in., 2012).
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Poznoglacjalna tansformacja rzezby dolinnej
na przykladzie potudniowo-wschodniej czesci
Kotliny Torunskiej

Piotr Weckwerth!, Michat Jankowski!, Pawet Zielinski2, Robert Sokotowski3

YWydziat Nauk o Ziemi, Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Torun, 2Wydziat Nauk o Ziemi
i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, Lublin,
3Wydziat Oceanografii i Geografii, Uniwersytet Gdanski, Gdynia

pweck@umk.pl

Badania sedymentologiczne i paleopedologiczne
przeprowadzone w okolicy Ottoczyna (SE czes¢
Kotliny Torunskiej) pozwolity na rekonstrukcje pro-
ceséw depozycyjnych fluwialnego i eolicznego $ro-
dowiska sedymentacyjnego. Stanowisko Ottoczyn
potozone jest w obrebie wydmy powstatej na
powierzchni terasy V Kotliny Torunskiej, na pétnoc
od krawedzi doliny Tgzyny.

Wyniki przeprowadzonych badan pozwolity na
wydzielenie trzech kompleksow litofacjalnych. Naj-
nizej potozony fluwialny kompleks litofacjalny
tworzg piaszczyste wielozestawy litofacji o war-
stwowaniu tabularnym, w ktorych laminy zapadaja
na N i NW. W stropie przechodzg one w piaski ze
zwirem o warstwowaniu rynnowym. Sg one prze-
ciete pseudomorfoza po klinie lodowym. Biotycz-
nym $wiadectwem surowych warunkéw paleosro-
dowiskowych jest znalezisko kosci wotu pizmowego
(Ovibos moschatus).

Powyzej osaddow rzecznych zalega kompleks
osadéw fluwio-eolicznych o migzszosci 0,7-1 m.
Ich spag wyznacza warstwa masywnych zwiréw
0 piaszczystym matriksie. Osady te sq nadbudo-
wane przez masywne piaski drobnoziarniste z lokal-
nie zaznaczajacym sie warstwowaniem horyzontal-
nym i translacyjnym. Fluwio-eoliczny kompleks
litofacjalny konczy wielozestaw piaskéw o war-
stwowaniu przekatnym rynnowym, ktére byty
deponowane w wyniku przeptywu wody na E i SE.
Osady te przeciete sg przez pseudomorfozy klindw
mrozowych, wypetnionych przez piaski eoliczne.

Na eoliczny kompleks litofacjalny sktadaja sie dwie
serie osadéw. Dolng serie budujg piaski drobno-
i $rednioziarniste o warstwowaniu translacyjnym,

przewarstwione piaskami o laminacji riplemarkow
wstepujacych. Wsrdd nich sporadycznie pojawiajq
sie takze zestawy rynien z wspoétksztattnym wypet-
nieniem oraz horyzontalne laminy piaszczysto-
-zwirowe. Powyzej tych osaddw zalega warstwa
piaskow o migzszosci do 2 m i warstwowaniu prze-
katnym, ktoérego laminy zapadajq pod katem
5-10° na N i NE. W gornej czesci sg one przewar-
stwione piaskami o warstwowaniu tabularnym
i upadzie lamin w kierunku potudniowym. W spa-
gowej czesci dolnej serii eolicznej stwierdzono
pseudomorfozy po klinach mrozowych.

Strop dolnej serii eolicznej jest nadbudowany
przez glebe kopalng, ktéra pokrywa kopalny stok
wydmy. Gleba ta ma charakter stabo wyksztatco-
nej gleby bielicowej (Usselo soil). Lokalnie przy-
biera takze posta¢ gleby typu Finow boden.
Powstanie tej gleby byto zwigzane z pierwszym
w postglacjalnej historii Kotliny Torunskiej wkro-
czeniem laséw sosnowych, czego dowodem jest
obecnos$¢ wegielkow drzewnych.

Gorng serie eoliczng budujg wielkoskalowe lito-
facje o warstwowaniu przekatnym i laminach zapa-
dajacych zaréwno w kierunku potudniowo-wschod-
nim jak i na potnocny wschéd. Migzszosc¢ tej serii
wynosi okoto 3 m.

Uzyskane wyniki badan geologicznych i paleope-
dologicznych przeprowadzonych w stanowisku Otto-
czyn umozliwity analize transformacji rzezby teras
pradolinnych Kotliny Torunskiej, jaka zachodzita
w wyniku poéznoglacjalnych proceséw fluwialnych
i eolicznych. Przeksztatcenie fluwialno-eoliczne naste-
powato w czasie inicjalnego przeptywu woéd rzecz-
nych Tazyny ptynacej na wschod w kierunku Wisty.
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Przeptyw ten byt przerywany przez procesy akumu-
lacji piaskéw eolicznych. Na wilgotnej powierzchni
terasy tej rzeki deponowane byty przez wiatr piaski
drobnoziarniste o strukturze masywnej. Dochodzito
rowniez do przesuszania powierzchni skutkujgcej
depozycja piaskow o warstwowaniu translacyjnym.
Procesy akumulacji eolicznej byty przerywane przez
przeptywy wod Tazyny o charakterze zalewdw
warstwowych. Deponowane rumowisko byto trans-
portowane gtdwnie w zawiesinie i pochodzito w duzej
czesci z dostawy eolicznej.

Ostatnia faza transformacji powierzchni teras pra-
dolinnych Kotliny Torunskiej dokonata sie za posred-
nictwem dziatalnosci wiatru. Pierwsza faza tworze-
nia wydmy w Ottoczynie byta zwigzana z rozwojem

ptaskich powierzchni zbudowanych z eolicznych
piaskow pokrywowych. Przy matej i $Sredniej pred-
kosci wiatru migrowaty po nich ripplemarki i mega-
riplemarki. Wzrost jego predkosci doprowadzat do
sptaszczania tych form. W gtéwnym etapie pierw-
szej fazy wydmotworczej powstata wydma parabo-
liczna o wysokosci prawie 6 m. Jej znaczna wyso-
kos$¢ swiadczy o duzej randze paleogeograficznej
pierwszej fazy wydmotworczej w rozwoju analizo-
wanej formy. Druga faza tworzenia wydmy w Otto-
czynie miata miejsce po okresie allerédu, w czasie
mtodszego dryasu. Powstata uprzednio wydma zostata
nadbudowana przez migzsze na okoto 3 m piaski,
deponowane na stoku dowietrznym i zawietrznym
wydmy w wyniku wiatru z sektora zachodniego.

Sprzezenie stok-koryto zapisane w przyrostach rocznych
drzew i w rzezbie terenu gor srednich (Karpaty Zachodnie
i Sudety Wschodnie, Republika Czeska)

Matgorzata Wistuba, Ireneusz Malik

Wydziat Nauk o Ziemi, Uniwersytet Slaski w Katowicach, Sosnowiec

malgorzatawistuba@gazeta.pl

Przeanalizowano interakcje stok-koryto w wybra-
nych 3 zlewniach Karpat Zachodnich (Beskid
Morawsko-Slaski) oraz Sudetéw Wschodnich (Hruby
Jesenik). Z zastosowaniem narzedzi dendrochro-
nologicznych wydatowano wystepowanie erozji
fluwialnej w korytach potokéw - opierajgc sie na
anatomii drewna korzeni drzew odstanianych
w podcinanych brzegach. Wydatowano takze
wystepowanie osuwania na stokach bezposrednio
ponad korytami - z zastosowaniem dekoncen-
trycznosci przyrostow rocznych w pniach swierkdéw
pospolitych pochylanych i wyginanych pod wpty-
wem ruchu podfoza. Aby rozpoznac przyczynowo
skutkowe relacje pomiedzy osuwaniem i erozja flu-
wialng poréwnano ich zmiennos$¢ czasowg w ciggu
ostatnich dziesiecioleci ze sobg nawzajem oraz
z przebiegiem opaddw (sumy miesieczne oraz eks-
tremalne sumy dobowe).

Poréwnanie wykazato, ze w analizowanych doli-
nach trzy wymienione zjawiska wystepujq asyn-
chronicznie - sg naprzemienne. Wyrdzniono dwa
typy przyczynowo-skutkowych sekwencji (trwaja-
cych 3-8 lat) sprzezenia osuwania z erozjg flu-
wialng: (1) opad-osuwanie-erozja — opad powoduje
osuwanie, koluwia sg dostarczane do dna doliny,
ktore ulega zwezeniu i poddawane jest intensywnej
erozji; (2) opad-erozja-osuwanie — opad powoduje
wezbranie i erozje w dnie doliny, erozja zaburza
rownowage stokow, co wzbudza osuwanie. Uzyskane
datowania dendrochronologiczne wskazujq takze,
ze procesy te sg objete dodatnim sprzezeniem
zwrotnym - kiedy ich interakcja sie rozpocznie moze
trwac takze w latach o przecietnych opadach. Osu-
wanie i erozja moga nawzajem wzbudzac sie
i wzmacniac, co skutkuje lokalnie nasilonym transfe-
rem materiatu ze stokow do systemu fluwialnego.
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Przeanalizowano ponadto przejawy sprzezenia
w rzezbie i osadach badanych dolin. Obserwacje
wskazujq, ze opisane sprzezenie stok-koryto, zare-
jestrowane w przyrostach rocznych drzew powo-
duje: (1) zwiekszong erozje zboczy przeciwlegtych
stokom osuwiskowym; (2) wzbudzenie ruchdéw
masowych na zboczach przeciwlegtych pierwot-
nym osuwiskom; (3) zwiekszenie kretosci koryt
potokdow; (4) dzielenie nurtu potokéw w obrebie
rozmywanych jezoréw osuwisk; (5) naprzemienne
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wystepowanie odcinkéw koryt skalnych i aluwial-
nych; (6) ksztalttowanie schodkowych profilow
podtuznych koryt; (7) lokalng zmienno$¢ obtocze-
nia aluwiow w korytach.

Wyniki wskazujg, ze w dluzszych odcinkach
czasu sprzezenie moze powodowac stopniowe
poszerzanie den dolin (poprzez erozje boczng
ciekdw oraz usuwanie materiatu ze stokdéw przez
ruchy masowe) oraz zmiane dolin o V-ksztattnym
przekroju poprzecznym w ptaskodenne.

Dendrogeomorfologia stosowana — przyrosty roczne drzew
jako narzedzie wykrywania i analizy stokow
o wysokim zagrozeniu osuwiskowym
(Miléowka, Beskid Zywiecki)

Matgorzata Wistuba, Ireneusz Malik

Wydziat Nauk o Ziemi, Uniwersytet Slaski w Katowicach, Sosnowiec

malgorzatawistuba@gazeta.pl

Pnie drzew porastajacych aktywne osuwiska sg
pochylone i wyginane na skutek oddziatywania
niestabilnego podfoza. Skutkuje to pojawianiem
sie stresu mechanicznego, ktéry wptywa na struk-
ture drewna i przyrostéw rocznych. Poprzez ana-
lize sekwencji przyrostow rocznych mozna wiec
Sledzi¢ zmienno$¢ czasowq aktywnosci osuwisk
w przesztosci. W przeprowadzonych badaniach
przeanalizowano ceche anatomii drewna s$wierka
pospolitego, diagnostyczng dla aktywnych stokéw
osuwiskowych - dekoncentryczno$¢ wzrostu.
Celem badan bylo sprawdzenie, czy przy zastoso-
waniu opracowanej metody dendrochronologicznej
jest mozliwe: (1) wykrycie obszaréw zagrozonych
osuwaniem; (2) wykrycie stabych, inicjalnych
ruchéw gruntu; (3) przewidzenie z wyprzedzeniem
katastrofy osuwiskowej. Przeanalizowano drewno
$wierkow porastajacych stok osuwiskowy w Mildwce
(podndéza goéry Pruséw, 1020 m n.p.m., Beskid

Zywiecki). W zwigzku z katastrofalnymi opadami
z maja-czerwca 2010 roku badane osuwisko
zostato gwattownie uruchomione. W 2012 roku
z jego obszaru pobrano préby dendrochronolo-
giczne z 45 Swierkéw. Rdzenie przeanalizowano
w poszukiwaniu dekoncentrycznosci przyrostow
(stosujac indeks procentowy). Stwierdzono, ze
w oprobowanych drzewach zarejestrowany jest nie
tylko epizod z 2010 roku, ale takze: (1) oznaki
starszych epizodéw osuwania, nawet sprzed 50 lat;
(2) oznaki wczesniejszej niestabilnosci stoku w ostat-
nich 10-20 latach (prawdopodobnie ruchy ini-
cjalne). Wyniki te wskazujq, ze przy odpowiednio
wczesnym zastosowaniu metody dendrochronolo-
gicznej mozliwe bytoby: (ad 1) uznanie zbadanego
stoku za silnie zagrozony ruchami masowymi, (ad
2) wykrycie z wyprzedzeniem narastajgcego
wspotczesnie zagrozenia osuwaniem.
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Intensywnosc¢ niszczenia ziarn kwarcu w srodowisku
glacjalnym a wietrzenie mrozowe - dyskusja

Barbara Woronko

Wydziat Geografii i Studidow Regionalnych, Uniwersytet Warszawski, Warszawa

bworonko@uw.edu.pl

Uwaza sie, ze w srodowisku glacjalnym naste-
puje efektywne niszczenie ziarn kwarcu. Dominuja,
dwa procesy, tj. kruszenie i abrazja lub ich kombi-
nacja. Ich efektem jest szeroka gama mikrostruk-
tur na powierzchni ziarn kwarcu, z ktérych diagno-
stycznymi sq: (1) chattermarks; (2) zorientowane
w réznych kierunkach arc-shaped steps oraz (3)
réznej wielkosci podtuzne naciecia. Sq one wyko-
rzystywane do rekonstruckji procesow dziatajacych
w $rodowisku glacjalnym, a w tym réwniez subgla-
cjalnym, jak rowniez samego odrdznienia tego $ro-
dowiska od innych. Jednakze coraz wiekszg uwage
glacjologéw skupiaja relacje lodowiec-wieloletnia
zmarzlina. Uwaza sie je za jedne z kluczowych
zagadnien, ktére do chwili obecnej nie do konca sg
zrozumiate. Ich rozpoznanie umozliwi zrozumienie
mechanizméw odpowiedzialnych za wiaczanie
osadéw np. w stope lodowcdéw zimnych czy tez
proceséw zwigzanych z konsolidacjg gliny. Jed-
nakze, w tym miejscu pojawia sie trudnos¢ wyni-
kajaca z faktu, ze $rodowisko peryglacjalne réw-
niez efektywnie modeluje powierzchnie ziarn
kwarcu. Wietrzenie mrozowe, podobnie jak pro-
cesy w srodowisku glacjalnym, jest odpowiedzialne
za powstanie mikrostruktur, wéréd ktérych za cha-
rakterystyczne dla $rodowiska peryglacjlanego

nalezy uzna¢: (1) blokowe mikrostruktury okre-
$lane mianem beakage blocks oraz (2) duze, stabo
urzezbione przetamy muszlowe, ktdére niejedno-
krotnie sg spotykane w osadach lodowcowych.
Najintensywniejsze wietrzenie mrozowe ma miej-
sce w warstwie czynnej, jednakze w zaleznosci od
kierunku zamarzania, w jej spagu, w stropie lub
stropie i spagu. Nalezy pamieta¢, ze osady znajdu-
jace sie w warstwie czynnej funkcjonujacej na
przedpolu transgredujacego ladolodu, w pierwszej
kolejnosci podlegaty egzaracji. Dlatego tez pojawia
sie pytanie, jaka czes$¢ osadow klasyfikowanych
jako glacjalne czy fluwioglacjalne, wczesniej pod-
legata wietrzeniu w $rodowisku peryglacjalnym
i jakim przeksztatceniom ulegaty one w Srodowi-
sku glacjalnym. Tym samym: (1) ktére mikro-
struktury na powierzchni ziarn kwarcowych sg fak-
tycznie zwigzane ze S$rodowiskiem glacjalnym,
a ktore zostaty odziedziczone po $rodowisku pery-
glacjalnym; (2) jaka jest rola srodowiska glacjal-
nego w niszczeniu ziarn kwarcu frakcji piaszczystej
oraz (3) czy w warunkach subglacjalnych dochodzi
do wietrzenia mrozowego ziarn kwarcu.

Badania zostaty wykonane w ramach projektu
badawczego N N306 034 639 finansowanego przez
NCN.
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Nowe spojrzenie na kierunki transportu
materiatu skalnego w lgdolodzie fennoskandzkim
w poznym vistulianie

Piotr Pawet Wozniak!, Piotr Czubla?

Instytut Geografii, Uniwersytet Gdanski, Gdansk, 2Wydziat Nauk Geograficznych,
Uniwersytet todzki, todz

geopw@ug.edu.pl

Obszar Pobrzeza Kaszubskiego i pétnocnej czesci
Dolnego Powisla podczas pdznego vistulianu zna-
lazt sie w zasiegu gtdwnych faz transgresywnych
wyroznianych dla tego okresu na obszarze Polski.
Pétnocna czes¢ omawianego obszaru przez niemal
caty stadiat gtéwny pozostawata pod pokrywa
lodowg niezaleznie od zmian zasiegu ladolodu.
Zazwyczaj skutkowato to oditozeniem tylko jednej
bazalnej gliny morenowej, ale o ztozonym profilu
pionowym. Czytelne sq w niej Swiadectwa reakty-
wacji ladolodu po okresie jego stagnacji — najpraw-
dopodobniej bez uwalniania zajmowanego obszaru
od pokrywy lodowej. Rownoczesnie w profilu pio-
nowym gliny mozna znalez¢ zapis zmian kierunkow
ptyniecia lodu, ktére byty uzaleznione od dynamiki
ladolodu (ruch strumieniowy lub jego brak) oraz
uwarunkowan czasowo-przestrzennych jego rozwoju.

W oparciu o badania cech kierunkowych, sktadu
petrograficznego drobnej frakcji zwirowej oraz ana-

lizy eratykow przewodnich udowodniono dwudziel-
nos¢ poktadu takiej gliny morenowej. Te same
badania postuzyty do okreslenia kierunku naptywu
mas lodowych i umozliwity spojrzenie w nowym
Swietle na zréznicowanie dynamiki ladolodu fenno-
skandzkiego w jego potudniowej czesci oraz na
funkcjonowanie baltyckiego strumienia lodowego.
Podkreslono, ze system dostawy materiatu skalnego
przez ladolod maégt by¢ ztozony oraz wieloetapowy.
Wysunieto przypuszczenie, ze zmiany skiadu
petrograficznego frakcji zwirowej w osadach gla-
cjalnych nie musiaty by¢ zwigzane z przesuwaniem
sie centrum zlodowacenia, lecz mogty wynikac ze
zmiany rezimu termicznego na obszarze zasilania
(przede wszystkim z rozszerzania sie strefy zim-
nego rezimu w stopie lgdolodu) oraz zalezaty od
dynamiki ladolodu (ptyniecie strumieniowe Iub
typu sheet flow) i uwarunkowan czasowo-prze-
strzennych jego rozwoju na obszarze depozyciji.

125



X Zjazd Geomorfologow Polskich, Torun 16-19 wrzesnia 2014

Formy wystepowania materii organicznej w osadach
subsrodowisk depozycyjnych rowniny zalewowej rzeki
meandrujacej (na przykladach z dorzecza goérnej Odry)

Krzysztof J. Wdjcicki

Wydziat Nauk o Ziemi, Uniwersytet Slaski w Katowicach, Sosnowiec

krzysztof.wojcicki@us.edu.pl

Substancja organiczna nalezy do istotnych kom-
ponentéw osaddw biorgcych udziat w budowie wypet-
nien dolin rzek meandrujacych. Z punktu widzenia
paleogeografii, osady biogeniczne sg perspekty-
wicznym, cho¢ zazwyczaj nie w petni wykorzysty-
wanym zrédtem danych stuzgcych rekonstrukcjom
$rodowiska depozycyjnego. Dla przyktadu, wedtug
podziatu litofacjalnego stosowanego w sedymento-
logii fluwialnej osady organiczne oznaczane sg
symbolem C i niezaleznie od litogenetycznej
zmiennosci bywajg interpretowane jako wskaznik
sedymentacji zbiornikowej w warunkach zamiera-
nia/braku przeptywu. Ujecie takie nie pozwala na
gtebsza analize pochodzenia materii organicznej.
Punktem wyjscia do tego typu wnioskowan powinna
by¢ szczegdétowa identyfikacja sktadu litologicz-
nego osadow biogenicznych pozwalajaca na probe
wnioskowan o ich autogenicznej badz allogenicz-
nej naturze.

Analizy mikroskopowe przeprowadzone dla
utworéw dolinnych pobranych w dorzeczu gornej
Odry ujawnity zréznicowanie form wystepowania
materii organicznej. Mozna wsérdod niej wydzielic¢:
substancje amorficzng, fitoklasty (rozdrobnione
szczatki roslinne), zooklasty (fragmenty pochodze-
nia zwierzecego) oraz pleche grzybow i pozostato-
éci organizmoéw zaliczanych do parafiletycznego
krélestwa protistow (np. okrzemki). Oprécz sub-
stancji bezpostaciowej najwieksze znaczenie w ana-
lizowanych osadach miaty fitoklasty, w tym: liscie
i ich fragmenty - zaréwno duze (uzytkowane) jak
i mate (mchéw), formy podtuzne (korzenie i kfacza),
epiderma, peryderma, drewno, sporomorfy oraz
zarodnie, owoce i nasiona. Sposrdod wyzej wymie-
nionych, do sktadnikéw autogenicznych zalicza sie
tradycyjnie: szczatki mchéw, fragmenty systemow

korzeniowych roslin zielnych i drzew oraz epiderme
ktaczy i pochew lisciowych. Wsréd allogenicznych
sktadnikow osadu wymieniane sq: liscie (za wyjat-
kiem lisci mchéw), nadziemne fragmenty drewna,
epidermy i perydermy, sporomorfy, zarodnie, owoce i
nasiona oraz zooklasty i pozostatosci protistow.
Niestety powyzszy obraz komplikuje sie, gtownie
z uwagi na napotykany w praktyce badawczej
problem odréznienia podziemnych i nadziemnych
organow roslin (zwtaszcza w materiale kopalnym
cechujacym sie wysokim stopniem rozdrobnienia
i zaawansowanym stopniem rozktadu). Problemy
te dotycza podstawowych komponentéow osadow
biogenicznych (m.in. szczatkow tkanki okrywaja-
cej oraz drewna).

Przeprowadzone prace wykazaty, ze substancja
organiczna moze by¢ gromadzona zaréwno w prok-
symalnej jak i dystalnej czesci rowniny zalewowej.
W strefie przykorytowej wystepuje ona najczesciej
w postaci warstw i soczewek w spagu drobnoziar-
nistych osadéw pozakorytowych. Wsréd drobnego
detrytusu najczesciej spotka¢ mozna szczatki
drewna i perydermy, lisci oraz owocéw. Kompo-
nenty te moga nosi¢ $lady obrébki. Oprocz sktad-
nikdw detrytusowych w obrebie réwni zalewowej
gromadzona jest autochtoniczna materia orga-
niczna w poziomach préchnicznych gleb mineral-
nych. Warstwy humusowe, czesto w formie kopal-
nej mozna napotkac w aluwiach zaréwno w strefie
dystalnej jak i proksymalnej réwniny zalewowej.
Akumulacja osaddéw autogenicznych zyskuje prze-
wage w strefie dystalnej den dolinnych - w potoze-
niach podstokowych (m.in. baseny popowodziowe),
w strefach progradacji stozkéw aluwialnych oraz
w obnizeniach starorzeczy. Sposréod wymienionych
$srodowisk depozycyjnych szczegdlng role nalezy
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przypisac starorzeczom z uwagi na ich powszechne
i rownomierne rozmieszczenie w dolinach rzecz-
nych na obszarze Polski. Do gtéwnych skfadnikow
osadéw biogenicznych zidentyfikowanych w staro-
rzeczach Ktodnicy i Osobtogi nalezg fitoklasty ze
$rednim udziatem siegajacym nieco ponad 50%.
Wsrdod nich dominowaty komponenty autogeniczne
(drobne korzonki, drewno, epiderma i peryderma).
Niemal we wszystkich probkach stwierdzono obec-
nos$¢ fitoklastow zweglonych, choc ich udziat nie
przekraczat kilku procent. Wsréd stosunkowo cze-
stych znalezisk o niewielkim udziale procentowym,
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mozna ponadto wymieni¢ szczatki mchdéw. Na
podobnym poziomie ponizej pieciu procent wyste-
powaty sktadniki allochtoniczne, w tym szczatki
lisci roslin naczyniowych, sporomorfy oraz nasiona
i owoce. Na drugim miejscu po fitoklastach mozna
wymieni¢ bezpostaciowa substancje humusowg
o $rednim udziale okoto 45%. Z kolei udziat szczat-
kéw organizmoéw zaliczanych do zwierzat (gtéwnie
muszle oraz chitynowe egzoszkielety i formy prze-
trwalnikowe), grzybow oraz protistow nie przekro-
czyt facznie jednego procenta.

Srodowiskowe uwarunkowania zmiany rozwiniecia koryta
Osobtogi w Kotlinie Raciborskiej

Krzysztof J. Wdjcicki

Wydziat Nauk o Ziemi, Uniwersytet Slaski w Katowicach, Sosnowiec

krzysztof.wojcicki@us.edu.pl

Wyptywajaca z Gér Opawskich Osobtoga ma
dtugosc¢ 65,5 km i dorzecze obejmujace 993,2 km?2.
Cechag Osobtogi jest zréznicowane wyksztatcenie
ukfadu koryta na przedgérskim odcinku jej doliny.
Pomiedzy Ractawicami Slaskimi a Steblowem (od
okoto 37 km do 60 km biegu rzeki) jest to rzeka
anastomozujaca, o korycie rozwidlajgcym sieg,
kretym i lateralnie stabilnym. Na tym odcinku
$lady paleokoryt czytelne w morfologii doliny
nalezg do rzadkosci. W odcinku ujsciowym w rejo-
nie Krapkowic nad Odrg, Osobtoga ma charakter
rzeki meandrujgcej. Na odcinku tym zachowaty sie
stosunkowo liczne paleomeandry, gtéwnie pdzno-
vistulianskie i mtodoholocenskie. Badania podjeto
w celu okreslenia uwarunkowan tego zréznicowania.

W nawigzaniu do wczesniejszych koncepcji przy-
jeto, ze o uktadzie koryta moze decydowacé zestaw
czynnikow, takich jak: spadek doliny, rezim hydrolo-
giczny (rozumiany jako wahania przeptywdéw w cyklu
rocznym), rezim transportu osadéw uwarunkowany
natezeniem przeptywu i typem obcigzenia, podatnosc
brzegéw i dna koryta na erozje (zalezna od predkosci
ptyniecia wody, rodzaju aluwiow i pokrywy roslinnej).

Sredni spadek Osobtogi na odcinku pomiedzy
Gtogowkiem a Krapkowicami wynosi 1,25 m/km.
Delikatnie wyzsze wartosci przyjmuje na odcinku
rzeki anastomozujacej (1,71-0,83 m/km), nieco
nizsze w odcinku meandrowym (1,39-0,79 m/km).
Brak poziomdw terasowych wskazuje, ze w okresie
postglacjalnym w $rodkowym biegu Osobtogi
spadek doliny nie ulegt zasadniczym zmianom.
Waskie i gteboko wciete koryto Osobtogi rozcina
tam rowninne dno doliny. Natomiast w dolnym
biegu Osobtogi mozna wyrdzni¢ dodatkowo dwa
poziomy terasowe wznoszgce sie odpowiednio do
10 i 2 m ponad wspdtczesne dno doliny. Nizsza
terasa nadzalewowa byta ksztattowana zapewne
w plenivistulianie, na co wskazuje obecnosc¢ sladéow
koryt roztokowych. Rozciecie jej powierzchni nasta-
pito jeszcze w po6znym visulianie, co udokumento-
wano datowaniami radioweglowymi (najstarsze
osady biogeniczne w jej obrebie wydatowane
zostaty na 11780+£120 BP). Scharakteryzowany
wyzej uktad teras rzecznych wskazuje, ze gor-
noczwartorzedowe wahania spadku w profilu
podtuznym Osobtogi nawigzywaty do potozenia
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lokalnej bazy erozyjnej (rzedna ujscia Osobtogi do
QOdry) i narastaty w dolnym odcinku doliny.

W $rodkowej czesci zlewni obejmujacej obszar
Ptaskowyzu Gtubczyckiego rozlegte powierzchnie
zajmuja gliny zlodowacenia odry oraz vistulianskie
lessy. W rezultacie dno doliny rzeki anastomozujacej
wyscielone jest grubg pokrywa drobnoziarnistych
deluwidow stokowych i aluwiéw powodziowych.
Utwory te sg stosunkowo odporne na rozmywanie
i prawdopodobnie jest to gtdwna przyczyna matej
mobilnosci koryta rzecznego na tym odcinku.
Dolna Osobtoga przeptywa przez obszar Rowniny
Kozielskiej, zdominowanej przez utwory wodnolo-
dowcowe i fluwialne. Ma to swoje odzwierciedlenie
w budowie brzegéw koryta, gdzie odstaniajg sie
piaszczyste aluwia. Liczne odsypy boczne w obrebie
rowniny zalewowej $wiadczga, ze sg to osady podatne
na erozje, nie ,krepujace” lateralnej migracji koryta
rzeki. Jedynie w osi doliny przykryte sg cienkg
pokrywa drobnoziarnistych aluwidéw powodzio-
wych, dokumentujacych silniejsza erozje gleb Pta-
skowyzu Gtubczyckiego w czasach historycznych.

Wspotczynnik nieregularnosci przeptywoéw sSred-
nich miesiecznych przyjmuje dla srodkowej i dolnej

Osobtogi wartosci rzedu 2,5-3,5, zas wspdtczynnik
nieregularnosci przeptywdw S$rednich rocznych
ekstremalnych jest rzedu 61-100 (sq to umiarko-
wanie niskie wartosci w skali kraju). Podobne war-
tosci otrzymano dla odwadniajacej Ptaskowyz
Gtubczycki rzeki Biatej, bedacej gtdwnym dopty-
wem dolnej Osobtogi. W $wietle przytoczonych
wyliczen nie ma wiekszych réznic w zmiennosci
przeptywéw pomiedzy s$rodkowym i ujsciowym
biegiem rzeki.

Wstepny przeglad uwarunkowan sSrodowisko-
wych wskazuje, ze zmiana uktadu koryta Osobtogi
nastgpita mimo braku zasadniczych réznic w cha-
rakterystyce rezimu hydrologicznego oraz spadku
koryta na odcinkach powyzej i ponizej Steblowa.
Duzy wptyw mogta miec¢ natomiast litologia — obec-
no$¢ kohezyjnych pokryw w s$rodkowym biegu
rzeki i sprzyjajacych lateralnej migracji osadow
piaszczystych w odcinku meandrowym. Niewyklu-
czone, ze czynnikiem sprzyjajacym pojawieniu sie
meandrowego rozwiniecia koryta byty zapoczatko-
wane w poznym vistulianie procesy erozyjne zwig-
zane z dostosowywaniem profilu podtuznego rzeki
do postglacjalnych zmian potozenia bazy erozyjnej.

Dendrogeomorfologiczna analiza roli ekstremalnych zdarzen
geomorfologicznych w przeksztatcaniu gornych czesci
zlewni gorskich

Dominika Wronska-Watach!?, Elzbieta Gorczyca!, Mateusz Sobucki!, Joanna Korpak?,
Agata Buchwa#3, Piotr Watdykowski4

lInstytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Jagielloriski, Krakdw,
2[nstytut Inzynierii i Gospodarki Wodnej, Politechnika Krakowska, Krakéw,
3Instytut Geoekologii i Geoinformacji, Wydziat Nauk Geograficznych i Geologicznych,
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza, Poznan, “Katedra Architektury Krajobrazu, Szkota
Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego, Warszawa

d.wronska@gmail.com

Najbardziej istotne przemiany rzezby w zlewniach
gorskich zachodza podczas ekstremalnych zdarzen
opadowych. Warto jednak podkresli¢, ze badania
dotyczace zdarzen ekstremalnych w Karpatach pol-
skich byly prowadzone gtéwnie w zamieszkatych

$rodkowych i dolnych czesciach zlewni. Stosun-
kowo niewiele uwagi po$wiecano do tej pory zagad-
nieniu roli zdarzen ekstremalnych w przeksztatcaniu
gornych czesci zlewni gérskich. Dlatego tez, celem
badan byto poznanie roli zdarzen opadowych
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o réznym natezeniu w leju zréodtowym i systemie
fluwialnym w gdrnej czesci zlewni sredniogoérskiej.

Badania byly prowadzone w gérnej zalesionej
czesci zlewni potoku Olszowego w Gorcach. W celu
zidentyfikowania zdarzen aktywnych morfotwor-
czo, ktére wystepowaty w przesztosci w systemie
denudacyjnym i fluwialnym zastosowana zostata
metoda dendrogeomorfologiczna. Jest to metoda
bazujaca na ekologii roslin oraz dendrochronologii.

W leju zrédtowym analizie poddane zostaty roz-
ciecia erozyjne. Zbocza tych rozcie¢ oraz stoki
powyzej ich krawedzi porosniete sg réznowieko-
wym lasem $wierkowym. Szczegotowg analize
odpowiedzi systemu leja zrédlowego na opady
0 réznym natezeniu mozna znalez¢ w artykule:
Differing responses to extreme rainfall events in
headwater areas recorded by wood anatomy in
roots (Gorce Mountains, Poland) (Wronska-Watach,
2014).

Do analiz zdarzen geomorfologicznych w syste-
mie fluwialnym zlewni zastosowano rézne metody
wchodzace w sktad metod dendrochronologicz-
nych. Zastosowano tradycyjne metody dendro-
chronologiczne - okreslono wiek drzew porastaja-
cych formy oraz zastosowano analize zaburzen
wzrostu drzew (dekoncentryczny wzrost, blizny
erozyjne, traumatyczne kanaty zywiczne). W tym
celu pobrano w terenie odwierty z 45 drzew pora-
stajacych formy akumulacyjne oraz krawedzie
podcie¢ erozyjnych.

W drzewach zidentyfikowane zostaty facznie
192 zaburzenia wzrostu pni i korzeni drzew Swier-
kowych (Picea abies L. Karst.), bukéw (Fagus sil-
vatica) oraz jodet (Abies alba). Wiek analizowa-
nych drzew wynosit Srednio 106 lat (SD - 24 lata).
Wiek najstarszego drzewa wynosit okoto 217 lat,
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a najmtodszego okoto 55 lat. Najstarsze drzewo
uzyskato wysokos¢ piersnicy w roku 1800, a najmtod-
sze w 1962 roku. Drzewa ukfadajq sie w ,zgrupo-
wania wiekowe”, ktére mogg wskazywac na rozne
okresy przeksztatcania badanych obszaréw przez
procesy aktywne pod wzgledem morfotwdrczym.

Najstarsze zdarzenie, ktére doprowadzito do
wygiecia pnia drzewa, a tym samym zapisato sie
w jego strukturze miato miejsce w latach 1908-
1919 (2,2% z zaburzen wzrostu). Zdarzenia, ktore
miaty miejsce w tym okresie sg przyktadem zda-
rzen wystepujacych pod koniec Matej Epoki Lodo-
wej (MEL). Po zakonczeniu MEL doszto do zmniej-
szenia intensywnosci modelowania dna doliny
potoku Olszowego.

Z wykonanych analiz dendrogeomorfologicz-
nych wynika, ze poszczegdlne zdarzenia geomor-
fologiczne miaty zréznicowang energie morfotwor-
czq w profilu podtuznym koryta potoku Olszowego.
W latach 1920-1939 zapisato sie 15 zdarzen, co
stanowi 8% wszystkich zarejestrowanych. W kolej-
nym dwudziestoleciach zanotowanych byto odpo-
wiednio 28 (15%), 42 (23%). Najwiecej zaburzen
wzrostu (ponad 31%) miato miejsce w latach
1980-1999. W tym czasie wskaznik dekoncen-
trycznosci zapisat sie w 58 przypadkach. Wskaznik
dekoncentrycznosci drzew osiggat réwniez jedne
z najwiekszych wartosci (powyzej 400%). W tym
okresie doszto réwniez do uszkodzenia znacznej
czesci z analizowanych korzeni (blizny zapisaty sie
w 70% z analizowanych korzeni). Uszkodzeniu
ulegly rowniez drzewa porastajgce strefy ponad
krawedzig zboczy koryta potoku. W ostatnim dzie-
siecioleciu odnotowanych zostato 6 zdarzen, ktore
doprowadzity do uszkodzenia 38 drzew, co stanowi
21% wszystkich zapisow.
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Osady holocenskie mierzei jeziora Wicko
w sSwietle datowan radiometrycznych

Radostaw Wréblewski!2, Stanistaw Fedorowicz?!, Patryk Sitkiewicz!

1Instytut Geografii, Uniwersytet Gdanski, Gdansk, 2Zaktad Oceanografii Operacyjnej,
Instytut Morski, Gdarisk

rwroblewski@im.gda.pl

Na podstawie badan terenowych przeprowadzo-
nych jesienig 2013 roku w obrebie mierzei jeziora
Wicko oraz studium literatury i dostepnych materia-
tow kartograficznych rozpoznano budowe i warunki
sedymentacji utwordow holocenskich budujacych
bariere. Opisano zmiany zachodzace w przesztosci
i wspotczesnie w odniesieniu do rozwoju i migracji
bariery w giab ladu w relacji do zmian poziomu
morza. Zestawiono i poréwnano wyniki datowan
uzyskanych metodg C-14 dla gleb kopalnych i torfow
oraz metodg TL dla piaskdéw eolicznych budujacych
mierzeje. Uwzgledniono daty (TL i C-14) dostepne
w literaturze. Na tej podstawie, po raz pierwszy dla
tego odcinka brzegu, wyrdzniono gtéwne fazy
wydmotworcze, uzyskano nowe dane na temat

proceséw i warunkdéw srodowiska oraz odtworzono
rozwoéj rzezby rejonu w ostatnich 8 tysigcach lat.
Poréwnano wyniki badan z dostepnymi danymi
z innych fragmentéw wybrzeza potudniowego Bat-
tyku. Uzyskane wyniki okazaty sie interesujgcym
studium przypadku wnoszacym nowe informacje
na temat rozwoju barier potudniowobattyckich.
Wyniki datowan i wyznaczone fazy wydmotworcze
sq zblizone wiekowo do wyznaczonych dla Mierzei
tebskiej i klifu usteckiego (Borowka, 2001; Wrob-
lewski i in., 2013). Jednak wcigz niewystarczajaca
ilos¢ danych dotyczacych faz wydmotworczych
i rozwoju brzegu z innych odcinkéw wybrzezy potu-
dniowego Battyku nie pozwolita na dalsze poréw-
nania i korelacje.

Historia i dynamika nasuniec¢ ladolodu skandynawskiego
podczas vistulianu w péinocno-srodkowej Polsce
- dotychczasowe koncepcje i nowe spojrzenie

Wojciech Wysota, Pawet Molewski

Wydziat Nauk o Ziemi, Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Torun

wojciech.wysota@umk.pl

Transgresja i dynamika ladolodu skandynaw-
skiego w potnocnej Polsce podczas ostatniego zlo-
dowacenia byty pod wptywem kilku drugorzednych
strumieni lodowych, zasilanych przez battycki stru-
mien lodowy. Jednym z nich byt ,wislany” strumien
lodowy, ktéry determinowat czasowg i przestrzenng
mobilnos$¢ ostatniego ladolodu w pétnocno-srodko-
wej Polsce.

Poglady dotyczace nasuniecia lgdolodu podczas
vistulianu w obszarze pdtnocno-srodkowej Polski
w okresie poprzedzajacym LGM (Last Glacial Maxi-
mum) sg przedmiotem dyskusji. Sugestie doty-
czace nasuniecia ladolodu na poczatku $srodkowego
vistulianu (MIS 4 lub poczatek MIS 3) i pod koniec
MIS 3 nie sq oparte na przekonujacych przestan-
kach geologicznych (gliny lodowcowe sensu stricto)
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i sg niepewne. Przedmiotem dyskusji jest rowniez
problem chronologii i dynamiki nasunie¢ lgdolodu
w tym obszarze podczas LGM. Dotychczasowe
poglady oparte na niejednoznacznych kryteriach
morfostratygraficznych, nielicznych danych lito-
stratygraficznych oraz niewielkiej liczbie dat wyma-
gajq weryfikacji.

Wykazano, ze podczas LGM w analizowanym
obszarze nastgpity dwa nasuniecia ladolodu o réznym
zasiegu i dynamice, tj. starsze w fazie leszczyn-
skiej i mtodsze w fazie poznanskiej. W fazie lesz-
czynskiej zasieg ladolodu w tym obszarze byt
mniejszy niz przyjmowano dotychczas. Po znaczacej
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recesji lagdolodu nastgpito ponowne jego nasunie-
cie w fazie poznanskiej, ktére przekroczyto zasieg
starszej fazy zlodowacenia. Nasuniecie lgdolodu
w fazie poznanskiej osiggneto granice maksymal-
nego rozprzestrzenienia w obszarze lobu Wisty.

W obszarze poétnocno-srodkowej Polski znajduja,
sie przekonujgce dowody geologiczne i sedymen-
tologiczne, $wiadczace o szybkim ruchu lodu pod-
czas fazy poznanskiej. Udokumentowano réwniez
élady geomorfologiczne, potwierdzajace szybki
ruch lodu. Relacje przestrzenne tych sladow wska-
zujg na uformowanie sie lobu Wisty w zakonczeniu
strumienia lodowego.

Antropogeniczne formy rzezby na terenie
Magurskiego Parku Narodowego

Michat Zatorski, Pawet Franczak

Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Jagielloriski, Krakow

zatorski.mz@gmail.com

Antropogeniczne formy rzezby stanowig wazny
element krajobrazu Magurskiego Parku Narodo-
wego. Beskid Niski, jako najnizsza grupa gérska
w catym tuku Karpat, stanowit dogodne miejsce
tranzytowe, a takze osadnicze. Gospodarka prowa-
dzona na jego obszarze przez wieki, doprowadzita
do znacznych przeksztatcen rzezby i stosunkdéw
wodnych. Zamieszkujacy go temkowie zajmowali
sie pasterstwem, gospodarka rolno-lesng, obrébka
surowcow skalnych, czy pozyskiwaniem tzw. oleju
drzewnego. We wsiach powstawaty réwniez cer-
kwie, cmentarze, kaplice i krzyze przydrozne zwig-
zane z wyznaniem grekokatolickim. Gwattowny
przyrost liczby ludnosci doprowadzit do intensyw-
nego zageszczenie zabudowy na przetomie XIX
i XX w. Przed wybuchem II wojny $wiatowej wiek-
szos$¢ dolin, obecnego Magurskiego Parku Narodo-
wego, byta zagospodarowana, a stoki i wierzcho-
winy zajete przez pastwiska oraz pola uprawne.

Po zakonczeniu II wojny Swiatowej w latach
1946-1947 wysiedlono wiekszo$¢ mieszkancow

Beskidu Niskiego. Wéwczas nastgpita zmiana uzyt-
kowania gruntéw. Stoki gorskie, ktore do tej pory
byty wykorzystywane rolniczo jako pastwiska i pola
uprawne, poddane zostaty zalesieniu lub stopniowo
podlegaty naturalnej sukcesji roslinnej. Spowodo-
wato to, w znacznym stopniu zmniejszenie inten-
sywnosci procesdéw stokowych i ograniczyto dostawe
rumowiska do koryt rzecznych. Wiele drég polnych
i lesnych, a takze miedz i taraséw rolnych prze-
stato spetnia¢ swojg antropogeniczng funkcje.
Roslinnos¢, ktora wkroczyta na stoki ustabilizowata
je, hamujac procesy denudacji i spowalniajac obieg
wody, a takze erozje gleb. Zmiana charakteru pro-
cesow stokowych i bilansu wdéd spowodowata
w efekcie nasilenie proceséw erozyjnych w kory-
tach rzek i potokow.

Mimo obecnie matej gestosci zaludnienia i roz-
proszonej zabudowy Magurskiego Parku Narodowego,
formy antropogeniczne sg nadal bardzo wyrazne,
jako efekt kilkuwiekowej dziatalnosci cztowieka na
tych ziemiach. Ze wzgledu na ich pierwotne prze-
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znaczenie mozna wyroznic¢ formy: zwigzane z dawng
zabudowg mieszkalng i gospodarczg, gospodarkag
rolno-lesng, kultem religijnym oraz dziataniami
militarnymi z okresu I i IT wojny $wiatowej. Lokalnie
na slady dawnej kultury materialnej naktadajq sie
réwniez efekty dziatalnosci gospodarczej, podjetej na
tym obszarze po II wojnie $wiatowej. Formy rzezby
powstate w rezultacie aktywnosci ludzkiej, majg
bardzo rézny charakter i wielko$¢ — od wielkoobsza-
rowych zespotdw taraséw rolnych, niekiedy z kamien-
nymi watami granicznymi, do niewielkich porozrzu-
canych w lasach kopczykéw oraz pryzm kamiennych.

Na podstawie badan zinwentaryzowano najcie-
kawsze formy i obszary bogate w antropogeniczne
formy rzezby. Szczegdlnie istotne pod tym wzgledem,
sq tu zespoty taraséw rolnych w Nieznajowej, Cie-
chani, Zydowskim i Rozstajnym. Wyrazne $lady
dawnej zabudowy mieszkaniowej i gospodarczej,
w postaci m.in. podmuréwek domow, piwnic oraz
studzienek i uje¢ wody zachowaty sie w dawnym
przysiotku Parszywskie w Hucie Polanskiej. Z kolei
liczne $lady obiektéw militarnych z okresu II wojny

Swiatowej znajdujg sie na stokach goéry Baranie,
Nad Tysowym, Wysokie oraz Dab. Na obszarze
Magurskiego Parku Narodowego liczng grupe, sta-
nowig réwniez obiekty zwigzane z kultem religij-
nym. Précz licznych figur, krzyzy, cerkwisk oraz sta-
rych cmentarzy, w kilku miejscach zarejestrowano
takze ryty naskalne wykonane w obrebie wychodni
skalnych. Najciekawsze obiekty tego typu wyste-
pujg m.in. na stokach Kuzméw Wierchu nad Olchow-
cem oraz na tzw. Matych Kornutach.

Podczas badan zaobserwowano efekty ewiden-
tnej renaturalizacji, a przez to réowniez zanikania
antropogenicznych form rzezby. Doktadna ich
inwentaryzacja, skfania do zabezpieczenia wielu
miejsc pod katem zachowania wielowiekowej
antropogenicznej geordznorodnosci. Antropoge-
niczne formy rzezby w stanie nienaruszonym od
dziesiecioleci, to jedna z najbardziej charaktery-
stycznych cech Magurskiego Parku Narodowego.
Dlatego wskazane jest aby dazyc¢ do ich zachowa-
nia oraz naukowego poznania.

Cyfrowe mapy geomorfologiczne
— koncepcja i realizacja

Zbigniew Zwolinski!, Zofia Raczkowska?

YWydziat Nauk Geograficznych i Geologicznych, Uniwersytet im. A. Mickiewicza, Poznan,
2[nstytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania, PAN, Krakéw

zbzw@amu.edu.pl

Mapa geomorfologiczna, mapa form powierzchni
terenu, ukazujac kompleksowy obraz uksztattowa-
nia powierzchni ziemi na tle wybranej sytuacji
topograficznej jest syntezg i interpretacjq informa-
cji o rzezbie terenu, wykorzystujaca do tego takze
informacje o hipsometrii, topografii, budowie geo-
logicznej i czesciowo stosunkach hydrograficznych.
Swoim zakresem merytorycznym obejmuje: mor-
fometrie, morfologie, morfogeneze i morfochrono-
logie form rzezby. Opracowanie koncepcji cyfro-
wych map geomorfologicznych sprowadzito sie do
wykonania dwoch gtéwnych zadan:

- opracowania zatozen merytorycznych, technicz-
nych i redakcyjnych wykonania kartograficznych
opracowan tematycznych w postaci cyfrowych
map geomorfologicznych w rozdzielczosci odpo-
wiadajacej skalom przegladowym, tj. 1:100 000
oraz 1:500 000;

- wykonania zaproponowanych map geomorfologicz-
nych w skalach przegladowych, tj. 1:100 000 oraz
1:500 000 dla wybranych o$miu obszarow testo-
wych w oparciu o opracowane zatozenia meryto-
ryczne, techniczne i redakcyjne.
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Najwazniejsze zadania realizacyjne dotyczyty
nastepujacych kwestii: opracowanie toku postepo-
wania przy tworzeniu mapy cyfrowej; wskazanie
zrédet informacji geomorfologicznej i podktadowej
oraz ocena ich przydatnosci; ustalenie katalogu
obiektéw powierzchniowych, liniowych i punktowych;
stworzenie struktury bazy danych; zaprojektowanie
zestawu sygnatur dla wydzielonych obiektéw;
wykonanie map geomorfologicznych, w tym cie-
niowanego modelu wysokoséciowego; opracowanie
redakcyjne i wykonanie obrazu kartograficznego;
utworzenie zbioru metadanych.

Katalog obiektow obejmuje 10 grup morfogene-
tycznych: formy endogeniczne, denudacyjne, pery-
glacjalne, polodowcowe, fluwialne, krasowe, eoliczne,
litoralne i limniczne, biogeniczne oraz antropoge-
niczne. W kazdej z grup wydzielono odpowiednio:
2, 36, 3, 37, 20, 4, 9, 9, 1 i 13 form w skali
1:100 000 oraz 13, 21, 1, 22, 12, 4, 4,6, 1i7
w skali 1:500 000. Struktura bazy danych obej-
muje nastepujace pola: identyfikator, nazwa formy
w jezyku polskim i angielskim, definicje, rodzaj
obiektu przestrzennego, wystepowanie formy poje-
dynczej lub zespotu form, typ rzezby, kryteria mor-
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fometryczne: powierzchnia, dtugos$¢, szerokosg,
wysokos$¢ wzgledna, gtebokosé, spadek, azymut osi
morfologicznej oraz opis uszczegdtawiajacy obejmu-
jacy morfografie, morfogeneze i morfochronologie.

Konstrukcja cyfrowych map geomorfologicznych
sktada sie z nastepujacych warstw podktadowych:
cieniowany cyfrowy model wysokosciowy, granice
panstwa, wojewodztw, powiatdéw, drogi krajowe
i wojewodzkie, miasta wojewddzkie i powiatowe oraz
tematycznych: warstwa podstawowa - obszarowe
formy terenu, warstwa podwodna - formy denne
zatok, zalewoéw i pasa 10-milowego Battyku; war-
stwa naktadkowa 1 - wybrane formy terenu, war-
stwa naktadkowa 2 - formy liniowe i punktowe,
warstwa naktadkowa 3 - wody powierzchniowe:
rzeki, zbiorniki $rédladowe, wody morskie, war-
stwa naktadkowa 4 - siatka kartograficzna.

Cyfrowe mapy geomorfologiczne sq niezbedne
nie tylko geomorfologom, ale réwniez specjalistom
z innych dziedzin, ktérzy w swojej pracy naukowej
i dziatalnosci na rzecz praktyki musza odnosic sie
do cech uksztattowania powierzchni ziemi.

Geografia torfowisk wigierskich

Stawomir Zurek

Uniwersytet Jana Kochanowskiego, Kielce

Jezioro Wigry, lezace w potnocno-wschodniej
Polsce, na obszarze Parku Narodowego, ze wzgledu
na swg wielkos¢ (2187 ha) i gtebokos¢ (72,4 m)
budzi od dawna zainteresowanie badaczy. W 1920
r. powstata Stacja Hydrobiologiczna w Starym Fol-
warku i przez 24 lata prowadzono prace nad faung
jeziorng i osadami gytii. Zaniedbane byty badania
nad licznymi przyjeziornymi torfowiskami. Po II
wojnie $wiatowej prowadzono gtéwnie prace nad
roslinnoscia i florg torfowisk.

W 2003 r. przeprowadzono badania paleohydro-
logiczne, botaniczne i georadarowe na wysokim
torfowisku Suche Bagno, lezacym w rynnie bedacej

przedtuzeniem zatoki Krzyzanskiej Wigier (Kloss,
Zurek, 2005; Zurek, Zietek, 2004). W spagu bada-
nych osadoéw (680 cm) gytia ilasta akumulowana
byta od 14 480+70 BP, wyzej gytie wapienne
i detrytusowe podscielajg torf turzycowo-mszysty
(od 460 cm) akumulowany od 6670+40 BP. Na
torfie niskim odkfada sie 4125+35 lat temu torf
turzycowo-sfagnowy przejésciowy (od 295 cm)
i wysoki sfagnowy, kepowy (od 3095+35 BP).

Od 2004 r., z pomocq prof. Jacka Rutkowskiego
z AGH, autor zaczat bada¢ torfowiska w otoczeniu
samego jeziora Wigry. W latach 2004-2012 wyko-
nano 47 wiercen na 25 torfowiskach (16 - torfowiska
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przybrzezne, 1 — dolina Czarnej Hanczy, 4 — suchary
i 2 — suchary pogrzebane, 2 - wyspy jeziorne).

Wszystkie monolity torfu i gytii z 38 wiercen
zostaty opisane przez autora w Laboratorium Uni-
wersytetu Jana Kochanowskiego w Kielcach
i pobrano z nich prébki do analiz chemicznych
i makroszczatkow. W laboratorium tym wykonano
687 analiz popielnosci (wyzarzenie w 550°), 687
analiz pH i 381 analiz weglanéw (metoda
Scheiblera). W Laboratorium Uniwersytetu w Bia-
tymstoku D. Drzymulska wykonata 207 analiz
makroszczatkéw w torfach i gytiach, wyrdzniajac 8
gatunkéw torfu (turzycowy, turzycowo-trzcinowy,
turzycowo-mszysty, olchowy, sfagnowo-turzycowy
przejsciowy, sfagnowy przejsciowy i 2 torfy wyso-
kie: sfagnowy dolinkowy i sfagnowy kepowy).
Zbiorowiska roslinnosci reprezentuja kilka klas:
Potametea, Phragmitetea, Alnetea glutinosae,
Scheuchzerio-Caricetea nigrae i Oxycocco-Sphag-
netea (Zurek, Drzymulska, 2009). Kilkanascie
probek torfu i gytii datowanych zostato metodg
C-14 w Laboratorium Fizyki Politechniki Slqskiej
(Piotrowska, 2009).

W rejonie jeziora Wigry rozpoznano do tej pory
dwa rodzaje torfowisk. Torf niski gtdwnie turzy-
cowy lub olchowy wystepujacy w zatokach jeziora,
na szerokich obnizeniach przybrzeznych i na
wyspach jeziornych zalega na grubych warstwach
gytii wapiennej lub kredy jeziornej o zawartosci
weglanu wapnia 80-96%. W niektérych zagtebie-
niach przyjeziornych w stropie ztoza odtozyly sie
cienkie warstewki torfow przejsciowych. W dwdch
zatokach Wigier jak Slupianska i Biatczanska, na
gytii wapiennej i gytii organicznej akumulowaty sie
grube warstwy torfu wysokiego, sfagnowego kepo-
wego. W obnizeniach wytopiskowych odsunietych
od brzegdéw jeziora, czesto z jeziorkami zwanymi
sucharami torf wysoki i przejsciowy podscielony
jest gytig grubo- i drobnodetrytusowa. W dwéch
torfowiskach wysokich grube warstwy torfu wyso-

kiego kepowego podscielone sg torfem przejsciowym
i grubg warstwa gytii organicznej. Sq to osady
dawnych pogrzebanych dzi$ jeziorek sucharowych.
W zachodniej czesci jeziora Wigry wpada do niego
rzeka Czarna Hancza, ptynaca w szerokiej, catko-
wicie zatorfionej dolinie. W poblizu jej koryta aku-
mulowaty sie torfy turzycowe, natomiast w zato-
kach doliny torfy przejSciowe na warstwach gytii
wapiennej.

Geneza i ewolucja jeziora Wigry od schytku
ostatniego zlodowacenia byta przedmiotem mono-
grafii opublikowanej w 2009 r. (Rutkowski, Krzysz-
tofiak, red.). Badania torfowisk przybrzeznych
i sucharéw wniosty duzo nowych danych do tego
problemu. Spagowe gytie torfowiska Sucharu Wiel-
kiego zaczety sie akumulowa¢ od 11 630+60 BP
(Poz-35 096). Podobny allerédzki wiek miat utwoér
torfiasty podscielajacy gytie wapienng w zatoce
Stupianskiej — 11 920+120 BP (Gd-20 059). Poziom
wody jeziora, obecnie 131,9 m n.p.m., byt wow-
czas o 7 m nizszy. Spag gytii wapiennej, z potu-
dniowego brzegu jeziora, na gtebokosci 6 m, miat
wiek 9 860 £140 BP (Gd-15893) - czyli jezioro
istnieje w tym miejscu od poczatku holocenu.
Jezioro w poznym glacjale, w miare wytapiania sie
martwych lodéw pogtebiato sie, a w holocenie proces
ten ulegt znacznemu przyspieszeniu. W koncu okresu
borealnego poziom jeziora musiat wynosi¢ okoto
130 m n.p.m. Swiadczy o tym zatorfienie jego
zatoki w pétnocnej czesci, koto Starego Folwarku
(8260+150 BP). zZatorfienie jeziora przy wyptywie
Czarnej Hanczy nastgpito 6760+140 BP. Zatorfie-
nie innych fragmentéw strefy brzegowej jeziora
postepowato w okresie subborealnym i subatlanty-
ckim (3750+£150 BP, 31404+130 BP, 2790+80 BP,
1810+140 BP, 1575+60 BP). W $rodkowej partii
doliny Czarnej Hanczy zatorfienie ptytkiego tu juz
jeziora nastgpito 9630+£100 BP. W neoholocenie
poziom wody jeziora podnidst sie wiec od 130 do
131,9 m n.p.m.
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