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Siedemdziesieciolecie urodzin
Profesora Jana Szupryczynskiego

Jan Szupryczynski urodzit sie 27 czerwca 1934 r. w Chelmnie, w obecnym
wojewddztwie kujawsko-pomorskim. Szkote podstawowa ukonczyt w 1947,
a w czerwcu 1952 r. ztozyl mature w Panstwowym Liceum Pedagogicznym
w Chelmnie. W tym samym roku rozpoczalt studia na Wydziale Biologii i Nauk
o Ziemi Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu. Po drugim roku studiéw
uznany zostal za najlepszego studenta Wydziatu Biologii i Nauk o Ziemi i otrzy-
mat stypendium naukowe im. Benedykta Dybowskiego. W roku 1956 uzyskat
dyplom magistra, a nastepnie zostal powotany na stanowisko asystenta w Insty-
tucie Geografii Polskiej Akademii Nauk w Zakladzie Geomorfologii i Hydrologii
Nizu, kierowanym przez prof. dr. hab. Rajmunda Galona.

Swa dzialalno$¢ naukowo-badawczg rozpoczat od kartowania geomorfolo-
gicznego i hydrograficznego pradoliny Noteci i Wysoczyzny Krajenskiej. Byt
wspolautorem legendy kartowania geomorfologicznego w skali 1:25 000 i redak-
torem kilku map geomorfologicznych w skali 1:50 000 (m.in. arkusz Szamocin
wraz z objasnieniami).

Kierunkiem szczegdlnego zainteresowania Profesora, wrecz Jego zyciowg
pasja, sa badania polarne. Juz w latach 1959 i 1960, w sezonie letnim (czer-
wiec-wrzesien), bral udzial w wyprawach polarnych na Spitsbergen. Miejscem
badan stat sie obszar poludniowego Spitsbergenu — rejon fiordu Hornsund, gdzie
zajal sie problemem rzezby glacjalnej i glacjofluwialnej, powstajacej w strefie
marginalnej lodowcéw. W wyniku prac przeprowadzonych w tej czesci Svalbar-
du, przygotowal rozprawe doktorskg pt. RzeZba strefy marginalnej i typ degla-
cjacji lodowcdw na obszarze poludniowego Spitshergenu. W dniu 9 kwietnia
1962 1. Rada Naukowa Instytutu Geografii PAN w Warszawie nadata Mu stopient
doktora nauk przyrodniczych. Nastepnie, dzieki materialom zebranym w czasie
kolejnych wypraw na ulubiong wyspe, przygotowal rozprawe habilitacyjng pt.
Niektore zagadnienia czwartorzedu na obszarze Spitsbergenu. Kolokwium habi-
litacyjne odbylo sie 18 maja 1968 r. przed Radg Naukowg Instytutu Geografii
PAN w Warszawie.

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora habilitowanego i stanowiska docenta,
J. Szupryczynski swoje zainteresowania problematyka glacjalng strefy polarnej
przenidst na obszar Islandii. Na wyspie tej przebywat od 5 czerwca do 7 wrzes$nia
1968 r. jako uczestnik wyprawy naukowej zorganizowanej przez Polskie Towarzy-
stwo Geograficzne. Kierownikiem ekspedycji byl R. Galon, natomiast Jubilat byt

o



Wstep.gxd

2005-04-15 14:45 Page 8 iF

8 Siedemdziesieciolecie Profesora Jana Szupryczyriskiego

jego zastepca i gléwnym organizatorem wyprawy. Na Islandii prowadzit badania
naukowe razem z prof. S. Kozarskim na przedpolu lodowca Sidu (potudniowe
skrzydto lodowca Vatnajokull). Material naukowy zebrany na Islandii postuzyt do
wspolnego opracowania dwéch rozpraw i kilku artykutéw, te zas z kolei staly sie
podstawg do nadania tytutu profesora nadzwyczajnego 27 czerwca 1974 .

Profesor J. Szupryczyniski tacznie odbyt szesé wypraw polarnych na Spitsber-
gen, trzech z nich byl kierownikiem. Uczestniczyt w wyprawie Norweskiego
Instytutu Polarnego w 1963 r., kierowal wyprawg Uniwersytetu Wroctawskiego
w 1972 i wyprawg PAN/UMK w 1975 r. Ostatnia, caloroczna ekspedycja z prze-
tomu lat 1978/1979, stala sie Jego najwiekszym organizatorskim przedsiewzie-
ciem. Byl bowiem zar6wno wspdélorganizatorem jak i kierownikiem tej najwiek-
szej polskiej wyprawy arktycznej, trwajacej ponad 13 miesiecy, w czasie ktorej
zbudowano Stacje Polarng PAN nad fiordem Hornsund. W wyniku przeprowa-
dzonych tam prac badawczych sformutowat nowy poglad o strefowosci rzezby
powstajacej w wyniku deglacjacji na przedpolach lodowcow, a takze wnikliwie
scharakteryzowal formy i osady glacjalne i fluwioglacjalne. Udowodnil, ze sandry
ekstramarginalne powstajg synchronicznie z sandrami marginalnymi. Odkryt, ze
na obszarze Spitsbergenu powszechnie wystepuja waly lodowo-morenowe
i przedstawit wlasny schemat ich genezy. Catoksztalt eksploracji polarnych i ich
wynikéw naukowych, jak réwniez badania w kraju dotyczace gtéwnie wplywu
zbiornika wloctawskiego na $rodowisko, byly podstawa do nadania Mu w 1982 r.
tytutu profesora zwyczajnego.

Kolejnym obszarem zainteresowan problematyka glacjalng J. Szupryczyn-
skiego staly sie gory Tien-szan. W miesigcach letnich (czerwiec-wrzesien) 1988
i 1990 r., brat udziat w wyprawach naukowych zorganizowanych przez Instytut
Geografii Akademii Nauk bytego ZSRR. Prowadzit badania dotyczace zlodowace-
nia tych gor i dynamiki lodowcdw.

W s$wietle publikacji i zainteresowan badawczych Profesora, catoksztalt Jego
dorobku naukowego mozna odnie$¢ do czterech kregéw problemowych:

1) rozwoju zlodowacen plejstocenskich i wspdtczesnych Spitsbergenu, Islan-
dii oraz wysokich gér — Tien-szan i Kaukazu; genezy form glacjalnych i gla-
cjofluwialnych w strefach marginalnych wspétczesnych lodowcow; genezy
osad6w glacjalnych — struktury glin morenowych dennych i ablacyjnych,

2) rozwoju pradoliny Noteci i sandréw na przedpolu moren czotowych fazy
pomorskiej — ewolucji rzezby w proksymalnej czesci sandru Wdy,

3) kartowania geomorfologicznego i hydrograficznego,

4) wplywu zbiornika wloctawskiego na srodowisko przyrodnicze.

W swoim dorobku naukowym prof. J. Szupryczyniski ma 254 pozycje, w tym

70 rozpraw i artykultéw (4 pozycje ksigzkowe), 37 notatek naukowych, 15 arty-
kuléw popularno-naukowych, 32 recenzjii 100 sprawozdan. W jezykach obcych
opublikowal 47 pozycji (gléwnie w jez. angielskim i niemieckim oraz rosyjskim
ijaponskim).
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Profesor wypromowat 12 doktoréw, z ktérych szesciu uzyskalo juz stopien
doktora habilitowanego, a pieciu z nich jest profesorami kontraktowymi na wyz-
szych uczelniach. Jedna osoba ze wspolpracownikéw jest juz profesorem tytular-
nym, za$ jeden przewdd profesorski jest w toku. Napisal 33 recenzje naukowe
dotyczace stopni i tytutéw naukowych, w tym 10 na stopien doktora, 9 doktora
habilitowanego, 9 na profesora tytularnego i 5 na profesora uczelnianego, a tak-
ze 2 opinie profesorskie i 1 doktorska na zaméwienie uczelni z Finlandii i Nie-
miec. Jest autorem ponad 60 recenzji wydawniczych (gléwnie prac doktorskich
i habilitacyjnych), w tym kilkunastu dla renomowanych czasopism zagranicz-
nych, np. Zeitschrift fiir Geomorphologie czy Boreas.

Wyniki swoich badan, gléwnie polarnych i dotyczacych wptywu zbiornika
wloctawskiego na $rodowisko, przedstawial na Kongresach Miedzynarodowe;j
Unii Geograficznej w Japonii (Tokio, 1980) i we Francji (Paryz, 1984), na konfe-
rencji regionalnej MUG w Hiszpanii (Barcelona, 1986) oraz na posiedzeniach
Komisji i Grup Roboczych MUG w Austrii, Belgii, Czechostowacji, Holandii, Taj-
landii i bylym ZSRR. Wyktady naukowe dotyczgce swoich badan wygtaszat
w bylej NRD w latach 1962 i 1986, w ZSRR w latach 1966, 1988 i 1990,
w Szwecji w 1975, we Wtoszech w 1975 1 1981, w Japonii w 1980 i 1993,
w Anglii w 1981, w Niemczech w 1982, 1996 i 1998 i w Austrii w latach 1991,
1994, 1996 i 1997. Byt profesorem kontraktowym (Gastprofessor) na Uniwersy-
tecie Wiedenskim w semestrach letnich 1993/94 i 1995/96, a w semestrze zimo-
wym 1996/97 profesorem Uniwersytetu w Innsbrucku (Austria). Ponadto pro-
wadzit wyktady na Uniwersytecie Mikotaja Kopernika w Toruniu w latach
1970-1975 1 od pazdziernika 2003 r. do chwili obecnej. W okresie 1999-2003
mial wyktady i seminaria magisterskie w Wyzszej Szkole Pedagogicznej — obecnie
Akademii Bydgoskiej im. Kazimierza Wielkiego. Tematyka wyktadéw byta geo-
morfologia i geografia regionalna $wiata.

0Od 1962 r. J. Szupryczynski bardzo aktywnie uczestniczyl w pracach Miedzy-
narodowe]j Unii Geograficznej. W latach 1962-1976 byt cztonkiem koresponden-
tem Komisji Kartowania Geomorfologicznego, a nastepnie do roku 1988 jej
czlonkiem rzeczywistym. W maju 1987 roku byt gléwnym organizatorem konfe-
rencji geomorfologicznej dwoch Grup Roboczych MUG w Polsce: Badan i Karto-
wania Geomorfologicznego oraz Geomorfologii Rownin Nadrzecznych i Nad-
morskich. W okresie 1988-1994 byt czlonkiem rzeczywistym Komisji
Katastrofalnych Proceséw Geomorfologicznych MUG. Na posiedzeniach Grup
Roboczych i Komisji MUG wyglosit 16 referatow naukowych. Od 1990 r. jest
cztonkiem Europejskiego Centrum Katastrofalnych Proceséw Geomorfologicz-
nych (European Centre on Geomorphological Hazards).

Profesor J. Szupryczynski byl i jest do dnia dzisiejszego aktywnym dziataczem
wielu organizacji krajowych. W latach 1994-2001 pelnit funkcje redaktora
naczelnego Przegladu Geograficznego, natomiast w 1973-1979 i od 1988 r. jest
w skladzie jego zespolu redakcyjnego. Byt cztonkiem zespotu redakcyjnego

o
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Geographia Polonica (1983-1985) i rady redakcyjnej Polish Polar Research
(1978-2002). W okresie 1978-1990 byt cztonkiem Komitetu Badan Polarnych
PAN, a cztonkiem Komitetu Nauk Geograficznych PAN w latach 1972-1974 i od
1978 1. (ostatnio — do 2004 — zastepca przewodniczacego tej wiodgcej w kraju
organizacji geograficznej). Nieprzerwanie od 1969 roku jest czlonkiem Rady
Naukowej Instytutu Geografii i PZ PAN, a od 2002 r. jej przewodniczacym. Od
1954 r. jest czltonkiem Polskiego Towarzystwa Geograficznego (cztonkiem zatozy-
cielem Klubu Polarnego w 1974 r.). W latach 1993-1996 byt przewodniczacym
Zarzadu Glownego PTG. Od 1962 r. jest cztonkiem Towarzystwa Naukowego w
Toruniu (czlonek Zarzadu 1969-1982), a od 1974 r. Finiskiego Towarzystwa
Geograficznego (czlonek korespondent).

Za swojg dzialalnos¢ naukowsa otrzymal nagrode zespotowa Wojewddzkiej
Rady Narodowej w Bydgoszczy I stopnia (1968), Nagrode Wydzialu Nauk Mate-
matyczno-Fizycznych i Geologiczno-Geograficznych PAN (1969) - za prace
habilitacyjng, Nagrody Sekretarza Naukowego PAN w 1980 i 1986 r., Nagrode
Wojewody Whoctawskiego II stopnia (1987). Ponadto otrzymat Srebrny Medal
Towarzystwa Naukowego w Toruniu (1975), Medal Uniwersytetu w Ferrarze
(Wlochy - 1975), Medal XXV-lecia PAN (1984) oraz Zlota Odznake PTG (1973)
i Medal Polskiego Towarzystwa Geograficznego (2001).

Jan Szupryczyniski byt kierownikiem Zaktadu Geomorfologii i Hydrologii Nizu
IGiPZ PAN w Toruniu od 1968 r. nieprzerwanie do konca 2004 r. W tym czasie
Zaklad odwiedzito, gtéwnie dzieki Niemu, 424 geografow, geologdw i glacjologdw
z 33 panstw, ktérzy wyglosili tacznie 78 wyktadéw naukowych. Jest twoércg szkoty
geograficznej (geomorfologicznej i hydrologicznej) tego osrodka. Uczniowie Pro-
fesora zajmujg dzi§ eksponowane stanowiska w réznych jednostkach geograficz-
nych, kontynuujac Jego kierunki badawcze. Jest autorytetem z zakresu badan
polarnych, w tym przede wszystkim Spitsbergenu oraz z zakresu analizy wplywu
stopnia wodnego ,Wtoctawek” na srodowisko.

Dzialalno$¢ naukowa Profesora nie przeszkadzala Mu w obserwacjach zycia
i kultury odwiedzanych krajéw i narodéw, o ktérych opowiadal nam podczas nie-
mal codziennych spotkan towarzyskich przy porannej herbatce w Zaktadzie.
Dzigki licznym podrézom stal sie smakoszem win, z wyrazng preferencja nie-
mieckich i francuskich wytrawnych; jest takze znawcg dobrej muzyki i mitosni-
kiem literatury — nie tylko tej poswieconej krajom polarnym. W ostatnich latach
stal sie Swietnym obserwatorem przyrody, skupionej wokét swojego wiejskiego
domku w pradolinie Torunsko-Eberswaldzkiej.

Zygmunt Babinski
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Wspoélczesna rzezba Polski
dziedziczy cechy peryglacjalne

Periglacial relief features inherited in the present-day
relief of Poland

LESZEK STARKEL
Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania im. S. Leszczyckiego PAN,
31-018 Krakow, ul. §w. Jana 22; e-mail: starkel@ zg.pan.krakow.pl

Zarys tresci. W najmlodszej historii rzezby Polski mozna wyrézni¢ 3 okresy: okres zimny
o peryglacjalnym klimacie, okres klimatu umiarkowanego schytku glacjatu i holocenu i naktadaja-
cy sie nan okres wylesiania i uprawy roli. Autor omawia role tych trzech okreséw w rzezbie
poszczegdlnych stref morfogenetycznych obszaru Polski. Stwierdza, ze poza strefy mtodoglacjalng
okres peryglacjalny z obecnoscig zmarzliny wycisnat istotne pietno dotychczas widoczne w pokry-
wach i rzezbie. Zmiana obiegu wody i szata roslinna w holocenie zahamowala procesy powierzch-
niowe i uruchomila procesy wgtebne z denudacjg chemiczng na czele. Jedynie w sprzyjajacych
uktadach geologiczno-geomorfologicznych doszio do istotnej transformacji rzezby przez procesy
osuwiskowe, krasowe i sufozje. W obszarach rolniczych w ostatnich tysigcleciach rozwdj proceséw
splukiwania, deflacji i innych doprowadzit do powrotu do kierunkéw modelowania stokéw charak-
terystycznych dla dziedziny peryglacjalne;j.

Stowa kluczowe: rzezba Polski, cechy peryglacjalne, dziedziczenie w holocenie.

Wprowadzenie

W najmtodszej historii rzeZby obszaru Polski obejmujacej ostatni cykl glacjal-
no-interglacjalny mozna wyr6zni¢ 3 okresy: okres zimny o klimacie peryglacjal-
nym, trwajacy z niewielkimi przerwami do okolo 13 ka BP, okres umiarkowane-
go klimatu lesnego schytku glacjatu i holocenu i naktadajacy sie nan okres
narastajacej antropopresji, wylesiania i uprawy roli, rozpoczynajacy sie niekiedy
juz w neolicie, a czasem dopiero w Sredniowieczu (Starkel, 1986). Rézny byt
czas trwania tych okreséw, rézne takze typ i natezenie proceséw przeksztalcaja-
cych rzezbe. Najdtuzszy byl okres panowania klimatu peryglacjalnego, ktéry
wskutek braku zwartej szaty roslinnej wycisngt na rzezbie specyficzne pietno

o
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(Dylik, 1967) — tym bardziej, ze w obszarach z rzezba o zatozeniach preglacjal-
nych okresy o cechach klimatu peryglacjalnego powtarzaty sie wielokrotnie.

Co nalezy rozumie¢ przez cechy peryglacjalne rzezby? Sg to te jej cechy, kt6-
re zostaly uksztaltowane przez procesy dzialajace w klimacie peryglacjalnym,
wystepowania zmarzliny i przy braku zwartej szaty roslinnej. Procesy owe —
oprécz wietrzenia mechanicznego i segregacji mrozowej — to intensywne sptuki-
wanie, soliflukcja, deflacja, a w dnach dolin akumulacja rzek roztopowych i ero-
zja termokrasowa.

Produktami tych proceséw sg gotoborza i bruki deflacyjne, pokrywy solifluk-
cyjne i deluwialne, pokrywy lesséw i piaskow eolicznych oraz aluwia w przewa-
dze facji korytowej. Zachowanie sie tych pokryw i zwigzanych z nimi form denu-
dacyjnych i akumulacyjnych jest wskaznikiem przetrwania cech peryglacjalnych
we wspoblczesnej rzezbie. Zaleznie od litologii podtoza, energii rzezby, czasu
irodzaju ingerencji czlowieka cechy te mogly ulec zatarciu, adaptacji do nowych
warunkéw lub nawet catkowitemu zniszczeniu. Dlatego r6zni autorzy zaleznie
od regionu badan eksponujg albo przetrwalos¢ rzezby peryglacjalnej (tote Land-
schaften — wedtug Biidela, 1944) albo role transformacji holoceniskiej (Starkel,
1960) lub ingerencji cztowieka (Maruszczak, 1987; Bork i inni, 1998).

Cechy peryglacjalne réznych stref morfogenetycznych

Odzwierciedlenie ostatniej fazy peryglacjalnej w rzezbie jest rézne (ryc. 1),
zaleznie od czasu trwania morfogenezy, a takze od odziedziczonej starszej rzezby
i odpornosci podloza.

Najstabiej morfogeneza peryglacjalna uwidocznila sie w strefie ostatniego zlo-
dowacenia. Im miodszy czas deglacjacji (od 20 do 14 ka BP), tym §lady zjawisk
peryglacjalnych sg mniej wyrazne. Na poludnie od strefy czolowomorenowej
fazy pomorskiej liczne sg struktury szczelinowe synsedymentacyjne i postsedy-
mentacyjne $wiadczgce o obecnosci wieloletniej zmarzliny (Kozarski, 1991).
Wystepujg réwniez deflacyjne pokrywy pylaste i pylasto-piaszczyste wskazujace
na intensywng dziatalno$é¢ wiatru (Kozarski, 1995). Na krawedziach szerokich
pradolin wystepuja podciecia, sugerujace wystepowanie nalodzi (Kozarski,
1965), a takze czeste sg dolinki korazyjne, modelowane przez procesy soliflukcji
(Churski, 1966). Nie zdazyly sie natomiast wyksztalci¢ migzsze pokrywy stoko-
we, czego przyczyng mogly by¢ tez mate deniwelacje i spadki w okresie poprze-
dzajacym péznoglacjalne wytapianie sie bryt martwego lodu zaréwno w rynnach
subglacjalnych, jak i w strefach czotowo-morenowych i na sandrach.

RzeZba nizowa obszar6w objetych przez starsze zlodowacenia skandynawskie
ma wyrazne cechy rzezby peryglacjalnej (ryc. 1A, B). Dobrym wskaznikiem
peryglacjalnej genezy i vistulianskiego wieku powierzchni stokowych sg prze-
ksztalcenia mrozowe, do dzi$ czytelne w profilach wspétczesnych gleb (Kowal-
kowski, 1990). W strefie zlodowacen Warty i Odry wystepuja ostanice denudacyj-

o
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ne, dolinki korazyjne, kriopedymenty, réwniny deflacyjne i réwniny akumulacji
soliflukcyjno-deluwialnej, eolicznej i rzecznej (Dylik, 1953, 1967; Dylikowa,
1969; Klatkowa, 1965, 1994; Rotnicki, 1966). Formy te wyksztalcone sg w r6z-
nym stopniu. Wzgoérza zwirowo-piaszczystych ozéw i kemoéw w strefie zlodowa-
cenia Warty zachowaly czesto cechy form pierwotnych (Klajnert, 1978), nato-
miast w strefach zlodowacen starszych stopien przeksztalcania peryglacjalnego
bywa tak znaczny, ze na wyniostosciach rozlegltych garbéw spotyka sie bruki
deflacyjne, a réwniny denudacyjne przechodza czesto fagodnie w réwniny aku-
mulacyjne obnizen, w osiach ktérych migzszos¢ osadéw korelatnych przekracza
nawet kilkanascie metrow.

— 1 ——2 [TT3

Ryc. 1. Kierunki przeksztalcen stokéw w strefie peryglacjalnej
w okresie ostatniego pietra zimnego
A - obnizanie gérnego odcinka stoku, akumulacja w dolnym; B — degradacja i cofanie stoku
u podndza tworzenia kriopedymentu przechodzacego w réwnine akumulacyjna;
C - stok okryty ptaszczem lessu (migzszym u podnéza);
1 — inicjalny profil stoku, 2 — profil — efekt peryglacjalnej transformacji,
3 — pokrywa lessowa

Directions of slope transformation in the periglacial zone of the last cold stage
A — down-wearing of upper slope section, deposition in lower section; B — slope lowering and
retreat at the base, with formation of a cryopediment transforming into an aggradational plain;
C - older slope covered by loess deposits (thicker at its base)
1 - initial slope profile, 2 — slope profile resulting from periglacial transformation,
3 —loess cover

o
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W strefie wyzyn w klimacie peryglacjalnym ostatnich zlodowacen doszlo do
wypreparowania skal odporniejszych lub ekshumacji skat podtoza (Gilewska,
1991). Na powierzchniach z zatozenia peryglacjalnych spotykamy formy skatko-
we lub rezydualne gotoborza (por. Jahn, 1956; Klatka, 1962; Maruszczak, 1972).
Na stokach, zaleznie od odpornosci podloza, wystepuja niekiedy listwy kriopedy-
mentéw lub réwniny deluwialno-soliflukcyjne przechodzace w wypelnienia
dolin. Istotne zmiany w rzezbie spowodowal nier6wny ptaszcz akumulacji lesso-
wej (ryc. 1C), czesto powtarzajacy formy starsze, nadbudowujgcy garby, terasy
lub wypetniajacy male doliny (Maruszczak, 1972; Jersak, 1973). Na Pogorzu
Karpackim i w kotlinach srédgérskich plaszcz lessow roztozony jest asymetrycz-
nie, co wigze sie z kierunkami wiatréw (Cegla, 1963; Gerlach i inni, 1991).

Rzezba gor niskich i §rednich o cechach rzezby strukturalnej ma wyrazne
znamiona transformacji peryglacjalnej. Gotoborza i sterczace skatki do kilkuna-
stu metréw wysokosci oraz listwy teras krioplanacyjnych wskazujg na transfor-
macje rzezby starszych preglacjalnych zréownan (Zietara, 1989; Baumgart-
Kotarba, 1974; Starkel, 1969). Niekiedy dtugie kriopedymenty transformujgce
splaszczenia poziomu przydolinnego przechodza w réwniny akumulacji solifluk-
cyjno-deluwialnej (Klimaszewski, 1971; Starkel, 1965). Zaleznie od litologii pod-
toza majg one wyrazniejszy komponent transportu grawitacyjnego lub sptukiwa-
nia (Starkel, 1988). Na mniej odpornych ogniwach fliszowych skala denudacji
wyzszych czesci stokdw jest szacowana na okoto 10 m w ostatnim glacjale (Star-
kel, 1965), co wskazuje na istotne przeksztalcenie w vistulianskiej fazie klimatu
peryglacjalnego.

W krajobrazie wysokich gor (Tatry) istotng role odegraly lodowce. Sterczace
nad nimi ostre lub kopulaste grzbiety byly w zasiegu intensywnego wietrzenia
mrozowego 1 procesow grawitacyjnych (Klimaszewski, 1988). Dopiero w czasie
deglacjacji odstonily sie zaréwno ciagi moren recesyjnych jak ztoby i kary lodow-
cowe, ktore znalazly sie w bezposrednim zasiegu proceséw — pietra krioniwalne-
go.

Holocenskie przeksztalcenia rzezby

Ocieplenie klimatu i wkraczanie roslinnosci lesnej w péznym glacjale i u pro-
gu holocenu spowodowalo istotne zmiany w obiegu wody i substancji mineral-
nych. Infiltracja wody w glab gruntu po zaniku zmarzliny zahamowata procesy
powierzchniowe, uruchomita zas procesy wglebne z denudacja chemiczng i ero-
zja linijng (ryc. 2) na czele. Nastgpita generalna konserwacja rzezby peryglacjal-
nej. Przewazajaca cze$¢ stokéw i obszaréw miedzydolinnych nie ulegla istotnym
przeksztalceniom zaréwno w dawnej strefie mtodoglacjalnej jak i peryglacjalne;j.
Dotyczy to szczegblnie form rozwinietych na przepuszczalnym podlozu (por.
Klatkowa, 1965).

o
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Jednak w sprzyjajacych ukiadach geologiczno-geomorfologicznych (poziomy
wdd gruntowych, strome stoki, podciecia zboczy) istotng role zaczely odgrywac
np. procesy osuwiskowe, krasowe, sufozja, a takze erozja Zrédlana (Starkel,
1960, 1977, 1986). Kontynuacja proceséw peryglacjalnych ma miejsce w pietrze
krioniwalnym Tatr (Klimaszewski, 1988; Kotarba, 1992).

—1 2 e

Ryc. 2. Kierunki przeksztalcen stokéw i den dolin w holocenie
A - stok odmtadzany w wyniku obnizania bazy (poglebiania doliny); B — stok stabilny
aktywizowany w okresie uprawy roli z agradacja w dnie doliny; C — tworzenie profilu
podtuznego nowej doliny w obszarze mtodoglacjalnym (z wypetnianiem wytopisk);
1 - inicjalny profil, 2 — finalny profil po transformacji, 3 — osady organiczne,
4 — osady deltowe, jeziorne i organiczne

Directions of slope and valley-floor transformation during the Holocene
A - slope rejuvenated due to lowering of base (deepening of valley); B — stable older slope
reactivated by soil cultivation (with aggradation on the valley floor); C — creation of new
longitudinal profile of valley in the young morainic landscape (with filling of dead
ice depressions);
1 - initial profile, 2 — final profile, 3 — organic deposits, 4 — deltaic, lacustrine
and organic deposits

Gléwna adaptacja nastgpita natomiast w obnizeniach dolinnych. Juz w trak-
cie péznoglacjalnej transformacji koryt z roztokowych na meandrowe piaski
wywiewane z odsypow korytowych w chlodniejszych fazach utworzyly systemy
wydm, utrwalanych przez wkraczajace zbiorowisko lesne (Dylikowa, 1969;
Kozarski, 1991). Koryta rzek i réwniny zalewowe, szczegdlnie rzek pltyngcych
z gor, byly nieustannie przystosowywane do zmieniajgcych sie warunkéw

o
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hydrologicznych — do réznej czestosci ekstremalnych powodzi (Starkel, 1977,
1983). W mniejszych dolinach i obnizeniach wytopiskowych wysoki poziom wdéd
gruntowych prowadzit do zabagnienia a nawet zatorfienia den dolinnych i obrze-
zen jezior (Nakonieczny, 1967; Zurek, 1975).

Antropogeniczne przeksztalcenia rzezby

Wylesienie i uprawa ziemi rozpoczete juz w okresie neolitu, a obejmujace
znaczniejsze obszary dopiero od okresu rzymskiego lub od $redniowiecza, spo-
wodowaly istotne zmiany jesli chodzi o typ i natezenie proceséw. Szczegdlng role
odegrato nasilenie sie proceséw powierzchniowych na odstonietych powierz-
chniach stokowych, zwlaszcza sptukiwania i deflacji (por. Gerlach, 1976). Wzro-
sta tez rola plytkich ruchéw grawitacyjnych (niekiedy po ostrych zimach nawet
soliflukcji), wietrzenia mrozowego i erozji wawozowej w zwigzku z rozrastaniem
sie sieci drég polnych (Maruszczak, 1991).

Procesy te doprowadzily do generalnego obnizenia gérnych partii stokéw
i akumulacji u ich podnézy i w dnach dolin, szczegdlnie w czasie zdarzen ekstre-
malnych, gdy splyw wody nie mial przeszkéd w postaci gestej szaty roslinne;.
Skala obnizenia stokéw i "oglowienia" profilu glebowego przekracza czesto 1 m.
Mozna wiec méwi¢ o powrocie do kierunku przeksztalcania stokéw typowego dla
denudacji okresu peryglacjalnego.

Jest jednak jedna zasadnicza réznica. Rozklad przestrzenny proceséw i efek-
tow geomorfologicznych zalezy od ukladu pdl na stokach, miedz §rédpolnych,
ptodozmianu, kierunku orki (por. Gil, 1976). W przemieszczaniu gleby na sto-
kach w ostatnim stuleciu istotng role odgrywa erozja ptuzna, ktéra zdaniem wie-
lu autoréw (m.in. Twardy, 2002) wielokrotnie przekracza wartosci sptukiwania
i prowadzi do powstawania krawedzi akumulacyjnych na granicy p6l uprawnych
i podmoktych den dolin o wysokosSciach siegajacych 2-4 m. Réwniny ,,agroplana-
cyjne" (stosujac terminologie Sinkiewicza, 1998) sg efektem wspétdziatania pro-
cesow naturalnych i przemieszczania przez orke. Sa one réwniez charaktery-
styczne dla falistych réwnin morenowych i sandrowych obszaréw mtodo-
glacjalnych.

Uwagi koncowe

Czy zatem wspoélczesna rzezba Polski dziedziczy cechy peryglacjalne? Nalezy
odpowiedzie¢, ze generalnie tak. Poza strefg mlodoglacjalng rzezba Polski ma
wyrazne znamiona transformacji peryglacjalnej w ostatnim pietrze zimnym.
Wskazujg na to pokrywy eluwialne z profilami wietrzeniowymi gleb na nich roz-
winietych, pokrywy akumulacyjne — stokowe i dolinne — oraz formy charaktery-
styczne dla dziedziny peryglacjalnej. Zmiany obiegu wody i szaty roslinnej
w holocenie doprowadzity w skali lokalnej do przeksztatcania tych form. Wyjat-

o
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kowo w niektérych zlewniach osuwiskowych Karpat fliszowych moze ono prze-
kracza¢ nawet 50% powierzchni stokéw (Starkel, 1960; Kotarba, 1986).

W obszarach o dominacji gruntéw ornych rozwéj proceséw sptukiwania
i deflacji spowodowal powrét do zespotu proceséw i kierunku modelowania sto-
kéw charakterystycznego dla dziedziny peryglacjalnej (ale bez udziatu wielolet-
niej zmarzliny). Jest on jednak odmienny z powodu wielkiego zréznicowania
przestrzennego, okreslonego przez uklady pdl, kierunki orki i rodzaje upraw.
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LESZEK STARKEL

PERIGLACIAL RELIEF FEATURES INHERITED IN THE PRESENT-DAY RELIEF
OF POLAND

In the youngest history of the evolution of relief on what is today Polish territory, it is
possible to distinguish three main periods: the cold phase of a periglacial climate during
the last glacial; the phase of temperate climate of the late glacial-Holocene, with a dense
vegetation cover; and a superimposed phase of deforestation and agriculture of varying
length. Here, the author considers the role of these three phases played in shaping the
landscape of various morphogenetic zones, concluding that, beside the young glacial
relief of northern Poland, the periglacial cold phase with permafrost played a substantial
role in transforming of relief, something that has remained well expressed in sediments
and relief up to the present time. The change in water circulation and forest cover during
the Holocene has arrested surface denudation, and reactivated subsurface drainage with
chemical denudation. Only in specific geological-geomorphological conditions was the
transformation of relief followed by landslides, karstic processes and piping. In the agri-
cultural landscapes of the last millennium, the intensification of slope wash, deflation
and other surface processes caused a return to slope modelling similar to that typifying
periglacial conditions.
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Renaturyzacja dna doliny dolnej Wisty
metodami hydrotechnicznymi

Renaturisation of the lower Vistula valley using
the hydrotechnical method

ZYGMUNT BABINSKI
Instytut Geografii Akademii Bydgoskiej im. Kazimierza Wielkiego,
85-428 Bydgoszcz, ul. Miniska 15; e-mail: instgeo@ab.edu.pl

Zarys tresci. W artykule przedstawiono zmiany srodowiska przyrodniczego dna doliny dolnej
Wisly spowodowane jej zabudowg hydrotechniczng. Okreslono stopien degradacji réwniny zalewo-
wej strefy zawala, wynikajacy przede wszystkim z procesu erozji wglebnej koryta, a nastepnie
z obnizenia zwierciadla wod gruntowych oraz z zagospodarowania jej powierzchni. Zasygnalizowa-
no stale narastanie zagrozenia przerwaniem zapory czolowej zbiornika wloctawskiego na skutek
intensywnego procesu erozji wgtebnej. Zaproponowano wariant zabudowy hydrotechnicznej dol-
nej Wisly, zapobiegajacy podmywaniu stopnia wodnego, oparty na zalozeniach funkcjonujacej juz
kaskady Dunaju w odcinku austriackim. Dzieki kaskadowej zabudowie dna doliny strefy miedzy-
wala i odpowiednim zabiegom hydrotechnicznym obszaru zawala, bylaby mozliwo$¢ dokonania
renaturyzacji zdegradowanego poziomu zalewowego.

Stowa kluczowe: doliny rzeczne, procesy korytowe, prace hydrotechniczne, renaturyzacja,
zbiornik wloctawski, kaskada dolnej Wisty.

Wprowadzenie

Wielowiekowy wplyw gospodarczej dziatalnosci czlowieka na zlewnie,
a przede wszystkim na dna dolin rzecznych sprawil, Ze ten najbardziej dyna-
miczny element Srodowiska przyrodniczego ulegl przeksztalceniom, wrecz
degradacji. Trudno dzi§ bowiem znaleZ¢é odcinek rzeki, ktéry zachowatby swdj
naturalny charakter, nie byt zmieniony przez czlowieka w sposéb posredni — nie-
zamierzony lub bezposredni — w celu ,udoskonalenia” proceséw korytowych.
Proces przemian krajobrazu pod wplywem wzrastajacego odlesienia, odwodnie-
nia i erozji dennej, na przyktadzie jednej ze srodkowoeuropejskich dolin rzecz-
nych w gérnym i dolnym jej biegu, przestawili w 1988 roku M. Jasnowski
i P Tlnicki — za Ellenbergiem (1963) (ryc. 1). Degradacja dotyczyta szczegélnie

o
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dolnego odcinka rzeki. Mozna ponadto zauwazy¢ duze przeksztalcenia w ciggu
ostatnich dwustu lat, poprzedzone wylesieniem i podniesieniem sie zwierciadta
wod wezbraniowych. PéZniejsze prace hydrotechniczne wylaczyly znaczne
obszary réwniny zalewowej z proceséw korytowych (ograniczenie zalew6éw) i na
trwale obnizyly dno koryta i tym samym zwierciadto wéd gruntowych. Na skutek
tego odnowa $rodowiska przyrodniczego bez udziatu cztowieka stata sie w tym
obszarze prawie niemozliwa.

Zrbéznicowana dziatalno$é gospodarcza powoduje powstawanie w dolinach
rzecznych barier ograniczajacych cigglo$é przestrzenna dolin jako korytarzy eko-
logicznych. Mozna wyréznic 3 typy barier (Gacka-Grzesikiewicz, 1999):

— urbanizacja oraz towarzyszace jej inwestycje komunalne,
— urzadzenia infrastruktury technicznej (drogi, mosty),
—budowle wodne (pietrzace, regulacyjne, przeciwpowodziowe).

Wszystkie one wywarly ogromny wplyw na przeksztalcenia den dolin rzecz-
nych, przy czym urbanizacja i urzadzenia infrastruktury technicznej maja raczej
zasieg lokalny (nie dotyczy to oddzialywania zanieczyszczonych wod).

Jednokierunkowy proces degradacji srodowiska biotycznego i abiotycznego
den dolin rzecznych, wynikajacy z ,,udoskonalania” ich na potrzeby gospodarcze,
w ostatnim pélwieczu znalazt jednak swdj kres. Obecnie dazy sie bowiem do
odnowy i chocby czesciowego odtworzenia pierwotnych warunkéw — do renatu-
ryzacji. Taki scenariusz odbudowy ekologicznej czy rekonstrukcji $rodowiska den
dolin rzecznych (Zelazo i Popek, 2002), moze nastapi¢ w warunkach budowy
kaskady dolnej Wisly.

Celem pracy jest: (1) scharakteryzowanie iloSciowych i jakosciowych zmian
Srodowiska przyrodniczego dna doliny dolnej Wisly, wynikajacych z prac hydro-
technicznych — budowy watéw przeciwpowodziowych, regulacji koryta i wybudo-
wania stopnia wodnego we Wloctawku; (2) okreslenie stopnia degradacji pozio-
mu rowniny zalewowej, glownie strefy zawala i (3) zaproponowanie mozliwosci
renaturyzacji dna doliny w przypadku jej kaskadowej zabudowy, wymuszonej
procesem erozji wgtebnej. Badaniami objeto dno doliny Wisty na odcinku od
Kepy Polskiej (606 km) do Tczewa (909 km), tj. na ponad 300 kilometrach (ryc.
2), w okresie ostatniego dwuwiecza. Analize prowadzono na podstawie wiasnych
badan (m.in. Babinski, 1982, 1990, 1992, 2002), na tle wariantéw zabudowy
hydrotechnicznej dolnej Wisly przedstawionych przez A. Laskiego i M. Jedrysika
(1999), a takze doswiadczen hydrotechnikéw austriackich w odniesieniu do
Dunaju — odcinka rzeki, ktéry autor uznaje za wzorcowy pod tym wzgledem.

Renaturyzacja den dolin rzecznych

Jak stwierdzaja J. Zelazo i Z. Popek (2002, s. 13), ,Renaturyzacja jest na ogét
procesem, w ktérego sktad wchodzg réznego rodzaju przedsiewziecia (roboty)

o
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Ryc. 2. Rozwéj dna doliny dolnej Wisly: 1 — nieuregulowany-roztokowy,
2 — ponizej zbiornika o charakterze erozyjno-akumulacyjnym, 3 — uregulowany
pod koniec XIX w., 4 — zbiornik wloctawski i planowane stopnie w wariancie 3A,
5 — doplywy Wisly, 6 — posterunki wodowskazowe, 7 — kilometraz Wisly

Development of lower Vistula valley-floor: 1 — unregulated-braided, 2 — downstream from
reservoir of erosive-accumulative character, 3 — regulated at end of 19th century,
4 — Wloclawek Reservoir and planned barrages in variant 3A, 5 — tributaries of the Vistula,
6 — water gauges, 7 — kilometres along the Vistula

oraz samoistne przeksztalcenia wod i zwigzanych z nimi terenéw, tzn. realizowa-

ne przez samg nature. Przedsiewziecia te obejmowac¢ mogg:

— Elementy, struktury i obiekty, ktére powoduja, ze przez samo ich istnienie
wody stajg sie blizsze naturze (np. stopnie i pochylnie hamujace erozje, skarpy
o zmiennym nachyleniu, komunikacje organizméw wodnych — koryta potgcze-
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niowe i przeptawki). Odtworzone w wyniku renaturyzacji struktury oddziatuja
na warunki abiotyczne i biotyczne, a przez nie na przebiegajacy pdzniej samo-
istny proces przeksztalcania wod, z zatozenia ukierunkowany na ich przyblize-
nie ku naturze. Przedsiewziecia te majg, wiec réwniez charakter robdt inicju-
jacych;

— Roboty, ktére po zakoniczeniu nie tworzg gotowego elementu zrenaturyzowanej
wody, lecz zapoczatkowuja proces przyrodniczy, majacy przywréci¢é wodom
naturalnos¢. Sa to roboty tylko inicjujace, np. obsiewy i nasadzenia roslin;

— Roboty pielegnacyjne, ktére polegaja na drobnych korektach naturalnych prze-
obrazen, gdy nie zmierzajg one do stanu bliskiego naturze, uzupelnianie wypa-
diych drzew i krzewéw, usuwanie drzew obumartych itp.;

— Utrzymywanie wod w toku procesu renaturyzacji (zabiegi pielegnacyjne i kon-
serwacyjne, ochrona i poprawa jakosci wody);

— Zaniechanie niektoérych dziatan z zakresu utrzymania wéd obcych naturze.
Niekiedy takie wody pozostawione samym tylko oddzialywaniom przyrody
(naturalnej sukcesji), mogg ulega¢ przeksztalceniom zblizajagcym je do natury
(np. wskutek proceséw korytowych, dziatania bobréw, oddzialywania roslinno-
Sci itp.).

Przyjeto, ze méwiac dalej o renaturyzacji wdd stojacych lub ptynacych, przez
pojecie to rozumie sie proces czeSciowego przywracania utraconej przez nie
naturalnosci, tj. tych ich funkcji i cech, ktérymi charakteryzujg sie wody ocenia-
ne obecnie jako naturalne lub takich, jakimi charakteryzowata sie renaturyzo-
wana woda w czasach, gdy byta naturalng.

Pojeciem renaturyzacji obejmuje sie takze przedsiewziecia i dzialania zmie-
rzajace do przywrécenia naturalnosci obszarom, ktérym oddzialywajgce na nie
wody takiej naturalnosci nie zapewniaja. Czesto, zamiast o przywracaniu wodom
naturalnosci, mowi sie o przywracaniu ich naturze. Oba te okreslenia traktowa-
ne sg jako réwnorzedne”.

Przedstawione wyzej propozycje przedsiewzie¢ zmierzajacych do renaturyza-
cji den dolin rzecznych dotycza tych srodowisk, ktére nie zostaly zmienione jed-
nokierunkowo i nieodwracalnie. W przypadku dolin duzych rzek, zdegradowa-
nych na skutek ich wielowiekowego ,udoskonalania”, nieodzowne jest
zapewnienie, poprzez odpowiednie zabiegi hydrotechniczne, warunkéw wod-
nych, ktére umozliwityby chocby czesciowa odbudowe srodowiska naturalnego.
Chodzi przede wszystkim o zapewnienie odpowiedniego poziomu zwierciadla
wod gruntowych, teraz trwale obnizonego. Ponadto, nalezy m.in. umozliwi¢
zwierzetom swobodny dostep do wody, za$ zbiorniki wodne tak uksztattowaé, aby
pozostaly ostoje i tarliska dla ryb i aby mogly one swobodnie przeptywaé przez
przeszkody — jest to glowng troskg ekologéw (Gacka-Grzesikiewicz, 1999). Gwa-
rantuje to np. przeptawka dla ryb w formie kanatu obiegowego (zob. ryc. 3; Zela-
zo i Popek, 2002, s. 170), zastosowana w obiegu wody w sgsiedztwie zbiornika
Greifenstein i Freudenau na Dunaju w odcinku austriackim.

o
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Ryc. 3. Schemat przeptawki dla ryb w formie kanatu obiegowego; 1 — wlot do przeptawki,
2 — kierownica, 3 — progi kamienne, 4 — akweny spokojnej wody, 5 — wyspy, plycizny, glazy,
6 — wylot z przeptawki (Zelazo i Popek, 2002, rys. 5.9, s. 170)

Scheme of the lock for fish passage as a lateral canal; 1 — inflow to the lock, 2 — steering,
3 — stone thresholds, 4 — basins of still water, 5 — islands, bars, 6 — outflow from the lock
(Zelazo, Popek, 2002, Fig. 5.9, p. 170)

Przeksztalcenia dna doliny dolnej Wisly na skutek
prac hydrotechnicznych

Rozwdj dna doliny Wisly w okresie holocenu, podobnie jak wielu rzek strefy
umiarkowanej obszaru objetego zlodowaceniem plejstoceniskim, przebiegat tréj-
fazowo: od rzeki roztokowej, poprzez meandrujgaca, do ponownie roztokowej
w ostatnich wiekach (m.in. Falkowski, 1967, 1982; Mycielska-Dowgialto, 1977),
chociaz trudno jest znalez¢ §lady meandrowania w dolnym jej biegu (Babinski,
1990). Niewatpliwie od okoto XVII wieku, jak twierdzi E. Falkowski (1967), na
skutek intensywnej gospodarki czlowieka, gtéwnie wylesiania i intensywnego rol-
nictwa — stosowanie m.in. monokultury upraw ziemniaka — w dziatalnosci rzeki
zaczal przewazaé proces agradacji. Zwiekszenie dostaw rumowiska wleczonego
doprowadzito do wyksztalcenia rzeki roztokowej z licznymi tachami srédkoryto-
wymi. To z kolei zintensyfikowalo powstawanie zatoréw $ryzowo-lodowych i tym
samym spowodowalo wzrost zagrozenia powodziowego, a takze utrudnito zeglu-
ge na Wisle. W zwigzku z tym zaistniala potrzeba wykluczenia czesci powierz
chni réwniny zalewowej z wylewéw wezbraniowych i udroznienia koryta. Dlatego
od potowy XIX wieku zaczeto prowadzi¢ intensywne prace regulacyjne w dolnym
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odcinku Wisly, polegajace na budowie watéw przeciwpowodziowych i ostrég
w korycie. Zadaniem watéw bylo ograniczenie wylewéw do pasa miedzywala
o przecietnej szerokosci 1125 m (Monografia..., 1985), co spowodowato miedzy
innymi uaktywnienie sie procesu akumulacji na powierzchni réwniny zalewowej
w tej strefie i niewielki wzrost erozji wgtebnej w obrebie koryta (ryc. 4B). Pobu-
dowanie ostrég rzecznych przyczynito sie natomiast, zgodnie z ich funkcja, do
zwezenia strefy nurtu (trasa regulacyjna) do 350 m w odcinku od ujscia Tazyny
(Nizina Ciechocinska) do ujscia Drwecy i do 375 m w dét rzeki do morza (ryc. 2).
Te prace hydrotechniczne, prowadzone systematycznie i konsekwentnie w odcin-
ku Wisty nalezacym do bylego zaboru pruskiego, wplynely w znaczgcym stopniu
na przeksztalcenia dna doliny. Wykluczona z proceséw korytowych i chroniona
przed zalewami strefa zawala, o tgcznej powierzchni ponad 41 tys. ha, zostala
zagospodarowana i przeznaczona pod uprawy rolne oraz zabudowe (ryc. 4B).
7 kolei zwezenie prawie o polowe koryta sredniej wody uaktywnito proces erozji
wglebnej w strefie regulacyjnej i spowodowato proces akumulacji w strefie miedzy
ostrogami, inicjujacy tworzenie nowej rowniny zalewowej (Babiniski, 1990, 1992).
W sumie nastgpito obnizenie dna koryta i tym samym zwierciadta wéd grunto-
wych przecietnie o 1,3-1,5 m, a co za tym idzie osuszenie (przesuszenie, a wiec
degradacje) gruntéw obszaru réwniny zalewowej (ryc. 4C). Poziom zalewowy
zatracit swoj dawny charakter z typowa roslinnoscig wodolubna, przeksztalcajac
sie w forme pochodzenia antropogenicznego z ro§linnoscig synantropijng. Nastg-
pila przemiana koryta rzeki roztokowej z przewagg fach centralnych i przykepo-
wych na uklad prostoliniowy — nieznacznie krety z dominacjg tach skosnych.

Ostatnim czynnikiem przemian $rodowiska przyrodniczego byto oddanie do
eksploatacji, pod koniec 1968 r., zapory czolowej i powstanie zbiornika wtoctaw-
skiego w 674,85 km biegu Wisly (ryc. 2). W dotychczas nieuregulowanym
(roztokowym) odcinku ponizej wloctawskiej zapory zaznaczyt sie intensywny
proces erozji wglebnej, ktéry po 30 latach jej istnienia przybrat rozmiary charak-
teryzujace sie poglebieniem dna w sasiedztwie zbiornika do okoto 3,5-4,0 m
i rozprzestrzenieniem na odcinku siegajacym do miasta Nieszawy (30 km).
Odcinek erozyjny, ktéremu towarzyszy rozwdj nowej réwniny zalewowej, bedzie
sie intensywnie rozwijal do momentu osiggniecia poczatku koryta uregulowane-
go w XIX wieku (718 km Wisly), co powinno nastgpi¢ po roku 2020 (Babinski,
1992). W tym przypadku mamy do czynienia z takim samym procesem ksztalto-
wania nowego dna koryta Wisty, jaki mial miejsce w okresie poregulacyjnym
w odcinku tzw. pruskim i o podobnych cechach. Proces ten istotnie wptywa na
degradacje dna doliny. 7 koryta rzeki roztokowej tworzy sie koryto nieznacznie
meandrujace z nowym poziomem zalewowym.

Na podstawie przedstawionej charakterystyki przebiegu prac hydrotechnicz-
nych i ich wplywu na srodowisko przyrodnicze mozna uznaé, ze analizowany
odcinek dna doliny dolnej Wisly jest znacznie zdegradowanym tworem antropo-
genicznym i do tego zr6znicowanym przestrzennie. Jego gorna czesé, do cofki
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zbiornika wloctawskiego jest najmniej przeksztalcona, ma cechy rzeki roztoko-
wej, fragmentarycznie uregulowanej; srodkowa — od zapory do ujscia Tazyny, jest
pod silnym wplywem stopnia wodnego we Wloctawku i ma charakter erozyjno-
akumulacyjny; a dolna siega do Morza Baltyckiego — to fragment uregulowany
o cechach koryta prostoliniowego, nieznacznie meandrujgcego (ryc. 2). Odcinek
rzeki ponizej zbiornika stanowi wiec typowy przyktad przemian, jakie zaszly
w ciggu ostatnich dwustu lat w wyniku bezposredniej ingerencji cztowieka
w proces ksztaltowania doliny rzecznej.

Rola zbiornikéw wodnych w renaturyzacji den dolin rzecznych
na przykladzie stopnia wodnego Greifenstein i Freudenau
na Dunaju (Austria)

Jak juz wspomniano, istnieje szereg przedsiewzie¢ (prac) zmierzajacych do
renaturyzacji den dolin rzecznych, ktére wplywaja bezposrednio na proces odno-
wy, badz inicjuja chocby czesciowy powrdt doliny do pierwotnego ksztattu i for-
my. Jak wynika z doswiadczen hydrotechnikéw austriackich, wspétpracujacych
z naukowcami z zakresu Srodowiska przyrodniczego i ekologii, szybki i zarazem
dajacy pozytywne rezultaty renaturyzacji dna doliny Dunaju w odcinku austriac-
kim osiagnieto poprzez budowe kaskady zbiornikéw wodnych, a wiec dzieki pet-
nej regulacji koryta i rezimu hydrologicznego. Szczegdlnym tego przyktadem jest
fragment doliny towarzyszacej zbiornikowi zapory wodnej w Greifenstein, zwa-
nej ,,Giessgangiem” (Babiniski, 2002)(ryc. 5).

Dno doliny Dunaju, podobnie jak w przypadku dna doliny dolnej Wisly, na
skutek XIX-wiecznych prac regulacyjnych koryta zostalo zdrenowane i osuszone,
a nastepnie znacznie zdegradowane (gleba, roslinnosc).

Wybudowanie stopnia Greifenstein wraz z catym uktadem dalszych 9 zapér
i spietrzenie wod pozwolito na kontrolowany obieg wody na obszarze dotychczas
przesuszonych starorzeczy i odcietych fragmentéw koryta rzecznego. W strefie
poza watami (depresyjnej) stopnia wykonano dodatkowo 25 budowli pietrzacych
— zastawek, redukujacych réznice miedzy wodg gérng i dolng w zbiorniku
Greifenstein oraz utrzymujacych odpowiedni poziom wod gruntowych w dolinie
(Zelazo i Popek, 2002, s. 192). Jak twierdza ci autorzy: ,Ciek Giessgang
w warunkach naturalnych nie wystepowal w dolinie, lecz zostal utworzony
z odcinkéw nowych kanatéw taczacych fragmenty dawnych, naturalnych struk-
tur: ramion rzeki, starorzeczy, oczek wodnych, obnizen terenowych. Z ciekiem
tym polaczono szereg mniejszych naturalnych i sztucznych kanatow tak, ze
powstal system nawaniajacy, ktéry zasilany jest wodg ze zbiornika Greifenstein
za pomocy kilku przelew6éw bocznych (ryc. 5). W wyniku dzialania tego systemu
$redni roczny poziom wéd gruntowych podniést sie o 1,5 m. W czasie wezbran
przez przelewy boczne przeplywaja wieksze ilosci wody, co powoduje okresowy,
dodatkowy wzrost poziomu wéd gruntowych o 1,0-2,5 m. Taka duza dynamika
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Ryc. 5. Kaskada Dunaju (A) ze stopniem wodnym Greifenstein i tzw. Giessgangiem (B). Zapory: 1 — istniejace, 2 — projektowane,
3 — mozliwa lokalizacja, 4 — doplywy, 5 — zapory, 6 — Giessgang z tamami, 7 — réwnina zalewowa i odrestaurowany obszar tegowy
(wg: Das Donaukraftwerk..., 1996)

Danube Cascade (A) and Greifenstein power plant with i.e. Giessgang (B). Dams: 1 — existing, 2 — projected, 3 — possible to realization,
4 — tributary, 5 — dams, 6 — Giessgang with transverse dams, 7 — flood plain and riparian wetland (after: Das Donaukraftwerk..., 1996)
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zmian poziomu wod gruntowych w ciggu roku oraz ogélna poprawa warunkéw
wilgotnosciowych w dolinie spowodowala intensywny rozwdj roslinnosci szuwa-
rowej i tegowej, co wplynelo nie tylko na wzrost wartosci przyrodniczej doliny, ale
réwniez na zwiekszenie jej waloréw krajoznawczych i turystycznych”. W ten spo-
s6b dokonano cze$ciowej (znacznej) renaturyzacji Srodowiska abiotycznego, na
ktére wkroczyta roslinnos¢ wodolubna wraz z towarzyszacym jej Swiatem zwie-
rzecym. Jednym z wazniejszych celéw tych zabiegéw bylo jednak udroznienie
tego odcinka dla ryb poprzez utworzenie ,naturalnej” przeptawki (ryc. 3). Pomi-
mo wiec calkowitej zmiany procesu fluwialnego na proces jeziorny w odcinku
Zbiornika Greifenstein, dzieki kanatowi opaskowemu nie zostal przerwany
transport rumowiska, a takze nie nastapila, krytykowana przez ekologéw, prze-
rwa w srodowisku biotycznym.

Wybudowanie kolejnego stopnia wodnego Freudenau, ,,podpierajacego” swy-
mi wodami zapore Greifenstein, wraz z konstrukcjg tzw. Systemu Kanatu
Marchfeld, przyczynito sie do dalszej renaturyzacji dna doliny Dunaju w odcinku
wiedenskim (region Marchfeld). Nowo utworzony w latach 1987-1992 Kanat,
uwazany za prawie naturalny szlak wodny o diugosci 18,8 km i maksymalnym
natezeniu przeptywu Q = 15 m’™" (Q przecietne 2-7 m’s™"), przyczynit sie do
podniesienia zwierciadta wéd gruntowych zdegradowanej réwniny zalewowe;j
o okoto 2 m (prace hydrotechniczne spowodowaly obnizenie wéd gruntowych
w okresie od 1945 do 1995 r. o0 okolo 2,5 m), dostarczyt wody na cele irygacyjne
i do dwoch matych ciekow podczas letnich nizéwek: Russbach i Stempfelbach
(Ernegger i inni, 1998). Ponadto wody Kanatu Marchfeld dostarczaja wody pitnej
i do celéw gospodarczych. Kanat zasilany jest woda z gérnej czaszy zbiornika
Freudenau w odlegtosci 17 km od zapory. Jego przeplyw regulowany jest za pomo-
cq 8 zastawek, ktore jednak nie stanowig przeszkod dla ryb. Ujécie wod nastepuje
ponizej zapory czotowej Freudenau, w poblizu miejscowosci Hainburg (ryc. 6).
Zlewnia kanalu, podobnie jak wyzej usytuowany Giessgang, stanowig nowocze-
sne, alternatywne rozwigzanie problemu budowy stopni wodnych (kaskad) na
potrzeby gospodarki cztowieka, bez wyraznej ingerencji w $§rodowisko biotyczne,
wrecz z mozliwo$cia renaturyzacji dna doliny (Babinski, 2002).

Budowa stopni wodnych
szansg renaturyzacji dna doliny dolnej Wisly

Na skutek prac hydrotechnicznych, ktére zapoczatkowano w potowie XIX
wieku, dno doliny dolnej Wisly uleglo trwaltym przeksztalceniom i tym samym
degradacji. Przede wszystkim zwierciadlo wod gruntowych obnizyto sie o okoto
1,3-2,0 m (ryc. 4A-C). Kazda préba podjecia przedsiewzie¢ zmierzajacych do
renaturyzacji tego obszaru musi wiec by¢ poprzedzona pracami umozliwiajacy-
mi powr6t do stanu wéd gruntowych odpowiadajacego temu sprzed regulacji.
Moga to zapewni¢ przedsiewziecia, ktére doprowadzg do stalego podniesienia

o



ART2005_Z1 02.gxd 2005-04-15 14:30 Page 30 $

30 Zygmunt Babiriski

zwierciadta wéd rzecznych i tym samym podziemnych (wody infiltracyjne) oraz
do kontrolowanej gospodarki woda. Wyjsciem w tej sytuacji jest, podobnie jak
w austriackim odcinku Dunaju, pelna kontrola rezimu hydrologicznego za
posrednictwem sztucznych zbiornikéw wodnych, najlepiej ujetych w system
kaskadowy.

Sposréd zaproponowanych przez hydrotechnikéw trzech wariantéw zabudo-
wy doliny dolnej Wisty (Laski i Jedrysik, 1999), prognoz i waloryzacji przyrodni-
czych doliny (Matuszkiewicz, 1999), tylko jeden z nich gwarantuje pelng rena-
turyzacje fozyska rzeki, tj. wariant 3 — wskazujacy na kaskadyzacje rzeki (ryc. 2).
Nie zapewnia tych warunkéw wariant 1 (opcja ,,0”), z zachowaniem dotychcza-
sowej zabudowy, w ktérym nie przewiduje sie zadnej ingerencji w zdegradowane
srodowisko, za$ wariant 2 dotyczy wylacznie dna doliny w odcinku planowanego
stopnia wodnego ,Nieszawa”. Na pewno nie rozwigze réwniez tego problemu,
preferowane przez Srodowiska ,,ochroniarskie”, rozebranie zapory we Wtoctaw-
ku, ktére w swietle doswiadczen amerykanskich przyniostoby wiecej strat niz
pozytku (Babinski, 2002).

Wybudowanie kaskady dolnej Wisty w systemie 8 stopni wodnych (ryc. 2)
utatwiloby kontrole rezimu hydrologicznego wéd rzecznych (rozpatrywany jest
wariant 3B z uktadem 11 mniejszych stopni wodnych). Planowane zbiorniki
wodne, w przeciwienstwie do istniejacego stopnia wodnego ,Wtoctawek”, miesci-
lyby sie wytacznie w strefie miedzy wspdlczesnie istniejacymi watami przeciwpo-
wodziowymi i brzegami wyzszych pozioméw terasowych lub zboczami wysoczy-
zny (ryc. 4C, 7). Zalew dotyczylby wiec obszaréw, ktére corocznie podlegaja
wylewom wéd wezbraniowych, przy czym na stale znalazlyby sie pod woda tere-
ny czaszy dolnej i czeSciowo gornej zbiornikéw, zas odcinki znajdujace sie
w sasiedztwie wyzej usytuowanych zapor bytyby tylko podtopione.

Utworzenie w strefie miedzywala zbiornikéw wodnych zapewni dostateczng
ilo$¢ wody o odpowiedniej statej wysokos$ci zwierciadta w strefie depresyjnej
zawala, gléwnie w dolnej czaszy akwenoéw i srodkowej (spietrzonej). Wykorzysta-
nie, czesto juz zdegradowanych, dawnych koryt i starorzeczy iich udroznienie za
posrednictwem systemu zastawek, utatwi proces renaturyzacji — jak to miato
miejsce na obszarze tzw. Giessgangu (ryc. 5) i Kanatu Marchfeld (ryc. 6) na
Dunaju. Przy odpowiednio wykonanej budowie watéw bocznych zbiornikéw, nie-
koniecznie nasladujacych przebieg juz istniejgcych waléw przeciwpowodzio-
wych, a biegnacych wzdtuz brzegéw koryta uregulowanego, mozna réwniez
wykorzysta¢ w celu renaturyzacji i budowy przeptawek dla ryb ciggi zbiornikéw
poregulacyjnych, utworzonych w miejscu dawnych koryt. W ten sposéb moga
by¢ potaczone fragmenty dawnych koryt rzecznych (starorzecza), znajdujacych
sie na holocenskiej ,starej” réwninie zalewowej z powstalymi w wyniku XIX-
wiecznych prac regulacyjnych.

Zastosowanie ,metody austriackiej Giessgangu” do renaturyzacji dna doliny
dolnej Wisly jest — jak sie okazuje na przykladzie typowego dla tej rzeki,

o



ART2005_Z1_ 02.gxd 2005-04-15 14:30 Page 31 $

Renaturyzacja dna doliny dolnej Wisty 31

~-~Marchweld (\0@‘

W1, \ w5 (o
W3 Canal 2 O A
w2 oy N Wegram o0 MARCHFELD
o

Qbersiebenbrunn

1 Leopoldsdorf

MARCHFELD

1 Wieden
Vienna

Dunaj
Danube

Ryc. 6. System Kanatu Marchfeld na tle zabudowy hydrotechnicznej Dunaju
(Ernegger i inni, 1998, uproszczone)

Marchfeld Canal System against the background of Danube's hydrotechnical structures
(Ernegger et al., 1998, simplified)

planowanego stopnia wodnego ,,Grudzigdz” (ryc. 7) — bardzo utrudnione. Trud-
noéci te wynikaja z braku ciggloéci systemu starorzeczy wzdtuz obydwu brzegéw,
co jest zwigzane z przebiegiem koryta Wisly, kontaktujgcym sie naprzemianlegle
7 Wyzszymi poziomami terasowymi, a takze zboczem wysoczyzny morenowe;.
Problem ten dotyczy przede wszystkim projektowanych zbiornikéw znajdujacych
sie w przewezeniach dna doliny Wisly (przetomy) pod Nieszawg, czy Fordonem.
Niemniej jednak, aby rozwigza¢ problem renaturyzacji dna doliny dolnej Wisly
uzaleznionej od zabudowy kaskadowej i tym samym umozliwi¢ wedréowke ryb
w gore rzeki za posrednictwem ,naturalnej” przeptawki (problem czesto ograni-
czajacy budowe zbiornikéw retencyjnych), nalezatoby tak zaprojektowac lokali-
zacje zapor, by w najdogodniejszy sposob regulowac stosunki wodne strefy poza-
zbiornikowej (tj. umozliwi¢ nawadnianie gérnej czesci zawala i swobodne
odprowadzanie wod ponizej zapér). Nalezy dodaé¢, ze w przypadku Dunaju, jego
szeroka dolina z waskimi zbiornikami retencyjnymi, niemal ograniczonymi do
koryta poregulacyjnego, bez wiekszych naktadéw umozliwia m.in. budowe
ynaturalnych” przeptawek dla ryb i nawadnianie zdegradowanej réwniny zale-
wowej (ryc. 5, 6).

Dyskusja

Dlaczego rozpatrywany jest wariant zabudowy kaskadowej dolnej Wisly i na
jego tle problem renaturyzacji dna jej doliny, oparty na austriackich dos§wiadcze-
niach zdobytych przy zabudowie doliny Dunaju?
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Jak wynika z funkcjonowania wspélczesnego — poregulacyjnego dna doliny
(holocenska i nowo powstata réwnina zalewowa), jest ono w wielu przypadkach
w pelni i do tego prawidtowo zagospodarowane. W strefie zawala znajduje sie
sie¢ rowow melioracyjnych (ryc. 7), ktére wraz z systemem zastawek i przepom-
powni nawadniajg uzytkowany rolniczo obszar réwniny zalewowej, wzglednie
odprowadzajg nadmiar wéd pochodzacych badz z wysoczyzny (wody roztopowe,
deszczowe), badz jako wody wezbraniowe, infiltrujace z Wisly przez waly prze-
ciwpowodziowe. W zwigzku z tym, rozpatrujgc problem degradacji dna doliny,
nalezy mie¢ na mysli przede wszystkim obszar miedzywala, gdzie dno koryta na
trwale uleglo obnizeniu o okoto 1,3-2,0 m (a wraz z nim zwierciadto wéd grun-
towych — ryc. 4C) oraz zamiane las6w tegowych i mokradet na pola uprawne
strefy zawala. W pierwszym przypadku jest to obszar podlegajacy sezonowym
zalewom i dlatego jest wylaczony ze sfery gospodarczej, drugi za$ dotyczy $wia-
domej dziatalnosci cztowieka. W zwigzku z tym ostatnim, w nowych zrenatury-
zowanych warunkach srodowiska strefy zawala, mogg pojawi¢ sie utrudnienia
dla zycia czlowieka, spowodowane wzrostem wilgotnosci otoczenia. Przeprowa-
dzone bowiem w II potowie XIX wieku prace regulacyjne ,dostosowaly” wilgotne
srodowisko tegu wigzowo-jesionowego do upraw rolniczych, a cze$ciowo takze do
zabudowy (ryc. 4). Mozna wiec mie¢ obawy, czy renaturyzacja tego obszaru
i powr6t do warunkéw odpowiadajacych srodowisku przyrodniczemu réwniny
zalewowej zostanie zaakceptowana przez obecnych mieszkancéow.

Pojawienie si¢ mozliwosci zagospodarowania doliny dolnej Wisly w ujeciu
kaskadowym, a wraz z tym renaturyzacji tej formy, wynika przede wszystkim
z koniecznosci zahamowania, a nawet wyeliminowania ujemnego oddziatywania
na Srodowisko przyrodnicze samotnie funkcjonujacego, a zaprojektowanego
w systemie kaskadowym, stopnia wodnego ,Wloctawek”. Spowodowal on, po
ponad 30 latach dzialalno$ci, m.in. state obnizanie sie dna koryta ponizej zapory
czolowej, ktére obecnie wymusza pilne podjecie prac zmierzajacych do zahamo-
wania erozji wglebnej, zagrazajacej istnieniu tamy (Babinski, 1992, 2002).
Dotychczasowe préby ,naprawy” sytuacji nie przyniosly pozytywnych efektéw.
Nie sprawdzito sie na przyktad posadowienie niskiego progu w przekroju
poprzecznym koryta w odlegtosci ponad 700 m w od zapory w celu podparcia tej
budowli. O cigglosci (permanentnos$ci) obnizania sie den koryt rzecznych poni-
zej zbiornikow i niewygasaniu tego procesu w czasie i przestrzeni swiadczg takze
liczne przyktady funkcjonowania stopni wodnych na catym $wiecie (Babinski,
2002). Wreszcie, nieoplacalna dla czlowieka i dla srodowiska okazala sie réwniez
rozbiérka zapér, przeprowadzona na rzekach amerykanskich. Prace zostaly wstrzy-
mane po rozebraniu 7 zapér na 11 zaplanowanych (Babinski, 2002). W tej sytuacji
pozostaje jedynie kontynuacja kaskadowej zabudowy dolnej Wisly i tym samym
umiejscowienie stopnia wodnego ,Wloctawek” w zaprojektowanym ukladzie.

Kaskadowa zabudowa doliny dolnej Wisly, zaktadajaca najmniejszy wpltyw
stopni na $rodowisko poprzez zwigkszenie liczby zapér o mniejszym pietrzeniu

o
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i ograniczeniu zbiornikéw do strefy obecnego miedzywala, a takze do szerokosci
uregulowanego koryta (nie spetnia tych warunkéw najwiekszy z planowanych —
zbiornik wloctawski), musi jednak wyeliminowaé¢ najbardziej kontrowersyjny
skutek w postaci bariery dla wedréwek ryb. Jest to mozliwe dzieki budowie syste-
mu kanaléw bocznych (ryc. 3), wykorzystujacych ciggi starorzeczy (ryc. 4, 7), na
wzor Giessgangu i Kanatu Marchfeld w Austrii (ryc. 5, 6). Rowy te, o kontrolo-
wanym rezimie hydrologicznym, stanowilyby jednoczesnie, wymuszony na miej-
scowej ludnosci, argument do przeprowadzenia renaturyzacji dna doliny.

Wnioski

Prawie dwustuletnia ingerencja cztowieka w procesy fluwialne, ktérej celem
bylo ograniczenie zalewéw wezbraniowych i uaktywnienie zeglugi, a pézniej
pozyskanie energii wod, doprowadzita do degradacji sSrodowiska przyrodniczego
dna doliny dolnej Wisly. Dotyczy to przede wszystkim obnizenia zwierciadta wod
gruntowych réwniny zalewowej oraz zamiany roslinnosci wodolubnej na uzytki
rolne obszaru zawala. Obecnie coraz czeSciej rozwazany jest przez ekologéw
wariant renaturyzacji tego obszaru, chocby czesciowego odrestaurowania srodo-
wiska, a przynajmniej ograniczenia antropopresji, czego dowodem jest tworzenie
w obrebie tej jednostki geomorfologicznej parkéw krajobrazowych. Kidci sie
z tym jednak inzynierskie podejscie do problemu zagospodarowania doliny dol-
nej Wisly zmierzajgce do jej skaskadowania.

W Swietle powyzszych rozwazan, kwestia ochrony istniejacej zapory we Wio-
ctawku jest czynnikiem wymuszajacym kontynuacje kaskadowej zabudowy dna
doliny dolnej Wisly. Z nim z kolei wiaze sie rozwigzanie najistotniejszego dla
przyrody zjawiska barier ekologicznych, jakimi sg tamy (gtéwnie dla ryb). Jedyna
rozsadng metoda udroznienia tej waznej arterii wodnej wydaje sie zastosowanie
takich rozwigzan jak austriackie, z powodzeniem wyprobowane na Dunaju —
budowa réwnoleglej do zbiornikéw przeptawki dla ryb, ktérej dodatkowym zada-
niem jest utatwienie renaturyzacji zdegradowanej powierzchni réwniny zalewo-
wej. Funkcja tych pozyskanych dla przyrody terenéw moze byé réwniez odpro-
wadzanie nadmiaru wéd wezbraniowych (poldery), co uniemozliwia obecne
zagospodarowanie terenéw potozonych poza watami. Dzieki temu rozwigzano by
takze problem powodzi.
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ZYGMUNT BABINSKI

RENATURALISATION OF THE LOWER VISTULA VALLEY USING
THE HYDROTECHNICAL METHOD

Almost 200 years of human influence on fluvial processes with a view to reducing
flooding, activating navigation and generating water power, has led to degradation of the
natural habitat on the floor of the lower Vistula valley.

The problem of degradation mainly concerns the permanent lowering of the river bed
bottom from about 1.3 to 2.0 m (and at the same time lowering of the groundwater
surface — plate 4C) and of the transformation of the wetland habitat of floodplain forest
and bogs into arable land behind the embankments. The former phenomenon occurs in
the area affected by seasonal flooding and is thus excluded from the economic sphere,
while the latter is a result of purposeful human activity.

The prospects of managing the lower Vistula valley as a cascade water intake and the
need to rehabilitate the area make it necessary to arrest or even eliminate the negative
influence of the ,Wtoctawek” Reservoir. Designed as a drop in the cascade system, it has
been functioning in isolation for 30 years and has caused the permanent lowering of the
river bottom downstream of the dam. As this situation threatens the existence of the
dam, urgent efforts should be made to eliminate the deep erosion. The ways of ,repair-
ing” the process attempted hitherto, and other considered variants for hydrotechnical
structures have brought no positive results.

The cascade structure of the lower Vistula valley was planned to affect the environ-
ment as little as possible. To achieve this aim, the number of reservoirs of small damming
capacity must be increased, the reservoirs being built within the present embankments
and to the area of regulated river bed (the biggest of the planned reservoirs — the ,Wto-
ctawek” Reservoir — does not satisfy the above conditions). However, there is a highly
controversial effect not to be overlooked — the influence of the dikes on fish migration.
This problem could be solved by means of the lateral canal system (Fig. 3), utilizing the
ox-bow lakes (Figs. 4, 7) and thus following the example of the Giessgang and the March-
feld canal on the Danube in Austria (Figs. 5, 6 ). These ditches of controlled hydrological
regime would offer an argument for rehabilitating the degraded floodplains. The area
gained in this way could also function as polders — abstracting the excess of flood waters
— but the present management of the land behind the banks makes such rehabilitation
impossible. The restored land would also solve the problem of floods.



ART2005_Z1 03.gxd 2005-04-15 14:31 Page 37 $

PRZEGLAD GEOGRAFICZNY
2005, 77, 1, s. 37-55

Gleba jako indykator zmian w Srodowisku
przyrodniczym

Soils as indicators of changes in natural environment

MAREK DEGORSKI
Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania im. S. Leszczyckiego PAN,
00-818 Warszawa, ul. Twarda 51/55; e-mail: m.degor@twarda.pan.pl

Zarys tresci. W artykule oméwiono indykacyjng warto$¢ gleb w badaniach srodowiska przy-
rodniczego. Wskazano na mozliwosci wykorzystania bezposrednich i posrednich wskaznikéw
pedologicznych do oceny zmian w systemie przyrodniczym pod wplywem zewnetrznych czynni-
kéw naturalnych i antropogenicznych. Podkreslono, iz najczesciej warto$¢ wskaznikowa gleb znaj-
duje zastosowanie w diagnozie stanu srodowiska przyrodniczego i jego rekonstrukeji paleogeogra-
ficznej, ocenie odpornosci siedlisk na czynniki antropogeniczne i okreslaniu stopnia ich
przeksztalcenia oraz w analizach funkcjonalno-strukturalnych przestrzeni geograficzne;.

Stowa kluczowe: wartos¢ indykacyjna gleb, srodowisko przyrodnicze, wskazniki i miary gle-
bowe, aktualizm geograficzny, chronosekwencje, toposekwencje.

Wstep

Srodowisko przyrodnicze podlega ciaglym przemianom wynikajacym ze zmie-
niajacych sie uwarunkowan zewnetrznych, zaréwno endogenicznych, powodo-
wanych energig wnetrza Ziemi i egzogenicznych, ktérych sita sprawcza wynika
z energii kosmosu, jak i antropogenicznych wywotanych oddzialywaniem czto-
wieka na $rodowisko, a generowanych przez uwarunkowania spoteczno-ekono-
miczne. Asymetryczne czasowo (czyli o r6znej dtugosci i intensywnosci przebie-
gu w réznych regionach geograficznych) procesy naturalne zachodzace
w Srodowisku, powodujg zmiany, ktére majg charakter krétkookresowy (sezono-
wy), dlugookresowy lub tez nagly (zjawiska ekstremalne). W wyniku ich oddzia-
tywania na caly system przyrodniczy ksztaltuje sie jego przestrzenna struktura
o okreslonych wtasciwosciach i cechach. Wraz z rozwojem cywilizacyjnym
zwieksza sie rowniez wplyw czynnikow antropogenicznych, ktére modyfikuja
naturalng cykliczno$¢ zjawisk zachodzacych w §rodowisku przyrodniczym, cze-
sto intensyfikujac ich nieregularnos¢.

o
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W dociekaniach poznawczych dotyczacych przebiegu mechanizmoéw ksztat-
tujacych srodowisko oraz zmian jakie one wywolujg w funkcjonowaniu catego
systemu przyrodniczego i zwigzanych z tym efektéw przestrzennego zréznicowa-
nia wlasciwosci poszczegélnych komponentéw, poszukuje sie jak najprostszych
miar i wskaznikéw powyzszych zjawisk i zaleznosci. Zatozeniem tych dziatan jest
znalezienie takich narzedzi, ktére z jednej strony bylyby doktadnym estymato-
rem umozliwiajacym ocene strukturalno-funkcjonalnych prawidtowosci jakie
zachodza w przestrzeni w ujeciu dynamicznym, z drugiej za§ pozwalalyby na
osiggniecie jak najszerszej i wiarygodnej informacji o obiekcie badan jakim jest
srodowisko. Trzeba jednak podkresli¢, ze z uwagi na zlozono$¢ jego morfogenezy,
analiza zmian zachodzacych w systemie przyrodniczym jest bardzo trudna,
a poznanie prawidlowosci przestrzennych jest raczej wiedzg o porzadku, ktory
czlowiek naktada na rzeczywisto$é i ktéry pozwala te rzeczywisto$¢ zrozumiec
(Degorski, 2004).

Jednym z narzedzi poznania zmian Srodowiska w aspekcie przestrzennym
i czasowym sg miary i wskazniki glebowe, ktore z jednej strony pozwalajg na
rekonstrukcje czynnikéw ksztaltujacych paleosrodowisko przyrodnicze w r6z-
nych skalach czasowych, od geologicznej do historycznej, z drugiej zas umozli-
wiaja diagnoze i prognoze stanu Srodowiska przyrodniczego pod wpltywem zacho-
dzacych wspélczesnie procesow naturalnych i antropogenicznych.

Celem artykutu jest zaprezentowanie wartosci indykacyjnej gleb w badaniach
srodowiska przyrodniczego. Przedstawiono najczesciej stosowane bezposrednie
i posrednie wskazniki glebowe wykorzystywane do diagnozy i oceny funcjonalno-
strukturalnych zmian jakie zachodzily i zachodza w §rodowisku przyrodniczym
pod wplywem naturalnych i antropogenicznych czynnikéw.

Gleba jako komponent Srodowiska geograficznego

W niniejszych rozwazaniach $rodowisko geograficzne rozumiane jest, zgod-
nie z teorig Bertalanffy’ego (1962), jako megasystem (zbidér systemdw i podsyste-
moéw) taczacy w sobie dwie podstawowe kategorie przestrzeni geograficznej, jaki-
mi sg system $rodowiska przyrodniczego i $rodowiska antropogenicznego
(Degorski, 2005). Charakterystyczne dla pierwszego z nich jest to, iz jego cechy
powstaly bez udziatu czlowieka, srodowisko antropogeniczne cechuje sie atrybu-
tami powstalymi w wyniku procesu myslowego czlowieka i jego dziatan. Relacje
zewnetrzne, stanowigce otoczenie systemu geograficznego stanowig interakcyj-
ne zaleznosSci pomiedzy calym systemem a procesami egzogenicznymi, endoge-
nicznymi i antropogenicznymi (ryc. 1).

Podmiotem systemu Srodowiska przyrodniczego jest zatem fizyczna czesé
przestrzeni geograficznej, w sktad ktérej wchodzg abiotyczne i biotyczne kompo-
nenty przyrody: litosfera, atmosfera, hydrosfera, kriosfera, biosfera i pedosfera.
Charakteryzuje sie ona okreslong struktura, ksztaltowana przez kompleks

o
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Czynniki
egzogeniczne
Exogenic factors

Srodowisko
geograficzne
Environment

Srodowisko Srodowisko

Czynniki
przyrodnicze antropogeniczpe antropggeniczne
Natural part of Anthropogenic Anthropogenic
environment part of factors
environment

{}

Czynniki
endogeniczni
Endogenic
factors

Ryc. 1. Procesy ksztaltujace srodowisko geograficzne
Processes shaping the geographical environment

wewnetrznych interakcyjnych zaleznosci pomiedzy poszczegélnymi komponen-
tami i zewnetrznych zwigzkéw z otoczeniem — srodowiskiem antropogenicznym.

Wsréd komponentéw srodowiska przyrodniczego szczegdlng role odgrywa
gleba, bedgca bardzo aktywnym elementem calego systemu przyrodniczego.
Otwarto$¢ podsystemu glebowego, jego powigzanie przyczynowo-skutkowe
z innymi komponentami srodowiska i wynikajaca z tego wielofunkcyjnosé¢ pokry-
wy glebowej w srodowisku znajduje swoje miejsce w formule:

S=fl+o+r+p+w+.... + an)t.a,

definiujgcej glebe jako cialo przyrodnicze (S), ktérego geneza i wtasciwosci sg
funkcja (f) uwarunkowan klimatycznych (cl), biotycznych (o), geomorfologicz-
nych (), litologicznych (p), wodnych (w) i antropogenicznych (an) przebiegaja-
cych w okreslonym czasie (t) i przestrzeni (a). Zaproponowany przez H. Jenny
w roku 1941 zapis matematyczny tych zaleznosci (S =f(cl+o+1r+p +t...)
podlega zatem ciggtemu uzupetnianiu i uszczegétawianiu (Jenny, 1983; Buol
iinni, 1989; Kowalkowski i inni, 1994; Robertson i inni, 1999).

Pokrywa glebowa przez wielu gleboznawcow i geograféw uwazana jest za ,,zwier-
ciadlo” srodowiska geograficznego, czyli komponent, ktérego cechy sa odzwiercie-
dleniem ilosciowych i jakosciowych zmian zachodzacych w poszczegblnych podsys-
temach i systemach srodowiska geograficznego. Przestrzennym wyrazem tych
proceséw uwarunkowanych zmieniajacg sie w czasie réznorodnoscig biologiczng
i abiotyczng jest heterogenicznosé i r6znorodnos$é pokrywy glebowej (ryc. 2).

o
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Warunki

Czynniki

Ro6znorodnoé¢ biologiczna
Biodiversity

Réznorodnosc¢ i heterogenicznosé
glebowa
Diversity and heterogeneity of soil cover

Ro6znorodnoé¢ abiotyczna

klimatyczne (georéznorodno$c) wodne
Climate geodiversity Water
conditions conditions

7%

7%

Ro6znorodnosé Réznorodnosé
litologiczna geomorfologiczna
Lithological Landform diversity
diversity Czynniki

Warunki

hydrologiczne
Water factors

klimatyczne
Climate
factors

T

Elementy rzezby
Geomorphologica
| elements

Elementy
litologiczne
Lithological
elements

Czas
Time

Ryc. 2. Zwigzki pomiedzy réznorodnoscig biologiczng i geor6znorodnoscia
a réznorodnoscia i heterogenicznoscig pokrywy glebowej

Linkage between biodiversity and geodiversity, as well as diversity
and heterogeneity of soil cover

Zalozenia teoretyczne konstruowanych wskaznikéw glebowych

Wspomniana juz otwarto$¢ systemu glebowego, jego Sciste powigzanie z inny-
mi podsystemami Srodowiska przyrodniczego i sSrodowiskiem antropogenicznym
oraz wielofunkcyjno$¢ jaka charakteryzuje glebe w krajobrazie sprawiaja, ze
pokrywa glebowa ma duzag wartoscig wskaznikowg w ocenie sprawnosci catego
geoekosystemu oraz zmian w nim zachodzacych. Jednym z nowych trendéw
i podejs¢ badawczych geografii gleb w aspekcie takich ocen jest wykorzystywanie
pedonéw jako indykatoréw dynamiki funkcjonowania srodowiska i jego wiasci-

o
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wosci. Stosuje sie metody posrednie, w ktérych wykorzystuje sie wiedze o wspot-
czesnych warunkach powstawania danego typu gleby do rekonstrukcji i diagno-
zy wlasciwosci srodowiska geograficznego oraz metody bezposrednie, polegajace
na konstruowaniu wskaznikéow pedologicznych opartych na wynikach analiz
i pomiaréw wlasciwosci gleb. Wsréd podejsé wykorzystujacych glebe jako narze-
dzie diagnostyczne w geograficznych studiach nad zmianami wiagciwosci $rodo-
wiska nalezy wymieni¢ analizy zréznicowanych typologicznie uktadéw prze-
strzennej zmiennosSci pokrywy glebowej wynikajacej z uwarunkowan innych
komponentéw srodowiska. Obiektem badan w takich studiach sg: toposekwencje
gleb, przestrzenne chronosekwencje gleb (tzw. chronosekwencje odkryte) i prze-
strzenne struktury mozaik glebowych. Innym typem badan bazujacym na piono-
wym rozktadzie struktur glebowo-litologicznych lub zréznicowaniu cech glebo-
wych bedgcych wynikiem proceséw pedogenicznych i morfo-litologicznych sg
analizy struktury warstw litologicznych i pozioméw glebowych (litosekwencji),
paleochronosekwencji (tzw. chronosekwencji zakrytych) oraz profilowego zr6z-
nicowania wlasciwosci gleb (ryc. 3).

Toposekwencje gleb
Toposequence of soils

Chronosekwencje przestrzenne
Spatial chronosequence

Przestrzenna struktura mozaik glebowych
Spatial structure of soil mosaics

v

Struktura warstw litologicznych i pozioméw glebowych
Structure of lithological layers and soil horizons

Paleochronosekwencje
Paleochronosequences

Wiasciwosci gleb
Soil properties

« morfologiczne
morphological

« fizyczne
physical

» chemiczne
chemical

Ryc. 3. Wymiar przestrzenny i profilowy analiz glebowych
w diagnozie zmian §rodowiska przyrodniczego

The spatial and profile dimensions to soil analysis
in the diagnosis of environmental change
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Najtatwiejsze w zastosowaniu sg podej$cia badawcze, w ktérych posrednio,
na podstawie powigzan danego typu gleby z jego siedliskiem oraz wzajemnego
sasiedztwa pedondéw wnioskuje sie o wlasciwosciach litologicznych, hydrologicz-
nych czy fitosocjologicznych srodowiska, bardzo czesto w ujeciu dynamicznym.
Do aparatu badawczego wykorzystywanego w tego typu studiach nalezg analizy
obiektéw rozpatrywanych jako liniowe uklady przestrzenne pokrywy glebowej,
jak 1 wielkoprzestrzenne struktury pokrywy glebowej. Wéréd uktadéw liniowych
najlepszym obiektem badan sg toposekwencje, do ktérych mozna zaliczy¢:
(1) kateny glebowe, czyli przestrzennie powtarzalne sekwencje gleb, ktérych
heterogenicznos¢ zalezy przede wszystkim od rzezby terenu i zwigzanych z nig
cech posrednich srodowiska, takich jak wysoko$é wzgledna, nachylenie zboczy,
typ gospodarki wodnej, itd. (Milne i inni, 1935; Wieder i inni, 1985; Kowalkow-
ski, 2000) oraz (2) chronosekwencje glebowe, czyli ukiady przestrzenne gleb
wyksztalcone z tej samej skaly macierzystej i w analogicznych warunkach rzezby,
ale charakteryzujacych sie asymetrig czasu pedogenezy (Salisbury, 1925; Prusin-
kiewicz, 1965; Vreeken, 1975; Jiager, 1982; Schenck, 1990; Kowalkowski, 2001b).

Wielkoprzestrzenne studia zmian §rodowiska geograficznego wykorzystujace
warto$¢ wskaznikowa gleb wykonuje sie na podstawie analiz mozaik glebowych
lub tez agregacji mozaik glebowych, w ktérych coraz czesciej wykorzystuje sie
narzedzia Systemu Informacji Geograficznej (GIS).

Duzo bardziej ztozone z punktu widzenia metodyki badan jest poszukiwanie
wskaznikow glebowych wykorzystujacych bezposrednie metody pomiaru cech
glebowych w interpretacji zmian Srodowiska. PodejScie to wymaga, oprocz
doskonatej znajomos$ci proceséw pedogenicznych ksztattujacych wspétczesng
pokrywe glebowa oraz wzajemnych powigzan pomiedzy podsystemami Srodowi-
ska przyrodniczego, réwniez stosowania wysoce specjalistycznych metod anali-
tycznych. W dazeniu do optymalizacji jakosci stosowanych miar poszukuje sie
wskaznikéw, ktore charakteryzowalyby warunki panujace w srodowisku w czasie
ich powstawania, okre§latyby aktualne wiasciwosci srodowiska (zaréwno natu-
ralne jak i przeksztalcone pod wplywem czynnikéw antropogenicznych), a zara-
zem takich, ktére bytyby pomocne w interpretacji zjawisk i proceséw jakie zacho-
dzily i zachodza w $rodowisku geograficznym. Konstruowanie ich jest jednak
bardzo trudne. Wynika to z kilku podstawowych cech systemu glebowego
warunkujgcych jego funkcjonowanie, a ktére nalezy bra¢ pod uwage przy formu-
fowaniu i opracowywaniu koncepcji i zalozen wskaznikéw. Za najwazniejsze
nalezy uznaé nastepujace:

— gleby sa bardzo czesto utworami poligenetycznymi, o bardzo ztozonej genezie,
ktéra odbywata sie w ré6znych warunkach srodowiska geograficznego;

— wspolczesna pokrywa glebowa charakteryzuje sie rézng aktywnoscig tych
samych procesow pedogenicznych, a miejscami mozna zaobserwowac dyskon-
tunuacje jakiego$ typu gleb w polipedonach, co oznacza, ze nie odpowiada on
obecnym uwarunkowaniom $rodowiska;

o
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— gleba jest komponentem $rodowiska wolno reagujacym pod wzgledem pedoge-
nicznym na zmiany innych jego komponentéw;

—kazda gleba ma okreslong odporno$é¢ (zdolnoséé buforows) na wplyw czynnikéw
zewnetrznych (stresogennych), zaréwno naturalnych, jak i antropogenicz-
nych.

Znajac te ograniczenia w pracach z wykorzystaniem pokrywy glebowej jako
narzedzia diagnozy stanu i zmian §rodowiska przyrodniczego, nalezy tak prowa-
dzi¢ badania, azeby gleby mialy znang pedogeneze, byly reprezentatywne dla
danego regionu geograficznego i posiadaty okreslony stan dyssypatywnosci.

Bezposrednie wskazniki pedologiczne

Do najczesciej stosowanych bezposrednich wskaznikéw glebowych w anali-
zach funkcjonalno-strukturalnych §rodowiska przyrodniczego nalezg:

- pedogeniczne — pomocne w interpretacji warunkéw paleogeograficznych
i wspdtczesnych srodowiska przyrodniczego, panujacych w danym regionie
geograficznym;

— ekologiczno-glebowe — pomocne w ocenie funkcjonowania wspétczesnych eko-
systemow wystepujgcych w danym regionie geograficznym,;

— degradacji gleb, pomocne przy interpretacji stopnia antropopresji na Srodowi-
sko przyrodnicze.

Sposrdd licznych bezposrednich wskaznikéw pedogenicznych bazujacych na
wlasciwosciach chemicznych gleb nalezy wymieni¢ miary wykorzystujace zalez-
nosci pomiedzy aktywnymi formami zelaza, glinu i materii organicznej. Stuzg
one przede wszystkim do rekonstrukcji warunkéw srodowiska przyrodniczego
w jakich powstawala dana gleba i umiejscowienia proceséw pedogenicznych
w skali czasowej. Liczne badania dowiodly, ze w glebach wyksztalconych w
podobnym materiale litologicznym i zblizonych warunkach topoklimatu, wraz z
ich wiekiem wzrasta stopien przeksztalcenia krzemianéw zelaza w tlenki tego
pierwiastka (Kowalkowski, 1968; Pokojska, 1979; Catt, 1988; Arduino i inni,
1986; Mokma, 1991; Bednarek i Pokojska, 1996; WRB, 1998). Wyrazem tego
jest migedzy innymi wzrost udzialu zelaza wolnego (Fey) w ogélnej zawarto$ci
tego pierwiastka w glebie, a takze wyzsza warto$¢ stosunku zelaza amorficznego
(Fe,) do zelaza wolnego (Fey) okreslana jako wskaznik Schwertmanna (1964).
Na podstawie wskaznikéw pedogenicznych formulowane sg réwniez kryteria
poziomdéw diagnostycznych, charakterystycznych dla danych typow gleb, a tym
samym okreslajace warunki, w jakich pedony te powstawaly. Przyktadéw zastoso-
wania wskaznikéw pedogenicznych do oceny pozioméw diagnostycznych jest
w literaturze przedmiotu bardzo wiele. Mozna tu wymieni¢ miedzy innymi
nastepujace wskazniki: zawarto$ci amorficznego zelaza i glinu w poziomie wzbo-
gacania (WRB, 1998), przemieszczania amorficznego zelaza i glinu (WRB,
1998), przemieszczania wolnego zelaza (Konecka-Betley, 1968; Bednarek,
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1991), iluwiacji (Mokma, 1983), zawartosci komplekséw zelazisto-glinowo-
préchnicznych w poziomie wzbogacania (Mokma, 1983), relacji pomiedzy
zawarto$cig komplekséow zelazowo-glinowo-préchnicznych w poziomie préch-
nicznym i poziomach diagnostycznych spodic i syderic (Mokma, 1983; Bedna-
rek, 1991), nieruchliwych komplekséw zelazowo-glinowo-préchnicznych (Mok-
ma, 1983). Wszystkie wymienione wskazniki zostaly wykorzystane przez autora
niniejszego artykutu w badaniach geograficznych uwarunkowan rozwoju gleb
bielicoziemnych w srodkowej i pétnocnej Europie, a wyniki tych studiéw umozli-
wily poznanie przestrzennie i czasowo zréznicowanych $rodowisk pedogenicz-
nych (Degorski, 2002).

Gléwnym celem okreslania wskaznikéw ekologiczno-glebowych jest ocena
sprawnosci, funkcjonowania i odpornosci na czynniki zewnetrzne wspoéicze-
snych ekosystemdw, jako czesci sktadowych systemu przyrodniczego. Poprzez
diagnoze jednego z jego podsysteméw mozemy wnioskowac o stanie i funkcjono-
waniu calego srodowiska przyrodniczego. Najprostsze wskazniki bedace doktad-
nym narzedziem wykorzystywanym w takich ocenach bazujg na diagnozie bufo-
rowych wtasciwosci gleb, ich troficznosci i okres§laniu wzajemnych relacji
pomiedzy wlasciwosciami sorpcyjnymi. Jedna z propozycji jest wskaznik ela-
stycznosci gleb, nazwany od jego tworcy wskaznikiem Ulricha (Ulrich i inni,
1984). Zdefiniowany jako stosunek sumy wymiennych kationéw wapnia
i magnezu do pojemnosci sorpcyjnej gleby, daje mozliwos¢ wskazania sity odpor-
nosci badanych siedlisk na wpltyw czynnikéw zewnetrznych. Jego wartos¢ jest
tym mniejsza, im dane siedlisko jest ubozsze w sktadniki odzywcze. Analiza taka
jest bardzo wazna, gdy zubozenie gleb w nutrienty wywotane jest gospodarkg
czlowieka.

Wskazniki degradacji gleb okreslaja stopien przeksztalcenia pedonéw pod
wplywem czynnikéw antropogenicznych. Jako kryteria degradacji gleb najcze-
Sciej stosowane do ocen funkcjonowania catego systemu przyrodniczego mozna
wymieni¢ nastepujgce:

— stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami wodoru (H*) jako wskaz-
nik antropogenicznego zakwaszania ekosysteméw (Siuta i inni, 1985);

— stosunek Ca do Ca + Al + Fe, jako wskaznik toksycznego oddziatania glinu na
biosfere, (Baran i Turski, 1996);

— stosunek zawartosci poszczegblnych pierwiastkéw w pyle atmosferycznym do
jego naturalnej zawartosci w glebie, jako wskaznik alokacji zanieczyszczen,
gléwnie metali ciezkich (Adriano, 1986);

— zawarto$¢ prochnicy i jej skiad frakcyjny, jako miary degradacji potencjatu bio-
tycznego Srodowiska (Siuta i inni, 1985; Robertson i inni, 1999);

—morfologiczne zaburzenia budowy profilu glebowego, jako wskaznik bezposred-
niego destrukcyjnego oddziatywania cztowieka na Srodowisko przyrodnicze
(Degorski, 1995) — fot. 1.
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Fot. 1. Gleba antropogeniczna (Anthropi-Gleyic Regosol) z wyraznym poziomem
zanieczyszczen o duzej zawarto$ci metali ciezkich (Ortenberg, Dolina Renu, Niemcy)

Anthropogenic soil (Anthropi-Gleyic Regosol) with contaminated material
shows very high heavy metal contents (Ortenberg, Rhine Valley, Germany)

Fot. 2. Widok wydmy z glebami kopalhymi na Pétwyspie Helskim (fot. A. Kowalkowski)
View on the dune with fossil soil on Hel Peninsula (photo. A. Kowalkowski)
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Bardzo interesujacym, a zarazem praktycznym wykorzystaniem chemicz-
nych wskaznikéw glebowych do oceny wptywu czlowieka na srodowisko geogra-
ficzne jest ich stosowanie w rekonstrukcjach historycznych terenéw osadni-
czych, czesto prowadzonych na stanowiskach archeologicznych (Bednarek
iinni, 2003). Na ich podstawie dokonuje sie analizy struktury i funkcji poszcze-
gélnych czesci zespolow osadniczych, wskazujac miejsca siedlisk ludzkich, czy
tez miejsca hodowli inwentarza. W tego typu studiach najczesciej uzywa sie
wskaznikéw opartych na zawartosciach fosforanéw, magnezu i pewnych frakcji
wegla (tzw. charred organ carbon lub black carbon) w glebie (Acott, 1998;
French iinni, 1998). W Polsce studia nad rekonstrukcjg przestrzennej struktury
osadniczej prowadzono w okolicach Torunia (Chelmza, Kalduss — R. Bednarek
i inni, 2003, 2004b) oraz Warszawy (Wyszogréd, Maciejowice — K. Konecka-
Betley i E. Okolowicz, materialy niepublikowane).

Posrednie wskazniki pedologiczne

Jednym ze sposob6w interpretacji przemian §rodowiska przyrodniczego i jego
rekonstrukeji historyczno-funkcjonalnej za pomoca posrednich metod pedolo-
gicznych jest identyfikacja uktadu pionowych struktur (stratygrafii) warstw lito-
logicznych oraz wspétczesnych i kopalnych pozioméw glebowych (fot. 2). Anali-
za wzajemnego polozenia gleb kopalnych (pelnych profili lub oglowionych)
i gradacyjnych warstw litologicznych, przykrywajacych wyksztalcone w przeszto-
$ci poziomy genetyczne gleb, szczegdlnie préchniczne, umozliwia rekonstrukcje
rzezby terenu oraz warunkow wodnych. Stopien wyksztalcenia gleb kopalnych
wskazuje przede wszystkim na poziom stabilnosci systemu przyrodniczego oraz
przebieg proceséw ksztaltujacych $rodowisko, zas migzszos¢ pelnoprofilowych
gleb kopalnych najlepiej charakteryzuje dtugosé¢ przebiegu procesu pedogenicz-
nego, a strop poziomu préchnicznego okresla topomorfologie powierzchni tere-
nu. Poprzez typologiczng identyfikacje gleby i znajomosé warunkéw siedlisko-
wych determinujacych dany proces glebotwoérczy, mozna okresli¢é réwniez
warunki hydrotermiczne jakie wystepowaly w paleosrodowisku przyrodniczym.
Te same procedury identyfikacyjne pozwalaja okresli¢ szate roslinng jaka pora-
stala gleby paleoekosysteméw (Manikowska, 1999; Janowska, 2001; Bednarek,
2000; Bednarek i inni, 2004a). Stosujac dodatkowo bezposrednie pomiary wieku
bezwzglednego gleb i skat, wykorzystujac do tego jedna z ponad 20 metod badaw-
czych (Catt, 1988) lub tez posrednie metody pedogenetyczne bazujace na oce-
nie stadiéw rozwoju pedonu, mozemy umiejscowi¢ przebieg analizowanych pro-
cesow litologiczno-glebotwérczych w czasie (Gerrard, 1995).

Innym podejsciem badawczym wykorzystujacym posrednie metody pedolo-
giczne, umozliwiajgce okreslenie ewolucji srodowiska przyrodniczego, sg studia
nad rozwojem wspomnianych juz wczesniej chronosekwencji, ktére zgodnie
z asymetrycznos$cig czasu ich genezy dzieli sie na r6znokoncowe, réwnopoczat-

o
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kowe, transgresyjne z nakladaniem i transgresyjne bez naktadania (Vreeken,
1975; Schenck, 1990; Birkeland, 1999). Z uwagi na jednorodny materiat litolo-
giczny i podobne uwarunkowania zewnetrze w jakich ksztaltowaly sie typologicz-
nie takie same gleby w réznym czasie, studia chronosekwencji umozliwiajq iden-
tyfikacje warunkow srodowiska przyrodniczego jakimi charakteryzowatlo sie ono
w okres§lonych okresach geologicznych (Jager, 1982; Guccione, 1985; Kowal-
kowski, 2001b). Klasycznym juz przyktadem tego typu analiz sg wyniki badan
odkrytych chronosekwencji rownokonicowych gleb wyksztatconych na réznowie-
kowych wydmach Bramy Swiny (Prusinkiewicz, 1961, 1965), rekonstruujace
warunki srodowiska przyrodniczego w jakich odbywat sie ich rozwdj. Obecnie
w Polsce analogiczne badania gleb bielicowych powstalych na wydmach brunat-
nych, zéttych i bialych prowadzone s3 pod kierunkiem autora niniejszego arty-
kutu na Pétwyspie Helskim', a ich wyniki sg podstawg do poznania procesow
morfologicznych i pedologicznych jakie zachodzily na tym obszarze w czasie
ostatnich 2300 lat, czyli od momentu wyksztalcenia sie najstarszych gleb bielico-
wych (fot. 3).

Aktualizm geograficzny a badanie srodowiska geograficznego
na podstawie wskaznikéw glebowych

W ocenie rozwoju pokrywy glebowej, podobnie jak catego systemu srodowiska
przyrodniczego wykorzystuje sie zasade aktualizmu geograficznego, ktéra odno-
si¢ sie moze zaréwno do analiz przestrzennych, jak i paleogeograficznych.
Pierwsze podejsécie polega na poréwnaniu proceséw fizycznogeograficznych
obecnie zachodzacych w jeszcze bardzo aktywnym srodowisku glebotwérczym
z terenami charakteryzujgcymi sie morfogenetycznie dojrzalymi pedonami
powstalymi w podobnych warunkach siedliskowych w przesztosci, a obecnie
znajdujgcymi sie w odmiennym $rodowisku glebotwoérczym (Degérski, 2002).
Drugi typ analiz pozwala za$ na poréwnywanie podobnie zidentyfikowanych
typologicznie gleb kopalnych i wspétczesnych (Bednarek, 2000). Analizy te
umozliwiaja zatem rekonstrukcje warunkéw srodowiska przyrodniczego jakie
panowaly w przesziosci na badanym przez nas terenie.

Na wiekszosci obszaréw centralnej i pétnocnej Europy inicjacja powstawania
gleb nastepowala po ustgpieniu ladolodu, czyli geneza tych gleb obejmuje p6zny
plejstocen i holocen. Warunki w jakich tworzyly sie gleby w tych czesciach Europy
byly zatem charakterystyczne dla klimatu arktycznego, subarktycznego, polarnego
oraz umiarkowanego chtodnego i cieptego. W kazdym ze $rodowisk glebotwor-
czych (arktycznym, peryglacjalnym, tundrowym, lesnym) zwigzanych z okreslo-
nym klimatem i szatg roslinng, powstawaly specyficzne dla niego polipedony, badz
tez nastepowalo nakltadanie sie cech specyficznych dla danego Srodowiska

! Projekt badawczy KBN — 2 PO4E 01526 ,Geograficznie uwarunkowane trendy i dyskontynuacje
proces6éw rozwoju gleb bielicoziemnych — ich genetyczne i ekologiczne aspekty”.

o
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Fot. 3. Najstarsze bielice helskie z poziomem iluwialnym o $redniej migzszosci okoto 80 cm
The oldest podzols on Hel Peninsula with illuvial horizon about 80 cm deep

pedogenicznego na istniejace juz gleby. Bardzo czesto w profilach glebowych,
obok struktury wyksztalconych pozioméw genetycznych gleb, mozna zarejestro-
wac Slady procesow lito- i morfogenetycznych. Mogg by¢ to diagnostyczne pozio-
my wietrzenia peryglacjalnego (Kopp, 1970; Kowalkowski, 1973, 2001a), struk-
tury wietrzenia kriogenicznego czy tez proceséw krioturbacji, jak na przykiad
kliny mrozowe (fot. 4).

W studiach pedologicznych wykorzystujacych zasade aktualizmu geograficz-
nego poszukuje sie glebowych cech diagnostycznych, pomocnych przy okresla-
niu geograficznej i czasowej zmienno$ci uwarunkowan pedogenezy, a tym
samym wlasciwych dla niej cech §rodowiska. Jak wykazaly dotychczasowe bada-
nia pokrywy glebowej przeprowadzane w skali ponadregionalnej, istnieja cechy
i wlasciwosci gleb charakteryzujace sie zmienno$cig geograficzng, czyli takie,
ktére uzna¢ mozna za diagnostyczne w przestrzennych analizach zréznicowania
srodowiska przyrodniczego. Na podstawie badan przeprowadzonych w ekosyste-

o
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Fot. 4. Gleba wyksztalcona w materiale peryglacjalnym z widocznymi sladami
zjawisk kriogenicznych (Schliffkopf, Czarny Las, Niemcy)

Soil developed in peryglacial deposits with cryogenic forms (Schliffkopf, Black Forest,
Germany)

mach boréw i boréw mieszanych $rodkowej i péinocnej Europy wykazano, ze

sposréd ponad 50 analizowanych cech i wtasciwosci gleb, okoto 1/3 (17 cech

i wladciwosci) wykazywalo istotne statystycznie réznice wynikajace z polozenia

geograficznego (Degorski, 2002). Znajduja sie wsrdd nich charakterystyki:

— morfologicznych wiasciwosci gleby (migzszos¢ poziomu préchnicznego oraz
solum gleby);

— fizycznych wiasciwosci gleby (zawartos¢ mineraléw nieodpornych na procesy
destrukcji we frakcji ciezkiej, wskaznik niejednorodnosci materiatu, wskaznik
obrébki materiatu, wskaznik deficytu wilgotnosci chwilowej w stosunku do wil-
gotnosci gleby w stanie polowej pojemnosci wodnej, stosunek zapasu wody gle-
bowej w stanie polowej pojemnosci wodnej do stanu kapilarnej pojemnosci
wodnej, pojemnos$¢ powietrzna);

— chemicznych wtasciwosci gleby (zapas wegla organicznego, stosunek zawarto-
$ci wegla kwasow huminowych do zawartosci wegla kwaséw fulwowych,
stopien humifikacji, aktywnos¢ dehydrogenazy mleczanowej w poziomie orga-
nicznym i préchnicznym, zawartos¢ fosforu ogétem i dostepnego dla roslin,
wymienny glin, wymienny wodoér, kwasowos¢ wymienna, relacje pomiedzy roz-
nymi formami glinu i zelaza).
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Wszystkie one charakteryzuja zaréwno geograficznie uwarunkowang zmien-
no$c¢ procesow pedogenicznych, jak ich zwigzki ze srodowiskiem przyrodniczym
jako systemem, w ktérym procesy te zachodzg. Przyktadowe kierunki zmian
wybranych cech wzdtuz rozcigglosci potudnikowej (50°10'-69°44'N) i réwnolez-

|

N
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E

Ryc. 4. Kierunki wzrostu wartosci wybranych cech diagnostycznych gleb bielicoziemnych
okreslone dla $rodkowej i péinocnej Europy w koordynatach geograficznych
(Wo — wskaznik obrébki ziarna, Nm — wskaznik niejednorodnosci materiatu, MN — zawartosé
mineraléw nieodpornych na destrukcje, O — migzszos¢ poziomu organicznego gleby,
SG — migzszo$¢ solum gleby, ZPPW/ZKPW - stosunek zapaséw wody w stanie polowej pojem-
nosci wodnej do zapaséw wody w stanie kapilarnej pojemnosci wodnej, AD — aktywnos¢ dehy-
drogenazy mleczanowej, MC — zapasy wegla organicznego w glebie, SH — stopient humifikacji,
Ch:Cf - stosunek kwaséw huminowych do kwaséw fulwowych)
Directions to the increase in value of selected diagnostic features of podzolic soils as determi-
ned for central and northern Europe in geographical coordinates
(Wo — quartz grain abrasion index, Nm — non-homogeneousness index, MN — content of unre-
sistant minerals, O — thickness of organic horizon, SG - thickness of soil solum,
ZPPW/ZKPW - ratio of soil-water stock at field capacity to soil-water stock at capillary water
capacity, AD - lactate dehydrogenase activity, MC — carbon storage, SH — degree of humifica-
tion, Ch:Cf - ratio of humic to fulvic acids)

B o
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nikowej (12°25'-32°37'E) przedstawiono na rycinie 4, zas modele regresji dla
zwigzku pomiedzy wybranymi cechami diagnostycznymi a dtugoscig i szeroko-
Scig geograficzng — w tabeli 1.

Tabela 1. Modele regresji i wspdlczynniki korelacji okreslone dla zwigzku pomiedzy
wybranymi cechami diagnostycznymi badanych gleb bielicowych a dlugoscia
i szeroko$cig geograficzng (zmienne niezalezne)

Cechy Rozciaglos¢ réwnoleznikowa (W-E) Rozciaglos¢ potudnikowa (N-S)

diagnos- . .. | wskaznik . .. |wskaznik

tyczne model i parametry regresji Korelacii model i parametry regresji korelaci
Wo y = 1656,2 — 59,884x + 1,462x°|r = 0,943 | y = -256,42 + 51,02x — 0,502x* | r = 0,887
Nm y =-1,002 + 0,373x - 0,005x> |r = 0,798 | y = 80,562 - 2,36x + 0,018x*> |r = 0,935
MN y = 95,959 - 2,93x r=0,983|y =-647,128 + 21,12x - 0,151x% r = 0,994
(0) y =2,792 + 0,101x r=0.951|y = 9,286 - 0,074x r = 0,985
SG y = 40,491 + 1,191x r=0,930|y = 200,18 - 2,581x r = 0,983
Zopw/Zxew| y = 0,346 + 0,012x r=0716|y = 4,722 - 0,137x + 0,001x*> |r = 0,983
AD y = -0,659 + 0,059x r=0,775y = -12,96 + 0,414x r= 0,759
MC y = 30,363 — 1,965x + 0,05x* |r = 0,790 |y = 31,217 - 0,822x + 0,01x*> |r = 0,802
SH y = 36,547 - 1,992x + 0,078x* |r = 0,720 | y = 416,37 - 12,371x + 0,094x* | r = 0,870
Ch:Cf y = -44,524 + 5,597x — 0,106x*|r = 0,910 | y = 1,090 - 0,017x + 9,184x> |r = 0,884

Wo — wskaznik obrébki ziarna,

Nm - wskaznik niejednorodnosci materiatu,

MN - zawarto$¢ mineraléw nieodpornych na destrukcje,

O - migzszo$¢ poziomu organicznego gleby,

SG - migzszo$¢ solum gleby,

Zppw/Zypw — stosunek zapaséw wody w stanie polowej pojemnosci wodnej do zapaséw wody w stanie
kapilarnej pojemnosci wodnej,

AD - aktywno$¢ dehydrogenazy mleczanowej,

MC - zapasy wegla organicznego w glebie,

SH - stopien humifikacji,

Ch:Cf - stosunek kwaséw huminowych do kwaséw fulwowych.

Wnhnioski

Przedstawione powyzej przyktady badan srodowiska przyrodniczego z wyko-
rzystaniem gleb jako wskaZnika jego zmian zachodzacych w czasie i przestrzeni
pozwalajg na sformutowanie nastepujacych wnioskéw ogélnych.

1. Gleba z uwagi na swe interakcyjne powigzania z innymi komponentami
srodowiska ma duza warto$¢ indykacyjng w ocenie zmian zachodzacych w catym
systemie przyrodniczym.

2. Heterogenicznos¢ pokrywy glebowej, bedaca nastepstwem przestrzennego
i czasowego zréznicowania czynnikéw pedogenicznych jest Zrédlem informacji
o funkcjonowaniu $rodowiska przyrodniczego w ujeciu geograficznym i dyna-
micznym.

o
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3. Wskazniki glebowe moga mie¢ charakter bezposredni, czyli by¢ konstruo-
wane na podstawie wynikéw z pomiar6w polowych i laboratoryjnych, lub charak-
ter posredni, nawigzujacy do polozenia danego poziomu diagnostycznego
w przekroju pionowym, lub pedonu w mozaice przestrzennej pokrywy glebowej
(toposekwencje, chronosekwencje odkryte, agregacje pedonéw).

4. Wskazniki glebowe sg wykorzystywane najczesciej w diagnozie stanu $rodo-
wiska przyrodniczego i jego rekonstrukcji paleogeograficznej, ocenie odpornosci
siedlisk na czynniki antropogeniczne i okreslaniu stopnia ich przeksztatcenia
oraz w analizach funkcjonalno-strukturalnych przestrzeni geograficzne;j.
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MAREK DEGORSKI
SOILS AS INDICATORS OF CHANGES IN THE NATURAL ENVIRONMENT
In their quest to understand the operation of mechanisms shaping the environment

and the changes in the functioning of the entire natural system these bring about (as well
as the associated effects in terms of the spatial differentiation to the properties individu-
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al environmental components manifest), people look for the simplest yardsticks and indi-
cators. On the one hand, such measures ought to be precise instruments allowing the
inherent regularities to be evaluated. On the other hand, they should allow information
as broad and reliable as possible to be obtained where the object of study constituted by
the natural environment is concerned.

This paper details the value of soils as indicators in the study of the natural environ-
ment. It demonstrates how direct and indirect indicators can be used to evaluate chan-
ges taking place in natural systems under the influence of both natural and manmade
external factors. The results of the analysis make it clear thatsoils' interactive connec-
tions with other elements of the natural environment render them highly useful in the
indicative assessment of changes ongoing in a natural system as a whole.

Being the consequence of the spatial and temporal differentiation of pedogenic fac-
tors, the heterogeneity of soil cover is a source of information on the functioning of the
natural environment in geographical and dynamic terms.

The soil-related indicators and measures in question may be direct in character, i.e.
determinable on the basis of results from field and laboratory measurement; or else may
be indirect, relating to the location of a given diagnostic horizon down a vertical cross-
section (as with hidden chronosequences and lithological-soil stratigraphy, in particular),
or that of a given pedon in the spatial mosaic of the soil cover (as inter alia with topose-
quences and uncovered chronosequences).

Soil indicators are most often resorted to in diagnosing the state of the natural envi-
ronment and attempting to reconstruct it in palaeogeographic terms, as well as in asses-
sing the resistance of habitats to anthropogenic factors and determining the degree to
which latter have been transformed structurally and functionally.
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Ustro6j hydrologiczny dorzecza Eg (Mongolia)

The hydrological regime of the Eg Basin (Mongolia)
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Zarys tresci. Na tle warunkéw obiegu wody w dorzeczu Eg przedstawiono wieloletnig zmien-
no$¢ odplywu i ustréj hydrologiczny rzeki. Oszacowano role réznych zrédet zasilania w ksztaltowa-
niu odplywu. Wykazano wplyw jeziora Chubsugut na zmienno$¢ odpltywu. Podjeto prébe wyjasnie-
nia stwierdzonych anomalii natezenia przepltywu Eg ponizej jeziora Chubsugut.

Stowa kluczowe: Mongolia, rzeka Eg, ustréj hydrologiczny, retencja jeziorna, anomalie prze-

plywu.

Wstep

Rzeka Eg jest doptywem Selengi odwadniajacym jezioro Chubsugut (ryc. 1).
Powierzchnia dorzecza zamknieta profilem Chantaj Somon wynosi 41 500 km?.
Dorzecze ma charakter gorsko-wyzynny. Wyzsze jego partie polozone s w strefie
gorskiej tajgi, nizsze natomiast w strefie lasostepow. W catosci nalezy do Regionu
Chubsugulskiego (Narodowy Atlas..., 1990). Géry Chubsugulskie, zaliczane do
potudniowych odgatezienn Sajanéw, obejmuja liczne pasma gorskie wkraczajace
z potudniowej Syberii na obszar Mongolii. Grzbiety gérskie siegaja 2500-3000 m
npm. (Ménch Sar'dag uut — 3493 m npm.). Obok pasm o rzezbie alpejskiej
wystepujg wyréwnane powierzchnie szczytowe, ptaskowyze i glebokie zapadliska
tektoniczne (jezioro Chubsugut — 1645 m npm., o maksymalnej gtebokosci
262 m). W budowie geologicznej duzy udzial majg skaly weglanowe (wapienie,
dolomity, marmury). Wystepuja tez metamorficzne tupki, gnejsy, piaskowce oraz
granity i skaty wulkaniczne.

W literaturze naukowej brak prac poswieconych wieloletniej i sezonowej zmien-
no$ci odpltywu rzeki Eg. Skape dane dotyczace charakterystyki hydrologicznej
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dorzecza Eg zawierajg: monografia V. A. Semienova i B. Mjagmardzava (1977)
na temat ustroju hydrologicznego rzek w dorzeczu Selengi, praca pod redakcjg
N. Sodnoma i N. F Loseva (1976) dotyczgca warunkéw przyrodniczych zlewni
jeziora Chubsugul, wydawnictwa kartograficzne (Atlas Ozera..., 1989 i Narodo-
wy Atlas..., 1990) oraz praca R. Glazika (1995). Charakterystyka ustroju hydro-
logicznego rzeki zostala w nich oparta na regionalnych zaleznosciach odptywu
od parametréow fizycznogeograficznych dorzecza, badz na krétkich seriach
danych hydrologicznych.

Cel i metody badan

Gléwnym celem badan bylo okreslenie cech ustroju hydrologicznego rzeki Eg
na podstawie sezonowej i wieloletniej zmiennosci odptywu, a szczegdlnie: gene-
za wezbran i nizowek, wplyw jeziora Chubsugut na wieloletnig i sezonowg
zmienno$¢ odpltywu, wyjasnienie znacznej anomalii natezenia przeplywu Eg
ponizej jeziora Chubsugul, ocena zasobé6w wodnych dorzecza na tle innych
regiondw fizycznogeograficznych Mongolii, wyjasnienie dobowych zmian stanéw
wody rzeki Bajan-got.

Powyzsze problemy zostaly wyjasnione na podstawie srednich miesiecznych
przeptywow rzeki Eg w profilach hydrologicznych (Chatgal, Atag-Erdene, Chan-
taj Somon) 1 jej gléwnym doplywie Utir (Cagaan-Utir) (ryc. 1).

Charakterystyczng cecha dorzecza Eg jest znaczny udzial powierzchni jezio-
ra Chubsugut (2760 km?*) w powierzchni jego zlewni (4920 km?) i w catkowitej
powierzchni dorzecza (41 500 km?). Lustro wody jeziora przy srednim stanie
wody zajmuje 56% powierzchni jego zlewni. Profil Atag-Erdene (8600 km?) usy-
tuowany jest okoto 40 km ponizej profilu Chatgal (jeziornosé 32,1%), a profil
Chantaj Somon (41 500 km®) znajduje sie w dolnym biegu Eg (jeziorno$¢ 6,7%).
Lewy doplyw Eg rzeka Utir po profil Cagaan-Utir odwadnia 4480 km?.

Serie pomiaréw przeptywu obejmuja nastepujace lata: Chatgat — 1968-1969
i 1989-1991, Alag-Erdene — 1974-1984, Chantaj Somon - 1959-1994 (brak
danych z lat 1991-1992), Cagaan-Utiir — 1990-1994. W dolnym biegu Eg, zwlasz-
cza w zlewni Bajan-got, w dwdch sezonach letnich 1977-1978 przeprowadzono
badania hydrologiczne w ramach Mongolsko-Polskich Ekspedycji Fizycznogeogra-
ficznych , Transmongolia” (ryc. 1). Stany wody (limnigraf) i odplyw ze zlewni
Bajan-got (257 km?), lewego doptywu Eg, byly kontrolowane w uj$ciowym odcinku.

Ocena wieloletniej zmiennosci z dorzecza Eg byta przeprowadzona w kluczo-
wym profilu hydrologicznym Chantaj-Somon na podstawie $rednich rocznych
(1961-1990). Do tego celu wykorzystano roczny wspdtczynnik przeptywu (k)
jako iloraz warto$ci Sredniej rocznej i wieloletniej. Zaktadajac, ze sredni roczny
przeplyw jest odzwierciedleniem warunkéw termiczno-wilgotnosciowych zlewni
wyrézniono lata o réznej wilgotnosci: skrajnie wilgotne (k>1,75), bardzo wilgot-
ne (k=1,46-1,75), wilgotne (k=1,16-1,45), przecietne (k=0,86-1,15), suche

o
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Ryc. 1. Obszar badan. Profile hydrologiczne Mongolskiej Stuzby Hydrologicznej:
1 — Chutag Somon, 2 — Ingettolgojn, 3 — Morén, 4 — Chatgal, 5 — Atag-Erdene,
6 — Chantaj Somon, 7 — Cagaan Ulir, zlewnia Bajan-gol — obszar badann Mongolsko-Polskiej
Ekspedycji Fizycznogeograficznej w latach 19771 1978

Research area. Hydrological gauges of the Mongolian Hydrological Service:
1 — Hutag Somon, 2 — Ingettolgoy, 3 — Murun, 4 — Hatgal, 5 — Alag-Erdene, 6 — Hantay Somon,
7 — Cagaan Uur, Bajan-gol catchment — study area of the Mongolian-Polish
Physico-Geographical Expeditions in the years 1977 and 1978

(k=0,56-0,85) i bardzo suche (k<0,56). Krzywa sumowa odchylen rocznych
wsp6tczynnikow przeptywu od $redniej wieloletniej [£(k—1)] pozwala na ocene
wieloletnich fluktuacji odptywu (ryc. 2).

Sezonowg zmiennos¢ odptywu okreslono takg samg metods, wedtug ilorazu
Srednich miesiecznych i rocznych przeptywéw, co pozwolito wyr6zni¢ okresy
wezbran i dlugotrwalg nizowke. Na podstawie przebiegu odptywu w profilach
hydrologicznych w gérnym biegu okreslono wplyw jeziora Chubsugut na ustrdj
hydrologiczny rzek Eg.

Zasoby wodne zlewni czastkowych Eg oceniono poprzez poréwnanie odptywu
jednostkowego. Na przykladzie zlewni Bajan-got zbadano dobowy rytm stanéw
wody w sezonie letnim.

o



ART2005_Z1 04.gxd 2005-04-15 14:32 Page 60 $

60 Ryszard Glazik, Piotr Gierszewski

1963
1965
1967
1969
1983
1985
1987
1989
1993

1961

—k — 3 (k-1)

Ryc. 2. Roczne wspdlczynniki przeplywu (k) rzeki Eg w profilu hydrologicznym Chantaj Somon
i krzywa kumulacyjna ich odchylen od wartosci §redniej wieloletniej (1961-1990)

Yearly discharge coefficients (k) for the Eg river at its Hantay Somon hydrological gauge,
and cumulative curve for their deviations from the long-term average (1961-1990)

Klimatyczne uwarunkowania obiegu wody

Obieg wody w regionie Chubsugulskim warunkuje skrajnie kontynentalny kli-
mat sprzyjajacy utrzymywaniu sie wieloletniej zmarzliny. Jest to bowiem naj-
chlodniejszy i najbardziej wilgotny region Mongolii. Srednia roczna temperatura
powietrza wynosi od -2°C w cze$ci potudniowej do -8°C w dnach dolin rzecz-
nych. Charakterystyczny w regionie jest inwersyjny rozklad temperatury powie-
trza. Srednia temperatura w styczniu wokél jeziora Chubsugul waha sie od
-24°C do -27°C, za$ w dnie doliny Eg osigga -30°C. Lipiec jest najchlodniejszy
nad jez. Chubsugut (10-12°C); w strefie wysokogorskiej jego Srednia osigga poni-
zej 10°C, podczas gdy w czesci potudniowej dorzecza Eg wzrasta do 16-18°C.

Roczna suma opadéw w wysokich gérach przekracza 500 mm, a w szczyto-
wych partiach Sajanéw osigga ponad 600 mm. W dolinie Eg obniza sie do
250-300 mm. Duzg czes$¢ opadéw pochlania parowanie, zwlaszcza w okresie
wegetacyjnym. Straty te w dorzeczu Selengi szacowane sg $rednio na 241 mm,
to jest 81% rocznej sumy opadéow (Ma i inni, 2003). W sezonie cieptym (V-1X)

o
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opady stanowig 85-90% sumy rocznej, w miesigcach letnich (VI-VIII) jest to
70-75%, z tego w lipcu 25-30%. Udziat opadéw zimowych (XI-III) wynosi okoto
5%. W podtozu zalega zwarta wieloletnia zmarzlina, jedynie w czesci potudnio-
wej ma ona charakter wyspowy.

Wieloletnia i sezonowa zmienno$¢ odptywu

Sredni roczny z wielolecia 1961-1990 przeptyw Eg w profilu Chantaj Somon
wynosit 93,7 m’s™ i wahat sie od 50,0 m’" (1981) do 142,9 m’s* (1990).
W 30-leciu wystgpily dwa lata bardzo wilgotne (1968, 1990) i jeden rok bardzo
suchy (1981) (ryc. 2). Lata wilgotne zdarzyly si¢ 6 razy, suche 7 razy, zas prze-
cietne 14 razy. Bardzo wilgotne byly kolejne lata 1993 i 1994 o przeptywie 163,9
1190,6 m’™ (ryc. 2).

W okresie 1961-1967 odplyw wykazywal niewielkg tendencje wzrostu przy
przewadze lat przecietnych lub wzajemnym przeplataniu sie lat wilgotnych
i suchych. Lata od 1978-1985 byly zdecydowanie bardziej suche z minimum
odpltywu w 1981 (k=0,53). Pogorszenie warunkéw zasilania rzek w pierwszej
potowie lat 80. zaznaczylo sie na obszarze catej Mongolii, o czym swiadczy mie-
dzy innymi gwaltowne obnizanie poziomu jezior gobijskich (Dolina Jezior i Kotli-
na Wielkich Jezior) (Batnasan 2001, Batnasan i Sevastyanov, 2002). Od 1986 r.
zaczynajg przewazac lata wilgotne z najwiekszym odptywem w 1994 (k=2,03).
W wieloleciu nie zarysowuje sie trwala tendencja odplywu, ktéra jest pochodng
zmienno$ci klimatyczne;j.

W dolnym biegu Eg wyrézniaja sie trzy rodzaje wezbran: roztopowo-deszczo-
we, deszczowo-roztopowe i deszczowe (ryc. 3). Pierwszy charakteryzuje roztopo-
we maksimum odptywu (IV-V) i stabiej zaznaczone wezbranie opadowe
(VII-VIII). Wezbrania deszczowo-roztopowe rzek w lecie sg wyrazniejsze niz roz-
topowe. W latach z wezbraniem deszczowym nie wystepuje wezbranie wiosen-
ne. Zdecydowanie jednak dominujg (21 przypadkéw) letnie wezbrania deszczo-
we. Rzadziej (8 razy) wyrézni¢ mozna wezbrania deszczowo-roztopowe, a tylko
sporadycznie (1 raz) roztopowo-deszczowe.

Najwyzsze Srednie przeplywy miesieczne oczywiscie zdarzaja sie w sierpniu
(16 razy) i w lipcu (10 razy). Sierpniowe maksima odplywu sg opdéZnione o mie-
sigc w stosunku do najwyzszych opadéw i innych rzek Mongolii. Jest to spowo-
dowane retencja szerokiej doliny, jeziora i laséw porastajacych gorskie stoki. Zda-
rzajg sie réwniez wysokie przeptywy wiosng. Mozna sadzié, ze sa one wynikiem
splywu podpietrzonych wéd rzeki powyzej zatoréw lodowych. Ich powstawaniu
sprzyja sptyw kry lodowej z jez. Chubsugut, zmienna szerokos¢, gtebokos¢ i roz-
tokowy charakter koryta w rozszerzeniach dolinny. Zima (XI-III) odplyw jest sta-
bilny i nizéwkowy (ryc. 3). Najnizszy przeptyw w konicu zimy (II-11I) jest zwigza-
ny z wyczerpywaniem sie zasoboéw wdéd podziemnych (aluwialnych,
podzmarzlinowych, szczelinowych), ktére stanowig gléwne Zrédto alimentacji.

o
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Ryc. 3. Rodzaje wezbran rzeki Eg w profilu hydrologicznym Chantaj Somon.
A - deszczowe (1986), B — deszczowo-roztopowe (1987), C — roztopowo-deszczowe (1974),
D - éredni przebieg przeplywu w latach 1961-1990

Types of high water on the Eg river at the Hantay Somon hydrological gauge.
A —rainy flood (1986), B - rainy/snow-melt flood (1987), C — snow-melt/rainy flood (1974),
D — mean discharge coefficient k (1961-1990)

W czasie wystepowania zjawisk lodowych trwajacych srednio 134 dni rzeka nie
zamarza do dna, a grubos¢ pokrywy lodowej moze wynosi¢ nawet 175 cm (Bati-
ma i inni, 2004). Odplywy jednostkowe osiggaja wowczas minimalne wartosci
(0,1-0,4 dm’s'km?).

Odplyw sezonowy w dolnym biegu Eg uktada sie w nastepujacej proporcji:
wiosna (IV-V) — 13,8%, lato (VI-VIII) — 52,6%, jesien (IX-X) 23,4%, zima
(XI-IIT) - 10,2%. Mata migzszos¢ pokrywy $nieznej decyduje o drugorzednej roli
zasilania roztopowego w poréwnaniu z deszczowym. W stosunku do innych rzek
Mongolii Eg odznacza sie wyzszym odplywem jesienig i zimg, spowodowanym
alimentacjg jeziorng, gdy Chubsugutl osiaga najwyzsze stany wody po opadach
letnich.

Wplyw jeziora Chubsugul na zmiennos$é¢ odpltywu Eg

W gbérnym biegu Eg (Chatgal, Atag Erdene) wyréwnanie odplywu w ciggu
roku jest spowodowane retencjg (1,38 km?) jez. Chubsugut, w ktérym wahania
stanéw wody wynosza okoto 50 cm. Odplyw Eg ponizej jeziora (Chatgal) wynosi
$rednio 25 m’”. Pojemno$¢ retencyjna jeziora jest tak duza, ze odpowiada

o
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odptywowi sumarycznemu z 17 lat. Decyduje to o jego zdolnosciach do wyr6w-
nywania przeptywu Eg w wieloleciu.

Najwyzsze przeplywy w gérnym biegu Eg (Atag Erdene) przypadaja we wrze-
$niu (niekiedy w pazdzierniku), tj. z opéZznieniem 2 miesiecy w stosunku do
maksymalnych opadéw w lipcu i z op6Znieniem 1-2 miesiecy w poréwnaniu
z przekrojem Chantaj Somon (ryc. 4). Letnie wezbrania deszczowe rzeki prze-
suwaja sie na jesien, natomiast nizsze pochodzenia roztopowego wystepuja
w maju. W gornej czesci dorzeczy Eg i Utir, przewage uzyskuja wezbrania desz-
czowo-roztopowe, co $wiadczy o wiekszej roli pokrywy $nieznej w formowaniu
wezbran w poréwnaniu z dolng czescig dorzecza.

k
3 4

Atag-Erdene
2,5 1 A\ — — Chantaj-Somon

2A
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Ryc. 4. Sezonowa zmienno$¢ odplywu rzeki Eg ponizej jeziora Chubsugut w latach 1974-1984
(profil Alag-Erdene) i w dolnym biegu (profil Chantaj Somon)

Seasonal variability to runoff from the Eg river downstream of Lake Hovsogol
(at the Alag-Erdene hydrological gauge), and in its lower course (at the Hantay Somon
hydrological gauge)

Odplyw nizéwkowy ponizej jeziora Chubsugut jest podwyzszony w zimie
(ryc. 4). W profilu Alag-Erdene (1974-1984) odplyw w zimie stanowi 30,9% tj.
3-krotnie wiekszy niz w dolnym biegu rzeki (Chantaj Somon — 10,1%). Z kolei w
sezonie letnim udzial ten jest 2-krotnie mniejszy (26,6%) w poréwnaniu z dolnym
biegiem Eg (52,7%). Odptyw w jesieni w gérnym biegu Eg (Atag-Erdene) wynosi
(25,4%), natomiast wiosng udzial odptywu ponizej jez. Chubsugut i w catym
dorzeczu Eg jest podobny (16-17%). Stosunek najwyzszego i najnizszego prze-
plywu miesiecznego w badanym wieloleciu 1974-1984 w profilu Atag-Erdene
wynosil 18,3, a w nizej potozonym profilu Chantaj-Somon az 87,3. Z biegiem
rzeki wyréwnujgce oddzialywanie na odplyw jez. Chubsugul zanika, natomiast
wzrasta wplyw klimatu i innych warunkéw srodowiska przyrodniczego. W latach
suchych, zwlaszcza nastepujacych po latach wilgotnych, zwiekszony odptyw
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z jeziora przeciwdziala nizowkom, a w latach wilgotnych retencja jeziorna
wyréwnuje wezbrania (ryc. 5).

k k
3 q 3 -
1969 1990

-
N

——— Chatgat

....... L ——— Chatgat -
------- Chantaj -------Chantaj
0 — T T T T T T T 0 — T T T
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Ryc. 5. Miesieczne wspétczynniki przeplywow rzeki Eg na wyplywie z jez. Chubsugut
(profil Chatgat) i w dolnym biegu (profil Chantaj Somon) w roku bardzo wilgotnym (1990)
i suchym (1969)

Monthly discharge coefficients for the Eg river downstream of the outflow
from Lake Hovsogol (at the Hatgal hydrological gauge), and in the lower course
of the river (at the Hantay Somon hydrological gauge), in the very wet year 1990
and the dry year 1969

Rola doliny Eg w transformacji odptywu

Ponizej jeziora Chubsugut, na odcinku Chatgal-Atag-Erdene rzeka Eg wyka-
zuje anomalie przepltywu (ryc. 1). W latach 1974-1984 sredni przeplyw roczny
zmniejsza sie 3-krotnie, tzn. od 21 do 7 m’™. Oznacza to, ze spadek natezenia
przeplywu wynosi okoto 0,35 m’s™ na 1 kilometr biegu rzeki. Na odcinku tym Eg
plynie szeroka, o matym spadku, zabagniong doling wypeitniong wieloletnig
zmarzling. Jej koryto ma charakter roztopowy, dzieli sie na wiele plytkich ramion
(fot. 1). Ta anomalia moze wynika¢ ze zwiekszonych strat wody na ewapotrans-
piracje. Swiadczg o tym relatywnie niskie przeptywy w miesigcach letnich,
zwlaszcza w czerwcu i lipcu (por. ryc. 4).

Charakterystyczng cechg dolin rzek pétnocnej Mongolii sg kotlinowate roz-
szerzenia i tgczace je odcinki przetfomowe. Dotyczy to réwniez doliny Eg (fot. 2).
W kotlinach i dnach zabagnionych dolin zaznacza sie zmniejszenie przeplywu
w wyniku rozczltonkowania koryt na wiele ramion (Glazik, 1995). Sg to obszary
o ujemnym bilansie wodnym, tj. straty wody sg wieksze od zasilania. Z recypien-
tem tgcza sie rzeki o obfitszym odplywie. Wiekszo§¢ mniejszych doplywéw ma
charakter okresowy tracgc wode czesciowo lub catkowicie. W odcinkach przelo-
mowych o zwartym korycie nastepuje istotny wzrost natezenia przeplywu z bie-
giem rzeki w wyniku zmniejszenia strat wody na parowanie, zasilania ze Zrédel
(szczelinowych, podzmarzlinowych) oraz zwiekszonego drenazu wéd podziem-
nych wskutek glebszego wciecia cieku w dno doliny.
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Fot. 1. Roztokowy charakter koryta rzeki Eg ponizej jeziora Chubsugut
w okresie niskich stanéw wody

Braided channel course of the Eg river downstream of L. Hovsogol
and at a time of low flow

Fot. 2. Przelomowy odcinek rzeki Eg
The gap section of the Eg Valley
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Podczas wezbran letnich doliny sg niekiedy zalewane, ale po przejsciu fali
nastepuje zwiekszone zasilanie koryt wodami aluwialnymi. Doliny mimo zmniej-
szenia natezenia przeplywu, maja duze mozliwosci alimentacyjne, przez co
wyréwnuja odplyw w ciggu roku.

Maksymalny dobowy odplywy jednostkowy z dorzecza Eg (Chantaj Somon)
przekracza 36,0 dm’s'km™, co odpowiada przeptywowi ponad 1500 m’s™ ($red-
ni wieloletni — 93,7 m’™). Autorzy nie dysponowali dobowymi pomiarami sta-
néw wody rzeki Eg, ale przypuszczaja, ze podczas wezbrania podnosi sie poziom
rzeki o kilka metréw. Latem 1977 r. w rejonie ujscia potoku Urag-got (lewy
doptyw Eg powyzej przekroju Chantaj Somon) w koronach drzew obserwowano
nanosy rzeczne na wysokosci 5 m powyzej aktualnego stanu wody rzeki Eg.
Wysokie stany wody rzeki mogg by¢ réwniez spowodowane zatorami lodowymi.
Swiadcza o tym uszkodzenia na pniach drzew od strony naptywu kry lodowej
(tzw. ,blizny lodowe”), sg one czesto spotykane na drzewach rosnacych w pobli-
zu koryta rzeki.

Obieg wody w malych zlewniach

Stan rozpoznania proceséw obiegu wody w malych zlewniach regionu jest
dotychczas staby. Jednym z obszaréw badan ekspedycyjnych byta czesé zlewni
bezposredniej jez. Chubsugutl o typowej rzezbie alpejskiej (Sodnom i Losev,
1976). W lipcu 1971 r. maksymalny odplyw jednostkowy z niewielkiej zlewni
gorskiej zachodniego Przychubsugula osiggnat 3330 dm’s'km™ (Cerkasov i Bat-
such, 1975), jest to dotychczas najwyzszy zmierzony odplyw jednostkowy
w Mongolii. Skrajnie wysokie dobowe odptywy jednostkowe wywoltywane letnimi
deszczami nawalnymi charakteryzujg mate zlewnie o duzych spadkach, nieprze-
puszczalnym podiozu (lite skaly, wieloletnia zmarzlina), co sprzyja formowaniu
sie wysokich i stromych fal wezbraniowych z odptywu powierzchniowego o krot-
kim czasie trwania, czyli propagacji i recesji (Glazik, 1995).

Latem 1977 1 1978 przeprowadzono badania hydrologiczne w zlewni Bajan-
got (256,6 km*) w ramach Mongolsko-Polskich Ekspedycji Fizycznogeograficz-
nych ,Transmongolia”. Potok Bajan-got jest lewym doplywem Eg i odwadnia
pasmo gorskie Chantaj (2171 m npm.). Jego ujscie (835 m npm.) znajduje sie
okoto 8 km powyzej ujscia rzeki Eg do Selengi. Gérng czes¢ zlewni Bajan-got zaj-
muje gorska tajga, w dolnej dominuje lasostep ze stepowg roslinnoscig w dnie
doliny i na stokach o ekspozycji potudniowej. Odptyw ze zlewni byt kontrolowany
za pomocg limnigrafu, a powtarzalne pomiary przepltywu prowadzono w czte-
rech charakterystycznych zlewniach czgstkowych.

Rok 1977 byt wilgotny (k=1,18), zas 1978 — suchy (k=0,66) (por. ryc. 2).
Lato 1977 r. cechowal w miare stabilny odptyw (fot. 3); wystepowaly wéwczas
krétkie wezbrania opadowe, przedzielone nizéwkami. Suchym latem 1978 r.

o



ART2005_Z1 04.gxd 2005-04-15 14:33 Page 67 $

Ustrdj hydrologiczny dorzecza Eg 67

w porze dziennej potok wysychat (fot. 4), a bezposrednio po opadach deszczu
i w porze nocnej prowadzit niewiele wody.

Fot. 3. Koryto Bajan-got w roku wilgotnym (1977)
The Bajan-gol channel in a wet year (1977)

Fot. 4. Koryto Bajan-gol w roku suchym (1978)
The Bajan-gol channel in a dry year (1978)
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Dobowe stany wody i natezenie przeptywu potoku Bajan-gol w dniach
14-27.06.1977 r. wykazywaly stopniowe zmniejszenie, podobne do krzywej wysy-
chania. Na poczatku okresu przeplyw wynosit 2,133 m’s™ (8,3 dm’s'km™), a po
uplywie 13 dni zmniejszyl sie do 0,156 m’s™" (0,6 dm’s'km™), co $wiadczy
o malej zdolnosci retencyjnej zlewni, zwigzanej z zaleganiem stropu zmarzliny
na matej gltebokosci. Wyraznie zaznaczyt sie dobowy rytm wahan stanéw wody,
ktérego amplitudy nie przekraczaly 2-4 cm. Minimalne stany wody w ciagu doby
wystepowaly w godzinach popotudniowych, tj. w czasie najwyzszej insolacji
i temperatury powierzchni gruntu (ponad 40°C). Po zachodzie stonca nastepo-
wal szybki i znaczny spadek temperatury powietrza (do 2-4°C) powodujacy pod-
noszenie sie stanéw wody potoku w godzinach przedpotudniowych nastepnego
dnia. Przesuniecie kulminacji dobowych przeptywéw na godziny przedpotudnio-
we zwigzane jest z czasem doptywu wody do profilu pomiarowego. Wydaje sie, ze
mechanizm tych wahan dobrze oddaje dobowa zmienno$¢ strat wody na ewapo-
transpiracje.

Seria pomiaréw natezenia przeptywu, przeprowadzona 16.06.1977, data
odplyw jednostkowy z calej zlewni — 0,6 dm®s'km™. Najwyzszy odplyw stwierdzo-
no w gérnym biegu potoku (pietro gérskiej tajgi), gdzie wynosit od 2,2 do 4,0
dm®s'km™. Zasilanie ciekéw zrédtami powodowalo zwiekszenie przeptywu
w funkcji powierzchni zlewni i dtugosci potokéw. Niska temperatura wod zrodla-
nych (2-3°C) $wiadczy o ich kontakcie z wieloletnig zmarzling. Ujemny bilans
wodny charakteryzuje dolna, stepowa czes¢ zlewni, gdzie nastepuje 3,5-krotne
zmniejszenie odplywu (z 0,521 do 0,156 m’s™). Czes¢ ta stanowi 36% catkowitej
powierzchni zlewni. Przedstawione warunki ksztattowania sie odptywu sg cha-
rakterystyczne dla wielu matych potokéw péinocnej i sSrodkowej Mongolii (Dauk-
sza i Soja, 1977; Glazik, 1995; Oyunbaatar, 2001).

Whnioski

Obieg wody w dorzeczu Eg warunkuja: skrajnie kontynentalny klimat, wyste-
powanie wieloletniej zmarzliny, wybitnie nier6wnomierny rozktad opadéw w cia-
gu roku (latem 70-75% sumy rocznej), pietrowy uktad warunkéw termiczno-wil-
gotnosciowych (lasostep, gorska tajga) oraz retencja jeziora Chubsugut.

Odplyw z dorzecza Eg w latach 1960-1994 nie wykazywal trwalych tenden-
¢ji, chociaz wystepowaly sekwencje lat suchych i wilgotnych. Wyrézniono trzy
typy wezbran: deszczowe, deszczowo-roztopowe i roztopowo-deszczowe. Zdecy-
dowanie dominuja letnie wezbrania deszczowe, a zima (XI-III) jest okresem sta-
bilnej, diugotrwalej i gltebokiej nizéwki. W gérnej czesci dorzecza (tajga) wzrasta
rola wezbran deszczowo-roztopowych.

Wynoszgca okoto 1,4 km® wody retencja jeziora Chubsugut powoduje wyréw-
nanie przepltywu Eg w cyklu rocznym i wieloletnim zwlaszcza w gérnym biegu
rzeki. Efektem sezonowego regulowania odptywu jest sptaszczenie i przesuniecie

o
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na wrzesien (niekiedy pazdziernik) letnich wezbrani deszczowych i splycenie
nizéwek zimowych. W latach suchych i wilgotnych w gérnym biegu Eg przepty-
wy majg podobne wartosci i wyréwnany przebieg. Z biegiem rzeki maleje reten-
cyjne oddzialywanie jez. Chubsugul, czego przejawem jest wzrost sezonowej
i wieloletniej zmienno$ci odplywu.

Ponizej jez. Chubsugul, na odcinku Chatgal-Atag-Frdene najczesciej
w czerwcu i lipcu dochodzito do prawie 3-krotnego spadku $redniego rocznego
przeptywu Eg. W zwigzku z tym, ze rzeka plynie tam szerokg, zabagniong doling
ima charakter roztokowy zmniejszenie przeplywu uwarunkowane jest zwiekszo-
nymi stratami wody na parowanie. Wplyw parowania na odplyw rzeczny wyjasni-
ly badania w zlewni Bajan-got. Rytm zmian stanéw wody i przeplywow tej rzeki
nasladuje dobowg zmiennos¢ strat wody na parowanie. W okresach suchych dol-
na czes¢ tej zlewni charakteryzowala sie ujemnym bilansem wodnym.

Mimo wielu cech srodowiska naturalnego wplywajacych na zmniejszanie
zasobow wodnych dorzecze Eg jest jednym z najzasobniejszych w wode obszaréw
Mongolii ($rednio 2,3 dm’s'km™), zwlaszcza w zlewni jez. Chubsugut (4,5-6,5
dm’s'km™). Wartosci te nalezg do najwyzszych na terenie Mongolii i sg poréw-
nywalne z rzekami zachodniego sktonu Chenteju (Glazik, 1995). Znacznie
mniejsze zasoby wodne maja rzeki odwadniajace Changaj i wysokogérskie partie
najwyzszych gér Mongolii — Altaju Mongolskiego (Glazik i Gierszewski, 2001).
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RYSZARD GLAZIK, PIOTR GIERSZEWSKI
THE HYDROLOGICAL REGIME OF THE EG BASIN (MONGOLIA)

The River Eg drains Lake Hovsogol and flows into the Selenge river (Fig. 1). The
circulation of water in the river basin is relative to the extremely continental climate, the
occurrence of permafrost, the remarkably unequal distribution of rainfall in the course of
the year (70-75% of precipitation falls in summer ), and vertical thermal-humidity zona-
tion (of forest steppe and mountain taiga).

The main objective of research was to gain an understanding of the hydrological
regimes and water resources of the river basin with special regard to the influence of
Lake Hovsogol on the variability of the outflow.

No more persistent trends are to be noted for the changes in outflow from the basin
in the years 1960-1994, though series of dry and wet years have appeared (Fig. 2). Three
types of flood were supported, namely the rainy, rainy/snow-melt and snow-melt/rainy.
The summer rainy flood is dominant , while the winter months (November—March) are a
period of stable, prolonged and deep low water (Fig. 3). At the head of the river-basin (in
the taiga), the role of the rainy/snow-melt type of flood increases.

Lake Hovsogol's storage is of about 1.4 km® of water within one year's amplitude of
water stages (50 cm). This causes the equalization of the streamflow of the Eg across
yearly and long-term cycles, especially in the upper course of the river. The result of the
seasonal regulation of the outflow is the flattening and displacement to September
(sometimes October) of summer rainy floods, and the shallowing of winter low water
(Fig. 4). In both dry and wet years, the upper course of the Eg is characterised by similar
values for river discharges and a nearly straight course thereof. The downstream influen-
ce of lake Hovsogol (and its storage) is lessening, while the seasonal and long-term
variability to outflow is increasing (Fig. 5).

Downstream of L. Hovsogol, along the Hatgal — Alag-Erdene section (fig. 1), a triple
fall to the yearly average discharge from the Eg river is observed, especially in the months
of June-July (Fig. 4). The river flows there in a wide, swampy valley and has a braided
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character (Plate 1). The decrease in streamflow is probably caused by enhanced losses of
water from evaporation.

In the Bajan-gol catchment a daily rhythm of changes in water stages and a dischar-
ge-imitative daily variability to losses of water due to evaporation were observed (Fig. 6).
The authors showed that, in the dry period, the lower part of the catchment exhibits a
negative water balance.

The Eg basin is one of Mongolia's most water-rich areas (average 2.3 dm®'km?),
most especially in its Lake Hovsogol catchment (4.5-6.5 dm’s'km™). In August, the
average monthly specific discharge from the basin amounts to 5.8 dm®s'km™, though in
winter it falls below 0.4 dm®s'km™.
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Rekonstrukcja retencji zbiornikowej zlewni Skrwy Lewej
w ciggu ostatnich 200 lat

Impoundment reconstruction
of the Skrwa Lewa River basin in last 200 years

DARIUSZ BRYKAYA
Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania im. S. Leszczyckiego PAN,
87-100 Torun, ul. M. Kopernika 19; e-mail: darek@geopan.torun.pl

Zarys tresci. W wyniku szczeg6towej kwerendy materiatéw archiwalnych i badan terenowych
odtworzono polozenie, wielko$¢ i czas istnienia kilkudziesieciu dolinnych zbiornikéw wodnych
w zlewni Skrwy Lewej — niewielkiego doptywu dolnej Wisly. Przeanalizowano zréznicowanie wiel-
kosci retencjonowanej w nich wody w okresie ostatnich 200 lat. Na tej podstawie okreslono poten-
cjalne mozliwosci zwiekszenia (przywrécenia) dyspozycyjnych zasobéw wodnych w ramach reten-
cji zbiornikowe;j.

Slowa kluczowe: retencja zbiornikowa, rekonstrukcja srodowiska, wodne zasoby dyspozycyj-
ne, mala retencja, zlewnia Skrwy Lewe;j.

Wprowadzenie

W latach szesédziesigtych XX wieku wprowadzono w Polsce pojecie ,mata
retencja”, oznaczajace zasoby wodne zgromadzone w malych zbiornikach wod-
nych o pojemnosci ponizej 5 min m* (Dziewonski, 1973). Poczatkowo pojecia
tego uzywano w zasadzie wylgcznie przy wskazywaniu potrzeb budowy matych
zbiornikéw wodnych. Obecnie poprzez ,malg retencje” rozumie sie caly kom-
pleks dziatan zmierzajacych do zwiekszenia zdolnosci retencyjnych zlewni (Mio-
duszewski, 1994).

Wystepuje wiele rodzajéw i form retencji naturalnej i sztucznej, wspétzalez-
nych i powigzanych ze sobg. W sposdb uproszczony mozliwy jest podziat retencji
na nastepujace formy: krajobrazowg (siedliskowg), glebowa, wod gruntowych
i podziemnych, woéd powierzchniowych, $niezng i lodowcowa (Mioduszewski,
1994). W ramach retencji wéd powierzchniowych wyréznia sie m.in. retencje

o
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zbiornikowa, rozumiang jako objeto$¢ wody zmagazynowanej w sztucznych
zbiornikach wodnych.

Zadaniem realizowanego w Polsce od 1997 roku — a majacego w zatozeniach
trwa¢ do 2015 r. — Programu Rozwoju Malej Retencji (PRMR), jest regulacja
obiegu wody w §rodowisku przyrodniczym. Ma ona na celu doprowadzenie do
zwiekszenia zasobéw wodnych przez wykorzystanie wod okresowo wystepuja-
cych w nadmiarze oraz wstrzymanie odplywu w okresie wegetacyjnym (Kowal-
czak iinni, 1997). Planuje sie to osiggnaé m.in. poprzez przywrécenie dawnych
warunkéw hydrologicznych w miejscach osuszonych, za pomocg takich dziatan
jak ponowne uwodnienie przesuszonych torfowisk, a takze odtworzenie daw-
nych stawéw i pietrzen miyniskich. Celem PRMR, oprécz magazynowania wody,
jest rowniez oczyszczanie wod przy wykorzystaniu wlasciwosci zlewni oraz regu-
lacja transportu rumowiska (Kowalczak i inni, 1997; Mioduszewski, 2002).

W ciggu pierwszych pieciu lat (1997-2001) w ramach PRMR zrealizowano
1721 obiektéw i uzyskano przyrost retencji o okoto 85 mln m® wody, z czego
ponad potowa przypadata na stawy rybne i zbiorniki. Zdecydowanie dominowaty
obiekty bardzo male (tzw. miniretencja). Srednio jeden obiekt (stawy rybne
i zbiorniki) zapewniat retencje 51 tys. m* wody (Kowalewski i inni, 2002).

W opracowaniu podjeto prébe historycznej analizy zmian stopnia zagospoda-
rowania hydrotechnicznego zlewni rzeki Skrwy Lewej. Oszacowano ilo§¢ wody,
jaka byla retencjonowana w sztucznych zbiornikach w ostatnich 200 latach.
Dzieki temu okreslono potencjalne mozliwosci odbudowy retencji zbiornikowej
w tej zlewni. Wzieto pod uwage tylko przeplywowe zbiorniki dolinne, jakie funk-
cjonuja lub funkcjonowaly na Skrwie i jej doptywach.'

Obszar badan

Skrwa jest najwiekszym lewobrzeznym doplywem uchodzgcym do Wisty
pomiedzy Bzurg a Zglowigczka (ryc. 1). Jej Zrédia znajduja sie na Wysoczyznie
Klodawskiej, na potudnie od wsi Lanieta (powiat kutnowski), na wysokosci
131 m npm. Do zbiornika wtoctawskiego rzeka uchodzi (w 641,3 kilometrze
Wisly) dwoma ramionami w miejscowosci Soczewka (powiat ptocki). Jej dtugosé
wynosi 41,8 km, a sredni spadek dna doliny 1,79%o (ryc. 2).

Jedynym wiekszym doplywem Skrwy jest liczaca 20 km diugosci Osetnica,
ktéra odwadnia obszar 135,5 km* (niemal 1/3 powierzchni zlewni). Wiekszo$¢
pozostatych dopltywéw Skrwy to cieki okresowe, zasilajace rzeke gtéwna tylko
w czasie roztopéw i po obfitych opadach deszczu. Okresowy charakter ma réw-
niez Zrédliskowy odcinek Skrwy do miejscowosci Pomarzany (Brykata, 2001a).

"W wyniku prac regulacyjnych, w drugiej polowie XX wieku na Skrwie Lewej i jej doplywach
utworzono 16 stopni pietrzacych wode w korycie na wysokos¢ 0,2-0,6 m. Ich retencyjna rola zostata
W niniejszym opracowaniu pominieta.

o
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Ryc. 1. Lokalizacja zbiornikéw retencyjnych w zlewni Skrwy Lewej
Location of reservoirs within the Skrwa Lewa River basin

Cala, liczgca 418,4 km? powierzchni, zlewnia jest potozona w strefie mtodogla-
cjalnej, na bezposrednim zapleczu maksymalnego zasiegu zlodowacenia Wisty.
Dotychczas nie jest rozstrzygnieta kwestia, czy ladoldd osiggnal tu swoja maksy-
malng pozycje podczas fazy poznanskiej, czy leszczynskiej (Roman, 2003).

Zlewnia Skrwy Lewej ma wyraznie dwudzielny charakter. Potudniowa czes¢
jest potozona w strefie wysoczyznowej (Wysoczyzna Ktodawska i Réwnina Kutnow-
ska). Istotng role w procesie odprowadzania wody odgrywajg w niej rynny subgla-
cjalne, ktére wykorzystuja Skrwa i Osetnica. Z kolei péinocna cze$é zlewni, poto-
zona w Kotlinie Plockiej, ma bardziej jednostajny krajobraz, urozmaicony jedynie
rozlegltymi, réwnoleznikowo przebiegajgcymi, polami wydmowymi. Chociaz Skrwa
jest najwieksza rzeka wschodniej czesci Kotliny Plockiej, nie wytworzyta ona tu
wyraznej formy dolinnej. Jedynie kilkukilometrowy uj$ciowy odcinek Skrwy, na
ktérym rzeka rozcina terasy pradolinne oraz terase nadzalewowa Wisty, ma wyraz-
nie wyksztalcong (wcieta na okoto 10 m) doline. Ten obszar nalezy do najbardziej
malowniczych terenéw Gostyninsko-Wtoctawskiego Parku Krajobrazowego.

o
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Ryc. 2. Profil podtuzny rzeki Skrwy Lewej (numery zbiornikéw jak na ryc. 1)
Longitudinal section of the Skrwa Lewa River (for numbers of ponds see Fig. 1)

W ujsciowym odcinku rzeki czes¢ wody ze zbiornika Soczewka jest odprowa-
dzana do Wisly kanatem wschodnim (fot. 1). 7 wykonanych pomiaréw wynika,
ze odptywato tedy $rednio 0,35 m®s” wody (Brykata, 2001a). Wiekszo$¢ przeply-
wu, szacowana $rednio na 1,3 m®s™ (Trebala, 1995), jest odprowadzana poprzez
kanat zachodni do elektrowni wodnej w Soczewce, z ktérej woda jest zrzucana
bezposrednio do Wisly.

Na podstawie danych z posterunku IMGW w Klusku (z okresu 1961-2000)
oraz zalozen H. Kostrzewy (1980), dotyczgcych metodyki okreslania przeptywu
nienaruszalnego, okreslono przecietny roczny odptyw dyspozycyjny ze zlewni na
28 mln m® (poréwnaj: Debski, 1960). Udzial zasilania podziemnego w odptywie
rzecznym Skrwy zostal oceniony przez W. Blaszczykiewicza (1992) na okoto 80%.

W zlewni znajduje sie kilkadziesigt réznej wielkosci zbiornikéw wodnych,
zaréwno naturalnych, jak i sztucznych (Brykata, 2001a). Jeziora w wiekszosci sg
zlokalizowane w Kotlinie Plockiej. Ich 1gczna pojemnos$é wynosi 38,6 mln m®.
Na Skrwie Lewej i Osetnicy funkcjonuje réwniez 11 sztucznych zbiornikéw
wodnych o tgcznej pojemnosci okoto 1,8 mln m?® (tab. 1). Po raz pierwszy ich
parametry opisal S. Lencewicz (1929). Sa to w wiekszosci mate zbiorniki
pochodzenia miyniskiego. Jedynym wiekszym sztucznym akwenem jest zbiornik
Soczewka (1,2 mln m?).
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Tabela 1. Charakterystyka zbiornikéw wodnych w zlewni Skrwy Lewej

Powigrz— Maksymal}—, Objetosé
NaZWa Rzeka C‘hm? na‘wysokgsc zbiornika Rok . Przeznaczenie
zbiornika zbiornika | pietrzenia powstania
(ha) (m) (tys. m3)

Mozdzierz* Skrwa 2.0 ? 24 1346 staw miynski
Sapa* Skrwa 2.9 ? 32 1472 staw miynski
Soczewka I* Skrwa 4.6 ? 60 1530 staw mlynski
Socha* Skrwa 3,4 ? 34 1441 staw miynski
Soczewka II Skrwa 46,2 4,4 1222 1853 | zb. przemystowy
Krzywy Kotek* Skrwa 3,0 2,7 60 1775 (?) staw mlynski
Ruda IT* Skrwa 1,0 2,3 (?) 10 1538 staw miynski
Lucien* Skrwa 3,3 1,7 33 1496 staw miynski
Ziejka* Skrwa 10,0 2,6 110 1496 | stawy mlynskie
Zamkowy™ Skrwa 3,2 2,0 32 1462 staw miynski
Dybanka Skrwa 4,1 1,5 90 1978 | zb. rekreacyjny
Piechota Skrwa 6,9 3,1 70 1453 staw miynski
Brzozéwka Skrwa 5,0 1,9 50 1775 (?) staw miynski
Reszka* Skrwa 6,2 1,7 57 1700 (?) staw mlynski
Lipa Skrwa 7,0 1,5 70 1980 stawy rybne
Przerwa Skrwa 4,7 1,1 22 1700 (?) staw miynski
Ruda I* Skrwa 4.0 2,0 60 1530 staw miynski
Ciotek* Skrwa 6,0 2,2 60 1530 staw miynski
Piekietek* Skrwa 3,3 1,7 35 1530 staw mlynski
Zaboréw* Skrwa 3,6 2,4 (?) 40 1530 staw miynski
Sokotéw I* Skrwa ? ? ? 1530 staw miynski
Sokotow 11 Skrwa 18,2 2,2 156 1951 (?) stawy rybne
Pomarzany Skrwa 0,7 1,2 6 1930 (?) stawy rybne
Fanieta Skrwa 5,3 1,3 52 1930 (?) |zb. przemyslowe
Sochora* Osetnica 1,7 1,9 12 1462 staw mlynski
Bierzewice* Osetnica 2,2 2,3 30 1405 staw miynski
Gasno I* Osetnica 8,6 2,9 90 1406 staw mlynski
Gasno II Osetnica 3,7 2,2 36 1989 | zb. rekreacyjny
Skoki* Osetnica 11,2 2,2 134 1454 staw miynski
Mniszek* Osetnica 1,2 1,5 10 1530 staw mlynski
Zelazny* d. Osetnicy 1,0 1,7 10 1530 staw miynski
Pasek* d. Osetnicy 1,8 1,8 15 1568 staw miynski
Nowy Mtyn I* |d. Osetnicy 1,2 1,1 8 1802 staw mlynski
Cierpich* d. Skrwy 2.8 2.8 35 1530 staw miynski
Rybka* d. Skrwy 1,7 2,2 14 1530 staw mlynski
Sierakéwek d. Skrwy 3,0 1,4 23 1951 (?) stawy rybne
Nowy Miyn IT*| d. Skrwy 12 1,4 7 1530 | staw miynski
Osiny* d. Skrwy 2,0 1,1 8 1800 (?) staw mlynski

* zbiorniki nieistniejace.
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Fot. 1. Kanal wschodni rzeki Skrwy Lewej (odplyw ze zbiornika Soczewka)
Eastern canal of the Skrwa Lewa River (outlet from the Soczewka Reservoir)

Metoda badawcza

Podstawowg trudnosciag w odtworzeniu stopnia zabudowy hydrotechnicznej
Skrwy Lewej, byto okreslenie parametréw technicznych nieistniejacych obecnie
zbiornikéw. Po przeprowadzeniu szczegétowej kwerendy materialéw archiwal-
nych, kartograficznych i zdje¢ lotniczych, udalo sie okresli¢ liczbe i okresy funk-
cjonowania tych obiektow (Brykata, 2001b, 2003). W kilku przypadkach - z lite-
ratury (Lencewicz, 1929) oraz z materialéw archiwalnych (ryc. 3 i 4) -
uzyskane zostaly réwniez dane dotyczace powierzchni, wysokosci pietrzenia,
a nawet Sredniej gteboko$ci zbiornikéw.

Nastepnie przeprowadzono kartowanie geomorfologiczne doliny Skrwy i jej
doplywow. Ustalone zostalo doktadne potozenie pozostatosci po urzadzeniach
pietrzacych. Najczesciej byly to groble zapér czotowych oraz zdewastowane jazy

o
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Ryc. 3. Dokument ubezpieczeniowy Papierni ,,Soczewka” z 1902 r. z danymi odnosnie
do pietrzenia i powierzchni zbiornika Soczewka (Archiwum Panstwowe w Plocku,
Zespot: Towarzystwo Papierni ,,Soczewka”, sygn. 491)

Insurance policy for the "Soczewka" Paper Mill dated 1902, with parameters
for the Soczewka Reservoir

(fot. 2). Przeprowadzono pomiary niwelacyjne tych budowli okreslajac wysoko$¢
korony grobli oraz rzedne czaszy zbiornikéw.

Kolejnym etapem bylo okreslenie potencjalnej ilosci wody retencjonowanej
w poszczegblnych zbiornikach. W zwigzku z tym, Ze opracowanie mialo
charakter rekonstrukcji §rodowiska przyrodniczego (por. Maruszczak, 1988),
niezbedne bylo przyjecie kilku zalozen.

1. Na podstawie wspdtczesnie istniejacych w zlewni budowli pietrzacych
przyjeto, ze 4/5 wysokosci korony grobli odpowiada maksymalnej rzednej pietrze-
nia w analizowanym zbiorniku. Znajac te warto$¢, na planach wysoko$ciowych
w skali 1:2 000 okreslono zasieg cofki oraz powierzchnie wiekszo$ci zbiornikéw.

2. Trudne bylo okreslenie $redniej gtebokosci zbiornikéw (do obliczenia
pojemnosci), zwlaszcza juz nieistniejacych. Tam gdzie sie to udato, wartosci te

o
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Ryc. 4. Plan gruntéw nalezacych do mlyna wodnego Ziejka z 1830 r. (Archiwum Gléwne
Akt Dawnych w Warszawie, Zbior Kartograficzny, sygn. 362-3)

Plan of the Ziejka Watermill's land in 1830

o
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zawieraly sie w przedziale od 0,6 m do 1,5 m. Dla pozostalych zbiornikéw war-
tos¢ sredniej gtebokosci przyjeto na poziomie k = 0,8 m. Podobng wartos$¢ przy-
jeli rowniez PJ. Wood i S. Barker (2000), analizujac ekologiczne zasoby stawow
przemystowych w zachodniej Anglii.

3. Przyjeto, ze obliczona pojemnos¢ zbiornikéw byla stala w okresie, gdy one
funkcjonowaly. Btad wynikajacy z tego zalozenia jest nieznaczny, gdyz $rednio co
kilkanascie lat stawy byly oprézniane i przeprowadzano ich bagrowanie.

4. Uzyskane wyniki retencji zbiornikowej odniesiono do zasobéw dyspozycyj-
nych zlewni. Okreslono je na podstawie 40 lat obserwacji stanéw wody i przeply-
wow w profilu wodowskazowym IMGW w Klusku. Cho¢ zlewnia zamknieta tym
profilem obejmuje 86% calej zlewni, przyjeto, ze zasoby odnosza sie do jej calej
powierzchni.

5. Poprzez analogie, uzyskane wartosci przecietnych zasobéw dyspozycyjnych
z lat 1961-2000, odniesiono do szczegétowo badanego okresu ostatnich 200 lat.”

Fot. 2. Zamulony staw miynski i zniszczone urzadzenia pietrzace mlyna Brzozowka
na Skrwie Lewej

The silting mill pond and destroyed weir of the Brzozéwka watermill
(Skrwa Lewa River)

% Autor opracowania ma $wiadomo$¢, ze warunki klimatyczne, jakie panowaly w XIX wieku
i I potowie XX wieku, a takze zagospodarowanie terenu (struktura uzytkowania, zasieg prac meliora-
cyjnych) ulegly zasadniczej zmianie i spowodowaly modyfikacje bilansu wodnego, a co za tym idzie
réwniez zasob6w wodnych zlewni.

o
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Wyniki
Funkcjonowanie i przeznaczenie zbiornikéw retencyjnych

Zapoczatkowane w Sredniowieczu znaczne rozwiniecie technik rolniczych
oraz zwiekszenie areatu pol uprawnych kosztem powierzchni zalesionych, przy-
czynilo sie do trwalego przeksztalcenia naturalnego srodowiska przyrodniczego
(Maruszczak, 1988), a tym samym zmiany warunkow odptywu. Wraz ze wzro-
stem plonéw zb6z poszukiwano nowych sposob6w ich przetwarzania. Na przelo-
mie XI i XII wieku pojawily sie na ziemiach polskich mtyny wykorzystujace
w tym celu energie rzek (Dembinska, 1973; Baranowski, 1977). Poczatkowo byty
to zaklady napedzane jednym kotem wodnym, uzywanym do poruszania kamie-
ni mielgcych zboze. Od XVI w. urzgdzenia miynskie poruszato juz kilka kot,
a obok miynéw zbozowych zaczely pojawiaé sie réwniez folusze, kaszarnie, ole-
jarnie, garbarnie oraz tartaki, ktére w niniejszym artykule wystepujg pod wspdl-
na nazwg miynéw. Az do poczatku XX wieku stanowily one gtéwny element zago-
spodarowania malych rzek (por.: Ivan, 1989). W zlewni Skrwy Lewej mlyny
wodne funkcjonowaly w 30 miejscach (ryc. 1).

Pierwsza udokumentowana wzmianka o mlynie wodnym w zlewni pochodzi
z 1346 1. i dotyczy miyna Mozdzierz w ujSciowym odcinku Skrwy (w Brwilnie).
W tym czasie obszar zlewni byt stabo zasiedlony. Dopiero lokacja w 1382 r. mia-
sta Gostynina stworzyta korzystne warunki do dalszego rozwoju osadnictwa na
tych terenach. Intensywnie zaczeto sie rozwija¢ rolnictwo, co sprzyjalo powsta-
waniu kolejnych miynéw wodnych. W 1500 r. istniato juz 11 takich zakladéw
(ryc. 5). Az do potowy XIX wieku ich liczba wzrastata. Rewolucja przemystowa
zahamowala jednak rozwdj tego typu zaktadéw, a nastepnie doprowadzita do ich
powolnej likwidacji, zdecydowanie przyspieszonej po II wojnie §wiatowe;.

7. uwagi na niekorzystne warunki zasilania i odptywu, koniecznos$cig byto
zaktadanie przy mlynach stawéw, magazynujacych zapas wody (Brykata, 2001b;
Bartczak, 2003). Ich rozmiary nie byly duze (tab. 1) — pietrzenie nie przekracza-
to z reguly 3 m (fot. 3), a powierzchnia — kilkunastu hektaréw. Najwieksze stawy
miynskie, z ktorych czes¢ istnieje do dzisiaj (Brzozéwka, Piechota, Przerwa),
byty zlokalizowane w rynnach subglacjalnych oraz w strefie krawedziowej wyso-
czyzny morenowe]j (najkorzystniejsze warunki do lokalizacji — por.: Brykata,
2001b). Byly to obiekty trwate i istniaty do$¢ dtugo, a w przypadku zniszczenia
czesto stawiano w tym samym miejscu nowy miyn (por. np. Holt, 1988; Lang-
don, 1991; Kreiner, 1996; Kaniecki, 1999; Podgérski, 2004). Czesto sie wiec
zdarzato, ze mlyny wodne funkcjonowaty w jednym miejscu przez cate stulecia,
np. miyn w Gasnie — 600 lat (fot. 4).

Od XVI wieku nastapit okres szczegblnego rozwoju stawowe]j gospodarki ryb-
nej (m.in. Szczygielski, 1959). Polegala ona na planowym i sztucznym zarybia-
niu stawéw, a takze ich cigglym ulepszaniu i konserwacji urzadzen pietrzacych.
Do hodowli wykorzystywano bardzo czesto stawy wczesniej powstate przy

o
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Ryc. 5. Rekonstrukcja zabudowy hydrotechnicznej w dolinach Skrwy Lewej
i Osetnicy od XV do XX wieku

Reconstruction of hydraulic structures in the valleys of the Skrwa Lewa
and Osetnica Rivers between the 15th and 20th centuries

uregulowane odcinki rzek / regulated sections of rivers
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Fot. 3. Jaz stawu mlynskiego w Brzozéwce na Skrwie Lewej
Weir of the Brzozéwka mill pond (Skrwa Lewa River)

Fot. 4. Mlyn wodny i staw w Gasnie na Osetnicy

Watermill and mill pond at Gasno on the Osetnica River

o
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miynach. Na bazie wcze$niej istniejacego stawu miynskiego zalozone zostaly sta-
wy hodowlane w Sokotowie II i Reszce (istniejg do chwili obecnej). Z kolei
w Pomarzanach i Sierakéwku specjalnie w tym celu spietrzono rzeke, tworzac po
kilka stawow.

7. urzadzeniami miyniskimi pietrzacymi wode Skrwy zwigzana jest réwniez
historia zbiornika Soczewka. Do 1848 roku w ujSciowym odcinku rzeki funkcjo-
nowaly cztery miyny wodne: Mozdzierz, Sapa, Soczewka I i Socha. Na ich bazie
utworzono w 1853 r. jeden duzy zbiornik wodny, w celu uzyskania energii do uru-
chomienia urzadzen fabrycznych papierni w Soczewce. Na potrzeby cukrowni
utworzono kilka nieduzych zbiornikéw wodnych w Fanietach (poczatek XX w.).
7 kolei do cel6w rekreacyjnych utworzone zostaly zbiorniki: Dybanka w Gostyni-
nie (W 1978 r.) oraz Gasno II (w 1989 r.) — réwniez na bazie istniejgcego tu wcze-
$niej stawu miynskiego.

Retencja zbiornikowa

Do potowy XIX wieku liczba zbiornikéw wodnych ksztaltowata sie na niemal
stalym poziomie (28-29), co dawalo retencje blisko 1,2 mln m® wody (ryc. 6).
Biorgc pod uwage stosunkowo niewielkie rozmiary zlewni (okoto 400 km?*) oraz
jej skromne zasoby wodne, trzeba przyznaé, ze ilos¢ wody zmagazynowanej
w zbiornikach byta znaczna (4,3% zasobow dyspozycyjnych). W potowie XIX
wieku, pomimo ze 9 stawdéw przestalo istnie¢, dzieki powstaniu zbiornika
Soczewka ilo$¢ zretencjonowanej wody ulegta podwojeniu, do okoto 2,1 mln m®
(7,6% zasobow dyspozycyjnych).

Do potowy XX wieku retencja zbiornikowa w analizowanej zlewni jeszcze
przekraczata 2 mln m?® wody (7,3% zasob6éw dyspozycyjnych). Od tego momentu
notuje sie powolny spadek liczby stawéw miynskich. W 1960 roku poza zbiorni-
kiem Soczewka istniato zaledwie 8 zbiornikéw gromadzacych tacznie zaledwie
358 tys. m® wody.

Po uptywie kolejnych 20 lat powstaly dwa nowe zbiorniki na Skrwie Lewe]
(Lipa i Dybanka). Jednak na skutek braku konserwacji urzadzen pietrzacych,
w 1979 r. splynat zbiornik Soczewka. Ta katastrofa spowodowata, ze w roku 1980
calkowita retencja zbiornikowa w zlewni Skrwy wynosila zaledwie 524 tys. m®
wody (1,9% zasob6éw dyspozycyjnych). Odbudowa zbiornika Soczewka oraz
powstanie 2 nowych zbiornikéw (Gasno II i Sierakéwek) pozwolito zwiekszy¢ te
warto$¢ do 1,80 mln m* w 2000 r. (6,5% zasobéw dyspozycyjnych). Mimo to nie
udato sie odbudowacé retencji sprzed II wojny $wiatowej (ponad 2 mln m?®).

Podsumowanie

Stosunkowo rzadko podejmowane sg proby rekonstrukcji srodowiska przyrod-
niczego w ujeciu dynamicznym, z uwzglednieniem zmian w zagospodarowaniu

o
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Ryc. 6. Zmiany retencji zbiornikowej w zlewni Skrwy Lewej w ciggu ostatnich 200 lat
Impoundment changes within the Skrwa Lewa River basin over the past 200 years

hydrotechnicznym zlewni. Autorzy takich opracowan przypisuja szczegélng role
miynom wodnym. To ich urzadzenia pietrzace zapoczatkowaly trwalg zmiane
warunkéw hydrologicznych w dolinach rzecznych (Sheppard, 1958; Bond,
1979; Bork i inni, 1998; Brykata, 2003, 2004). Wedtug szacunkéw B. Baranow-
skiego (1977) juz w potowie XVI wieku na ziemiach polskich funkcjonowato oko-
to 12 tys. mlynéw (fgcznie z wiatrakami). Jeszcze w 1954 r. zewidencjonowa-
nych bylo 6600 czynnych i 800 zamknietych elektrowni wodnych (Szramka i
Rozycki, 1999).

Liczne zbiorniki wodne byly — oprécz oczywistej funkcji retencyjnej — waznym
elementem regulujagcym procesy erozji, transportu i akumulacji rumowiska
(Los, 1978; Podgérski, 2004). Na skutek postepujacej dewastacji zaktadéw
wykorzystujacych energie wodng, wiele akwenéw uleglto po II wojnie $wiatowej
zamuleniu, inne przestaly istnie¢ na skutek braku konserwacji rzgdzen pietrza-
cych (por.: Gotaski, 1980, 1988, 1993, 2002).

Obecnie podejmowane sg proby dzialan w kierunku zwiekszenia zasobow
wodnych w zlewniach. Jednym z przyktadéw takich dziatan jest PRMR. Szkoda
jednak, ze przy opracowywaniu tych programéw nie wykonano inwentaryzacji
pietrzen, ktére wezesniej ulegly likwidacji (Kowalewski i inni, 2002).

o
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Opracowany w 1996 roku Program Matej Retencji dla wojewddztwa plockie-
go zaktada budowe lub modernizacje 11 obiektéw w zlewni Skrwy Lewej. Do
2015 roku wielko$¢ uzyskanej retencji ma siegng¢ blisko 850 tys. m?® z tego
ponad polowa dotyczy¢ ma tylko 1 obiektu (podpietrzenie Jeziora Szczawinskie-
g0). Planuje sie powstanie 6 zbiornik6w retencyjnych na Skrwie i jej doptywach,
o tgcznej pojemnosci okoto 260 tys. m®; 5 z tych obiektéw to dawne pietrzenia
miynskie. Do chwili obecnej zadne z zaktadanych przedsiewzie¢ PRMR (na tere-
nie zlewni) nie zostato zrealizowane.

Wszystkie wieksze cieki w zlewni Skrwy byty Srednio co 2,5 km podpietrzone.
Sytuacja taka miata miejsce przez cate stulecia (Brykata, 2003), nawet wowczas,
gdy nie istnialy juz mtyny. Tak wiec, mimo iz zmieniony zostal naturalny charak-
ter rzeki, dtugi okres funkcjonowania stawéw miynskich pozwolit na osiggniecie
swoistej réwnowagi w systemie fluwialnym. W II polowie XX wieku stan ten ulegt
zachwianiu. Odtworzenie dawnych pietrzen pozwolitoby na zwiekszenie (przy-
wrocenie) retencji w zbiornikach przeplywowych o okoto 0,5 mln m?®. Taki krok
pociggnatby za sobg réwniez wzrost retencji w innych formach (krajobrazowa,
gruntowa).

W celu poprawy bilansu wodnego i ograniczenia zagrozen zjawiskami ekstre-
malnymi (powodzie, susze), odbudowa retencji wodnej zlewni wydaje sie by¢
metodg najbardziej przyjazng srodowisku przyrodniczemu i spetniajaca warunki
zrownowazonego rozwoju (Mioduszewski, 2002; Kowalewski, 2003).

Od okoto 15 lat duzg szansg na odbudowe retencji zbiornikowej w Polsce sg
mate elektrownie wodne (MEW), ktére wykorzystuja dogodne (sprawdzone juz
w przesziosci) lokalizacje mlynéw wodnych (Smith, 1980; Dabkowski i Miodu-
szewski, 1996). Faczna pojemno$é sztucznych zbiornikéw wodnych w Polsce
(o pojemnosci wiekszej niz 1 mln m*) stanowi 6% $redniego rocznego odplywu
z obszaru kraju (Zielinski i inni, 1996). Szacuje sie, ze gdyby odbudowaé pie-
trzenia miynskie w miejscach, gdzie one przez cate stulecia funkcjonowaly, moz-
na by uzyska¢ dodatkowg retencje okolo 2-3 % Sredniego rocznego odplywu ze
zlewni. Nie jest to zapewne wartos¢ znaczaca, ale trzeba pamietaé, ze jest to tyl-
ko jedna z form retencji wodnej. W tym miejscu nalezatoby przywotaé jeszcze
jeden argument. Do 2010 roku panstwa Unii Europejskiej zobowigzaly sie osig-
gna¢ minimum 12% udziatu energii odnawialnej w bilansie energetycznym UE.
W Polsce wartos¢ ta wynosi obecnie 2,4% (Szramka i Rozycki, 1999; Janiszew-
ska, 2002).

Autor pragnie wyrazi¢ podziekowanie Pracownikom Zaktadu Atlasu Historycznego
Instytutu Historii PAN w Warszawie za udostepnienie Kartoteki Stownika Historyczno-
Geograficznego Mazowsza oraz Pani mgr inz. Ewie Macigzek z Instytutu Meteorologii
i Gospodarki Wodnej w Warszawie za udostepnienie niepublikowanych danych hydrolo-
gicznych z posterunku wodowskazowego IMGW w Klusku.
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DARIUSZ BRYKALA

IMPOUNDMENT RECONSTRUCTION OF THE SKRWA LEWA
RIVER BASIN OVER THE LAST 200 YEARS

Until the Middle Ages, human activity across Polish lands had influenced the changes
in river patterns and conditions of runoff in only an insignificant way. However, when
agricultural techniques developed well, the area of plough land increased at the expense
of forests. As a result, grain crops increased in importance, contributing to a search for
new ways in which to mill flour. At the turn of the 11th and the 12th centuries, water
mills appeared all over the Polish lands. They remained the main element impounding
the water of small rivers until the beginning of the 20th century (Fig. 5).

As can be seen in Fig. 1, thirty water mills once operated within the area of the Skrwa
River basin. The analysis of the collected materials attests to the water in the rivers of this
relatively small basin have been dammed every 2.5 kilometres (Fig. 2). Such a situation
lasted for centuries, even when the mills themselves ceased to exist. Milling enterprises
can thus be thought to have changed the natural character of the river considerably. At
the same time, the fluvial conditions of the entire system have been modified, inasmuch
as that almost the entire course of the river is characterised by alternating sections of
heightened and lowered values for water-flow velocity.

A basic difficulty with the work described her was the reconstruction of sizes of the
different bodies of water. However, investigation of archival and cartographical materials
as well as detailed aerial photographs, did provide for a determination of both numbers
and period of existence. In a few cases, it was even possible to acquire the aforementio-
ned data on area, as well as others concerning lifting height and even mean depth
(Figs: 3 and 4).

Further on, geomorphological mapping of the valley of the Skrwa River and its tribu-
taries was undertaken. Accurate locations for the remains of the lifting constructions
were established. In most cases these were dykes of main dams and devastated weirs.

Having acquired these data, the author began to process them. As the study aimed at
reconstructing conditions of the natural environment, a few assumptions had to be
made:

1. It was assumed that 4/5 of the height of a dyke's crown corresponded with the
maximum for the damming datum in the analysed body of water. With these data it was

o
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in most cases possible to define the backwater range on 1:2 000 scale maps. This in turn
allowed for calculations of their area.

2. As a determination of the mean depths of bodies of water were necessary for cal-
culations of their capacity, and as this was at best difficult — or even very difficult where
the reservoirs no longer existed, values that were obtained (ranging from 0.6 to 1.5 m)
served as the basis for an assumption that the value for mean depth of all the reservoirs
would be h = 0.8 m.

3. It was further assumed that the calculated capacity of the reservoirs was stable
over the time of their existence.

4. Disposable reserves of the catchment area were taken to be determinable on the
basis of 40 years of observations at the Institute of Meteorology and Water Management
gauging station in Klusek.

5. Analogically, the values of the mean dispositional water resources calculated for the
years 1961-2000 were related to the entire 200-year study period.

Until the mid 19th century, the number of water reservoirs had remained almost sta-
ble (at 28-29), with a resultant retention of about 1.1 million m* of water. The establish-
ment of the Soczewka Reservoir in the mid 19th century resulted in a doubling of the volu-
me of stored water, which amounted to about 2.1 mln m® (7.6% of disposable reserves).

By the mid-20th century, impoundment within the analysed basin was of 2 million m*
of water (7.2% of disposable reserves). In 1960 besides Soczewka Reservoir there were
only 8 others, in which a mere 358,000 m® of water was stored (Fig. 6).

By 1980, total impoundment within the Skrwa Lewa River basin had fallen to a mere
524,000 m® of water (or 1.9% of disposable reserves). A rebuilding of the Soczewka
Reservoir and creation of 2 new ones increased the amount of stored water to 1.80 mil-
lion m? in 2000 (6.5% of disposable reserves).
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Poréwnanie form krasowych wyspy Madre de Dios
(Patagonia Chilijska)
z formami kriokrasowymi na lodowcach
poélnocno-zachodniego Spitsbergenu

Comparison of the karst forms of the island of Madre de Dios
(Chilean Patagonia)
with the cryo-karst forms on the glaciers of north-western Spitshergen
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Instytut Geografii UMK, 87-100 Toruni, Fredry 6/8; e-mail: irso@geo.uni.torun.pl

Zarys tresci. W artykule poréwnano formy krasowe wystepujace na wyspie Madre de Dios
z formami kriokrasowymi obserwowanymi na lodowcach péinocno-zachodniego Spitsbergenu.
Specyficzne warunki przyrodnicze wyspy sprzyjaja szybkiemu rozwojowi i duzemu bogactwu form,
o cechach podobnych do form tworzacych sie na lodowcach. Badania prowadzono w czasie wypraw
polarnych na Spitsbergen organizowanych przez Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu oraz
podczas wyprawy eksploracyjno-badawczej na wyspe Madre de Dios w Patagonii Chilijskiej.

Stowa kluczowe: formy krasowe, formy kriokrasowe, lodowce, Chile, Spitsbergen.

Wstep

Krasowe formy powierzchniowe i podziemne mozna poréwnaé do form
powstatych w wyniku proceséw ablacyjnych oraz selektywnego topnienia lodow-
c6w, a takze proceséw zachodzacych wewnatrz masy lodowej. Procesy te nazy-
wane s3 tez kriokrasem (Pulina, 1997). Ze wzgledu na duze podobienstwo nie-
ktérych form krasowych wyspy Madre de Dios (Patagonia Chilijska) do form
wystepujacych na lodowcach pétnocno-zachodniego Spitsbergenu, podjeto pro-
be ich sklasyfikowania i poréwnania. Szczegdlnie duzo wspdélnych cech stwier-
dzono w przypadku form powierzchniowych. Badania prowadzono w czasie
wypraw polarnych na Spitsbergen w latach 1996-2003 oraz podczas wyprawy
eksploracyjno-badawczej na Madre de Dios w roku 2003. Nalezy podkresli¢, ze
poréwnywanie procesu krasowienia i zjawisk zachodzacych na lodowcach doty-
czy gtéwnie form rzezby powierzchniowej i podziemnej.

o
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Procesy krasowe byly szeroko opisywane w literaturze (m.in. Dreybrodt,
1988; Ford i Williams, 1989; Klimaszewski, 1978; Kunsky, 1956; Pulina, 1999).
Zjawiska kriokrasowe oraz formy powstate w wyniku selektywnego wytapiania
powierzchni lodowcéw na Spitsbergenie opisywali miedzy innymi: A. Cudzito,
1998; M. Grzes, 1990; M. Pulina, 1977, 1982, 1997; 1. Sobota, 2001; J. Szupry-
czynski, 1963. Zjawiska krasowe na Madre de Dios, oprocz ekspedycji polskiej,
opisywali badacze francuscy: R. Maire (1999) oraz F. Hoblea i inni (2001), jed-
nakze ich badania dotycza innego obszaru niz ponizsza analiza.

Formy krasowe na wyspie Madre de Dios

Wyspa Madre de Dios jest polozona w jednym z archipelagéw potudniowe;j,
chilijskiej czesci Ameryki Potudniowej (ryc. 1). Jest to obszar Patagonii Chilij-
skiej i poludniowych krancéw Andéw, Kordyliery Nadbrzeznej. Na potudnie od
42 S obniza sie ona i czesciowo zanurza w wodach Oceanu Spokojnego, tworzac
skupiska gorzystych przybrzeznych wysp silnie przeksztalconych podczas ostat-
niego zlodowacenia, wéréd ktérych znajduje sie archipelag z wyspg Madre de
Dios (Mydel i Groch, 1999). Gtéwnym elementem rzezby terenu sg plaskie wierz-
chotki gér, wynurzajace sie z Oceanu Spokojnego. Sg to siegajace 500-700 m
npm. pasma marmuru i wapieni, ktére podlegaja wyjatkowo szybko zachodza-
cym procesom krasowienia; skutkiem tego jest niespotykana réznorodno$¢ form
krasowych. Ich zréznicowanie i bogactwo czyni z Madre de Dios jeden
z najbardziej interesujacych regionéw krasowych na $wiecie, nie poznany
dotychczas przez cztowieka.

Obszar ten charakteryzuja bardzo wysokie opady, siegajace do okoto 10 000
mm rocznie. W czasie badan wyspy (15 [I-01 III 2003 r.) tgczna suma opadéw
atmosferycznych wyniosta 320 mm. Wyjatkowo surowe warunki klimatyczne:
niska temperatura powietrza, silne wiatry i rekordowe opady deszczu, w istotny
sposdb ksztaltuja jej wspolczesng rzezbe. Dodatkowo obszar ten porasta gesty las
deszczowy z dominacjg buka antarktycznego oraz roslinnoscig krzaczasta,
mchami i porostami. Jest to wyjatkowo bogate Zrédlo CO9, co w potaczeniu
z zimnymi opadami, niskg temperaturg powietrza i porywistym wiatrem przy-
czynia sie do intensywnego rozpuszczania i silnej erozji skat.

Warunki te spowodowaly, Ze na wyspie mamy do czynienia z krasem zaréwno
odkrytym (gotym), jak i zielonym'. Skaly, ktére podlegajg procesom krasowym
w tym regionie to przede wszystkim marmury, czyli przeobrazone skaty wapien-
ne. 7 geologicznego punktu widzenia jest to kras weglanowy, gorski, z klimatycz-
nego zas$ — kras subpolarny.

Sposréd form powierzchniowych mozemy tu wymieni¢ mikroformy, mezofor-
my oraz makroformy. Mikrorelief krasowy rozwinat sie przede wszystkim pod

! Kras odkryty (goly) wystepuje, gdy powierzchnia skat krasowych jest odslonieta, zielony za$
wtedy, gdy rozwija sie w plaszczu lub pod plaszczem roslinnym i glebowym.

o
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wplywem rzezbotworczej dziatalnosci wody, gtéwnie opadowej. Bardzo charakte-
rystycznymi mikroformami wyspy sa ztobki bruzdowe i deszczowe, osiggajace
centymetrowe rozmiary (tabl. 1). Na nachylonych powierzchniach skalnych,
szczegblnie w czesciach znajdujacych sie ponizej miejsc, na ktérych zbiera sie
woda opadowa, liczne sg tez zlobki rynnowe i $cienne. Agresywny chemicznie
deszcz sprzyja tworzeniu sie ztobkéw schodkowych. Stwierdza sie takze bardzo
duzg ilos¢ ztobkow szczelinowych, ktére czesto tworzg wysokie, spiczaste bruzdy,
osiggajace nawet 5-7 m wysokosci.

) a = U
obszar badan \5
research area

§ 3

Ryc. 1. Lokalizacja obszaru badanh na wyspie Madre de Dios (Patagonia Chilijska)
Location of research area on Madre de Dios (Chilean Patagonia)

Spotyka sie réwniez mikroformy owalne, szczegdélnie na powierzchniach
poziomych. Najwazniejszg role w ich tworzeniu odgrywa bezposrednia korozja
wod deszczowych. Sa to niewielkie jamki korozyjne, osiggajace centymetrowe
glebokosci, o bardzo ostrych krawedziach. Nazywane s3 one psimi zebami i s3
powszechne dla krasu tropikalnego i subtropikalnego. Wystepuja tez kotly
i kociolki, niekiedy o duzych rozmiarach i fagodnym badZ nieréwnym dnie oraz
ostrych krawedziach. Powstajg one takze wskutek wietrzenia mechanicznego.
Liczne sg réwniez rury krasowe o metrowych glebokosciach.

o
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Miejscami odnotowywano istnienie stotéw krasowych. W wielu miejscach
obserwowano na powierzchni krasowej gtazy lub mniejsze formy z materiatu
nierozpuszczalnego, urozmaicajace rzezbe terenu (tabl. 1).

Wiegkszo$¢ z tych form powstaje nie tylko na skutek rozpuszczania skat, ale
w duzej mierze na skutek korozyjnej dzialalnosci wody opadowej i plynacej
(gléwnie w porze deszczowej). Ze wzgledu na intensywnos¢ opadéw deszczu
w tym rejonie, woda ma istotne znaczenie w ksztaltowaniu rzezby powierzchnio-
wej i predkoéci erozji tych form.

Do mezoform krasowych na wyspie Madre de Dios nalezg przede wszystkim
leje krasowe (tabl. 2). Osiggajg one zwykle kilkanascie metréw Srednicy, choé
spotykane s3 tez leje o $rednicy kilkudziesieciu metréw. Tego typu leje sq zwigzane
przede wszystkim z procesami korozyjnymi, grawitacyjnymi oraz w znaczacej mie-
rze z procesami fluwialnymi (Pulina, 1999). Leje — i korozyjne, i zapadliskowe —
czesto maja dna wypetnione materialem pochodzenia zapadliskowego i zwietrze-
linowego. Formy te nie osiggaja duzych rozmiaréw, gdyz szybko sg zasypywane
przez zapadajace sie $ciany i material powierzchniowy, powstajacy na skutek
wyjatkowo intensywnej erozji skat.

W wyniku korozyjnej i mechanicznej dziatalnosci wéd ptyngcych na wyspie
powstato wiele mikroform i mezoform fluwiokrasowych. Szczegdlnie licznie
wystepuja formy linijne, spotykane na powierzchniach zaréwno nachylonych,
jak poziomych. W czasie opadéw stanowia one proste, schodkowe oraz mean-
drujace koryta wypelnione woda, ktére czesto majq zakonczenie w studniach
krasowych. Charakterystyczne jest, ze na niewielkiej powierzchni mozna spo-
tka¢ bardzo duzo takich ciekéw. Wiekszos¢ z nich odptywa do gestego lasu desz-
czowego, porastajacego nizsze partie opisywanego obszaru. Wiele z tych form
ma postac silnie meandrujacych, glebokich koryt ciekéw. Ich glebokosé¢ siega do
kilku metréw, a szeroko$¢ nawet do 3-4 m. W okresie opaddw, w ciggu kilku
minut puste koryta zamieniajg sie w rwace rzeki o cechach zblizonych do ciekéw
supraglacjalnych na lodowcach. Opady majg czesto charakter nawalny, dlatego
dzialalnos¢ wéd (erozja i rozpuszczanie dna) jest wyjatkowo silna i aktywna.
Powstate formy ze wzgledu na rézne rozmiary mozna zaliczy¢ do przejSciowych.

Wystepuja takze formy fluwiokrasowe takie jak: mosty krasowe oraz krasowe
doliny Slepe (wywierzyskowe, ponorowe) i otwarte. Obserwowane makroformy
to przede wszystkim depresje krasowe.

Na wyspie Madre de Dios odkryto i stwierdzono istnienie licznych podziem-
nych form krasowych w postaci jaskinn pionowych i poziomych (ryc. 2). Zdecydo-
wanie przewazaja formy pionowe: przede wszystkim pojedyncze studnie, ale
wystepuja takze proste systemy studni, potagczone krétkimi odcinkami poziomy-
mi. Gléwnymi formami sg tu zatem pionowe kominy i studnie. Majg one owalny
profil poprzeczny i dobrze wymyte marmurowe Sciany.

Ze wzgledu na rekonesansowy charakter wyprawy nie eksplorowano jaskin
o bardzo duzych gtebokosciach. Zbadano ponad 20 jaskin, gtéwnie o charakterze

o
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Ryc. 2. Przekroje wybranych jaskin eksplorowanych na wyspie Madre de Dios
przez W. Porebskiego, P. Stupinskiego i I. Sobote

Selected drafts of explored caves on Madre de Dios from
W. Porebski, P. Stupiniski and 1. Sobota
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studni, ktére siegaly do 60 m gtebokosci. W wyniku bardzo intensywnej erozji,
kruszenia i rozpuszczania skal, a takze proceséw grawitacyjnych wewnatrz
masywu krasowego, jaskinie czesto sg zawalone glazami i gruzem, ktére w wielu
przypadkach zamykaja dostep do nizej lezacych korytarzy. Liczne takie polacze-
nia stwierdzono w jaskiniach pionowych wyspy. Jedng z ciekawszych form pod-
ziemnych jest jaskinia oznaczona jako PL 25. Jej gtebokos¢ oszacowano na 24 m,
miala ona jednak wyrazne polaczenia, przysypane materialem skalnym, koryta-
rzami meandrycznymi z kolejnymi formami podziemnymi.

Analizowane formy podziemnego krasu na wyspie zwigzane sg z tak zwang
strefg wadyczng, ktéra obejmuje wnetrze gérnej czesci masywu. Jak podaje
M. Pulina (1999) cyrkulacja wod w takiej strefie jest swobodna i grawitacyjna.
Jest to strefa charakterystyczna dla wystepowania jaskin pionowych. Duza liczba
zaobserwowanych jaskin swiadczy o tym, ze na tym obszarze strefa ta ma duza
migzszosc.

W czasie opadéw deszczu system jaskiniowy wyspy wypelniany jest blyska-
wicznie wodami splywajgcymi z duzych, gtéwnie nachylonych powierzchni skal-
nych. O wielko$ci tego zjawiska §wiadczy tworzgce sie w zatoce, przed skalng
Sciang, potezne wywierzysko. Mozna sie w zwigzku z tym spodziewaé, ze frag-
menty jaskin naleza réwniez do strefy przej$ciowej i sa okresowo zalewane wodg.

Zaréowno formy powierzchniowe, jak i podziemne wystepujace w péinocnej
czesci wyspy Madre de Dios cechuje duze urozmaicenie i olbrzymie nagroma-
dzenie na niewielkim obszarze. W czasie badan dokonano rozpoznania catego
szeregu mikro- i mezoform oraz kilkudziesieciu jaskin. Duza liczba form i ich
wielkie zr6znicowanie jest wynikiem specyficznych, ekstremalnych warunkéw
klimatycznych i przyrodniczych, ktére powodujg, ze rozpuszczanie podtoza skal-
nego i erozja skat sg wyjatkowo intensywne.

Formy kriokrasowe na lodowcach péinocno-zachodniego
Spitsbergenu

Do form kriokrasowych zalicza sie mikroformy linijne i owalne. Sg to formy
ablacyjne powstajgce w kilkudziesieciocentymetrowej warstwie odstonietego
spod $niegu zimowego lodu lodowcowego, poddanego dziataniu radiacji solarne;.
Duzy wplyw na tempo rozwoju i rodzaj mikroform kriokrasowych ma wystepo-
wanie na powierzchni lodu materialu mineralnego, a przede wszystkim blokéw
i gruzu skalnego. Sposréd licznych mikroform ablacyjnych wiele jest podobnych
do form krasowych (Pulina, 1997, 1999).

Analizowano formy kriokrasowe gléwnie na lodowcach Waldemara i Ireny,
zlokalizowanych na pétnocno-zachodnim Spitsbergenie (ryc. 3). Pierwszy jest
lodowcem typu alpejskiego, splywajacym doling ku réwninie Kaffigyra. Zajmu-
je powierzchnie okoto 2,7 km®. Pole akumulacyjne znajduje sie na wysokosci
380-490 m npm., natomiast czoto lodowca na wysokosci 130 m npm. Lodo-

o
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Ryc. 3. Lokalizacja lodowcéw, na ktérych prowadzono badania form kriokrasowych

wiec Ireny jest zlokalizowany na potudnie od lodowca Waldemara i réwniez

sptywa ku réwninie Kaffigyra. Jego powierzchnia wynosi 4,3 km?, dlugosé 4 km,
a szeroko$¢ od okoto 1 km w strefie czotowej do okolo 1,5 km na wschodzie
(Lankauf, 2002). Oméwiono ponadto kilka form z lodowca Aavatsmarka
o powierzchni 75 km”.
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Intensywnos¢ procesu ablacji i ksztaltowania sie form kriokrasowych
w duzym stopniu moze by¢ powiekszana lub pomniejszana poprzez pokrycie
powierzchni lodowca materialem morenowym. Materiat ten stanowig réznego
rodzaju okruchy skalne, ktére w zaleznosci od wielkosci, srednicy i barwy maja
okreslong zdolno$¢ odbijania promieniowania stonecznego, jak réwniez pochta-
niania ciepta. V. Schytt (1967) uwaza, ze w badaniach ablacji nalezy uwzgled-
nia¢ caly zesp6t czynnikéw lokalnych. Prowadzg one do znacznego zréznicowa-
nia topnienia nawet na niewielkich powierzchniach (Grzes, 1990).

Gléwne niemeteorologiczne czynniki decydujace o zréznicowaniu topnienia
to: zmienna gesto$¢ warstwy topniejgcej, nachylenie powierzchni i sposéb jej
odwodnienia, wystepowanie linii foliacji i wychodni powierzchni poslizgu, spe-
kan, szczelin oraz obecnos¢ materialu morenowego i eolicznego na powierzchni,
a takze w przypowierzchniowej warstwie lodu. Kazdy z tych czynnikéw moze
doprowadzi¢ do powstania wypukltych lub wklestych form rzezby powierzchni
lodowca.

Pokrycie lodowca materiatem morenowym powoduje miedzy innymi réznice
w strukturze bilansu energetycznego réznych typéw powierzchni. Najwieksza
ablacja zachodzi pod 1-centymetrowa warstwa moreny. Przy mniejszej od 1 cm
grubosci, topnienie réwne jest 120-130 % ablacji czystego lodu (Dolgushin
i inni, 1972). Material morenowy dostarczany jest na powierzchnie lodowca
w rézny sposob. Jego gtéwne Zrédla to: material ekstraglacjalny (dostarczany na
powierzchnie lodu w wyniku proceséw grawitacyjnych oraz przyniesiony przez
wiatr) i inglacjalny (gléwnie materiat spod lodowca i z jego wnetrza). Przemiesz-
czanie materiatu jest mozliwe dzieki naturalnemu ruchowi lodowca, niezaleznie
od jego przyczyn, w zwigzku z tym istotng role w dostawie materialu odgrywa
bilans masy lodowca (Boulton, 1970).

Powierzchnia obu lodowcow miejscami pokryta jest w znacznym stopniu
moreng powierzchniows. Material ten pochodzi z otaczajacych lodowiec stokéw
gorskich. Stanowig go przede wszystkim tupki kwarcytowe, kwarcyty oraz zle-
pience. Tak zwana strefa pierwotnej koncentracji i transportu materiatu more-
nowego w dot siega do wysokosci okoto 300 m npm. na lodowcu Waldemara i do
250 m npm. na lodowcu Ireny. W przypadku lodowca Waldemara najwiecej
materialu znajduje sie w poludniowej czesci strefy czolowej oraz w najnizszych
partiach, po poludniowej stronie moreny srodkowej. Z kolei lodowiec Ireny
pokryty jest prawie rownomiernie materialem morenowym w strefie czolowe;.

Stozki ablacyjne na lodowcu Waldemara osiggaja wysoko$¢ do kilkudziesieciu
centymetrow. Lodowy rdzen pokryty jest warstwa moreny o grubosci od 2 do 15
cm. ,Rosng” one Srednio z predkosciag 2-3 cm na dobe. Z kolei na wychodniach
linii plyniecia osiggaja one diugo$¢ do 37 m, szerokos$¢ do 4,5 m, a wysokos$¢ do
1,7 m (Cudzilo, 1998). Stoty lodowcowe wystepujg dos¢ licznie w srodkowej cze-
$ci czota lodowca Waldemara u podnéza moreny srodkowej, a takze na czole Ire-
ny. Ich wysokos¢ przekracza czesto 50 cm, nie liczgc niejednokrotnie zalegaja-

o
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cych na nich olbrzymich glazéw. Licznie na obu lodowcach wystepuja zagtebie-
nia kriokonitowe. Ich tworzeniu szczegdlnie sprzyja warstwa ablacyjna. Maksy-
malna glebokos¢ rurek kriokonitowych wynosita okoto 50 cm. Na badanych
lodowcach istnieje tez bogata sie¢ ciekéw supraglacjalnych. Wystepuja rowniez
szczeliny i studnie lodowcowe oraz formy zapadliskowe, szczegdlnie w marginal-
nej partii lodowca Waldemara (Sobota, 2001).

Lodowiec Waldemara charakteryzuje niewielka dynamika, o czym $wiadczy
mata ilo$¢ szczelin na jego obszarze. Pomimo to w kazdym sezonie letnim stwier-
dza sie istnienie kilku szczelin i studni. Znaczna ich cze$é zlokalizowana jest
w partii brzeznej lodowca i na granicy pola akumulacyjnego. Zdecydowanie
wieksze szczeliny wyksztalcone sg na lodowcu Ireny, gléwnie na wysokosci linii
rocznej réwnowagi i w czeéci akumulacyjnej. Na obu lodowcach stwierdzono
obecnos¢ kilku studni lodowcowych, gltebokos¢ niektérych siegata ponad 30 m
na lodowcu Waldemara i jeszcze glebiej na Irenie. Wszystkie wspomniane formy
osiggaja zdecydowanie najwieksze rozmiary na lodowcu Aavatsmarka.

Charakterystyka poréwnawcza form krasowych i kriokrasowych

Formy, ktére wystepuja na lodowcach Spitsbergenu, takie jak: kriokonity oraz
ablacyjne mikroformy linijne, owalne, meandryczne, jak réwniez stoty lodowco-
we mozna zaliczy¢ do powierzchniowych mikroform. Sg one najbardziej podob-
ne do rzezby krasu powierzchniowego wyspy Madre de Dios (tabl. 1). Na lodow-
cach Waldemara i Ireny wystepuja miedzy innymi bruzdy lodowe i meandryczne
kanaty, niewielkie zaglebienia i kriokonity, podobne do miseczek, kociotkéw skal-
nych i do mikroform cylindrycznych na Madre de Dios. Na powierzchni tych
lodowcow spotyka sie takze zagltebienia linijne: réznego rodzaju ztobki deszczo-
we, bruzdowe, meandryczne i rynnowe, ktére przypominajg krasowe zlobki
bruzdowe, rynnowe i §cienne.

Na lodowcach spotyka sie réwniez szereg form owalnych, ktére swym cha-
rakterem odpowiadajg mikroformom krasowym. Szczegélnie interesujace sa for-
my zblizone do tak zwanych rur krasowych, czyli kriokonity o glebokoSci nawet
do 50 cm, ktére w duzych ilosciach wystepuja w strefie czotowej lodowcow Ireny
i Waldemara. Innymi ciekawymi odpowiednikami form krasowych sa stoty lodow-
cowe. Zwraca réwniez uwage duze podobienstwo materiatu powierzchniowego —
na krasowych obszarach wyspy Madre de Dios sg to réznego rodzaju skaly nieroz-
puszczalne, a takze material odstaniajacy sie na wychodniach skalnych, na lodow-
cach zas jest to material morenowy, zaréwno drobny, jak i potezne gtazy. W przy-
padku powierzchni krasowych czesciowo jest to materiat autochtoniczny, ktéry nie
ulegt erozji i rozpuszczeniu, potaczony ze skatami krasowiejacymi. Na lodowcu jest
to material luzny, pochodzacy z erozji zboczy skalnych otaczajgcych lodowiec.

Wszystkie te niewielkie, gléwnie pochodzenia ablacyjnego, formy powierzch-
niowe na lodowcach mozna poréwnac i odnie$¢ do obszaru krasowego.

o
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Do mezoform kriokrasowych, odpowiadajacych na analizowanych lodowcach
lejom i depresjom krasowym zaliczaja sie zaglebienia zapadliskowe (tabl. 2).
Szczegblnie ciekawe wystepuje na lodowcu Waldemara, w jego poludniowej cze-
$ci, u podndza moreny Ssrodkowej, utworzone w poblizu niewielkiego jeziora
zaporowego. Powstalo ono pomiedzy 1990 a 1995 rokiem w wyniku zablokowa-
nia odplywu z tej czesci lodowca przez wal moreny srodkowej. Prawdopodobnie
gléwng przyczyng bylo zawalenie i zablokowanie tunelu inglacjalnego. Przyczyng
moglo by¢ takze ograniczenie przepltywu istniejacymi drogami, co spowodowato
gromadzenie sie wod w obnizeniu. Przed rokiem 2000 wody tego zbiornika spty-
nely, odstaniajgc kriokrasowg doline marginalng, ktdrej towarzyszy duze zagle-
bienie zapadliskowe, w miejscu wplywania wéd w tunel inglacjalny pod wat
moreny Srodkowej. W roku 2003 obserwowano ponowne gromadzenie si¢ wod w
tym zagtebieniu. Interesujace zagtebienie zapadliskowe funkcjonuje w strefie
czolowej péinocnej czesci lodowca. W sezonie letnim wyraznie zwieksza ono
swoja powierzchnie, wypelniajac sie wodg (w sierpniu 2003 r. miato 341 m* i gle-
boko$¢ 21 m).

W strefach czolowych wszystkich analizowanych lodowcéw wystepuja cza-
sem duze doliny marginalne, odpowiadajace krasowym dolinom §lepym. Dodat-
kowo przed czotem lodowca Aavatsmarka obserwuje sie intensywne wyptywy
wdd ablacyjnych o cechach wywierzyska, co mozna poréwnac z krasowa doling
wywierzyskowg odnotowang na Madre de Dios.

Do form przej$ciowych miedzy mikro- i mezoformami na lodowcach mozemy
zaliczy¢ cieki supraglacjalne. Na powierzchni lodowca Waldemara i Ireny istnie-
je wiele stalych, wieloletnich potokéw supraglacjalnych wcietych na glebokosé
do 2 m. Nie zmieniajg one istotnie swojego polozenia i wraz z obnizajacg sie
powierzchnig lodowca zachowuja caly czas podobng gtebokos¢ wciecia koryt.
Spadki zwierciadta wody w korytach osiggajg najwyzsze wartosci na czole: w gra-
nicach 1-1,5 % (Brykala, 1998). Jest kilka ciekow pojawiajgcych sie w kazdym
sezonie letnim. Sg to state potoki supraglacjalne, ktére prowadzg wode w odpre-
parowanych korytach. Po opuszczeniu lodowca ptyng na ogét jako rzeki margi-
nalne. Oba lodowce majg podobny rozklad gestosci ciekéow jak inne tego typu
lodowce subpolarne. Zréznicowanie gestosci sieci potokéw supraglacjalnych na
lodowcu jest wynikiem selektywnego topnienia, co z kolei mozna powigzaé
z wysoko$cig nad poziom morza, ekspozycjg i warunkami pogodowymi sezonu
letniego. Rozktad obszaréw o okreslonej gestosci ciekéw jest podobny, a jej warto-
Sci zmieniajg sie jedynie w zaleznosci od wielkosci ablacji w danym sezonie let-
nim (Pawtowski, 1997). Wyjatkowa intensywnos¢ procesu rozpuszczania i erozja
materiatu skalnego spowodowala, zZe na ptaskich i nachylonych powierzchniach
skalnych wyspy Madre de Dios utworzyta sie bardzo bogata sie¢ form linijnych,
o wlasciwosciach koryt okresowo wypetnianych woda. Podobnie jak w przypadku
ciekow supraglacjalnych bardzo silnie meandruja, a gtebokos$¢ wzrasta wraz z ich
biegiem, osiagajac nawet do kilku metréw. Niektoére z nich na pewnych odcin-
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kach ptyna schodkowo, wiele z nich konczy sie w zagltebieniach o cechach stud-
ni krasowych. O ich intensywnym zasilaniu w wode §wiadczg takze liczne ztobki
deszczowe na $cianach koryt. Réznica wlasciwosci koryt krasowych i kriokraso-
wych polega gtéwnie na cigglosci zasilania: cieki supraglacjalne prowadza wode
prawie przez caly okres letni, podczas gdy koryta krasowe prowadzg wode tylko w
okresie opadéw deszczu. Tak wyrazna sie¢ koryt ciekéw na obszarze krasowiejg-
cym rzadko jest spotykana w innych regionach. Jednakze formy te nalezy zali-
czy¢ do waznego elementu krajobrazu krasowego. Podobne formy wyrdznia
M. Pulina (1997) na lodowcach potudniowego Spitsbergenu.

Formy podziemne w terenie zlodowaconym - to studnie i jaskinie lodowcowe.
Na wyspie Madre de Dios stwierdzono istnienie wielu studni o glebokosci do 30 m.
Podobna glebokos¢ osiagaja studnie na lodowcach Waldemara i Ireny, a jeszcze
wieksze na Aavatsmarku (tabl. 2). W péinocnej czesci jezora lodowca Aavat-
smarka znajduje sie duza jaskinia lodowcowa. CzeSciowo przeplywa przez nig
ciek, ktory ma wyplyw w czotowej czesci lodowca. Polgczona jest ona systemem
korytarzy z innymi studniami lodowcowymi. W duzym stopniu wypelniona jest
materialem morenowym i okruchami lodu. Ponadto w lodowcach licznie wyste-
puja tunele inglacjalne i subglacjalne. Na obszarach krasowych Madre de Dios
formami podziemnymi sg jaskinie z calym systemem studni i korytarzy.

Na badanych lodowcach Spitsbergenu istnieje jeszcze wiele innych form, ale
nie znaleziono ich krasowych odpowiednikéw na Madre de Dios.

Podsumowanie

Najwieksze podobienstwo jakosciowe i ilo§ciowe form krasowych na Madre
de Dios do form kriokrasowych na lodowcach Spitsbergenu stwierdzono w przy-
padku mikroreliefu powierzchniowego. Nalezy podkresli¢, ze formy te wystepuja
przede wszystkim w strefie czotowej lodowcow spitsbergenskich, a na obszarze
wyspy Madre de Dios na catej skalnej powierzchni krasowej. Jednak spotykane
s3 pochylone obszary skalne, w niektérych czesciach opisywanej platformy kra-
sowej, ktore mozna poréwnac do jezora lub strefy czolowej lodowca, gdzie szcze-
gblnie intensywnie rozwinely sie zwlaszcza formy linijne.

Stwierdzono istnienie wielu form kriokrasowych na lodowcach péinocno-
zachodniego Spitsbergenu. Sg to zaréwno formy powierzchniowe, zwigzane
gléwnie z procesami ablacyjnymi i selektywnego topnienia na lodowcu, jak row-
niez wewnatrzlodowcowe. Wiele z nich mozna poréwnacé z rzezbg krasowa
powstalg na Madre de Dios w Patagonii Chilijskiej. Zwraca uwage fakt, ze na
wyspie procesy krasowe zachodzg zdecydowanie szybciej, niz w innych regio-
nach $wiata, co ma istotny wplyw na bogactwo i ré6znorodno$¢ form, a takze na
fakt, ze niektoére z nich osiggajg niespotykane gdzie indziej rozmiary (na przyktad
ztobki i koryta ciekéw). Dzieki temu cze$é z nich staje sie wyraznie podobna do
lodowcowych form kriokrasowych.

o
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IRENEUSZ SOBOTA

COMPARISON OF THE KARST FORMS OF THE ISLAND OF MADRE DE DIOS
(CHILEAN PATAGONIA) WITH THE CRYO-KARST FORMS ON THE GLACIERS
OF NORTH-WESTERN SPITSBERGEN

Surface and underground karst forms can be compared to the forms originating thro-
ugh ablation processes and selective ice melting, as well as the processes ongoing within
an ice mass. As some karst forms on the island of Madre de Dios (Chilean Patagonia)
demonstrate considerable similarity with those to be observed on the glaciers of north-
western Spitsbergen, an attempt at classification and comparison was made. The surface
forms of the two areas were found to bear an especially strong resemblance, the research
being conducted during polar expeditions of the 1996-2003 and an exploratory/research
expedition to Madre de Dios in 2003.

Madre de Dios is within one of the archipelagos of southernmost Chile, South Ameri-
ca. Cryo-karst forms were mainly analysed on the Waldemar and Irene glaciers, located
on the Kaffigyra Plateau, NW Spitsbergen, and covering areas of 2.7 and 4.3 km? respec-
tively.

The most striking qualitative and quantitative similarity between the karst forms of
Madre de Dios and the cryo-karst forms on the Spitsbergen glaciers concerned the sur-
face microrelief. It must be stressed that theforms in question are mainly in the frontal
zone of the Spitsbergen glaciers, while they occur across the entire rock karst surface on
Madre de Dios.

The numerous cryo-karst forms recorded on the glaciers of NW Spitsbergen include
both surface forms mainly connected with ablation and selective melting processes, and
those within the glacier. Many can be compared with the karst relief existing on Madre de
Dios, though it must be noted that the relevant processes take a much faster course on
the island than in other regions of the world. This contributes to the richness and variety
of forms, as well as accounting for the exceptional size of some (e.g. karst flutes and river
beds). Thanks to that, some of those present closely resemble the glacier cryo-karst
forms.
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2005, 77, 1, s. 109-116

R.S. Calov, A.S. Zavadsky, A.V. Panin - Reényje izluéiny (River
meanders), Moskovskij Gosudarstvennyj Universitet im. M.V. FL.omonoso-
va, Geograficeskij Fakultet, Moskva, 2004; 370 s.

W sklad Wydzialu Geograficznego Uniwersytetu im. M.V. Lomonosova w Moskwie
wchodzi Naukowo-Badawcze Laboratorium Erozji Gleb i Proceséw Korytowych, zalozone
przez wybitnego znawce procesow korytowych rzek (rusloved), N.I. Makkaveeva. Obec-
nym kierownikiem Laboratorium jest jego uczen — kontynuator prac badawczych, znany
na $wiecie twérca m.in. typologii proceséw korytowych, R.S. Calov. Profesor Calov jest
autorem kilkuset prac, w tym 19 pozycji ksigzkowych', a takze promotorem licznych roz-
praw doktorskich, w tym dwu wspétautoréw recenzowanej ksigzki.

Ksigzka Meandry rzeczne powstata z okazji 250-lecia zalozenia Uniwersytetu im.
Fomonosowa, 95-lecia urodzin twoércy szkoly proceséw korytowych rzek N. Makkaveeva
i 50-lecia jego pracy naukowej (1908-1983). Sktada sie na nig 9 rozdzialéw oraz literatu-
ra, zawierajgca 241 pozycji w jezyku rosyjskim i 109 obcych, gtéwnie anglojezycznych.
Zestaw cytowanej literatury swiadczy o wszechstronnym podejsciu do problemu mean-
dréw, jest zarazem ,zderzeniem” dwdch réznigcych sie miedzy sobg koncepcji: typologii
koryt (zachéd) i typéw procesu korytowego (Rosja). Jest podrecznikiem przeznaczonym
dla specjalistow i studentéw z zakresu proceséw korytowych, hydrologii i geomorfologii
fluwialnej, gospodarki wodnej i hydrotechniki. Jak twierdza sami autorzy, ksigzka dotyczy
gléwnie aspektéw meandrowania rzek: mechanizmu formowania i ewolucji zakoli rzecz-
nych wymuszonych, odziedziczonych i wcietych; warunkéw hydraulicznych przepltywu
i transportu rumowiska; relacji pomiedzy parametrami koryta i zjawiskami hydrologicz-
nymi; rozwoju pojedynczych meandréw i dtugoterminowej ewolucji koryt w ujeciu pale-
ogeograficznym.

Poczatkowe dwa rozdzialy, oparte na obszernej literaturze Swiatowej, ze szczegdélnym
uwzglednieniem badan R. Calova i jego mistrza N. Makkaveeva, stanowig wprowadzenie
do problematyki ksigzki. Rozdziat pierwszy, zatytutowany Meandry jako morfodynamicz-
ny typ koryta, zawiera informacje dotyczace klasyfikacji koryt rzecznych, opracowanych
przez réznych autoréw, w tym gléwnie wiodgcego autora ksigzki i pozycje, jakie zajmuja
w nich meandry. Przedstawia elementy i parametry meandréw, a takze ich typologie opar-
ta na dostepnej autorom literaturze.

W drugim rozdziale, zatytulowanym Powstawanie meandréw, autorzy scharakteryzo-
wali przyczyny, mechanizm i warunki tworzenia tych form, z uwzglednieniem transportu
rumowiska wleczonego, dynamiki wod rzecznych (kierunek i predkos$¢ plyniecia wody),
w powigzaniu z tzw. przeplywami formujacymi koryto. W ostatnim przypadku mowa

! Recenzje jednej z nich (Geograficeskije issledovanija ruslovych processov) opublikowano w Przegla-
dzie Geograficznym 1981, 53, 1, s. 180-182.
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o progowych (ang. thresholds) przejSciach procesu korytowego, zaproponowanych
w polowie ubieglego wieku przez Makkaveeva.

Kolejne trzy rozdzialy 3-5, zawierajg wyczerpujaca analize czterech gléwnych typow
genetycznych meandréw: swobodnych, wymuszonych i odziedziczonych oraz wcigtych.
Meandry swobodne sg formami o cechach naturalnych, rozwijajacymi sie w warunkach
podloza aluwialnego, dlatego autorzy poswiecaja im najwiecej miejsca. Wnikliwie przed-
stawiajg m.in. sposoby i mechanizm przemieszczania sie meandréw, ich asymetrie i zmia-
ny parametréw w profilu podtuznym rzeki. Wszystko to nastepnie ujmujg w formie anali-
zy zalezno$ci warunkéw hydrologicznych i morfologicznych. Uzupelnieniem
charakterystyki meandréw swobodnych jest opis ksztaltowania sie pozostalych, wyzej
wymienionych, trzech typéw form. Drugorzedne ich znaczenie wynika z tego, Ze zasieg
rozwoju tych meandréw jest przede wszystkim ograniczony budowa geologiczng strefy
brzegowej koryta oraz modyfikowany przez czynniki niefluwialne (klimat, roslinnos¢,
dziatalnos¢ czlowieka).

Krotki, syntetyczny rozdzial 6, Relief koryta meandrujgcego, zawiera informacje doty-
czace powigzan i zalezno$ci pomiedzy podstawowymi parametrami koryta, tj. gtebokoscig
(maksymalng), szeroko$cia, asymetrig profilu poprzecznego, katem krzywizny zakola itp.

Nastepny rozdzial — Meandrowanie koryt i formowanie réwniny zalewowej — dotyczy
proceséw korytowych zachodzacych na obszarze calego tozysku rzeki. Oznacza to pola-
czenie morfodynamiki koryta z réwning zalewows. Na réznych przyktadach den dolin
rzecznych, gtéwnie z obszaru Rosji, dokonano analizy rzezby ré6wniny zalewowej z podzia-
tem na trzy gléwne jej typy w odniesieniu do przebiegu koryta: jednostronna, dwustronna
inaprzemianlegla. Okreslono przyczyny ksztaltowania sie poszczegélnych uktadéw pozio-
moéw zalewowych.

Rozdzial 8, Analiza paleogeograficzna swobodnego meandrowania, zawiera takie
zagadnienia jak: metodyka badan paleokoryt, transformacja meandrujacych koryt na gra-
nicy p6znego plejstocenu i holocenu oraz ogélne tendencje rozwoju koryt meandrujacych
w holocenie. Poza przyktadami paleokoryt w planie (mapy), problem ich rozwoju zostat
uzupelniony analizg zdje¢ lotniczych i dokumentacja geologiczna.

Ostatni rozdzial — Geografia koryt meandrujqgcych — zawiera niejako podsumowanie
ksigzki. Dokonano tu przestrzennej regionalizacji podstawowych typéw rzek meandruja-
cych dla obszaru Poludniowej Eurazji na tle gléwnych czynnikéw geograficznych maja-
cych wplyw na meandrowanie koryt, reprezentowanych przez takie charakterystyki jak:
przeplywy formujace koryto, stopien pokrycia roslinnoscig réwniny zalewowej oraz trwa-
tosé (stalo$¢) koryt w powigzaniu z transportem rumowiska. Szczegdlne znaczenie w tej
analizie odegraly badania autoréw ksigzki w dorzeczu gérnego i srodkowego biegu rzeki
Ob oraz Oki i Wyczegdy. Osiggniete wyniki, w tym przede wszystkim analiza zmian koryt
ujeta w formie kartograficznej, moga stuzy¢ jako material aplikacyjny do wszelkich prac
hydrotechnicznych, planowanych w obrebie den dolin rzecznych.

Generalnie, ksigzka wnosi istotny wklad w badania proceséw korytowych rzek mean-
drujacych. Dzieki licznym przykladom zmian koryt rzecznych w czasie i przestrzeni,
odnoszacych sie do konkretnych odcinkéw o zr6znicowanych cechach krajobrazu, moze
stuzy¢ jako podrecznik dla studentéw geografii i specjalistéow z zakresu hydrotechniki
0 znaczeniu zaréwno teoretycznym jak i aplikacyjnym. Ksigzke wzbogacaja liczne ryciny
i fotografie fragmentéw koryt rzecznych, pochodzacych gtéwnie z obszaru Rosji, ale takze

o
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z calego $wiata. Jest namacalnym dowodem dorobku naukowo-badawczego moskiewskie;j
szkoly fluwialnej, godnym polecenia badaczom proceséw rzecznych.

Zygmunt Babiriski
Instytut Geografii Akademii Bydgoskiej, Bydgoszcz

M. Williams - Deforesting the Earth: From Prehistory to Global
Crisis, Chicago University Press, Chicago-London, 2003; 697 s.

Ksigzka napisana przez profesora geografii Uniwersytetu w Oksfordzie, specjalisty
z zakresu geografii historycznej, jest obszerna, liczacg prawie siedemset stron monografia
wylesiania Ziemi przez czlowieka. Przedstawia ten proces od czaséw najdawniejszych po
dzien dzisiejszy. Stanowi ona kontynuacje tematyki poprzednich ksigzek autora, poswie-
conych zagadnieniu wylesiania réznych regionéw $wiata (Ameryka Pélnocna, Australia)
oraz licznych artykutéw, wérdéd ktoérych sg np. przegladowe opracowania problemu wyle-
siania w czasopismach Journal of Historical Geography (2000, 26, s. 28-46), czy tez Pro-
gress in Physical Geography (1989, 13, s. 176-208).

Jest to monografia doskonale udokumentowana — wystarczy powiedzie¢, ze same
przypisy oraz literatura zajmujg ponad 150 stron. Cho¢ brak jest kolorowych, przyciggaja-
cych wzrok rycin, ksigzka jest takze bogato ilustrowana. Oprécz map i wykreséw, intere-
sujgce sg reprodukcje dawnych grafik czy tez obrazéw, ktérych tematyka nawigzuje do
poruszanych przez autora zagadnien. Nalezg do nich szkice G. Pauliniego, przedstawiaja-
ce wylesianie obszaréw gérskich w péinocnych Wtoszech (s. 202-205), czy tez cykl szki-
c6w, poswieconych zyciu pionieréw w Stanach Zjednoczonych Ameryki PéInocnej
w XVIII w. i przedstawiajacych przemiany krajobrazu od zalozenia farmy az po kres zycia
jego zalozyciela (s. 306-308). Calos$¢ napisana jest zywym jezykiem, wykraczajgcym poza
schemat publikacji naukowe;j.

Zdaniem M. Williamsa, wylesianie jest tym dzietem czlowieka, ktére w najwiekszym
stopniu zmienito oblicze Ziemi. Trudno sie z tym twierdzeniem nie zgodzi¢ w Swietle
przytaczanych przez autora danych o wyrebach lasu na wielkg skale. Dane te pochodza
z réznych okreséw historii, poczynajac od momentu upowszechniania sie rolnictwa tysig-
ce lat temu az po czasy wspoélczesne, i dotyczg praktycznie kazdego regionu Ziemi, gdzie
warunki naturalne pozwalajg na rozwdj zbiorowisk lesnych.

Uktad ksigzki jest chronologiczny, a cato$¢ podzielona na trzy czesci. W pierwszej
autor zaczyna omawianie problematyki wylesiania od czaséw prehistorycznych, siegajac
do bogatej dokumentacji, jakiej dostarczajg prace archeologiczne oraz paleobotaniczne i
konczy te cze$¢ na schylku sredniowiecza. W drugiej czesci omawia okres kolonialnej
ekspansji Europejczykow i jego konsekwencje dla laséw swiata. Wreszcie czes$é trzecia,
zatytulowana wymownie: Las globalny, jest po§wiecona wspélczesnemu wylesianiu. Kon-
cowe uwagi, dotyczace skutkéw wylesiania oraz mozliwych scenariuszy dalszych zmian
powierzchni laséw stanowig zamkniecie i podsumowanie catosci. Pomimo iz ksigzka doty-
czy wylesiania, autor nie stroni od zagadnien zwigzanych z ochrong laséw, omawiajgc tez
poczatki wspdlczesnych metod hodowli laséw i wskazujac, ze w duzej mierze stanowity
one reakcje na postepujace wylesianie i jego konsekwencje.

o
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Autor koncentruje sie przede wszystkim na Europie Zachodniej, Ameryce Péinocnej
oraz, w okresie po 1500 r., obszarze laséw strefy miedzyzwrotnikowej. Doglebna jest ana-
liza wylesiania Europy Zachodniej w okresie sSredniowiecza, i p6Zniej, po 1500 roku, kie-
dy to Europa dokonatla niezwyktego postepu technologicznego i rozleglej ekspansji teryto-
rialnej. Réwnie szeroka jest panorama ekspansji kolonialnej w Ameryce Péinocnej
i wylesiania wschodniej czesci Stanéw Zjednoczonych. 7 regionéw nieco bardziej egzo-
tycznych duzo miejsca poswiecono Indiom oraz Brazylii. Znacznie mniej uwagi po§wieca
autor lasom strefy umiarkowanej Europy Wschodniej i Azji, chociaz omawia znaczenie
irozmiary handlu drewnem regionu battyckiego, by¢ moze dlatego, ze stanowit on gléwne
7rédto zaopatrzenia Wielkiej Brytanii w surowiec do budowy okretéw. Polskiego czytelnika
mogg razi¢ niescislodci i uproszczenia, ktére pojawiaja sie w rozdzialach poswieconych
Europie Srodkowej i Wschodniej, a szczegdlnie Polsce i krajom osciennym. Na przyklad,
na mapie srodkowej i wschodniej Europy (ryc. 7.7, s. 198) niezbyt precyzyjnie przedsta-
wione s3 granice polityczne, choé autor stusznie zastrzega, ze w okresie XVII-XVIII w.
ulegaly one zmianom. Napis ,Polska”, zamiast centralnie, umieszczony jest na wscho-
dzie, pomiedzy Niemnem i Dnieprem. Podpis pod rycing skrétowo i blednie ujmuje dzie-
je Polski w XVIT i XVIII wieku: ,The Baltic and Scandinavian timber trade in the sevente-
enth and eighteenth centuries. (...) two parts of Prussia were joined after 1720; and
Poland did not exist as a separate state entity but was variously partitioned between
neighbouring states until 1810.”

W wielu wypadkach autor podejmuje polemike z dosé¢ powszechnie zakorzenionymi
stereotypami. Jednym z nich jest poglad na stan zasob6éw lesnych Ameryki na poczatku
XVI wieku. Obraz dziewiczych puszcz, ktére padly pod toporem europejskich kolonizato-
réw, jest, jak wykazuje Williams co najmniej niedokladny, gdyz w momencie przybycia
Europejczykéw do Ameryki zastali oni obszar w do$é znacznym stopniu przeksztalcony
przez czlowieka i zagospodarowany rolniczo. W tym czasie liczba rdzennej ludnosci obu
Ameryk przekraczata zapewne 50 milionéw, a w niektérych gesto zaludnionych regio-
nach, na przyktad wokét Tenochtitlan, stolicy azteckiego imperium, niedobér drewna sta-
nowil dotkliwy problem. Dopiero zetkniecie z bialymi, a $cislej rzecz biorgc z chorobami,
jakie ze sobg przyniesli spowodowalo niewyobrazalne wyludnienie kontynentu i spadek
liczby tubylczej ludnosci rdzennej do okoto 5-6 mIn w 1650 roku! Tak szybkie wyludnie-
nie pociagnetlo za sobg ekspansje laséw na opuszczone obszary, i czesto dopiero wlasnie te
lasy wycinane byly p6zniej przez bialych osadnikéw.

To, ze ksigzke napisal geograf, wplynelo niewatpliwie na zakres poruszanych zagad-
nien. Autor czesto koncentruje sie na spoleczno-ekonomicznej otoczce procesu wylesia-
nia, wskazujgc znaczenie, jakie majg przemiany spoteczne, technologiczne, czy tez zmia-
ny postaw czlowieka wobec lasu (a takze drzew) dla szybko$ci niszczenia laséw na
Swiecie. Niezwykle ciekawe s3 rozwazania na temat postaw amerykanskich pionieréw
wobec otaczajacych ich laséw. Liczba $cietych drzew byla przez nich uznawana za
wyznacznik postepu, co dobrze oddaje przytoczony przez Williamsa cytat z opisu podrézy
do Ameryki Alexisa de Tocqueville'a, przedstawiajacy zycie na pograniczu w 1831 roku:
,Pionier, zyjacy w dziczy (...) ceni tylko dziela czlowieka. Chetnie posle cie, aby$ zobaczyt
droge, most, pickng wies, ale to, ze kto§ moze cenié wielkie drzewa i piekno samotnosci,
kompletnie go nie obchodzi (...) mozna o nich powiedzie¢, ze nie dostrzegajg poteznych
laséw, dopdki te nie padng pod ich toporem.”

o
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W ostatnim rozdziale Michael Williams pisze o swojej ksigzce: ,(...) Deforesting the
Earth: From Prehistory to Global Crisis jest wlasnie tym: relacja, jak ludzie odnosili sie do
swych laséw przez ostatnie siedem tysiecy lat. Nie jest to kompendium rozwigzan proble-
mu degradacji §rodowiska, ale préba znalezienia sensu w bardzo diugim, waznym proce-
sie zmian (...). Jesli (...) wskazalem, jak réznym spoleczenstwom i kulturom udato sie zro-
bi¢ co$ innego ze swoimi lasami niz tylko je zniszczyé¢, to przyklady te beda mie¢ wartosé
dla naszej wiedzy o mozliwosciach dziatania. Ta ksigzka moze stanowi¢ tylko zaproszenie
do refleksji, a nie instrukcje dziatania. To zostawiam innym.”

Jest to trafne podsumowanie. Niewatpliwie autorowi udalo sie¢ znalez¢ sens w bada-
nym procesie wylesiania Ziemi i pobudzi¢ na jego temat refleksje. I to uwazam za wielki
walor ksigzki Michaela Williamsa, wartosciowej zar6wno dla czytelnikéw zajmujgcych sie
zawodowo problematyka lesng lub wplywem czlowieka na $rodowisko przyrodnicze, jak
i dla tych, ktérych fascynuja lasy jako jedno z najpiekniejszych dziet przyrody ozywionej.

Jacek Kozak
Instytut Geografii UJ, Krakow

A.S. Pullin - Biologiczne podstawy ochrony przyrody, (przeklad pod
red. nauk. Januarego Weinera), Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2004; 393 s.

Ukazanie sie tego ttumaczenia wsréd wielu innych na naszym rynku wydawniczym
nie byloby chyba powodem zbytniego zainteresowania gdyby nie fakt, ze — jak podkresla
w przedmowie redaktor — ,brak jest jakiegokolwiek podrecznika naukowych podstaw
ochrony przyrody dostepnego w jezyku polskim” na poziomie akademickim.

Autorem oryginatu jest Brytyjczyk, profesor Andrew S. Pullin, ktéry od wielu lat
wyklada biologie srodowiskowsg, ekologie i naukowe podstawy ochrony przyrody na uni-
wersytecie w Birmingham (Wielka Brytania). Jako uczony zdobyl $wiatowa renome pra-
cami na temat ekologii i ochrony bezkregowcéw (zwlaszcza motyli) i badaniami réznorod-
nosci biotycznej na poziomie gatunkowym i genetycznym.

Ksigzka skiada sie z III czesci i 15 rozdzialéw, z ktérych kazdy konczy podsumowanie,
problemy do dyskusji i literatura uzupetniajgca polska i anglojezyczna. Dodatkowym uta-
twieniem dla czytelnika i uzupelnieniem tresci jest podanie po kazdym rozdziale adresow
stron internetowych dotyczacych omawianych zagadnien.

W czesci pierwszej zawarto ogélne informacje o $wiecie przyrody, réznorodnosci bio-
tycznej — czyli o tym, co nalezy chronié. Przedstawiono gtéwne ekosystemy $wiata: lado-
we, gorskie i wodne wyjasniajgc, w jaki sposdb sg one ksztaltowane przez panujgce w nich
warunki srodowiskowe.

W czesci drugiej zawarte sg informacje o wplywie czlowieka na przyrode, zwigzanym
miedzy innymi z przyrostem populacji ludzkiej oraz ,,rewolucjg przemystowg”. Omdéwiono
tu do$¢ doktadnie zagadnienia niszczenia siedlisk, trwatego i nietrwalego wykorzystywa-
nia zasobéw naturalnych, nadmiernej eksploatacji dzikich populacji oraz skutkéw nad-
miernego pozyskiwania zasob6w nieozywionych. Jako jedng z konsekwencji niszczenia
siedlisk wymieniono ich fragmentacje i kurczenie sie zasiegéw gatunkéw.

o



Recenzje.gxd 2005-04-15 14:47 Page 114 $

114 Recenzje

W czesci trzeciej zawarte sg praktyczne aspekty ochrony przyrody, teoretyczne pod-
stawy tej dziedziny nauki oraz cala idea projektowania obszaréw chronionych i zarzadza-
nia nimi. Powolano sie¢ przy tej okazji na gléwne konwencje stanowigce kanon ochrony
przyrody i réznorodnosci biologicznej. Podstawowe miejsce i odpowiednio wysoka range
zajmuje ochrona gatunkowa. Po§wiecono jej w ksigzce dwa rozdzialy (101 11). W pierw-
szym omoéwiono ochrone gatunkéw w miejscu ich bytowania (ochrona in situ), w drugim
za$ ochrone gatunkéw w sztucznych warunkach (ex situ) i przenoszenie pojedynczych
osobnikéw z siedliska naturalnego do sztucznych warunkéw w celu ich rozmnozenia albo
zachowania puli genowej. W kontekscie ochrony gatunkowej szerzej zdefiniowano pojecie
introdukcji i reintrodukcji. Przy tej okazji, krytycznej ocenie poddano zasadno$é reintro-
dukgcji pojedynczych gatunkéw ze wzgledu na ilo§é potrzebnych $rodkéw, podczas gdy
rezultat jest trudny do przewidzenia.

Podkreslono przy tym, ze z punktu widzenia ochrony gatunkowej najwazniejszym
czynnikiem jest stopien zagrozenia. Miedzynarodowa Unia Ochrony Przyrody i jej Zaso-
béw (International Union for the Conservation of Nature — IUCN) zestawita listy gatun-
kéw zagrozonych wraz z oszacowaniem stopnia ich zagrozenia. Zamieszczono przy tym
definicje szesciu kategorii zagrozen na poziomie gatunku wg TUCN.

Tematyka ochrony przyrody w wyzej zorganizowanych jednostkach przestrzennych —
krajobrazach znalazta miejsce w rozdziale 12. Zwrécono w nim uwage na znaczenie wiel-
kosci i przestrzennego ulozenia platéw siedliska dla przetrwania gatunku. Polgczenie
zasad ekologii krajobrazu i dynamiki populacji pozwala, zdaniem autora, zrozumie¢, w jaki
sposdb gatunek moze zniknaé z krajobrazu albo z pojedynczych platéw, nawet jesli te frag-
menty siedliska nie zostaly w zaden sposéb zmienione. Ochrona przyrody w skali krajobra-
zu zostala oméwiona na przyktadzie koncepcji Obszaréw Naturalnych w Wielkiej Brytanii.

Dalsze miejsce w opracowaniu (co nie znaczy drugoplanowe), zajmuje problematyka
dalekosieznej wizji ochrony przyrody oméwiona w kontekscie stale zachodzacych proce-
s6w ewolucji. Pozwala to spojrze¢ na ochrone przyrody w skali dlugoterminowej. Plano-
wanie ochrony przyrody moze dotyczy¢ takze skali biogeograficznej. Biogeografia moze
ulatwié¢ zrozumienie, w jaki sposéb naturalne procesy (wg autora mogg to byé procesy
genetyczne) i procesy ewolucji wspétdzialajg ze sobg w decydowaniu o rozmieszczeniu
poszczegdlnych gatunkéw i ksztaltowaniu ich zasiegéw. Te dwie dyscypliny, czy tez dwa
podejscia do badani, mogg by¢ lgczone w jedno — analize okreslang mianem biogeografii
filogenetycznej. Postuzono sie przy tym przykltadem wykorzystania historycznych danych
biogeograficzno-filogenetycznych do opracowania planu strategii ochronnej gatunkéw na
przyktadzie niedzwiedzia brunatnego (Ursus arctos). Okazalo sie bowiem, ze jego euro-
pejskie izolowane populacje z potudniowej Skandynawii sg najbardziej spokrewnione
z nielicznymi populacjami, ktére zachowaly sie na Pétwyspie Iberyjskim, a nie z najblizej
zlokalizowanymi populacjami péinocno-wschodniej Skandynawii i Rosji. To pozwala przy-
puszczaé, ze w okresie glacjalnym istnialy liczne refugia, z ktérych gatunek ten wraz
z konicem ostatniej epoki lodowcowej naplynat do péinocnej Europy i powtérnie ja skolo-
nizowal. Bez powyzszych danych mozna by si¢ spodziewaé, ze populacje zamieszkujace
potudniows Skandynawie nie beda si¢ réznily od sasiednich. W tej sytuacji izolowane
poludniowo-skandynawskie populacje nie bylyby postrzegane jako priorytetowy cel ochro-
ny przyrody, poniewaz w poblizu znajduja sie wieksze grupy innych, kontaktujacych sie ze
soba populacji.

o
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Fundamentalne pytanie jakie autor zadaje przy tej okazji dotyczy skali, w jakiej nalezy
planowaé dzialania ,ochroniarskie”. Chodzi tu o zastosowanie paradygmatéw takich jak
teoria metapopulacji — specyficznej dla gatunkéw, podczas gdy celem ochrony powinna
by¢ i czesto jest ochrona réznorodnosci biotycznej jako calosci. Kluczowym zagadnieniem
jest zrozumienie, jak ksztaltuje sie wzorzec réznorodnosci genetycznej w przestrzeni geo-
graficznej, okreslony dla licznych i reprezentatywnych gatunkéw (jako namiastki calej
biocenozy) i na tej zasadzie dostosowywanie skali podejmowanych dziatan. Podkreslono
takze, zZe systematyka moze poméc w zrozumieniu i identyfikacji ewolucyjnych epizodéw
o charakterze przej$ciowym, takich jak strefy mieszanicowe, ale trzeba zdecydowaé, jak
nalezy sie do nich odnosi¢ w kategoriach czynnej ochrony przyrody. Wnioskiem koncza-
cym te rozwazania jest postulat, aby przesunaé priorytety ochrony przyrody z celéw
zorientowanych na gatunek i siedlisko w kierunku idei ochrony procesu ewolucji, od kté-
rego zalezy réznorodno$¢ biotyczna.

Caly rozdzial (14) poswiecono procesowi restytucji. Traktuje sie go jako metode
ochrony nie tylko gatunkéw, ale takze biotycznej réznorodnosci i ekosysteméw, definiujac
jako ,restytucje ekologiczng”(ecological restoration). Przytoczono przyklady dziatan
restytucyjnych: odtwarzanie ekosystemu prerii w Stanach Zjednoczonych i suchego lasu
podzwrotnikowego w Kostaryce oraz restytucje mokradet w Broadland w Wielkiej Bryta-
nii. Zwrécono jednak uwage takze na zle strony restytucji ekologicznej. Jej ograniczenia
stanowia: koszty, granice mozliwosci restytucji (obecnie sg to ograniczenia bardzo suro-
we) oraz niebezpieczenstwo zbyt optymistycznego traktowania tagodzacych skutkéw tych
dziatan, ktére moze spowodowaé, iz mozliwosé fagodzenia zniszczen bedzie wykorzysty-
wana jako usprawiedliwienie rozwoju urbanistycznego czy przemyslowego, przynoszacego
szkody Srodowisku. Za mato chyba wymieniono przy tej okazji przyktadéw restytucji
gatunkow, skupiajac sie gléwnie na ,restytucji ekologicznej”. Ladnie i poetycko brzmi
przyréwnanie procesu restytucji do renowacji dziet sztuki (np. malarstwa), ktére polega
na przywracaniu zniszczonym obiektom ich dawnej $wietnosci.

Ostatni rozdzial podrecznika (15) taczy zagadnienia nauki i praktyki w ochronie przy-
rody. Przydatno$¢ biologicznych podstaw ochrony przyrody i poszukiwanie skutecznych
zasad postepowania, ktére umozliwialyby wykorzystanie w praktyce najnowszych osia-
gnie¢ naukowych, to tresé¢ tego rozdziatu. Zadaniem podstawowym jest poszukiwanie
przez praktykéw odpowiednich informacji. Nie powinni oni polegaé, zdaniem autora, na
»danych anegdotycznych”, gdyz zmniejsza to skutecznos$é¢ dziatania. Termin , dane aneg-
dotyczne” jest niezrozumialy i jego znaczenie pozostaje prawdopodobnie tylko w $wiado-
mosci autora lub ttumacza. Odmienno$é postaw praktyka i badacza jest oczywista.
Rozwigzaniem tego odwiecznego problemu powinno by¢ wypracowanie zasad postepowa-
nia, ktére zagwarantujg wykorzystanie dostepnych ustalenn naukowcéw przy formutowa-
niu planu dziatan. RozdZzwiek jednak polega na tym, ze naukowcy zajmujacy sie ochrong
przyrody przejawiaja tendencje do postrzegania gatunkéw i siedlisk jako gléwnego proble-
mu, podczas gdy praktycy borykaja sie z regulacjami prawnymi planowania i kwestig wia-
snosci gruntéw oraz z kosztami utrzymania i robocizny.

Dos$¢ ciekawe i oryginalne jest poréwnanie ochrony przyrody z medycyng. Przekonu-
jaco brzmig analogie — co dziala a co nie, ,wydajnos¢ kosztéw”, ile kosztuje?. Niepotrzeb-
ne jest jednak wprowadzanie terminéw typu ,rewolucja skutecznosci”, ktére nie wnosza
nic nowego, a Zle sie kojarza.

o
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Podrecznik koncza przyktady wdrozenia planéw ochrony gatunkowej oraz siedliskowe;j
ptaka derkacza (Crex crex), rosliny zabiefica (Damasonium alisma) oraz plany ochrony
siedliskowej torfowisk niskich. Kazdy obiekt podlega ochronie wedtug ustalonego planu
(schematu), ktéry zawiera nastepujace elementy: 1. Stan obecny, 2. Wspélczesne czynni-
ki powodujace straty i spadek liczebno$ci gatunku, 3. Biezace akcje ochronne, 4. Zatoze-
nia i cele akcji ochronnej, 5. Proponowane dzialania i gléwni wykonawcy, 6. Kosztorys.

Ksigzka Biologiczne podstawy ochrony srodowiska to podrecznik akademicki, adreso-
wany gléwnie do studentéw. Bardzo dobrze sie stalo, ze ukazal sie w Polsce, nie wypelni
on jednak luki, jaka istnieje w tej dziedzinie na polskim rynku wydawniczym. Nie jest tak,
jak pisze w przedmowie do wydania polskiego prof. January Weiner: ,nasz rozwdj cywili-
zacyjno-kulturalny pozostaje w tyle za Europg Zachodnia.” Wielkie tradycje i sukcesy
w zakresie ochrony przyrody w Polsce (o czym niewatpliwie autor ttumaczenia wie)
pozwalaja mie¢ nadzieje, ze polskie dziedzictwo kulturowe i niezwykle bogactwo przyrody
jakie pozostalo, bedzie chronione. Rola edukacyjna jest jeszcze do spelnienia, a pomdc
w tym moze wydanie kolejnego podrecznika, tym razem o ochronie przyrody w Polsce, nie
ustepujacej pod wzgledem bogactwa i r6znorodnosci form ochronie w zadnym kraju
wspomnianej Europy Zachodniej.

Bozenna Grabiniska
IGiPZ PAN, Warszawa
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Dzialalnosé Rady Naukowej
Instytutu Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania
im. S. Leszczyckiego PAN w 2004 roku

W roku 2004 Rada Naukowa IGiPZ PAN pracowala pod kierunkiem prof. dr. hab.
J. Szupryczynskiego, w sktadzie wybranym w dniu 18 stycznia 2003 r. (na kadencje
2003-2006), zmniejszonym o 1 osobe. W roku sprawozdawczym Rada Naukowa IGiPZ
PAN liczyta wiec 36 czlonkéw. Odbylo sie 5 posiedzen Rady (25 lutego, 21 kwietnia, 16
czerwca, 3 listopada i 8 grudnia). Na posiedzeniach tych przeprowadzono: 1 postepowa-
nie o nadanie tytutu naukowego profesora, 3 przewody habilitacyjne i 1 przewdd doktor-
ski, a ponadto wszczeto 2 przewody habilitacyjne i 4 doktorskie.

Przyjeto sprawozdanie z dzialalnosci Instytutu w 2003 roku, a takze plany: badan,
wspolpracy z zagranicg, dziatalnosci wydawniczej oraz plan finansowy na 2004 rok. Opi-
niowano wnioski Dyrektora Instytutu w sprawie przedluzenia (na lata 2005-2006) pel-
nienia funkcji kierownikéw zaktadéw i redaktoréw czasopism, a takze rozpatrywano
wnioski w sprawach personalnych. Opiniowano wnioski o nagrody naukowe. Wybrano
kandydata w wyborach czlonka korespondenta PAN - zostal nim prof. dr hab. Andrzej
Kostrzewski. Zatwierdzono regulamin oceny pracownikéw naukowych oraz powolano
Komisje w skladzie: prof. dr hab. A. Gawryszewski — przewodniczacy, doc. dr hab.
E. Nowosielska, doc. dr hab. J. Matuszkiewicz, dr Z. Raczkowska i dr T. Komornicki.
Komisja ta przeprowadzila ocene dzialalnosci naukowej ponad 50 pracownikéow 1GiPZ
PAN w latach 2000-2003. Przyjeto projekt regulaminu Studium Doktoranckiego.

Na podstawie uchwaly Rady Naukowej z dnia 3 listopada 2004 r. przedstawiono kan-
dydature doc. dr. hab. Krzysztofa Blazejczyka do tytulu naukowego profesora. Prowadzo-
ne w 2003 roku postepowanie o nadanie tytulu naukowego doc. dr. hab. Zygmuntowi
Babiniskiemu zakoriczylo sie pozytywnie nominacjg z dnia 16 stycznia 2004 r.

W 2004 1. odbyly sie 3 kolokwia habilitacyjne zakonczone nadaniem stopnia doktora
habilitowanego nauk o Ziemi w zakresie geografii:

— dr. Romana Kulikowskiego — w dniu 25 lutego 2004 r. Dorobek naukowy i rozprawe
habilitacyjng pt.: Syntetyczne metody badan produktywnosci i towarowosci rolnictwa.
Zastosowania w badaniach geograficznych w Polsce (Prace Geograficzne, IGiPZ PAN,
nr 187, Warszawa 2003) recenzowali: prof. dr hab. Benicjusz Glebocki (UAM),
prof. dr hab. Czestaw Guzik (UJ) oraz prof. dr hab. Wlodzimierz Kaminski (IERiGZ);

— dr. Tomasza Komornickiego — w dniu 3 listopada 2004 r. Dorobek naukowy i rozprawe
habilitacyjng Kandydata ocenialo 5 recenzentéw: dr hab. Stanistaw Ciok, prof. UWr,
prof. dr hab. Bolestaw Domanski (UJ), prof. dr hab. Wiestaw Maik, dr hab. Beniamin
Kostrubiec — prof. US, prof. dr hab. Jerzy Parysek (UAM-UMK). Tytut rozprawy habili-
tacyjnej: Przestrzenne zréznicowanie powiqzan spoleczno-gospodarczych w Polsce
(Prace Geograficzne, IGiPZ PAN, 190, Warszawa 2003).

o
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— dr. Andrzeja Miszczuka — w dniach 21 kwietnia 2004 r. i powtérnie 8 grudnia 2004 r.
Recenzentami dorobku naukowego i rozprawy habilitacyjnej byli: prof. dr hab. Marek
Koter (UL), prof. dr hab. Andrzej Kowalczyk (UW), prof. dr hab. Jerzy Parysek (UAM).
Tytul rozprawy habilitacyjnej: Regionalizacja administracyjna III Rzeczypospolitej.
Koncepcje teoretyczne a rzeczywistos¢ (Wydawnictwo Uniwersytetu Marii Curie-Sklo-
dowskiej, Lublin 2003);

Wszczeto przewdd habilitacyjny dr. Piotra Gebicy (UR), powolano Zespét do spraw
przewodu habilitacyjnego dr. Zbigniewa Podgoérskiego (UMK).

W roku sprawozdawczym nadano stopienn doktora nauk o Ziemi w zakresie geografii
dr Ewie Korcelli-Olejniczak (Zaktad Geografii Miast i Ludno$ci IGiPZ PAN). Obrona roz-
prawy doktorskiej pt.: Funkcje metropolitalne Berlina i Warszawy w latach 1990-2002.
Wspdtzaleznosé pozycji w systemie miast Europy Srodkowej odbyla sie w dniu 15 czerw-
ca przed Komisjg powolang do przeprowadzania przewodéw doktorskich z zakresu geo-
grafii spoleczno-ekonomicznej.

Wszczeto przewody doktorskie: mgr. Dariusza Brykaly (Zaktad Geomorfologii i Hydro-
logii Nizu IGiPZ PAN), mgr. Ariela Ciechanskiego (Zaktad Geografii Miast i Ludnosci IGi-
PZ PAN), mgr. Stanistawa Kedzi (Zaktad Geomorfologii i Hydrologii Gér i Wyzyn IGiPZ
PAN), mgr. Dariusza Swiatka (Zaktad Przestrzennego Zagospodarowania i Badan Regio-
nalnych IGiPZ PAN) oraz powotano recenzentéw w przewodzie doktorskim mgr. Jarosta-
wa Kordowskiego (Zaktad Geomorfologii i Hydrologii Nizu IGiPZ PAN). Umorzono 4
przewody doktorskie wszczete w latach 1990., z uwagi na brak postepéw w przygotowaniu
rozprawy doktorskiej.

Zaopiniowano wnioski o powolanie 3 os6b na stanowisko docenta, 2 na stanowisko
adiunkta oraz 1 na stanowisko asystenta. Wnioskowano takze o przyznanie nagrody
naukowej Wydzialu VII doc. dr. hab. M. Degérskiemu za prace pt.: Przestrzenna zmien-
nos¢ wlasciwosci gleb bielicoziemnych srodkowej i pétnocnej Europy a geograficzne zrozni-
cowanie czynnikow pedogenicznych.

Barbara Krawczyk
IGiPZ PAN, Warszawa

30. Kongres Miedzynarodowej Unii Geograficznej
Glasgow, 15-20 VIII 2004 r.

W dniach od 15 do 20 sierpnia 2004 1. odbyl sie w Glasgow 30. Kongres Miedzynaro-
dowej Unii Geograficznej (MUG). W Kongresie wzieto udzial ponad 1800 uczestnikéw
z 81 krajéw. Gosci powital przewodniczgcy komitetu organizacyjnego prof. Ken Gregory,
a otwarcia Kongresu dokonata Prezydent MUG prof. Anne Buttimer. Wykltad inauguracyj-
ny pt. The changing search for geographical order (Zmieniajgce sie poszukiwania geo-
graficznego porzqdku) wyglosil prof. Peter Haggett. Jako cechy geograficznych koncepcji
i modeli rzeczywisto$ci wskazal ,mapowalnos¢”, elegancje, uzytecznos¢, rozwojowosc,
skale, powtarzalno$c¢ i wyobraznie.

W ciggu pieciu dni Kongresu w ramach kilkudziesieciu sekcji tematycznych przedsta-
wiono kilkaset referatéw. Réwnolegle odbywala sie Miedzynarodowa Konferencja
Geomorfologiczna. Polske reprezentowalo w ramach Kongresu MUG i Konferencji

o
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Tabela 1. Komisje Miedzynarodowej Unii Geograficznej 2004-2008

Nazwa Komisji lub Grupy Zadaniowej

Przewodniczacy

Climatology

Coastal Systems

Dynamics of Economic Spaces

Evolving Issues of Geographical Marginality
Gender and Geography

Geographical Education

Geographical Information Sciences
Geography and Public Policy

Geography of the Information Society
Geomorphical Response to Environmental Change
Hazards and Risks

Health and Environment

History of Geographical Thought

Karst

Land Degradation and Desertification
Marine Geography

Modelling Geographical Systems
Monitoring Cities of Tomorrow

Population and Vulnerability

Sustainability of Rural Systems

World Political Map

Diversity in Mountain Systems

Applied Geography

Geography of Tourism, Leisure, and Global Change
Global Change and Human Mobility

Land Use and Land Cover Change
Cultural Approach in Geography

Water Sustainability

Arid Lands, Humankind and Environment
Cold Region Environments
Environmental Evolution

Landscape Analysis

MegaCities

Vulnerability

Geo Parks

Olympiad

Lawrence Nkemdirim (Kanada)
Douglas Sherman (USA)
Richard LeHeron (Nowa Zelandia)
Etienne Nel (RPA)

Tovi Fenster (Izrael)

Lex Chalmers (Nowa Zelandia)
Gregory Elmes (USA)

Doris Wastl-Walter (Szwajcaria)
Aharon Kellerman (Izrael)
Anthon Parsons (Wlk. Brytania)
David Alexander (WIk. Brytania)
Mark Rosenberg (Kanada)

Anne Godlewska (Kanada)
David Gillieson (Australia)
Gudrun Gisladottir (Islandia)
Brian Slack (Kanada)

Richard Thomas (WIk. Brytania)
Gerhard Braun (Niemcy)

Allan M. Findley (Wlk. Brytania)
Christopher Bryant (Kanada)
André-Louis Sanguin (Francja)
Joerg Stadelbauer (Niemcy)
Antoine Bailly (Szwajcaria)
Jarkko Saarinen (Finlandia)
Armando Montanari (Wtochy)
Alexander Mather (Wlk. Brytania)
Benno Werlen (Niemcy)

A. A. Jones (WIk. Brytania)
Mahmoud M. Ashour (Egipt)
Martin Gude (Niemcy)

A. A. Velicko (Rosja)

Nikoloz Beruchasvili (Gruzja)
Frauke Kraas (Niemcy)

Colin Polsky (USA)

Narciso Barrera (Meksyk)

Joop van der Schee (Holandia)

Geomorfologicznej 16 referentéw, pochodzacych z Polskiej Akademii Nauk oraz szesciu
osrodkow uniwersyteckich. Przed Kongresem w réznych miejscowosciach Wielkiej Bryta-
nii mialy miejsce spotkania komisji i grup zadaniowych MUG.

Pelnoprawnymi cztonkami MUG jest, po przyjeciu Peru i Macedonii, 57 krajow. Ponad-
to 12 panstw jest czlonkami stowarzyszonymi, a 39 ma status obserwatora. Podstawowa
dziatalnos¢ naukowa Unii koncentruje sie w 30 komisjach tematycznych i 4 grupach
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zadaniowych (tab. 1), ktére co roku organizuja wlasne konferencje oraz publikujg pre-
zentowane na nich wyniki badan.

W dyskusjach na temat dziatalnosci MUG szczegélng uwage zwracano na wspieranie
uczestnictwa w zyciu naukowym geograféw z krajéw rozwijajacych oraz stymulowanie
wymiany i wspélpracy miedzy mtodymi badaczami. Od kilku lat dziala w Rzymie Villa
Celimontana — Home of Geography (Dom Geografii), stanowigce archiwum i osrodek
badawczy MUG. Z zasobéw bibliotecznych oraz sal konferencyjnych Villa Celimontana
moga korzysta¢ geografowie ze wszystkich krajéw cztonkowskich MUG. Szczegétowe
informacje na temat Domu Geografii oraz dziatalno$ci MUG dostepne s3 na stronie inter-
netowej www.igu-net.org.

Zgromadzenie Ogélne MUG, w ktérym uczestniczyli przedstawiciele 48 narodowych
komitetéw geograficznych, dokonalo wyboru nowych wtadz MUG. Zakoniczyla sie kaden-
cja prof. Anne Buttimer jako Prezydenta MUG. Nowym Prezydentem zostal wybrany prof.
Adalberto Vallega z Wloch, Sekretarzem Generalnym pozostal na kolejng kadencje prof.
Ronald F Abler ze Stanéw Zjednoczonych. Wiceprezydentami zostali, w wiekszosci réw-
niez na drugg kadencje, prof.prof.: Nikita Glazowski (Rosja), Changming Liu (Chiny),
Markku Loytonen (Finlandia), Lindisizwe M. Magi (RPA), José Luis Palacio-Prieto (Mek-
syk), Hiroshi Tanabe (Japonia) i Woo-ik Yu (Korea Pid.).

Medalami Miedzynarodowej Unii Geograficznej wyréznionych zostalo szesciu wybit-
nych geograféw: Paul Claval (Francja), Maria Teresa Guitirrez de McGregor (Meksyk),
Robert W. Kates (USA), Mohammed Shafi (Indie), Harley J. Walker (USA) i Alan Wilson
(Wielka Brytania).

Jedna z najwazniejszych decyzji byl, poprzedzony szeroka dyskusja, wybér miejsca
Kongresu MUG w 2012 r. O organizacje ubiegaly sie Chiny, Chile i Niemcy. Propozycja
niemiecka kongresu w Kolonii uzyskala w tajnym glosowaniu poparcie 24 delegatéw
narodowych, dystansujac oferte Chile (17 gloséw). Najblizszy Kongres MUG odbedzie si¢
w 2008 . w Tunisie w Tunezji. Konferencje regionalne organizowane pomiedzy kongresa-
mi bedg mialy miejsce w 2006 r. w Brisbane (Australia) i w 2010 w Izraelu.

Delegacja Komitetu Nauk Geograficznych PAN przedstawita propozycje zorganizowa-
nia w Polsce Konferencji Regionalnej MUG w 2014 r., z ktérej inicjatywa wyszlo Polskie
Towarzystwo Geograficzne. Decyzje na temat miejsca tej Konferencji podejmie Zgroma-
dzenie Ogdélne MUG w roku 2008.

Bolestaw Domariski
Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej U], Krakéw

Inicjatywa organizacji Konferencji Regionalnej MUG w Polsce
- oferta przedlozona na Kongresie MUG w Glasgow

Ostatnie $wiatowe spotkanie geograféw zorganizowane pod auspicjami Miedzynaro-
dowej Unii Geograficznej w randze kongresu odbylo sie w Polsce (Warszawa) w roku
1934, czyli ponad 70 lat temu. W naszym kraju wyrosly juz zatem nowe pokolenia geo-
graféw, ktére nie mialy mozliwosci uczestniczy¢ w Kongresie czy tez Konferencji Regio-
nalnej MUG zorganizowanej przez nich samych. W czasie takich prestizowych spotkan
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naukowcéw z calego $wiata, poza wymiang mysli i prezentacja najnowszych wynikéw
badan, dla organizatoréw jest takze okazja do szerszego zaprezentowania wlasnego dorob-
ku naukowego, historii rozwoju mysli geograficznej i kultury swojego kraju.

Od kilku lat w $rodowisku polskich geograféw dojrzewata mysl o potrzebie zorganizo-
wania w kraju Kongresu lub Konferencji Regionalnej MUG. Prekursorem dziatan na rzecz
podjecia przez nasze $rodowisko stosownych staran we wtadzach Miedzynarodowej Unii
Geograficznej bylo Polskie Towarzystwo Geograficzne, a lansowana przez PTG idea znala-
zla zrozumienie oraz poparcie Komitetu Narodowego Geograféw Polskich, Komitetu Nauk
Geograficznych PAN, a takze wladz wielu jednostek geograficznych w Polsce, zaréwno
wyzszych uczelni jak i Instytutu Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN.

Wynikiem wstepnych konsultacji i rozméw bylo oficjalne postawienie wniosku na
posiedzeniu Komitetu Narodowego Geograféw Polskich o potrzebie zorganizowania
w Polsce Konferencji Regionalnej MUG. Stosownie do ustalen podjetych przez Komitet
Narodowy Geograféw Polskich i Komitet Nauk Geograficznych PAN, decyzja Przewodni-
czacego tych komitetéw Profesora Stanistawa Liszewskiego z dnia 19 kwietnia 2004 r.
powotlana zostala Grupa Robocza ds. zorganizowania w Polsce Konferencji Regionalnej
Miedzynarodowej Unii Geograficznej. W sklad niej weszli przedstawiciele Komitetu Nauk
Geograficznych i Instytutu Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN
(M. Degorski), Komitetu Narodowego Geograféw Polskich (B. Domanski), Polskiego
Towarzystwa Geograficznego (J. Banski, T. Komornicki, P Sleszynski), Wydzialu Geogra-
fii i Studiéw Regionalnych UW (M. Jedrusik), Instytutu Geografii i Gospodarki Prze-
strzennej U] (R. Guzik) oraz Wydzialu Nauk o Ziemi US (A. Tyc). Funkcje przewodni-
czacego Grupy Roboczej powierzono piszacemu te slowa.

Do podstawowych zadan jakie wyznaczyla sobie Grupa Robocza bylo przygotowanie
rozwigzan logistycznych i zalozen merytorycznych Konferencji: tytulu, miejsca obrad,
podzialu na sekcje i zakresu tematycznego sympozjow. Sprawg otwartg pozostal tez ter-
min przedsiewziecia. Kalendarz planowanych i przyjetych przez Zgromadzenie General-
ne MUG kongreséw oraz konferencji regionalnych jest juz wypetniony do roku 2012.
Zatwierdzone przez MUG kongresy odbeda sie w Tunezji (2008) i Republice Federalnej
Niemiec (2012), za$ konferencje regionalne w Australii (2006) oraz Izraelu (2010). Dla
Polski pierwsza realna szansa organizacji Konferencji Regionalnej to rok 2014.

Grupa Robocza zaproponowala zatem termin konferencji w Polsce w dniach 17-20
sierpnia 2014 r., za$ jej hasto przewodnie sformutowano jako ,Czlowiek w zmieniajacym
sie Srodowisku”. Zarysowala réwniez wstepny schemat organizacyjny konferencji
z podzialem na sesje plenarne i tematyczne, ktére odbywalyby sie od poniedziatku (17
VIII) do $rody (20 VIII) oraz przedstawila plan wycieczek studialnych, zar6wno jedno- jak
i wielodniowych, przed- i pokongresowych.

Priorytetowym dzialaniem dla czlonkéw Grupy Roboczej od poczatku jej powotania
bylo przygotowanie materialéw promocyjnych, zawierajacych powyzsze informacje na
temat konferencji, jak i wiadomosci o Polsce i polskich osrodkach geograficznych, ktére
mozna byloby rozpowszechni¢ w czasie Kongresu Miedzynarodowej Unii Geograficzne;j
w Glasgow, odbywajacym sie w sierpniu 2004 r. Pomimo bardzo krétkiego czasu na realiza-
cje przedsiewziecia i szczuplosé srodkéw finansowych udato sie przygotowac¢ foldery infor-
macyjne, postery oraz dyski CD z nagrang prezentacja przedstawiajaca nasz kraj, polskg
szkole geograficzng i propozycje dotyczace konferencji. Materialy te rozpowszechniono w
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czasie Kongresu, szczegélnie istotne bylo ich kolportowanie w czasie Zgromadzenia
Generalnego MUG.

Propozycja organizacji przez nasz kraj Konferencji Regionalnej zostala réwniez przed-
stawiona w czasie krétkiego wystgpienia przedstawiciela Komitetu Narodowego Geogra-
fow Polskich, B. Domariskiego, na posiedzeniu Zgromadzenia Generalnego Miedzynaro-
dowej Unii Geograficznej w Glasgow. Delegacje czlonkéw MUG przyjely ja z duza
zyczliwoscia, niemniej jednak potwierdzit sie fakt ogromnej konkurencji w potencjalnych
checiach organizowania miedzynarodowych spotkan geograféw wsréd panstw cztonkow-
skich. Réwnolegle do oferty Polski, przygotowywana jest oferta zgloszona przez Indie, kt6-
re réwniez sygnalizowaly w Glasgow cheé zorganizowania Konferencji Regionalnej MUG
w2014 r.

Niezaleznie od tego, czy polskiemu $rodowisku geograficznemu uda sie zrealizowaé
swoje zamierzenia w roku 2014, czy tez przyjdzie mu jeszcze podjaé walke o organizacje
konferencji czy tez kongresu w dalszej, niestety juz bardzo odleglej perspektywie, to nie-
watpliwie cieszy fakt, ze polscy geografowie widzg potrzebe zorganizowania u siebie mie-
dzynarodowego spotkania geograféw i powrotu do odbudowywania pozycji Polski w struk-
turach Miedzynarodowej Unii Geograficznej. Zyczmy sobie uporu, wytrwalosci oraz
realizacji naszych marzen.

Marek Degorski
IGiPZ PAN, Warszawa

Miedzynarodowa Konferencja Geomorfologiczna
(polaczona z Kongresem Miedzynarodowej Unii Geograficznej)
Glasgow, 17-20 VIII 2004 r.

Doroczny zjazd Brytyjskiej Geomorfologicznej Grupy Badawczej (BGRG) mial wyjat-
kowy charakter, gdyz zostal zorganizowany jako otwarta miedzynarodowa konferencja afi-
liowana przy Kongresie Miedzynarodowej Unii Geograficznej. Uczestniczyto w nim 1gcz-
nie okoto 200 oséb (w tym blisko polowa obcokrajowcéw), wiele z zaproszonymi
referatami. Mial tradycyjng strukture, czyli obok sesji problemowych rozpoczynat go tzw.
frost lecture, odbywalo sie wreczenie medali i dyplomoéw, wyktad sponsorowany przez ofi-
cyne wydawniczg J. Wiley i uroczysta kolacja.

Gléwny temat konferencji brzmial: ,Geomorfologia i zréwnowazony rozwdj”. Program
sktadat sie z 4 grup tematycznych, a tematyka i czolowi referenci zostali starannie dobra-
ni. Nad programem czuwali prezes BGRG Adrian Harvey i gospodyni konferencji Janet
Hooke.

Pierwszy blok tematyczny dotyczyl zagadnien niestabilnosci systeméw geomorfolo-
gicznych i ich relacji do zmian krétko- i diugookresowych (26 referatéw i 17 posterdw).
Eksponowana byla rola zdarzen ekstremalnych — przyklady pochodzily ze wszystkich kon-
tynentow.

Drugi blok zatytulowany ,Geomorfologia XXI wieku” obejmowat kilka aktualnych
zagadnien: skale przestrzenne i czasowe, poréwnanie badan kontynentalnych i oceanicz-
nych, rola neotektoniki w obszarach pustynnych, srodowisko glacjalne i peryglacjalne,
rozwéj technik datowania (17 referatéw i 37 posterdw). Z tematyka pustynng wigzat sie
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wykltad plenarny A. Goudiego o roli pylu w Srodowisku, a takze wyktad D. Breshearsa
sponsorowany przez wydawnictwo J. Wileya o poréwnaniu roli wodnej erozji i wiatru
w ekosystemach pustynnych.

Trzecia calodniowa sesja, niefortunnie odbywajgca sie réwnolegle z poprzednia byla
poswiecona wynikom programu: ,,Zdarzenia hydrologiczne w przesztosci — aby zrozumieé
globalne zmiany klimatu” kierowanego przez Komisje Paleohydrologii Kontynentalnej
INQUA (przew. K. Gregory) i sponsorowanego przez ICSU (17 referatéw i 3 postery).
Zaprezentowano tu m.in. wyniki analiz rozkladu datowan radiowegla, wskazujacych na
czestotliwo$¢ zdarzen ekstremalnych zapisanych w dolinach rzek Polski, Wielkiej Brytanii
i Hiszpanii. Dzieki wspéipracy kilku komisji o profilu hydrologicznym i geomorfologicz-
nym uzgodniono terminologie i wskazano kierunki dalszych badan.

Czwarty blok ,Gospodarowanie w krajobrazie i odbudowa srodowiska naturalnego”
(21 referatéw i 11 poster6w) obejmowal szeroki wachlarz tematéw, poczynajac od zagad-
nien filozoficznych, przeciwdzialania skutkom erozji po zagadnienia ekologiczne i ochro-
ny $rodowiska, czesto daleko wykraczajace poza pole geomorfologii. Swiadczy to jednak
o wielkiej ekspansywnosci i aplikacyjnym podejsciu calej brytyjskiej geografii fizycznej
(ijej zaradnosci w zdobywaniu srodkéw na badania).

Medal D. Lintona za osiggniecia w zakresie geomorfologii glacjalnej otrzymat David
Sugden z Edynburga, ktéry wyglosit wspanialy wyktad na temat ewolucji lgdolodu Antark-
tydy.

Konferencja pokazata wysoki poziom geomorfologii angielskiej, zar6wno teoretycznej
jak dynamicznej i historycznej. Anglicy dysponujg tez bogatym zapleczem mlodych,
nowoczesnych badaczy. Wydano szczesliwie zeszyt abstraktéw referatéw i posteréw, czego
brakowato na Kongresie Geograficznym. Niestety bardzo brakowalo czasu na dyskusje.
Udzial Polakéw byt skromny — ograniczyt sie do wygloszenia jednego referatu, udzialtu
w drugim i prezentacji 8 posteréw (reprezentowane byly tylko osrodki krakowski, gérno-
§laski i wroctawski).

Leszek Starkel
IGiPZ PAN, Krakéw

»,Rekonstrukcja i prognoza zmian srodowiska przyrodniczego
w badaniach geograficznych”. Sympozjum z okazji Jubileuszu
70-lecia urodzin Profesora Jana Szupryczynskiego
Torun, 21-22 X 2004 r.

W dniach 21-22 pazdziernika 2004 r. odbylto sie w Toruniu okoliczno$ciowe Sympo-
zjum pt. ,,Rekonstrukcja i prognoza zmian srodowiska przyrodniczego w badaniach geo-
graficznych”. Sympozjum zorganizowali pracownicy Zakladu Geomorfologii i Hydrologii
Nizu Instytutu Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN i zadedykowali je dtugo-
letniemu Kierownikowi Zaktadu, Profesorowi dr. hab. Janowi Szupryczynskiemu z okazji
70-lecia urodzin.

Temat sympozjum jest Scisle zwigzany z problematykg badawczg realizowang przez pra-
cownikéw Zaktadu. Prowadzone od wielu lat badania ewolucji srodowiska przyrodniczego
Nizu Polskiego, szczegélnie obszaru Dolnego Powisla, obejmowaly zaréwno zagadnienia
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rekonstrukcji paleogeograficznych jak i analize dynamiki wspéiczesnych proceséw morfo-
genetycznych. W badaniach tych szczegélng uwage zwracano na ich aspekt aplikacyjny,
w tym réwniez na przedstawianie prognoz dotyczacych zmian poszczegélnych kompo-
nentéw srodowiska przyrodniczego.

Profesor Jan Szupryczynski (trzeci od lewej) wsréd uczestnikéw obrad
(fot. R. Dorozyiiski)

Ze wzgledu na osobe Jubilata, jak réwniez zaproponowang przez organizatoréw szero-
ka tematyke Sympozjum, spotkato sie ono z duzym zainteresowaniem srodowiska geogra-
ficznego. Swiadezy o tym liczba zaréwno uczestnikéw, jak i zgloszonych referatow.

W sympozjum uczestniczyto ponad sto oséb reprezentujacych prawie wszystkie geo-
graficzne osrodki akademickie oraz Panstwowy Instytut Geologiczny i Instytut Geografii
i Przestrzennego Zagospodarowania PAN. Uczestniczyli w nim réwniez przyjaciele Profe-
sora i wspolpracujacy z zaktadem toruniskim geografowie z Niemiec i Austrii. Zgloszonych
zostalo pieédziesigt referatéw. Ich streszczenia opublikowano w przygotowanym na sym-
pozjum 31 zeszycie Dokumentacji Geograficznej.

Dzigki uprzejmosci Dyrekcji Instytutu Geografii UMK obrady sympozjum odbyly sie
w budynku Collegium Geographicum. Rozpoczela je seria szesciu referatéw wprowadza-
jacych. Prof. Leon Andrzejewski przedstawit wyniki badan zespotu geomorfologéw toruii-
skich dotyczacych rekonstrukceji proceséw glacjalnych i glacjofluwialnych w zachodniej
czesci strefy marginalnej Vatnajokull na Islandii. Kolejne wystgpienia odnosily sie do
zagadnien rekonstrukcji i prognozy zmian zasiegu poziomu poludniowego Baltyku na
obszarze Niziny Szczecinskiej (prof. Krzysztof Boréwka) oraz ewolucji zbiornikéw jezior-
nych na obszarze ostatniego zlodowacenia (prof. Bolestaw Nowaczyk). Referat prof. Ada-

o



Kronika.gxd 2005-04-15 14:36 Page 125 $

Kronika 125

ma Kotarby dotyczyl metod badan ewolucji rzezby srodowiska przyrodniczego Tatr Wyso-
kich i dokonanych na ich podstawie rekonstrukeji klimatycznych. Prelegent zwrécit uwage
na morfotwoércza role katastrofalnych zjawisk hydrometeorologicznych szczegélnie w okre-
sie malej epoki lodowej. Zainteresowanych wplywem malej epoki lodowej na zmiany $ro-
dowiska przyrodniczego Tatr warto odesta¢ do wydanego w 2004 r. pod redakcja
A. Kotarby 197 tomu Prac Geograficznych IGiPZ PAN. Kolejne referaty dotyczyly wykorzy-
stania wskaznikéw glebowych jako narzedzia do rekonstrukcji warunkéw paleogeograficz-
nych oraz diagnozy i oceny $rodowiska przyrodniczego (doc. Marek Degoérski) i przydatno-
$ci map hydrograficznych do analiz zmian srodowiska wodnego (prof. Andrzej Jankowski).

Nastepnie odbyla sie czesé¢ jubileuszowa Sympozjum. Sylwetke jubilata przedstawit
prof. Zygmunt Babinski, podkreslajac szczegdlne zastugi Profesora Jana Szupryczynskiego
na polu szkolenia kadry naukowej Instytutu Geografii i PZ PAN. Wsréd licznych zyczen
i gratulacji dla Jubilata byly miedzy innymi zyczenia od Dyrektora Instytutu Geografii i PZ
PAN prof. Piotra Korcellego, Dyrektora Instytutu Geografii UMK prof. Leona Andrzejew-
skiego, Przewodniczacego Stowarzyszenia Geomorfologéw Polskich prof. Andrzeja
Kostrzewskiego, Przewodniczacego Klubu Polarnego PTG prof. Marka Grzesia oraz
Dyrektora Panistwowego Instytutu Geologicznego prof. Andrzeja Sadurskiego. W imieniu
Prezydenta Miasta Torunia i ,Geofizyki Torun” sp. z o.o., gtéwnych sponsoréw Sympo-
zjum, zyczenia zlozyli Dyrektor Wydziatu Srodowiska i Zieleni mgr Szczepan Burak oraz
Prezes mgr Rudolf Lanc. Na zakoriczenie czesci jubileuszowej Profesor Szupryczynski,
nie kryjac wzruszenia, podziekowal za zlozone zyczenia, a uczestnikom Sympozjum za
przybycie i przygotowanie referatow.

Nastepnie rozpoczely sie, kontynuowane takze drugiego dnia Sympozjum, wystgpienia
referatowe. Problematyke przedstawiong w referatach mozna podzieli¢ na pig¢ gléwnych
blokéw tematycznych: stratygrafia i rozwéj paleogeograficzny obszaréw Nizu Srodkowoeu-
ropejskiego, ewolucja §rodowiska obszaréw wspélczes$nie zlodowaconych, ksztaltowanie sie
systeméw rzeczno-jeziornych w péznym glacjale i ich dalsza ewolucja, funkcjonowanie
Doliny Dolnej Wisly w warunkach zréznicowanej antropopresji oraz zastosowanie réznych
podej$¢ metodycznych w rekonstrukcjach paleogeograficznych. Wygloszone referaty
wzbudzily duze zainteresowanie stuchaczy, o czym $wiadczyla ozywiona dyskusja.

Wieczorem pierwszego dnia uczestnicy Sympozjum spotkali si¢ na uroczystym ban-
kiecie, ktory odby! sie w reprezentacyjnym gmachu Wydziatu Sztuk Pieknych UMK, Pata-
cu Dombskich. Pierwsza, bardziej oficjalna cze$é bankietu, z licznymi toastami za
pomyslnosé Jubilata, zakonczyta sie Polonezem As-dur Chopina w wykonaniu Pawla
Wakarecego, laureata Konkursu Chopinowskiego w Szafarni. Nastepnie uczestnicy Sym-
pozjum bawigc sie do péznych godzin wieczornych dowiedli, iz dobrze sie prezentuja nie
tylko w salach seminaryjnych, ale takze na parkiecie.

Podsumowania obrad dokonatl Jubilat. Zwrécit miedzy innymi uwage na wysoki
poziom naukowy Sympozjum. Podkreslil, ze w wiekszosci referatéw zaprezentowane
zostaly wyniki nowych, oryginalnych prac badawczych. Pelne teksty wiekszosci wystapien
zostaly opublikowane w niniejszym zeszycie Przegladu Geograficznego oraz w Pracach
Geograficznych 1GiPZ PAN (nr 200).

Mirostaw Blaszkiewicz, Piotr Gierszewski
IGiPZ PAN, Torun

o



