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Przedmowa

Wzrost zainteresowania procesami o charakterze ponadprzecietnym i ekstremalnym w srodowisku
przyrodnicym Polski i rozmych regionow swiata, spowodowany jest niewqtpliwie zwigkszong
czestotliwosciq wystqpienia powodzi zwiqzanych z wezbraniami rzek, sztormow w strefie wybrzeza,
huraganow, susz itd., ktore czesto maja charakter katastrofalny. W realizacji programow badawczych
zaznaczajq sie wyraznie ukierunkowane studia o charakterze specjalistycznym — klimatyczno-
hydrologicznym, — geomorfologicznym, sedymentologicznym, ekologicznym,  krajobrazowym, czy
geosozologicznym. Trzeba jednak jednoznacznie stwierdzié, ze lepsze efekty naukowe i praktyczne dajq
studia interdyscyplinarne, skupiajqce przedstawicieli roznych dyscyplin naukowych i praktykow.

W badaniach procesow srodowiskowych o charakterze ponadprzecigtnym i ekstremalnym, ciggle
wiele zagadnien pozostaje nierozwiqzanych, co spowodowane jest przyczynami zarowno o charakterze
metodologicznym, jak i metodycznym w organizacji realizowanych badan.

Organizowane przez Instytut Paleogeografii i Geoekologii, Zaklad Geoekologii i Stacje
Geoekologiczna Uniwersytetu im. A. Mickiewicza Ogdlnopolska Konferencje n.t , Funkcjonowania
geoekosystemow zlewni rzecznych” poswiecone byly nastepujqcej problematyce:

1. Srodowisko przyrodnicze dorzecza Parsety, stan badan, zagospodarowanie, ochrona (Kolobrzeg
8-9. XI. 1995r.).

2. Powodzie rzek Przymorza Baltyku i innych regionow Polski. Uwarunkowania, przebieg, skutki w
srodowisku przyrodniczym (Kolobrzeg 25-27. X. 1999r.).

3. Obieg wody, uwarunkowania i skutki w srodowisku przyrodniczym (Kotobrzeg 16-18. X. 2002r.).

Organizowana czwarta z kolei konferencia w cyklu ,, Funkcjonowanie geoekosystemow zlewni
rzecznych”, jako podstawowy do prezentacji i dyskusji problem przyjeta —
4. Procesy ekstremalne w srodowisku geograficznym (Kotobrzeg 20-22. IX. 2006).

Podstawowym celem konferencji jest okreslenie uwarunkowan, przebiegu i skutkow procesow
ponadprzecietnych i ekstremalnych w rozwoju geoekosystemow umiarkowanej strefy klimatycznej.
Problemy proponowane do dyskusji przez organizatorow sq nastepujqce:

- Uwarunkowania procesow geomorfologicznych ponadprzecietnych i ekstremalnych i ich wphyw
na rozwoj wspotczesnych geoekosystemow.

- Wphw procesow geomorfologicznych ponadprzecietnych i ekstremalnych na rozwdj
geoekosystemow obszarow rowninnych, stokow, dolin rzecznych i strefy wybrzeza.

- Sedymentacyjne i morfologiczne skutki procesow ponadprzecietnych i ekstremalnych we
wspotczesnym rozwoju rzezby terenu geoekosystemow roznych stref morfoklimatycznych.

- Wphw czlowieka na przebieg procesow geomorfologicznych geomorfologicznych charakterze
ponadprzecietnym i ekstremalnym i jego rola w rozwoju wspotczesnych geoekosystemow.

Jak juz stwierdzono organizatorem konferencji jest Instytut Geoekologii i Paleogeografii (Zaktad
Geoekologii, Stacja Geoekologiczna w  Storkowie) Uniwersytetu im. A. Mickiewicza, przy
wspélorganizacji — Komitetu Naukowego przy prezydium PAN ,, Czlowiek i Srodowisko”, Stowarzyszenia
Geomorfologéw Polskich, Wydzialu Ochrony Srodowiska Urzedu Wojewddzkiego w  Szczecinie,
Wojewédzkiego ~ Funduszu — Ochrony — Srodowiska i  Gospodarki ~ Wodnej —w  Szczecinie,
Zachodniopomorskiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w  Szczecinie, Regionalnego Zarzqdu
Gospodarki Wodnej w Szczecinie, Wojewddzkiej Komisji Ochrony Przyrody w Szczecinie, Zwiqzku Miast
i Gmin Dorzecza Parsety, Urzedu Miejskiego w Kotobrzegu, Starostwa Powiatowego w Kotobrzegu.

Koncepcja organizacji Konferencji uzyskata przychylnosé naszych gosci honorowych J M Rektora
Uniwersytetu  A.  Mickiewicza  Profesora  Stanistawa  Lorenca, Marszatka  Wojewodztwa
Zachodniopomorskiego Prof. dr hab. Zygmunta Meyera, Prezydenta Miasta Kolobrzegu Pana Henryka
Bienkowskiego.

Pozwole sobie wyrazi¢ przekonanie, ze problematyka organizowanej konferencji dobrze wpisuje si¢
w realizowane problemy badawcze, dotyczqce rozpoznania przebiegu i skutkow procesow ekstremalnych
w funkcjonowaniu i przeksztatcaniu krajobrazow umiarkowanej strefy morfoklimatycznej.

Andrzej Kostrzewski
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zdarzen ekstremalnych na goérskich doptywach Bobru w aspekcie zagospodarowania
przestrzennego
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Tsermegas - Intensywnos¢ wspoétczesnych procesow rzezbotworczych w zlewni Megala
Pefka (Attyka, Grecja)
dr Halina Grobelska, dr Oksana Mazajeva, dr Vika Hak - Uwarunkowania rozwoju
dolinek erozyjnych w strefie brzegowej zbiornika Brackiego (rz. Angara, Rosja)
dyskusja
spotkanie towarzyskie
21 wrzesnia (czwartek)
$niadanie
sesja terenowa
wyjazd autokaru na sesje terenowg w zlewni Parsety
przejazd przez Kotobrzeg z objasnieniami przewodnika
mgr inz. Wojciech Grzymkowski - Port morski w Kotobrzegu
przejazd do Pyszki
dr Grzegorz Rachlewicz, dr Renata Paluszkiwicz, dr Ryszard Paluszkiewicz — Systemy
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mgr inz. Barbara Rajkowska — Zintergowana gospodarka wodno-$ciekowa w woj.
zachodniopomorskim
przejazd do Oséwka
mgr inz. Tomasz Pfowens - Planowana zabudowa hydrotechniczna Parsety w rejonie
Wicewo-Oséwko
prof. dr hab. Andrzej Kostrzewski, dr Zbigniew Zwolinski — Erozja boczna Parsety
dr Malgorzata Mazurek - Erozja zrodliskowa i jej wptyw na rozwdj sieci dolinno-rzecznej
Przejazd do Storkowa
przerwa
sesja b
dr Robert Kruszyk — Znaczenie ponadprzecietnych warunkéw opadowych dla zmiennosci
przestrzennej depozycji atmosferycznej pod koronami drzew na przyktadzie zbiorowiska
boru swiezego (zlewnia gornej Parsety, Pomorze Zachodnie)
mgr Grazyna Szpikowska — Odptyw materiatu rozpuszczonego ze zlewni zrédliskowej w
latach o zréznicowanych warunkach opadowych (Chwalimski Potok, gérna Parseta)
prof. dr hab. Andrzej Kostrzewski, dr Zbigniew Zwolinski, dr Jacek Tylkowski, mgr
Monika Domanska, dr Alfred Stach, dr Jézef Szpikowski - Transport fluwialny ze zlewni
gornej Parsety w warunkach ekstremalnego wezbrania
dr Maciej Major — Wplyw zjawisk ekstremalnych na zanik oczek wodnych w zasiegu strefy
mtodoglacjalnej
dr Jozef Szpikowski — Osady antropogeniczne jako wyraz gwattownych przemian w
srodowisku geograficznym (zlewnia Perznicy, Pojezierze Drawskie)
dyskusja
przerwa (objasnienia systemu pomiarowego Stacji Geoekologicznej w Storkowie)
obiad
przejazd do Kotobrzegu
kolacja
spotkanie z Prezydentem Miasta Kotobrzeg Panem Henrykiem Biehkowskim w Ratuszu
Miejskim
22 wrzesnia (piatek)
$niadanie
sesja 6
prof. PAP dr hab. Wacfaw Florek - Zabudowa hydrotechniczna rzek Przymorza jako
odpowiedz na XIX-wieczne ekstremalne zjawiska hydrologiczne (przyktad gornej Wieprzy)
dr Tadeusz Ciupa - Transport zawiesiny w wezbraniach w zurbanizowanej zlewni Silnicy i
rolniczo-le$nej zlewni Sufraganca (Goéry Swietokrzyskie)
dr Janusz tach - Wptyw zabudowy koryt rzecznych na przeksztatcanie den dolinnych rzek
sudeckich w czasie ekstremalnych powodzi
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dr Elzbieta Kobojek - Geomorfologiczne skutki powodzi w rzekach uregulowanych na
przyktadzie doliny Bzury
dr Bogustaw Pawfowski - Zlodzenie Wisty w Toruniu
doc. dr hab. inz. Tadeusz Durkowski - Zanieczyszczenia matych rzek rolniczych
substancjami nawozowymi
mgr Sylwia Horska-Schwarz - Zmienno$¢ geoakumulacji metali ciezkich (Pb, Cd, Ni, Cu,
Zn) w warunkach ekstremalnych przeptywéw Odry (Otawa-Wroctaw) na tle wspotczesne;j
morfologii i litologii réwni zalewowych
dr Magdalenia Borowiak, dr Wojciech Maslanka - Wptyw wieloletniej antropopresji na
Srodowisko abiotyczne jeziora Matego Klasztornego
dyskusja
przerwa

sesja7
dr Robert Kolander - Wptyw ponadprzecietnych warunkéw anemometrycznych na
ksztattowanie sie sktadu chemicznego w systemie obiegu wody w zlewni jeziora Gardno na
wyspie Wolin
dr Barbara Walna - Skiad roztworéw glebowych jako miara wptywu antropopresji w terenie
chronionym Wielkopolskiego Parku Narodowego
dr inz. Stanistaw Maftek, dr Aleksander Astel, mgr Sylwia Makowska - Charakterystyka
chemiczna wéd powierzchniowych Biatej i Czarnej Wisetki w Beskidzie Slaskim
dr Mirosfaw Barcicki - Dynamika procesow krasowych na obszarach gipsowych Niecki
Nidzianskiej
dr Anna Cedro - Wptyw cofki z listopada 1995 r. na drzewostany debowe na Mierzei
Karsiborskiej
dyskusja generalna, zakonczenie Konferencji
obiad
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Procesy ekstremalne w sSrodowisku geograficznym.
Wprowadzenie do konferencji

Andrzej Kostrzewski
Uniwersytet im. A. Mickiewicza w Poznaniu

Wspodiczesna rzezba terenu Polski podlega statym zmianom i przeksztatceniom, pod
wptywem procesdw o charakterze sekularnym i ekstremalnym, w powigzaniu ze zmienng i
réznokierunkowq dziatalnoscig cziowieka. We wspoétczesnym systemie morfogenetycznym
Polski, ktéry wigzemy z umiarkowana strefg morfoklimatyczna, do proceséw o charakterze
dominujgcym zaliczamy procesy fluwialne a ksztattowanym dolinom rzecznym przypisujemy
szczegodlna role. Doliny rzeczne stanowig nie tylko wazny element struktury krajobrazowej
Polski, ale odgrywaja istotna role w obiegu wody, rozcinajg rownoleznikowy uktad wielkich stref
krajobrazowych, tworzg korytarze ekologiczne istotne dla zachowania i ochrony szczegdinie
przyrody ozywionej, w ramach realizowanego programu Natura 2000.

Doliny rzeczne o zréznicowanym uktadzie przestrzennym, wielkosci, genezie i wieku sg
czescig systeméw dolinnych, ktére okreslajg w duzym stopniu charakter wspoétczesnego
systemu morfogenetycznego Polski.

Zgodnie z koncepcjg metodologiczng funkcjonowania systemu te interesujgce jednostki
przestrzenne wydzielamy w oparciu o obieg wody o réznej randze taksonomicznej, dla ktérych
przyjmujemy nazwe geoekosystemy.

Geoekosystem zlewni rzecznej obejmuje czesé przestrzeni geograficznej, ktérej podstawg
delimitacji jest powierzchniowy i podziemny obieg wody, w powigzaniu z rzezbag, litologig i
struktura uzytkowania terenu. W konsekwencji wydzielamy w oparciu o przyjete kryteria
charakterze dynamicznym rézne typy krajobrazu.

Geoekosystemy zlewni rzecznych stanowig podstawowg jednostke przestrzenng w
strukturze krajobrazowej umiarkowanej strefy morfoklimatycznej, a procesy o charakterze
ponadprzecietnym i ekstremalnym w zasadzie decydujg tempie ich rozwoju i przeksztatceniach.
Mechanizm funkcjonowania proceséw geomorfologicznych geomorfologicznych charakterze
ponadprzecietnym i ekstremalnym jest ciggle stabo rozpoznany, co m.in. spowodowane jest
gtébwnie ograniczeniami o charakterze metodycznym. Przedmiotem szczegdlnego
zainteresowania interdyscyplinarnych zespotdéw badawczych sg przyczyny wystgpienia,
przebieg i skutki w $rodowisku geograficznym proceséw  geomorfologicznych
geomorfologicznych charakterze ponadprzecietnym i ekstremalnym w granicach zlewni
rzecznej. Wymienione zagadnienia dotyczace funkcjonowania geoekosysteméw zlewni
rzecznych sg bardzo wazne, zaréwno z teoretycznego jak i praktycznego punktu widzenia.

Przyktadowo z okresem wezbran i powodzi wigzemy przyspieszony obieg wody i materii,
dochodzi czesto do powigzania funkcjonowania systemu stokowego z korytowym, obserwujemy
zwiekszanie zasiegu podmoktosci na obszarze zalewowym, czesto dochodzi do zalania catego
obszaru réwni zalewowej. Takie stany funkcjonowania geoekosystemu zlewni rzecznej sg
korzystne, a w wielu przypadkach niekorzystne dla srodowiska przyrodniczego. Odwrotng
sytuacje powodujg diugotrwate susze, ktére z kolei powodujg spowalnianie obiegu wody i
materii w geoekosystemie zlewni rzecznej. Sztormy w strefie wybrzeza powodujg zwiekszona
abrazje brzegéw, czesto o charakterze katastrofalnym.

Procesy geomorfologiczne o charakterze ekstremalnym sg waznym czynnikiem
stymulujacym rozwoj geoekosysteméw zlewni rzecznych, czesto doprowadzajg do zmian o
charakterze nieodwracalnym, stanowia wazny etap w ewolucji wspdtczesnych
geoekosystemow.
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Jedli uwzglednimy wplyw cziowieka na mechanizm przebiegu i skutki proceséw
ekstremalnych to problematyka badawcza nabiera obok aspektow teoretycznych duzego
znaczenia praktycznego.

Sprawg pierwszorzednej wagi, zarébwno z teoretycznego jak i praktycznego punktu
widzenia, jest uruchomienie standaryzowanego monitoringu proceséw ekstremalnych w celu
uzyskania wiarygodnych informaciji w zakresie mechanizmu ich przebiegu.

Jedynie ciagty, standaryzowany monitoring moze by¢ podstawg dobrej prognozy
wystgpienia, przebiegu i skutkdw proceséw ekstremalnych w srodowisku przyrodniczym.
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Obieg ciepfa - obieg wody a zmiany uzytkowania ziemi

Matgorzata Gutry-Korycka
Uniwersytet Warszawski

Referat zostat podzielony na trzy czesci: podstawy teoretyczno-empiryczne,
kompleksowosc¢ sit kierujgcych zmianami uzytkowania ziemi oraz wspotpraca miedzynarodowa
w ramach IGBP-LUCC core project (projekt weztowy).

1. Poruszono bardzo ztozone relacje pomiedzy obiegami wody i ciepta w odniesieniu do
produktywnosci - plonowania i uzytkowania ziemi - gtéwnie elementow biotycznych.

Okreslono zespdt procesow, ktére rzadza ich skltadowymi w réznej skali, od pedonu,
pojedynczego liscia do catego ekosystemu.

Zostaty ponadto przedstawione mechanizmy rzadzace funkcjonowaniem i strukturg
ekosystemoéw, produktywnoscig a potencjalng bioenergia w nich zawartg w kontekscie
uzytkowania ziemi.

Naswietlono ponadto podstawy modelowania matematycznego oceny wptywu zmian
uzytkowania ziemi w ekosystemie stanowigcych mocne sprzezenie zwrotne na poziomie
lokalnym.

Produktywnosé agrocenoz i fitocenoz (lasy i zakrzewienia) zostata omdwiona pod katem
proceséw, takich jak: fotosynteza, obieg wegla i wody na tle kolejnych pozioméw troficznych
organizméw, a wiec producentow i konsumentéw.

Relacja pomiedzy stosunkiem Bowena a wyczuwalnym strumieniem ciepta parowania
decydujgca o interakcji obiegu ciepta i wody i o klasie struktury bilansu cieplnego zachodzacego
W agrocenozie przesadza o wielkosci przyrostu w niej biomasy.

Rozpatrywano ponadto jakg funkcje stanowi woda gruntowa w odniesieniu do plonu tanu
uzyskanego w sezonie wegetacyjnym.

Nastepnie zarysowano relacje pomiedzy przyrostem plonu Swiezej biomasy a wielkoscig
transpiracji agrocenoz i fitocenoz zwigzanej z przemianami energetycznymi, nie tylko odrebnego
sezonu wegetacyjnego, lecz takze w kolejnych latach rozwoju biomasy.

2. Kolejna czes¢ referatu przedstawia kompleksowoS$¢ sit kierujgcych zmianami i
strategiami uzytkowania ziemi uwzgledniajgcymi komponenty biofizyczne i spoteczno-
ekonomiczne. Zwroécono szczegdlng uwage na bilans cieplny, wodny, a w nim na wymiane
gazowg w postaci strumienia pary wodnej (transpiracja) i strumienia wegla oraz gazow
szklarniowych (metan).

3. Zintegrowane podejscie do zmian uzytkowania ziemi w ramach Miedzynarodowego
Projektu Geosfery i Biosfery (IGBP) zmierza do oceny emisji gazéw i strumieni wymiany
energetycznej naturalnej i antropogenicznej w biosferze w zaleznosci od skali lokalnej,
regionalnej, kontynentalnej i globalnej. Zintegrowane modele regionalne i globalne odniesiono
do tematéw badawczych w ramach LUCC (Land-Use and Land Cover Change) oraz do strategii
wdrozenia. Uwzgledniono rodzaje powigzan i procesy kierujgce zmianami uzytkowania ziemi

(Rys. 1).
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ZINTEGROWANE MODELE GLOBALNE | REGIONALNE

RODZAJE PROCESY

BAZA DANYCH O PROCESACH POWIERZCHNIOWYCH
| KIEROWANIU ZMIANAMI

Rys. 1. Tematy badawcze LUCC (wg Land-Use and Land-Cover Change Implementation Strategy, 1999).

IGBP wyznaczyto 3 kierunki badah w tym zakresie: dynamike uzytkowania ziemi, zmiany
pokrycia ziemi oraz modele regionalne i globalne. Tematy badawcze zostaly odniesione do
oceny zintegrowanej zmierzajgce do zmiany scenariuszy zmian globalnych klimatu i scenariuszy
dynamiki zmian uzytkowania ziemi w wyniku gospodarowania (Rys. 2).

KIERUNEK 1 KIERUNEK 2 KIERUNEK 3

Dynamika uzytkowania Zmiany pokrycia ziemi Modele regionalne
ziemi i globalne
Analiza poréwnawcza Obgserwacja bezpogrednia Oceny zintegrowane

imodele diagnostyczne

AKTYWNOSC AKTYWNOSC AKTYWNOSC

1.1 Zrozumienie decyzji 2.1 Zmiany pokrycia ziemi, regiony 3.1 Przeglad i poréwnanie

w uzytkowaniu ziemi gorace i krytyczne przeszlosci i wspdlezesnych
1.2 Od procesu do rodzaju: 2.2 Wzajemne stosunki pikseli studiow modelowania

powiazanie lokalnych decyzji Od rodzajoéw do procesow regionalnego

Z procesami regionalnymi 3.2 Wigksze problemy

i globalnymi metodologiczne w regionalnych
1.3 Scenariusze wrazliwosci modelach zmian uzytkowania

1 Zrownowazenia i pokrycia ziemi

3.3 Zintegrowane systemy
dynamiki zmian uzytkowania
i pokrycia ziemi

Scenariusze rozwoju i krytycznych

ocen srodowiska

Rys. 2. Kierunki, obszary, tematy badawcze LUCC (wg Land-Use and Land-Cover Change
Implementation Strategy, 1999)
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Zakonczono przedstawieniem analitycznej struktury globalnego systemu Ziemi GLP
(Global Land Programme), zas w nim miejsce jakie zajmuje system uzytkowania ziemi i
gospodarka w warunkach zréwnowazonego rozwoju
(Rys. 3).

System Ziemi

.1 T1.2 T1.3

System uzytkowania ziemi

Systemy

Systemy

spoteczne « T2.2 ekologiczne
E - L]
Zaludnienie T N E Biogeochemia
- 8 E
Struktura/ o o Uzvik e ziemi Zar i
, Q= yiowane ziemi | N @ Zroznicowanie
spofeczno ekonomiczna ks g i gospodarka TQ biologiczne
2 . N >4
Rezimy/polityczno = S o
instytucjonalne = _5 o) Woda
T2. < % Powietrze
T2.3

Tech nobgia/ @a/

T3.1 Krytyczna Sciezka zmian
T3.2 Wrazliwosc | elastycznosc systemow uzytkowania ziemi

T3.3 Efektywne zarzadzanie dla zréwnowazenia

+ T1. Dynamika systemow uzytkowania ziemi

+ T2. Konsekwencje zmian systemu uzytkowania ziemi

T3. Zintegrowana analiza | modelowanie dla zréwnowazenia

Rys. 3. Analityczna struktura GLP (Global Land Programme, 2005)
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Wplyw zjawisk ekstremalnych na funkcjonowanie megasystemu srodowiska
geograficznego Nizu Polskiego

Marek Degorski
Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN, Warszawa

Prawidtowe, czyli harmonijne i nie zaburzone przez czynniki zewnetrzne funkcjonowanie
megasystemu s$rodowiska geograficznego charakteryzuje sie zrownowazonym przeptywem
materii i energii w poszczegolnych jego systemach, to jest w systemie Srodowiska
przyrodniczego i systemie $rodowiska antropogenicznego, jak i w catym megasystemie.
Réwnowaga ta jest jednak czesto zaburzona poprzez warunkujgce jego funkcjonowanie czynniki
egzogeniczne, ktérych sitg sprawczg jest energia kosmosu i endogeniczne, wywotywane energig
whnetrza Ziemi. Bardzo istotny wptyw na przebieg zjawisk i procesow zaréwno przyrodniczych jak
i spotecznych w megasystemie geograficznym majg réwniez relacje przyczynowo-skutkowe,
jakie zachodzg pomiedzy systemem $rodowiska przyrodniczego i  srodowiska
antropogenicznego, rowniez rzutujgce na obieg energii i materii pomiedzy systemami:
przyrodniczym i antropogenicznym. Systemy te bedace w stosunku do siebie podmiotem i
otoczeniem, sg od siebie uzaleznione nie tylko strukturalnie, ale rowniez i funkcjonalnie. Efektem
tego jest wptyw zmian jakie zachodzg w funkcjonowaniu jednego systemu na drugi system.

Przebieg proceséow i zjawisk przyrodniczych oraz spoteczno-gospodarczych w
megasystemie srodowiska geograficznego uwarunkowany jest zaréwno przez czynniki
zewnetrzne, jak i wewnetrzne, wynikajace z wzajemnego oddziatywania na siebie
poszczegolnych systemow i ich podsystemoéw. Zmiana tych uwarunkowan powoduje zaburzenie
réwnowagi jaka panuje w catym megasystemie. Wsréd czynnikow endogenicznych moga by¢ to
trzesienia ziemi, wybuchy wulkandw, ruchy tektoniczne, itd., zas egzogenicznych, takie zjawiska
jak nawalne deszcze, diugotrwate susze, itd. Zjawiska te moga mie¢ zasieg lokalny, regionainy,
ponadregionalny lub tez globalny, ale ich skutki niezaleznie od skali zjawiska stanowig duze
niebezpieczenstwo dla prawidlowego funkcjonowania catego megasystemu Srodowiska
geograficznego naszej planety. Nazwane przez cztowieka zjawiskami ekstremalnymi, z uwagi na
ich intensyfikacje czestotliwosci wystepowania, stanowig obecnie przedmiot wnikliwych badan i
analiz.

Zjawiskami tego typu dotkniety jest rowniez nasz kraj, w tym obszary nizinne. Z uwagi na
glacjalne i peryglacjalne procesy litogeniczne i morfotworcze jakie ksztattowaty srodowisko
fizyczne Polski, obszar nizin jest srednio odporny na powierzchniowe i liniowe procesy erozji
pluwialnej oraz procesy erozji eolicznej, a mato odporny na denudacje chemiczng i erozje
fluwialng oraz procesy aridyzacji siedlisk. Dlatego tez, najwieksze straty jakie wystepujg w
srodowisku geograficznym na obszarach nizinnych wywotane zjawiskami ekstremalnymi,
zwigzane sg z intensyfikacjg erozji wodnej lub wietrznej, proceséw masowych i klesk
ekologicznych. Konsekwencjami ekonomicznymi sg zas uszkodzenia lub zniszczenia substancji
mieszkaniowej i gospodarczej na obszarach wiejskich jak i terenach zurbanizowanych,
infrastruktury technicznej, produkcji roslinnej i le$nej. Zjawiska ekstremalne i zwigzane z nimi
skutki sSrodowiskowe maja rowniez konsekwencje spoteczne. Nalezg do nich przede wszystkim
nieprawidtowosci w stanie zdrowotnosci spoteczenstwa. Oddziatywanie ekstremalnych upatéw
lub mrozéw na cztowieka moze wywotywac zwiekszong smiertelnoscig ludzi, zas posrednio
zjawiska ekstremalne majg réwniez wplyw na powstawanie i szerzenie sie chordb, zwigzanych
na przyktad z powodziami.

Celem prezentacji jest proba oceny wplywu nasilajacych sie w ostatnich 15 latach
zjawisk ekstremalnych na funkcjonowanie megasystemu srodowiska geograficznego na
obszarze potnocno-wschodniej Polski. Prezentowane wyniki sg efektem badan, jakie
prowadzone sg w ramach zadania ,Okreslenie wptywu zjawisk ekstremalnych na srodowisko
naturalne oraz warunki zycia cziowieka na obrzeze Nizu Polskiego” w ramach projektu
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zamawianego K 091/P04/2004/6 ,Ekstremalne zdarzenia meteorologiczne i hydrologiczne w
Polsce (ocena zdarzenh oraz prognozowanie ich skutkéw dla srodowiska zycia cztowieka)”.

Przedstawione zastang konsekwencje zaréwno przyrodnicze jak i gospodarcze
huraganéw, jakie rokrocznie przechodzg nad Polska pdétnocno-wschodnig, a szczegdlnie
huraganu z roku 2002, w wyniku ktérego w regionie ulegto zniszczeniu blisko 6 tysiecy hektaréw
lasu oraz kilkadziesigt budynkow mieszkalnych. Podkreslona zostanie rowniez rola
ekstremalnych opadow i susz w zaburzaniu funkcjonowania systemu srodowiska fizycznego
oraz jego skutkéow dla prawidiowego przebiegu procesoéw hydrologicznych i ekologicznych.
Pokazany zostanie takze statystycznie istotny zwigzek pomiedzy wystepowaniem ekstremalnych
zjawisk termicznych a wzrostem $miertelnosci w duzych aglomeracjach miejskich.
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Estymacja i symulacja pola prawdopodobienstwa maksymalnych opadow
dobowych

Alfred Stach
Uniwersytet im. A. Mickiewicza w Poznaniu

Poznanie prawidtowosci powtarzalnosci i zasiegu przestrzennego ekstremalnych opadéw
ma bardzo duze znaczenie praktyczne zwtaszcza dla gospodarki wodnej i rolnictwa. Petne
mozliwosci badania tych probleméw stwarza jedynie tgczenie punktowych, ciggtych pomiaréw
naziemnych (rejestracje pluwiograficzne), z posrednimi, obszarowymi danymi teledetekcyjnymi
(radary meteorologiczne i obrazowanie satelitarne). Niestety, krotki stosunkowo okres
dostepnosci danych teledetekcyjnych utrudnia formutowanie uogélnien oraz uniemozliwia na
razie weryfikacje tezy o wzroscie frekwencji i zmianach struktury przestrzennej ekstremalnych
opadoéw zachodzacych aktualnie w powigzaniu ze dlugookresowymi trendami innych elementéw
klimatycznych. Dlatego tez niezaleznie od wprowadzania nowych technik pomiarowych nalezy
dokonywac analizy i reinterpretacji archiwalnych danych korzystajac z mozliwosci stwarzanych
przez rozwoj GIS. Do bardzo warto$ciowych danych nalezg miedzy innymi publikowane w
rocznikach opadowych PIHM i IMGW z lat 1954-1981 maksymalne sumy dobowe (okreslane w
dalszej czesci niniejszej pracy jako MSD), rejestrowane w posterunkach opadowych i stacjach
meteorologicznych dla poszczegdlnych miesiecy. Uzupetnione sg one informacja o dacie
wystgpienia rocznego maksymalnego opadu dobowego.

W 25 leciu 1956-80 na obszarze Polski pomiary sum dobowych opadéw wykonywano
srednio w ponad. 2300 lokalizacji (maks. ponad 2500). Aktualnie sie¢ pomiarowa opadéw jest o
potowe mniejsza. Biorgc pod uwage nizinny w przewadze charakter naszego kraju
zageszczenie stanowisk pluwiometrycznych byto wéwczas bardzo duze, i uzyskany w tym
okresie materiat pomiarowy jest bardzo cenny. Dotychczasowe analizy maksymalnych opadéw
dobowych majg z punktu widzenia wspotczesnych mozliwosci i potrzeb istotne stabosci. Po
pierwsze byly wykonywane w oparciu o niewielkg czes¢ dostepnych zbioréw danych. Przyczyng
tego stanu rzeczy bylo z jednej strony traktowanie bardzo rygorystycznie warunkow
kompletnosci danych i rdwnomiernosci pokrycia, a takze éwczesne trudnosci ,techniczne”
przetwarzania duzych ich zbiorow. Po drugie wykorzystywany aparat matematyczny
skoncentrowany byt na analizie czasowej, najczesciej powtarzalnosci opadéw z okreslonych
klas wysokosci. Obraz przestrzenny uzyskiwany za pomocg bardzo prostych metod miat
charakter drugorzedny.

Przeprowadzone przez Stacha i Tamulewicza analizy przestrzenne sum miesiecznych
opadéw dla wielolecia 1956-1980 (2005a, 2005b) wykazaty, ze niewielkie zmiany ilosci i
rozmieszczenia danych pomiarowych nie majg istotnego znaczenia dla dokfadnosci
uzyskanego rozkfadu przestrzennego zjawiska. Dlatego tez stosowana zazwyczaj przez
klimatologéw procedura ,najpierw agregacja — potem interpolacja” nie ma w tym przypadku
uzasadnienia. Wykorzystanie wszystkich dostepnych danych poprzez odwrdcenie wspomnianej
wyzej procedury jest w tej sytuacji bardziej logiczne. Obraz przestrzenny dla wielolecia
uzyskiwany jest przez wykonywanie operacji arytmetycznych (statystycznych) na warstwach
rastrowych otrzymanych z danych pomiarowych z poszczegdinych terminow.

Dane MSD opadéw sg specyficzne, bo nieciggte przestrzennie. O ile mozna z
uproszczeniem przyjac¢, ze pole sum miesiecznych opadéw ma charakter ciagty, to w tym
przypadku zatozenie to nie ma uzasadnienia. MSD nie sg jednakze efektem zjawiska w 100%
losowego. Przyjeto hipoteze (potwierdzong w dalszym toku postepowania), ze
prawdopodobienstwo wystgpienia okredlonych wielkosci MSD charakteryzuje sie autokorelacjg
przestrzenng, a zatem ciggtoscig przestrzenng. Logiczng konsekwencjg takiego podejscia jest
mozliwo$¢ zastosowania metod geostatystyki nieparametrycznej (Journel 1983, Deutsch,
Journel 1998, Goovaerts 1997). Procedury owe majg swojg podstawe w kodowaniu binarnym
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(0,1) danych pomiarowych okreslajgcym prawdopodobienstwo przekroczenia okreslonej
wartosci progowej najczesciej wybranej z krzywej kumulacyjnej catego zbioru danych (decyle,
percentyle). Wykonywana na takich danych geostatystyczna analiza struktury przestrzenne;j
daje ocene prawdopodobienstwa, ze pomiary MSD w dwdch punktach lezacych od siebie w
okreslonej odlegtosci i kierunku (anizotropia), przyniostyby wyniki znajdujace sie po
przeciwnych stronach wartosci progowej. Kodowanie binarne dokonuje sie dla szeregu wartosci
progowych umozliwiajgcych wzglednie doktadng dyskredytyzacje catego zakresu zmiennosci
analizowanej cechy, zwlaszcza zas dla szczegodlnie interesujgcych wartosci ekstremalnych.

Po obliczeniu empirycznych miar struktury przestrzennej danych kodowanych (najczesciej
semiwariogram) dokonuje sie ich modelowania matematycznego (Stach 2006). Uzyskane zas
modele sg podstawg geostatystycznej metody estymacji danych kodowanych: krigingu danych
kodowanych (Indicator Kriging — IK). IK umozliwia okreslenie dla dowolnej lokalizacji najbardziej
wiarygodnej (a) wielkosci MSD o okreslonym prawdopodobienstwie wystgpienia (b) okreslenie
prawdopodobienstwa wystgpienia MSD o okreslonej sumie.

Wszystkie jednak metody estymacji, oparte na regresji liniowej liczonej metodg
najmniejszych kwadratéw, majg istotng wade. Jest nig zmienne lokalnie ,wygtadzanie” rozktadu
statystycznego estymowanej cechy. W kategoriach ilosciowych wada metod interpolacyjnych
polega na tym, ze wygenerowany za ich pomocg model (powierzchnia opisana izoliniami), ma
inng  charakterystyke  statystyczng (rozktad  zmiennej/histogram) i  przestrzenng
(semiwariogram), niz oryginalna probka na podstawie ktérej powstat. Aby ten problem choc¢
czesciowo pokonac, na gruncie geostatystyki opracowano kilka metod symulacji przestrzennej,
ktére honorujgc dane pomiarowe, umozliwiajg generowanie szeregu rownie prawdopodobnych
obrazéw (modeli), w petni zachowujgcych charakterystyki rozktadu statystycznego probki i
strukture przestrzenng zjawiska (Deutsch, Journel 1998, Goovaerts 1997). Daje to duze
mozliwosci ilosciowej oceny niepewnosci naszych szacunkoéw. Geostatystyczne metody
estymacji dajg optymalne oceny (wraz z szacunkiem ich niepewnosci) wartosci analizowanego
parametru w_punkcie, metody symulacji za$ dla_obszaréw (zlewni rzecznych, regionéw
fizyczno-geograficznych, jednostek administracyjnych itp.)

Najczesciej stosowane sekwencyjne metody symulacji przestrzennej majg jednakze
istotng stabos¢, ktora dyskwalifikowata je do zastosowania w niniejszej pracy. Nie mozna
bowiem za pomocg nich (albo z duzymi ,problemami”), w wiarygodny sposéb odwzorowywac
struktur wielkoskalowych symulowanego zjawiska (Deutsch, Journel 1998, Goovaerts 1997).
MSD sg za$ efektem kilku proceséw dziatajacych w réznych skalach przestrzennych: opaddw
konwekcyjnych, frontalnych i orograficznych. Symulacje metodami sekwencyjnymi sg takze
dos¢ czasochtonne co przy 325 zbiorach danych jest bardzo istotne (300 zbioréw miesiecznych
i 25 rocznych MSD z lat 1956-80). Zdecydowano sie zatem skorzysta¢ z algorytmu symulaciji
pola prawdopodobienstwa (p-field simulation, Srivastava 1992, Froidevaux 1993), ktére wyzej
wymienionych wad jest pozbawiony. Inicjalne pole prawdopodobienstwa o strukturze
przestrzennej zgodnej ze modelem semiwariogramu analizowanego zbioru danych generowano
za pomocg bardzo szybkiej, bezwarunkowej symulacji spektralnej (Yao 1998). WartoSci
wszystkich weztow siatki symulacyjnej byly nastepnie jednoczesnie losowane z odpowiednich
warunkowych kumulacyjnych funkcji rozktadu prawdopodobienstwa (cdf) uzyskanych za
pomocy IK.

Kompletny schemat wykonywanych obliczeh struktury przestrzennej, estymacji i symulacji
MSD przedstawiono na rycinie 1. Normalizacje zmiennych oraz obliczenia i modelowanie
semiwariancji wykonano za pomocg programu ISATIS (Bleinés i in. 2006), natomiast pozostatg
cze$¢ procedury — korzystajgc z programu IKSIM (Ying 2000). Na rycinach 2 i 3
zaprezentowano jako przyktad estymowane i symulowane zroznicowanie przestrzenne
maksymalnych rocznych sum dobowych opadéw w roku 1957.

Dotychczas uzyskane wyniki umozliwity identyfikacje i wstepng klasyfikacje typow i
zasiegow struktury przestrzennej MSD. Mozna takze postawi¢ hipoteze o wiekszej niz
dotychczas podawano roli Mezoskalowych Systemoéw Konwekcyjnych w generowaniu MSD.
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Obrazy symulowane dajg rowniez mozliwo$¢ oceny ilosci ,matych” komérek konwekcyjnych nie
zarejestrowanych przez sie¢ pomiarowq i objetosci wody opadowej ktérg zawieraty.

Opracowanie niniejsze wykonano w ramach realizacji programu badawczego PBZ-KBN-
086/P04/2003: ,Ekstremalne zdarzenia meteorologiczne i hydrologiczne w Polsce (ocena
zdarzen oraz prognozowanie ich skutkdw dla Srodowiska zycia cztowieka)”.
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Ryc. 1. Schemat stosowanego algorytmu estymacji i symulacji pola prawdopodobieristwa maksymalnych
opadow dobowych dla pojedynczego zbioru danych miesiecznych lub rocznych. Kroki opcjonalne
zaznaczono przerywana linig

27



Funkcjonowanie geoekosystemow zlewni rzecznych 4. Procesy ekstremalne w srodowisku geograficznym
Kotobrzeg 20-22 wrzesnia 2006

700000 - - -2 & T .

& 600000

c 150

e

] 140

S _

500000 U S G, e [ 130

E : 120

> ! 110

© |

.§ 400000 i 100

£ 3 90

0

2 ‘ 80

= 300000 ! 70
3 60
3 50

200000-773 —————————————— 40

3 30
| 20

200000 300000 400000 500000 600000 700000 800000
Wspétrzedna - X (m) - Coordinate

Ryc. 2. Estymowana warunkowo oczekiwana (conditional expectation) suma maksymalnego
rocznego opadu dobowego (w mm) w 1957 roku

700000F -~ 2 ) P 1% y -

600000

180
170
160
150
140
130
120
110
100
90
80
70
60
50
40
30
20

500000

400000

Wspétrzedna - Y (m) - Coordinate

300000~~~ -~~~ &

200000f -

|
|
| | | | |
200000 300000 400000 500000 600000 700000
Wspoétrzedna - X (m) - Coordinate
Ryc. 3. Pojedynczy symulowany obraz zmiennoS$ci przestrzennej maksymalnej sumy dobowej
opadu (w mm) w roku 1957

gl
800000

28



Funkcjonowanie geoekosystemow zlewni rzecznych 4. Procesy ekstremalne w srodowisku geograficznym
Kolobrzeg 20-22 wrzesnia 2006

Literatura:

Bleines, C., Deraisme, J., Geffroy, F., Jeannée, N., Perseval, S., Rambert, F., Renard, D., Torres, O.,
Touffait, Y., 2006: Isatis technical references, version 6.0.0. Geovariences and Ecole des Mines de
Paris, 1-136.

Deutsch, C.V., Journel, A.G., 1998: GSLIB: Geostatistical software library and user’s guide. Wydanie 2,
Oxford University Press, New York, 1-369.

Froidevaux, R., 1993: Probability field simulation. [W:] Soares, A., red., Geostatistics Troia 1992, Volume
1: Kluwer, New York, p. 73-84.

Goovaerts, P., 1997: Geostatistcs for natural resources evaluation. Oxford University Press, New York, 1-
483.

Journel, A.G., 1983: Non-parametric estimation of spatial distributions. Mathematical Geology 15 (3), 445-
468.

Srivastava, R. M., 1992: Reservoir characterization with probability field simulation. SPE Formation
Evaluation, v. 7, no. 4, p. 927-937.

Stach, A., Tamulewicz, J., 2005a: Analiza struktury pola opadéw atmosferycznych Polski metodg
sktadowych gtéwnych powierzchni trendu. [W:] Zintegrowany Monitoring Srodowiska,
Funkcjonowanie geoekosystemow Polski w warunkach zmian klimatu i réznokierunkowej
antropopresji, Biblioteka Monitoringu Srodowiska, 523-540.

Stach, A., Tamulewicz, J., 2005b: Rastrowa baza danych opadow atmosferycznych Polski i jej
zastosowania. [W:] Zintegrowany Monitoring Srodowiska, Funkcjonowanie geoekosystemow Polski
w warunkach zmian klimatu i réznokierunkowej antropopresji, Biblioteka Monitoringu Srodowiska,
541-561.

Stach, A., 2006: Struktura przestrzenna maksymalnych opadéw dobowych na obszarze Polski. Oddane
do druku.
Yao, T., 1998: Conditional spectral simulation with phase identification. Mathematical Geology 30 (3),
285-308.
Ying, Z., 2000: iksim: A fast algorithm for indicator kriging and simulation in the presence of inequality
constraints, hard and soft data. Computers and Geosciences 26, 493-507.

Efektywnos¢ geomorfologiczna i wartosci progowe procesow
hydrogeomorfologicznych w beskidzkim systemie fluwialnym

Wojciech Froehlich
Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarownia PAN Krakow
Pracownia Proceséw Fluwialnych Homerka

Praca oparta jest na wynikach 35-letnich stacjonarnych badan procesow
hydrogeomorfologicznych prowadzonych przez autora w oprzyrzadowanej zlewni potoku
Homerka w Beskidzie Sadeckim. Réwnolegte zastosowanie standardowych oraz akustycznych,
magnetycznych i radioizotopowych metod pozwolito na okreslenie wartosci progowych i
efektywnosci geomorfologicznej badanych proceséw oraz ocene doktadnosci i precyzji
uzyskanych wynikéw. Wykorzystanie radioizotopéw 2'°Pbex, **Ra, ‘Be, "**Cs i *’Cs oraz cech
magnetycznych jako znacznikow czgstek zwietrzelin rozszerzyto mozliwosci poznania
prawidtowos$ci przestrzennego zréznicowania mobilizacji sedymentu oraz powigzania zrodet
jego dostawy do koryt w zlewniach réznej wielkosci z natezeniem sedymentacji na rowninach
zalewowych Dunajca i Popradu oraz w Zbiorniku Roznowskim (por. Froehlich 1995, 2003b;
Froehlich, Walling 1992, 2003, 2005). Stworzylo to potencjalne mozliwosci ekstrapolacii
wynikbw badan iloSciowych i uwzglednienia przestrzennego zréznicowania proceséw
hydrogeomorfologicznych w systemach fluwialnych zlewni réznej wielkosci.
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Ryc. 1. Maksymalne przeptywy dobowe potoku Homerka w okresie badan (1971-2006) z uwzglednieniem
wartosci progowych transportu fadunku dennego i procesow ksztattujgcych koryto.

W okresie badan (1971-2006) wystapity bardzo duze wezbrania, z ktérych najwieksze w
1983, 1997, 2001 i 1972 roku spowodowaly znaczace zmiany w systemie fluwialnym (Ryc. 1).
W okresie ostatnich 35 mozna je zaliczy¢ lat do zjawisk ekstremalnych. Upowazniajg do tego
obliczenia prawdopodobienstwa i powtarzalnosci maksymalnych dobowych opadow i
przeptywéw oraz wartosci progowe i efektywnos¢ proceséw hydrogeomorfologicznych (Ryc. 2).
W obliczeniach uwzgledniono wptyw dtugosci okresow rozdzielajgcych zjawiska ekstremalne na
wartosci progowe i ich efektywnos¢ geomorfologiczng, jak rowniez nastepstwo opaddw i
wezbran mniejszych o wiekszej czestotliwosci wystepowania.

Stwierdzono, ze efektywnos¢ geomorfologiczna wezbran mierzona wielkoscig zmian
przekrojéw hydraulicznych koryta oraz transportem zawiesiny i fadunku dennego jest wprost
proporcjonalna do wielkosci kulminacji przeptywu i czasu trwania przeptywdw przekraczajgcych
warto$¢ progowa uruchamiajgca frakcje zwirowe (¢ >50 mm) rumowiska dennego. Wartosci te
zmieniajg sie istotnie podczas kazdego duzego wezbrania w zaleznosci od dtugosci czasu
rozdzielajacego nastepujace po sobie podobnej wielkosci wezbrania. Dlatego wielko$¢ i czas
trwania nastepujacych po sobie ekstremalnych wezbran nie zawsze jest wprost proporcjonalna
do ich efektywnosci geomorfologicznej oraz wielkosci transportowanego fadunku sedymentu
(por. Froehlich 1975, 1982). Jest on ilosciowa miarg wplywu dlugosci okreséw
miedzywezbraniowych na mobilizacje sedymentu i efektywnos¢ geomorfologiczng
poszczegoélnych wezbran w przeksztatcaniu fozyska powodziowego.
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Ryc. 2. Prawdopodobieristwo i powtarzalno$¢ maksymalnych przeptywdw dobowych potoku Homerka
obliczona na podstawie 35-letniego okresu badan (1971-2006).

Wysokie opady i wielkie wezbrania o duzej efektywnosci geomorfologicznej sa
powszechnie uznawane jako zjawiska ekstremalne (por. Costa, O'Connor 1995). Oceny
dokonuje sie post factum na podstawie badan ich skutkbw geomorfologicznych. Na tej
podstawie probuje sie odtworzy¢ mechanizmy i natezenie proceséw. Nie powtarza sie po
kazdym efektywnym geomorfologicznie wezbraniu badan w tych samych odcinkach Iub
przekrojach tozysk powodziowych, co jest niezbedne dla objasnienia mechanizmow i natezenia
przeksztatcania tozyska powodziowego przez wezbrania o réznej czestotliwosci wystepowania.
Jest to w ograniczonym zakresie badanie niejako "sumy" skutkéw proceséw, a nie procesow
sensu stricto, jak sie powszechnie przyjmuje. Mechanizméw i natezenia proceséw nie mozna
przeciez bada¢ post factum. Mozna je tylko w sposdb ograniczony rekonstruowaé, co przy
zmiennym natezeniu opaddw i ztozonych ksztattach fal powodziowych prowadzi do zbyt daleko
idgcych uproszczen, a czesto i btednych wnioskow. Sg to tylko hipotezy i przypuszczenia,
bowiem zarowno mechanizmy jak i ekstremalne natezenia proceséw sg nadal stabo poznane.
Przyktadem sg ekstremalne przeptywy w rzekach karpackich, ktére z powodu szybkiego
pogtebiania koryt obarczone sg nieznanej wielkosci btedami.

Wielko$¢ poszczegodlnych zdarzen w wieloleciu mozna oceni¢ jedynie na podstawie
obliczen prawdopodobienstwa i czestotliwosci ich wystepowania. Przy znajomosci natezenia
proceséw hydrogeomorfologicznych ksztattowanych przez réznej wielkosci zdarzenia mozna
okresli¢ zakres wartosci progowych i ich efektywnos¢ geomorfologiczng (por. Froehlich 1998).
W odniesieniu do transportu fluwialnego powinno to byé podstawg do opracowania budzetu
sedymentu.

Dla okreslenia efektywnosci geomorfologicznej zjawisk o réznej czestotliwosci
wystepowania konieczna jest znajomos$¢ wartosci progowych, warunkoéw ich przekraczania i
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czasu trwania efektywnego geomorfologicznie przeptywu. W warunkach pogtebianych koryt
potokdw i rzek karpackich nie mozna go utozsamiaé z przeptywem petnokorytowym, poniewaz
powieksza sie on po kazdym wezbraniu, ktére przekroczy warto$¢ progowaq przeptywu, przy
ktérym naprezenia scinajgce sg wystarczajgce do dokonania zmian parametréw hydraulicznych
koryta.

Podobnej wielkosci ekstremalne wezbrania wywolywane sg przez opady o réznej
wysokosci i natezeniu, co zwigzane jest z rozng poczatkowg wilgotnoscig podtoza nawigzujaca
do opaddéw przed wezbraniem. Bardzo duza wilgotnos¢ podtoza, a miejscami jego petne
nasycenie spowodowata juz na poczatku ekstremalnych powodzi w 1997 i 2001 roku
powszechne wystgpienie nasyconego sptywu powierzchniowego warstwowego powodujgcego
frontalng, szybkg dostawe wody i zwietrzelin ze stokéw do koryt. W efekcie pojedyncze
gwattowne ulewy o wydajnosci nieco nizszej niz opady podczas poprzednich powodzi wywotaty
juz ekstremalne przeptywy.

Gwattowne "flash flood" o krotkotrwatej, czesto bardzo wysokiej kulminacji przeptywu sg
mniej efektywne geomorfologicznie od mniejszych, ale diluzej trwajgcych fal powodziowych.
Efektywnos¢ geomorfologiczna ekstremalnych powodzi jest Scisle zwigzana z charakterem i
nastepstwem poprzedzajgcych je wezbran mniejszych o wiekszej czestotliwosci wystepowania i
wzrasta wprost proporcjonalnie do dlugosci czasu, ktoéry uptynat od ostatniego podobnej
wielkosci zdarzenia.

Wychodzac z praw mechaniki nalezatoby przypuszczaé, ze zjawiska o podobnej
wielkosci powinny posiadaé analogiczne wartosci progowe proceséw erozji i transportu tadunku
dennego, a zatem i wydajno$¢ w przeksztatcaniu systemu fluwialnego. Tymczasem tej samej
wielkosci wezbrania z reguty charakteryzujg sie odmiennymi wartosciami progowymi (por.
Froehlich 2003a). W Beskidach z uwagi na stosunkowo duzg czestotliwos¢ wysokich opaddéw
stosunkowo rzadko dochodzi do peinej relaksacji systemu fluwialnego, dlatego wartosci
progowe proceséw hydrogeomorfologicznych zmieniajg sie w stosunkowo szerokich granicach.

Dotychczasowe wyniki badan prowadzonych klasycznymi metodami sg trudne do
poréwnania, poniewaz obarczone sa btedami o nieznanej wielkosci i znaku. Krotkie serie
pomiarowe zmniejszajg wiarygodnos¢ wartosci Srednich i utrudniajg ilosciowa ocene roli zjawisk
ekstremalnych oraz poznanie dtugofalowych trendéw w zakresie wptywu dziatalnosci cztowieka
na natezenie wspotczesnych proceséw hydrogeomorfologicznych. Podstawowym problemem
jest okreslenie ilosciowej reprezentatywnosci obiektow i wynikéw badan w zaleznosci od
diugosci cyklu pomiarowego. Brak zatem podstaw do ekstrapolacji wynikdw opartej na
mechanizmie procesow (por. Froehlich 1982).

Prawdopodobienstwo i powtarzalnos¢ zjawisk obliczane sg na podstawie wynikow
pomiarow z "przesziosci”, dlatego szczegdlnie przy wykorzystaniu krétkich ciggéw pomiarowych
nie moga by¢ one podstawg do prognozowania natezenia przeksztatcania systemu fluwialnego.
Nalezy dazy¢ do poznania zakresu wartosci progowych proceséw ksztattujgcych tozyska
powodziowe rzek karpackich i transportu tadunku dennego w aspekcie prawdopodobienstwa ich
wystepowania. Stworzy to podstawe do opracowania formut inzynierskich niezbednych przy
projektowaniu regulacji koryt i budowli hydrotechnicznych w Karpatach.
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Historyczne powodzie na Wisle w Swietle znakow wielkich woéd

Marek Grzes
Uniwersytet im. M. Kopernika w Toruniu

Wielkie powodzie na trwate wpisaty i wpisujg sie do dzisiaj w historie miast nadwislanskich
oraz w historie naturalng rzeki. Informacje na temat powodzi na Wisle siegajg poczatkow
panstwa polskiego. Do potowy XVI wieku sg to wzmianki i opisy w starych kronikach
koscielnych (m.in.R. Giru§, W.Strupczewski, A. Rojecki 1965). Sg to jednak informacje
nieprecyzyjne, zarowno co do czasu wystgpienia jak i skali zjawiska.

Szczegdblnym i precyzyjnym zapisem historii powodzi i historii miast pisanej powodziami
sg tablice wielkich wéd. W wielu miastach potozonych nad rzekami (Dunaj, Ren, Men, Nekar,...)
tablicom wielkich wéd poswieca sie duzo uwagi i dbatosci konserwatorskiej. Sg one bowiem
Swiadectwem zwigzkoéw miast z rzekami i dziedzictwem kulturowym. W wielu miastach Europy
tablice wielkich sg duzg atrakcja turystyczna. Przyktadem moze by¢ tu Ren na terenie Niemiec i
Holandii. Znakom wielkich wéd (hochwasserstandmarken) poswiecono kilka stron WWW.

Dopiero od XVI wieku katastrofalne wylewy rzek oznaczane byty specjalnymi tablicami i
znakami na murach obronnych i koscielnych. Wiele zachowanych oryginalnych i odtworzonych
znakoéw i tablic wielkich wéd daje kompletng informacje o rozmiarach zjawiska (P.Kuzniar
2002), obejmujacya potozenie wzdtuz biegu rzeki,rzedng oraz czas. Do XIX wieku znane rzedne
historycznych wezbran powodziowych stanowily podstawe w wyznaczaniu watéw i grobli
ograniczajacych zasieg wylewow rzeki. Wiele tablic wielkich wéd ulegta zniszczeniu. Dawne
historyczne znaki zastgpiono w latach 60 aluminiowymi tablicami sygnowanymi przez IMGW lub
PIHM. Ocalaty nieliczne oryginalne znaki w Krakowie, Warszawie, Fordonie, Swieciu i w
Gdansku. Aktualnie trwajg prace nad ich inwentaryzacjg. Przedsiewzieciu temu patronuje
Zwigzek Miast Nadwislanskich z siedzibg w Toruniu. Na Wisle od Krakowa do ujscia
zlokalizowano i opisano okoto 100 znakoéw WWW.

Na podstawie znakow powodziowych stwierdzono, ze najwieksze wezbranie powodziowe
na gérnej i srodkowej Wisle miato miejsce w lipcu 1813 roku. Rzedne zwierciadta wody tej
powodzi stanowig unikatowy materiat poréwnawczy. Najwyzsze uwiecznione na znakach WWW
stany wody wystepowaty tu w pétroczu letnim. Na dolnej Wisle prawie wszystkie historyczne
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znaki WWW zwigzane sg z zatorami lodowymi i sryzowymi. Najwyzsze wezbranie zatorowe
miato miejsce w lipcu 1570 roku (Grzes M. 1991).

Kazde wigksze wezbranie wywoltuje uzasadniony niepokdj wsrdéd mieszkancow miast.
Tablice wielkich woéd spetniajg wazng role edukacyjng dla zrozumienia natury katastrofalnych
wylewow rzek i ewolucji koryta. Analiza rzednych i dat wystgpienia kulminacji wezbran
uwiecznionych na tablicach pozwala na bezposrednia ocene skutecznosci systemow ochrony
przed powodziami w warunkach zmieniajgcego sie klimatu. Niestety odstgpiono od
wielowiekowej tradycji trwatego oznaczania rzednych kulminacji wezbran powodziowych na
bulwarach i nadbrzezach miast nadwislanskich.

Erozja wawozowa gleb jako skutek meteorologicznego zdarzenia ekstremalnego
w Dolicach na pojezierzu choszczenskim

Adam Koémit, Marek Podlasinski
Akademia Rolnicza w Szczecinie

Pierwsza informacja o wystgpieniu zdarzenia ekstremalnego i wywotanych skutkach na
gruntach rolnych w Dolicach byta opublikowana w 1983 roku przez Chudeckiego i
Niedzwieckiego w Zeszytach Problemowych Postepéw Nauk Rolniczych. Artykut informowat w
sposbéb ogolny o wystgpieniu erozji wodnej gleb w niespotykanym dotychczas wymiarze i o
nasilaniu sie tego procesu na gruntach ornych w warunkach gospodarki rolnej
wielkoobszarowej. Skutki burzowego opadu dokonane wéwczas w glebach nie byty dokfadniej
udokumentowane. Zniszczenie gleb ornych byto tak duze, ze wymagato to przeprowadzenia
rekultywacji, ktéra polegata na wypetnieniu Ztobiny obcym materiatem. Pomimo likwidaciji
ztobiny, w gtebszych warstwach gruntu pozostaty jednak slady jej obecnosci, a u podnoza
zbocza zachowata sie takze warstwa namytego erozyjnie piasku wyznaczajaca obecnie zasieg
stozka erozyjnego.

Korzystajac z utrwalonych w gruncie przeksztatcen erozyjnych gleb, po 29 latach
przystgpilismy do ich odkrycia w celu doktadniejszego okres$lenia objetosci ztobiny i osadow w
stozku erozyjnym oraz obliczenia masy zmytego materiatu glebowego.

Erozja wystagpita w Dolicach, 13 km na zachdéd od Choszczna a burzowy opad byt
rejestrowany przez posterunek meteorologiczny w Choszcznie. W dniu  19.06.1977
zarejestrowano opad 55,3 mm, trwajacy 45 minut. Wedlug klasyfikacji opadéw byt to opad
nawalny (B2) okreslony przez miejscowa ludnos¢ jako tzw. ,oberwanie chmury”.

Stwierdzony w badaniach rozmiar erozji wodnej gleb mozna uzna¢ za zdarzenie
ekstremalne, o czym swiadczg nastepujace dane:

1. niespotykane wczesniej rozmiary ztobiny: max szerokos¢ 2,4 m, min. 0,3 m (jako efekt
dziatania erozji wstecznej); max gtebokos¢ 1,55 m, min — 0,3 m; dtugo$¢ w linii gtéwnej
okoto 100 m i boczne odgatezienie 15 m; objetos$¢ Ztobiny (wg pomiaréw w wykonanych
przekopach) - 146,6 m®;

2. masa zmytej gleby liczona z objetosci ztobiny dla zlewni o powierzchni 2,1 ha wyniosta
235 t, (111,9 t-ha 7"); masa zmytego materiatu liczone wedtug objetosci odtozonych
osadéw piaszczystych w stozku deluwialnym dla nieco wiekszej zlewni (3,4 ha),
obejmujacej takze sptywy spoza ztobiny wyniosta 335 t (98,5 t-ha ')

Rozmyciu podlegaty gleby wytworzone z piasku gliniastego lekkiego pochodzenia
zwatowego, sklasyfikowane w typie brunatne wytugowane, uzytkowane jako grunt orny. Rzezba
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terenu jest nisko-falista, a rozmycie gleb nastgpito na zboczu o wystawie zachodniej, o
przecietnym spadku 5%.

W 1977 roku pole obsiane bylo kukurydzg. Uprawa ta charakteryzuje sie rzedowym
wysiewem roslin, ktérych liscie wykazujg wiekszg zdolno$¢ do wychwytywania wody opadowej.
Wychwytywana przez liscie woda sptywa obficie po todydze do gleby, a system rzedowego
siewu utatwia ukierunkowanie jej ruchu w doét zbocza. W badanym przypadku kierunek siewu
byt zgodny ze spadkiem zbocza.

Grunt rolny byt w posiadaniu Pahstwowego Gospodarstwa Rolnego. Intensywny woéwczas
system gospodarki rolnej powodowat pogarszanie sie wiasciwosci gleb, ktére juz wowczas
osiggnety okreslony stopien degradacji. W zakresie wtasciwosci fizycznych objawiato sie to
nadmiernym zageszczeniem i wynikajgcg z tego zmniejszong retencjg wody opadowej. W tak
uksztattowanych warunkach agrotechnicznych pola, woda opadowa przy powolniejszym
wsigkaniu w grunt miata utatwiony ruch po powierzchni zbocza.

Zarejestrowany rozmiar erozyjnego zniszczenia gleb w Dolicach $wiadczy takze o
mniejszej odpornosé gleb piaszczystych na rozmycie erozyjne w warunkach ekstremalnych. W
porownaniu do tych gleb, wystepujace na przeciwlegltym zboczu gleby gliniaste nie wykazaty
obecnosci ztobin pomimo, iz spadek zbocza byt wiekszy (10-13%). Zmyw erozyjny na glebach
gliniastych zostat wéwczas sklasyfikowany jako sptukiwanie powierzchniowe rozproszone.

Analiza utozenia warstw zarejestrowanych w wykopie wykonanym w srodkowej czesci
stozka erozyjnego wskazuje, ze opisana erozja wodna w wymiarze ekstremalnym na tym polu
nie byta pierwszg. W nieokre$lonej jeszcze przez nas przeszto$ci miato miejsce podobne
zdarzenie na co wskazuje obecno$¢ drugiej nieprochnicznej warstwy piasku o podobnym
uziarnieniu, wystepujacej na gtebokosci 84-110 cm. Jej usytuowanie w czasie przesztym bez
dodatkowych badan jest niemozliwe, mozna jednak przypuszczaé, ze przypadnie to na XVIIi
wiek lub przetom XVIII i XIX wieku. Wnioskujemy tak z utozenia pozioméw genetycznych profilu
glebowego odstonietego w wykopie. Najgtebiej (145-165 cm) stwierdzamy w nim obecnosé
poziomu prochnicznego gleby kopalnej lesnej. Nad nim jest obecna warstwa osadéw
deluwialnych, préchnicznych w zasiegu gtebokosci 110-145 cm. Osady te pochodzg z
pierwszego okresu rolniczego uzytkowania tych gleb po wylesieniu, co wedtug badan H.R. Bork
dla terenéw niemieckich przypadato na p6zne sredniowiecze i spowodowato silne rozwiniecie
procesow erozyjnych. W konsekwencji dokonujgcej sie wtedy degradacji gleb, zaniechano
uprawy rolnej i gleby zostaty ponownie zalesione. Kolejne wylesienia nastapity w XVIII wieku, co
potwierdzajg takze badania Slaskiego wykonane dla Pomorza Zachodniego. Ponowne przejecie
gleb z lasu w uzytkowanie rolne spowodowato wzrost zagrozenia erozyjnego i przez wptyw
meteorologicznego zdarzenia ekstremalnego w profilu glebowym odtozona zostata warstwa
osadu piaszczystego, niepréchnicznego, na gtebokosci 84-110 cm. Wyzej lezgca warstwa (33-
84 cm) to wynik spokojnie rozwijajgcej sie erozji wodnej w dtuzszym okresie, bez zdarzen
ekstremalnych, ktérg buduje materiat prochniczny o uziarnieniu piaskow gliniastych.

Warstwa powierzchniowa 0-33 cm z dnia 19.06.1977 roku jest wynikiem opadu
burzowego, z powtarzajgcego sie zdarzenia ekstremalnego. Pierwotnie byt to piasek stabo
gliniasty nieprochniczny, ktory w zasiegu pracy ptuga ulegt przeksztatceniu w piasek gliniasty
lekki zasobny w prochnice. Ponizej agrotechnicznie wytworzonego poziomu prochnicznego
zachowata sie w stanie niezmienionym okoto 5 cm warstwa pierwotnie zdeponowanego piasku.

Opisana budowa profilu gleby deluwialnej umozliwia sformutowanie nastepujgcego
szeregu skutkowo-przyczynowego:

1. Zmiana ekosystemu lesnego na ekosystem rolny.

2. Agrotechniczna degradacja gleby.

3. Pogorszenie wiasciwosci gleb uprawnych, w tym szczegdlnie jest wazna zmniejszona
zdolnos¢ gleby do retencji wody opadowe;j.

4. Wozrost podatnosci gleb na erozje wodna.

5. Wystgpienie ekstremalnego zdarzenia meteorologicznego.

6. Powstanie erozji gleb w wymiarze ekstremalnym.
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Z przedstawionych faktéw wynika decydujgca rola cziowieka w tworzeniu zagrozenia
erozyjnego gleb. Zagrozenie to wzmaga sie po wytgczeniu gleb z naturalnych ekosystemow i
wynika nastepnie z dalszego uzytkowania rolniczego.

Drugoplanowy czynnik, to wiasciwosci gatunkowe gleby, w warunkach skrajnych
parametrow opadu potwierdzita sie teza silnej podatnosci gleb piaszczystych na erozje wodna.
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Atlas obszaréw zalewowych doliny rzeki Silnicy (Kielce)

Tadeusz Biernat, Tadeusz Ciupa
Akademia Swietokrzyska w Kielcach

Obszary zurbanizowane sg szczegdlnie zagrozone powodziami z uwagi na przyspieszony
tu obieg wody (Jankowski 1986, Ciupa 2001). Rozmiary potencjalnych strat i zagrozeh mozna
znacznie ograniczy¢, a nawet czesciowo wyeliminowaé wykorzystujac wspotczesne osiggniecia
techniczne, organizacyjne i prawne. Jednym z tych przedsiewzie¢ jest wyznaczenie obszaréw
zalewowych w celu ograniczenia dziatalnosci cztowieka na terenach zagrozonych powodzig
(Biernat, Ciupa 2004). Rodzg sie przy tym jednak konflikty miedzy checig swobodnego
zagospodarowania tych terenoéw, a planem ochrony dla zapewnienia bezpieczehstwa ludnosci i
mienia prywatnego oraz komunalnego.

Na mapach w skali 1:500 wyznaczono zasieg terenéw zalewowych w dolinie rzeki Silnicy
objetych woda o prawdopodobienstwie wystapienia Quwwion, Quwin | Qwwos%,. Zasieg ten
wyznaczono na 78 mapach. W celu wprowadzenia pewnych udogodnien w korzystaniu z tego
zbioru map w 2006 r. zostat opracowany ,Atlas obszaréw zalewowych doliny rzeki Silnicy
(Kielce)” w skali 1:1000 (Biernat, Ciupa, Eliasiewicz 2006).

Obszar Kielc w granicach administracyjnych nalezy do dwéch zlewni IV rzedu, tj. Bobrzy i
Lubrzanki. Jednym z doptywow Bobrzy jest rzeka Silnica, ktéra przeptywa przez centrum Kielc.
Ma ona najwazniejsze znaczenie w ksztattowaniu warunkéw wodnych w obrebie najbardziej
zurbanizowanej czesci miasta (Ciupa 2002). Dlatego tez wyznaczenie potencjalnych obszaréow
zalewowych w jej dolinie jest tak istotne (rys. 1).

Gtownym problemem Kielc zwigzanym z wystepowaniem nadmiaru wody pochodzacej z
opaddéw nawalnych jest zbyt duzy udziat uszczelnionych powierzchni w strukturze uzytkowania
zlewni Silnicy. Skutkiem tego jest przecigzenie systemu kanalizacyjnego, ktéry nie radzi sobie z
odprowadzaniem duzej ilosci wody pochodzacej z gwattownych, krétkotrwatych opaddw.
Szybka koncentracja odptywu powierzchniowego i duza objetosé odptywajacej wody wymaga
droznego systemu korytowego i dolinnego. Tymczasem na drodze odptywu wody w strefie
miejskiej Kielc pojawiajg sie liczne mosty i przepusty o niewystarczajacej przepustowosci, ktore
powodujg podpietrzanie odptywajacej wody w czasie wysokich wezbran. Ponadto naturalne
tereny zalewowe ulegajg ciagtemu uszczuplaniu na skutek presji w kierunku koryta rzeki to jest
nadsypywaniu, a nastepnie jej zabudowywaniu. Powoduje to zmniejszenie mozliwosci retencji
powodziowej, a takze zmiany hydraulicznych warunkéw odptywu (Biernat, Ciupa 2004). W
Kielcach dodatkowym czynnikiem sprzyjajacym szybkiemu sptywowi powierzchniowemu waod
opadowych sg do$¢ duze spadki w obrebie stokéw i ulic, a takze stosunkowo staba
przepuszczalno$¢ podtoza na terenach niezabudowanych.

Niektore z zagrozen powodziowych w ostatnich latach zostaty wyeliminowane lub
ograniczone, np. na skutek przebudowy mostéw, modernizacji jazu i grobli ponizej zbiornika
retencyjnego (Zalew Kielecki) i bagrowania niektérych odcinkéw koryta rzeki Silnicy, itd.
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Rys. 1. Pofozenie Kielc w zlewni rzeki Silnicy.
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W celu wyznaczenia aktualnych zasiegow wystepowania obszaréw zalewowych dla wody
wa10%, QWW1% i waoy5%, nalezato:
wykonac¢ profile poprzeczne dna doliny wraz z okresleniem charakteru
uzytkowania w celu okreslenia parametru szorstkosci na ich poszczegdinych

odcinkach,

wykonac¢ obliczenia hydrauliczne w celu okreslenia wartosci predkosci przeptywu,

rzednej zwierciadta wod powierzchniowych i szerokosci ich rozlania,

wyznaczy¢ na mapach topograficznych w skali 1:500 w dolinie Silnicy zasieg wéd

powodziowych o prawdopodobienstwie wystapienia 10%,1% i 0,5%,
okresli¢ przepustowos$¢ mostow i przepustéw,
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e dokona¢ analizy wynikajgcej z oddziatywania aktualnych uszczuplen terendow
zalewowych w dnie doliny Silnicy, a takze prac hydrotechnicznych prowadzonych
obecnie w dolinie rzeki i planowanych w najblizszym czasie.

Wysokosci przeptywéw maksymalnych dla wody Quwion, Quwis | Quwosw. Obliczono
metodg Racjonalng i Wotoszyna. W opracowaniu przyjeto maksymalne roczne przeptywy rzeki
Silnicy o zadanym prawdopodobienstwie przewyzszenia obliczone Metodg Racjonalng. Dla
wody Quwioss przyjeto 21,6m®™, dla wody Quwie, - 37,2m%™, a dla wody Quuose - 57,8m%s™.
Obliczone i przyjete przeptywy wydajg sie by¢ bardziej odpowiednie niz uzyskane metodg
Wotoszyna co potwierdzajg obserwacje terenéw zalewowych w czasie powodzi i prowadzonych
badan monitoringowych (Kupczyk, Biernat, Ciupa 1998, Biernat, Ciupa, Eliasiewicz 2006).

W minionych latach nastgpit postep metodyczny w zakresie stosowanych modeli do
obliczen hydraulicznych. W poprzedniej pracy zastosowano model Bernoulliego, a obecnie
zastosowano najnowszy model Hydrologic Engineering Center — River Analysys System (HEC
— RAS). HEC-RAS jest modelem opracowanym przez US Army Corps of Engineers.
Oprogramowanie HEC-RAS nalezy do rodziny HEC i jest powszechnie stosowane w Europie
(Model Hydrologic Engineering Center — River Analysys System 2003). Model HEC-RAS jest
dostosowany do systemu Windows, przyjazny dla uzytkownika, a w szczegodlnosci w zakresie:
przygotowania i wprowadzania danych wejsciowych, obliczen wstepnych — testowych i
weryfikujgcych, prezentacji numerycznej i graficznej wynikow, liczby wprowadzanych do
pakietow wynikowych charakterystyk przeptywu przydatnych dla uzytkownika.

W uj$ciowym odcinku Silnicy nastepuje podpietrzanie wéd powodziowych wodami rzeki
Bobrzy. Kotlina Biatogonska jest naturalnym weztem hydrograficznym, ktéry jest narazony na
zalewanie wodami powodziowymi Bobrzy, Sufraganca i Silnicy. Na podstawie wykonanych
obliczeh, uwzgledniajgcych zmieniong geometrie koryt, przyspieszony odptyw oraz
podpietrzanie, szczegdlnie zagrozony okazat sie obszar Biatogonu. W strefie Biatogonu koryto
Silnicy nie przebiega w osi naturalnej doliny. Zatem wody powodziowe wylewajgce sie z koryta
kierujg sie na potudniowy-zachdd do naturalnych dolin Silnicy i Bobrzy. Sytuacja taka powoduje
tu znaczne rozszerzenie obszarow zalewowych, a zatem i wzrost zagrozen z tego
wynikajacych.

Bardzo istotnym i pilnym problemem w Kielcach jest przedsiewziecie systemowych
dziatan zmierzajacych do zmniejszenia sptywu powierzchniowego w catej zlewni Silnicy, a
zwlaszcza w centrum miasta poprzez kontrole wzrostu powierzchni nieprzepuszczalnych.

Jednym z elementéw zabezpieczenia doliny przed powodzig jest uwzglednienie zasiegow
terenéw zalewowych, przedstawionych w omawianym atlasie, w podejmowaniu decyzji o
lokalizacji inwestycji w szczegdlnosci na etapie plandw zagospodarowania przestrzennego
Kielc. Zatem Plan Przestrzennego Zagospodarowania Miasta Kielc powinien uwzglednia¢
aktualne zasiegi obszaréw zalewowych zamieszczone na mapach w atlasie.
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OSADY POZAKORYTOWE SRODKOWEJ WIEPRZY JAKO ZAPIS ZJAWISK
POWODZIOWYCH

Waclaw Florek, Jacek Kaczmarzyk
Pomorska Akademia Pedagogiczna w Stupsku

Badania przeprowadzone byty na dnie w przyblizeniu potudnikowo zorientowanego,
rynnowego odcinka doliny Wieprzy. Najnizszy poziom morfologiczny doliny ksztattowat sie od
poczatku holocenu jako poziom zalewowy rzeki meandrujgcej. Swiadectwem tego sa
wydatowane osady organogeniczne wypetniajace najstarsze paleomeandry (W. Florek 1991).

Analiza profili poprzecznych doliny Wieprzy w rejonie wodowskazéw wskazuje, ze nie
moze by¢ ona traktowana jako zrodio informacji o czestosci wylewow rzeki i ich zasiegach
przestrzennych. Na profilach wodowskazowych Stawno i Stary Krakéw najwyzsze
zaobserwowane stany mieszczg sie w Korycie rzeki, a obserwacje przeprowadzone przy
stanach o 50-100 cm nizszych dowodzg, ze juz wowczas znaczna cze$¢ rowni zalewowej
znajduje sie pod woda. Jesli uwzgledni sie fakt okresowego bagrowania koryta, a takze skutki
regulacji opisane wczesniej (W. Florek, E. Nadaczna 1986, W. Florek 1991) mozna
przypuszczaé, ze przy podobnych, jak dzis przeptywach maksymalnych i przy mniejszym
spadku koryta zalewanie rowni zalewowej w przesztosci powinno by¢ zjawiskiem czestym.

Wspébtczesne wezbrania Wieprzy, nawet te ktore siegajg standw zblizonych do
maksymalnych zaobserwowanych majg dos¢ charakterystyczny przebieg. Objawia sie
spokojnym wystepowaniem wod z koryta w miejscach obnizen brzegowych oraz na odcinkach
powyzej i ponizej mostow, gdzie nastepuje zwezenie szerokosci przeptywu. Terenami
inundacyjnymi stajg sie w zaleznosci od morfologii przykorytowa réwnia zalewowa, albo te jej
czesci, ktére jako obnizenia petnig role basendéw powodziowych. O takim charakterze wezbran
na Wieprzy decyduje caty szereg cech srodowiska, ktére bezposrednio lub posrednio wplywajg
miedzy innymi na charakter zmiennosci stanéw wod. Do gtdwnych cech hydrologicznych
Wieprzy naleza:

e zdecydowana przewaga zasilania podziemnego (70-75%) nad powierzchniowym,

e znaczna zasobno$é¢ w wode (Sredni odptyw jednostkowy — 9,7 I/s/m?,

e znaczny stopien wyrownania odptywu w ciggu roku uwarunkowany klimatycznie i
fizjograficznie

e mata amplituda stanéw wod (od okoto 0,5 m w gornym do okoto 3 m w dolnym.

Efekty morfologiczne wezbran zaznaczajg sie przede wszystkim w strefie przylegajace;j
bezposrednio do koryta, w postaci odsypéw piaszczystych, wsteg piaszczystych, watdéw
brzegowych, fach meandrowych oraz osadéw wypetnieh starorzeczy. Na obszarach
sgsiadujgcych z wymienionymi formami, a bedacych w zasiegu wod wezbraniowych efekt
sedymentacyjny jest minimalny i przybiera postaC cienkich powleczen drobnopiaszczysto-
mutkowych, miejscami o ciemnym zabarwieniu, $wiadczacym o domieszce materii organicznej.

Odstoniecia brzegowe po obu stronach wspotczesnego koryta i wkopy wykonane na réwni
zalewowej Wieprzy dajg wglad w budowe poziomu zalewowego. Osady budujace réwnie
zalewowg reprezentujg facje korytowg i pozakorytowg z subfacjg osadéw wypeniajgcych
paleomeandry. Analizowane odstoniecia zlokalizowane sg na odcinku doliny potozonym
pomiedzy Stawskiem a Staniewicami, w wiekszosci w bliskim sagsiedztwie
wczesnosredniowiecznego grodziska Wrzesnica, ktérego datowanie archeologiczne stanowi
przestanke wiekowg dla czesci analizowanych w odstonieciach osadow.
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W 22 m odstonieciu na lewym brzegu koryta widoczny jest stosunkowo czytelny obraz
sekwencji osadéw pozakorytowych, ktére reprezentujg wypetnienie basenu powodziowego.
Basen ten jest czytelny w morfologii wspétczesnej réwni zalewowej. Ma w przyblizeniu
prostokatny zarys, a odstoniecie na brzegu koryta daje wglad w uktad warstw osadow
budujacych jego peryferyjng potudniowo-wschodnig czes¢. Sekwencja osaddw rozpoczyna sie
w spagu (na gtebokosci okoto 120 cm p.p.t.) warstwg itu Srednio 19 cm migzszosci. Na niej lezy
srednio 13 cm warstwa itu z wytragceniami zelaza. Ku stropowi nastepujg kolejno warstwy: mutu
ilastego (srednio 16 cm), nastepnie mutu z przewarstwieniami piasku ($rednio 6 cm), mutu
piaszczystego drobnego (srednio 25 cm) i mutu piaszczystego grubego ($rednio 27 cm). Ta
sekwencja osadow pozakorytowych wyraznie wskazuje na grubienie osadow ku stropowi, co
znajduje potwierdzenie w wartosciach sredniej srednicy ziaren analizowanej w pionie. Sytuacja
taka moze wskazywac na wzrost intensywnosci i energii wezbran, ktéra znajduje potwierdzenie
w akumulacji grubszego materiatu. Nalezy przy tym pamietac, ze grubienie materiatu moze by¢
wynikiem dostawy takiego osadu ze zrédet alimentacii, ktére mogty podlega¢ w pewny zakresie
wylesieniu, w nastepstwie zmian klimatycznych, lub bardziej intensywnej gospodarki cztowieka,
w bezposrednim sgsiedztwie badanego odcinka doliny.

Morfologia fragmentu réwni zalewowej przylegajacej do przeciwlegtego (prawego) brzegu
koryta Wieprzy wskazuje na to, ze w odstonieciu brzegowym (37 m dtugosci) widoczne sg
osady korytowe paleomeandra otaczajgcego wczesnosredniowieczne grodzisko Wrzesnica,
osady wypetnienia tego paleomeandra oraz osady pozakorytowe stanowigce stropowg czesc
réwni zalewowej. Sytuacja geomorfologiczna stanowi przyczyne znacznych zmian migzszosci
osadow oraz duzego zréznicowania warstw w poziomie. Ciggtos¢ na catej dtugosci odstoniecia
wykazuje jedynie warstwa utworow madowych, wyksztatcanych jako mutki piaszczyste. Badania
wykazaty, ze cechy sedymentologiczne tych osadow odpowiadajg warstwom stropowym
(mutkowi piaszczystemu grubemu i mutkowi piaszczystemu drobnemu) w odstonieciu na lewym
brzegu koryta. Relacja tych osadéw do artefaktow zwigzanych z grodziskiem Wrzesnica
wskazuje na ich powstanie w ostatnim tysigcleciu.
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Hydrologiczne i geomorfologiczne skutki nawalnego opadu 4 sierpnia 2005 roku
na miedzyrzeczu Bystrzycy i Gietczwi

Grzegorz Janicki, Zdzistaw Michalczyk, Jan Rodzik, Krzysztof Siwek
Uniwersytet im. M. Curie-Sktodowskiej w Lublinie

Na przetomie lipca i sierpnia 2006 roku w rejonie Lublina zanotowano wysokie opady
atmosferyczne, ktérych kilkudniowa suma rejestrowana na stacjach opadowych osiggata od 80
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do ponad 200 mm. Tak wysokie opady zwigzane byty z lokalnymi osrodkami niskiego cisnienia,
powstatymi na zafalowanym froncie o ogélnym kierunku N-S, ciggngcym sie od Adriatyku do
Finlandii. W dniu 4 sierpnia w centrum takiego lokalnego nizu nad $rodkowg czescig
Lubelszczyzny wystgpit opad nawalny, ktéory wywotat duze skutki hydrologiczne i
geomorfologiczne oraz znaczne straty gospodarcze. Intensywny opad objat swoim zasiegiem
tereny czterech sagsiadujgcych ze sobag powiatow: lubelskiego, swidnickiego, teczynskiego i
krasnostawskiego. W niektérych gminach powiatu s$widnickiego, gdzie zniszczenia byty
najwieksze, ogtoszono stan kleski zywiotowej.

Intensywny deszcz rozpoczat sie okoto godziny pierwszej po pétnocy i zakonczyt okoto
godziny trzeciej nad ranem. Dobowa suma opadu (za 3 sierpnia) wyniosta od ok. 50 mm w
Lublinie do ok. 110 mm w Piaskach i Pszczelej Woli. Natezenie deszczu na stacji
automatycznej w Lublinie dochodzito do 0,5 mm/min. Analogicznie mozna sadzi¢, ze w strefie
najwyzszego opadu jego maksymalne natezenie znacznie przekroczyto 1 mm/min; mozna wiec
zaliczy¢ go do deszczéw nawalnych wedtug klasyfikacji Chomicza (1951).

Najwieksze skutki hydrologiczne i geomorfologiczne opisywanego opadu wystapity w
centralnej czesci Wyzyny Lubelskiej, na miedzyrzeczu doptywow Wieprza: Bystrzycy i Gietczwi.
Szczegodtowe badania terenowe wykazaly, ze strefa opadu nawalnego (izohieta dobowa > 100
mm) objeta pétnocng czesé Wyniostosci Gietczewskiej. Ten centralny mezoregion Wyzyny
Lubelskiej reprezentuje krajobraz wyzyn krzemionkowo-weglanowych, zbudowanych z
odpornych na erozje skat gornokredowych, wyksztatconych gtéwnie jako opoki i gezy.
Miejscami wystepujg tu wyspowo wapienie, piaskowce i zlepience trzeciorzedowe. Wazna role
krajobrazotworczg odgrywajg réwniez pylaste, piaszczysto-pylaste i piaszczyste, plejstocenskie
utwory pokrywowe réznej genezy, wypetniajace dna suchych dolin (Jahn 1956). Powierzchnia
wierzchowinowa znajduje sie w tym regionie na poziomie od 220 do blisko 300 m n.p.m., a
deniwelacje zwykle nie przekraczajg 50-60 m (Jahn 1956; Maruszczak 1972). W rzezbie
dominujg, rozdzielajace suche doliny, rozlegte potogie garby o stokach wypukfo-wklestych i
wypuktych. W tym typie krajobrazu przewazajg dos¢ urodzajne gleby brunatnoziemne, gtéwnie
gleby ptowe. Opisywany mezoregion ma charakter wybitnie rolniczy, o czym swiadczy wysoki
udziat w strukturze uzytkowania ziemi gruntéw ornych (ok. 65%) oraz niski udziat lasow (<
10%). W strukturze zasiewOw przewazajg uprawy zbozowe (ok. 75%), za$ udziat roslin
przemystowych i okopowych wynosi po kilka procent.

Opad nawalny z dnia 4 sierpnia 2005 roku wywotat gwattowny sptyw powierzchniowy oraz
lokalne wezbrania w dolinach matych rzek. Nasycenie gruntu oraz zmniejszenie jego zdolnoSci
infiltracyjnej w wyniku wczes$niejszych opadéw oraz ulewy z 31 lipca wplyneto na znacznie
przyspieszenie koncentracji sptywu wod opadowych w systemie stokowym oraz spowodowato
uformowanie fali powodziowej w systemie rzecznym. Czynnikami, ktére ograniczaty odptyw
powierzchniowy, byla dobrze rozwinieta okrywa roslinna w poczatkowej fazie zbioru zbéz. W
konsekwenciji, pola z uprawg roslin zbozowych, okopowych i przemystowych, dos¢ skutecznie
ograniczaty skutki erozyjne sptywu wod. Niemniej, w dnach suchych dolin i innych obszarach
koncentracji sptywu (np. drogi polne) wystgpit w peini rozwiniety sptyw powierzchniowy
uformowany w epizodycznych korytach. W korytach rzecznych sptyw wody wystapit z
kilkugodzinnym opéznieniem. W dolnej Czerniejéwce, doptywie Bystrzycy, poczatek wezbrania
wystgpit o godzinie 10.00, a faze kulminacyjng przeptywu zanotowano o godzinie 13.30.
Zaobserwowano tu przyrost stanu woéd w tempie ok. 6 cm/godz, a przeptyw maksymalny przy
ujSciu okreslono na okoto 24,6 m*/s, przy $rednim wieloletnim odptywie wynoszacym ok. 0,6
m®s. Nalezy zaznaczy¢, ze intensywne opady wystapity tylko w najwyzszej czesci tego
wydtuzonego dorzecza. Ze zlewni Skrzyniczanki (doptyw Czerniejéwki), znajdujacej sie w
centrum opadu nawalnego, przeptyw maksymalny wynosit 10-15 m®/s, przy $redniej wieloletnie;
ok. 0,12 m%s. Maksymalny odptyw jednostkowy ze tej zlewni o powierzchni 36 km? wynidst wiec
0,3-0,4 m*/s/km?. W wyniku wysokich opadéw z przetomu lipca i sierpnia 2005 roku w dorzeczu
Czerniejowki zarejestrowano podniesienie zwierciadta wéd podziemnych od 30 do 70 cm,
Srednio 0 43 cm. Rzutowato to na utrzymywanie sie podwyzszonych przeptywdéw réwniez
jesienig 2005 roku oraz w | pétroczu 2006 roku.
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Gwattowny sptyw wod opadowych wywotat liczne procesy erozyjne w systemie rzecznym
oraz w systemie stokowym na polach z wykonang juz podorywka i na uprawach okopowych. Na
powierzchniach wierzchowinowych i na skionach wierzchowin, wystapit intensywny rozbryzg
oraz splukiwanie rozproszone. W gérnych czesciach stokédw o mniejszym nachyleniu
dominowaty procesy sptukiwania linijnego, tworzgc caty system drobnych bruzd. W dolnych
czesciach stokow, zazwyczaj o wiekszym nachyleniu, wystapity procesy erozji bruzdowej, ktora
uformowata przegtebione bruzdy gtéwne oraz liczne rozciecia i kotly eworsyjne, kiére mozna
zaliczy¢ do przejawow erozji wawozowej. U podndza stokdéw procesy akumulacji uksztattowaty
liczne i réznorodne formy depozycyjne w postaci stozkéw lub rozlegtych pokryw deluwialnych.
W osiach suchych dolin, gdzie wystapit sptyw w epizodycznych korytach, dominowat transport.

Natezenie procesow erozji i depozycji byto bardzo zréznicowane. Szczegétowe badania
przeprowadzono w zlewni Skrzyniczanki oraz w obrebie powierzchni badawczej w Niedrzwicy
Duzej, na skraju obszaru maksymalnego natezenia opadu. Najwieksze jednostkowe natezenie
denudaciji zarejestrowano na polu z wzdtuzstokowg uprawg burakéw cukrowych. Na tym polu o
powierzchni 2,24 ha i dtugosci 320 m oraz deniwelacji 17 m, oszacowano erozje na 334 m°.
Wiekszo$é materiatu wyerodowanego ze stoku (213 m®) zostata akumulowana u podnéza,
natomiast pozostata cze$é (121 m®) odprowadzona zostata przez potok epizodyczny.

Intensywne procesy erozyjne wystgpity rowniez w obrebie zbierajgcych sptyw stokowy
drég gruntowych i szutrowych, szczegdlnie na drogach przecinajgcych skosnie osie niecek
stokowych. W dnach dolin rzecznych, oprocz form erozji korytowej, zarejestrowano tez formy
pozakorytowej erozji i akumulacji rzecznej. Najwieksze zniszczenia wystapity tu w przypadku
przerwania grobli stawowych.
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Lokalne powodzie w Niecce Nidzianskiej
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! Akademia Pedagogiczna w Krakowie
2 Akademia Swietokrzyska w Kielcach

Wstep

W Niecce Nidzianskiej, notowane sg krotkotrwate opady o sumie przekraczajgcej 100 mm
(Cebulak, Niedzwiedz 1998), ktére powodujg gwaltowne wezbrania majace charakter lokalne;j
powodzi (Cabaj i in. 2002). W artykule opisano wybrane przypadki lokalnych powodzi oraz w
oparciu o cechy zlewni podjeto probe okreslenia wybranych uwarunkowan ich wystepowania.

Wybrane przyktady lokalnych powodzi

W literaturze mamy szczegdétowe opisy dwoch powodzi: w  Kalinie Wielkigj
(Geomorfologiczny... 1998) i Patecznicy, (Cabaj i in. 2002). O powodzi w okolicach Dziatoszyc,
Miechowa i Stomnik krétko wspomina J. Kondracki (1937). Gwattownych wezbran w obrebie
Niecki byto wiecej. W dniu 13 maja 2003 roku na Wzgoérzach Radomszczanskich w pétnocnej
czesci regionu w okolicy Woli Malowanej, p6znym popotudniem przeszia trwajgca okoto godziny
burza. Na najblizszym posterunku w Przedborzu potozonym 20 km na wschéd opad dobowy
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wyniost zaledwie 20,2 mm. Gwattowne opady spowodowaty wezbrania w czterech zlewniach:
zrédiowej cze$é rzeki Smigi w Woli Malowanej, w suchej dolinie zrédtowej czesci rz. Widawki w
Zapolicach, w suchej dolinie zrodtowej cze$¢ rz. Swietojanki w Zakrzewie i w suchej dolinie
zrodtowej czesci rz. Lucigz w Granicach. Parametry hydrologiczne wezbrania przedstawia tab.
1. Nalezy podkresli¢ ze przeptywy podczas wezbrania przekraczaty wartosci przeptywow
charakterystycznych o prawdopodobienstwie pojawienia sie 1 %, a w przypadku Zakrzewa
0,5%. Poniewaz ulewa wystgpita w okresie petnej wegetacji na stokach nie obserwowano wigk-
szych zmian morfologicznych. Jedynie na polach z roslinami okopowymi obserwowano slady
erozji, podobne do opisywanych miedzy innymi przez S. Ziemnickiego (1956), H. Uggle (1957),
R. Rataja (1977). W dniu 19 lipca 2004 roku, nad miejscowoscig Podlesna Wola przeszta
trwajgca ok. pét godziny burza potgczona z silnymi opadami deszczu. Obszar jest pozbawiony
sieci posterunkow opadowych. Wezbranie nastgpito w suchej dolinie zrodiowej czesci rzeki
Miechéwki. Ulewa wystgpita w czasie petnej wegetacji w zwigzku z tym tylko na polach z
okopowymi obserwowano pogtebienie redlin. Na pozostatych polach nawet w przypadku
zebrania plonéw nie obserwowano wiekszych zmian morfologicznych. W sierpniu 1997 roku
nad Uling Wielkg przeszta burza, ktéra spowodowata wezbranie na cieku bez nazwy. Wedtug
relacji mieszkancéw, przebieg wezbrania byt bardzo gwattowny. W przysiétku Zawadki pot
godziny od rozpoczecia opadu ok. 2 m fala wypetnita dno doliny zalewajac budynki. Gwattowne
wezbranie wystapito réwniez we wrzesniu 1998 roku w suchej dolinie w miejscowosci Krepe.

Tabela 1. Wybrane parametry hydrologiczne wezbrania, na tle przeptywéw charakterystycznych

ZIewnia, prOﬁI Q max 9 max Q max 1% Q max 0,5 % | Q max 0,2 % | Q max 0,1 %
[m°/s] [m°/s/km”] [m°/s]

Wola Malowana 8 2,3 5.1 5,6 6,3 6,8
Zapolice 6 3,3 5.1 5,6 6,3 6,9
Zakrzew 15 2,6 13,8 15,2 171 18,6
Granice 11 3,4 11,3 12,4 14 15,2

Zrédto: Obliczenia wiasne. Q max — maksymalny przeptyw, gmax - maksymalny sptyw jednostkowy

Charakterystyka zlewni powodziowych, proba wskazania na wybrane uwarunkowania ich
wystepowania

Zlewnie, w ktorych wystgpity gwattowne wezbrania, opisano przy pomocy parametréw
fizjograficznych. Zatozono, ze analiza cech zlewni pozwoli wskazaé na pozaopadowe
uwarunkowania ich wystepowania. Obliczono parametry opisujgace rozmiary, ksztalt, rzezbe,
hydrografie i strukture uzytkowania zlewni. Do analizy wybrano 9 zlewni. Zestawienie cech(tab.
2) wskazuje, ze typowa zlewnia, w ktérej wystagpita lokalna powddz charakteryzuje sie niezbyt
duzg powierzchnia (A = 8 km?), ksztattem zblizonym do kota (Ck = 0,7), znacznymi
deniwelacjami terenu (h = 77m), dosy¢ duzym nachyleniem stokéw (g = 4°) oraz znacznag
gestoscig dolin (D = 3 km/km?). Lasy stanowig niewielki odsetek (Ol = 9%), a dominujg grunty
orne (Or = 84%). Gesto$é drog w obrebie zlewni jest niezbyt wysoka (Dr = 3,5 km/km?).
Wspodtczynnik zmiennoéci wskazuje, Zze zlewnie powodziowe sg najbardziej podobne pod
wzgledem udziatu gruntéw ornych, ksztattu oraz gestosci drég. Najbardziej réznig sie pod
wzgledem udziatu lasu, powierzchni, uzytkbw zielonych oraz nachylenia (tab. 2). W oparciu o
cechy zlewni, w ktérych wystapity lokalne powodzie, podjeto probe okreslenia uwarunkowan
dziatajacych po stronie zlewni. Sposréd cech nalezy zwréci¢ uwage na mate rozmiary zlewni
powodziowej. Mniejsze zlewnie bardziej dynamicznie reagujg na gwattowne opady (Dynowska,
Tlatka 1982). Zblizony do kota ksztalt zlewni sprzyja skréceniu czasu koncentracji i zwieksza
dynamike wezbrania (Dobija, Dynowska 1975). Lasy stanowig niewielki odsetek. Sg to z reguty
zbiorowiska tegowe w dnie dolin. Lasy na stokach sg czesto rozbite na mate ptaty co nie
wptywa korzystne na ograniczenie sptywu. W strukturze uzytkowania dominujg grunty orne, na
ktérych szybciej dochodzi do wytworzenia powierzchniowego (Gil 1998, Stupik 1973). Z
gruntami ornymi powigzana jest rowniez gesta sie¢ bruzd ornych, ktéra osigga wartosci 350
m/ha (Stupik 1976). Gesta sie¢ bruzd sprzyja wystepowaniu skoncentrowanego sptywu
linijnego. Nalezy zaznaczyé¢, ze predkos¢ wody ptyngcej w bruzdach, ktérych przebieg jest
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réwnolegty do spadku jest szybsza (Stupik 1972) co skraca czas koncentracji fali wezbraniowej i
wplywa na dynamike wezbrania. Pewnych predyspozycji mozna sie réwniez w uziarnieniu
gornych poziomoéw gleby, ktére majg sktad mechaniczny pylu zwyktego, ilastego lub gliny
sredniej. Duza zwartos¢ frakcji drobnych utrudnia infiltracje (Dwucet 1999, Rémkens i in. 1995).
Dosy¢ gesta sie¢ dolin oraz rozbudowana sie¢ dolin bocznych sprzyja szybkiej dostawie wody
ze stokéw do dna doliny gtéwnej przez co wptywa na parametry wezbrania. Elementem, ktory
znacznie przyspiesza dostawe wody ze stoku do dna doliny sg drogi polne (Froehlich, Stupik
1986). Podczas wezbran w matych zlewniach moga one istotnie wptywa¢ na przebieg
wezbrania (Stupik 1981). Nalezy podkresli¢ ze gestos¢ drég, czyli elementéw znacznie
przyspieszajacych odprowadzanie wody do dna dolin jest wyzsza od gestosci sieci dolin, co
niewatpliwie znajduje swoje odzwierciedlenie w parametrach wezbrania.

Tabela 2. Parametry zlewni w ktérych wystapity lokalne powodzie.
Wola Wola

Kalina|Podlesna|Patecznica|Ulina|Krepe|Malowana|Zapolice|Zakrzew|Granice| x | Sx | Vx
A [km2] 38,7 8,7 2,7 58| 2 2,5 1,78 8,7 3,24 |8,2|11,7]143
L [km] 12,2 3,9 29 6,7 | 3,6 1,8 1,9 3,8 1,8 14,3]|3,3|78
B [km] 3,2 2,2 0,9 09] 0,6 1,4 0,9 2,2 1,8 11,6]/0,9|54
Ck 0,5 0,57 0,56 [0,49)|0,83 1,04 0,77 0,89 0,85 10,7]|0,2|27
h [m] 168 143 70 96 | 78 20 30 45 44,4 |77,2|50,7| 66
Y[ 5,6 4,5 53 58 ]11,6 1,02 1,3 1,57 1,5 14,2|34(80
Iry [°] 5 2,3 1 1,41 1,8 0,3 0,8 0,7 1,4 |16]|1,4[86
D [km/km?] | 2,8 3,8 3,6 4,07| 6,3 2,5 3 3,1 0 3,2[1,7|51
Db [km/km*]| 2,6 3,7 3,0 40| 5,8 2,2 2,2 29 1,6 3113|441
Ol [%] 9,3 30 1,5 1 36 0 0 0 0,2 |8,714,2164
Oz [%] 51 2,2 6,2 0,7 | 11,2 0,2 1,12 0,2 0,1 13,0/3,8[127
Or [%] 816 | 644 86,8 [92,8|504 99,6 87,66 | 95,8 97,2 184,0[16,5/ 20
Ozb [%] 3,9 3,4 55 55| 24 0,2 11,2 4 25 143[31|71
Dr [km/km2]| 4,3 5,2 3,8 52| 46 24 21 2,2 2 3,511,4(39
U piz/gls| piz piz piz | pti gls gls gls gls - -] -

Zrodto: Obliczenia wtasne. X — $rednia, Sx — odchylenie standardowe, Vx — wspofczynnik zmiennosci, A —
powierzchnia zlewni, L — dtugo$¢ maksymalna, B — $rednia szerokosé¢, Ck — wskaznik kolistosci, W — $rednie
nachylenie zlewni, h — réznica wysokosci bezwzglednych, Iry — sredni spadek doliny, D — gesto$¢ dolin ogétem, Db —
gestos¢ dolin bocznych, Ol — udziat laséw, Ozb — udziat obszaréw zabudowanych, Or — udziat gruntéw rolnych, Oz —
udziat uzytkdw zielonych, Dr — gestosc¢ drog, U — sktad mechaniczny poziomu akumulacji prochnicy (ptz — pyt zwykty,
pti — pyt ilasty, gl$ — glina Srednia)

Whnioski

Przeprowadzona analiza wskazata na cechy, ktérymi charakteryzujg sie zlewnie, w
ktérych wystapity gwaltowne wezbrania. Nie ulega watpliwosci, ze gtdbwnym czynnikiem, ktéry
wplywa na wystgpienie gwattownego wezbrania sg krétkotrwate silne opady deszczu. Mozna
jednak przypuszczaé, ze zespdt czynnikbw na ktory wskazano powoduje, iz zlewnie o
podobnych parametrach moga by¢ podatne na wystapienie gwattownych wezbran.
Badania dofinansowane z grantu PBZ-KBN-086/P04/2003.
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Sezonowa dynamika wod splywajacych po pniach wybranych gatunkow drzew w
Gorach Swietokrzyskich

Rafat Koztowski
Akademia Swietokrzyska w Kielcach

Zréznicowanie opadu docierajacego do gleb w ekosystemach lesnych, zwigzane jest nie
tylko z mozaikowatoscig opadu podokapowego, ale rowniez ze sptywem wody po pniach drzew
(Klein 1979, Kruszyk 2001, Koztowski 2002). Intensywnos¢ i szybko$¢ sptywu wody zalezy
przede wszystkim od gatunku, szorstko$ci kory oraz wysokosci opadéw. Pomimo notowanych
niewielkich ilosci wody, szczegdlnie u gatunkéw iglastych, jest to zjawisko majace istotne
znaczenie hydrologiczne. Jest to punktowy doptyw wody do powierzchni gleby wokét pnia
drzewa, co wptywa na tempo zachodzacych w tej strefie proceséw biogeochemicznych (Koémit,
Raczkowski 1993, Haase, Neumeister 1999, Kowalkowski i wsp. 2002). llosciowym
wskaznikiem koncentracji wody wokét pnia jest tzw. funelling ratio (FR). Okresla on stosunek
wysokosci opadu w przeliczeniu na przekrdj poprzeczny pnia do opadu na terenie otwartym
(Kostrzewski i wsp. 1994, Kruszyk 2001). W trakcie badan najwyzsze wartosci tego wskaznika
notowano w przypadku drzew o najwiekszych obwodach, zaréwno dla gatunkéw lisciastych jak i
iglastych. Roéwniez zaleznos¢ miedzy objetoscig opadu sptywajacego po pniach, a opadem
bezposrednim wskazuje na znaczacy wptyw wieku drzewa na ilos¢ wody dostarczanej po pniu
do gleby. Prawidtowos¢ ta dotyczy zaréwno drzew iglastych jak i lisciastych.

Dysproporcje w wielkosci wody docierajgcej do dna lasu po strzatach drzew wybranych
gatunkéw drzew iglastych i lisciastych, mozna wyttumaczy¢ rézng morfologig kory, ,lejkowatg”
korong buka, co w znaczacy sposob utatwia przeptyw wody z gatezi do pnia. Maksymalne
wartosci sptywu po pniu buka na Swietym Krzyzu notowano w miesigcach X-lII, kiedy brak jest
lisci - mniejsza intercepcja. Przyczyng tak wysokich ilosci sg niewatpliwie réwniez sadz oraz
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opad pochodzacy z mglty. W okresie jesienno-zimowych wielko$¢ wody sptywajacej po pniu
osiggata wartosci 60 % opadu bezposredniego. Najwyzsze wartosci notowano u buka, z
maksimum przypadajacym najczesciej na okres wczesno-wiosenny. Fakt ten nalezy wigzac¢ z
rozmarzaniem lodu zgromadzonego na pniach drzew, oraz sniegu w koronach drzew. Przeptyw
do powierzchni gleby ufatwia rowniez gtadka kora, po ktérej woda pochodzaca z opaddow
atmosferycznych jak i z roztapiana osadzonego na gateziach $niegu lub sadzi bardzo szybko
sptywa w dot. Analiza wynikéw badan za lata hydrologiczne 2000-2005 wykazata, ze sptyw po
pniach jodet stanowi 2,6%, a po pniach bukéw 29,5% opadu bezposredniego.

Obecno$¢ zanieczyszczen pochodzenia lokalnego jak i zdalnego w powietrzu
atmosferycznym decyduje o wystepowaniu w centralnej czesci Gor Swietokrzyskich kwasnych
deszczy (Kowalkowski, Jozwiak 2000, Kowalkowski i wsp. 2002, Koztowski 2003, Jozwiak,
Koztowski 2005). Analiza sezonowa wykazata, ze najnizsze wartosci pH notowano w
miesigcach zimowych i wczesno-wiosennych. Najnizsza $rednig wazong wartos¢ pH
odnotowano w wodach sptywajacych po pniach jodet w marcu 2001 roku, kiedy to pH wyniosto
2,51. Najnizszg wartos¢ pH u buka odnotowano natomiast w lutym 2005 roku, kiedy wyniosta
pH 2,56. Przyczyng obnizenia odczynu w tym okresie jest zwiekszona emisja sktadnikdéw
kwasowych, zwigzana z sezonem grzewczym. Sktadniki te deponowane sg nastepnie na korze
drzew, skad sptukiwane sg w chwili wystgpienia opadu. Najwyzsze wartosci obserwowano zas
w miesigcach letnich i wczesno - jesiennych. Najwyzszg $rednig wazong wartos¢ pH w wodach
sptywajacych po pniach jodet stwierdzono w sierpniu 2003 roku z wartoscig pH 6,16, a w
wodach sptywajacych po pniach bukéw we wrzes$niu 2002 r. z pH 5,36.
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Charakterystyka chemiczna wod zrédef potoku Malinowskiego i Czyrnej w
Beskidzie Slaskim

Stanistaw Matek, Katarzyna Krakowian
Akademia Rolnicza w Krakowie

Prezentowana praca miata na celu poznanie chemizmu wod wybranych zrédet w zlewni
Malinowskiego Potoku i Czyrnej na stokach Skrzycznego w Beskidzie Slgskim.

Prace terenowe przeprowadzone w roku 2004 obejmowaly okreslenie potozenia zrédet i
pobranie z nich prébek wody w ciggu trzech sesji pomiarowych (podczas roztopéw $niegu,
intensywnych opaddw deszczu i podczas niskiego stanu wéd).

W ramach prac kameralnych w warunkach laboratoryjnych Katedry Ekologii Lasu,
Wydziatu Lesnego Akademii Rolniczej w Krakowie dokonano pomiaru przewodnictwa
elektrolitycznego oraz odczynu wody oraz okreslono zawartosci wybranych anionéw i kationow
w prébkach wody za pomoca chromatografu jonowego Dionex — 320: F°, CI', NO5, SO,%, PO,
HCOs, NH,*, Na*, K*, Ca?*, Mg*".

W laboratorium GIS i Teledetekcji Katedry Ekologii Lasu, Wydziatu Lesnego Akademii
Rolniczej w Krakowie za pomocg oprogramowania firmy ESRI dokonano kalibracji a nastepnie
wektoryzacji map przegladowo gospodarczych oraz wykonano warstwy zawierajgce dane o
srodowisku i o wtasciwosciach chemicznych wodd, co postuzylo wykonaniu analizy
hydrograficznej terenu badan i interpretacji wynikéw.

Do analizy statystycznej wykorzystano probki spetniajgce warunek bilansu jonowego i
warunek normalnosci rozktadu. Wykorzystano komercyjny pakiet Statistica 6.0 oraz program
Excel.

Podczas badan zanotowano zmiennos$¢ wystepowania i potozenia zrédet w zaleznosci od
intensywnosci opadéw atmosferycznych. Najwieksza liczba Zrédet wystgpita podczas
intensywnych opadoéw deszczu, niektore zrédta zmienity wtedy potozenie i wystgpity na
wyzszych wysokosciach nad poziomem morza (tabela 1). Wskaznik krenologiczny przy niskim
stanie wod w zlewni Czyrnej wyniost 3,14 i byt o 0,63 nizszy niz obliczony na podstawie map
hydrograficznych opracowanych w 2003 roku, w zlewni Malinowskiego Potoku wynidst 1,86 i byt
0 0,13 wyzszy niz w 2003 roku.

Tabela 1. Zmienno$¢ ilosci i potoZenia Zrédet w ciggu okresu badan.

suma ilos¢ zrédet, ktore zanikty w ilos¢ zrédet, ktére zmienity
badanych stosunku do sumy badanych | potozenie w stosunku do |
zrodet zrodet sesji
| sesja Il sesja | lll sesja Il sesja Il sesja
zlewnia Malinowskiego
Potoku 21 3 4 6 2 2
Zlewnia Czyrnej 16 2 0 4 2 1

Budowa geologiczna i rzezba terenu ma wptyw na typ wyptywu wody. Potudniowo-
zachodni upad warstw skalnych powoduje, ze w zlewni Czyrnej sg przecinane warstwy
wodonosne co jest zwigzane z wystepowaniem zrodet warstwowych. W zlewni Malinowskiego
Potoku ten typ zrédet nie wystepuje. Charakterystyczne uksztattowanie terenu w zlewni
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Malinowskiego Potoku, gdzie czesto znaczne stromizny kohczg sie wyptaszczeniem terenu
powoduje obecno$¢ miak na duzych wysokosciach (1100 m n. p. m.). W zlewni Czyrnej
wszystkie mtaki znajdujg sie ponizej 850 m n. p. m. Dominujgcym typem zrdédet w obu
zlewniach ze wzgledu na sposob krgzenia wody w skale sg zrodta szczelinowe (21zrodet), a ze
wzgledu na sposob wyplywu wody zrédta punktowe (24 zZrodia).

Klasyfikacja Szczukariewa wykazata wiekszg zasobno$¢ wod zlewni Czyrnej w magnez i
sbd, a zlewni Malinowskiego Potoku w jony wodoroweglanowe. Klasyfikacja Alekina wskazuje,
ze wszystkie zrodla nalezg do klasy wodoroweglanowej, grupy Mg lub Ca oraz typu Il.

Badane zrédta w takcie roztopéw sniegu prowadzity w wiekszosci wody Il klasy czystosci
ze wzgledu na niski odczyn.. Sytuacja w zlewni Malinowskiego Potoku podczas opadéw
deszczu utrzymata sie, co nalezy przypisaé powierzchniowemu sptywowi wody przez
najbardziej zakwaszone poziomy gleby. Czynnikami klasyfikujgcymi wody niektérych Zrodet do
drugiej lub trzeciej klasy czystosci byly takze jony amonowe i azotanowe.

Ocena rozktadu normalnego wykazata obecnos¢ punktow odstajgcych, co spowodowaty
szczegolne warunki $rodowiska. Wyjatkowo niskie pH (5,47 i 5,09) zanotowano w dwéch
zrédtach podczas intensywnych opaddéw deszczu. Opady te ze wzgledu na ptytki profil glebowy
i sptyw przez powierzchniowe — najkwasniejsze — poziomy gleby silnie zakwasity te zrodta.
Wyjatkowo niskim pH (5,46) podczas niskiego stanu wéd odznaczyto sie jedno zrodio bedace
pod silnym wptywem poziomu prochnicznego w drzewostanie swierkowym. Jedno ze zrodet
lezace na zlepiencach poligenicznych wykazato odstajgco wysokie stezenie potasu. W zlewni
Czyrnej zanotowano podczas opadoéw deszczu wyjatkowo wysokie stezenia azotandw w
zrédtach bedacych pod bezposrednim wplywem tak i w mtakach.

Czynniki srodowiska majg nastepujacy wptyw potwierdzony przez analize korelacji i
porownanie $rednich w grupach na wtasciwosci chemiczne badanych zrodet:
» z wysokosécig nad poziomem morza maleje stezenie jonéw Na*, K*, Mg®* wyptukiwanych
z podtoza skalnego. W zlewni Czyrnej rosnie stezenie siarczanéw, co zwigzane jest
prawdopodobnie z wiekszym udziatem swierka w wyzszych potozeniach;
= stoki o wystawie zachodniej i pétnocno zachodniej (wystawionej na dziatanie opadow)
majq zrédta o wiekszej zawartosci chloru i azotanéw;
= podioze geologiczne wpltywa na obecno$é w zrédtach jondw Na*, K*, Mg?* oraz Ca®" i
HCOy3, z ktérego sa wyptukiwane. Wystepujacy tylko w zlewni Czyrnej poziom dolny
warstw godulskich jest zasobniejszy w wymienione jony niz poziom srodkowy w tej
zlewni. Gorny poziom, ktéry wystepuje tylko w zlewni Malinowskiego Potoku jest
zasobniejszy w siarczany niz poziom srodkowy w tej zlewni;
= Zrodta znajdujgce sie na glebach brunatnych sg bogatsze w jony sodu, potasu,
magnezu, wapnia i wodoroweglanowe niz zrédta wystepujace na glebach bielicowych (z
wyjatkiem zrédet w zlewni Czyrnej lezacych na glebach bielicowych na podobnej
wysokosci, co zrodia lezace na glebach brunatnych);
znieksztatcenie siedliska powoduje zwigkszenie stezenia azotandéw w zrédtach zlewni
Malinowskiego Potoku. Stezenie azotandw rosnie takze z wiekiem drzewostanu,
= Zrodta szczelinowe cechujg sie wiekszymi stezeniami jonéw sodu i azotandw niz zrodia
warstwowe;
= podczas roztopow Sniegu zanotowano najwyzsze stezenia azotandw w zrodtach,
najnizsze stezenia chloru oraz - w zlewni Czyrnej - najnizsze pH. Podczas intensywnych
opadéw deszczu w zlewni Czyrnej wyraznie wzrosto PEW i zanotowano najwyzsze
stezenie siarczanéw. W zlewni Malinowskiego Potoku najwyzsze stezenie siarczanéw
zanotowano podczas niskiego stanu wéd, podobnie jonéw sodu, potasu i magnezu.
Wtedy tez pH wdd bylo najwyzsze, co swiadczy o zakwaszajagcym wptywie opadow.
Tylko podczas niskiego stanu wéd zanotowano obecnos$é jondw NH,*, co jest wynikiem
jesiennego rozktadu szczatkéw organicznych.

Zrodta poddano grupowaniu statystycznemu (ryc. 1) na podstawie probek pobranych w
trakcie niskiego stanu wod. W zlewni Czyrnej odlegtosci w analizie skupien sg prawie
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dwukrotnie mniejsze niz w zlewni Malinowskiego Potoku. Mozna to przypisa¢ dwukrotnie
mniejszej powierzchni i wiekszemu zageszczeniu zrodet zlewni Czyrnej, co powoduje wieksze
podobienstwo warunkéw sSrodowiskowych i w konsekwencji chemizmu zrédet. Grupowanie
wykazato zwigzek wiasciwosci chemicznych wdéd z pokrywa roslinng w sasiedztwie zrédet.
Zwtaszcza widoczny jest wptyw tak, przejawiajacy sie wysokg sumg jondw (zrédto 01a, 03d
tabela 2), natomiast zrédta znajdujgce sie w uprawach sSwierkowych w przygrzbietowych
partiach Skrzycznego cechuje niska mineralizacja i dominujgca zawarto$¢ siarczanow (01c,
01g, 01h tabela 2).
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Ryc. 1.Wyniki grupowania statystycznego zlewni Malinowskiego Potoku A) i Czyrnej B).

Tabela 2. Mineralizacja zrodet w mval/dm® zlewni Malinowskiego Potoku (A) i Czyrnej (B) podczas
niskiego stanu wod

A)
| Na" | K [ Ca” [Mg” | CI | NOs | SO, |HCO;' | suma jondw |
Grupa pierwsza
3b /0,081|0,018|0,652|0,151|0,050|0,078|0,348| 0,460 1,870
3g |/0,075/0,017|0,651|0,095|0,051|0,081|0,300| 0,461 1,788
3f 0,070] 0,016 0,585 0,083 | 0,047 | 0,096 | 0,276 | 0,356 1,549
3a /0,069(0,012|0,544 |0,095|0,048|0,067|0,280| 0,374 1,536
3e /0,060(0,014|0,410]0,057|0,047|0,081|0,273| 0,158 1,118
Punkty odstajace
RMWP | 0,132 0,027 0,174 0,186 | 0,046 | 0,046 | 0,310 | 0,142 1,090
2a |0,066|0,015|0,146|0,149|0,042| 0,061 | 0,364 | 0,065 0,934
1a [0,095|0,041|0,164|0,165|0,063 | 0,009 | 0,327 | 0,335 1,469
B)

Grupa pierwsza

03d] 0,118 | 0,037 [0,187]0,200]0,065]0,069|0,391]0,071 1,190
01a] 0,119 | 0,032 [ 0,229 0,244 [ 0,059 [ 0,033 | 0,342 0,240 1,346
Grupa
druga
01d] 0,133 ] 0,017 [0,148]0,158]0,039]0,048|0,281]0,128 0,992
01e 0,086 | 0,022 [0,131]0,140] 0,046 | 0,066 | 0,302 0,001 0,829
02a] 0,071 ] 0,022 [ 0,128 0,137 0,059 [ 0,087 0,312] 0,088 0,918
03b] 0,101 | 0,025 [0,183]0,195]/0,055[ 0,079 0,353 0,046 1,067
03a] 0,095 | 0,030 [0,149]0,160] 0,064 [ 0,078 0,341 0,020 0,966
Grupa trzecia
01i | 0,065 | 0,020 [0,071]0,076]0,074[0,076]0,266 | 0,088 0,833
01j 1 0,072 ] 0,021 [ 0,097 0,104 [ 0,081 0,081 0,274 [ 0,028 0,872
Punkty odstajace

|01c| 0,065 | 0,011 |0,065|0,069 | 0,040 |0,006|0,226[0,021| 0,586 |
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01g| 0,082 | 0,022 | 0,002 |0,251|0,029 | 0,036 | 0,360 | 0,044 0,848
01h| 0,057 | 0,028 | 0,057 | 0,061 0,049 0,017 0,246 | 0,061 0,626

Zaprezentowane wyniki dowodzg, ze gtdwnym czynnikiem determinujgcym chemizm wod
zrodlanych jest podioze skalne. Pozostate czynniki majg znaczenie modyfikujace.
Najsilniejszym z nich jest czynnik opadéw atmosferycznych, dziatajacy zakwaszajgco, i
powodujacy wyptukiwanie biogenéw z gleb. Chemizmem zrédet mozna w pewnym stopniu
ksztaltowac poprzez roslinno$¢ w obszarze zrédliskowym. Pokrywa roslinna ma wptyw gtownie
na ksztaltowanie sie stezenia azotanéw i siarczanow.

Ekstremalne opady w funkcji czasu trwania w Polsce

Pawet Prokop
Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN

Zjawiska ekstremalne takie jak opady przyczyniajg sie w najwiekszym stopniu do
przeksztatcen rzezby w klimacie umiarkowanym (Starkel 1976, 1996). Istotne jest wiec jak
wysokie maksymalne wartosci opadu wystepujg na terenie Polski.

Ekstremalne opady w zaleznosci od czasu trwania réznig sie miedzy sobg wysokoscia,
natezeniem, wydajnoscig i przestrzennym zasiegiem. Od ponad 50 lat znana jest zaleznos¢
miedzy wysokoscig maksymalnych opadéw a czasem ich trwania dla catego swiata (Jennings
1950). Zaleznosc¢ stala sie jedng z podstaw konstrukcji skali wydajnosci deszczéw przez K.
Chomicza (1951). Wprowadzenie wspotczynnika wydajnosci pozwolito na poréwnanie opadéw z
réznych regionoéw kuli ziemskiej, z maksymalnymi ulewami i deszczami nawalnymi w Polsce.
Celem opracowania jest przedstawienie aktualnych danych o maksymalnych opadach w Polsce
oraz analiza czynnikéw, wptywajgcych na ich wysoko$¢ i wydajnosc.

W naszych warunkach klimatycznych deszcze nawalne trwajg na ogét kilkadziesigt minut,
a w wyjatkowych przypadkach do kilku godzin, natomiast czas trwania dtugotrwatych deszczéw
ulewnych (rozlewnych), nie przekracza trzech-czterech dni (Chomicz 1951; Lambor 1971).

Krétkotrwate deszcze nawalne o duzym natezeniu wystepujg latem nad obszarami, gdzie
istniejg sprzyjajace warunki do rozwojéw silnych pradow wstepujacych. Moga one wystapi¢ w
catej Polsce, a szczegdlnie narazone sg na nie tereny Wyzyny Lubelskiej, Matopolskiej i Slasko-
Krakowskiej. Czestotliwo$¢ opaddéw nawalnych najwieksza jest w gorach, jednak najwyzsze
wartosci i wydajnosci osiggajg one na wyzynach. Wysokie sumy opaddéw zanotowanych dla
doby i dtuzszych przedziatbw czasowych, ksztattowane sg juz zaréwno przez deszcze nawalne
jak i ulewne. Wszystkie maksymalne opady o czasie trwania od jednej doby do roku,
zarejestrowano do tej pory w Tatrach i Sudetach.

Wyjatkowo wysokie opady nawalne, trwajgce trzy doby, wystapity 16-18 lipca 1934 r. na
Hali Gasienicowej (422,4 mm) i w Witowie (382,8 mm) w Tatrach (Lambor 1952), a takze 6-8
lipca 1997 r. w Miedzygérzu (431,2 mm) i Kamienicy (456 mm) w Sudetach (Dubicki i in. 1999).
Z wymienionymi deszczami zwigzane byty najwieksze powodzie w historii pomiarow w
dorzeczach Wisty i Odry.

Krétkotrwate opady nawalne w sasiednich krajach majg wyzsze sumy i wydajnosci w
poréwnaniu do sum opadéw o tym samym czasie trwania zaobserwowanych w Polsce.
Przyktadowo maksymalny opad w Stawniowicach osiagnat 176,1 mm (w ciggu 75 min) (Lambor
1971), natomiast jednogodzinny opad w Niemczech zanotowany 15.09.1968 r. w Miltzow
(Meklemburgia) wyniést 200 mm (Rudolf, Rapp 2003), w Czechach 237 mm, a na Stowacji (w

53



Funkcjonowanie geoekosystemow zlewni rzecznych 4. Procesy ekstremalne w srodowisku geograficznym
Kotobrzeg 20-22 wrzesnia 2006

ciggu 65 min) 232 mm (Samaj i in. 1985). Réwniez dobowe opady w wymienionych krajach sg
wyzsze. Na tym tle wyrézniajg sie opady na Hali pod Snieznikiem z 6-7 i 5-7 lipca 1997 r. —
odpowiednio 428 i 557 mm oraz miesieczna suma lipca 950 mm, osiggnieta w tym samym roku
(Piasecki i in. 1997). Przewyzszajg one znacznie maksymalne opady zanotowane w Niemczech
i Czechach. Na podstawie dotychczasowych obserwacji z Polski oraz Niemiec i Czech wydaje
sie, ze region Sudetdéw nalezy w naszym kraju do obszardw, gdzie mogg zosta¢ zanotowane w
przysztosci rekordowe opady o czasie trwania od kilkunastu godzin do jednej doby.

Opady w Polsce, trwajgce do 3 godzin, sg najbardziej zblizone do maksymalnych opaddéw
zanotowanych na kuli ziemskiej. Stanowig one od 37 do ponad 60% wysokosci maksymalnych
opaddéw swiatowych. Dwa przypadki najwyzszych opaddw na swiecie o czasie trwania 8 i 20
minut (odpowiednio: 126 mm - Flissen w Alpach Bawarskich w Niemczech i 206 mm - Curtea
de Arges w Potudniowych Karpatach w Rumunii), pochodzg ze strefy klimatu umiarkowanego i
odnotowano je najblizej granic Polski (WMO 1986). Sumy opaddw trwajgcych powyzej kilku
godzin w Polsce sg juz znacznie nizsze od sum obserwowanych na swiecie. Wraz z przyrostem
czasu trwania opadu réznice wzrastajg, osiggajgc maksima w przypadku opaddéw miesiecznych
i rocznych. Potwierdza to spostrzezenia K. Chomicza, ze wydajnos¢ deszczéw nawalnych w
Polsce jest dwukrotnie nizsza w porownaniu z maksymalnymi opadami na swiecie.
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Pozar torfowisk na Ukrainie i jego implikacje w Srodowisku przyrodniczym w
centralnej czesci Gor Swietokrzyskich

Marek J6zwiak
Akademia Swietokrzyska w Kielcach

Charakterystyczng  cechg  wielu  wspodiczesnie  najwazniejszych probleméw
Srodowiskowych jest to, ze rozpoznajemy je dopiero wtedy, gdy przyczyny przeminety
niezbadane, a dziatania i presje wcigz sie nasilaja. W pewnym momencie staje sie oczywiste,
ze to wlasnie one majg znaczacy wptyw na srodowisko przyrodnicze i zdrowie ludzi. W XXI
wieku bardziej niz kiedykolwiek jestesmy Swiadomi zmian w s$rodowisku przyrodniczym,
szczegolnie w obliczu narastajgcej ich gwattownosci i katastrofalnych przejawéw wystepujacych
w roéznych regionach $wiata, a coraz czesciej réwniez w naszym kraju. Szczegodlnie lata 90-te
XX wieku, na catym sSwiecie, zaznaczyly sie kleskami zywiotowymi, z ktérych zdecydowana
wiekszo$¢ miata podtoze klimatyczne. Wzrost czestosci gwattownych i bardzo obfitych opadow,
huraganéw i trgb powietrznych oraz innych ekstremalnych zjawisk wigze sie czesto z
obserwowanym od dtuzszego czasu ocieplaniem sie klimatu na Ziemi. Zjawiska ekstremalne sg
wpisane w funkcjonowanie geoekosysteméw i bez nich jakakolwiek ewolucja bytaby
niemozliwa. W tym sensie sg one pozadane Starkel (2005). Problemem staje sie natomiast
wzrost czestotliwosci wystepowania zdarzen ekstremalnych.

Zjawiska ekstremalne, majgce istotne znaczenie przyrodnicze, ekonomiczne i spoteczne,
zaznaczajq sie nie tylko w przypadku zjawisk meteorologicznych. Emitowane do atmosfery
zanieczyszczenia gazowe (CO,, SO,, CO, NOx, CH,) pochodzenia naturalnego (pozary lasow,
torfowisk, sawann, stepéw, wybuchy wulkanéw, bagna) i antropogenicznego (wytwarzane
energii, dziatalno$¢ przemystowa, komunikacyjna, komunalna) majg czesto charakter zjawisk
ekstremalnych, np. kwasny smog w Londynie w latach 50-tych XX w. czy zanieczyszczenia
gazowe w Goérach Izerskich w latach 80-tych XX wieku.

Emisje ze zrodet naturalnych i antropogenicznych dziatajg z powietrza atmosferycznego
bezposrednio, a przez produkty ich transformacji posrednio na elementy sktadowe
ekosystemow w postaci depozycji bezposredniej i depozycji dachu koron drzew.

Zdarzenia zarejestrowane w Stacji Monitoringu Akademii Swietokrzyskiej we wrze$niu
2002 roku miaty charakter ekstremalny z okreslonymi implikacjami w srodowisku przyrodniczym
w centralnej czesci Gor Swietokrzyskich.

W dniach 03 do 04 wrzesnia 2002 roku, przy $redniej predkosci wiatréw od 2,88 do 4,08
m*s™, z kierunku SE, powietrze atmosferyczne bylo szaro-biate ze stabg widocznoscig i
wyczuwalnym makroskopowo zapachem CO,. Po trzydniowej zmianie na W i NW w dniach od
09 do 13 wrzesnia zjawisko to nasilito sie przy dominujgcych kierunkach wiatréw E do SE, SE i
NE do SE o $rednich predkosciach od 1,69 do 4,10 m*s™'. W tym czasie, w dniu 03.09. srednie
stezenie pytu zawieszonego wzrosto 7-krotnie osiggajgc miedzy godz. 12.00 a 16.00 $rednie
stezenie, obliczone z notowan 30-to minutowych, wynoszace 157,10 pg*m™ , a tlenku wegla 2-
krotnie, ze $rednig 1299,40ug*m™ . W nastepnych godzinach stezenie tlenku wegla rosto do
warto$ci $redniej, miedzy godz. 22.30 a 3.30 04 wrze$nia, wynoszacej 1733,40ug*m™ .Znacznie
wzrosty réwniez stezenia ozonu troposferycznego, z 56,00ug*m™ do 139,00ug*m™. Drugie
maksimum stezenia tlenku wegla nastgpito w dniach 11-13wrzesnia osiggajac srednig wartosc
stezenia wynoszaca 1307,80ug*m™ z warto$cig maksymalng 1523,00ug*m=. W tym okresie
wysokie stezenia osiagaly takze SO, (155,00pg*m™ ) i NOx (96,00ug*m™). Jednoczes$nie
komunikaty w mediach doniosty, ze w omawianym okresie na zachodniej Ukrainie doszio do
pozaru torfowisk.

Zdarzenia te mialy znaczacy wptyw na sktad chemiczny opaddw atmosferycznych
podnoszac 1,8-krotnie zawartos¢ kwasnych weglanow w wodach opadowych, 47-krotnie
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zawartos¢ siarczanow i dwukrotnie N-NOjz;. W konsekwencji wptynety takze na biogeniczne
transformacje.

Katastrofalne skutki wichury w Tatrach Stowackich

Elzbieta Rojan
Uniwersytet Warszawski

19 listopada 2004 r. srodowisko przyrodnicze potudniowych, stowackich stokéow Tatr
Wysokich ulegto gwattownym i katastrofalnym zmianom. W ciggu okoto 3 godzin wyrwaniu lub
ztamaniu ulegty drzewa na powierzchni ponad 12 000 ha. Jest to przypuszczalnie jedyny w
Europie przypadek catkowitego zniszczenia tak ogromnego i zwartego obszaru lasu,
spowodowany jednorazowym wydarzeniem (Fleischer 2006). Wiatrolom ciggnie sie na
przestrzeni okoto 30 km x 2,5-5 km od okolic Podbanskiej przez Szczyrbskie Pleso, Wyznie
Hagi, Smokowce, Tatrzanskga tomnice do Tatrzanskiej Kotliny. Pas ten potozony jest na
stokach od wysokosci 800 - 900 do 1250 — 1300 m n.p.m.

Gtéwng przyczyng powstania kleski ekologicznej byt wiatr o sile orkanu. Nagromadzone
po potnocnej stronie Tatr masy chtodnego powietrza gwattownie przelaty sie przez gran gtéwna,
a na potudniowych stokach, pod wplywem grawitacji, nabraty predkosci do 230 km/h (64 m/s)
(Koren 2005).

Za drugg wazng przyczyne powstania katastrofy uwazany jest stan lasu, w tym przede
wszystkim jego struktura gatunkowa. Potudniowe stoki Tatr odznaczajg sie zdecydowang
przewagq swierka charakteryzujgcego sie ptytkim i ptasko roztozonym system korzeniowym.
Drzewa te sg stosunkowo stabo odporne na wiaty wiejgce z duzg predkoscia.

Na obszarze kleski ekologicznej zmiany zaszty i w dalszym ciggu zachodzg we
wszystkich sktadowych $rodowiska przyrodniczego. Dotknety one takze wielu dziedzin
gospodarczej dziatalnoéci cztowieka.

W niniejszym artykule najwiecej uwagi pos$wiecono przeksztalceniom rzezby. Samo
powstanie wiatrolomu, a wiec zniszczenie roslinnosci petnigcej funkcje ochronng przed
naturalnymi procesami morfogenetycznymi, naruszyto wzgledng stabilnos¢é powierzchni stokéw.
Wraz z Kkorzeniami wyrwanych drzew przemieszczeniu ulegta warstwa gleby i skaty
macierzystej o migzszosci do 1,5 m i $rednicy do 3,5 m wokét niemal kazdego z nich. Wyrazne
zmiany w uksztattowaniu powierzchni sg takze nastepstwem prac zwigzanych z likwidacjg
istniejacych szkdd. Powstajg m.in. nowe Sciezki, drogi, holwegi, miejsca sktadowania drewna.
Czes¢ z istniejgcych wczesniej drég ulegta poszerzeniu, fragmenty szlakow turystycznych i
nartostrad zmienity swoje funkcje. W ciggu zaledwie kilkumiesiecznych prac tego typu
powierzchnia czesci drég obnizyta sie nawet 0 40 — 50 cm (Rojan 2005).

Przedstawiona wyzej cze$¢ wynikow obserwacji i badan naukowych tzw. pokleskowych
stanowi zaledwie wstep do nastepnego etapu prac terenowych. Na obszarze wiatrotomu
wyznaczone zostaty 4 stanowiska o wielkosci okoto 100 ha, na ktdrych prowadzone sg juz
badania o charakterze kompleksowym, w tym z geomorfologii. Powierzchnie te odznaczajg sie
poréwnywalnymi stosunkami siedliskowymi, ale reprezentujg rézne drzewostany:
nieuszkodzone, referencyjne
wytgczone, pozostawione do naturalnej sukcesji
uprzatniete i zalesione metodami klasycznymi
po pozarze

DN NI NN
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W planie urzagdzeniowym lasu do 2017 r., stanowiska te zostaly wytgczone z typowych
zabiegow lesnych.

Na obszarze dotknietym przez wichure i na okolicznych terenach wzrosto ryzyko powodzi,
pozarow oraz masowego pojawienia sie szkodnikow wtornych. Wiosng i latem 2005 r. ogien
trawit az 13 fragmentéw wiatrolomu. Najwiekszy z nich miat miejsce 30.07.05 r. i objat 220 ha
powierzchni na pétnoc od drogi miedzy Starym Smokowcem a Tatrzanskg Polankg. Sptoneto
wéwczas 18 min® drewna (Rojan 2005). Katastrofalnie, zdaniem leénikéw TANAP-u,
przedstawia sie sytuacja w 2006 r. dotyczaca ilosci zaatakowanych przez korniki drzew w
strefie graniczacej z wiatrotomem, zwlaszcza w jego wschodniej czesci. Nalezy przypuszczag,
ze w kolejnych latach ulegnie ona dalszemu pogorszeniu.

Trwajaca okoto 3 godzin wichura (19 listopada 2004 r.) na dziesiatki lat zmienita Swiat
przyrody i zycie mieszkancow stowackich Tatr Wysokich.
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Zjawiska wezbraniowe i ich skutki geomorfologiczne w rzekach proglacjalnych —
przykfady z doliny Ebby, Spitsbergen srodkowy

Grzegorz Rachlewicz
Uniwersytet im. A. Mickiewicza w Poznaniu

Zasilanie systemoéw rzecznych w warunkach europejskich jest gtownie efektem dostawy
wod opadowych lub roztopowych, pochodzacych =z tajania pokrywy $nieznej. Dla
charakterystyki rezimu rzecznego istotnym elementem jest rowniez ustalenie proporcji
pomiedzy zasilaniem powierzchniowym i gruntowym oraz stosunkami ewporacyjnymi w zlewni.
Obszary wysokogorskie oraz arktyczne odréznia od pozostatych dochodzacy w okresie letnim
do 80 % udziat zasilania ablacyjnego z topniejacych mas lodowych (Lwowicz 1974). Ich
powierzchnia obejmuje ponizej 0,5% powierzchni kontynentu (Marcinek 1991). Regiony te
charakteryzuja ponadto ograniczone mozliwosci retencyjne podtoza, ze wzgledu na
wystepowanie zaledwie cienkich pokryw osadowych lub wieloletniej zmarzliny, ktérej strop w
okresie rozmarzania obniza sie niewiele ponizej 1 metra pod powierzchnig terenu. Czynniki te,
w skréconym okresie letniego oddziatywania dodatnich temperatur, majg wptyw na
powstawanie intensywnych proceséw wezbraniowych oraz doprowadzajg do znacznego
przemodelowania den dolinnych, przy braku stabilizacji pokryw osadowych szata ro$linna.

System doliny Ebby o przebiegu E-W (Ziemia Olava V, Spitsbergen Srodkowy), lezacy
na 78°40N skfada sie z lodowca wypustowo-dolinnego o tej samej nazwie (Rachlewicz 2003a)
oraz odptywu zasilanego rowniez ciekami niwalnymi, sptywajacymi z siegajgcych ponad 900 m
n.p.m. zboczy poétnocnych i potudniowych (Rachlewicz 2003b). W goérnych czesciach pietrzg sie
one $cianami metamorfikéw przeddewonskiej formacji Hekla Hoeck i karbornsko-permskiej
formacji osadowej Ebbadalen (Dallmann i in. 1994), dno wystane jest osadami deluwialnymi,
glacjalnymi oraz fluwioglacjalnymi (Rachlewicz 2003b,c). Klimat srodkowej czesci Spitsbergenu
ma charakter quasikontynentalny, z opadami niewiele przekraczajagcymi 200 mm rocznie i
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temperaturami miesiecy letnich wynoszacymi $rednio do 5°C, rzadko siegajagcymi maksymalnie
ponad 10°C (Rachlewicz 2003d)

Zjawiska klimatyczne w okresie letnim (zawierajacym sie mniej wiecej w przedziale 20
czerwiec — 5 wrzesien) generujg cztery typy wezbran o zréznicowanym zasilaniu w obrebie
lodowca badz doliny, w trakcie ktorych przeptywy w rzece wzrastajg ze sredniej dla lata okoto
10 m®s™" do ponad 22 m®s™" (Rachlewicz 2003e):

1. wiosenne wezbrania roztopow $nieznych,

2 letnie wezbrania ablacyjne,

3. letnie wezbrania powodowane dtugotrwatymi opadami deszczu,

4 wezbrania typu fenowego (wzrost temperatury i nastepujacy po nim opad).

Jakkolwiek wezbrania opadowe majg istotny wptyw na zmiany w obrebie lodowca i catego
systemu dolinnego (koncentracja sptywu z duzej powierzchni, oddziatywanie termoablacyjne na
masy lodowe i pokrywy $niezne), udziat opadu w catym odptywie jest niewielki i zostat
stwierdzony dla badanego obszaru na okoto 4% (Rachlewicz 2003f).

Z krotkimi falami wezbraniowymi mozemy mie¢ takze do czynienia, przy sredniej wielkosSci
mas lodowych, w efekcie zjawisk buchniecia wod lodowcowych, uwalnianych w wyniku
udroznienia zatkanych korkami lodowo-$nieznymi kanatéw glacjalnych lub zdrenowania waéd
jezior na lodzie badz zbiornikow terminoglacjalnych.

Obserwowane efekty oddziatywania wezbran uzaleznione sg takze od aktualnego stanu
Srodowiska, w tym przemarznigcia podtoza, wystepowania pokrywy $nieznej lub zlodzenia
(takze pokryw nalodziowych). Duza dynamika odptywu znacznie zwieksza zdolnosci
transportowe, powodujac odktadanie pokryw gruboziarnistych i fragmentéw skalnych o
Srednicach siegajgcych nawet 40 cm. Zwtaszcza w tych czesciach dna doliny, ktére zajmujg
powierzchnie sandrowe z roztokowym uktadem koryt, moze prowadzi¢ do istotnych zmian ich
rozmieszczenia, a w odcinkach przetomowych do proceséw erozji bocznej i wgtebne;.

Literatura:

Dallmann W.K., Ohta Y., Birjukov A.S., Karnousenko E.P., Sirotkin A.N., 1994: Geological map of
Svalbard 1:100000, sheet C7G, Dicksonfjorden. Norsk Polarinstitutt Oslo.

Lwowicz M.1., 1974: Mirowyje wodnyje riesursy i ich buduszcze. Moskwa.

Marcinek J., 1991: Lodowce kuli ziemskiej. PWN W-wa.

Rachlewicz G., 2003a: Charakterystyka i procesy glacjalne lodowca Ebba. Mat. Warsztatow
Spitsbergenskich SGP, 43-46.

Rachlewicz G., 2003b: Geomorfologia otoczenia Petuniabukta. Mat. Warsztatéw Spitsbergeriskich SGP,
32-33.

Rachlewicz G., 2003c: Geomorfologia strefy marginalnej lodowca Ebba. Mat. Warsztatow
Spitsbergenskich SGP, 40-41.

Rachlewicz G., 2003d: Warunki meteorologiczne w Zatoce Petunia (Spitsbergen Srodkowy), w sezonach
letnich 2000-2001. Probl. Met.Klim. Pol., Vol. 13, 127-138.

Rachlewicz G., 2003e: Transport osadéw w systemie dolinnym Ebba (Spitsbergen Srodkowy podczas
ponadprzecietnych stanéw pogodowych. Mat. IV Symp. Geneza, litologia i stratygrafia utworéw
czwartorzedowych, Poznan, 71-72.

Rachlewicz G., 2003f: Uwarunkowania $rodowiskowe obiegu wody w systemie lodowca Hérbye
(Srodkowy Spitsbergen). W: A. Kostrzewski, J. Szpikowski [red.]: The Funkcjonowanie
geoekosystemow zlewni rzecznych, tom lll. Bogucki Wyd. Nauk., 351-365.

60



Funkcjonowanie geoekosystemow zlewni rzecznych 4. Procesy ekstremalne w srodowisku geograficznym
Kolobrzeg 20-22 wrzesnia 2006

Procesy katastrofalne w zurbanizowanych zlewniach Grecji (na przykfadzie
Attyki)

Hampik Maroukian', Kalliopi Gaki-Papanastasiou’, Irena Tsermegas®, Efthymios
Karymbalis®

! Narodowy Uniwersytety Atenski

2 Uniwersytet Warszawski

3 Uniwersytet Harakopio w Atenach

Miasta strefy srédziemnomorskiej nalezg do rejonéw szczegdlnie czesto nawiedzanych
przez gwaltowne, jesienne powodzie. Prawidtowos$¢ ta dotyczy réwniez zurbanizowanych
obszaréw Grecji. W miastach mieszka tam ponad 60% ludnosci. Dla Attyki wskaznik ten
przekracza 93%, a dla regionu salonickiego wynosi blisko 80% (Statistical Yearbook... 1999). Z
przyczyn klimatycznych cata Grecja narazona jest na wystepowanie katastrofalnych, gtéwnie
jesiennych i zimowych powodzi — opady, choé ograniczajg sie przede wszystkim do pétrocza
chlodnego, majg zwykle charakter nawalny. Naturalne wezbrania stajg sie powaznym
zagrozeniem w sytuacji, gdy miasta (szczegolnie te najwieksze) zlokalizowane sg w dolinach
rzek i potokéw okresowych, ktérych koryta, wraz z postepem proceséw urbanizacyjnych,
zostaly bardzo silnie przeksztatcone, a czesto po prostu ulegty likwidaciji. W Grecji zjawisko to
dotyczy zwlaszcza aglomeracji atenskiej i Salonik. W innych miastach wiekszos¢ rzek pozostaje
odkryta, ale najczesciej réwniez ulegta znacznemu zwezeniu.

W Attyce powodzie szczegdlnie czesto notowane sg w samej stolicy, ale wystepujq takze
w innych miastach, m.in. w Elefsinie, Megarze, Rafinie, Anawisos oraz na terenie osiedli
potozonych bezposrednio na przedmiesciach Aten.

Autorzy niniejszego opracowania podjeli probe oszacowania antropogenicznych przemian
w zlewni najwiekszej atenskiej rzeki — Kifisosu. W tym celu przeprowadzili analize przebiegu
koryt oraz zasiegu obszarow zabudowanych na podstawie map topograficznych z drugiej
potowy XIX w. (Curtius i Kaupert 1878-1894) i zestawili ja z wynikami kartowania terenowego
dokonanego przy pomocy wspoétczesnych map (Attica 2004) i planéw miasta (Athens 2004).

Zespot miejski Aten obejmuje powierzchnie 457 km? (12% obszaru Attyki) i wg oficjalnych
danych liczy obecnie 3 min mieszkancow. Nalezy wzig¢ pod uwage fakt, ze znaczna czes¢
Grekoéw, mimo iz mieszka w stolicy, pozostaje zameldowana w miejscach swego urodzenia.
Dlatego zimag, tj. w okresie najwiekszego zagrozenia powodziowego, moze w Atenach
przebywac nawet do 5 min ludzi (potowa ludnosci Greciji).

Miasto potozone jest w otwartej ku morzu Kotlinie Attyckiej, odwadnianej gtéwnie przez
Kifisos, llisos, Rema Pikrodafnis oraz mate potoki sptywajgce ze stokéw Imittosu w potudniowo-
wschodniej i wzgorza Egaleo — w zachodniej czesci miasta.

W okresie ostatnich 120 lat zanotowano w Atenach ponad 40 powodzi, ktére w sumie
pochtonety co najmniej 180 ofiar — w tym 61 0séb zgineto podczas najtragiczniejszej powodzi w
listopadzie 1896 r., 47 — w listopadzie roku 1961, 29 oséb — 2.X1.1977 r. i 10 osoéb — 21.X.1994
r. (Maroukian i in. 2005).

Wsrod czynnikéw naturalnych, ktore wptynety na zagrozenie powodziowe Kotliny
Attyckiej, oprocz wystepowania nawalnych opadéw deszczu, nalezy wymieni¢ réwniez rzezbe
terenu i wynikajace z niej parametry sieci hydrograficznej. Wody z obszaru o powierzchni ponad
400 km? i deniwelacjach przekraczajacych 1400 m zbierane sa w waskiej strefie ptaskiego dna
kotliny, wzdluz dolnego biegu Kifisosu i llisosu. Warto podkresli¢, ze do lat dwudziestych XX w.
tereny te pozostawaty praktycznie niezamieszkane — ich czes¢ zachodnia nalezata do wielkiego
atenskiego gaju oliwnego, za$ na wschodzie znajdowaty sie pola i nieuzytki, w obrebie ktérych
drobne, epizodyczne cieki gubity swdj bieg.
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Struktura sieci rzecznej w zlewni Kifisosu nie ma charakteru dendrytycznego. Zbocza
kotliny i ostarnce w obrebie jej dna zbudowane sg ze skat krasowiejacych, a dolny odcinek rzeki
rozwingt sie w obrebie holocenskiej delty.

Do naturalnych przyczyn powodzi w Atenach doda¢ nalezy takze uwarunkowania
historyczne. W 1922 r. przybylo tam 220 000 greckich uchodzcéw z Azji Mniejszej.
Rozlokowano ich gtéwnie w peryferyjnych dzielnicach miasta, w tym m.in. w widtach Kifisosu i
Podoniftisu (osiedla Nea Jonia, Nea Filadelfia, Nea Chalkidona), wzdtuz zachodnich granic
Gaju Oliwnego (Peristeri, Egaleo, Koridalos, Nikia) i u stop Imitosu (Kesariani, Wironas, Imitos).
W szybkim tempie, bez jakichkolwiek planéw, zabudowano ogromng powierzchnie. W porze
suchej koryta potokoéw stuzyty jako szlaki komunikacyjne, dlatego wiele z nich juz wtedy
zasypano lub zakryto. W 1932 r. przekopano sztuczne koryto Kifisosu, przesuwajgc je na
zachdd w stosunku do osi doliny. Kilka lat pozniej rozpoczeto prace nad skanalizowaniem
llisosu. Trwaty 26 lat (Papadakis 1997) i doprowadzity do catkowitego znikniecia rzeki z
powierzchni terenu. Obecnie cate dawne koryto biegnie systemem rur pod waznymi arteriami
komunikacyjnymi. Odkryty pozostaje jedynie sztuczny (przekopany w 1905 r.), ujsciowy odcinek
llisosu na terenie dzielnicy Kalithea.

Ingerencja cztowieka zmienita rowniez koryta mniejszych ciekdw. Juz w czasach
rzymskich (Il w. n.e.) zakryto przeptywajacy przez centrum miasta potok Iridanos (Polydorou
2003). Systematyczne “likwidowanie” koryt rozpoczeto w Atenach w potowie XIX w. Najwieksze
zmiany dokonaty sie jednak w XX stuleciu, szczegdlnie w jego drugiej potowie. W stosunku do
sytuacji przedstawionej na mapach z lat 1878-1894 (Curtius i Kaupert 1878-1894), w samej
tylko dzisiejszej zlewni Kifisosu z powierzchni znikneto blisko 20% rzek i strumieni.
Réwnoczesnie niemal catkowicie zniszczono lasy porastajace dawniej stoki wszystkich
masywow okalajgcych Kotline Attycka, a zatem mozliwosc¢ retencji wod opadowych spadta tam
praktycznie do zera.

Problemy powodziowe greckich miast sg bardzo trudne do rozwigzania, poniewaz
cztowiek zasiedlit tam obszary, ktére z racji potozenia zawsze narazone byty na wystepowanie
wezbran. Podejmowane proby zmiany tej sytuacji nie moga przynie$¢ pozadanych skutkow,
gdyz nie majg charakteru kompleksowego — regulacjg koryt na terenach zurbanizowanych
zajmujq sie specjalisci od wodociagéw, za plany zabudowy (najczesciej i tak realizowane na
opak) odpowiedzialni sg architekci, a zagospodarowanie wylesionych stokéw lezy w gestii
lesnikow. Planowane dziatania majace na celu przerzucenie czesci wod np. z gornego biegu
Podoniftisu poza Kotline Attycka, do zlewni potozonej na wschéd od Imitosu, mogg poprawi¢
sytuacje w Atenach, ale na pewno przyczynig sie do wzrostu zagrozenia powodziowego w
rejonie Rafiny. Tak czy inaczej, urbanizacja nie zwiekszyta w Grecji grozby wystepowania
powodzi, lecz tylko przeniosta cztowieka w miejsca zawsze zagrozone zalewami.

Literatura:

Athens, 2004, Plan miasta w skali 1:12 000. Road Editions, Ateny.

Attica, Egina & Salamina, 2004, Mapa w skali 1:60 000. Road Editions, Ateny.

Curtius, E., Kaupert A., 1878-1894, Karten von Attika in 1:25000, ed. Dietrich Reimer, Berlin.

Maroukian H., Tsermega E., Gaki-Papanastasiou K., Karymbalis E., 2005. The role of morphometric
parameters and human interference in floods at the lower reaches of Kifissos River (Attica) (po
grecku) [w:] 7" Hellenic Hydrogeological Conference, 2" MEM Workshop on Fissured Rocks
Hydrology, 6-7.10.2005, Vol. 1, Conference Proceedings, Recommendations, Athens, s. 289-299.

Papadakis M. N., 1997, Lucég. To Iepé tov Aotewe motdur mov eCapaviotnie — Ilisos. Swieta Rzeka Aten,
ktora znikneta (po grecku). TEE, Ateny.

Polydorou E., 2003, H koity tov Hpidavov avafiover atov Kepouixo. To motdur omov Eafnoe o yiog tov
HAiov xvia oug woleg e moAng wor tov Bavdrov — Koryto Iridanosu odzywa na terenie
Keramejkosu. Rzeka, w ktérej zgast syn Heliosa ptynie u bram miasta i $mierci (po grecku). Praca
dyplomowa nr 2003/30 wykonana na Wydziale Inzynieréw Architektéw Narodowej Politechniki
Atenskieyj.

Statistical Yearbook of Greece 1999, National Statistical Service of Greece, Athens, 2000.

62



Funkcjonowanie geoekosystemow zlewni rzecznych 4. Procesy ekstremalne w srodowisku geograficznym
Kolobrzeg 20-22 wrzesnia 2006

Intensywnos¢ wspoiczesnych procesow rzezbotworczych w zlewni Megala Pefka
(Attyka — Grecja)
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Wstep

Celem badanh prowadzonych w zlewni rzeki Megala Pefka potozonej w Attyce (Grecja)
byto okreslenie wplywu dziatalnoéci cziowieka na intensywno$¢ wspotczesnych proceséw
morfogenetycznych w strefie $rédziemnomorskiej. Dotychczasowe obserwacje i badania
prowadzone w obszarach charakteryzujgcych sie duzymi deniwelacjami pokazujg, ze
dziatalno$¢ cztowieka sprzyja intensyfikacji proceséw rzezbotwoérczych prowadzac do
zaburzenia réwnowagi naturalnej systeméw (Thornes, Brunsden 1978, Bogacki 1995). W
warunkach klimatu srédziemnomorskiego uznaje sie ponadto, ze antropopresja wystepujagca w
zlewni zwieksza wielokrotnie site zdarzen ekstremalnych wptywajgca w najistotniejszy sposob
na przeksztatcenia rzezby.

Przeprowadzone badania polegaly na charakterystyce czynnikobw uznawanych za
najwazniejsze dla przebiegu proceséw morfodynamicznych, m.in.: wyksztatcenia rzezby,
odpornosci podfoza, klimatu, szaty ro$linnej, dziatalnosci cztowieka. Pozwolito to na ocene
wptywu zaréwno poszczegolnych czynnikéw jak i co bardziej istotne oceny zespotu czynnikow,
ktérych jednoczesne dziatanie moze tworzy¢ najbardziej sprzyjajace (lub niesprzyjajace)
warunki dla dynamiki rozwoju rzezby.

Metody badan

Przeprowadzono kartowanie terenowe zlewni Megala Pefka oraz jej systemu korytowego
(Dtuzewski i in. 2005). Na podstawie badah okreslono typ oraz intensywnos¢ proceséw
wspétczesnych wystepujgcych w zlewni. Kartowanie dotyczyto roéwniez wybranych cech
srodowiska przyrodniczego majacych najistotniejszy wptyw na badane procesy, w
szczegolnosci gtéwnych elementéw rzezby, uzytkowania terenu oraz form powstatych w wyniku
dziatalno$ci cztowieka. Otrzymane na podstawie kartowania informacje oraz dane pozyskane z
map i dostepnej literatury pozwolity na okreslenie obszaréw potencjalnej dostawy materiatu do
systemu korytowego badanej rzeki. W opracowaniu wykorzystano mapy topograficzne 1:5000,
1:50000 oraz mapy geologiczne 1: 25000.

Obszar badan

W celu potwierdzenia hipotezy badawczej wybrano obszar, ktéry podlegat silnej,
dtugotrwatej antropopresiji.

Obszar zlewni Megala Pefka zostat zasiedlony juz we wczesnym neolicie, ze wzgledu na
obfitos¢ bogactw mineralnych, gtéwnie rud srebra, otowiu i zelaza (Konofagos 1980). Do
przetopu rud wykorzystywano produkowany na miejscu wegiel drzewny. Proces ten
spowodowat, ze juz w V wieku p.n.e. szata rodlinna tego regionu ulegta duzym zmianom
uwidaczniajacym sie w niemal catkowitym wylesieniu terenu (Pavilopoulos 1992). W VI w. n.e.
obszar wyludnit sie, a jego rozwdj gospodarczy ulegt zahamowaniu. Nastgpita wtedy odbudowa
“naturalnej” szaty roslinnej — jeszcze w pierwszej potowie XIX w. lasy sosnowe porastaty
prawdopodobnie wiekszos¢ terenu zlewni Megala Pefka (nazwa ta oznacza “wielkie sosny”).
Ponowny proces degradacji szaty roslinnej zwigzany z eksploatacjg bogactw mineralnych miat
miejsce w latach 1860-1977. Takze wspotczesna antropopresja w regionie ma istotne
znaczenie. Gtéwnym czynnikiem obecnej degradacji szaty roslinnej sg pozary, ktére
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spowodowaty spadek powierzchni zajmowanej przez lasy do zaledwie kilku procent (Vouzaras
1996).

Wiekszos¢ zlewni Megala Pefka zajmujg nieuzytki. Jest to gtéwnie r6znorodna, mocno
ukorzeniona roslinno$¢ krzewiasta, ktorej wysokosc¢ i gestosé zalezne sg od czasu, jaki uptynat
od ostatniego pozaru. Obszary uzytkowane rolniczo to przede wszystkim gaje oliwne oraz
niewielkie obszary wykorzystywane jako winnice oraz pola uprawne. Obszary pozbawione
zwartej szaty roslinnej to ponadto $ciany skalne oraz powierzchnie przeksztatcone
antropogenicznie, gtéwnie tereny pokopalniane, zabudowane oraz drogi (Dtuzewski i in. 2005).

Wyniki

Na podstawie badahn prowadzonych w zlewni Megala Pefka wyrézniono silnie nachylone,
pozbawione szaty ro$linnej stoki skalne, ksztaltowane przez odpadanie i obrywanie, stoki
usypiskowe zbudowane z gtazéw, powstate w wyniku akumulacji materiatu pochodzacego z
odpadania i obrywania, stoki usypiskowo-naptywowe o mniejszym nachyleniu, ksztattowane
gtéwnie przez procesy sptukiwania oraz stozki naptywowe powstate gtéwnie u wylotu dolin. Do
najistotniejszych proceséw modelujgcych w przesztosci rzezbe badanej zlewni nalezy zaliczy¢
ruchy masowe, ktérych najwiekszg aktywnosc¢ stwierdzono w zachodniej czesci zlewni, na
stokach o nachyleniu powyzej 30°. Stoki te zbudowane sg w przewadze z silnie sfaldowanych
marmurow i tupkéw, powstatych z przeobrazenia osadéw triasowych i jurajskich (Paviopoulos
1992). W trakcie badanh stwierdzono, ze wspétczesnie wiekszos¢ stokdw niezaleznie od ich
nachylenia pozostaje utrwalona przez roslinnos¢ krzewiastg i tylko w pétnocno-zachodniej
czedci zlewni zbudowanej z fyllitdw stwierdzono ich stabg degradacje. Wiekszg intensywnosc¢
proceséw morfodynamicznych stwierdzono jedynie w dnach dolin zaréwno rzeki gtdéwnej jak i jej
licznych, prawych doptywow, drenujacych potnocno-zachodnig czesé zlewni. W dolinach tych,
przewaznie typu wciosowego lub nieckowatego, charakteryzujacych sie duzo wiekszym niz
rzeka gtowna spadkiem, zdecydowanie dominuje erozja. Przewaga akumulacji wystepuje
znacznie czesciej w dolinie rzeki gtéwnej wycietej wzdluz starej (mezozoicznej) granicy
tektonicznej. Wieksze, wspotczesne znaczenie procesow rzezbotwérczych poza obszarami den
dolin rzecznych stwierdzono jedynie na nieutwardzonych drogach gruntowych (sptukiwanie
linijne ztobinowe) oraz nielicznych, zaoranych obszarach znajdujacych sie na stokach o
nachyleniu powyzej 10° wystepujacych w obrebie fyllitdw (sptukiwanie bruzdowe).

Whnioski

Natezenie proceséow morfogenetycznych wspotczesnie modelujgcych rzezbe badanego
obszaru, mimo wielowiekowej dziatalno$ci antropogenicznej, zwigzane jest gtownie z budowg
geologiczng tego obszaru. Brak, nawet okresowego sptywu powierzchniowego Iub
srédpokrywowego we wschodniej czesci zlewni, wynika z duzego uszczelinienia podtoza
zwigzanego zaréwno z dziataniem procesow krasowych jak i aktywnos$cig tektoniczng tego
obszaru w przesztosci. Mimo duzego nachylenia stokéw i podtoza zbudowanego z tupkdw
tyszczykowych proces erozji nie wystepuje réwniez w pétnocno-wschodniej czesci zlewni. Jest
to zwigzane z brakiem odptywu powierzchniowego spowodowanego ucieczkg wody do licznych,
nieczynnych obecnie sztolni. Znaczne natezenie wspoitczesnych proceséw rzezbotworczych
powinno wystepowaé w potnocno-zachodniej czesci zlewni, ktorej podtoze zbudowane jest z
fyllitow. Intensywnos¢ tych proceséw nie okazata sie jednak tak duza, jak sie spodziewano. Fakt
ten moze byé zwigzany z najmniejszym srednim nachyleniem tego terenu w stosunku do innych
czesci zlewni. Dodatkowo intensyfikacji proceséw nie sprzyja wspétczesne uzytkowanie terenu
— dominujg lasy sosnowe oraz thamnones (wysokie zbiorowiska krzewiaste).

Wyniki badan i obserwacji przeprowadzonych w zlewni Megala Pefka wskazujg, ze
wspotczesna antropopresja nie moze by¢ zawsze uznawana za czynnik decydujacy o dynamice
wspétczesnych proceséow morfodynamicznych. Mozna nawet stwierdzi¢, ze w szczegdlnych
przypadkach — jak w przypadku sztolni, dziatalno$¢ cziowieka jest czynnikiem ograniczajgcym
(cho¢ nieplanowanym) intensywnos¢ wspétczesnych proceséw rzezbotworczych.
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Uwarunkowania rozwoju dolinek erozyjnych w strefie brzegowej zbiornika
Brackiego (rz. Angara, Rosja)
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Dolinki erozyjne (ovragi) w regionie Przyangarza, sg formami powszechnie spotykanymi.
Formy te rozwijajg sie na obszarach wystepowania osadéw lessopodobnych, cechujacych sie
bardzo duzg podatnoscig na degradacje. Ich rozwojowi sprzyjajg panujace na tym obszarze
warunki klimatu skrajnie kontynentalnego, z ujemnymi wartoSciami $rednich rocznych
temperatur powietrza, osiggajgca do 3 m gtebokosci sezonowo przemarzajgcg warstwag gruntu
oraz niewielkimi opadami. Dolinki erozyjne rozwijajg sie w strefach krawedziowych, na sktonach
teras rzecznych i w poblizu dziatow wodnych. W obszarach stabilnych tektonicznie formy te sg
najczesciej nieaktywne. Odmienng sytuacjg obserwujemy obecnie w strefie brzegowej zbiornika
Brackiego, gdzie w obrebie jego abrazyjnych brzegdéw nastgpita aktywizacja istniejacych oraz
powstanie nowych dolinek erozyjnych.

Zbiornik Bracki zostat utworzony na rzece Angarze w 1967 r. Jest on drugim pod
wzgledem objetosci (170 km?) i powierzchni (5,5 ty$é km?) sztucznym zbiornikiem na Ziemi. Jest
to zbiornik nizinny, o sezonowym i wieloletnim rezimie eksploatacyjnym. Srednia gteboko$é
akwenu wynosi 31 m a maksymalna 150 m. Roczne stany wody zmieniajq sie w zakresie od 1,3
do 4 m, a w wieloleciu w granicach 10 m, z wyraznymi kilkuletnimi okresami niskich stanéw
wody (Ovcinnikov 2003). W cyklu rocznym stany maksymalne przypadajg na okres jesienny a
minimalne wystepujg wczesng wiosng, najczesciej w miesigcu kwietniu.

Brzegi zbiornika Brackiego, ktérych dtugosé wynosi ponad 6000 km, po blisko 40-latach
eksploatacji zbiornika nadal znajdujg sie w fazie ksztattowania. Rozwijajg sie one w
piaskowcach, mutowcach i dolomitach kambryjskich, czesto silnie zwietrzatych, oraz lokalnie
aluwialno-deluwialnych osadach czwartorzedowych teras rzecznych Angary. 34% brzegéw
zbiornika ma obecnie charakter abrazyjny i ich udziat nadal wzrasta. W zaleznosci od
odpornosci skat srednia szerokos¢ rozmytego brzegu wynosi od 80 m w piaskowcach do 140-
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200 m w utworach mutkowatych (Ovcinnikov 1999; Wika i in. 2000). Brzegom abrazyjnym
rozwijajagcym sie w utworach piaszczysto-mutkowatych czesto towarzysza aktywne dolinki
erozyjne, ukierunkowane prostopadle do linii brzegowe;.

Szczegbtowe badania, majace na celu wyjasnienie mechanizmu rozwoju dolinek
erozyjnych wystepujacych w strefie brzegowej zbiornika Brackiego, przeprowadzono w sierpniu
2004 r. Objety one 2 km dtugosci, prawy, potozony powyzej Zatoki Osy, abrazyjny fragment
brzegu zbiornika. Towarzyszy mu aktywny klif o wysokosci 4-5 m. Jest to jeden z
najintensywniej abradowanych fragmentéw brzegu zbiornika. W calym okresie jego
funkcjonowania brzeg cofnat sie tu o blisko 200 m (Ovcinnikov i in. 1999). Brzeg rozwija sie tu w
obrebie utworéw czwartorzedowej terasy rz. Angary, ktérg budujg muiki piaszczyste bgdz mutki
ilasto-piaszczyste rozdzielone warstwg $rednioziarnistych piaskéw mutkowo-ilastych. Cechy
fizyczne tych osadéw wskazujg na ich bardzo duzg podatnos¢ na degradacje, ktorej
szczegolnie sprzyja ich bardzo mata odpornos¢ na rozmakanie. Powierzchnia terasy, tagodnie
nachylona w kierunku zbiornika, ma mato urozmaicong rzezbe. Natomiast u podstawy klifu
rozcigga sie ponad 200 metrowej szerokosci, okresowo, wynurzana platforma przybrzezna
zbudowana z piaskéw srednioziarnistych. W czasie niskich stanéw wody na zbiorniku, co ma
miejsce w okresie wiosenno-letnim, piaski akumulowane na platformie przybrzeznej sg
wywiewane na obszar przylegty do korony klifu. W pasie o szerokosci 700 m, tworzg one
aktywne pola piaskéw eolicznych o szerokosci 50-100 m i migzszosci 0,5-1,0 m (Wika i in.
2000).

Badane dolinki erozyjne rozciggajg sie od aktywnego klifu, ktéry rozcinajg, w gore stabo
nachylonej powierzchni terasowej. Osie form przebiegajg prostopadle lub prawie prostopadle w
stosunku do korony klifu. Na badanym 2 kilometrowym odcinku brzegu wystepuje 16 dolinek
erozyjnych. Najczesciej sg to formy prostolinijne, sporadycznie krete, stabo rozwiniete, na ogoét
bez bocznych odgatezien. Osiggajg one niewielkie rozmiary, od 2 do 30 m dtugosci, szerokosci
maksymalnie 12 m i gtebokosci 4,5 m, ktéra odpowiada wysokosci klifu. Gérna czes¢ dolinek
przyjmuje forme pétkolistej, amfiteatralnej niszy. W przekroju poprzecznym formy te sg V-
ksztattne, o asymetrycznych zboczach. Waskie, stabo wyksztatcone dna form nachylone sg pod
katem 10-20°, a ich profil podtuzny jest niewyrdwnany, z wyraznym sptaszczeniem w czesci
srodkowej. Wylot dolinek jest najczesciej zawieszony powyzej powierzchni platformy
przybrzeznej, rzadziej tagodnie przechodzi w jej poziom. Dno form i ich Sciany boczne o
ekspozycji wschodniej i pétnocno-wschodniej czesto pokryte sg kilkudziesieciocentymetrowg
warstwg mobilnych piaskéw eolicznych, ktérych zrédtem jest okresowo osuszana czesé
platformy przybrzeznej zbiornika (Wika i in. 2000). Wzdtuz dolinek jak i niszczonego klifu
powszechnie wystepujg kilkucentymetrowej szerokosci szczeliny mrozowe i szczeliny z
wysychania. One réwniez czesto wypetnione sg piaskami eolicznymi. Szczeliny te niewatpliwie
intensyfikujg rozwdj dolinek erozyjnych. Na catej ditugoéci Scian dolinek, w ich gbérnej,
przypowierzchniowej partii zachodzg procesy obrywania i odpadania zwartych fragmentéw
osadow. Brak roslinnosci w obrebie wiekszosci badanych dolinek wskazuje na ich cigglty rozwa;.

Utworzenie zbiornika Brackiego doprowadzito w jego strefie brzegowej do ozywienia
istniejacych jak i powstania nowych dolinek erozyjnych (Nikiforova 1977). Zatopienie
najnizszych, najbardziej potogich czesci przylegtych do zbiornika stokéw wraz z wyksztatconymi
w ich obrebie dolinkami erozyjnymi spowodowato zaburzenie profilu réwnowagi w petni
wyksztatconych, dojrzatych i stabilnych form, stajac sie impulsem do ich reaktywacji (Pecierkin
1969). Kilkumetrowe, cyklicznie wystepujace na zbiorniku, wahania stanéw wody oraz abrazja
brzegu warunkujg ponadto obecny rozwéj tych form. Zachodzace przy wysokich stanach wody
abrazyjne podcinanie klifow a wraz z nimi likwidacja ujsciowych partii dolinek erozyjnych jest
statym czynnikiem zaburzajgcym ich réwnowage dynamiczng. Tym samym jednorazowy impuls
do rozwoju dolinek erozyjnych, jakim byto utworzenie zbiornika, wzdtuz abrazyjnych fragmentéw
brzegu przyjmuje charakter dtugookresowy. Wraz z obnizaniem poziomu wody w zbiorniku, w
obrebie dolinek nastepuje nasilenie erozji wgtebnej, ktdra z kolei uruchamia erozje wsteczng w
dnach tych form. Obnizajace sie w ten sposdb dna form dgzg do osiggniecia poziomu platformy
przybrzeznej, ktéra petni funkcje lokalnej bazy erozyjnej. Obecnos¢ w badanych dolinkach
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erozyjnych den zawieszonych nad poziomem platformy przybrzeznej wskazuje na przewage
tempa abrazji brzegu nad erozjg wgtebng. Ponadto, niszczenie ujsciowych czesci dolinek
erozyjnych zachodzace przy wysokich stanach wody przy jednoczesnej erozji wgtebnej i
wstecznej, intensyfikujacej sie przy niskich stanach wody, prowadzi do wyksztatcenia
charakterystycznego dla badanych form schodkowego przebiegu profilu podiuznego.
Kilkumetrowe wahania stanéw wody w zbiorniku wptywajg réwniez na okresowe zmiany
warunkéw wilgotnosciowych przeksztatcanych stokéw, sprzyjajac rozwojowi w obrebie dolinek
erozyjnych ruchéw masowych.

Stabilizacja badanych dolinek erozyjnych, rozwijajacych sie w strefie brzegowej zbiornika
Brackiego, bedzie zapewne mozliwa nie wczesniej niz po wygaszeniu abrazji brzegéw
zbiornika.
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Znaczenie  ponadprzecietnych  warunkéw opadowych dla zmiennosci
przestrzennej depozycji atmosferycznej pod koronami drzew na przykiadzie
zbiorowiska boru sSwiezego (zlewnia gérnej Parsety, Pomorze Zachodnie)

Robert Kruszyk
Uniwersytet im. A. Mickiewicza w Poznaniu

Warunki meteorologiczne obok wielkosci i sktadu chemicznego depozycji atmosferycznej
oraz typu roslinnosci decydujg o intensywnosci proceséw transformacii sktadu chemicznego waéd
opadowych zachodzacych w strefie koron drzew. W grupie warunkéw pogodowych najwieksze
znaczenie dla wymienionych proceséw maja: suma i wydajnos¢ opadoéw atmosferycznych, czas
trwania okresow bezdeszczowych, czas zalegania pokrywy Snieznej oraz warunki termiczne i
anemologiczne.

Badania wtasciwosci chemicznych opadu podkoronowego i sptywu po pniach prowadzono
w latach: 1996-1999 w zespole lesnym Leucobryo Pinetum potozonym w zlewni goérnej Parsety
na Pomorzu Zachodnim. W skiadzie gatunkowym drzewostanu powierzchni testowej
dominowaty: sosna zwyczajna, swierk zwyczajny oraz dgb bezszyputkowy. Pokrywe glebowg
powierzchni testowe] zaliczono do podtypu gleby bielicowo-rdzawej, wyksztatconej na osadach
piaskow $rednioziarnistych. Otrzymane wartosci pH i obsada kompleksu sorpcyjnego pozwolity
zaliczy¢ jg do gleby buforowanej w zakresie wymiennym i glinowym, o niewielkich
wiasciwosciach buforowych w zakresie kwasnym i dominujgcym udziale w kompleksie
sorpcyjnym wodoru hydrolitycznego.

Badania terenowe prowadzono w okresach miesiecznych. System pomiarowy obejmowat:
kolektor opadu atmosferycznego na terenie otwartym, kolektory opadu podkoronowego oraz
kolektory sptywu po pniach sosny.

Sie¢ kolektorow opadu podkoronowego sktadata sie 30 chwytaczy ustawionych w weztach
siatki kwadratowej co 5 metrow. Sptyw po pniach mierzono na 11 egzemplarzach sosny
zwyczajnej. Grupa ta obejmowata caty przekrdj wiekowy obecny na powierzchni testowej.

W pobranych roztworach oznaczano: objeto$¢, pH, przewodnos¢ elektrolityczng oraz
stezenia: chloru, siarczanéw, jondw amonowych, sodu, potasu, wapnia, magnezu, zelaza,
manganu, cynku. Wszystkie analizy chemiczne wykonano w Laboratorium Stacji
Geoekologicznej w Storkowie. Prezentowane w referacie wyniki dotycza przeprowadzonego 18
marca 1997 szczegdtowego kartowania sktadu chemicznego opadu podkoronowego.
Kartowanie wykonano po trzech dniach opadow deszczu o sredniej wydajnosci wynoszacej
7,83mm na dobe i sumie 23,5 mm. Skifad chemiczny opadu podkoronowego okreslano
indywidualnie dla kazdego chwytacza.

Uzyskana warto$¢ przepuszczalnosci warstwy koron w omawianym okresie Srednio dla
catej powierzchni wyniosta 84,4%, przy wartosciach skrajnych wynoszacych 4 i 141%.
Otrzymana warto$¢ jest wieksza od przecietnej dla okresu 1996-1999, ktdra byta réwna 69,2%.
Uzyskany rozktad wysokosci opadu na dnie lasu odzwierciedla stopien ziozonosci struktury
drzewostanu, w tym przede wszystkim stopnia zwarcia koron drzew.

Specyfikg pomiaru z marca 1997 roku jest znaczna rozpietos¢ pomiedzy wartosciami pH
opadu na terenie otwartym (6,37) a $rednig uzyskang dla catej powierzchni testowej wynoszaca
4,03. Rozpatrujgc poszczegolne kolektory stezenie jondw wodorowych w opadzie
podkoronowym w skrajnych przypadkach przekracza 600 razy wartos¢ notowang w opadzie na
terenie otwartym (Ryc. 1). Najnizsze wartosci pH (< 4,0) obserwowano w przypadku kolektoréw
potozonych pod koronami swierkdw oraz sosen. Odczyn opadu podkoronowego w kolektorach
potozonych w lukach sklepienia koron byt zblizony do wartosci opadu na terenie otwartym.
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OA = 6,37, poletko warto$¢ Srednia wazona = 4,03

0 9 10 1§ m

Ryc. 1. Rozktad pH opadu podkoronowego podczas kartowania z marca 1997
zaznaczono stanowiska pomiarowe

Zestawienie rozktadu przestrzennego stezen i tadunkéw analizowanych jonéw w opadzie
podkoronowym wskazuje, ze zmiennos¢ tadunkow jest zalezna przede wszystkim od rozktadu
stezen. Zréznicowanie wysokosci opadu podkoronowego na dnie lasu ma zdecydowanie
mniejsze znaczenie. Tylko w przypadku jondéw: chlorkowych, siarczanowych, sodowych oraz
amonowych i wodorowych otrzymano statystycznie istotne zaleznosci tadunku od wysokosci
opadu podkoronowego. Zaleznosci te potwierdzajg, ze gtdwnym Zrodtem wymienionych jonéw w
opadzie pod koronami drzew jest depozycja atmosferyczna. Dla pozostatych jonéw (potasu,
wapnia, manganu, cynku) gtéwnym zrédtem sg procesy wymiany jonowej oraz wymywania z
komérek roslinnych w czasie przenikania wéd opadowych przez korony drzew. Doptyw
atmosferyczny dla wymienionej grupy jondw ma zdecydowanie mniejsze znaczenie. Rowniez
skala zmiennosci stezeh w opadzie podkoronowym wyrazona poprzez wartos¢ wspoétczynnika
zmiennosci dla potasu, manganu, wapnia oraz cynku jest zdecydowanie wieksza w poréownaniu
do sktadnikow zwigzanych z depozycjg atmosferyczna.

Uzyskane wyniki rozktadu przestrzennego analizowanych parametrow wskazujg, ze
zréznicowanie przestrzenne wiasciwosci fizykochemicznych opadu podkoronowego jest wieksze
niz przestrzenna zmiennosc ilosci wody docierajgcej do dna lasu.

W okresach pomiarowych charakteryzujgcych sie wysokimi sumami opadow
atmosferycznych skala przestrzennej zmiennosci notowanych stezen odzwierciedla strukture
drzewostanu, w mniejszym stopniu zalezy od czynnikéw losowych (podmuch wiatru, odchylenie
gatezi wptywajg na droge jakg pokonuje kropla wody). Przy niewielkim zréznicowaniu wysokosci
opadu na dnie lasu zwigzanym z osiggnieciem przez drzewostan poziomu intercepcji
maksymalnej, ktore ma miejsce w okresie wystepowania wydajnych opaddéw, rozkfad
przestrzenny depozycji pod koronami drzew nie zalezy od objetosci wody docierajgcej do dna
lasu, ale od stezenia danego sktadnika. StabilnoS¢ struktury drzewostanu w dtugim okresie
czasu przyczynia sie do funkcjonowania na dnie lasu obszardéw réznigcych sie nie tylko iloscig
docierajgcej wody, ale réwniez wielkoscig depozytu substancji rozpuszczonych. Skala
zroznicowania witasciwosci fizykochemicznych opadu docierajgcego do dna lasu jest takze

72



Funkcjonowanie geoekosystemow zlewni rzecznych 4. Procesy ekstremalne w srodowisku geograficznym
Kotobrzeg 20-22 wrzesnia 2006

wazna z punktu widzenia metodyki prowadzenia badan bilansowych w zbiorowiskach lesnych.
Uzyskanie w miare precyzyjnych wartosci wysokosci opadu podkoronowego i stezen zawartych
w nim jondéw wymaga ustalenia reprezentatywnej liczby kolektoréw, ktéra przede wszystkim
zalezy od struktury drzewostanu.

Odpfyw materialu rozpuszczonego ze zlewni zrodliskowej w latach o
zréznicowanych warunkach opadowych (Chwalimski Potok, gorna Parseta)

Grazyna Szpikowska
Uniwersytet im. A. Mickiewicza
Stacja Geoekologiczna w Storkowie

Dostawa energii stonecznej do geoekosystemu zlewni i zwigzane z nig parametry
meteorologiczne oddziatujg na obieg wody ksztaltujgc tym samym zarédwno wielko$¢ jak i
zmienno$¢ sezonowg denudacji chemicznej. Do najistotniejszych czynnikéw wptywajacych na
zmiennos¢ czasowq proceséw denudacyjnych nalezg warunki hydrologiczne (Foster 1978,
1979, 1980, Gregory, Walling 1973, Kostrzewski, Zwolihski 1992). Sg one ksztaltowane przez
szereg parametrow meteorologicznych: temperature, wysokos$¢ opaddéw atmosferycznych,
parowanie, przemarzniecie gruntu.

Celem opracowania jest okredlenie wielkosci odptywu substancji rozpuszczonych ze
zrodliskowej zlewni Chwalimskiego Potoku w latach hydrologicznych o zréznicowanych
warunkach pogodowych.

Badania prowadzono w zlewni eksperymentalnej Stacji Geoekologicznej UAM w
Storkowie. Zlewnia Chwalimskiego Potoku zajmuje powierzchnie 4,8 ha i jest odwadniana przez
ciek o dtugoéci wynoszacej od zrédta do przelewu zamykajgcego 215 m. Jest to obszar
zrédliskowy nalezacy do systemu zlewni Mtynskiego Potoku — lewobrzeznego doptywu gérnej
Parsety. Istotne, z uwagi na mozliwos¢ wykorzystania ogolnie stosowanej do wyznaczania
wielkosci denudacji chemicznej metody hydrometrycznej (Kostrzewski, Pulina 1992, Pulina
1974), sg uwarunkowania hydrogeologiczne obszaru badan. Zlewnia charakteryzujaca sie
niewielkimi deniwelacjami (ok. 10 m) stabo wyodrebnia sie na tle morfologii wiekszej jednostki —
zlewni Mtynskiego Potoku. Znajduje to odzwierciedlenie w uktadzie zwierciadta wod
podziemnych | poziomu wodonosnego. Na podstawie mapy hydroizohips stwierdzono, ze
podziemna zlewnia Chwalimskiego Potoku zajmuje powierzchnie az 15 razy wiekszg od
topograficznej (Michalska 2003). Obszar zlewni podziemnej nie jest odwadniany wytgcznie przez
Chwalimski Potok, znaczaca czes¢ wodd jest skierowana sztucznym drenazem do doliny
Mtynskiego Potoku.

Okres badawczy obejmowat lata hydrologiczne 2000-2003, charakteryzujace sie
zréznicowanymi warunkami pogodowymi, ktore odbity sie w przebiegu i wielkosci
odprowadzania sktadnikow ze zlewni Chwalimskiego Potoku. Kazdy rok okresu obserwacji
nalezy do innej grupy typologicznej wg klasyfikacji termiczno opadowej Kaczorowskiej (1962) i
Lorenc (1998): 2000 — lekko ciepty i normalny pod wzgledem opadowym, 2001 — normalny
termicznie i opadowo, 2002 — lekko ciepty i bardzo wilgotny, 2003 — chtodny i suchy. Nalezy
podkresli¢ duze zréznicowanie opadowe okresu badawczego. W kolejnych latach sumy opaddéw
wynosity odpowiednio: 655,3, 728,6, 919,7, 524,9 mm. Szczegdlne znaczenie dla obiegu wody
w zlewni ma wazny sktadnik bilansu wodnego - parowanie. Na obszarze Przymorza wielkos¢
parowania przyjmuje najnizsze wartosci w skali kraju (Choinski 1998). Niskie parowanie i
jednoczesnie wysokie sumy opaddéw atmosferycznych dla dorzecza Parsety implikujg duzg
wodnos$¢ zlewni, przektadajaca sie z kolei na wysokie wartosci odptywu jednostkowego
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(Choinski 1998) i, w konsekwencji, denudacji chemicznej. Parowanie obliczone wg formuty Baca
(Bac i in. 1993) na podstawie parametréw meteorologicznych pozyskiwanych w posterunku
Stacji Geoekologicznej UAM w Storkowie przyjeto mato zréznicowane wartosci: 437,8, 395,5,
4242, 443,0 mm, odpowiednio w kolejnych latach okresu badawczego.

Z uwagi na skomplikowang hydrogeologie obszaru badan, zrezygnowano z metody
hydrometrycznej wyznaczania denudacji chemicznej. Podstawg obliczeh ilosci sktadnikéw
rozpuszczonych odprowadzanych ze zlewni Chwalimskiego Potoku w ciggu roku byt odptyw
wyznaczony w oparciu o bilans wodny oraz srednie wazone stezenia skfadnikéw jonowych
(Szpikowska — w druku). W bilansie uwzgledniono wielko$¢ opadu rzeczywistego, parowanie i
mozliwg do obliczenia forme retencji — retencje wdéd podziemnych. Stezenia sktadnikéw
rozpuszczonych w wodach Chwalimskiego Potoku okredlano z czestoScig raz na miesigc w
latach 2000 i 2001 i raz na tydzien w latach 2002 i 2003. Dla srednich wartosci stezeh waga byta
wielkos¢ przeptywu okreslana w punkcie zamykajacym zlewnie w dniach poboru prébek do
analiz chemicznych. W probkach wéd mierzono przewodno$é elektrolityczng wiasciwg, pH i
oznaczano nastepujace sktadniki rozpuszczone: HCO5, SO,%, CI, NO5, PO,%, SiO,, Ca?*, Mg?*,
Na*, K, NH,".

Stezenia sktadnikéw jonowych w wodach Chwalimskiego Potoku w poszczegdlnych latach
hydrologicznych wykazujag mate zréznicowanie. O masie materialu rozpuszczonego
wynoszonego z jednostki powierzchni w ciggu roku decydowata wiec wielkos¢ odptywu wod.
Obliczony odptyw w kolejnych latach czterolecia 2000-2003 wynosit 342,1, 280,7, 621,0, 309,9
mm. Rok hydrologiczny 2002 o bardzo wysokiej sumie opadéw zaznaczyt sie wysoka wartoscig
odptywu, w ekstremalnie suchym roku 2003 niewielkg ilos¢ opaddéw zrekompensowata dostawa
wod podziemnych zmagazynowanych w poprzednich dwoch latach, dzieki czemu wielkosé
odptywu byta poréwnywalna z wyznaczong dla lat normalnych pod wzgledem opadowym (ryc.
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Ryc. 1. Wartosci sktadowych bilansu wodnego dla zlewni Chwalimskiego Potoku w latach hydrologicznych
2000-2003. P — opad rzeczywisty, E - parowanie, dR — zmiany retencji w strefie woéd podziemnych |
poziomu wodono$nego, H - odptyw

Najwieksze ilosci sktadnikdw rozpuszczonych zostaly odprowadzone ze zlewni w roku
hydrologicznym 2002 (tab. 1), w ktorym ekstremalnie wysoka suma opadow przetozyta sie na
dwukrotnie wiekszy odptyw w poréwnaniu z pozostatymi latami. Z kolei rok suchy 2003 nie
zaznaczyt sie szczegélnie niskim tadunkiem sktadnikéw odprowadzanych wodami rzecznymi.
Suma skfadnikow rozpuszczonych odprowadzanych ze zlewni w roku hydrologicznym 2002
wyniosta 191,5 t km™ rok™. W pozostatych latach ilo$é odptywajacego materiatu rozpuszczonego
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byta ok. dwukrotnie nizsza i miescita sie w przedziale 93,9-102,5 t km™ rok™ (tab. 1). Relacje
catkowitych fadunkéw materialu rozpuszczonego pomiedzy poszczegolnymi latami sg tez
charakterystyczne dla wszystkich oznaczanych sktadnikoéw jonowych: w latach 2000, 2001 i
2003 tadunki jonéw przyjmowaty zblizone wartosci, w roku 2002 byty ok. dwa razy wyzsze.

Tabela 1. tadunki sktadnikow rozpuszczonych odprowadzane ze zlewni Chwalimskiego Potoku w latach
hydrologicznych 2000-2003

2000 | 2001 | 2002 | 2003
t km™ rok™

HCO, 49,43 45,60 95,81 46,72
S04~ 14,29 14,20 27,09 13,10
cr 2,87 2,53 4,82 2,19
NO5 6,52 6,04 9,80 5,13
PO,” 0,05 0,06 0,13 0,08
SiO, 2,94 2,58 5,40 2,99
Ca” 21,66 20,14 40,35 19,54
Mg“* 1,41 1,14 2,32 1,07
Na* 2,09 1,89 3,71 1,90
K 1,20 1,05 1,94 1,12
NH," 0,05 0,04 0,08 0,03
suma 102,5 95,3 191,5 93,9

Warunki opadowe nalezg do najwazniejszych czynnikow ksztattujgcych wielko$¢ odptywu
rzecznego, determinujg tym samym intensywnos¢ proceséw denudacji chemicznej. W zlewni
Chwalimskiego Potoku ponadprzecietna suma opadéw w roku hydrologicznym 2002 przetozyta
sie na wysokg wartos¢ odptywu i fadunku sktadnikédw rozpuszczonych. Nalezy podkre$li¢
regulujgcq role retencji w ksztattowaniu odptywu wod i materiatu rozpuszczonego ze zlewni,
dzieki ktorej w roku hydrologicznym 2003 o bardzo niskiej sumie opaddéw, odptyw i tadunek
substancji rozpuszczonych nie odbiegat od warto$ci charakterystycznych dla lat normalnych
opadowo.
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Transport fluwialny ze zlewni goérnej Parsety w warunkach ekstremalnego
wezbrania

Andrzej Kostrzewski, Zbigniew Zwolinski, Jacek Tylkowski, Monika Domanska, Alfred
Stach, Jozef Szpikowski
Uniwersytet im. A. Mickiewicza w Poznaniu

W badaniach wspotczesnej dynamiki proceséw fluwialnych istotng uwage przywigzuje sie
do funkcjonowania systemu denudacyjnego zlewni w warunkach ponadprzecietnych i
katastrofalnych (Kostrzewski 1993, 2003, Kostrzewski, Zwolinski 1992). Szczegdlnego
znaczenia nabiera okreslenie roli gwattownych wezbran w odptywie materiatu rozpuszczonego i
zawieszonego z obszaru zlewni rzecznych oraz skutkdw wzmozonego transportu fluwialnego w
Srodowisku przyrodniczym. Intensywnosc¢ sptywu jonowego i odptywu zawiesiny w profilu
zamykajacym zlewnie stanowi odbicie dynamiki proceséw denudacji mechanicznej i chemicznej
zachodzacych na obszarze zlewni i w korycie rzecznym (Froehlich 1982, Kostrzewski, Mazurek,
Zwolinski 1994, Stach 1988, Zwolinski 1989). Ekstremalnie wzmozony odptyw wéd rzecznych
stanowi¢ moze pewne zagrozenie dla funkcjonowania Srodowiska przyrodniczego (Kostrzewski,
Szpikowski, Szpikowska, Domanska, Tylkowski 2004).

Gltowny problem badawczy opracowania dotyczy okreslenia roli ekstremalnych wezbran w
funkcjonowaniu wspétczesnego srodowiska przyrodniczego mtodoglacjalnych zlewni rzecznych,
na przyktadzie dynamiki transportu fluwialnego gérnej Parsety. Systematyczne, codzienne
pomiary hydrologiczne oraz stezenia substancji rozpuszczonych i zawiesiny prowadzone sg w
profilu zamykajgcym zlewnie goérnej Parsety w Storkowie od 1985 roku. W opracowaniu
zwrocono szczegdblng uwage na zmiennos$¢ transportu fluwialnego gornej Parsety i jej
prawobrzeznego doptywu Miynskiego Potoku podczas ekstremalnego wezbrania (ryc. 1), ktére
wystgpito w okresie od 14 do 31 marca 2005 roku.

Zlewnia gornej Parsety potozona jest w umiarkowanej strefie morfoklimatycznej i
reprezentuje geoekosystem mitodoglacjalnego obszaru nizinnego, (Kostrzewski Mazurek
Zwolinski 1994). W klasyfikacji fizycznogeograficznej Kondrackiego (2000) badana zlewnia
zostata zakwalifikowana do mezoregionu Pojezierza Drawskiego. Zlewnia gornej Parsety
zajmuje powierzchnie 74 km? i rozposciera sie na pétnocnym skionie $rodkowopomorskiego
ciggu czotlowomorenowego, w obrebie tzw. lobu Parsety. Znaczaca czes¢ zlewni umiejscowiona
jest w zasiegu zewnetrznej podstrefy martwego lodu i moreny kemowej (Karczewski 1989). W
litologii dominujg utwory bezposredniej akumulacji lgdolodu w postaci silnie spiaszczonych
brgzowych glin morenowych oraz piaski i zwiry pochodzenia fluwioglacjalnego (Kostrzewski,
Mazurek, Zwolinski 1994). Na obszarze zlewni dominujg gleby brunatne i ptowe oraz gleby
bielicowe i bielicowo-rdzawe (Mocek 1994). Srednia roczna (1987-2005) temperatura powietrza
wynosi 7,6°C a suma opadow 688,3 mm. Gérna Parseta odznacza sie wyrownanym rezimem
hydrologicznym,  zasilaniem  gruntowo-deszczowo-$nieznym i  wiosennym  okresem
wezbraniowym (Dynowska 1971). Sredni przeptyw gornej Parsety za lata 1987-2005 wynosi
0,60 m® s a odptyw jednostkowy 8,10 dm® s km™. Analiza sezonéw transportu fluwialnego
goérnej Parsety wykazata najbardziej wzmozone procesy sptywu jonowego i odptywu zawiesiny w
okresie roztopow, gtownie na przetomie stycznia i lutego. Wystepujg wéwczas intensywne i
powtarzalne wezbrania, ktore spowodowane sg gtdwnie wytapianiem pokrywy snieznej. W tym
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okresie dochodzi niekiedy do tgcznosci stokowego i korytowego systemu morfogenetycznego, w
efekcie czego moze nastepowac wzrost natezenia transportu fluwialnego w wyniku dostawy
materii z powierzchni stokowych do koryta rzecznego. Z kolei niskg aktywnos¢ morfogenetyczng
transportu fluwialnego obserwuje sie przewaznie w okresie letnich nizéwek, od maja do sierpnia,
kiedy dynamika sptywu rozpuszczonych substancji chemicznych i sestonu jest najnizsza w ciggu
roku. Powyzsze prawidtowosci rozktadu sezonéw transportu fluwialnego majg swoje
odzwierciedlenie w dynamice transportu fluwialnego Parsety w jej dolnym biegu i we fluwialnej
dostawie materiatu do wod Battyku (Tylkowski 2005).

Ryc. 1. Kulminacja fali wezbraniowej w gérnej Parsecie i Mtyriskim Potoku w dniu 17 marca 2005

Zastosowana metodyka badawcza pomiarow hydrologicznych, stezenia zawiesiny i
substancji rozpuszczonych jest konsekwentna w odniesieniu do wczeéniejszych opracowan z
obszaru zlewni gornej Parsety (Kostrzewski, Mazurek, Zwolinski 1994, Kostrzewski, Stach 1992,
Mazurek 2000, Stach 2003, Zwolinski 1989). W trakcie przechodzenia gtéwnej fali wezbraniowej
(17-20 marca 2006 r.) pomiary hydrologiczne prowadzono z czestoscig 1 raz na godzine, w
posterunkach hydrometrycznych zlokalizowanych w profilach zamykajgcych zlewnie: goérnej
Parsety (13 km biegu rzeki) i Mtynskiego Potoku (2,1 km). W pozostatym okresie wezbrania (15-
16 marca i 21-31 marca 2006 r.) probki pobierano z czestoécig od 2 do 8 razy na dobe. Zakres
pomiaréw hydrologicznych obejmowat nastepujgce parametry: stan wody, przeptyw,
temperatura wody. Dynamika transportu fluwialnego rozpuszczonych substancji chemicznych
dotyczyta pomiarow: przewodnosci elektrolitycznej wiasciwej SEC, odczynu, stezenia
zjonizowanej krzemionki (SiO,), koncentracji anionéw i kationéw (HCOg3, S0,%, CI, NOy, PO,
Ca®*, Mg?, Na*, K*, NH4") oraz stezenia metali ciezkich (Mn**, Fe?*). W zakresie transportu
fluwialnego zawiesiny wykonywano pomiary stezenia materii zawieszonej organicznej i
mineralnej. Analiz hydrochemicznych dokonywano w laboratorium Stacji Geoekologicznej w
Storkowie. W opracowaniu wykorzystano dane meteorologiczne ze stacji meteorologicznej w
Storkowie.

Problematyka badawcza wptywu ekstremalnych wezbran na funkcjonowanie srodowiska
przyrodniczego zlewni gornej Parsety i zlewni Mtynskiego Potoku obejmowata nastepujace
zagadnienia:

- uwarunkowania hydrometeorologiczne wezbranh ekstremalnych,

- typy, przebieg i sezonowos¢ wystepowania gwattownych wezbran,

- skutki wzmozonego odptywu wéd, materii rozpuszczonej i zawiesiny w bilansie wodnym i
denudacyjnym zlewni,
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- prawdopodobienstwo wystgpienia wezbran ekstremalnych.

Dla okreslenia funkcjonowania srodowiska przyrodniczego w warunkach ekstremalnego
wezbrania wazne jest okreslenie prawidtowosci przebiegu transportu fluwialnego dla zlewni
rzecznych o zréznicowanym charakterze. W opracowaniu dokonano analizy gwattownych
wezbran i ich skutkéw dla zlewni gérnej Parsety (74 km?) i zlewni Miyriskiego Potoku (3,94 km?).
Ponizej przedstawiono zmiennos¢ stanu wody (ryc. 2), stezenia substancji rozpuszczonych (ryc.
3) i zawiesiny (ryc. 4) podczas wezbrania w marcu 2005 roku.
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Ryc. 2. Stan wody H [cm] gérnej Parsety i Mityriskiego Potoku w dniach 14-31 marca 2005

Analiza stanéw wody w gornej Parsecie i Miynskim Potoku (ryc. 2) wykazata znaczne
zroznicowanie przebiegu fali wezbraniowej w obu ciekach. Giéwng przyczyng intensywnego
wezbrania byto gwattowne wytapianie pokrywy snieznej o migzszosci 16 cm i rownoczesne
wystapienie opaddéw deszczu w wysokosci 24 mm (od 15 do 18 marca). Dla gérnej Parsety
najwyzszy stan wody 135 cm zanotowano 18 marca o godzinie 18%. Pézniej nastapita faza
dtugotrwatego i powolnego opadania wéd rzecznych, podczas ktérej nie obserwowano kolejnego
znaczacego przyrostu stanu wody. Dla MtyAskiego Potoku obserwowano relatywnie szybszy
przybér wody, do osiagniecia kulminacji 50,5 cm w dniu 17 marca o godzinie 15%. Pézniej
nastgpit stosunkowo szybki spadek stanu wody, z momentami krétkotrwatego podnoszenia sie
poziomu wody podczas dziennego wzrostu temperatury i wzmozonego wytapiania pokrywy
Snieznej. Analiza stanéw wody w obu ciekach wykazata prawidtowos$é szybkiego przyboru i
opadania wody w ciekach o matej zlewni zasilajgcej jak miato to miejsce w przypadku zlewni
Mtynskiego Potoku. Natomiast w zlewniach o wiekszej powierzchni, np. gorna Parseta, gdzie
wystepuje czastkowych réwniez wiele zlewni czastkowych przejscie fali wezbraniowej jest
znacznie wydtuzone w czasie.

78



Funkcjonowanie geoekosystemow zlewni rzecznych 4. Procesy ekstremalne w srodowisku geograficznym
Kotobrzeg 20-22 wrzesnia 2006

Cd [mgdm®  —— Parseta Cd —— Miyriski Potok Cd

Ryc. 3. Stezenie substancji rozpuszczonych Cd [mg dm™] w gérnej Parsecie i Mtyriskim Potoku w dniach
14-25 marca 2005

CS mgdm?®  ——Parseta Cs —— Mynski Potok Cs
350

Ryc. 4. Stezenie zawiesiny Cs [mg dm™] w gérnej Parsecie i Miyriskim Potoku w dniach 14-25 marca 2005

W badanych ciekach generalnie obserwowuje sie wzrost stezenia materiatu zawieszonego
oraz spadku koncentracji substancji rozpuszczonych wraz ze wzrostem stanu wod i przeptywu
(Kostzrewski, Mazurek, Zwolinski 1994). Podczas ekstremalnych wezbran powyzsza
prawidtowos$¢ zostaje zaburzona w wyniku wystepowania efektu histerezy (Kostrzewski,
Mazurek, Zwolinski 1994, Tylkowski 2003). Efekt histerezy stezenia materii rozpuszczonej i
zawiesiny w wodach gornej Parsety i Miynskiego Potoku zwigzany jest z dostawg i
wyczerpywaniem sie materiatu do transportu w korycie rzecznym.
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Wplyw zjawisk ekstremalnych na zanik oczek wodnych w zasiegu strefy
miodoglacjalnej

Maciej Major
Uniwersytet im. A. Mickiewicza w Poznaniu

Zjawiska ekstremalne definiowane sa najczesciej jako zjawiska lub wartosci bliskie
ekstremom absolutnym danej charakterystyki (klimatu, hydrologicznej, geomorfologicznej),
ktérych prawdopodobienstwo przekroczenia jest mniejsze od 10%, czyli szansa ich wystapienia
(tzw. okres powtarzalnosci) wynosi najwyzej raz na 10 lat (Niedzwiedz, Michalczyk, Starkel,
Ustrnul 2005).

W przypadku zagtebien bezodptywowych ewapotranspiracyjnych, ktérych dna stanowig
oczka wodne za zjawisko ekstremalne nalezy uznac ich zanik. Zgodnie z wytycznymi zawartymi
w projekcie badawczym dotyczacym zjawisk ekstremalnych w Polsce zanik oczek wodnych
zaliczy¢ nalezy do ekstremalnych zdarzen hydrologicznych o zasiegu lokalnym, a doktadniej do
zagadnienia dotyczacego zaniku rzek, zrédet i zbiornikéw wody.

Oczka wodne mogg byc¢ state lub okresowe w zwigzku z tym o procesie ekstremalnym
mozemy mowi¢ dopiero w przypadku braku wody w obnizeniu w ciggu catego roku
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hydrologicznego. Takie zjawisko moze wystapi¢ raz na kilka lub kilkanascie lat badz tez
obrazowac statg tendencje na kolejne lata.

Zagtebienia bezodptywowe sg statym elementem krajobrazu na terenach objetych
ostatnim zlodowaceniem, systematycznie zanikajgcym w wyniku proceséw naturalnych oraz
sztucznego nadmiernego odwodnienia. Spetniajg wiele funkcji o charakterze ekologicznym i
gospodarczym. Stanowig przede wszystkim znaczacg pozycje bilansu wodnego mikrozlewni
rolniczych i wptywajg na stosunki wodne gleb (Koc, Nowicki 1997). Ich wystepowanie wywiera
duzy wptyw na wspotczesny charakter obiegu wody w dorzeczu stwarzajgc szczegoélne warunki
krazenia. (Kowalska 1970, 1971)

Badania dotyczace funkcjonowania zagtebien bezodptywowych w ujeciu systemowym
prowadzone sg w zlewni gornej Parsety od 1998 roku. W badanej zlewni wydzielono 177 (2,39/1
km? Major 1999) zagtebien bezodptywowych ewapotranspiracyjnych, ktérych dna stanowig
oczka wodne. Jedno z takich zagtebieh, charakterystyczne dla obszaru mtodoglacjalnego,
zostato zaadoptowane do szczegotowych badan terenowych (Major 2000). W badanej zlewni
zainstalowano sprzet pomiarowy na poszczegolnych etapach obiegu wody.

Na podstawie przeprowadzonych badan okreslono rodzaj zasilania oczek wodnych jako
opadowo — gruntowy, poniewaz przez wiekszg czes¢ roku hydrologicznego przewaza zasilanie
opadowe, natomiast w okresach wzmozonych roztopéw wiosennych wzrasta udziat zasilania
gruntowego, co potwierdzity wyzsze stezenia zjonizowanej krzemionki, zwigzany z
podnoszeniem poziomu wéd podziemnych.

W przypadku, gdy wystepujg wysokie stany i woda wypetnia obnizenia terenowe zdaniem
Kosturkiewicza i Fiedlera (1993) zwigzki te majg charakter bezposredni, woda gruntowa ma
bezposredni kontakt hydrauliczny z wodg w oczku i zasila je. Natomiast przy stanach $rednich i
niskich zwigzki tracg charakter bezposredni i dochodzi do zaniku oczek wodnych. Woda w oczku
nie ma wowczas bezposredniego kontaktu z wodg gruntowa.

Wplyw na zanik oczek wodnych majg przede wszystkim warunki meteorologiczne, a
zwtaszcza parowanie, warunki termiczne i opadowe. W zaleznosci od wysokoéci zwierciadta
wod powierzchniowych w oczkach wodnych zmieniajg sie takze wiasciwosci fizyko-chemiczne
tych wod. Wptyw na to ma intensywnos¢ dostawy materiatu rozpuszczonego do zlewni
zagtebienia bezodptywowego oraz wspomniane wyzej warunki meteorologiczne.

Tendencje obnizania sie stanow wod gruntowych, ktéra w konsekwencji prowadzi do
zaniku oczek wodnych obserwuje sie w zlewni gornej Parsety juz od kilku sezonoéw. Zjawisko to
spotegowata dodatkowo susza w biezacym 2006 roku, kiedy w okresie letnim odnotowano
rekordowo niskie stany wdéd podziemnych w badanej zlewni zagtebienia bezodptywowego
ewpotranspiracyjnego.

Zagtebienia bezodptywowe sg bardzo cennym elementem krajobrazu z punktu widzenia
gospodarki wodnej, ekologii i ochrony s$rodowiska przyrodniczego. Dlatego celowym jest
podjecie wszelkich starah pod katem ochrony tych obiektéw, aby nie dopusci¢ do zaniku oczek
wodnych.
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Osady antropogeniczne jako wyraz gwattownych przemian w Srodowisku
geograficznym (zlewnia Perznicy, Pojezierze Drawskie)

Jozef Szpikowski
Uniwersytet im. A. Mickiewicza

Badania osaddéw form pochodzenia antropogenicznego mogg dostarczy¢ informacji o
gwaltownych przemianach zachodzacych w $rodowisku geograficznym. Znaczna czesé
antropogenicznych form terenu (budowle, szlaki komunikacyjne, itp.) posiada historie powstania
zapisang w dokumentacjach lub okreslang metodami historycznymi czy archeologicznymi
(Podgérski 2000). W przypadku form i osadéw powstajacych na gruntach uzytkowanych rolniczo
sytuacja jest bardziej skomplikowana, poniewaz oddziatywania antropogeniczne naktadajg sie
na naturalne procesy denudacyjne, sg zwykle rozciggniete w czasie i w zasadzie nie
dokumentowane (Sinkiewicz 1998). Nalezy przy tym uznaé, iz na obszarach uzytkowanych
rolniczo, tak jak w zlewni Perznicy na Pojezierzu Drawskim, denudacja antropogeniczna
zwigzana z uprawg ziemi i hodowlg jest jednym z zasadniczych czynnikéw modyfikujgcych
funkcjonowanie geoekosystemoéw i wptywajacych na rozwdj rzezby. Uzyskane dotychczas
wyniki wskazujg na wazng role uprawy ziemi w ksztattowaniu systemu denudacyjnego zlewni
miodoglacjalnej i pozwalajg na wskazanie faz denudacji antropogenicznej zapisanych w
morfologii, litologii i glebach katen stokowych (Szpikowski 2005a, 2005b). Podczas badan
terenowych w zlewni Perznicy (jest to prawostronny doptyw Parsety o zlewni obejmujacej 245
km? urozmaiconego morfologicznie obszaru Pojezierza Drawskiego w obrebie lobu Parsety)
pobrano probki z odkrywek wykonanych w terasach rolnych (wegle drzewne z warstw
pozarowych, materiat organicznych z pozioméw akumulacyjno-préchnicznych gleb kopalnych)
oraz z wiercehn w zagtebieniach ponizej skarp teras rolnych (torfy i gytie pokryte namutami
mineralnymi). Po zestawieniu dat uzyskanych na ich podstawie (datowanie metodg 14C
wykonane w Poznanskim Laboratorium Radioweglowym), uzyskano obraz wskazujacy na
okresy aktywnosci gospodarczej spotecznoéci bytujgcych w obrebie zlewni Perznicy, ktére
mozna utozsamiac¢ z fazami denudacji antropogenicznej (ryc. 1). Mozna zapewne mowi¢ w tym
przypadku o wystepowaniu clusteringu odnoszacego sie nie do zgrupowania naturalnych
zjawisk ekstremalnych (Starkel 1996, 1998), lecz do dtugotrwatego, ale jednak nasilonego w
pewnych okresach czasu, oddziatywania cztowieka.
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Ryc. 1. Fazy denudacji anfropogenicznej na podstawie kalibrowanych dat radioweglowych probek osadow
ze zlewni Perznicy

Pierwsze, dotychczas w zlewni Perznicy rozpoznane, $lady antropogenicznych
przeksztalcen osadow wypetniajacych zagtebienia terenowe ponizej zajmowanych pod
uprawe/hodowle stokéw pochodzg z fazy neolitycznej w czasie schytkowym neolitu — eneolicie w
okresie okoto 3100-2000 BC. Obszar Pomorza byt woéwczas kolonizowany przez mobline
spotecznosci pucharow lejkowatych (Kulczycka-Laciejewiczowa 2004). Stwierdzonymi
pozostato$ciami po uzytkowaniu ziemi z tego okresu sg pokrywy ze sptukiwania wkraczajgce na
osady organiczne w obnizeniach u podnézy stokéw. Radykalna zmiana typu akumulacji
dokonata sie okoto roku 3000 BC — stanowisko Kusowo 1 - (datowanie stropu torfu: 4360+35 BP
kal. 3090-2890 BC) i najprawdopodobniej wigze sie z odlesieniem stoku (wypaleniem lasu) i
okresowym rolniczym uzytkowaniem ziemi przez ludnos¢ KPL (ryc. 2).
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Ryc. 2. Datowanie osadéw w profilu Kusowo 1
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Stanowisko terenowe Kwakowo 1 (ryc. 3) jest przyktadem zmian zachodzacych w osadach
stokowych pod wptywem denudacji antropogenicznej w okresie funkcjonowania kultury tuzyckiej
(1200-800 BC). Stok potogiego pagérka morenowego, nadbudowany w dolnej czesci osadami
terasy rolnej, przechodzi tam w wyrazne zagtebienie wytopiskowe. Na gtebokosci okoto 160 cm
stwierdzono warstwe pozarowa, ktorej wiek okreslono na 2875+30 BP (kal. 1190-930 BC), a
kilkanascie centymetrow wyzej wegle drzewne wydatowane na 2765130 BP (kal. 1000-830 BC).
Powyzej zalega poziom akumulacyjny gleby kopalnej przykryty migzszg warstwg diamiktonu
rolnego, pochodzgcego z okresow pozniejszych, prawdopodobnie z wczesnego sredniowiecza.

400

300

ezl it

0 100 200 300 400 500 600
[em]

- diamikton rolny z piasku gliniastego mocnego przewaga drobnoziarnistego ® wigksze kamienie

- poziom akumulacyjny gleby kopalnej z piasku gliniastego mocnego
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- namuty organiczno-mineralne
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- piasek $rednioziarnisty

No b wN =

Ryc. 3. Osady terasy rolnej na stanowisku Kwakowo 1

Faza przemian antropogenicznych rzezby i osaddéw stokowych, ktéra wigze sie z
gospodarkg wczesnosredniowieczng, w zlewni Perznicy przypada na lata 750-1250 n.e.
Nastgpito wowczas na duzg skale uaktywnienie procesow stokowych, czego rezultatem jest
powszechne formowanie teras rolnych na obrzezach pdél uprawnych. Wskazujg na to oznaczenia
wieku materialu z poziomu akumulacyjno-préchnicznego gleb kopalnych lub z warstw
diamiktonu rolnego. Na stanowisku Kusowo 1 w obrebie terasy rolnej zachowat sie fragment
poziomu gleby kopalnej przykrytej diamiktonem rolnym, ktérej strop wydatowano na 895+30 BP
kal. 11030-1220 AD (ryc. 4).

Podane przyktady osadow ze zlewni Perznicy, w ktérych formowaniu uczestniczyt cztowiek
poprzez przyspieszenie proceséw denudacji na gruntach wykorzystywanych dla potrzeb
rolniczych, wskazujg na znaczenie antropopresji w rozwoju rzezby miodoglacjalnej Pojezierza
Zachodniego.
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1 - diamikton rolny z piasku gliniastego mocnego przewaga drobnoziarnistego ® wigksze kamienie
2 - poziom akumulacyjny gleby kopalnej z piasku gliniastego mocnego
3 - piasek gliniasty lekki przewaga drobnoziarnistego
4 - piasek gliniasty mocny
5 - namuty organiczno-mineralne
6 - piasek stabogliniasty drobnoziarnisty

Ryc. 4. Osady terasy rolnej na stanowisku Kusowo 1
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Zabudowa hydrotechniczna rzek Przymorza jako odpowiedz na XIX-wieczne
ekstremalne zjawiska hydrologiczne (przyktad gornej Wieprzy)

Wactaw Florek
Pomorska Akademia Pedagogiczna w Stupsku

W potowie XVII wieku na obszarze pasa pojeziernego rozpoczeto realizacje powaznych
projektéw melioracyjnych. Przewazaty wsréd nich, podobnie jak i pdzniej urzgadzenia
odwadniajgce, co musiato sie przyczyni¢ do wzrostu nieréwnomiernosci odptywu (a z czego
oéwczesni inzynierowie zapewne nie zdawali sobie sprawy). W XIX wieku w catej srodkowej
Europie nasility sie powodzie; podobnie byto na obszarze Pojezierzy i Pobrzezy. Maksymalne
stany wody zanotowane pod koniec XIX wieku (szczegolnie w latach 1888-1892) do dzi$ na
wielu posterunkach (przede wszystkim potozonych w dolnych biegach rzek) sg najwyzszymi,
sposrod dotychczas zaobserwowanych. Juz w potowie XIX wieku spowodowato to nacisk na
koniecznosc¢ przeprowadzenia prac regulacyjnych. Na rzekach pomorskich rozpoczeto je w roku
1860, ale najwieksze ich natezenie przypadto na dwie pierwsze dekady XX wieku.

Prace regulacyjne objety pogtebianie koryt rzecznych, usuwanie z koryt gtazéw, pni
drzewnych, piaszczystych tach, a przede wszystkim likwidacje zakoli, umacnianie brzegéw koryt
oraz budowe jazéw, tam i zbiornikédw wodnych. Na przetomie XIX i XX wieku rozpoczeto tez
realizacje znacznych projektéw hydroenergetycznych.

Dziatalnos¢ regulacyjna doprowadzita do wyraznego skrécenia koryt, na dluzszych
odcinkach o kilkanascie do dwudziestu paru procent (W. Florek, E. Nadaczna 1986), lokalnie
nawet o 50% (W. Florek 1991). Spowodowato to wzmozenie erozji dennej, ale i bocznej,
szczegoblnie zaznaczajgcej sie ponizej elektrowni wodnych. Jest to rezultatem wzrostu
predkosci ptyniecia wody jako efektu zwiekszenia spadku koryta i niedostatecznego
rozproszenia energii spadku nieobcigzonej rumowiskiem wody ponizej elektrowni.

Realizacja niektérych projektéw, jak na przyktad w srodkowym biegu Stupi doprowadzita
do radykalnej przebudowy uktadu odwodnienia oraz zmienita rytm i zakres wahan przeptywow
na odcinkach znajdujgcych sie ponizej elektrowni wodnych (W. Florek 1991, E. Florek 2001).
Dzieki tamom i jazom koryta wielu rzek zostaty podzielone na odcinki autonomiczne w
procesach erozji, transportu i akumulacji, zwtaszcza grubszych frakcji rumowiska.

Warunki fizjograficzne (urozmaicona rzezba terenu z licznymi zagtebieniami
bezodptywowymi, znaczne zalesienie) i klimatyczne sprzyjajg znacznemu wyréwnaniu odptywu
z obszaru gornej czesci zlewni Wieprzy. Znajduje to swoje odzwierciedlenie w niewielkim
zréznicowaniu standéw wody zaréwno w korycie Wieprzy (w profilu Kwisno, na km — 0,6 m, aw
Broczynie, na km — 1,2 m), jak i Studnicy (w profilu Ciecholub, na km 2,2 — 1,12 m). Dane te
wskazuja, ze pojawienie sie ekstremalnych XIX-wiecznych przeptywdw i zwigzanych z nimi
rozlegtych zalewow, obejmujgcych cate rownie zalewowe mogto wywotaC zaniepokojenie
owczesnych rolnikow nastawionych na ekstensywng hodowle i sprzyjato realizacji projektow
melioracyjno-regulacyjnych, ktérych gtéwnym celem byto szybkie odprowadzanie wody z den
dolin rzecznych, w okresach ich nadmiaru, to jest giébwnie wczesng wiosng. Przypadek sprawit,
ze realizacja tych projektéw zbiegta sie w czasie z poczatkiem ekspansji energetyki wodne;.

Gtéwne rzeki dorzecza goérnej Wieprzy (Wieprza i Studnica) od dawna byty
wykorzystywane gospodarczo. Swiadectwa historyczne dowodza, ze co najmniej od roku 1562
byty wykorzystywane do sptawu drewna, ale ten rodzaj transportu upowszechnit sie dopiero w
XIX wieku (J. Lindmajer 1997, 1999), a zanikt w okresie miedzywojennym, po wybudowaniu
gestej sieci utwardzonych drég. W majatkach junkierskich powstawaty, zwlaszcza w wiekach
XVIIIi XIX, liczne zaktady napedzane energig ptynacej wody: folusze, tartaki i mtyny wodne. Te
ostatnie lokowano gtéwnie na odcinkach dolin o genezie rynnowej (ze wzgledu na znaczniejsze
spadki). Poczawszy od drugiej potowy XVIII wieku stale powiekszaty sie tez inwestycje
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melioracyjne, ktérymi od roku 1843 zajmowaty sie spotki wodne, na przetomie XIX i XX wieku
zastgpione w tym dziele przez biura budownictwa melioracyjnego. Ich dzietem byly systemy
(stokowy lub grzbietowy) nawadniania wyzej potozonej fragmentow dolin i odwadnianie nizej
lezacych ich czesci. Prace regulacyjne rozpoczeto po roku 1860, a wiec po powodziach, ktdrych
skutki i zasieg na rzekach przymorskich nie zostalty udokumentowane przez systematyczne
obserwacje. Prace melioracyjne i regulacyjne przeprowadzone w dolinie Wieprzy objety przede
wszystkim jej odcinek sandrowy (ponizej Bozanki). W roku 1908 uruchomiono w Biesowicach
(km 80,88 biegu Wieprzy) elektrownie wodna, ktéra funkcjonuje do dzis. Ponizej, w Kepce (km
78,26) w roku 1913 i Kepicach (km 73,6), w roku 1918 uruchomiono kolejne elektrownie.
Budowa wszystkich tych elektrowni zwigzana byta z przegradzaniem koryta i dna doliny
zaporami ziemnymi z jazami i tworzeniem zbiornikdw wodnych. Réwniez w dolinie Studnicy, na
km 2,2 jej biegu, od co najmniej pierwszej potowy XIX wieku (przed rokiem 1849) funkcjonowat
jazem z miynem, ktory zostat pdzniej zastgpiony generatorem. Przegrodzenie Wieprzy
spowodowato zaburzenie wynoszenia grubszych frakcji rumowiska, czego skutkiem stato sie
catkowite zamulenie czesci uzytkowej zbiornika biesowickiego. Do takiego stanu rzeczy
przyczynita sie rowniez i to w znacznym stopniu likwidacja licznych na gérnych odcinkach
Wieprzy i Studnicy urzadzen hydrotechnicznych, co byto skutkiem polityki wtadz polegajacej na
wywlaszczaniu witadcicieli i usuwaniu dzierzawcéw mtyndw wodnych i jazéw. Zaniedbania w
utrzymaniu infrastruktury hydrotechnicznej przyczynity sie do wzmozenia proceséw korytowych.
Ich efektem sg liczne nisze erozyjne, dzielenie sie koryta na ramiona za sprawg licznych kep,
tendencja do kretego biegu na odcinkach wczes$niej wyprostowanych. Ogdlnie biorgc koryto
Studnicy jest o wiele bardziej stabilne, anizeli koryto gérnej Wieprzy.

Zaniechanie w ostatnich kilkudziesieciu latach prowadzenia prac ingerujgcych w koryto
(za wyjatkiem niewielkich odcinkéw przy stopniach wodnych, miejscowosciach, czy mostach;
np. powtérne uruchomienie stopnia wodnego w Kepce, zabudowa wyrw w Kepicach 1997,
czyszczenie brzegébw — Korzybie 2002) powoduje stopniowe przywracania pierwotnego
charakteru korytu Wieprzy. Procesy dostosowawcze przejawiajq sie, miedzy innymi dos¢ silng
erozjg boczng (tempo bocznego przesuwania sie wklestych brzegéw meandréw w latach 1838-
1938 siegato lokalnie 4 m/rok) i stopniowym podnoszeniem sie dna koryta, zwlaszcza na
odcinku od Korzybia do Stawna. Trzeba jednak podkresli¢, ze odcinki intensywnej erozji
brzegdw sg nieliczne, a ich dlugos¢ niewielka, z wyjatkiem odcinkéw koryta potozonych ponizej
elektrowni w Biesowicach, Kepce i Kepicach. Jednoczesnie postepuje zarastanie brzegow i
przegradzanie koryta powalonymi drzewami.

Majac na uwadze, ze odcinek rzeki pomiedzy Biesowicami a Korzybiem znajduje sie na
terenie Obszaru Chronionego Krajobrazu ,Jezioro tetowskie i okolice Kepic”, a na catej
diugosci dolina Wieprzy petni funkcje korytarza ekologicznego oraz w zwigzku z projektem
utworzenia Parku Krajobrazowego ,Dolina Wieprzy i Studnicy” taki stan rzeczy mozna uznac¢ za
korzystny i pozadany.
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Transport zawiesiny w wezbraniach w zurbanizowanej zlewni rzeki Silnicy i
rolniczo-lesnej Sufraganca (Gory Swietokrzyskie)

Tadeusz Ciupa
Akademia Swietokrzyska w Kielcach

W rzekach koncentracja zawiesiny podczas wezbran jest zréznicowana i ulega szybkim
zmianom (Froehlich 1975, 1982, Krzemien,1991, Ciupa 1991, 1993). Jak ksztattuje sie transport
zawiesiny podczas wezbran w rzekach odwadniajgcych zlewnie o zmieniajacym sie, wraz z
przyrostem ich powierzchni, charakterze zagospodarowania?

Celem pracy jest przedstawienie roli uzytkowania terenu w ksztattowaniu dynamiki i
wielkosci transportu zawiesiny podczas wezbran na przykfadzie rzeki Silnicy, ktérej zlewnia w
srodkowej i dolnej czesci jest w znacznym stopniu zurbanizowana i Sufraganca
odwadniajgcego zlewnig rolniczo-lesng z rosngcym w dét udziatem terendéw zurbanizowanych.

Transport zawiesiny, w cyklu rocznym jak i podczas wezbran, badany byt gtéwnie w
zlewniach lesnych lub uzytkowanych rolniczo (m.in. Froehlich 1975, 1982, 1992, Ciupa 1991,
Krzemien 1991, Biernat, Ciupa 1992, Kostrzewski, Mazurek, Zwolinski 1994, Swieca 1998,
Swiechowicz 2002). Natomiast, pomimo szybkiego wzrostu powierzchni terenéw
zurbanizowanych, ich wptyw na procesy dostawy i transportu sedymentu jest nadal stabo
poznany. Niektére aspekty tego zagadnienia przedstawit T. Ciupa (2005).

Badane zlewnie potozone sg w obrebie strefy miejskiej i podmiejskiej Kielc. Cechujg sie
podobng powierzchnig, budowg geologicznag, rzezba terenu, natomiast réznig sie uzytkowaniem
ziemi. Powierzchnia zurbanizowanej zlewni Silnicy wynosi 49,40 km?, a rolniczo-le$nej zlewni
Sufraganca - 62,01 km?.

W obrebie tych zlewni wystepujg zlewnie czastkowe o réoznym charakterze uzytkowania
(ryc. 1). W gobrnej czesci zlewni Silnicy, po profil Dabrowa, lasy zajmujg 72,9 % ogdlnej
powierzchni zlewni. W kolejno, nizej potozonych zlewniach czgstkowych: Piaski, Jesionowa i
Pakosz zmniejsza sie udziat laséw, a wzrasta powierzchnia terenéw zakrytych (drogi,
utwardzone parkingi, zabudowania). Powierzchnie te sg nieprzepuszczalne i stabo
przepuszczalne oraz charakteryzujg sie bardzo matg retencyjnoscig i szorstkoscig. Zatem z
powierzchni tych woda wraz ze zgromadzonymi substancjami, pochodzenia naturalnego i
antropogenicznego, sptywa z duzg fatwoscig. Miedzy profilami Piaski i Jesionowa znajduje sie
zbiornik retencyjny o powierzchni 10,5 ha i pojemnosci 170 000 m®. Po profil Pakosz, potozony
ponizej centrum Kielc, udziat terenéw zakrytych wynosi 30,2 %. W dét zlewni po profil Biatogon,
wzrasta nieco powierzchnia lasow i fak, a tereny zakryte zmniejszajg sie do 27,6 %. W zlewni
Sufraganca udziat laséw zmniejsza sie w dot zlewni. Po profil Grzeszyn udziat ten wynosi
65,5 %, a w zlewni po profil Pietraszki, ktory potozony jest w odcinku ujsciowym, zmniejsza sie
do 46,7 %. Natomiast powierzchnie stabo przepuszczalne lub nieprzepuszczalne zwiekszajg sie
odpowiednio od 1,7 % do 6,7 %.

W latach hydrologicznych 1998-2001 w o$miu profilach hydrometrycznych (Silnica — 5,
Sufraganiec — 3), pobierano o godzinie 7°° préby wody o analiz koncentracji zawiesiny, a w
potozonym ponizej centrum Kielc profilu Pakosz dodatkowo o godz. 18°°. W profilach tych
podczas wybranych wezbran prowadzono pomiary koncentracji zawiesiny (odpowiednio: w
pétroczu letnim co 1 godz. od 7% do 20% i w zimowym — co 2 godz. od 7° do 19%).
Koncentracje zawiesiny okreslano standardowg metodg sgczkowa.
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Ryc. 1. Pofozenie i uzytkowanie zlewni rzeki Silnicy i Sufraganca. Legenda: 1. Dziat wodny gtéwny; 2.
Dziaty wodne do wodowskazow; 3. Cieki; 4. Wodowskazy obserwacji dobowych; 5. Wodowskazy
obserwacji okresowych; 6. Zbiornik wodny; 7. Drogi gtdbwne; 8. Drogi drugorzedne; 9. Tereny
zabudowane; 10. Lasy.

Przeprowadzone szczegotowe badania transportu zawiesiny, podczas kilkunastu wezbran
réznego typu, w profilu podtuznym badanych rzek pozwalajg stwierdzi¢, ze miat on zawsze
niepowtarzalne cechy i przebieg. Sg jednak pewne charakterystyki roznicujgce, np. wezbrania
roztopowe i opadowe, czy tez wezbrania w poszczegolnych profilach badawczych (tab. 1).

Podczas wezbran roztopowych we wszystkich profilach widoczny byt dobowy rytm
odptywu i transportu zawiesiny, ktory nawigzywat do intensywnosci ablacji pokrywy $nieznej,
ata do zmian temperatury powietrza. Rytm ten szczegodlnie byt wyrazny w profilach Pakosz
i Biatogon, tj. zamykajacych zlewnie czgstkowe o najwiekszym stopniu urbanizacji. W profilach
tych rejestrowano wéwczas najwieksze w ciggu roku wartosci koncentracji zawiesiny i ich
dobowe zréznicowanie. Przyktadem moze by¢ wezbranie roztopowe w dniach 27.02.-
10.03.1999 r. kiedy to maksymalne koncentracje wystapity tu w godzinach popotudniowych
osiggajac odpowiednio: 1463,2 i 1112,3 mg dm™ (tab. 1, ryc. 2). W tym samym czasie w
zlewniach lesno-rolniczych i podmiejskich ksztattowaly sie one w przedziale od 31,2 do 115,3
mg dm™. W cyklu dobowym, podczas tego typu wezbran, kulminacje odptywu wody wyprzedzaty
o kilka godzin kulminacje koncentracji zawiesiny, a najmniejsze réznice w czasie rejestrowano
tu w profilach zamykajacych zlewnie zurbanizowane (Pakosz, Biatogon). W zlewniach tych
drogi, chodniki i parkingi stanowig bardzo istotny odsetek powierzchni catkowitej (odpowiednio:
20,8% i 18,9%). Powierzchnie te w wiekszosci wymagajg zabiegdw zwigzanych z zimowym ich
utrzymaniem, tj. stosowania piasku z solg (por. Sawicka-Siarkiewicz 2004). Ponadto na drogach
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i w ich poblizu gromadza sie wdéwczas zanieczyszczenia zwigzane z ruchem pojazdow.
Powierzchnie te stanowig nienaturalnie duze, siegajgce miejscami wododziatu, obszary
dostawy materiatu do koryt. Podczas odwilzy srodzimowych i roztopéw, gestym systemem drog
i kanalizacji deszczowej, do koryt rzecznych bardzo szybko doptywa woda wraz z materiatem
klastycznym. Wielokrotnie dokumentowano fakt, ze koncentracja zawiesiny w wodach
sptywajacych z drog i odptywajgcych kanatami burzowymi byta dziesigtki razy wieksza niz w
tym samym czasie w rzece. Znaczaca przewaga transportowanych woéwczas tadunkow
zawiesiny zwigzana byta przede wszystkim 2z wystepujgcymi tu zanieczyszczeniami
komunikacyjnymi. W tym okresie dostawa materialu z innych Zrédet odgrywata znacznie
mniejszg role. (Ciupa 2005).

Tab.1. Ekstremalne i $rednie wartosci odptywu jednostkowego (q — dm® s km'z) oraz koncentracji
zawiesiny (Cs — mg dm'3) podczas wybranego wezbrania roztopowego i opadowego w profilach
badawczych na rzece Silnicy i Sufraganiec.

_ 27.02-10.03.1999 r. 30.07-02.08.2000 r.
% baZ;c\j\];!:zy Min. Sr. Maks. Min. Sr. Maks.
N q Cs q Cs q Cs q Cs q Cs q Cs
|Dabrowa 15,0 | 5,4 | 50,6 | 20,7 |116,0| 66,3 | 7,5 | 6,9 | 48,0 | 31,7 [154,4| 91,1
© [Piaski 10,5| 9,9 |44,5|33,5|96,2|115,3| 8,0 | 9,6 | 50,4 |35,7 |131,0{113,2
E’ Jesionowa | 9,8 | 7,5 41,3 |21,7|79,1]109,0| 8,7 | 17,8 |53,5|42,6 |151,8/ 91,6
®  Ipakosz 11,51 13,2 | 41,5 (213,3|159,5(1463,2| 5,8 | 19,6 | 74,9 (108,7|323,8|545,9
Biatogon 9,2 | 11,4 | 39;7 |219,9/140,2|1112,3]| 6,7 | 20,8 | 66,9 |103,1(257,7|411,2
o Grzeszyn 1491 2,9 48,7126 (94,0| 31,2 | 43 | 53 |33,2|12,9|138,4| 41,2
S 'GE) Niewachléw| 9,9 | 6,2 | 46,6 | 21,2 |121,3| 38,8 | 5,5 | 8,9 | 40,4 | 28,4 (146,2| 91,2
? >

|Pietraszki 91 13,2458 394 (112,2| 105,6 | 6,7 [ 10,9 | 47,7 | 35,3 |156,2{103,6

Podczas wezbrah letnich koncentracja zawiesiny w badanych rzekach miata inny przebieg
i warto$ci niz podczas wezbrah roztopowych. Przyktadem moze by¢ wezbranie w dniach 30.07-
02.08.2000 r. wywotane opadami rozlewnymi (64,7 mm w ciggu 27 godz.). Maksymalne
koncentracje zawiesiny, stwierdzone réwniez w profilach zamykajacych zlewnie zurbanizowane
(Pakosz - 545,9 mg dm3 i Biatogon - 411,2 mg dm™), byly jednak duzo nizsze niz podczas
wezbran roztopowych. Wynika to z faktu, Zze w lecie podczas wydajnych opadoéw
atmosferycznych, ograniczona jest przede wszystkim dostawa materiatu klastycznego z drég do
koryta przy jednoczesnie znaczgcym wzroscie sptywu powierzchniowego. W pozostatych
profilach réznice te nie byly az tak wyrazne (Tab. 1).

Zwigzek miedzy odptywem jednostkowym, a koncentracjg zawiesiny podczas wybranych

wezbran, ukazujacy pewne réznice w mechanizmie dostawy i transportu zawiesiny, przedstawia
ryc. 2.
Przestrzenne zréznicowanie koncentracji zawiesiny podczas wezbran, w badanych zlewniach
rzecznych, wykazuje zroéznicowanie sezonowe i hawigzuje wyraznie do charakteru ich
uzytkowania i zagospodarowania. Koncentracja ta wykazuje wyrazny zwigzek z powierzchnig
terenéw nieprzepuszczalnych (zakrytych) oraz gestoscig drég w poszczegdlnych zlewniach
czgstkowych. Widac¢ to szczegodlnie wyraznie w zlewniach zurbanizowanych, kiedy to podczas
wezbran roztopowych materiat do transportu fluwialnego dostarczany jest powierzchniowo
bezposrednio z drég, chodnikow i parkingéw (Ciupa 2005). Na role drég w dostawie materiatu
do transportu fluwialnego w zlewniach lesno-rolniczych zwracato uwage wielu autorow
(Froehlich 1982, 1992, Froehlich, Stupik 1986, Ciupa 1991, Swiechowicz 2002).
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Ryc. 2. Zwigzek miedzy odptywem jednostkowym (q), a koncentracjg zawiesiny (Cs) podczas wybranego
wezbrania roztopowego i opadowego w zlewni Silnicy i Sufraganca.
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Wptyw zabudowy koryt rzecznych na przeksztafcanie den dolinnych rzek
sudeckich w czasie ekstremalnych powodzi

Janusz tach
Uniwersytet Wroctawski

Wspétczesnie ekstremalne wezbrania powodziowe w znacznym stopniu stymulowane sg
niekorzystng ingerencjg cztowieka w srodowisko.

Nietrafnie oszacowane parametry przekrojow regulacyjnych koryt na obszarach o
znacznym stopniu zabudowy, sg niejednokrotnie bardzo istotnym czynnikiem powodujgcym
dewastacje ulic oraz budynkdéw zlokalizowanych wzdtuz den dolinnych w czasie powodzi.

W czasie trwania wezbrania w wyniku matej przepustowosci koryt i tworzenia sie na nich
licznych zatoréw z drzew i krzewow, dochodzi do spietrzania woéd powodziowych, ktére
nastepnie sg zmuszane do zmiany kierunku ich ptyniecia. Zmiany powodujg bezposrednio
wzrost natezenia procesow transportu, erozji oraz depozycji rumowiska rzecznego a posrednio
proceséw stokowych. Jednakze obudowa koryt rzecznych i zabudowa réwni zalewowe;j
warunkuje w réznych typach dolin inny przebieg proceséw powodziowych.

Powoddz z 1997 roku z obszaru gérnej czesci zlewni Nysy Ktodzkiej ukazuje dynamike i
strukture przebiegu procesu powodziowego ze wskazaniem negatywnej roli, jakg petni obudowa
koryt oraz zabudowa réwni zalewowe;.

W gorskich wciosowych dolinach zabudowa koryt powoduje duze nasilenie proceséw
erozji dennej i bocznej. Duze spadki koryt zwiekszajg predkosci i energie transportu
mieszanego (blokowo-gruzowego), kitéry moze w czasie kulminacji fal powodziowych
przyjmowac charakter potokéw gruzowo-btotnych (Lach 2003). Zabudowa tozysk dolin
wciosowych powoduje w czasie powodzi chaotyczng depozycje grubofrakcyjnego materiatu w
odlegtosci do 20m od aktywnego koryta. A fragmenty ze zniszczonych elementow zabudowy
(cegly, pustaki, beton, asfalt) stajg sie skladnikami budujacymi wspoétczesng strukture form
popowodziowych.

W dolinach skrzynkowych o ptaskich dnach i mniejszych spadkach koryt negatywny
wptyw zabudowy powoduje nasilenie gtéwnie procesoéw erozji bocznej oraz depozycji
pozakorytowej. Transport mieszany, ktéry w czasie kulminacji ma charakter gtazowo-zwirowy
umozliwia unoszenie gtazéw o $rednicy 35 cm na wysoko$¢ 1,5 - 2,0 m i zdeponowanie go w
odlegtosci kilkudziesieciu metréw od gtbwnego nurtu.

W tym typie dolin akumulacja ma miejsce w strefie:
- korytowej w formie:
e odsypéw srédkorytowych i przykorytowych,
e cieni sedymentacyjnych na drzewach
- oraz pozakorytowej w formie:
e waldw brzegowych,
e cieni sedymentacyjnych powstatych m.in. na elementach antropogenicznych,
e stozkoéw naptywowych — antropogenicznych (z przerwania watéw przeciwpowodziowych
lub kolejowych) i
e kamiencow gtazowo-zwirowo-piaszczystych.

W dnach dolin ptaskodennych gérnej czesci Zlewni Nysy Klodzkiej zajmowanych m.in.
przez: Stronie Slaskie, Radochéw, Trzebieszowice, Zelazno przebieg powodzi byt mniej
dramatyczny niz w strefie gérskiej; Goworéw, Miedzygorze. Przejscie fali powodziowej
o wysokosci 2 m przez obiekty pietrzace w tych miejscowosciach powoduje dewastacje
obwatowan koryt wraz z waskg strefg traktowang jako pasy zieleni, drogi spacerowe oraz drogi
komunikacyjne. Jednakze tam gdzie dochodzi do powstania przeszkdéd na drodze przeptywdw
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powodziowych zachodzg spektakularne zjawiska. Zerwane mosty w czasie kulminacji sg
przyczyng powstania duzych zatorow, powodujgcych rozlanie sie wody powodziowej na
znaczne powierzchnie a sita wody w poblizu gtéwnego nurtu przyczynia sie do awulsji koryt,
chaotycznej depozycji oraz w wyniku transportu mieszanego do duzego zniszczenia
infrastruktury gospodarczo-mieszkaniowej. Powstale przeszkody przyczyniajg sie do
rozlokowania koryt oraz depozycji pozakorytowej, ktéora ma charakter lokalny (wplyw
przeszkod). Depozycja ta moze osiggna¢ nawet 0,95 m migzszosci oraz kilkadziesiat tysiecy m?
powierzchni (tab.1).

Tab. 1. Powierzchnia i objetos¢ zwirowisk zdeponowanych w czasie powodzi w 1997 roku w strefie
korytowej i pozakorytowey.

Powierzchnia osadéw | Powierzchnia osadéw Objetos¢ osadow
Nazwa cieku korytowych w [m?] poza korytowych w popowodziowych w [m?]
[m.?]
Wilczka - 434 385 781 893
Goworowka - 144 000 25920
Biata Ladecka 3322 50080 22 536

Wspoiczesne procesy ekstremalnych wezbran powodziowych na obszarze Sudetéw
Wschodnich warunkowane sg morfologig dolin i wystepujaca w ich dnach zabudowa. Powddz z
1997 roku umozliwita wydzielenie potencjalnych obszaréw narazonych na silne oddziatywanie
proceséw powodziowych. Badania pozwolity stwierdzi¢, iz na przebieg i rozmiary powodzi w
gornej czesci zlewni Nysy Klodzkiej majg znaczacy wplyw urzadzenia hydrotechniczne oraz
zlokalizowane blisko koryta zabudowania. To te elementy wptywajg na powstawanie nowego
typu form popowodziowych. Obudowane koryta rzeczne w obszarach miejskich i wiejskich,
zwiekszajg w czasie powodzi predkosci przeptywow, ktére nastepnie zwiekszajg transport
denny rumowiska. Uszkodzone elementy obudowy koryt (betonowe, kamienne opaski) oraz
uszkodzone mosty i ktadki powodujg nasilenie proceséw erozyjnych, ktérym towarzyszy szybka
i chaotyczna depozycja grubego i bardzo grubego materiatu.

Mozna stwierdzi¢, iz budowle hydrotechniczne chronigce doliny rzek przed rozlegtymi
zalewami podczas duzych powodzi, zamiast redukujac zywiot wod powodziowych, wptywajg za
ich posrednictwem na znaczne przeksztatcenia den dolinnych.

Powodzie z XX wieku a w szczegoélnosci z 1997 roku uswiadomita nam, ze rzeki dolin
Sudetéw Wschodnich mimo prowadzonych od XIX wieku regulacji w czasie duzych wezbran
ukazujg swoj quasi-naturalny charakter.
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Geomorfologiczne skutki powodzi w rzekach uregulowanych na przyktadzie
srodkowej Bzury

Elzbieta Kobojek
Uniwersytet t.6dzki

Od poczatku XIX w. dos¢ powszechnie na obszarze ziem polskich regulowano rzeki dla
osiggniecia réznych korzysci. Takze w tym czasie rozpoczeto prace regulacyjne w srodkowym
odcinku doliny Bzury w okolicach towicza, w srodkowej Polsce. Badania procesow w rzece
uregulowanej prowadzono w odcinku o dlugosci 40 km, od Urzecza do Kompiny. Bzura jest tu
rzeka $redniej wielkosci. Sredni przeptyw Bzury wynosi 23,2 m%s, a amplituda stanéw wéd w
korycie osigga ok. 3-4 m. Nieregularnos¢ przeptywu Bzury wyliczona dla wielolecia w towiczu
wynosi 211 (Dynowska 1991). W potroczu zimowym z dorzecza Bzury odptywa 67% odptywu
rocznego, zas w letnim jedynie 33% (Maksymiuk 1993).

Okolice towicza wyrdzniajg sie zdecydowanie najwiekszg intensywnoscig gospodarki
rolnej w Polsce, obok Kujaw i Wielkopolski. Regulacja Bzury zwigzana byta z maksymalnym
wykorzystaniem gruntéw w dnie doliny, co wymagato osuszenia nadmiernie uwilgotnionego
terenu oraz zapobieganie powodziom (Kobojek 2004).

Bzura i dolne odcinki jej doptywow wykorzystujg dno rozlegtej formy zwanej pradoling.
Dno pradoliny ma zmienng szerokos¢: od 1,6 —2 km na zachdd od towicza, w samym miescie
osigga tylko 0,7 km, a ponizej Lowicza szerokos¢ ponownie wzrasta do 1 km. Powierzchnia jest
ptaska, ale posiada ztozong budowe geologiczng (Lencewicz 1927, Brzezihski 1991, Kobojek
2000, 2004). W obrebie dna wystepujg osady vistulianskie (zwiry, piaski i mutki) i holocenskie
(piaski, namuty, torfy), a miejscami blisko powierzchni zalega warcianska glina zwatowa. Na
przetomie XVIII i XIX w., na odcinku od Urzecza do towicza, Bzura ptynefa kilkoma korytami i
miata charakter rzeki anastomozujgcej. Dno pradoliny byto zabagnione, trudno dostepne, a na
korytach Bzury pracowato wiele mtynéw wodnych. Natomiast ponizej towicza, Bzura byla rzekg
silnie meandrujgca, a dno pradoliny byto mniej zawilgotnione.

W dolinie Bzury przeprowadzono prace regulacyjne w pierwszej potowie XIX w. i na
poczatku XX w., a w latach 30. i 60. XX w. takze melioracyjne. Najwczesniej prowadzono prace
powyzej Lowicza. Jedno z wybranych, dawnych koryt wyprostowano, zwezono i pogtebiono, a
w innych miejscach wykopano nowe koryto, tzw. ,Nowa Bzura”, ktérym poptyneta gtéwna masa
wody. W wyniku regulacji odcieto liczne zakola i mniejsze koryta rzeki anastomozujgcej. W
miejsce meandrujgcych koryt wprowadzono prostolinijne 7-9 kilometrowe odcinki. Zmieniono
kreto$¢ rzeki, ktéra obecnie wynosi 1,07. Nieco mniej drastycznie przeprowadzono regulacje
Bzury ponizej towicza w drugiej potowie XIX w. Tutaj takze odcieto zakola, ale zachowano
liczne tuki i nie kopano dtugich prostolinijnych odcinkéw. W catym analizowanym fragmencie
rzeki nie wzmacniano w szczegolny sposéb brzegdw, wszystkie one wyciete sg w naturalnym
materiale. Waty przeciwpowodziowe usypano jedynie w obrebie Lowicza.

Regulacja Bzury wptyneta nie tylko na zmiane uktadu koryta, ale takze na przebieg
proceséw fluwialnych. Tuz po przeprowadzeniu prac wzrosto tempo erozji dennej, co
doprowadzito do duzego pogtebienia i stabilizacji koryta. Wspétczesna rzeka w wielu odcinkach
ptynie gtebokim rowem. Kilkadziesigt lat po przeprowadzeniu prac regulacyjnych tempo erozji
bardzo zmniejszyto sie, ale do nizej wystepujacego poziomu wod w korycie zaczety nawigzywac
wody gruntowe, ktére takze obnizyly sie w dnie pradoliny. Wszystkie te procesy spowodowaty
nadmierne osuszenie dna pradoliny Bzury.

W wyniku prac regulacyjnych zmieniony zostat spadek koryta, ktéry nadal ma wptyw na
przebieg procesow powodziowych, w tym takze na sedymentacje osadéw. W badanym
fragmencie Bzury wyrdzni¢ mozna trzy odcinki réznigce sie spadkiem koryta: od Urzecza do
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Maurzyc 0,54%0, od Maurzyc do towicza jedynie 0,17 %o, a ponizej Lowicza ponownie
wzrasta do 0,43%o0. W odcinkach tych réznie zachodza takze procesy ekstremalne.

W odcinku o duzym spadku od Urzecza do Maurzyc rzeka ptynie prostym, gtebokim
wawozem o stromych brzegach. W dnie w wielu miejscach wystepujg licznie duze kamienie, co
przy niskich stanach wéd powoduje, ze rzeka wyglada jak spieniony gorski potok. W czasie
wiosennych roztopow poziom wody znacznie sie podnosi, ale nie wystepuje ona z koryta.
Zalewana jest tylko waska strefa, potka o szerokoéci od 5 do 10 m. Takze w tej strefie zachodzi
akumulacja. Osadzane sg gtownie piaski Srednioziarniste, dobrze wysortowane. W wielu
miejscach dno doliny zalane jest woda, ale jest to woda pochodzaca bezposrednio z
topniejacego sniegu, a nie z koryta. Brak tu przyrostu osadéw powodziowych, madowych.
Nadal w rzezbie widoczne sa stare, odciete koryta Bzury, niewypetnione materiatem
powodziowym.

Proste siedmiokilometrowe odcinki koryta nie sg niszczone w czasie przeptywow
ekstremalnych. Erozja boczna zachodzi jedynie w obrebie dwoch zakoli w Maurzycach, gdzie
wysoki brzeg zbudowany jest z jednorodnych piaskéow vistuliahskich, a erozja denna
obserwowana jest w Strugienicach w miejscu dawnego stawu mtynskiego.

Natomiast od Maurzyc do towicza woda ptynie w niezbyt gtebokim korycie, o niewielkim
spadku rzedu 0,17%o0. W tym odcinku wystepujg coroczne wielkie rozlewiska, gdy w czasie
wiosennych roztopow woda wystepuje z koryta i zalewa dno doliny. Regularne powodzie
spowodowane sg matym spadkiem koryta Bzury oraz szybkim doptywem wdd z uregulowanych
doptywow. Na krotkim, trzykilometrowym, odcinku wptywajg wody Studwi, Bobrowki i Uchanki, a
Bzura ptyngca po ptaskim obszarze nie jest w stanie szybko odprowadzi¢ tej wody. W tym
odcinku akumulowane sg osady watdéw przykorytowych oraz osady piaszczysto-mutkowe
(madowe). Powodz nie ma tu charakteru nagtego, a w wielu miejscach poza watami
przeciwpowodziowymi w towiczu woda pojawia sie w wyniku podniesienia sie poziomu wod
gruntowych.

Ponizej Lowicza, do Kompiny, spadek koryta ponownie wzrasta do 0,43%0, odptyw jest
szybszy i powodzie wystepujg sporadycznie, gldwnie zwigzane z podniesieniem poziomu wod
gruntowych.

Prace regulacyjne koryta Bzury prowadzone w réznym czasie i z rézng intensywnoscig
przyczynity sie do zmniejszenia zagrozenia powodziowego w jednym miejscu, ale przeniosty to
niebezpieczenstwo na inny obszar. W odcinku rzeki o duzym spadku, od Urzecza do Maurzyc,
obserwuje sie stabilizacje koryta, zminimalizowane zostato takze tempo nadbudowy roéwni
zalewowej. Przyspieszenie odptywu wod w tym fragmencie spowodowato przeniesienie
zagrozenia powodzig w okolice samego towicza, co dodatkowo potegowane jest szybkim
doptywem woéd z uregulowanych doptywow.
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Zlodzenie Wisty w Toruniu

Bogustaw Pawtowski
Uniwersytet im. M. Kopernika w Toruniu

W ciggu ostatnich 200 lat ustroj lodowy rzek w Polsce ulegat zmianom: zachodzgcym w
wyniku procesow naturalnych, np. zmian klimatycznych oraz antropogenicznym, ktérych wptyw
zaznaczat sie wyraznie juz w krotkich seriach danych obserwacyjnych. Na mapie sieci
wodowskazowej Polski, Torun jest miejscem szczegdlnym, gdyz wiasnie tu prowadzone byty
pierwsze systematyczne obserwacje stanu wody i zlodzenia rzeki Wisty.

W opracowaniu wykorzystano serie danych obejmujacq lata: 1861-2003 dla wszystkich
zjawisk lodowych i diuzsza, 1814-2003 serie danych dla samej pokrywy lodowej. Czesé
wynikéw poréwnano z podobng analizg przeprowadzong dla posterunku Korzeniewo,
znajdujacego sie ponizej Torunia. Przedmiotem analizy zlodzenia Wisty w Toruniu byly m. in.:
zmiennos$¢ termindw poczatku i konca zjawisk lodowych oraz pokrywy lodowej, zmiennos¢
czasu trwania zjawisk lodowych i zalegania pokrywy, oraz czestos¢ pojawiania sie pokrywy
lodowej i jej udziat w catosci cyklu zlodzenia. W analizowanym okresie czasu w przebiegu
zlodzenia Wisty w Toruniu zaszly spektakularne wrecz zmiany. Oprécz dostrzegalnego
ocieplenia klimatu, ktére znajduje bardzo wyrazne odzwierciedlenie w Sredniej temperaturze
zim, na zmiany ustroju lodowego Wisty w Toruniu wptynety: regulacja rzeki, powstanie i praca
zapory we Wioctawku oraz akcje lodotamania.

W analizowanym okresie czasu stwierdzono znaczne skrocenie okresu wystepowania
zaréwno zjawisk lodowych (z 60-120 dni do 30-80 dni) jak i pokrywy lodowej (z 40-100 dni do
20-60 dni) oraz coraz czestsze wystepowanie sezonéw zimowych bez pokrywy lodowej, ktére
obecnie przewazajg w catosci notowan. W XIX wieku, sytuacje takie stanowity sporadyczne
przypadki. Przecietny termin pojawienia sie zjawisk lodowych w okresie analizowanych przeszito
140 lat, przesunat sie mniej wiecej z 20 listopada na 15 grudnia, a termin zaniku z 16 marca, na
przetom lutego i marca. Termin pojawiania sie pokrywy lodowej przesunat sie z 20 grudnia na
10 stycznia, a zaniku pokrywy, z pierwszej dekady marca na drugg dekade lutego. Obliczono
tendencje zmian w przeliczeniu na 100 lat, wyniosty one odpowiednio: -34 dni - dla czasu
trwania zjawisk lodowych, -39 dni - dla czasu zalegania pokrywy lodowej, 19 i 13 dni,
odpowiednio dla poczatku zjawisk i pokrywy lodowej, -11 i -8 dni, odpowiednio dla konca
zjawisk lodowych i pokrywy lodowej. Udziat pokrywy lodowej w catosci cyklu zlodzenia zmieniat
sie w tempie -31%/100 lat.

Przeanalizowanie zmian w czasie, oraz poréwnanie ich z analizg serii danych z
Korzeniowa, na tle danych klimatycznych, pozwolito na orientacyjne wskazanie wptywu pracy
zapory We Wioctawku (od 1970 roku), oraz regulacji Wisty (przetom XIX i XX wieku) na
poszczegodlne parametry opisujgce ustrdj lodowy Wisty w Toruniu. Po regulacji nastgpito
skrécenie czasu trwania pokrywy lodowej i jej udziatu w catosci zjawisk a takze czestosci
pojawiania sie. Od momentu wybudowania zapory we Wtoctawku, wymienione wyzej tendencje
ponownie sie nasility. Doszto takze do skrocenia czasu trwania zjawisk, poprzez przesuniecie
terminéw zaréwno ich poczatku jak i koAca.

99



Funkcjonowanie geoekosystemow zlewni rzecznych 4. Procesy ekstremalne w srodowisku geograficznym
Kotobrzeg 20-22 wrzesnia 2006

Zanieczyszczenia matych rzek rolniczych substancjami nawozowymi

Tadeusz Durkowski
Instytut Melioracji i Uzytkéw Zielonych w Falentach
Zachodniopomorski Osrodek Badawczy

Ocenianie obecnego stanu zanieczyszczenia wdd i tadunkéw sktadnikéw chemicznych
wynoszonych z matych zlewni rolniczych jest utrudnione z powodu ograniczenia pomiarow,
przez instytucje monitorujace (stezenia i przeptywy), do wiekszych rzek i to przewaznie na ich
odcinkach ujsciowych (Durkowski 2004, Koc 1998, Winkler, Roy, Kaminska 2001). O genezie
zwigzkéw nawozowych transportowanych przez wody rzek decyduje sposob zasilania oraz
istnienie wielu zrédet zanieczyszczen, zroznicowanych pod wzgledem natezenia i charakteru
emisji. Sklad chemiczny wod powierzchniowych w zlewniach rolniczych uwarunkowany jest
przede wszystkim ttem geochemicznym oraz intensywnoscig jej uzytkowania warunkujacg
doptyw zanieczyszczen obszarowych W ksztaltowaniu chemizmu wod coraz wieksze znaczenie
majg zanieczyszczenia punktowe, $cieki bytowo-gospodarcze a takze odcieki z coraz
liczniejszych oczyszczalni Sciekow szczegodlnie w rzekach o matych przeptywach. Zagrozenia
jakosci wéd matych rzek wynikajg z faktu korzystania z gruntéw potozonych w bezposrednim
sgsiedztwie przez réznych uzytkownikédw oraz wprowadzania zanieczyszczeh z wielu zrodet
rozproszonych. Obserwacje i przeprowadzone badania wskazuja, ze o stezeniach i ich
zmianach decydujg czynniki naturalne i antropogeniczne (Durkowski, Burakiewicz 1996, Sapek
1996, Koc, Sidoruk 2005)). Wedtug danych WIOS (Raport 2004) jako$é wod powierzchniowych
na trenie Pomorza Zachodniego ulega poprawie na skutek znacznego zwiekszenia naktadow
na budowe oczyszczalni Sciekow i sieci kanalizacyjnej, a takze zmniejszenia ilosci Sciekow
przemystowych oraz zmian zachodzgcych w rolnictwie. Najwyzsze stezenia skifadnikéw
biogennych obserwuje sie w wodach matych rzek i ciekédw w zlewniach typowo rolniczych
(Durkowski, Woroniecki 2001, Zabtocki, Pienkowski, Kupiec 2001, Bartoszewicz 2005). Jakos¢
tych wod czesto wptywa na stan zanieczyszczenia wiekszych rzek, a takze jezior bedacych ich
odbiornikami. Biorgc pod uwage wielorako$¢ przyczyn zanieczyszczenia wod waznym do
rozwigzania problemem jest szczegétowa ocena ich jakosci na obszarach wiejskich w ujeciu
przestrzennym. Pozwoli to na wybdr skutecznych sposobdéw ograniczania tadunku
zanieczyszczen pochodzacych z dziatalnosci rolniczej oraz na poprawe jakosci lokalnych
zasobow wodnych [Durkowski 2005, Pawlik-Dobrowolski, Durkowski 1998, Sapek 1999].
Zmiana systemu gospodarki rolnej w latach dziewiecdziesigtych XX wieku tylko w minimalnym
stopniu poprawita zlg sytuacje na obszarach wiejskich z lat poprzednich. Obecnie pojawia sie
coraz wieksza ilos¢ gospodarstw z intensywng produkcjg roslinng oraz zwierzecg Produkcja
zwierzeca prowadzona czesto jest bez zabezpieczenia odpowiednich urzadzen do gromadzenia
statych i ptynnych odchodéw zwierzecych. Nalezy, wiec spodziewac sie dalszych negatywnych
skutkéw dla srodowiska wodnego.

Celem badan, ktérych wybrane wyniki zaprezentowano w opracowaniu, byto ocena
zmian stezen skfadnikéw nawozowych w dwoch matych nizinnych rzekach, w latach 1994-1997
— zatamania sie rolnictwa (znaczny spadek nawozenia) oraz w latach 2002-2005 wzrostu
produkgji rolniczej szczegdlnie w rejonie Niziny Pyrzyckiej.

Obiekt i metody badan

Badania prowadzono w latach 1993-2005 na doptywach jeziora Miedwie m.in. na rzece
Kanat Mtynski (Sicina) i Gowienicy — matych rzekach nizinnych (Miedwie od roku 1976 jest
gtéwnym zrédtem wody pitnej dla Szczecina — pobér okoto 90 tys. m*-doba™). Zlewnie obu rzek
potozone sg w makroregionie Pobrzeze Szczecinskie (313.2-3), mezoregionie Réwnina
Pyrzycko-Stargardzka (313.31) a zlewnia Kanatu Miynskiego czesciowo lezy takze w
makroregionie Pojezierze Zachodniopomorskie (314.40 w mezoregionie Pojezierze
Mysliborskie (314.41). Blisko 73% zasobéw wod zgromadzonych w jeziorze pochodzi z
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doptywow powierzchniowych. Kanat Mtynski jest lewobrzeznym doptywem rzeki Ptoni, do ktorej
wpada okoto 500 m przed ujéciem do jeziora Miedwie. Posiada zlewnie o pow. okoto 87 km?
pofozona na terenie gmin Pyrzyce, Lipiany i $rednim przeptywie (SSQ) 0,30 m*s™ (za lata 1986-
1995). Za okres zimowy $redni przeptyw wynosi 0,42 m*s™ a za letni tylko 0,18 m®s™. Caly
obszar zlewni zajmujg prawie wytgcznie uzytki rolne (87%), z czego ponad 74% to grunty orne
o wysokich klasach bonitacyjnych. Kanat Miyhski przeptywa przez miasto Pyrzyce (okoto 13 tys.
mieszkancow) a w zlewni potozonych jest 10 wsi zaopatrywanych w wode z sieci zbiorcze;j.
Wsie sg czesciowo skanalizowane a $cieki odprowadzane sg do 4 oczyszczalni o réznej
skutecznosci oczyszczania.

Rzeka Gowienica posiada zlewnie o powierzchni 63,65 km? potozong na terenie dwéch
gmin: Stargard Szczecinski i Warnice. Sredni przeptyw (SSQ za lata 1994-2005)) wynosi 0,08
m>s™. Za okres zimowy $redni przeptyw wynosi 0.10 m*s™ a w okresie letnim tylko 0.05 m*s™.
Zlewnia Gowienicy jest typowg zlewnig rolniczg o intensywnym sposobie gospodarowania. W
zlewni dominujg gleby bardzo dobre i dobre (czarne ziemie pyrzyckie) stanowigce blisko 96%
uzytkéw rolnych, z czego na grunty orne przypada 86%, a na taki i pastwiska 10%.

W obu zlewniach wystepujg bardzo dogodne warunki agroklimatyczne dla intensywnej
uprawy zbdéz (pszenica, jeczmien) i roslin przemystowych (buraki cukrowe, rzepak). Poziom
hodowli zwierzat jest Sredni, ze znaczng przewagq hodowli trzody chlewnej. Uzytkowanie ziemi
w zlewni (bardzo maty udziat uzytkdow zielonych, brak laséw) w zasadniczy sposéb ksztattuje
stosunki hydrologiczne oraz ilos¢ i forme pierwiastkbw chemicznych w wodach
powierzchniowych.

Ciagte obserwacje hydrologiczne prowadzone byly w latach 1986-1997 na Kanale
Mtynski (IMGW Poznan) i okresowo ($rednio, co miesigc - IMUZ) na Gowienicy. W przekrojach
wodowskazowych wykonywano pomiary predkosci przeptywu w celu oceny wielkosci przeptywu
Q (krzywe konsumcyjne). Od roku 2002 na rzece Gowienicy prowadzone sa ciggte pomiary
stanu wod (automatyczna stacja pomiarowa — Data loger MDS-Dipper). Préobki wody do analiz
chemicznych pobierano, co miesigc. W prébkach oznaczano stezenie NO;, NH4, PO,4, K oraz
warto$¢ pH i przewodnosci. Oznaczano tylko skfadniki rozpuszczone w wodzie. Parametry
jakosci wéd oznaczano metodami: odczyn — elektrochemicznie wg PN-90/C-04540.01, azot
amonowy metodg fotometryczng indofenolowa, azotany metodg fotometryczng indofenolowg z
nitrospektralem, fosforany metodg fotometryczng z molibdenianem amonu wg PN-83/C-
04537.02, potas fotometrycznie wg metodyki proponowanej przez firme Slandi. Wyniki
pomiaréw i analiz chemicznych stanowity podstawe analiz i obliczen, sredniego stezenia
obliczonego jako $rednie arytmetyczne dla roku, tadunku sktadnikdéw chemicznych jako iloczynu
stezen chwilowych oraz objetosci przeptywu Q w badanych przekrojach.

Wyniki badan

W wodach badanych rzek wystepuje duze zréznicowanie stezen badanych sktadnikow
chemicznych. Okresowo notowane byly wysokie stezenia szczegodlnie azotanéw i fosforanow. Z
wodami rzek do Miedwia wprowadzane byly znaczne fadunki sktadnikébw nawozowych np. z
wodami Gowienicy wptywato Srednio rocznie 15,5 T azotandéw przy wahaniach od 3,4 do 31 T.
W latach 2002-2005 zaobserwowano tendencje wzrostu stezeh badanych sktadnikow
nawozowych.
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Zmiennosé geoakumulacji metali ciezkich (Pb, Cd, Ni, Zn, Cu) w warunkach
ekstremalnych przeptywoéw Odry (Ofawa-Wroctfaw) na tle wspoiczesnej morfologii
i litologii rowni zalewowych

Sylwia Horska-Schwarz
Uniwersytet Wroctawski

Prawidtowe funkcjonowanie geokomplekséw dolinnych, stanowigcych gtowny ,odbiornik”
materii mineralno-organicznej oraz wszelkiego rodzaju zanieczyszczen przemystowych,
bytowych tudziez rolniczych z catej zlewni, zalezy w duzej mierze od stopnia przeksztatcenia
réwni terasowych (regulacji koryta). Monitoring zmian i migracji wybranych pierwiastkéw jak:
cez, otdéw, kadm, miedz (elementéw obcych badz sladowych w naturalnych osadach) od wielu
lat stanowi podstawe oceny dynamiki wielu proceséw np. procesow stokowych, erozji gleb,
akumulacji zanieczyszczen czy tez denudacji geochemicznej itd. Metody geochemiczne sg
zatem odpowiedzig na rosngcg antropopresje i zanieczyszczenie srodowiska przyrodniczego,
dajac jednoczesnie mozliwos¢ analizy stezen substancji szkodliwych zawartych w glebach,
pochodzacych ze zrédet innych niz naturalne.

W niniejszej pracy, za miare okreslenia podatnosci geokompleksdw na czynniki
zewnetrzne oraz wszelkie zmiany geochemiczne zachodzace w dolinie autorka uznata
wspotczynnik geoakumulaciji Mullera (Igeo) powierzchniowych pozioméw gleb aluwialnych oraz
organicznych. W pracy zatozono, ze im wieksza wartos¢ badanego wspétczynnika Igeo dla
danego pierwiastka w glebie, tym wieksza zdolno$¢ danego geokompleksu do jego akumulacji
(magazynowania) oraz wiekszy stopien jego podatnosci na zanieczyszczenie. Jest to istotne z
punktu widzenia np. rolnictwa, bowiem wzrost zanieczyszczenia geokompleksow uzytkowanych

103



Funkcjonowanie geoekosystemow zlewni rzecznych 4. Procesy ekstremalne w srodowisku geograficznym
Kotobrzeg 20-22 wrzesnia 2006

rolniczo sprawia, ze tracg one sg przydatno$¢ do dalszej uprawy rolnej (znaczgco wzrasta
ryzyko przenikania toksycznych substancji do roslin uprawnych). Dlatego tez, w badaniach
prowadzonych w dolinie Odry uznano za priorytetowe okreslenie wielkosci wspétczynnika Igeo
dla substancji potencjalnie toksycznych (metali ciezkich) zawartych w glebach aluwialnych i
organicznych pél i uzytkéw zielonych strefy miedzywala.

Badania w dolinie Odry prowadzono w kilku etapach. Pierwszy etap, obejmowat
szczegotowg analize morfologii oraz litologii powierzchni teras zalewowych oraz
nadzalewowych. W oparciu o najnowszy system GPS, wyznaczono kilkanascie profili
topograficznych o tacznej dtugosci 83,95 km. Ich doktadnosé pozwolita wydzieli¢ w obrebie
poszczegoélnych obszaréw testowych charakterystyczne strefy erozyjno — akumulacyjne
zwigzane z intensywnoscig przeptywu wod powodziowych. W strefie miedzywala wydzielono
obszary podlegajgce intensywnej erozji rzecznej (rynny powodziowe, zagtebienia eworsyjne
itp.) oraz strefy depozycji materiatu niesionego przez wody powodziowe (waty przykorytowe,
baseny powodziowe). Nastepnie, podczas prac laboratoryjnych przeprowadzono analize
wiasciwosci fizyczno-chemicznych osadéw wyscielajacych, tudziez budujgcych poszczegodine
formy terenu. W oparciu o uzyskane wyniki badan wydzielono strefy morfodynamiczne, ktére
swym przebiegiem nawigzujg do wspodtczesnego oraz dawnego koryta Odry. Ponadto,
wykazano, ze strefy te charakteryzujg sie specyficznym sposobem krgzenia materii,
wynikajagcym z charakteru osadu, jego pH, zawartosci frakcji <0,002 mm oraz Corg.
Uzupetnieniem badan laboratoryjnych byta préba okreslenia podatnosci badanych gleb na
potencjalng denudacje geochemiczng oraz okreslenia zdolnosci badanych osadow do
immobilizacji substancji (metali ciezkich). Poniewaz ponad 75 % badanych stanowisk
pomiarowych zanieczyszczonych metalami ciezkimi charakteryzowato pH<5,5 (w KCI), uznano
ze potencjalna dostepnos¢ oraz toksycznos$¢ tych substancji jest w ich przypadku bardzo
wysoka (przy kwasnym odczynie gleby wzrasta bowiem ryzyko przedostawania szkodliwych
substancji do wodd aluwialnych oraz roslin). Dodatkowa analiza wtasciwosci fizyczno-
chemicznych osadu zdeponowanego po powodzi (zarejestrowanej na badanym terenie na
przetomie marca/kwietnia 2006), potwierdzita, ze w wiekszosci stanowisk pomiarowych (8-40)
mamy do czynienia z kwasnym lub lekko kwasnym (pH od 4,81 do 7,03 w KCI), silnie
zanieczyszczonym metalami ciezkimi osadem (Tabela 1).

Podsumowujgc mozna stwierdzi¢, ze podatnos¢ i staba odporno$¢ na zanieczyszczenie
badanych geokomplekséw dolinny Odry zalezy od szeregu czynnikéw $rodowiskowych
warunkowanych przede wszystkim:

1) wielkoscig dostawy substancji mineralno-organicznej (w tym zanieczyszczen) z zewnatrz
systemu, ktérg warunkuje: odlegtosé od koryta Odry i wysokos¢ n.p.rzeki, zasieg inundacji
warunkowany stopieniem obwatowania doliny;

2) wielko$¢ geoakumulacji i podatnos¢ na potencjalng denudacje geochemiczng osadow
aluwialnych i organicznych determinowang; litologig pozioméw glebowych, zawartoscig C org,
stopniem wysycenia kompleksu sorpcyjnego zasadami, pH srodowiska glebowego,

3) szybkoscig i tempem denudacji geochemicznej warunkowanej: typem gleby oraz
charakterem gospodarki wodnej gleb, geomorfologig doliny (erozja, akumulacja, wywiewanie),
typem i stopniem pokrycia terenu przez rosliny, stopniem hemerobii (procesy murszowe, erozja
gleb, orka itp.).
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Tabela 1. Wielko$¢ wspbtczynnika geoakumulacji wg Mullera oraz zawarto$¢ metali ciezkich (Cd, Zn, Pb,
Ni oraz Cu) w kwadnych i lekko kwasnych osadach zdeponowanych w strefie miedzywala doliny Odry po
owodzi na przetomie marca/ kwietnia 2006 r (okolice Ratowic).

Indeks geoakumulacji wg. Mulera
(Igeo=log2Cn/1,5*BN; Cn —zawartos¢ pierwiastka
we frakcji <0,02 um, Bn- zawartos¢ tlowa
pierwiastka w badanych osadach, 1,5-
wspotczynnik uwz. zmiennosé litologiczng aluwiéw
Stan. pH Zawartos¢ metali w ppm/kg suchego osadu
pom Cd Zn Pb Ni Cu (KCI) Cd Zn Pb Ni Cu
8 0,15 212,01 30,06 12,76 15,55 6,05 1,36 98,72 22,78 14,20 14,81
9 0,07 147,21 22,94 8,58 10,24 5,06 1,15 24,26 10,86 5,95 5,90
10 0,40 272,67 33,27 14,20 17,23 6,25 2,32 367,34 31,78 19,15 19,79
11 0,45 276,53 41,59 15,97 20,36 512 2,53 399,34 75,47 27,70 34,06
12 0,34 273,57 41,65 16,91 21,46 4,81 2,02 374,54 75,96 33,65 41,22
13 0,54 297,22 40,01 18,10 21,64 6,48 3,06 625,19 64,04 43,15 42,49
14 0,32 270,14 38,58 13,41 17,81 5,28 1,96 347,76 55,20 16,25 21,90
15 0,34 242,28 25,44 14,13 13,58 6,91 2,03 190,20 14,09 18,90 10,53
16 0,24 228,20 26,21 9,00 10,84 7,03 1,66 140,19 15,26 6,50 6,55
17 0,37 279,65 43,68 16,59 20,78 5,21 2,18 427,27 93,80 31,50 36,66
18 0,18 256,56 39,42 13,36 16,85 5,71 1,45 259,15 60,25 16,10 18,53
19 0,45 282,15 48,36 16,67 23,30 4,86 2,54 451,06 152,60 32,05 56,70
20 0,20 166,30 25,61 7,83 7,76 6,02 1,52 36,68 14,34 5,10 3,84
20a 0,28 243,56 37,36 12,81 17,05 5,36 1,79 195,54 48,63 14,35 19,21
21 0,14 221,44 28,82 9,15 12,49 6,13 1,34 121,11 20,01 6,70 8,71
22 0,70 300,97 50,51 16,66 22,77 5,23 4,25 678,09 190,78 31,95 51,68
23 1,08 304,59 44,88 18,08 23,71 5,71 9,36 733,32 106,32 42,90 60,87
24 0,76 315,83 54,09 17,73 24,91 5,20 4,90 935,54 276,96 39,90 74,93
25 0,53 274,86 44,90 16,82 21,12 5,54 2,98 385,21 106,47 33,05 38,86
26 0,32 263,40 42,10 16,76 19,94 5,46 1,94 300,52 79,63 32,65 31,65
27 0,54 297,24 47,07 17,03 22,63 5,46 3,06 625,48 133,47 34,50 50,48
28 0,59 301,52 47,34 17,59 23,45 5,24 3,41 686,16 137,29 38,75 58,19
29 0,53 293,38 44,48 15,73 21,56 5,31 3,01 575,29 102,01 26,35 41,94
30 0,73 304,79 44,07 17,63 23,17 5,72 4,55 736,57 97,76 39,10 55,45
31 0,83 312,59 42,81 18,10 23,07 6,13 5,68 872,20 85,74 43,15 54,46
32 0,70 320,38 47,80 17,54 23,79 5,71 4,28 1032,40 | 143,96 38,35 61,71
33 0,77 322,05 43,02 17,51 23,39 6,12 4,97 1070,48 87,58 38,15 57,62
34 0,42 296,58 33,85 16,43 18,81 6,48 2,38 616,59 33,77 30,45 26,06
35 0,58 261,74 33,32 13,97 15,28 6,48 3,35 289,89 31,95 18,25 14,13
36 0,62 295,21 41,53 18,04 21,41 6,37 3,67 598,60 75,07 42,60 40,88
37 0,66 312,56 39,24 17,52 21,48 6,35 3,91 871,55 59,14 38,25 41,36
38 0,72 323,65 49,65 17,78 24,03 5,66 4,48 1108,21 | 174,56 40,30 64,32
39 0,30 243,46 38,18 14,45 17,23 517 1,88 195,10 52,97 20,20 19,80
40 0,30 184,92 27,51 11,51 9,63 5,71 1,85 54,90 17,46 10,95 5,31
Zn Cd Ni Cu Pb
tto geochemiczne osadéw wodnych wg. Bojakowskiej, Sokotowskiej <0,5
(1998) 48 ppm ppm 5 ppm 6 ppm 10 ppm
warto$¢é dopuszczalna wg. Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z
dnia 09-09-2002 w sprawie standardéw jakosci gleb i ziemi 300 ppm | 3-5 ppm | 100 ppm | 100 ppm | 100 ppm
wartosci > tta geochemicznego
wartosci dopuszczalne przekroczone
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Wplyw wieloletniej antropopresji na srodowisko abiotyczne Jeziora Matego
Klasztornego

Magdalena Borowiak, Wojciech Maslanka
Uniwersytet Gdanski

Zlewnia Jeziora Klasztornego Matego, potozona w centralnej czesSci Pojezierza
Kaszubskiego, stanowi obszar zrédliskowy Klasztornej Strugi wchodzacej w skfad systemu
rzecznego rzeki Raduni. Klasztorne Mate jest przeptywowym jeziorem rynnowym bedacym
fragmentem kaskadowego ukfadu zbiornikéw Mielenko — Karczemne — Klasztorne Mate —
Klasztorne Duze.

Za cezure poczatku antropogenicznych przeksztatcen uktadu hydrograficznego zlewni
nalezy przyja¢ potowe XIX w., kiedy to wybudowana grobla wydzielita z Jez. Klasztornego
wspotczesny akwen Jez. Klasztornego Matego. W wyniku tych zabiegdw powstat gteboki (gt.
maks. 20 m.), lecz o niewielkiej powierzchni (13,7 ha) i matej pojemnosci w stosunku do
dtugosci linii brzegowej zbiornik, charakteryzujacy sie silng podatnoscig na degradacje (lll
kategoria).

Kolejne przemiany zachodzace w zlewni jeziora polegaty na regulacji odptywu w tej czesci
zlewni, ktora wykazywata wzgledne nadwyzki powierzchniowych zasobéw wodnych.
Przeprowadzone w latach 60. XX w. prace melioracyjne spowodowaty zwiekszenie droznosci
istniejacej sieci wodnej (poprzez regulacje ciekdw istniejacych oraz rozbudowe sieci rowdw
melioracyjnych) oraz powiekszenie o okoto 25% udziatu obszaréw o zorganizowanym odptywie
powierzchniowym (poprzez wigczenie do ogdlnego obiegu obszaréw bezodptywowych).

Przeksztatcenia stosunkéw wodnych w badanej zlewni zwigzane byly jednak przede
wszystkim na skutek rozbudowy miasta Kartuzy, przy czym najwiekszym zagrozeniem dla wod
powierzchniowych i podziemnych w jej obrebie byta nieuregulowana przez wiele lat gospodarka
wodno-sciekowa. Znalazto to swéj wyraz w obserwowanej od konca lat 50. degradacji wéd Jez.
Klasztornego Matego. Do momentu uruchomienia w 1982 r. miejskiej oczyszczalni $ciekéw byto
ono bowiem odbiornikiem nie oczyszczonych sciekbw komunalnych i przemystowych w ilosci
242 m*d™" (Grapatyn-Korzeniowska, Lossow 1982), ktére docieraty do niego za posrednictwem
ogolnosptawnej sieci kanalizacyjnej. Biorgc pod uwage, iz naturalny doptyw powierzchniowy do
jeziora wynosi $rednio 0,035 m*s™, doptyw $ciekéw w tym czasie stanowit $rednio 8% zasilania
powierzchniowego jeziora, a w okresie letnim (przy naturalnym zasilaniu rzedu 0,002 m*s™) —
140%. Januszkiewicz i Jakubowska (1969) podaja, ze tadunek zanieczyszczeh doprowadzany
$ciekami do jeziora w latach 1963-64 wynosit 459 kg-d™', z czego na azot ogdiny przypadato 56
kg N-d", a na fosforany 13 kg P-PO,d". Wyniki badan wiasciwosci fizycznych wody,
pochodzace z lat 1958 i 1964, dowodzity znacznej eutrofizacji jeziora — zasiegi widzialnosci
kragzka Secchiego wynosity maksymalnie 0,90 m. Takze wtasciwosci chemiczne srodowiska
wodnego obrazowaty znaczne wzbogacenie w substancje biogenne, o czym Swiadczyly
notowane wartosci stezen zwiazkéw azotu i fosforu. Uwage zwracaly wysokie w czasie
stagnacji letniej stezenia nutrientow w warstwach powierzchniowych, s$wiadczace o
niemoznosci wykorzystania catosci ich zasobdw w strefie trofogenicznej. Wynosity one ponad
2,0 mg P-PO,-dm™i 0,12 mg N-NOs-dm™. Warto$ci te $wiadczyly takze o tym, ze fosfor nie byt
juz czynnikiem limitujgcym produkcije roslinng w Jez. Klasztornym Matym. Stale notowano takze
wystepowanie w wodzie powierzchniowej azotu azotynowego, swiadczgcego o trwatym
zanieczyszczaniu wod jeziora. Drastycznie wysokie byly wowczas stezenia biogenow w
warstwach przydennych, dochodzace do 12 mg P-PO,dm™. Zwiazki azotu, ze wzgledu na
catkowite odtlenienie hypolimnionu, wystepowaty gtownie w postaci azotu amonowego,
charakteryzujac sie stezeniami dochodzacymi do 50 mg N-NH,-dm™.

Rezultaty badan z lat 1984-1987, czyli pare lat po wdrozeniu planu rekultywaciji jeziora
polegajacego na czesciowym uporzgdkowaniu gospodarki sciekowej w zlewni i rozpoczeciu
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procesu napowietrzania wod hypolimnionu wskazuja, iz nie nastgpita spodziewana poprawa
wiasciwosci fizyczno — chemicznych wodd jeziora. Nadal obserwowane byto, mimo
funkcjonowania ekoflokséw, catkowite odtlenienie wod hypolimnionu. Dziatanie tego urzadzenia
powodowato nawet wyrazny wzrost wartosci stezen wiekszosci zwigzkéw azotu i fosforu w
strefie naddennej, ktorych wartoéci przekraczaty 80 mg P-PO,dm™ i 60 mg N-NHsdm®,
prawdopodobnie na skutek naruszenia przez nie warstw osadow. Nadal takze w wodach
obecne byly azotyny $wiadczgce o utrzymujacej sie dostawie sciekow.

Intensywne dziatania w zakresie porzadkowania gospodarki $ciekowej Kartuz (polegajace
na modernizacji oczyszczalni sciekdw oraz rozdziale kanalizacji ogolnosptawnej) podjeto w
latach 90. XX w. Znalazto to swoj wyraz w potwierdzonej badaniami poprawie wiasciwosci
srodowiska wodnego jeziora. Dotyczyta ona notowanych w strefie przydennej stezen
fosforanéw, a zwlaszcza azotu amonowego, ktérego stezenie w ciggu pieciu lat obnizyto sie
ponad dwukrotnie (z 6,0 mg N-NHsdm™ w 1991 r. do 2,6 mg N-NH;dm™> w roku 1996).
Utrzymujgacq sie tendencje do poprawy jakosci wod powierzchniowych jeziora obserwowano
takze w trakcie badan letnich 2000 roku — stezenie fosforu ogélnego z 2,11 mg P-dm™ w roku
1991 zmn3iejszy+o sie do 0,94 mg P-dm™, a azotu ogdlnego z wartosci 2,02 mg N-dm™ do 1,77
mg N-dm™.

Pomimo zaznaczajacych sie od kilku lat pozytywnych efektéw dziatan ochronnych,
wspotczesny stan srodowiska wodnego Jez. Klasztornego Matego wcigz jest niezadowalajacy,
co wyraza sie m. in. kilkukrotnym przekroczeniem norm wtasciwych lll klasie czystosci przez
zwigzki biogenne. Wprawdzie wyniki najnowszych badan z roku 2006 pokazuja, iz stezenia
fosforu ogoélnego notowane w wodach jeziora ulegty dalszemu zmniejszeniu do 0,18 mg P-dm™
(a w warstwach przydennych do 2,03 mg P-dm™), to obserwowane w jeziorze pionowe rozktady
tlenowe nadal nie wykazujg pozytywnych zmian. Latem wystepowanie tlenu w Srodowisku
wodnym zalezy od zasiegu mieszania turbulencyjnego, a masy wodne od niego izolowane sg
catkowicie odtlenione. Wynika to z faktu, iz do jeziora nadal uchodzg cztery kolektory kanalizacji
deszczowej oraz awaryjny kolektor kanalizacji sanitarnej. Latem, gdy doptyw naturalny prawie
ustaje, sq one odpowiedzialne za dostawe blisko 75% tadunku fosforu ogdlnego jaka dostaje
sie do jeziora na drodze powierzchniowej. W pozostatej czesci roku najwiekszym zagrozeniem
dla $rodowiska wodnego jeziora sg (obok silnie zanieczyszczonych osaddéw dennych) wody
pochodzace z Jez. Karczemnego, ktorych udziat w dostawie fosforu ogdlnego do jeziora
przekracza w okresie roztopowym 99%. Aktualnie rzeczywisty tadunek fosforu ogdlnego
docierajacy do jeziora tylko ciekami (naturalnymi i antropogenicznymi) przyjmuje wartosci od
0,02 kg-d™" latem do 6,8 kg-d”' wiosha. A to oznacza, ze przekracza on obliczony, na podstawie
formuly Vollenweidera (1976), fadunek dopuszczalny (ponad 26.krotnie) i krytyczny (ponad
13.krotnie).
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Wplyw ponadprzecietnych warunkéw anemometrycznych na ksztaftowanie sie
skfadu chemicznego w systemie obiegu wody w zlewni jeziora Gardno na wyspie
Wolin

Robert Kolander
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

Celem badan prowadzonych od drugiej potowy lat 90-tych w 265-cio hektarowej zlewni
lesnej jeziora Gardno (Luzulo pilosae Fagetum) potozonej na wyspie Wolin w bezposrednim
sgsiedztwie Baltyku, bytlo m. in. poznanie wpltywu ponadprzecietnych warunkéw
anemometrycznych na ksztaltowanie sie sktadu chemicznego wody opadowej docierajgcej do
dna lasu. Analiza skladu chemicznego opaddw oraz ich wskaznikdw hydrochemicznych,
pozwolita m. in. na poznanie stopnia podobienstwa opadu atmosferycznego do skitadu
chemicznego wody morskiej. Wysokie wartosci wskaznika sodowo-chlorkowego zwigzane sg z
wysokimi koncentracjami aerozoli morskich. Zmiennos¢ wskaznika potwierdza, iz wplywy
morskie w najwiekszym stopniu zaznaczajg sie podczas czestych i intensywnych wiatréw NW i
W. Wiatry te przyczyniajg sie do wprowadzania soli morskiej do systemu obiegu wody w zlewni.
S6l morska dostarczane jest bezposrednio do opadu atmosferycznego, lub tez jest najpierw
deponowana na powierzchni kory i powierzchni lisci. Stosowanie wskaznika sodowo-
chlorkowego jest bardziej wiarygodne dla analizowania opadu podokapowego i sptywu po
pniach niz stosowanie innych wskaznikéw. Stosowanie wskaznikow stanowigcych kombinacje z
magnezem i potasem jest niewystarczajgce do analizy stopnia podobienstwa opadu
atmosferycznego do sktadu chemicznego wody morskiej, poniewaz jony te mogg by¢ czesciowo
pochodzenia organicznego i do roztworu dostawaé sie w wyniku kontaktu wody opadowej z
powierzchnig roslinng. Analiza zwigzkow korelacyjnych pomiedzy sumg predkosci wiatréw znad
morza a stezeniem (podobne zaleznosci uzyskano dla tadunkéw) poszczegdlnych jonéw na dnie
lasu wskazata, iz czestotliwos¢ i predko$¢ wiatrbw znad morza ma istotny wptyw na
dostarczanie tadunkéw CI', Na*, Mg*?, Mn*?i SO, do zlewni (Tab. 1.).

Tab. 1. Zwigzki korelacyjne pomiedzy predko$cig i czestotliwoscig wiatru NW znad Bafttyku a stezeniem
gtéwnych sktadnikéw aerozoli morskich w opadzie atmosferycznym i podokapowym w geoekosystemie
zlewni jeziora Gardno w latach 1997-2000.

cr
Opad atmosferyczny | Opad podokapowy Kierunek wiatru
Wspoétcz. Korelacji 0,68 0,86 NW
Na"*
Opad atmosferyczny | Opad podokapowy Kierunek wiatru
Wspoicz. Korelacji 0,76 0,86 NW
Mg+2
Opad atmosferyczny | Opad podokapowy Kierunek wiatru
Wspoicz. Korelacji 0,49 0,80 NW
Mn+2
Opad atmosferyczny | Opad podokapowy Kierunek wiatru
Wspoicz. Korelacji -0,23 0,63 NW
S0,
Opad atmosferyczny | Opad podokapowy Kierunek wiatru
Wspoétcz. Korelacji 0,37 0,39 NW
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Jony te nalezg do gtéwnych skfadnikédw aerozoli morskich. Nieco mniejsze zwigzki
korelacyjne wykazywane przez mangan zwigzane sg z innym waznym zrodtem dostawy tego
pierwiastka, tj. tugowaniem z biomasy. Osobng uwage nalezy poswieci¢ jonom siarczanowym.
Zwigzki korelacyjne tego jonu z wiatrami znad morza wskazujg jednoznacznie, iz aerozole
morskie sg wazniejszym zrodiem dostawy siarczandw niz zanieczyszczenia atmosferyczne. Z
zanieczyszczen atmosferycznych do obiegu wody dostajg sie gtéwnie azotany i to one decydujg
o dostawie wysokich tadunku jonéw wodorowych na badanym obszarze.

Zaobserwowano wysoka korelacje pomiedzy tadunkami poszczegdlnych jonéw aerozoli
morskich w opadzie podokapowym (Tab. 2.). Istnienie silnej korelacji pomiedzy tadunkami CI,
Na* i Mg? potwierdza pochodzenie tych jonéw z tego samego zrédta dostawy. Mangan oraz
siarczany wykazujg stabszy zwigzek korelacyjny (Tab. 2.), ze wzgledu na inne wazne zrddto ich
dostawy — biosfere (Mn*?) i gazowe zanieczyszczenia atmosferyczne(SO5).

Tab.2. Macierz korelacji pomiedzy tadunkami jondw charakterystycznych dla aerozoli morskich w opadzie
podokapowym w geoekosystemie zlewni jeziora Gardno

CI Na* Mg*? Mn*? S0,*

Cr X 0,9704 | 0,9168 | 0,7896 | 0,6012

Na* | 0,9704 X 0,9029 | 0,7179 | 0,5566

Mg* | 0,9168 | 0,9029 X 0,8366 | 0,7362

Mn* | 0,7896 | 0,7179 | 0,8366 X 0,8161
S0,%| 0,6012 | 0,5566 | 0,7362 | 0,8161 X

Czcionkg pogrubiong zaznaczono wartosci powyzej 0,9

Warunki anamometryczne na wyspie Wolin majg ogromne znaczenie dla wegetacji
zbiorowiska lesnego Luzulo pilosae Fagetum, ktére znajduje odpowiednie warunki do wegetacji
mimo niekorzystnych uwarunkowan, jakimi sg: gtebokie potozenie zwierciadta wod gruntowych
oraz gleby bielicoziemne wyksztatcone na piaskach drobnych bardzo dobrze przepuszczalnych
o wilgotnoséci zaledwie kilku procent.

Wiatr przemieszcza, tzw. opady poziome, ktére sg trudnomierzalnym i stabo poznanym
zrodtem dostawy charakterystycznym dla stref pobrzezy. Poziome przemieszczanie sie mas
powietrza znad morza zwigzane jest z bezposrednig dostawg aerozoli morskich w formie mgiet.
O wielkim znaczeniu na badanym obszarze opadéw poziomych, ktére przez dominujgce wiatry
NW i W dostarczajg wode wraz z substancjami w niej rozpuszczonymi, swiadczy bardzo wysoka
wilgotnosé powietrza w ciggu catego roku (ryc. 1) przy sumach rocznych opaddéw w zakresie
650-807mm (dla lat 1996-2000).

Wyniki o wpltywie ponadprzecietnych warunkow anemometrycznych na ksztattowanie sie
sktadu chemicznego systemu obiegu wody w zlewni jeziora Gardno znajdujg potwierdzenie w
badaniach m. in. z zachodniej Irlandii, gdzie stwierdzono, ze podczas tylko dwutygodniowego
zimowego okresu sztormowego dostarczone zostato 45% tadunku rocznego sodu (Farrell i in.
1998).
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Ryc. 1. Srednia miesieczna wilgotno$é powietrza w latach 1991-2000 — stacja Warnowo, wyspa Wolin.
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Skiad roztworéw glebowych jako miara wplywu antropopresji w terenie
chronionym Wielkopolskiego Parku Narodowego

Barbara Walna
Uniwersytet im. A. Mickiewicza w Poznaniu
Stacja Ekologiczna w Jeziorach

Znaczna czes$¢ obszaru Wielkopolskiego Parku Narodowego (WPN) pokryta jest ubogimi
glebami piaszczystymi posiadajgcymi niewielkg pojemnos¢ wodng i bardzo stabe wiasciwosci
sorpcyjne. Badania pH gleb wskazujg na znaczne ich zakwaszenie [1]. Taka sytuacja
niewatpliwie ma zwigzek z depozycjg jondéw kwasotworczych [2], ktéra wyniosta $rednio (2003-
2005) 58 meqg/m?/rok i jest wyzsza od depozycji tych jonéw obserwowanej w stacjach badania
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tta zanieczyszczen. Okreslana, poprzez wieloletnie obserwacje pH opadow, depozycja jondw
wodorowych takze przekracza wartosci bezpieczne dla ekosystemu. Na badanym terenie w
opadach atmosferycznych stwierdzono takze okresowo wystepujace wysokie stezenia jonow
fluorkowych [3]. Wiadomo jest, Zze depozycja silnych kwasdéw poza obnizeniem pH gleby
wywoluje wiele niekorzystnych zmian, jak np. wymywanie jonéw zasadowych, czy uwalnianie
jondéw glinowych, a takze moze zmienia¢ przebieg procesow wietrzeniowych wptywajac rowniez
na procesy biologiczne [4]. Analiza sktadu i kierunku zmian roztworéw glebowych jest dobrg
miarg oceny procesOw zachodzacych w glebie, pozwala zaobserwowa¢ zmiany w obiegu
pierwiastkow, prognozowac zjawiska niekorzystne dla roslin oraz catego ekosystemu [5]. Skfad
roztworow glebowych, szczegdlnie parametr zwigzany z obecnoécig glinu (np. Ca/Al) wskazuje
na mozliwo$¢ zaistnienia warunkow trudnych dla rozwoju systemu korzeniowego oraz moze byé
miarg wptywu kwasnej depozycji na glebe i funkcjonowanie zlewni. Jednakze ilosciowe badania
gleb, nalezy wesprze¢ modelami matematycznymi utatwiajgcymi opis termodynamiczny stanu
poszczegodlnych form specjacyjnych pierwiastkéw, gdyz ilos¢ postaci chemicznych zwigzana z
tworzeniem skomplikowanych zwigzkéw kompleksowych, zaréwno z formami organicznymi, jak i
ligandami nieorganicznymi, jest znaczna i wykazuje duzg zmiennos$¢ [7].

Przedmiotem badan byly gleby z 4 stanowisk badawczych potozonych w WPN.
Stanowiska réznity sie typem gleby oraz potozeniem wzgledem emitera zanieczyszczen
zlokalizowanego w Luboniu. Prébki pobrano z kilku poziomoéw genetycznych, z gtebokosci od 0
do ok. 60 cm, w dwdéch porach roku. Analizowano zaréwno sktad ekstraktéw wodnych (1:1), jak i
okreslono formy glinu wystepujace w glebie i w ekstraktach. Frakcjonowanie form glinu
przeprowadzono postugujac sie metoda ekstrakciji pojedynczej [8], wydzielajac formy wymienne,
zwigzane z substancjg organiczng oraz formy ,wolne”. Analizy roztworéw glebowych wykonano
metoda chromatografii jonowej (K*, Na*, Mg®*, Ca?*, NH,*, CI', NOs, NO,, SO,%, F"). Starano sie
zanalizowa¢ poszczegolne stosunki jonowe w roztworach glebowych pod katem zmian
wynikajacych z zakwaszenia gleb i skorelowac je z rodzajem i wielko$cig depozycji zwigzanej z
opadami atmosferycznymi.

Badania te pozwolity wyciggna¢ nastepujace wnioski:

o Glin wymienny, ktéry w poréwnaniu do innych form bedzie najtatwiej uwalniat sie z gleby
do roztworu glebowego, wystepuje w stezeniach od kilku do kilkunastu razy wyzszych niz glin
obecny w roztworze wodnym.

o Stezenie glinu wymiennego wykazuje dos$¢ dobrg ujemng korelacie z pH gleb, co
wskazuje, iz skutkiem spadku pH gleby bedzie uwolnienie pewnej czesci glinu wymiennego do
roztworu glebowego.

o Glin stabo zwigzany z substancjg organiczna, bedacy takze potencjalnym zrédiem glinu
w roztworze glebowym, znajduje sie w badanych glebach w ilosciach zblizonych do glinu
wymiennego. Jego stezenie maleje wraz z gtebokoscia.

o Glin zwigzany silnie z substancjg organiczng oraz glin z przestrzeni miedzypakietowych
mineratéw ilastych, ktory jest kolejnym potencjalnym zrédtem glinu w roztworze glebowym,
wystepuje w badanych glebach w stezeniach znacznie przekraczajgcych stezenie formy stabo
zwigzane;.

o We wszystkich stanowiskach, w poziomie powierzchniowym, kationem dominujgcym w
ekstraktach glebowych jest jon glinowy. Jednak, ze wzgledu na prawdopodobnie organiczng
forme glinu w tym poziomie, jego zawartos¢ nie jest wydaje sie niebezpieczna.

o W gtebszych warstwach gleb piaszczystych, wartosci ilorazu stezen wapnia i glinu
okreslone w ekstraktach, wskazujg na znaczng przewage stezenia glinu, a tym samym warunki
trudne dla rozwoju roslin zaréwno jesienia, jak i wiosna.

o Stwierdzono wyzszg zawartos¢ fluorkéw w roztworach glebowych w profilu potozonym
najblizej zrédta emisiji.
o W wiekszosci gornych poziomow (A) badanych gleb stwierdzono nastepujaca kolejnosé

anionéw CI>S0,*>NO;". Natomiast w czesci glebszej przewaza sekwencja SO,#>CI> NO3.
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o W glebie, w ktérej szybkos¢ nitryfikacji jest niska, zwigkszona depozycja jonu
amonowego, obserwowana na badanym obszarze, moze prowadzi¢ do jego akumulacji w gorne;j
warstwie mineralnej gleby, a nastepnie do pogtebiania zakwaszenia i eutrofizaciji.

o Opisane powyzej tendencje dotyczgce zaréwno stezen pojedynczych jondw, jak i ich
wspoétzaleznosci wskazujg na niekorzystng sytuacje i kazde dziatania ograniczajagce emisje
zanieczyszczen oraz lepsza dbatosS¢ o ekosystemy leSne sg wskazane dla utrzymania
rownowagi biologicznej tego terenu.
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Charakterystyka chemiczna wod powierzchniowych Biatej i Czarnej Wisetki w
Beskidzie Slaskim

Stanistaw Malek’, Aleksander Astel’, Sylwia Makowska'
! Akademia Rolnicza w Krakowie
2 Pomorska Akademia Pedagogiczna w Stupsku

Prezentowana praca miata na celu poznanie chemizmu wdd powierzchniowych
fragmentow potokow Biatej i Czarnej Wisetki w obregbie rezerwatu przyrody ,Barania Gora” w
Beskidzie Slaskim.

Prace terenowe przeprowadzone w trakcie sezonu wegetacyjnego w roku 2004 i
obejmowaty okreslenie aktualnego przebiegu sieci rzecznej, a nastepnie ustalenie miejsc
pobierania probek wody w potokach dla trzech sesji pomiarowych (wysokiego, sredniego oraz
niskiego stanu waod).

W ramach prac kameralnych w warunkach laboratoryjnych Katedry Ekologii Lasu,
Wydziatu Le$nego Akademii Rolniczej w Krakowie, dokonano pomiaru przewodnictwa
elektrolitycznego oraz odczynu wody, jak rowniez okreslono zawartosci wybranych anionow i
kationéw w prébkach wody za pomocag chromatografu jonowego Dionex — 320: F°, CI, NOj,
S0.%, PO,*, HCO5, NH,*, Na*, K*, Ca®*, Mg*". Do analizy chemizmu wéd powierzchniowych
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uzyto wynikdw z probek spetniajacych kryterium bilansu jonowego lub kryterium zblizonego
zasolenia.

W celu wykonania analizy hydrograficznej dokonano kalibracji a nastepnie wektoryzaciji
map przeglagdowo gospodarczych w wyniku czego uzyskano NMT w postaci TIN oraz GRID w
laboratorium GIS i Teledetekcji Katedry Ekologii Lasu, Wydziatu Lesnego Akademii Rolniczej w
Krakowie. W tym celu uzyto oprogramowania firmy ESRI.

W celu zweryfikowania hipotezy o prawdopodobnym wystepowaniu statystycznie istotnych
réznic w wartosciach srednich stezen analitow w wodach powierzchniowych z uwzglednieniem
kategorii zwigzanej ze stanem wod w potoku zastosowano technike dwukierunkowej analizy
wariancji (Astel, 2001). Obliczenia statystyczne wykonano przy uzyciu komercyjnego pakietu
Statistica 6.0.

Ze wzgledu na potudniowy upad uktadu warstw piaskowca istebnianskiego istnieje
mozliwos¢ odptywu wody ze zlewni Biatej Wiselki i przemieszczanie sie jej ku potudniowej czesci
zbocza odwadnianej przez Czarng Wisetke. Analiza map z naniesiong siecig ciekow z lat 1955-
57 (Dynowski,1961) oraz wizja terenowa, wskazujg na wzrost gestosci sieci rzecznej oraz
wskaznika krenologicznego na obszarze badawczym zlewni Czarnej Wisetki a zmniejszenie sie
tych parametrow w zlewni Biatej Wisetki (tab. 1).

Tabela 1. Porownawcze zestawienie niektorych parametrow zlewni Biatej i Czarnej Wisetki z roku 2004 i z

lat 1955-57.

Element poréwnawczy Jednostka 1955-57 2004

Zlewnia Dtugosc¢ sieci rzecznej [km] 5,2 4,5
Biatej Gestos¢ sieci rzecznej [km/km?] 57 4,9
Wisetki Wskaznik krenologiczny lil0$¢ zrodet /km?] 15,3 14,2
Zlewnia Diugos¢ sieci rzecznej [km] 4,1 6,5
Czarnej Gestos¢ sieci rzecznej [km/km?] 4,5 50
Wisetki Wskaznik krenologiczny lllo$¢ zrodet /km?] 5,4 10,1

Czarna Wisetka i goérne odcinki zachodniego doptywu Biatej Wisetki réznig sie pod
wzgledem sktadu chemicznego od wod Beskidu Slaskiego (Pawlik Dobrowolski, 1965; Wrébel,
1995). Wyrdznia je przede wszystkim silne zakwaszenie (zwlaszcza w okresach wyzszych
standéw wadd), niskie stezenia rozpuszczonych biogendéw oraz zawarto$¢ zwigzkéw humusowych.
W potokach Biatej Wisetki zachodzg zmiany sktadu chemicznego jako konsekwencja statego
doptywu wod srédpokrywowych ze stromych zboczy, na ktérych wystepuje sprzyjajacych
warunkéw do tworzenia sie mtak, a odmienna budowa geologiczna zapewnia korzystniejsze
warunki troficzne podtoza co odzwierciedlito sie w istotnych réznicach w analizie statystycznej
stezen: SO,%, Na*, K*, Ca®*, Mg?* (tab. 2, ryc. 1).
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Tabela 2. Podstawowe parametry statystyczne sktadu chemicznego wéd Czarnej i Biatej Wisetki z

uwzglednieniem wystepowania statystycznie istotnych réznic zwigzanych z poziomem wod.
Potok | Stan N | Parametr | Na” [NH,”| K" [Mg” [ Ca” | CI [NO; | SO~
Srednia 0,65| 0,47| 0,35| 0,36| 1,03| 0,56| 1,76| 7,00

wysoki | 16 min 0,331(0,147/0,171/0,109| 0,507 |0,375[0,409| 4,116

maks 0,82| 0,98| 049| 0,84| 2,38| 0,71| 3,62| 9,56

g S.D. 0,14| 0,23| 0,08 0,24| 0,61| 0,09| 0,86 1,76
o Srednia 100 0,29| 037| 057| 222| 127| 058 811
= sredni | 15 min 0,440 0,002 | 0,220 | 0,227 0,862 | 0,907 | 0,158 | 5,410
@ maks 2,03| 1,31]| 066| 1,69| 544| 156| 1,21| 11,04
T S.D. 0,43| 0,44| 0,13| 0,44| 1,19| 0,20] 0,38 1,86
3 Srednia 212| 0,56| 055| 1,35| 355| 1,92] 0,67 920
niski 14 min 1,144 0,002 0,220 0,353 1,572 1,652 | 0,198 | 4,981

maks 4,01 2,04| 1,13]| 2,94| 6,70 2,40| 1,45| 12,37

S.D. 0,71| 0,72| 0,25| 0,66| 1,30| 0,21| 0,42| 2,25

Srednia 0,87| 047| 052| 1,17| 6,05| 183| 191 1112

wysoki |17 min 0,322|0,183]0,218|0,376 0,929 | 1,299 | 0,563 | 6,846

maks 1,33 0,98| 0,85| 1,81]11,35| 2,40| 3,22| 16,42

@ S.D. 0,30| 0,25| 0,17| 0,45| 3,49| 0,26| 0,83| 2,23
% Srednia 157| 0,11| 064| 145| 796| 1.48| 1,78| 13,09
é sredni | 18 min 0,538(0,002|0,003|0,523|1,871|1,221|0,585| 8,785
< maks 245| 0,86 1,14| 2,70(14,55| 1,81| 4,06| 19,40
® S.D. 0,54| 0,23| 0,27| 0,64| 3,71| 0,15| 0,94| 2,67
@ Srednia 260| 0,76 1,05| 277|11,71| 2,01| 198| 16,37
niski 13 min 0,694 {0,002 0,528 | 1,399 | 3,944 | 1,689 | 1,294 | 12,379

maks 450 269| 1,50| 4,83|20,54| 2,48| 2,72| 22,50

S.D. 1,24| 0,77 0,32 1,08| 6,58| 0,23| 045 249

* podkreslenie oznacza wystepowanie statystycznie (p=0,05) istotnej roznicy w wartosci sredniej dla
okreslonej kategorii stanow waéd

W jakosci wod doptywow Czarnej Wisetki pozytywnie zaznacza sie urozmaicenie sktadu
gatunkowego drzewostanu porastajgcego jej zlewnie. Efekt ten jest dodatkowo wzmacniany w
odcinkach potokéw o gtebiej wcietych korytach (uksztattowanych na wskutek dziatalnosci
erozyjnej), dzieki doptywowi wod srédpokrywowych z gtebszych pozioméw gleb, zasobniejszych
w kompleks jonowy. Zaleznoéci te sg szczegdlnie widoczne w okresie bezdeszczowym (Matek
2004).

Przestrzenna analiza zmiennosci wdd potokow pod katem ich wtasciwosci i przydatnosci do
uzytku gospodarczego oraz do spozycia, pozwolita na wyrdznienie pieciu mikrozlewni na
obszarze badawczym obu Wisetek. Zasadniczg przyczyng umozliwiajacg dokonanie tego
rozroznienia byt wptyw podtoza geologicznego, glebowego, drzewostanu oraz pory roku i
zwigzanego z tym poziomu wéd. Decydujacy wptyw na obraz klasyfikacji wod powierzchniowych
obu zlewni pod wzgledem czystosci i przydatnosci do spozycia na cele gospodarcze jest ich
wartos¢ pH. W sporadycznych przypadkach czynnikiem ograniczajgcym jest rowniez amoniak.
Generalnie wody Czarnej Wisetki pozostajg pozaklasowe w ciggu catego sezonu
wegetacyjnego, sporadycznie tylko spetniajg normy przydatnosci do spozycia oraz nalezg do |, Il
i [l klasy czystosci wod podczas nizszych stanéw wéd. Wody Biatej Wisetki w trakcie catego
sezonu wegetacyjnego na przewazajgcym obszarze sg zdatne do spozycia (Mapa 1).
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Ryc. 1. Poréwnanie wartosci stezenia jonéw w potokach Biata Wisetka i Czarna Wisetka oraz z
uwzglednieniem 3 kategorii stanu wod (wysoki, Sredni i niski).

Zaprezentowane wyniki dowodzg ponadto stusznosci zabiegdbw w gospodarowaniu
leSnym zachowujgcych zgodno$¢ sktadu gatunkowego drzewostanu z siedliskiem oraz
réznorodnosc¢ biologiczng. Dzieki temu mozliwe jest utrzymanie réwnowagi i wiasciwego
funkcjonowania, wspotistniejagcemu w srodowisku lesnym, ekosystemowi wodnemu. Fragmenty
drzewostanéw obu badanych zlewni powinny by¢ poddane procesowi przebudowy w celu
poprawy ich stabilnosci, co w dalszej perspektywie czasowej, wptynie pozytywnie na jakos¢ wod
powierzchniowych.
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Mapa 1. Przestrzenna zmienno$¢ pH (czynnika limitujgcego jako$¢ wod powierzchniowych) w
wodach zlewni badawczej Biatej (ryc. po lewej stronie)i Czarnej (ryc. po prawej stronie) Wisetki podczas
sesji lll.
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Wptlyw cofki z listopada 1995 r. na drzewostany debowe na Mierzei Karsiborskiej

Anna Cedro
Uniwersytet Szczecinski

3 i 4 listopada 1995 roku w wyniku silnych wiatrow pétnocnych (do 20-25 m/s) oraz spadku
cisnienia atmosferycznego (do 990 hPa) nastgpito spietrzenie wod Zatoki Pomorskiej do
poziomu 1,6 m powyzej wartoéci $redniej i zmiany kierunku pradu w Swinie i Kanale
Piastowskim, co spowodowato wlew stonych wod morskich do Zalewu Szczecinskiego oraz
zalanie nisko potozonych powierzchni w strefie brzegowej Bramy Swiny i Zalewu. Na Mierzei
Karsiborskiej zalanych zostato okoto 100 ha powierzchni lesnych, na ktérych srednia gtebokos¢
wody dochodzita do 1 m. Nastepujacy okres zimy charakteryzowat sie bardzo niskimi
temperaturami oraz brakiem pokrywy s$nieznej, co spowodowato gtebokie i dlugotrwate
przemrozenie gruntu. Juz w czasie wystapienia cofki (listopad 95) temperatury powietrza byty
ponizej Srednich wartosci, a temperatury minimalne przy gruncie 4 dni po zalaniu drzewostanéw
spadly do -4,7°C powodujac zamarzanie wody i jej utrudniony sptyw do koryta kanatu i do wod
Zalewu. Nastepne miesigce takze byly bardzo mrozne (temperatura grudnia 95 wynosita -3,3°C,
stycznia 96 -3,4°C i lutego 96 -3,5°C) i jednoczesnie cechowaly sie bardzo matymi opadami i
brakiem pokrywy snieznej izolujgcej grunt od wptywu niskich temperatur. Poczatek wiosny 96 r.
byt chtodny (w pierwszych dwoch dekadach marca notuje sie ujemne srednie wartosci
temperatury), a przymrozki trwajg do | dekady maja. Opisane wyzej warunki meteorologiczne
powodujg ustgpienie pokrywy lodowej z dna lasu dopiero pod koniec maja 1996 r. Na
omawianym obszarze okres aktywnego wzrostu roslin (z temperaturami powyzej 10°C) zaczyna
sie na przetomie kwietnia i maja (Atlas klimatycznego ryzyka upraw roslin w Polsce 2001), wtedy
tez drzewa wyksztatcajg aparat asymilacyjny. W analizowanym roku mimo wystgpienia
wczesniej niekorzystnych warunkéw drzewostany debowe, jak co sezon, wyksztatcajg liscie.
Jednak wysoka transpiracja z koron drzew spowodowana wysokimi temperaturami
maksymalnymi (w maju dochodzacymi do 30,4°C) w powigzaniu z brakiem dostepu do wod
gruntowych powodujg zjawisko suszy fizjologicznej i bardzo silne uszkodzenia lisci w czerwcu
1996 r. Szkody te zauwaza sie przede wszystkim u debdéw i bukédw, w mniejszym stopniu
podatne na nie sg olsze i brzozy.

W kolejnych sezonach wegetacyjnych (1996 i 1997) na zalanych wczes$niej
powierzchniach obserwuje sie osfabienie drzewostanéw widoczne jako zwiekszenie ilosci
szkodnikoéw, zamieranie koron i wypadanie coraz wiekszej ilosci drzew. Przeprowadzone
inwentaryzacje stwierdzajg straty na 122 ha, w tym 100% uszkodzenia na 68 ha lasow. Jest to
powodem wylesiania dotknietych zamieraniem powierzchni (do 1998 r. pozyskuje sie 11 tys. m®
posuszu). Oprocz prac lesnych prowadzone sg takze prace melioracyjne polegajgce na
odbudowie rowdéw melioracyjnych. Na odlesionych powierzchniach wprowadza sie deba
szyputkowego (Quercus robur) na wczesniej przygotowanych kopcach o wymiarach 2 x 2 m i
wysokosci do 1 m oraz w obnizeniach olsze.

Przedmiotem badan byty rodzime gatunki deboéw: szyputkowe (Quercus robur L.) oraz
bezszyputkowe (Quercus petraea (Matt) Liebl.) rosngce na powierzchniach bedacych pod
bezposrednim wptywem cofki z listopada 1995 r. W sumie pobrano wywierty z 12 zyjacych
drzew oraz pozyskano 12 krgzkéw z drzew wycietych przed 2000 r. Na ich podstawie ztozono
dwie chronologie: MU1 liczacg 136 lat i obejmujgca okres 1865-2000 oraz KP1, ktéra liczy 159
lat i reprezentuje okres 1840-1999.

Analiza dendroklimatologiczna debow rosngcych na powierzchniach bedacych pod
wptywem wod cofek wykazata na niewielkg zalezno$¢ pomiedzy szerokoscig przyrostu rocznego
a warunkami klimatycznymi. Deby wystepujace w niedalekim sagsiedztwie (wyspa Wolin) na
gruntach mineralnych wykazujg silne zaleznosci przyrost-klimat (60-70% reakcji przyrostowych
wyjasni¢é mozna zmieniajgcymi sie warunkami pluwialnymi miesiecy letnich oraz wystepuje
zgodnos¢ w wynikach analizy lat wskaznikowych i funkcji odpowiedzi, Cedro 2003 i 2004).
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Specyficzne potozenie badanych powierzchni powoduje, Zze na aktywno$é kambialng drzew
wptywajg warunki hydrogeologiczne zalezne przede wszystkim od czestosci i sity wystepowania
sztorméw powodujacych wlewy stonych wod morskich do Zalewu Szczecinskiego, czestosci
wysokich stanéw wody powigzanych ze stanami powodziowymi Odry oraz czynnika
antropogenicznego, zmieniajgcego w ostatnich dziesiecioleciach w znaczacy sposob warunki
siedliskowe. Wplyw analizowanej sytuacji hydrograficznej z listopada 1995 r. byt niezwykle duzy
(straty w ponad 120 ha drzewostanéw), poniewaz wysokie stany wody i zalanie powierzchni
lesnych nastgpito bezposrednio przed poczatkiem surowej zimy, co utrudnito odptyw nadmiaru
wody. W przypadku wystgpienia cofki po zakonczeniu okresu wegetacyjnego (trwajacej
zazwyczaj tylko kilka dni) i braku czynnikow uniemozliwiajgcych odprowadzenie zgromadzonej
na powierzchni gruntu wody prawdopodobnie nie zanotowano by tak negatywnego wptywu na
zdrowotno$¢ drzewostanow.

Rekonstrukcje gtéwnego czynnika ksztattujgcego przyrosty roczne drzew na badanym
obszarze — czestosci wystepowania cofek, powinny objg¢ badania kilku gatunkéow drzew (np.
wystepujacej tu sosny, buka i olszy) w celu wyeliminowania indywidualnych reakc;ji
przyrostowych gatunku na np. lata nasienne, gradacje owaddéw. Badania takie i proba
odtworzenia okresow z wyzszg od $redniej czestotliwoscig sztorméw powodujgcych cofki
zostang podjete w najblizszym czasie.

Wyjatkowe warunki siedliskowe oraz czynniki wptywajgce na dynamike przyrostowg
badanych drzew powodujg, ze w literaturze jest mato opracowan dotyczacych omawianych
zagadnien. Na niewielkich nadmorskich obszarach w Europie i Ameryce Pin. drzewostany sg
niszczone przez fale morskie oraz zwigzany z nimi wzrost poziomu wody (por. Schweingruber
1996). Dodatkowym czynnikiem powodujacym wypadanie drzew jest tu obecnos¢ zwigzkéw soli
w glebie. Pewne cechy wspdlne (wzrost poziomu wod gruntowych, zalewanie dolnych warstw
lasu) majg takze analizowane powierzchnie z terasami zalewowymi rzek. Jednak w pracach
omawiajgcych wptyw powodzi na drzewostany zwraca sie uwage przede wszystkim na
podmywanie gruntu przez nurt rzeki, eksponowanie systeméw korzeniowych, powstawanie
uszkodzen pnia, akumulacje nowych warstw osadowych i wptyw cziowieka (Schweingruber
1996, Krgpiec 1996, 1996a i 1998, Zielski i Krgpiec 2004). W obu sytuacjach (drzewostanach
niszczonych przez wody morskie i rzeczne) podkresla sie mniejszy wpltyw czynnikdw
klimatycznych na ksztattowanie sie przyrostow rocznych drzew, jednoczesnie wykazujgc
przydatnos¢ ztozonych chronologii do rekonstrukcji zmieniajgcych sie w czasie warunkéw
ekologicznych i wielkosci antropopresji.
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Waloryzacja przyrodnicza i hydromorfologiczna ocena rzeki Lisi Parow w
obszarze krawedziowym Wysoczyzny Elblaskiej

Mirostaw Grzybowski, Zbigniew Endler, Barbara Juskiewicz-Swaczyna, Joanna Duriasz
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Rzeka Lisi Parow przeptywa przez teren trzech gmin: Milejewo, Mtynary i Frombork,
nalezacych do powiatu elblaskiego i braniewskiego. Zlewnia Lisiego Parowu lezy w obrebie
Wysoczyzny Elblgskiej i Rowniny Warminskie;.

Lisi Parow jest rzekg Il rzedu, lewobrzeznym doptywem Baudy, dlugosci 15 km i
powierzchni zlewni 26 km? wigaczona jest do ekoregionu XVI - Réwniny Wschodnie. Typologia
zgodnie z Ramowg Dyrektywg Wodng Nr 2000/60/EC Parlamentu Europejskiego i Rady Unii
Europejskiej pozwala zaklasyfikowac Lisi Paréw jako rzeke: nizinng; matg (zrédta znajdujg sie w
okolicach miejscowosci Ogrodniki, w centralnej czesci Wysoczyzny Elblgskiej na wysokosci
okoto 165 m n.p.m.). Zgodnie z typologig geologiczng RDW jest to rzeka o podiozu
krzemianowym.

W strefie krawedziowej Wysoczyzny Lisi Paréw ptynie w gtebokiej i stromej dolinie
erozyjnej, gdzie deniwelacje lokalnie dochodzg do 50 m. W tej czesci Lisiego Parowu, w
okolicach miejscowosci Rychnowy w 1962 r. (MP nr 70, poz 327), usytuowany zostat
florystyczny rezerwat przyrody ,Piéropusznikowy Jar’. Rezerwat zajmuje powierzchnie 37,27ha
na terenie Wysoczyzny Elblgskiej, ale poza Parkiem Krajobrazowym w obrebie Obszaru
Chronionego Krajobrazu Rzeki Baudy (Dz. Urz. Woj. Warmi-Mazurskiego z dn.16 listopada
2005r. Nr 175 poz.1951).

Waloryzacja przyrodnicza obszaru rzeki Lisi Parow wykonane w latach 2005-2006 w
obrebie rezerwatu Péropusznikowy Jar wykazata obecnosé nastepujgcych zespotéw lesnych:
tegu wigzowo-jesionowego Ficario-Ulmetum, tegu jesionowo-olchowego Circaeo-Alnetum, gradu
gwiazdnicowego Stellario-Carpinetum oraz kwasnej buczyny Luzulo pilosae-Fagetum.

Flora roslin naczyniowych rezerwatu jest bogata - liczy ponad 180 gatunkéw. Wiekszos¢
sktadnikow stanowig przedstawiciele klasy Querco-Fagetea, sa to charakterystyczne dla buczyn,
gradéw i tegdéw gatunki. Na uwage zastuguje zwtaszcza udziat gatunkéw chronionych, rzadkich,
w tym gérskich.

Na terenie rezerwatu wystepuje 14 gatunkéw roslin naczyniowych podlegajacych ochronie.
Gatunkiem szczegdlnie cennym jest pidropusznik strusi, licznie wystepujacy wzdtuz potoku i
stanowigcy jeden z gtownych walorow rezerwatu. Wsrod roslin naczyniowych podlegajacych
ochronie, 8 gatunkdéw objetych jest ochrong Scistg, 6 - czesciowa. Gatunki objete ochrona Scistg
to tojad dzidbaty Aconitum variegatum, wawrzynek wilczetyko Daphne mezereum, bluszcz
pospolity Hedera helix, widlak jatowcowaty Lycopodium clavatum, piéropusznik strusi Matteuccia
struthiopteris, gnieznik lesny Neottia nidus-avis, podkolan biaty Platanthera bifolia, barwinek
pospolity Vinca minor. Gatunki podlegajace ochronie czesciowej: kopytnik pospolity Asarum
europaeum, konwalia majowa Convalaria majalis, kruszyna pospolita Frangula alnus, marzanka
wonna Asperula odorata, paprotka zwyczajna Polypodium vulgare, porzeczka czarna Ribes
nigrum.

Gatunki interesujgce, w tym rzadkie w skali Polski nizowej, reprezentuje: czerniec
gronkowy Actaea spicata, topian gajowy Arctium nemorosum, dzwonek szerokolistny
Campanula latifolia, rzezucha lesna Cardamine flexuosa, turzyca lesna Carex sylvatica,
czartawa drobna Circaea alpina, czartawa pospolita Circaea lutetiana, kokorycz pusta Corydalis
cava, kokorycz petna Corydalis solida, gtdég odgietoszyjkowy Crataegus curvisepala, kostrzewa
le$na Festuca altissima.
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Wiekszos¢ z tych gatunkoéw nie nalezy do rzadkich w skali Wysoczyzny Elblaskiej, co
stanowi specyfike tutejszej flory i $wiadczy o dobrym stanie zachowania tutejszych zbiorowisk
le$nych.

Inng grupg gatunkow wyrézniajagcych Wysoczyzne Elblasky i stanowigcych o wartosci flory
rezerwatu, sg gatunki gorskie. W Pidropusznikowym Jarze sg to: klon jawor Acer
pseudoplatanus, tojad dziébaty Aconitum variegatum, manna gajowa Glyceria nemoralis,
lepieznik biaty Petasites albus, przetacznik gorski Veronica montana (Dabrowski i in. 1999) oraz
notowany obecnie trzcinnik Calamagrostis pseudophragmites.

Ocene hydromorfologiczg wykonano metoda brytyjskg - River Habitat Survey (RHS)
(Environment Agency 2003). River Habitat Survey (RHS) wykonywany jest na wybranym
reprezentatywnym 500 metrowym odcinku rzeki. Wybrano odcinek rzeki zlokalizowany na
terenie rezerwatu Piéropusznikowy Jar.

RHS opiera sie na wypetnieniu czterostronicowego formularza. Formularz podzielony jest
na numerowane sekcje od A do P. Badania prowadzone sg w dwéch zakresach:

— pierwszy obejmuje 10 profili badawczych w odstepach 50m gdzie oceniano: cechy
fizyczne brzegu i koryta (szerokos¢ profilu 1m); uzytkowanie terenu i struktura roslinnosci skarp i
najblizszego otoczenia (do 5m) (szer. profilu 10m) oraz typ roslinnosci w korycie (szerokos¢
profilu 10m)

— drugi dotyczy catego 500m odcinka w ujeciu syntetycznym, gdzie notowano nastepujgce
parametry: informacje ogdine dotyczace badania, dominujgca forma doliny, liczba bystrzy, plos i
odsypisk punktowych, budowle wodne, uzytkowanie terenu w odlegtosci 50m od brzegu, profil
brzegdw, obecnos¢ drzew i towarzyszacych im cech, zasieg koryta i cechy brzegu,wymiary
koryta (w jednym reprezentatywnym stanowisku), interesujgce cechy (rozgatezienia koryta,
doptywy, amfifity, uzytkowanie zlewni itp., drozno$¢ koryta,odnotowane obce gatunki roslin,
ogolna charakterystyka (oddziatywanie antropogeniczne, fauna, inne).

W oparciu o uzyskane wyniki z protokotow wylicza sie Habitat Modification Score (HMS) —
Wskaznik Naturalno$ci Siedliska oraz Habitat Quality Assessment Score (HQA) - Wskaznik
Przeksztatcenia Siedliska.

HMS ocenia obecnos¢ i roznorodnos¢ naturalnych elementéw koryta i doliny rzecznej jak:
cechy fizyczne koryta, brzegéw; struktura roslinnosci na skarpie; typ roslinnosci w korycie;
uzytkowanie terenu w odlegtosci 50m od koryta; zadrzewienia; inne cechy Swiadczace o
naturalnosci. Uzyskano wartos¢ HMS 71 co wskazuje na bardzo wysokg naturalno$¢ badanego
odcinka rzeki.

HQA okresla zakres przeksztatcen w morfologii cieku, poprzez liczbe i rodzaj budowli
wodnych; umocnienia, zmiany profilu. Uzyskano zerowg wartos¢ HQA Swiadczaca o braku
przeksztatcen w morfologii cieku.

Uzyskane wyniki wskazujg na duzg naturalnosé¢ i brak antropogenicznych przeksztatcen
rzeki Lisi Paréw na terenie rezerwatu Pidropusznikowy Jar. Uzyskane wyniki odniesiono do
badan fizyczno-chemicznych wykonanych przez WIOS w 2002 roku w jednym przekroju
pomiarowo-kontrolnym, powyzej ujscia do Baudy, w miejscowosci Wtdczyska. Uzyskane wyniki
nie byty jednoznaczne. Zawartos¢ zwigzkéw organicznych, okreslonych wskaznikami: BZTS,
ChZT-Mn i ChZT-Cr, byta wysoka i odpowiadata Il klasie czystosci. Zawartos¢ zwigzkéw azotu
byta niska, wszystkie formy azotu spetnialy kryteria | klasy czystosci. Zwiazki fosforu
utrzymywaty sie na wysokim poziomie. Stezenie charakterystyczne zaréwno fosforandéw, jak i
fosforu ogodlnego, kwalifikowato wode rzeki w badanym przekroju do Ill klasy czystosci. Stan
hydrobiologiczny: Indeks saprobowosci sestonu odpowiadat Il klasie czystosci. Stan sanitarny:
miano coli typu katowego w kontrolowanym punkcie byto pozaklasowe.

W zwigzku z tym postanowiono przeprowadzi¢ jeszcze jedng ocene przy pomocy
wskaznikow biologicznych preferowanych do monitoringu wéd przez RDW. Ponadto Polska do
chwili obecnej (maj 2006) nie posiada metody oceny makrofitowej dla rzek. Poniewaz trwajg
prace nad wypracowaniem takiej metody, niniejsza praca ma réwniez na celu przyczynienie sie
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do lepszego poznania stosowanych metod i mozliwoéci ich adaptacji do warunkéw polskich. Do
oceny makrofitowej wybrano metode brytyjska Mean Trophic Ranking (MTR). Badania
prowadzone sg na 100-metrowym wytypowanym odcinku rzeki. MTR opiera sie na ilosciowej i
jakosciowej ocenie sktadu gatunkowego roslin, z ktorych wytypowano liste 128 gatunkow
wskaznikowych makrofitow. Uwzglednia sie wszystkie gatunki rosngce na state w wodzie. Na
podstawie dziewieciostopniowej skali pokrycia (SCV) oraz wartosci wskaznikowej gatunku (STR)
wylicza sie wskaznik MTR. W rzece Lisi Paréw uzyskano warto$¢ MTR réwng 4, co wskazuje na
koniecznos$¢ zastosowania srodkow zaradczych.

Podjeto réwniez badania nad brioflorg rezerwatu Pidropusznikowy Jar, ktéra wykazata
obecnosc¢ rzadkich taksonow.

Rzeka Lisi Parow posiada bardzo wysokie wartosci krajobrazowe, bogatg i cenng szate
roslinng w obrebie zlewni oraz bardzo niskg jako$¢ woéd. Przyczyng niskiej jakosci wod jest
zasilanie Lisiego Parowu z rolniczej cze$¢ zlewni w zwigzki biogenne (poza rezerwatem
Pidropusznikowy Jar). Lepsza gospodarka w zlewni rzeki przed rezerwatem podniesie jakosé
woéd co wptynie dodatkowo na walory przyrodnicze rezerwatu i zachowanie populacii
najcenniejszego gatunku rezerwatu jakim jest pidropusznik strusi.

Przeksztatcenia rzezby den dolin rzecznych podczas fluwialnych zdarzen
ekstremalnych na gorskich doptywach Bobru w aspekcie zagospodarowania
przestrzennego

Marek Kasprzak
Uniwersytet Wroctawski

Rzeka Bobr w swoim gornym biegu zasilana jest przez cieki odwadniajgce stoki Rudaw
Janowickich, Karkonoszy, Gor Izerskich i Pogoérza lzerskiego a czesciowo takze Gor
Kamiennych, Watbrzyskich, Kaczawskich i Pogérza Kaczawskiego. Do najwiekszych z nich,
poza Kwisg, zaliczajg sie Zadrna, Lesk, tomnica z tomniczkg i Jedlica, Kamienna z
Wrzosdwka, Podgdrng i Matg Kamienng oraz Kamienica. Doptywy te majg typowe cechy
potokdéw gorskich - charakteryzujg sie niewyréwnanym profilem podtuznym o duzym nachyleniu,
szybkim sptywem wody oraz natychmiastowq reakcjg na opady atmosferyczne lub topnienie
pokrywy $nieznej. Ich doliny sg niejednokrotnie krete z dnem o zmieniajacej sie szerokosci
warunkowanej wielkoscig sptywu i strukturalnymi cechami skat otoczenia.

Gorskie doptywy Bobru stwarzajg duze zagrozenie powodziowe podczas nawalnych
deszczéw o wydajnosci dobowej przekraczajacej lokalnie 200 mm (345 mm na Nowej Lace w G.
Izerskich, 29 VIl 1897) [Czerwihski 1991], przedtuzajacych sie opaddw rozlewnych lub nagtych
roztopdw. Na najwiekszych, monitorowanych hydrologicznie rzekach stany ostrzegawcze, a
takze alarmowe wystepujg z prawdopodobienstwem przekraczajagcym 90% lub nawet
dochodzacym do 100% [BieroiAski i inni 2002]. Zapiski kronikarskie oraz archiwalne i
wspotczesne dane wskazuja, ze katastrofalne wezbrania pojawiajg sie tu nie rzadziej, niz co 25
lat. Mogg one wystepowac rokrocznie, a nawet dwukrotnie w ciggu roku (1501), rowniez i zimg
(11 XI11774 i 5 11 1775) [Czerwihski 1991; Margas, Szymczak 1969].

Ekstremalnym przeptywom towarzyszy¢ mogq przeksztatcenia morfologii dolin. Pomijajac
sptywy gruzowo-btotne (tzw. mury) w kottach polodowcowych Karkonoszy i sporadyczne
obsuniecia gruntu (Mitkdw, 21 VIII 1786), stoki modelowane sg przez skoncentrowany spityw
powierzchniowy aktywny na powierzchni drég i sciezek. W dnach dolin rzecznych dziatajg
natomiast procesy korytowe, przykorytowe i pozakorytowe. Erozja, transport i akumulacja
materiatu skalnego oraz rumoszu drzewnego mogg powodowacé tu pogtebianie lub agradowanie
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dna, podcinanie brzegow, tworzenie odsypdéw bocznych i srédkorytowych, czy tez
nadbudowywanie powierzchni stozkow naptywowych [Zielinski 2003]. W konsekwencji prowadzi
to do zmiany kretosci koryta lub jego gwattownej awulsji. Z punktu widzenia gospodarki
cztowieka sg to zjawiska niepozadane.

Duze straty podczas ekstremalnych wezbran wynikajg ze sposobu zagospodarowania
gorskich dolin, gdzie tradycyjna zabudowa ulokowana jest wzdtuz koryt. Ogranicza to
przepustowo$¢ kanatu i stwarza realne zagrozenie nie tylko podtopieniem, ale i destrukcja
infrastruktury w wyniku erozji brzegéw badz zasypania grubofrakcyjnym rumowiskiem rzecznym.
Przeptyw wdd powodziowych jest przy tym znacznie zmieniony za sprawg budowli
hydrotechnicznych: zbiornikow retencyjnych i przeciwrumowiskowych, korekcji progowych oraz
umocnieh brzegowych, zaprojektowanych w wiekszosci na przetomie XIX i XX w. [Budych,
Majewicz 1999]. Taka ingerencja cziowieka w system rzeczny zapobiega do pewnego stopnia
zmianom biegu rzeki. Uniemozliwia jednak dostosowanie sie koryta cieku do warunkow
zwielokrotnionego przeptywu, a sztuczne putapki sedymentacyjne powodujg nagte wahania w
obcigzeniu strumienia wody materiatem wleczonym.

Tendencje zmian rzezby fluwialnej w obrebie den dolinnych mozna z duzg trafnoscig
przewidzie¢. W tym celu potrzebna jest analiza zmiennosci podtuznych i poprzecznych profiléw
dolin, geometrii hydraulicznej koryt, uktadu doptywéw, ksztattu i mozliwosci retencyjnych zlewni,
cech podtoza. Przydatne sg takze zdjecia lotnicze, na ktérych zaznacza sie przebieg paleokoryt.
Na ten obraz nalezy natozy¢ efekty dziatania systemu przeciwpowodziowego z uwzglednieniem
jego faktycznej wydajnosci i zagrozenia w wypadku uszkodzenia poszczegdlnych elementéw
systemu. Dopetnieniem wiedzy na temat przeksztatcen morfologii dolin bedg opisy minionych
zdarzen powodziowych.

Prowadzone przez autora studia nad zmianami rzezby w dolinach goérskich doptywéw
Bobru jednoznacznie wskazujg na mozliwosci zapobiezenia czesci strat powodziowych. Jednak
mozliwe jest to tylko w przypadku realizacji odpowiednio skonstruowanych plandw
zagospodarowania przestrzennego, ktére zaktadatyby w perspektywie kilkudziesieciu
najblizszych lat zwiekszenie tzw. matej retenciji, przystosowanie obudowanych koryt do przyjecia
fal powodziowych czy tez likwidacje obiektdw infrastruktury drogowej i mieszkalnej o
niekorzystnej lokalizacji.

Literatura:

Bieronski J., Pawlak W., Tomaszewski J., 2002, Komentarz do Mapy Hydrograficznej w skali 1:50 000,
arkusze: Jelenia Gora Zach., Jelenia Goéra Wsch., Kamienna Goéra, Kowary, Orle, Szklarska
Poreba.

Budych L., Majewicz R., 1999, Strategia ochrony przeciwpowodziowej doliny Bobru w ujeciu
historycznym, Rocznik Jeleniogorski, t. XXXI, s. 45-54.

Czerwinski J., 1991, Powodzie w rejonie Karkonoszy od XV w. do czaséw wspofczesnych, Acta Univ.
Wratis., 1237, Prace Instytutu Geograficznego, Ser A, t. VI, s. 85-104.

Margas Cz., Szymczak H., 1969, Kleski zywiotowe w polskich Karkonoszach i regionie jeleniogérskim
(1232-1968), Wierchy, R. 38, s. 55-115.

Zielinski T. 2003, Catastrophic flood effects in alpine/foothill fluvial system (a case study from the Sudetes
Mts, SW Poland), Geomorphology, 54, s. 293-306.
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Andrzej Kostrzewski, Monika Domanska, Jozef Szpikowski
Uniwersytet im. A. Mickiewicza w Poznaniu

Lipiec 2006 roku zaznaczyt sie ekstremalnymi warunkami meteorologicznymi w catej
Polsce, szczegdlnie w odniesieniu do wysokiej temperatury powietrza oraz niskich opadéw
atmosferycznych. Obserwacje prowadzone w posterunku meteorologicznym  Stacji
Geoekologicznej UAM w Storkowie umozliwiajg okreslenie charakterystyki elementéw
pogodowych lipca 2006 roku na tle dostepnego wielolecia pomiarowego z okresu 1987-2005.

Posterunek meteorologiczny w Storkowie reprezentuje warunki pogodowe zlewni gornej
Parsety (Kostrzewski, Stach, Szpikowski 1994, Szpikowski 2001) i stanowi wazny element
systemu pomiarowego w zakresie wskazania uwarunkowan klimatycznych wspodfczesnego
systemu denudacyjnego zlewni mtodoglacjalnej (Kostrzewski 1993).

Ekstremalne wartosci osiggneta temperatura powietrza, co sprawito, iz na tle wielolecia
1987-2005 lipiec 2006 roku odznaczyt sie najwyzszg wartoscig sredniej miesiecznej temperatury
powietrza (21,1°C). Réwnie ekstremalna, cho¢ nie najnizsza w wieloleciu obserwacyjnym, byta
miesieczna suma opaddw, ktéra wyniosta 22,9 mm, przy $redniej sumie wieloletniej 81,8 mm.

Zestawienie warunkow termiczno-opadowych dla wszystkich okreséw lipcowych z lat
1987-2006 ze Storkowa (ryc. 1) pozwala na wydzielenie, w oparciu o klasyfikacje stosowang w
programie  Zintegrowanego Monitoringu  Srodowiska Przyrodniczego (Lorenc  1998),
charakterystycznych zakreséw dla temperatury powietrza i opadéw atmosferycznych. W tym
podziale pozycja lipca 2006 r. jest wyjatkowa dla obserwacji prowadzonych w Storkowie — jest to
okres ekstremalnie ciepty oraz skrajnie suchy. Nalezy przy tym doda¢, iz zarejestrowano jeszcze
dwa przypadki, gdy miesiac lipiec kwalifikowat sie jako okres skrajnie suchy - w roku 1992 (suma
24,7 mm) i w roku 1994 (suma 4,2 mm).
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Ryc. 1. Warunki termiczno-opadowe miesigca lipca w wieloleciu 1987-2006 w Storkowie

129



Funkcjonowanie geoekosystemow zlewni rzecznych 4. Procesy ekstremalne w srodowisku geograficznym
Kolobrzeg 20-22 wrzesnia 2006

Poréwnanie przebiegu temperatury dobowej w lipcu 2006 r. na tle wartosci srednich
dobowych z okresu 1987-2005 oraz z roku 1996, ktory byt najzimniejszym lipcem podczas
pomiaréw meteorologicznych w Storkowie ($rednia 14,6°C), réwniez wskazuje na wyjatkowy
przebieg warunkow termicznych w tym czasie (ryc. 2). Maksymalna temperatura powietrza,
ktdéra wystgpita 7 lipca i wynosita 33,4°C nie byta wartoscig rekordowg dla ciggu obserwacji
prowadzonych w Storkowie. Absolutne maksimum przypada na dzien 31 lipca 1994, kiedy
temperatura maksymalna powietrza osiaggneta 37,1°C.
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Ryc. 2. Temperatura dobowa powietrza w lipcu 2006, w lipcu 1996 oraz Srednia dobowa temperatura
powietrza lipca w latach 1987-2005 w Storkowie

W warunkach pogodowych lipca 2006 roku zarejestrowano jeszcze kilka zdarzen
ekstremalnych w skali wielolecia 1987-2006:

— najwyzszg dla lat 2001-2006 sume miesieczng promieniowania catkowitego, ktore
wynosito 185,7 kWh m™ i stanowito 139% $redniej sumy dla lat poprzednich,

— najwyzszg minimalng $rednig dobowa temperature powietrza (16 lipca 15,3°C),

— najwiekszg liczbe dni ze $rednig dobowg temperaturg powietrza powyzej 20°C (24 dni,
dla pozostatych lat liczba jest to wartos¢ w zakresie od 0 do 16 dni),

— najwyzszg miesieczng sume wielkosci parowania wynoszacg 136,2 mm ($rednia dla lat
1987-2005 wynosi 78,3 mm).

Ekstremalne warunki pogodowe w lipcu 2006 roku znalazty swoje odzwierciedlenie w
funkcjonowaniu catego geoekosystemu zlewni gornej Parsety. Niektére elementy
geoekosystemu zareagowaty do$¢ szybko. Obserwowano np. bardzo niskie i stopniowo
zmniejszajgce sie wartosci przeptywdéw wody w Parsecie i jej doptywie Mtynskim Potoku — w
skrajnych przypadkach do zupetnego zaniku przeptywu w uznawanych dotad za state ciekach
(fot. 1). Reakcja innych podsysteméw, np. wéd podziemnych w odniesieniu do gtebokosci
zalegania zwierciadta, byta wolniejsza i w dluzszym okresie czasu zostanie zniwelowana
wyjatkowo wysokimi opadami atmosferycznymi w sierpniu 2006 roku.
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Fot. 1. Suche koryto doptywu Parsety Mtyriskiego Potoku w lipcu 2006 roku
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Historia wezbran powodziowych na Ziemi Ktlodzkiej i ich wplyw na kierunek
przeksztatcen den dolinnych Nysy Klodzkiej i Biatej Ladeckiej

Janusz tach
Uniwersytet Wroctawski

Ziemia Klodzka jest obszarem potozonym w potudniowo-zachodniej Polsce w strefie
Sudetéw Srodkowych oraz Sudetéw Wschodnich. Charakteryzuje sie zréznicowang morfologig
terenu oraz gestq siecig hydrograficzng. Gtéwng rzekg odwadniajgca Ziemie Ktodzkg jest Nysa
Kilodzka wraz z wiekszymi jej doptywami: Biata Ladecka, Bystrzyca Dusznicg oraz Scinawka.
Obszar zlewni Nysy Ktodzkiej ze wzgledu na duze spadki stokéw i koryt rzecznych oraz gestg
zabudowe den dolinnych szybko reaguje na intensywne opady poprzez gwattowne wezbrania i
duze przeptywy. Duze wezbrania powodziowe nie trwajg tu dtuzej niz 2-3 dni, natomiast mate od
kilku do kilkunastu godzin. Prowadzone badania nad historig powodzi oraz jej skutkami na Ziemi
Ktodzkiej obejmowaty prawostronne doptywy Nysy Ktodzkiej do miejscowosci Ktodzko.

Historia powodzi na Ziemi Kfodzkiej rozpoczyna sie od XlII wieku. Do XIX wieku
0 powodziach wiemy gtéwnie ze zrddet tekstowych, mniej lub bardziej wiarygodnych, majacych
jedynie wartos¢ historyczng. Przedmiotem dawnej oceny skutkdw powodzi byly przewaznie
ofiary ludzkie oraz straty materialne, natomiast brak jest informacji w przekazach historycznych
0 zmianach geomorfologicznych.

Za wezbrania katastrofalne uznano powodzie opisywane przez kronikarzy jako ,wielka
powodz”, ,wielki wylew rzeki”, ,bardzo silny wylew wod”. Przyjmujac taka wyktadnie mozna
uznacé, iz ekstremalne wezbrania wydarzyly sie w nastepujacych latach:1270, 26.07.1310, 1387,
1400, 1463, 1475, 1501, 16.08.1598, 1622, 1729, 1736, 22.06.1783 (stan wody w Ktodzku
wynosit ok. 6,30 m), 1813, 1829, 1854,1879, 5-12.08.1880, 19-20.06.1883, 1888, 27-
31.07.1897.

Wiek XX rozpoczat sie katastrofalng powodzig w 1903 roku. Nastepng byla powddz
opadowa w 1938 roku (zalanie Ktodzka ponad 7 metrowg falg powodziowa, dworzec kolejowy
zostat przykryty warstwg 1,75 m osadu powodziowego). Wedtug Glnthera Grégera w dolinie
Biatej Ladeckiej wysokos¢ wody wynosita okoto 2.00 m. Nastepne powodzie wystapity w latach
1952, 1967, 1970, 1972, 1977 oraz 1997 roku.

Okreslenie czestosci wystepowania powodzi katastrofalnych na Ziemi Klodzkiej we
wczesniejszych stuleciach jest bardzo trudne ze wzgledu na fragmentaryczng dokumentacje.
Jednakze na podstawie posiadanych materiatdw mozemy okresli¢ czestosc ich wystepowania w
sposob usredniony: w XV wieku, co 31 lat, w wieku XVI, co 29 lat, w XVII i XVIII wieku, co 55 lat,
w wieku XIX, co17 lat. Wiek XX ze wzgledu na prowadzong instrumentalng rejestracje (w 1901
roku powstaty posterunki wodowskazowe w Ktodzku na Nysie Ktodzkiej oraz w Ladku Zdroju na
Biatej Ladeckiej) oraz naukowg obserwacje, pozwala z duzg doktadnoscig stwierdzi¢, iz
wezbrania przekraczajgce stany alarmowe wystepowaty, co 18 lat na Nysie Klodzkiej oraz co 29
lat na Biatej Lgdeckiej.

Na podstawie analizy standw maksymalnych Nysy Ktodzkiej mozna sadzi¢, iz powodzie
katastrofalne wystepowaty w latach: 1903, 1938, 1952, 1967, 1970, 1972, 1977, 1985, 1997.
Byly to powodzie, ktorych stany alarmowe w Ktodzku zostaty przekroczone o ponad 1,60 m
uzyskujac fale powodziowag wysokosci ponad 4,00 m (Ryc.1). Na Biatej Ladeckiej wezbrania
o charakterze katastrofalnym wystgpity w latach: 1903, 1938, 1977, 1997.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze powodzie uznane za ,wielkie powodzie XX wieku” na
Ziemi Ktodzkiej wystapity w: 1903, 1938, 1952, 1997, 1998 (rok 1998 dotyczy Bystrzycy
Dusznickiej). Byly to powodzie, ktére wptywaty na przeksztatcenie srodowiska dolinno-dennego
zlewni Nysy Ktodzkiej. Natomiast powddz z 1997 roku byta najwiekszym wezbraniem
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dwudziestego wieku na obszarze Ziemi Klodzkiej osiggajac rekordowe wartosci stanéw wéd
oraz wielkosci przeptywow.

Wielkie powodzie analizowane od Xl wieku do konca XIX wieku powodowaty nadbudowe
den dolinnych, zwtaszcza w ptaskodennych dolinach Kotliny Ktodzkiej. Powodem stopniowego
nadbudowywania réwni zalewowych rzek, byt proces wylesiania obszaréw gorskich, ktory
przyczyniat sie do dostawy duzej ilosci materiatu stokowego do koryt rzecznych.
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Ryc.1. Hydrogram maksymalnych stanéw Nysy Ktodzkiej na wodowskazie w Ktodzku dla okresu letniego
1901-1998

Natomiast od XX wieku obserwuje sie wcinanie sie rzek w swoje aluwia a przyrost osadéw
powodziowych odbywa sie lokalnie. Najczesciej lokalna nadbudowa jest efektem wymuszenia
przez wystepujgce w korycie oraz na rowni zalewowej przeszkody naturalne lub sztuczne.
Mozna przypuszczaé, iz dominujaca role petnig procesy erozyjne, o czym $wiadczg liczne
zerwy, podciecia brzegowe oraz obecnos¢ progéw skalnych w korycie. Na dominacje procesu
erozji ma obecnie ograniczenie transportu rumowiska z obszaréw goérskich, ktére sg zalesiane.

Wykorzystanie metody analizy prostych regresji $rednich stanéw wdéd z wielolecia dla rzek
sudeckich pozwolito stwierdzié, iz w gérnych odcinkach dolin o duzych spadkach koryt zachodzi
proces pogtebiania. Natomiast na odcinkach dolin w strefie $rodgoérskiej i kotlin gérskich, gdzie
wystepujg mniejsze spadki dochodzi do podnoszenia sie dna (Ryc.2).

Jednakze z prowadzonych badan terenowych w czasie trwania tak duzych stanéw wéd
powodziowych, jakie miaty miejsce w lipcu 1997 roku, koryta ulegty obnizeniu.

Wezbrania powodziowe o cechach katastrofalnych sg bardzo waznym i prawdopodobnie
decydujgcym w okresie holocenu czynnikiem formutujagcym dna dolin sudeckich.
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Charakterystyka zrodliskowego torfowiska koputowego Ogartowo (Pojezierze
Drawskie)

Matgorzata Mazurek', Radostaw Dobrowolski?
! Uniwersytet im A. Mickiewicza w Poznaniu
2 Uniwersytet im. M. Curie — Sklodowskiej w Lublinie

Pomorze Zachodnie stanowi jeden z regionow uprzywilejowanych pod wzgledem
wystepowania torfowisk w Polsce gdzie notowanych jest od 25 do 50 réznego typu obiektéw na
100 km?. Rozmieszczenie i zréznicowanie torfowisk wykazuje silny zwiazek z miodoglacjalng
rzezbg terenu, budowg geologiczng, obiegiem wody i warunkami klimatycznymi. Odrebng pod
wzgledem litologii, roslinnosci i morfologii odmiane torfowisk niskich stanowig torfowiska
zrodliskowe rozwijajace sie wokot Zzrodet, wyciekdw i wysiekow wéd podziemnych. Uwilgocenie
podtoza w miejscach wyptywdw wod sprzyja rozwojowi roslinnosci wodo- i wilgociolubnej,
akumulacji materiatu organicznego i stopniowemu powstawaniu miak. W kolejnych etapach
rozwoju w mtakach w efekcie przyrostu masy organicznej nastepuje zmiana bilansu wodnego i
rozw¢j torfowisk zrdédliskowych. Przy mniej wydajnych wyptywach rozwijajg sie torfowiska
zrédliskowe wiszace, a na zrédtach o znacznej wydajnosci tworzg sie torfowiska zrédliskowe
koputowe. Na obszarze mtodoglacjalnym Polski NW liczne torfowiska zrédliskowe zlokalizowane
sg w strefach kontaktu jednostek o odmiennej budowie geologicznej, ktére warunkujg
wystepowanie wydajnych, skoncentrowanych wyptywéw wod podziemnych zasobnych w weglan
wapnia fugowany z osadéw polodowcowych. W miejscu wyptywu wod podziemnych gromadza
sie silnie weglanowe martwice wapienne na przemian z utworami 0 mniejszej zawartosci
weglanu wapnia, a z wiekszg iloscig substancji organiczne;.

Zioza torfowisk koputowych doskonale nadajg sie do szczegdtowych studiow
paleosrodowiskowych (vide R. Dobrowolski i in., 1999, 2002, 2005; A. Pazdur i in., 1988, 2002).
Nastepstwo osadowe w profilu stanowi bowiem bezposredni zapis zmian wielkosci zasilania
podziemnego lub cech fizyko-chemicznych wyptywdéw nawigzujacy do holocenskich zmian
wilgotnosciowo-termicznych. Mimo coraz petniejszego rozpoznania rozmieszczenia i
wyksztatcenia osadéw zrédliskowych budujacych tego typu torfowiska (L. Wotejko, 2000) dane
te w ograniczonym stopniu wykorzystywane sg do analiz paleogeograficznych na Pomorzu
Zachodnim.

W trakcie kartowan krenologicznych prowadzonych na Pojezierzu Drawskim w sasiedztwie
wsi Ogartowo (k. Potczyna Zdroju) zlokalizowano zrédliskowe torfowisko koputowe potozone na
obrzezu soligenicznego torfowiska niskiego. W budowie torfowiska do tej pory rozpoznano dwie
koputy wyksztatcone wokdt funkcjonujacych w przesziosci zrédet, ktére potozone sg u podndza
stoku wysoczyzny morenowej przechodzacej w doline Debnicy. Gtebokie wciecie doliny Debnicy
oraz wysokie spadki hydrauliczne na obszarze wysoczyzny stwarzajg w tej strefie dobre warunki
drenazu wéd podziemnych, co sprzyja istnieniu wydajnych zrédet o ascensyjnym charakterze
zasilanych z serii piaskow i zwirow wodnolodowcowych.

Kompleks torfowisk obejmujacych torfowisko zrodliskowe Ogartowo, odwadnia ciek o
przeplywie ok. 10 dm’s™ (pazdziernik 2004). Wyptywy wéd z torfowiska charakteryzujg sie
odczynem obojetnym (pH 7,8) i srednig mineralizacjg. Pod wzgledem sktadu chemicznego wody
naleza do wod wodoroweglanowo-wapniowych (stezenia jonéw Ca: 81 mgdm™, HCOs: 204
mgdm™) charakterystycznych dla obszaréw miodoglacjalnym, w tym takze Pojezierza
Drawskiego. Wskaznik nasycenia wobec kalcytu SI.<0 oznacza, ze odptywajgce wody pozostajg
agresywne wobec kalcytu. Zrédtem weglanu wapnia w wodach i osadach torfowiska sg
tugowane przez wody podziemne osady lodowcowe i wodnolodowcowe, w ktérych wspoétczesnie
zawartos¢ CaCO; siega od kilku do kilkunastu %. Wspétczesnie nie zaobserwowano na tym
obszarze akumulacji weglanu wapnia, natomiast w wyniku erozji w dolnej czesci soligenicznego
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kompleksu torfowiskowego odstaniane sg w korycie cieku warstwy scementowanej martwicy
wapiennej.

Zapis sukcesji osadowej, dokumentowany w obrebie torfowiska koputowego Ogartowo,
wskazuje na duzg zmienno$¢ (czasowg i przestrzenng) procesow sedentacyjno-depozycyjnych,
bedaca pochodng zmian warunkow zasilania (aktywnosci zrodia, cech fizyko-chemicznych wéd).
W profilu pionowym wyrézni¢ mozna 3 zasadnicze jednostki litologiczne, obejmujace:

(1) cienkg (do 0,25 m), na ogét ciagtg warstwe spagowych torfow trzcinowych i/lub
turzycowo-trzcinowych;

(2) migzszg warstwe (do 2 m) martwicy wapiennej (zréznicowanej pod wzgledem
granulometrycznym) z  przewarstwieniami  torfow  turzycowo-trzcinowych,  badania
rentgenograficzne wskazuja, ze gtdwnym sktadnikiem badanej martwicy wapiennej jest kalcyt;

(3) nieciggta warstwe (do 0,7 m) silnie zmineralizowanych (zmurszatych) torfow,
miejscami kontaminowanych amorficznym weglanem wapnia.

Gtéwne wnioski paleogeograficzne wynikajgce z dotychczas wykonanych badan sg
nastepujace:

1.  Torfowisko zaczeto rozwijaé¢ sie na przetomie okresu borealnego i atlantyckiego;
od poczatku funkcjonowato jako torfowisko soligeniczne zasilane punktowo przez wody
naporowe (z narastajgcym naporem waod podziemnych).

2. Maksimum depozycji martwic wapiennych, podobnie jak w innych stanowiskach z
Polski potudniowej (Pazdur et al. 1988) i wschodniej (Dobrowolski et al. 1999, 2002, 2005),
korelowane jest z optimum klimatycznym atlantyku.

3. Znaczna wydajnos¢ zrodet ascensyjnych zasilajgcych torfowisko utrzymywata sie
prawdopodobnie do schytku okresu atlantyckiego.

4. Wyrazne pogorszenie warunkow termicznych i wilgotnosciowych na poczatku
subboreatu spowodowato znaczne ograniczenie aktywnosci zrodet naporowych, spadek tempa
sedentacji organicznej i radykalne ograniczenie depozycji weglanowych.

5.  Od schylku atlantyku wydajnos¢ wodd naporowych jest mata. Nastepuje
prawdopodobnie catkowity zanik zbiornika Zrodliskowego na kulminacji pagoéra, jego
zabagnienie, a nastepnie intensywne murszenie torfow.
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Transformacja cech fizykochemicznych wody w profilu atmosfera — strefa aeracji
— strefa saturacji (zlewnia Chwalimskiego Potoku, gérna Parseta)

Grazyna Szpikowska
Uniwersytet im. A. Mickiewicza
Stacja Geoekologiczna w Storkowie

Opad atmosferyczny docierajacy do powierzchni gruntu jest zrédtem nie tylko wody, ale i
rozpuszczonych w niej substancji. W kontakcie z podtozem wody opadowe ulegajg przemianom
fizycznym i chemicznym. W efekcie tych przemian sktadniki mogg by¢ deponowane lub trwale
usuwane z obiegu, poza tym zmieniona jako$ciowo woda moze by¢ transportowana ze
srodowiska reakcji. Parametry fizykochemiczne moggq postuzy¢ do charakterystyki
poszczegodlnych etapow krazenia wod w geoekosystemie zlewni rzecznej. Dokonujgca sie
podczas obiegu wody transformacja jej cech pozwala na wskazanie pochodzenia
poszczegoélnych sktadnikéw jonowych (Favara i in. 2000, Foster, Carter 1983, Reynolds i in.
1997, Williams i in. 1983) i obrazuje intensywno$¢ przemian zachodzgcych w glebie i osadach
gtebszego podtoza (Foster 1979).

W eksperymentalnej zlewni Chwalimskiego Potoku (podsystem zlewni gérnej Parsety)
prowadzono badania wiasciwosci fizykochemicznych wod na réznych etapach obiegu. Pionowg
zmienno$¢é chemizmu wod obrazujg przejscia ze strefy atmosfery (opad atmosferyczny) poprzez
podsystem strefy aeracji (sptyw srodglebowy, wody drenarskie, wody infiltrujgce) do podsystemu
strefy saturacji (wody zaskdrne, gruntowe, wgtebne). Ze wzgledu na zrdéznicowang pokrywe
glebowg zlewni profilowg zmiennos¢ parametréw fizykochemicznych wdéd rozpatrywano z
uwzglednieniem typu gleby.

W uktadzie atmosfera - strefa aeracji - strefa saturacji prawidiowoscig jest wzrost
przewodnosci elektrolitycznej i wartosci pH wéd w profilu. Tendencje wzrostu, poczawszy od
opadu atmosferycznego w gigb gruntu do poziomu wodd wglebnych, przejawiajg réwniez
skfadniki jonowe wéd — wodoroweglany, siarczany, chlorki, wapn, magnez, séd i zjonizowana
krzemionka. Nie ma wyraznego trendu zmian stezen w profilu pionowym w przypadku azotandw,
fosforanéw, jondw potasu i amonowych. Ich ilosci na poszczegdlnych etapach krazenia nie
determinuje gtebokos$é penetracji ani czas krgzenia wod. Zmianami stezen tych skifadnikéw
sterujg raczej procesy biologiczne (Conley 2000).

Najwiekszy skok parametréw fizykochemicznych ma miejsce w zwigzku z przenikaniem
wod opadowych w strefe gleb. W strefie saturacji nastepuje dalsza zmiana wtasciwosci wod.
Stopien przeksztatcenia wod w strefie nasyconej w stosunku do wod krgzacych w glebie wyraza
znacznie mniejszy skok warto$ci parametrow fizykochemicznych, anizeli w pierwszym etapie
transformaciji. Natomiast ilos¢ substancji wprowadzanych do roztworu w efekcie oddziatywania
woéd podziemnych na osady podioza jest praktycznie porownywalna do ilosci wynoszonych z
profilu glebowego przez wody infiltrujgce, drenarskie i sptywu $rédglebowego, przynajmniej na
obszarze wystepowania gleb ptowych i rdzawych.
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Dorzecze Parsety — informator na trase sesji terenowej

Malgorzata Cichon, Jozef Szpikowski
Uniwersytet A. Mickiewicza w Poznaniu

Sesja terenowa w dorzeczu Parsety przeprowadzona podczas konferencji
»Funkcjonowanie geoekosystemow zlewni rzecznych 4. Procesy ekstremalne w $rodowisku
geograficznym” prowadzi przez podprowincje Pobrzeza Potudniowobaltyckie oraz Pojezierza
Potudniwobattyckie (Kondracki 1978). Trasa przejazdu biegnie przez makroregion Pobrzeze
Koszalihskie oraz makroregion Pojezierze Zachodniopomorskie, przecinajac po drodze kilka
mezoregiondw (ryc. 1). Podczas sesji terenowej szczegétowe objasnienia sg prezentowane w
nastepujagcych punktach: port morski w Kotobrzegu, Pyszka, Oséwko oraz Stacja
Geoekologiczna UAM w Storkowie. Ponizej przedstawiony jest zarys informacji geograficzno-
historycznych o miejscowosciach, przez ktére prowadzi trasa przejazdu.
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Ryc. 1. Dorzecze Parsety — trasa sesji terenowej na tle jednostek fizycznogeograficznych.

1 - granica zlewni Parsety, 2 - trasa sesji terenowej, 3 — granice podprowincji, 4 — granice
makroregionéw, 5 — granice mezoregionow.

313.22 — Wybrzeze Trzebiatowskie, 313.32 — Réwnina Nowogardzka, 313.33 — Réwnina Gryficka,

313.41 — Wybrzeze Stowiriskie, 313.42 — Réwnina Biatogardzka, 313.43 — Réwnina Stupska,

314.44 — Wysoczyzna tobeska, 314.45 — Pojezierze Drawskie, 314.46 — Wysoczyzna Polanowska,
314.47 — Pojezierze Bytowskie, 314.66 — Pojezierze Szczecineckie, 314.68 — Dolina Gwdy

141



Funkcjonowanie geoekosystemow zlewni rzecznych 4. Procesy ekstremalne w srodowisku geograficznym
Kotobrzeg 20-22 wrzesnia 2006

Kotobrzeg

Jest miastem powiatowym potozonym na srodkowym wybrzezu, na pograniczu Wybrzeza
Trzebiatowskiego, Wybrzeza Stowinskiego oraz rownin: Gryfickiej i Biatogardzkiej, nad Parsetg
przy jej ujsciu do morza. Jest najwiekszym uzdrowiskiem w Polsce. Status uzdrowiska posiada
ze wzgledu na lecznicze dziatanie klimatu, zrédta solanki oraz obfite ztoza borowiny. Miasto jest
znanym sanatorium, kurortem, kapieliskiem, miejscem festiwali. Przy ujsciu Parsety rozcigga
sie port handlowy, rybacki, pasazerski i jachtowy. Miasto liczy okoto 44 tys. mieszkancow.

Kotobrzeg nalezy do najstarszych miast i grodéw nadbattyckich. Poczatki osiedli siegajg
przetomu VIl i VIII w. (Budzistowo, wyspa Solna). Od wieku IX w Budzistowie istniat rowniez
gréd obronny. W roku 1000, po zdobyciu Pomorza przez Polan, Bolestaw Chrobry ustanowit w
Kofobrzegu siedzibe biskupstwa. W poczatkach wieku XI oraz w wieku Xl Kotobrzeg byt
gtownym osrodkiem wiadzy piastowskiej na Pomorzu, o randze podobnej do Krakowa czy
Wroctawia. Najwieksze znaczenie gospodarcze w owym czasie mialy tutejsze saliny. W roku
1255 Kotobrzeg uzyskat lubeckie prawa miejskie. Nowe miasto zostato lokowane na pétnoc od
Budzistowa w okolicach wzniesionego podczas misji chrystianizacyjnej Ottona (1124 r.)
kosciota NMP. Od roku 1361 Kotobrzeg byt cztionkiem Hanzy — Sredniowiecznej organizaciji
miast. Europejskie kontakty handlowe siegaty wéwczas od Anglii i Hiszpanii po Rus Kijowska.
W roku 1803 zatozono pierwszy zaktad kapielowy. Pomimo zniszczeh wojennych (twierdza
Kofobrzeg byta silnie broniona przez Niemcow od 4 do 18 marca 1945 r., natomiast az do
poczatkdéw lat 60. prowadzono w miescie planowa rozbiérke i wywozenie pozyskiwanych
materialtdbw w gtab Polski) odtworzono w Kotobrzegu $redniowieczny uktad miejski (stare
miasto). Do obecnych czaséw zachowala sie Baszta Prochowa, resztka muréw obronnych jak
réwniez szachownicowy uktad ulic. Do najwazniejszych zabytkéw Kotobrzegu nalezy gotycka
Konkatedra NMP, a w niej obrazy gotyckie i barokowe, oftarz szafkowy, swieczniki, polichromie,
ptyty nagrobne. Inne, godne zobaczenia miejsca, to ratusz, muzeum, latarnia morska,
pozostatosci po twierdzy, forty. Ostatnio przeprowadzone badania dendrologiczne dowiodty, ze
w Lesie Kotobrzeskim ros$nie najstarszy dgb w Polsce (800 lat). Najwazniejszymi gateziami
gospodarki sg, oprocz obstugi ruchu turystycznego, przemyst rolno-spozywczy wraz z
przetwdrstwem rybnym, rolnictwo oraz drobny przemyst mechaniczny.

Okoto 5 km na potudnie za Kotobrzegiem (Stramnica) trasa przejazdu opuszcza
Wybrzeze Stowinskie i wkracza na obszar Rowniny Biatogardzkiej. Jest to duzy mezoregion o
pow. okoto 1800 km?. Tworzy go gtéwnie ptaska i lekko falista wysoczyzna dennomorenowa,
urozmaicona gdzieniegdzie wzgérzami moren czotowych i pagérami kemowymi. Srodkowa
cze$¢ Roéwniny Biatogardzkiej przecinajg obnizenia wschodniego fragmentu Pradoliny
Pomorskiej. Wysokos¢ terenu wzrasta stopniowo od 25-40 m n.p.m. w czesci graniczacej z
Wybrzezem Stowiniskim do 120 m n.p.m. na potudnie od Biatogardu.

Dygowo

Wie$ gminna z ponad 1500 mieszkancami, potozona juz na Réwninie Biatogardzkiej w
odlegtosci 12 km od Kofobrzegu, przy historycznym Szlaku Solnym 2z Kotobrzegu do
Wielkopolski. Pierwsza wzmianka o wiosce pochodzi z roku 1276. W Dygowie znajduje sie
kosciot p.w. Wniebowstgpienia Panskiego z XIX w. Do obszaréw szczegdlnie cennych w
okolicach Dygowa nalezy przetomowa na tym odcinku dolina Parsety i urozmaicona rzezba
terenu z kompleksami leSnymi o zréznicowanym drzewostanie. W Parsecie zyjg rzadko juz
wystepujgace w wodach rzek Polski gatunki ryb szlachetnych: toso$, tro¢, pstrag teczowy, lipien.
Dominujacq dziedzing gospodarki jest rolnictwo (uzytki rolne 71%), jednak potozenie Dygowa w
bezposrednim zapleczu strefy nadmorskiej i Kotobrzegu, daje mozliwo$¢ rozwoju turystyki,
ktora ma dla gminy duze znaczenie. Gmina Dygowo stwarza odpowiednie warunki do rozwoju
réznego rodzaju ustug i drobnej wytworczosci. Sg tu tereny pod infrastrukture turystyczna.
Funkcja rekreacyjno-wypoczynkowa moze by¢ takze rozwijana w oparciu o istniejagce zespoty
parkowo-patacowe (w Ktopotowie, Skoczewie, Pustarach i Wtoéciborzu).

Pyszka

Niewielka wie$ w dolinie rzeki Pysznicy. Wykonano tu, prowadzony przez Zwigzek Miast i
Gmin Dorzecza Parsety, projekt renaturyzacji mokradta w naturalnej dolinie rzeki. Stworzono
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teren zalewowy o powierzchni okoto 40 ha (w tym 14 ha trwatego zalewu), z wyspami dla
ptactwa oraz ze stanowiskiem obserwacyjnym.

Wraz z przemieszczaniem sie od wybrzeza w gigb Pomorza zmieniajg sie réwniez
warunki klimatyczne. Wybrzeze Baftyku jest zaliczane do Srodkowonadmorskiego regionu
klimatycznego, natomiast Roéwnina Biatogardzka i Pojezierze Drawskie do regionu
Srodkowopomorskiego (Wo$, 1993). Ten drugi region ma w poréwnaniu z pierwszym wiecej dni
przymrozkowych i mroznych, a mniej dni cieptych. Dtuzej o okoto 30 dni trwa tam okres
termicznej zimy i rowniez dluzej o okoto 10 dni okres termicznego lata. Jest to wskaznikiem
wzrostu kontynentalizmu klimatu w miare przemieszczania sie na potudnie od Battyku.

Wrzosowo

Wies liczaca ponad 800 osdb, potozona na Roéwninie Biatogardzkiej, w poblizu rzeki
Parsety. Posiada sredniowieczny rodowdd — pierwsza wzmianka o miejscowosci pochodzi z
roku 1240. Cennym zabytkiem jest ceglano-kamienny, gotycki kosciét p.w. Przemienienia
Panskiego z Xlll wieku (wielokrotnie rozbudowywany i przebudowywany). Z dawnego zespotu
patacowego pozostat park dworski z konca XIX w. We wsi zachowato sie kilka chatup
szachulcowych z dachami naczétkowymi. Mieszkancy wsi zajmujg sie gtdéwnie obstugg ruchu
agroturystycznego.

Karlino

Miasto potozone na Réwninie Biatogardzkiej liczace ponad 5700 mieszkancéw. Miejsce
lokalizacji miasta zwigzane jest z przeprawg mostowg na Parsecie i Radwi, bedaca
skrzyzowaniem drog: Szczecin - Gdansk i Poznan - Kotobrzeg. Przebieg szlakéw drogowych
oraz wezet hydrograficzny Parsety i Radwi stanowity w przesziosci i sg do dzi§ istotnym
elementem powstania i rozwoju przestrzennego miasta. W miescie i okolicach dokonano
ciekawych odkry¢ archeologicznych, m.in. grobéw skrzynkowych kultury pomorskiej,
zawierajgcych popielnice twarzowe, grobow kamiennych charakterystycznych dla kultury
tuzyckiej. Na 17 stanowiskach w Karlinie odkryto grobowce kultury wenedzkiej z kurhanami.
Najstarszy znany zapis o Karlinie pochodzi z roku 1299. W roku 1385 Karlino otrzymato prawa
miejskie oparte na prawie lubeckim. O bogatej i ciekawej przesztosci Karlina swiadczg liczne
zabytki: ratusz, Dom Napoleona, mlyn wodny, zamek biskupi, dwér, spichlerz. Pod koniec XIX
wieku renome zdobyta karlinska fabryka maszyn rolniczych (Maschinenwerk Korlin). 9 grudnia
1980 r. w godzinach wieczornych doszto we wsi Krzywoptoty koto Karlina do erupcji ropy. Obok
bytego ptongcego szybu zostata utworzona Kopalnia Nafty i Gazu. Wydobywany gaz ze zt6z
lokalnych jest o 40%-50% tanszy od gazu z sieci krajowej. Wymiana kottowni weglowych na
gazowe przyczynita sie do wiekszej rentownosci istniejacych lokalnych przedsiebiorstw oraz
ograniczenia emisji zanieczyszczenh o ok. 80 %.

Na terenie miasta istnieje kilka firm z kapitatem zagranicznym. Wazne znaczenie majg
zaktady przemystu drzewnego, produkujace wysokiej jakosci wyroby z forniru, podtogi, drzwi,
meble. Gtéwnym atutem gminy Karlino jest Specjalna Strefa Ekonomiczna, dobrze rozwinieta
infrastruktura techniczna, duzy potencjat sity roboczej, bardzo dobry stan $rodowiska
naturalnego, szerokopasmowy dostep do Internetu.

Biatogard

Miasto powiatowe potozone nad rzekg Lesnicg i Parsetg, na Rowninie Biatogardzkiej.

Badania archeologiczne dowodza, ze juz w VIII w. w widtach Parsety i Lesnicy powstato
grodzisko biatogardzkie. Pierwotnie byto to osiedle obronne skupiajgce okoto 70 mieszkahcow,
nastepnie w IX — X wieku groéd plemienny, w XI wieku grod piastowski i w poczatkach Xl w.
grod ksigzecy. W 1124 dotart tu biskup Otton z misjg chrystianizacyjna. Lubeckie prawa
miejskie otrzymat Biatogard w 1299 roku. Pod koniec XIV wieku miasto wstgpito do Zwigzku
Hanzeatyckiego. Najwiekszy rozkwit gospodarczy przypada na XV i XVI w. - stynne byty wtedy
biatogardzkie targi konskie. Biatogard na przestrzeni dziejow rozwijat sie jak inne miasta
Pomorza Zachodniego. Silne wptywy germanskie modelowaty je na wzor innych miast, opartych
na prawie lubeckim. Zabudowa starowki stanowi klasyczny plan magdeburski z wyraznie
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zarysowanym rynkiem na bazie kwadratu. Juz w roku 1859 Biatogard uzyskat potaczenie
kolejowe ze Szczecinem przez Stargard oraz z Kotobrzegiem przez Karlino.

Po Il wojnie swiatowej nastapit rozwdj przemystu spozywczego i szybki wzrost liczby
ludnosci — obecnie miasto liczy ponad 24 ty$. mieszkancéw. W 1992 powstat Zwigzek Miast i
Gmin Dorzecza Parsety z siedzibg w Biatogardzie — obecnie siedziba Zwigzku miesci sie w
Karlinie. Szczegolng atrakcjg sa w sezonie wedkarskim potowy troci wedrownej, ktére
rozpoczynajg sie w styczniu i trwajg do potowy kwietnia. Nad Parsete zjezdzajg wéwczas setki
wedkarzy z catego kraju (np. w sezonie roku 1999 przybyto ponad 4 000 wedkarzy). W rzece
mozna ztowi¢ sztuki troci o wadze 3-5 kg. Do innych ryb zyjacych w dorzeczu Parsety, a jest ich
26 gatunkéw, zaliczy¢ mozemy fososia, pstraga potokowego, lipienia, certe. Co roku w miesigcu
lipcu organizowane jest przez Towarzystwo Mitosnikéw Parsety Swieto Troci i Lososia. Rzeka
Parseta jest rowniez doskonatym miejscem dla sptywéw kajakowych. Prawie 40% powierzchni
powiatu biatogardzkiego stanowig lasy i grunty lesne. Przewazajg lasy lisciaste - gtdwnie
drzewostany bukowe, debowe, olchowe i brzozowe. Stan zdrowotny drzew jest dobry, lasy sg
bogate w runo lesne: grzyby, jagody, zurawine i inne. Swiat zwierzecy reprezentowany jest
przez dziki, jelenie, daniele, sarny i zajgce. Spotka¢ mozna réwniez tosie (w okolicach wsi
Zelezno). Rzecza charakterystyczng jest wystepowanie bardzo licznej grupy parkéw
podworskich, ktére znajdujg sie prawie przy kazdej wsi, szczegdlnie tam, gdzie pierwotnie
istniaty maijatki junkierskie. Drzewostan w tych parkach jest bardzo bogaty, spotka¢ mozna
wiele egzotycznych i rzadkich gatunkéw drzew i krzewdéw. Do najciekawszych nalezg park
miejski w Biatogardzie, parki w Koziej Gorze, Podwilczu i Lubiechowie.

Warunki geograficzne nadaty gminie charakter typowo rolniczy. Stad duze mozliwosci
rozwoju przemystu rolno-spozywczego, przetwérstwa i przechowalnictwa. W gminie Biatogard
funkcjonuje Inkubator Przedsiebiorczosci Wiejskiej oraz Fundusz Gwarancji Kredytowych,
ktérymi zajmuje sie Stowarzyszenie Inicjatyw Spoteczno-Gospodarczych. W okolicach Daszewa
i Lulewic eksploatowany jest gaz ziemny i ropa naftowa. Pomimo wysokiej liczby podmiotéw
gospodarczych — (prawie trzysta) - wskaznik bezrobocia ludnosci w wieku produkcyjnym wynosi
32,4 %.

Na wschod i potudnie od Biatogardu rozciggajg sie na tzw. tagkach Biatogardzkich
najwieksze obszary torfowisk niskich. Cztery kilometry na potudnie od Biatogardu znajduje sie
wies Debczyno. W okolicach wsi odkryto liczne stanowiska archeologiczne z roznych okreséw
(m.in. tzw. grupy debczynskiej — ok. 250-500 r. n.e.) oraz punkt widokowy przy ujsciu Mogilnicy
do Parsety (klasyczne meandry). Uktad koryta rzecznego Parsety wykazuje duzg zmiennos¢, co
zwigzane jest z hydraulikg przeptywu rzecznego, zréznicowaniem litologicznym oraz z
dziatalnoscig cziowieka. W poblizu Debczyna prowadzone sag przez Zaktad Geoekologii
Instytutu Paleogeografii i Geoekologii UAM wieloletnie pomiary i kartowania koryta rzecznego w
ramach badan erozji bocznej Parsety. Jest to odcinek srodkowy Parsety. Stanowiska badawcze
znajdujg sie ponadto w poblizu Bard (dolny odcinek rzeki) oraz w okolicach Krosina (odcinek

gorny).

Moczyiki

Wies sotecka liczagca 150 mieszkancéw, potozona w odlegtosci ok. 3 km na potudniowy -
wschod od Biatogardu, po obu stronach drogi Biatogard - Potczyn Zdroj, w bliskim sgsiedztwie
laséw sosnowych. Przez Moczytki przebiega X Krajowy Szlak Turystyki Pieszej PTTK. Za wsia,
w poblizu czerwonego szlaku turystycznego znajduje sie punkt widokowy liczacy 116 m n.p.m.

Oséwko

Niewielka wie$ (150 mieszkancow) nad rzekg Parsetg. Charakterystyczng cecha tej
czesci doliny sa liczne odcinki przetomowe. Od ujscia rzeki Bukowej (ponizej Osoéwka) do zrodet
Parseta ma przebieg NW-SE, zgodny z ogdélnym nachyleniem pétnocnego sktonu Pomorza.
Dolina rzeki wykorzystuje mocno przeksztatcong rynne glacjalng w obrebie lobu Parsety.

Wicewo

Dawna osad dworska, liczaca obecnie prawie 200 mieszkancow, lezgca na trasie
Tychowo - Biatogard. Od potowy XVII wieku do konca Il wojny Swiatowej majatek kilkakrotnie
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zmieniat wiascicieli. Dwor wicewski nie dotrwat do naszych czasow, zaniedbany szybko
zamienit sie w kompletna ruine i zostat rozebrany w latach 90-tych XX w. Gtéwng atrakcjg w tej
miejscowosci jest park dworski, zatozony w |l pot. XIX wieku w stylu krajobrazowym,
zajmujacym przestrzen nieregularnego wieloboku o pow. ok. 8 ha. Na kompozycje parku sktada
sie drzewostan mieszany w wieku 70-150 lat, swobodne skomponowane ciggi spacerowe, ciek
wodny z trzema stawami oraz aleja bukowo-swierkowa.

Na poétnoc od Wicewa rozcigga sie rozlegte plateau kemowe, wyniesione okoto 20 m nad
przylegty teren, ktoérego stoki z licznymi rozcieciami erozyjnymi sg dobrze widoczne z trasy
przejazdu. Natomiast na potudnie od wioski dolina Parsety rozszerza sie, tworzac na rozlegtej
terasie zalewowej dogodng sytuacje morfologiczng do budowy projektowanego zbiornika
retencyjnego.

Stare Debno

Wie$ liczy obecnie 220 mieszkancéw. Potozona jest przy drodze Tychowo - Potczyn
Zdroj. W tej niewielkiej wsi znajdowat sie zamek rycerski rodziny von Kleist. Zamek
wybudowano najprawdopodobniej w XIV w. i miat charakter obronnej wiezy mieszkalnej z
przedzamczem, otoczonej watem ziemnym i fosg. Zamek ulegt zniszczeniu w okresie wojny
trzydziestoletniej. Wyniesienie, na ktérym stat zamek to dawne grodzisko stowianskie. We wsi
znajduje sie bardzo ciekawy koscidtek szachulcowy pochodzacy z XVIII w. z XV-wiecznym
tryptykiem ottarzowym z figurami czterech ewangelistéw i Sw. Marii oraz barokowa ambona.

Dalej trasa sesji terenowej wiedzie doling rzeki Debnicy — lewostronnego doptywu
Parsety, wyptywajacej z jeziora Debno na Pojezierzu Drawskim. Debnica wykorzystuje jedng z
gtéwnych drég odptywu woéd roztopowych ze strefy lobu Parsety do Kotliny Biatogardzkie,j.
Wkraczamy na obszar Pojezierza Zachodniopomorskiego — do miejscowosci Piaski jest to
denno-morenowa Wysoczyzna tobeska. Po lewej stronie drogi widoczne jest rozciggniete
potudnikowo, rozczionkowane, intensywnie przemodelowane przez procesy erozyjne, duze
plateau kemowe — Skowroncze Géry. Najwyzsze wzniesienia przekraczajg 150 m n.p.m, co w
stosunku do drogi przejazdu daje duzg, 80-metrowa réznice wysokosci wzglednych.

Piaski Pomorskie

Wies liczaca 220 mieszkancéw. Przed wsig szlak przejazdu opuszcza doline Debnicy,
ktéra przyjmuje dalej w strone zrodet kierunek potudnikowy, wykorzystujgc szlak rynny
subgacjalnej.

Wkraczamy na obszar Pojezierza Drawskiego, ktore jest najwiekszym pojezierzem
Pomorza Zachodniego (1900 km?). Potudniowg granice Pojezierza Drawskiego (jezioro Lubie —
Czaplinek - Szczecinek) wyznaczajg strefy form marginalnych fazy pomorskiej zlodowacenia
battyckiego, ktére sg mocno rozbudowane i sktadajg sie z co najmniej dwoch ciggdéw ztozonych
zarowno z moren czotowych jak i form morenowo-kemowych. Mtodszy z tych ciggdw,
wewnetrzny, wygiety tukiem na potudniowy-wschoéd pomiedzy Potczynem a Wierzchowem
Szczecineckim, tworzy lob Parsety. Elementem szczegdlnie charakterystycznym strefy
marginalnej Pojezierza Drawskiego sg liczne obszary bezodptywowe, niekiedy tworzace duze
kotliny wytopiskowe. Czes¢ potudniowa i wschodnia Poj. Drawskiego obfituje w jeziora, przy
czym najwieksze powstaty w radialnych i marginalnych rynnach glacjalnych. Najwieksze (1900
ha) i najgtebsze z nich (80 m) jezioro Drawsko lezy w miejscu krzyzowania sie takich rynien.

Okoto 10 km na zachod lezy miasto uzdrowiskowe Pofczyn Zdréj. Ze wzgledu na
uksztattowanie i walory krajobrazowe okolice Potczyna nazwane sg Szwajcarig Potczynska. W
lecznictwie sanatoryjnym wykorzystuje sie zrodta mineralne, borowiny i solanki, ktoérych
wystepowanie jest zwigzane z antykling watu kujawsko-pomorskiego.

teknica

Wie$ zamieszkiwana przez 470 osdb, rozbudowana na planie wielodroznicy. We wiosce
pozostat dwér murowany z Il. potowy XIX wieku, z poétkolistym podjazdem, park naturalistyczny,
spichlerz oraz budynki mieszkalne.
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Barwice

Miasto liczace prawie 3900 mieszkancéw, potozone w gtebokim obnizeniu terenu,
pomiedzy trzema imponujgcymi wysoczyznami, na poziomie okoto 112 m n.p.m., w dolinie
Gesiej Rzeki, w $rodkowej czesci Pojezierza Drawskiego. Miasto otoczone jest bezleSnymi
pagorkami morenowymi (160-130 m n.p.m.). Wysoczyzny morenowe oraz formy marginalne
(moreny ablacyjne i formy szczelinowe) porozcinane sg dolinami Gesiej Rzeki, Debnicy i ich
doptywdw.

Barwice nalezg do jednych z najstarszych miast powiatu szczecineckiego. Prawa miejskie
uzyskaty prawdopodobnie w roku 1286. Byto to miasto prywatne, ktérego wtascicielami byty
rody Podewils, Hechthausen, Minchow, Glasenapp, Wolden i Zastrow. W roku 1856 Barwice
uzyskaty nowe potgczenie drogowe z Bobolicami i Czaplinkiem, natomiast kolejowe w roku
1897 z Grzmigca, a w roku 1903 z Potczynem.

Kompleksy le$ne stanowig obecnie 34% powierzchni gminy. Znaczny odsetek zajmujg
uzytki rolne, co sprawia, iz Barwice nalezg do gmin typowo rolniczych. Brak ucigzliwego
przemystu dla srodowiska przyrodniczego sprzyja rozwojowi turystyki. Dzieki temu w gminie
powstaje coraz wiecej gospodarstw agroturystycznych. Miasto i gmina posiadajg dobrze
rozwinietg infrastrukture techniczng, w tym nowoczesng oczyszczalnie sciekow, wysypisko
odpadow, gazocigg. Wiele zaktadow zajmuje sie przetworstwem drewna pochodzacego z
okolicznych laséw. Zaktady przetwérstwa i wydobycia torfu stanowg bodziec do powstawania
prywatnych, rodzinnych firm produkujgcych krzewy i ro$liny ozdobne na eksport.

Potudniowo-zachodnia cze$¢ gminy nalezy do Drawskiego Parku Krajobrazowego. Na linii
Nowe Worowo - Chtopowo rozcigga sie wat moren czotowych, ktérych kulminacje przekraczajg
200 m n.p.m. Wystepuje tam klasyczny krajobraz miodoglacjalny z licznymi wzgdorzami
morenowymi, kemami, ozami, rynnami, jeziorami, niewielkimi oczkami wytopiskowymi oraz
przetomowymi odcinkami dolin rzecznych.

Stary Chwalim

Wie$ na planie wielodroznicy, zamieszkiwana przez 600 osdb, potozona na zboczach
doliny Parsety, na Pojezierzu Drawskim. Po raz pierwszy odnotowana w roku 1364 jako dobra
rycerskie. W centrum wiejskiej zabudowy, stoi pierwotnie XVIll-wieczny, odbudowany po
pozarze, ryglowy kosciét p.w. sw. Judy Tadeusza. Otoczenie stanowig klony, lipy i deby, w tym
jeden o obwodzie pnia 4,5 m. Z zespolu patacowo-parkowego ocalata jedynie czesé
starodrzewia. W okolicy znajdujg sie liczne punkty widokowe osiggajace wysokos¢ do 163 m
n.p.m. z rozlegtymi widokami na doling Parsety i pasma wzniesierh morenowych.

Ze ziozami piaskow i zwirébw pochodzenia fluwioglacjalnego i piaszczysto-zwirowymi
osadami ablacyjnymi w obrebie wysoczyzn morenowych zwigzane sg kopalnie kruszywa
(zwirownie w okolicy Starego Chwalimia, Radomysla, Parsecka).

Okoto 7 km na potudniowy-wschéd, w Nowym Chwalimiu znajduje sie duze
przedsiebiorstwo wydobycia i przerobu torfu. Do produkcji wykorzystuje surowiec pochodzace z
wysokiego torfowiska Chwalimskie Bagno (355 ha powierzchni).Tradycje wydobywcze tego
torfowiska siegaja jeszcze lat przedwojennych. Po Il wojnie Swiatowej pozyskiwanie torfu
wznowiono tu na poczatku lat 50-tych.

Wielawino

Wie$ o charakterze ulicéwki, liczaca 220 mieszkancow, lezgca w bok od drogi Barwice -
Grzmigca. Zostata zatozona w XVI w. jako wies chtopsko-dworska. Do potowy XIX w. przez
wioske prowadzit wazny szlak pocztowy ze Szczecinka do Kotobrzegu. W roku 1903 obok
wioski zlokalizowano stacje kolejowa na trasie Grzmigca — Bobolice. Ten odcinek linii kolejowej
zostat zamkniety w roku 1999.

Na krawedziach doliny Parsety spotyka sie wiszace torfowiska zrédliskowe, zasilane
przez naporowe wody gruntowe, na ktérych wystepujg ciekawe zespoty turzycowiskowe i
takowe. W niszach zrédliskowych rosnie wiele chronionych storczykéw, a takze wystepujg miaki
Z rzezuchg gorzka.
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Storkowo

Wies wielodrozna, zamieszkiwana przez 150 oséb, potozona na zboczu rozlegtego
ostanca wysoczyzny dennomorenowej, przy dolinie wod roztopowych kierujacej sie na potnoc
do Perznicy i dalej do Parsety.

Zostata zalozona w |. potowie XVI w. jako wie$ chiopsko-dworska. W Storkowie
funkcjonowaty liczne duze gospodarstwa rolne — wiele z nich miato nawet range majatkow
ziemskich. Od konca XVIII w. do wsi nalezat réwniez miyn wodny nad Parsetg (Binningsche
Muhle), gdzie obecnie miesci sie Stacja Geoekologiczna UAM.

Stacja Geoekologiczna UAM w Storkowie

Stacja zostata zatozona w roku 1981, w pomieszczeniach dzierzawionych w dziatajagcym
jeszcze wowczas miynie wodnym. W oparciu o Stacje prowadzone sg badania nad
wspoétczesnym funkcjonowaniem geoekosystemow mitodoglacjalnych w warunkach zmian
klimatu i wzrostu stopnia antropopresji. Poligonem badan szczegotowych jest zlewnia gornej
Parsety — obszar zamkniety profilem hydrometrycznym w Storkowie, o powierzchni 74 km?,
obejmujacy zrédliskowg czes¢ dorzecza wraz ze zlewniami czgastkowymi. Badania szczegotowe
sg prowadzone rowniez w dorzeczu catej Parsety.

Zostaty zatozone liczne stanowiska pomiarowe, wsrod nich posterunek meteorologiczny
(ciag pomiarowy od roku 1987), stanowiska hydrometryczne na Parsecie i Miyhskim Potoku
(obserwacje ciggte od roku 1985), system pomiarowy matej zlewni zrédliskowej Chwalimskiego
Potoku i inne. Stacja w Storkowie posiada zaplecze laboratoryjne (laboratoria hydrochemiczne,
instrumentalne, sedymentologiczne) wyposazone w niezbedny sprzet i aparature pomiarowg
oraz zaplecze socjalne (miejsca noclegu i pracy dla 30 oséb). W oparciu o Stacje powstajg
opracowania naukowe, prace na stopien (habilitacyjne, doktorskie), prace magisterskie oraz
éwiczenia terenowe dla studentéw geografii.

Storkowo nalezy do grona Stacji Bazowych Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska
Przyrodniczego i realizuje program pomiarowy ZMSP, jako stacja reprezentujaca geoekosystem
mtodoglacjalny Pomorza Zachodniego.

Grzmiaca

Duza wie$ gminna, zamieszkiwana przez 1400 osoéb, potozona na Pojezierzu Drawskim,
na potudniowym sktonie rozlegtego ostanca denudacyjnego wysoczyzny dennomorenowej, na
kontakcie strefy moreny martwego lodu oraz pozioméw wysoczyznowych pétnocnego skionu
Pomorza. Na potudnie od Grzmigcej przeptywa Perznica. Charakterystyczng cechg krajobrazu
gminy jest nieomal catkowity brak jezior. Dwa wieksze jeziora - Baczyno i Baczynko to sztuczne
zbiorniki zaporowe utworzone w zlewni rzeki tozicy w celach melioracyjnych, przed potowg XIX
w. Silnie rozbudowany system melioracji zostat zbudowany do nawadniania tak i pastwisk
potozonych na potudnie od Grzmigcej wodami rzeki tozicy i Perznicy. Obecnie w znacznej
mierze system nawadniajacy jest zniszczony.

Wie$ zostata zatozona w sredniowieczu, a pierwsza wzmianka pochodzi z roku 1411. Byta
przez dtugi okres (do roku 1830) gtobwnym majatkiem rodu von Glasenapp, po czym zostata
wiasnoscig krélewska. W XVIII w. wies styneta z duzych plantacji drzew morwowych, a w XIX w.
z hodowli owiec merynosow. Na przetomie XIX i XX w. Grzmigca stata sie lokalnym weztem
kolejowym, po wybudowaniu linii Szczecinek — Biatogard (1878), do Bobolic (1897) oraz do
Potczyna przez Barwice (1903).

Mata atrakcyjnos¢ okolic Grzmigcej wynika z braku podstawowej infrastruktury
turystycznej. Wiele obiektéw kulturowych w postaci zabytkowych patacéw i dworéw, oraz
parkéw jest zdewastowanych Ilub silnie przeksztatconych. Najcenniejszym obiektem
zabytkowym w Grzmigcej jest kosciét p.w. MB Krélowej Polski, zbudowany okoto roku 1600. W
postepujacej ruinie pozostajg zbudowania dawnego majatku z budynkami gospodarczymi i
gorzelnig z potowy XIX w. Czynnikiem intensyfikujgcym rozwdj turystyki moze by¢ projektowany
Miedzynarodowy Wielofunkcyjny Szlak Turystyczny Pomorze. Szlak ten od Potczyna Zdroju
przebiega duktami lesnymi i lokalnymi drogami przez Krosino do Grzmiagcej, a dalej do Bobolic
szlakiem dawnej linii kolejowej. Szlak ten moze by¢ czynny przez caty rok ze wzgledu na duze
mozliwosci uzytkowe, jakie stwarza trasa po starym torowisku kolejowym. Gmina Grzmigca
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nalezy do gmin o bardzo wysokiej stopie ubostwa (10-15%) i pozostaje silnie uzalezniona od
wpltywow finansowych z zewnatrz, gdyz przy bardzo niskich dochodach wtasnych (okoto 15%
0go6tu dochodow), 85% dochodow stanowig dochody w postaci dotacji i subwencji spoza gminy.
Upadek PGR-6w i trudnosci w przystosowaniu sie bytych pracownikédw do nowej sytuacji
gospodarczej kraju przyczynia sie do wysokiej stopy bezrobocia, ktéra wynosi w gminie niemal
30%.

Przemiany gospodarczo-spoteczne poczatku lat 90. sprawity, iz mieszkahcy, pozbawieni
pracy, opuscili wiele matych miejscowosci, w ktorych na bazie dawnych majatkéw junkierskich
funkcjonowaty gospodarstwa PGR. W ten sposéb w krétkim czasie w okolicach Grzmigcej
zaniknety miejscowosci Swietno, Kamionka, Zwartowo.

Mieszatki

Wie$ z 260 mieszkancami, potozona na obszarze moreny dennej falistej i ptaskiej z
dominujacymi glebami brunatnoziemnymi. W okolicy wystepuje rozlegty kompleks pszenny
dobry i zytni bardzo dobry (lI-1V klasa). Dominujg gospodarstwa, w ktoérych czionkowie rodziny
utrzymujg sie wytacznie z rolnictwa; a w efekcie rolnictwo charakteryzuje sie stosunkowo duzym
zatrudnieniem wynoszgcym 29 oséb w wieku produkcyjnym na 100 ha, oraz niskim
wyksztatceniem rolniczym ludnosci wiejskiej. W 2003 r. tylko 8,3% gospodarstw rolnych
utrzymywato sie z dziatalnosci pozarolniczej. Mieszatki wraz z okolicznymi wsiami nalezg do
tych terendw, gdzie okoto 10% gospodarstw prowadzg emeryci i rencisci.

Wioska powstata w okresie $redniowiecza na gruntach rodu von Glasenapp i po raz
pierwszy jest wzmiankowana w roku 1530. We wsi znajduje sie neogotycki kosciot z lat 1884-85
p.w. Sw. Jozefa Oblubienica NMP.

Nosibady

Wies$ potozona na ptaskim terenie dennomorenowym, otoczona lasami. Ma metryke
Sredniowieczng, a po raz pierwszy jest wymieniona w roku 1364. We wsi znajduje sie koscioét z |
pot. XVI w. p.w. Sw. Stanistawa B i M, park naturalistyczny z ruinami klasycystycznego patacu z
przetomu XVIII i XIX w. oraz 2 grodziska nizinne typu pierscieniowatego z okresu
wczesnosredniowiecznego. Zamieszkiwana jest przez 300 oséb.

Drzonowo Bialogardzkie

Niewielka osada liczaca 180 mieszkancow, potozona 4 km na potudniowy wschod od
Tychowa. Na uwage zastuguje dwor z konca XIX wieku zwrécony fasadg na potudnie. Istniejg
jeszcze zniszczone budynki gospodarcze oraz nie uzytkowany cmentarz z poczatkdow XIX w.,
ktéry wchodzi w sklad kompleksu parkowego. Park dworski z kohca XIX w. zostal mocno
przetrzebiony i w zamierzeniach planuje sie jego adaptacje wraz z przylegltym pastwiskiem na
cele rekreacyjno-sportowe. Ciekawostkg jest zbiorowa mogita pracownikdéw zatrudnionych przy
budowie szlaku kolejowego Kotobrzeg - Poznan, zmartych podczas wielkiej epidemii cholery w
1875 r. Mogita znajduje sie za polnym przejazdem kolejowym, przy drodze do Kikowa. W lesie
w odlegtoséci 2,5 km na zachdéd od wsi, obok toréw kolejowych, rosnie dab szyputkowy o
obwodzie 500 cm.

Tychowo

Wies gminna o stowianskim, wczesnosredniowiecznym rodowodzie i zabudowie
czesciowo matomiasteczkowej z XIX w. Obecnie jest zamieszkiwana przez 2500 oso6b. Lezy
wsréd malowniczych pol i laséw, na skrzyzowaniu waznych szlakéw komunikacyjnych, na
pograniczu Pojezierza Drawskiego i Rowniny Biatogardzkiej. Ksztatt najstarszej czesci Tychowa
jest wrzecionowaty (owalnica) - charakterystyczny dla miejscowosci z tamtego okresu.

Najstarszg zabytkowg budowlg jest kosciét p.w. Wspomozenia Wiernych z roku 1591. Nie
zachowat sie natomiast zrujnowany podczas dziatan wojennych w roku 1945 zespét patacowy
rodziny von Kleist (wtascicieli Tychowa), wybudowany w roku 1775.

Osobliwoscig przyrodnicza jest najwiekszy w Polsce i zarazem na Nizu
Srodkowoeuropejskim gtaz narzutowy ,Trygtaw”, znajdujacy sie na miejscowym cmentarzu.
Jest to gnejs skandynawski, ztozony z szarego kwarcu, zoftawo- szarego skalenia, czarnego
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tyszczyka i wielu granitow. Gtaz, ktérego obwod wynosi 50 m, wysokos¢ nad ziemig 3,8 m, a
pod ziemie siega na gteboko$¢ 4 m, ma szacunkowag mase 200 000 kg. Niekiedy nazwe
kamienia tlumaczy sie jako pamigtke po prastowianskim bozku Trygtawie, ktérego
prawdopodobnie tu czczono. Do tej pory ,Trygtaw” wykorzystywany jest jako jedyny w Polsce
.kamienny ottarz", na ktéorym 1 listopada kazdego roku odprawiana jest msza sw. za dusze
zmartych.

Na wschod od Tychowa w okolicy miejscowosci Warnino znajduje sie rezerwat przyrody
,Cisy Tychowskie". Wsréd réznych gatunkéw drzew rosng tam 62 okazy cisow form
drzewiastych i krzewiastych. Najwieksze siegajg 13,5 m wysokosci i majg 94 cm w obwodzie.
Jak na ten gatunek sg to wyjagtkowe rozmiary. Kilka kilometréw dalej, we wsi Wetdkowo, w
bukowym lesie ma swoje zrodto rzeka Chotla, ktéra jest lewym doptywem rzeki Radwi. W
gérnym biegu rzeka ma wybitnie gérski charakter, ptynie w gteboko wcietym wawozie, wsréd
gtazéw narzutowych.

Za Tychowem trasa sesji terenowej ponownie wkracza na Réwnine Biatogardzka.

Borzystaw

Wie$ o metryce Sredniowiecznej, zamieszkiwana juz w XllI w. We wsi pozostat zespot
parkowo - patacowy z nieistniejgcym juz patacem oraz zabudowania gospodarcze z dworem
zarzadcy. Catos¢ otoczona XIX w. parkiem krajobrazowym, w ktéorym zachowata sie mata
oktagonalna budowla z namiotowym dachem. W okolicach Borzystawia rozciagaja sie duze
kompleksy lesne. Tutaj rozpoczyna sie szlak kajakowy na rzece Lesnicy.

Podborsko

Osada lesna powstata w koncu XIX w., w kompleksie lesSnym Puszczy Koszalinskiej,
lezaca na roéwninie fluwioglacjalnej, urozmaiconej zagtebieniami wytopiskowymi oraz formami
eolicznymi. Wie$ liczy okoto 60 mieszkahcow, gtdwnie pracownikéow lesnych. We wiosce
znajduje sie stacja kolejowa na linii Poznan — Kotobrzeg. W poblizu przez las przebiega szlak
czerwony "Solny" oraz szlak kajakowy rzeki Lesnicy. Na wschod od stacji kolejowej znajdowat
sie w latach 1940-45 niemiecki obdz jeniecki dla lotnikdw alianckich (Stalag Luft 4 Gross
Tychow), w ktérym przetrzymywano ponad 9000 jehcow, w tym grupe Polakéw. Na miejscu
dawnego obozu znajduje sie kamienny obelisk z tablica pamigtkowg, poswiecony
amerykanskim jencom wojennym.

W poblizu osady znajduje sie kompleks koszarowy po bytej armii ZSRR. Prawdopodobnie
byto to miejsce stacjonowania jednostki rakietowej przystosowanej do przenoszenia broni
jadrowej.

Kilka kilometrow za Podborskiem szlak sesji terenowej fgczy sie z trasg pokonang wczesniej w
przeciwnym kierunku.
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Port morski w Kotobrzegu

Wojciech Grzymkowski
Zarzad Portu Morskiego Kotobrzeg

Na mocy ustawy z dnia 20 grudnia 1996 r. o portach i przystaniach morskich, ktéra
okresla zasady tworzenia podmiotow zarzadzajgcych portami i przystaniami morskimi, ich
organizacje i funkcjonowanie, Rada Miejska w Kotobrzegu dnia 26 pazdziernika 1999 roku
postanowita powotaé podmiot zarzgdzajacy portem pod nazwg Zarzad Portu Morskiego
Kotobrzeg. Akt notarialny z 6 grudnia 1999 unormowat status prawny ZPM. Od dnia 1 marca
2000 r. Zarzad Portu Morskiego Kotobrzeg Sp. z 0.0. przejeta zarzadzenie portem.

Przedmiotem dziatalnosci spotki jest:
— zarzadzanie gruntami i infrastrukturg portowg, prognozowanie, programowanie i
planowanie rozwoju Portu,
— budowa, rozbudowa, utrzymanie i modernizacja infrastruktury portowej,
— pozyskiwanie gruntéw na potrzeby rozwoju Portu,
— $wiadczenie ustug zwigzanych z korzystaniem infrastruktury portowej,
— zapewnienie odbioru pozostatosci fadunkowych ze statkéw i unieszkodliwiania odpadow.

Zrédtami przychodéw podmiotu zarzadzajacego sa:

— optaty portowe,

— optaty z tytutu uzytkowania, najmu, dzierzawy lub innej umowy, na mocy ktérej podmiot
zarzadzajacy oddaje w odpfatne korzystanie grunty oraz obiekty, urzadzenia i instalacje
portowe,

— wplywy z innych tytutéw.

Przychody z dziatalnosci Zarzadu Morskiego Portu Kotobrzeg przeznaczane sg na:
— budowe, rozbudowa, utrzymanie i modernizacje infrastruktury  portowej,
realizacje zadan wynikajacych z przedmiotu jego dziatalnosci,
— pokrycie jego biezgcych kosztéw utrzymania,
— przebudowe wejscia do Portu Kotobrzeg- Il czes¢ realizacji.

Etap Il przebudowy wejscia do Portu kotobrzeskiego jest kontynuacjg zadania
.Modernizacja wejscia do Portu Kotobrzeg" - etapu |. Przebudowa wejscia do Portu jest
wykonywana od grudnia 2002r przez Konsorcjum Hydrobudowa S.A. - PRCIiP Sp. z o.0.

Port w Kotobrzegu w ujsciu Parsety ostaniajg dwa falochrony o dtugosciach: wschodni —
308 m i zachodni o dtugosci 205 m (obecnie w przebudowie). Szerokos¢ wejscia na wysokosci
zachodniego falochronu wynosi 47 m i zweza sie do 24 m. Do portu mogg zawija¢ statki o
diugosci do 75 m i zanurzeniu 4,7 m. Posto] statkbw w porcie jest bezpieczny, gdyz nie
wystepuje zjawisko falowania w porcie. W zaleznosci od dtugoséci jednostek, jak réwniez
warunkéw hydrometeorologicznych statki moga wykonywa¢ manewry obracania przy
elewatorach, gdzie srednica obrotnicy wynosi 95 m, lub w rozwidleniu kanatéw — $rednica 140
m.

Poczatkowym punktem podejscia do portu w Kotobrzegu jest ptawa $wietlno-dzwonowa
,KOL” oddalona od wejscia ok. 2,5 Mm. Od ptawy ,KOL" nalezy potozy¢ sie na kurs 148° i
sterowa¢ na widoczne budynki spichrzow zbozowych tak dtugo, az wiezyczka lewego Swiatta
wejsciowego (w nocy lewe swiatto wejsciowe) znajdzie sie w nabiezniku z pomnikiem Zaslubin
z Morzem. Powinien on by¢ widoczny w srodku miedzy gtowicami falochronow. Przy samym
wejsciu nalezy sterowaé na srodek wejscia. Wejscie do portu musi odbywac sie z predkoscig
zapewniajgcg sterownosc statku.

Przez wiele kolejnych lat kotobrzeskiemu portowi nie udawato sie przekroczy¢ granicy 150
tys. t. | oto w ub. r. przez port przeszto 164,3 tys. t towaréw oraz zwineto tam 148 statkow
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towarowych. Wazne sg zmiany w strukturze towardéw: prawie o 30% wzrosty przeftadunki
najbardziej optacalnej drobnicy, a o 10% zmniejszyty sie obroty towaréw masowych. Po
wyjatkowo stabych przetadunkach zb6z w 2004 r., w ub. r. wzrosty one az o 79,9% (gtéwnie
rzepaku i zboz).

Wyraznie zaktywizowat sie eksport, co wynika z ozywienia gospodarka w regionie
koszalinskim, stupskim i szczecinskim. Swiadectwem tych przemian sg przede wszystkim
przetadunki produktéw rolnych. Po zniesieniu barier celnych z Unig Europejska, wzrést eksport
rzepaku, pszenicy zyta, pszenzyta. Natomiast w poprzednich latach dominowat import
komponentéw pasz dla zwierzat: soi i kukurydzy. Poprawa sytuacji rolnictwa w najblizszym
otoczeniu portu uwidacznia sie tez w imporcie nawozéw mineralnych, fosforanu, mocznika z
Estonii, dolomitu z Norwegii, wapna nawozowego z Danii i Niemiec. Nawozy z Norwegii i Estonii
sq dostarczane jako drobnica, w workach o wadze 500 kg. Do Danii eksportowane sg brykiety
opatowe z trocin dostarczanych z zaktadéw w Stepnicy, Goleniowie i Biatym Borze. Miejscowym
surowcem jest tez torf ogrodniczy z Cerkwicy pod Gryficami, eksportowany do Holandii i
Niemiec. Nowoscig w dziejach portu Kotobrzeg sg przetadunki ponadgabarytowych skrzydet
wiez elektrowni wiatrowych, ktére zamontowano koto Tymienia, przy drodze z Koszalina do
Kotobrzegu.

Po kilkuletniej przerwie, do Kotobrzegu wracajg tez statki z rybami z importu. Poprzednio
dostarczano tg drogg surowce rybne dla Superfishu w Kukinii k. Ustronia Morskiego, ale po
przejeciu fabryki przez Norwegéw, statki z rybami skierowano do Swinoujécia. W ub. r. port
przyjat dwa statki z 1900 t dorszy. Zaktady przetwérstwa rybnego zapowiadajg znacznie
wieksze partie ryb z importu, co wynika z tego, ze nasze przetwérstwo sprowadza az 70%
surowcoéw rybnych.

Nalezy jednak pamietaé, ze w porcie w Kotobrzegu obowigzujg drastyczne ograniczenia,
ze wzgledu na uzdrowiskowy status miasta. Nie wolno przetadowywac towardéw sypkich,
pylacych, ucigzliwych dla $rodowiska naturalnego (np. wegiel, cement). 95-98% towardw jest
dostarczanych i wyjezdza z portu transportem samochodowym. Transport kolejowy jest
marginesowy, gtdéwnie dlatego, ze firmy eksportujgce i importujgce znajdujg sie niedaleko portu,
na Pomorzu Srodkowym i Zachodnim.

Fot. 1. Wschodhni falochron portu kotobrzskiego w trakcie przebudowy
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Systemy geomorfologiczne dorzecza Parsety — wybrane zagadnienia

Grzegorz Rachlewicz, Renata Paluszkiewicz, Ryszard Paluszkiewicz
Uniwersytet im. A. Mickiewicza

Parseta bedac jednym z gtéwnych ciekow odwadniajgcych potnocny skton srodkowej
czesci Pomorza, zajmuje dorzecze o powierzchni 3145 km?, w sktad ktérego wchodza jednostki
geomorfologiczne o zréznicowanej genezie oraz odmiennym przebiegu procesow
morfogenetycznych ostatniego cyklu glacjalnego, peryglacjalnego oraz holocenskich i
wspétczesnych przemian rzezbotwérczych.

Za podstawowe uwarunkowanie wyksztatcenia sptywu dobaltyckiego wielu autorow
przyjmuje nachylenie powierzchni podczwartorzedowej (Galon, Roszko 1967, Mojski 1984,
Karczewski 1985,1989), w tym reprodukowanie doliny Parsety na osi starszej,
przedczwartorzedowej doliny kopalnej, o generalnym przebiegu SE-NW (Karczewski 1998).
Rdéznice wysokosci wzglednych pomiedzy najwyzej wypietrzonymi elementami mezozoicznymi
tzw. watu pomorskiego a rzednymi spagu osadow czwartorzedu na linii wspétczesnego
wybrzeza Baltyku dochodzg do 120 m (w przedziale -80 m p.p.m. - +40 m n.p.m.),
nadbudowane kolejnymi seriami zlodowacen. Migzszos¢ osadow czwartorzedowych waha sie
natomiast w zakresie od 160 m w obszarze gérnej czesci zlewni do 80 w odcinku ujsciowym.
Nachylenie powierzchni topograficznej, wynikajace z powyzszego zréznicowania od 203 m
n.p.m. w obszarze wododzialowym do ujscia do Morza Battyckiego przy 139 km dtugosci
gtébwnego cieku daje sredni spadek rzeki 0,99%o, rozktadajgc sie na gorny odcinek o spadkach
przekraczajacych 3% i dolny, w obrebie Pradoliny Pomorskiej i niziny nadmorskiej, okoto 0,3 %e.
Taki uktad wptywa gtéwnie na odmiennos¢ proceséw erozyjno-transportowo-akumulacyjnych, z
czego pierwsze dominujg w dorzeczu Goérnej Parsety, wptywajac najbardziej intensywnie na
rozwéj sieci rzecznej w obszarach zrodliskowych (Mazurek 2003) oraz urozmaicone
przeksztatcanie stref brzegowych koryta (Kostrzewski, Zwolinski 1985), przy maksymalnych
wartosciach denudacji mechanicznej siegajacych ponad 8 t km? a™ (Kostrzewski i in. 1994).

Najbardziej rozprzestrzenione na obszarze zlewni Parsety sg formy systemu glacjalnego.
Za ich podstawowg reprezentacje przyja¢ nalezy wzgodrza oraz wysoczyzny morenowe linii
postojowej fazy pomorskiej zlodowacenia baltyckiego oraz jej zaplecza, wraz z zespotami form
kemowo-wytopiskowych i odptywu fluwioglacjalnego powigzanego =z ta jednostkg
morfostratygraficzng oraz nastepujacymi po niej etapami wycofywania sie ladolodu do misy
Baltyku. Charakter fazy pomorskiej na opisywanym odcinku przedstawiany jest w sposob
bardzo zréznicowany, poczgwszy od koncepcji oscylacyjno-lobalnej Karczewskiego i Roszko
(1972), przez typ deglacjacji frontalnej (m. in. Maksiak, Mréz 1978) po deglacjacje arealng (m.
in. Karczewski 1985, 1997),. R6zne podejscie do charakteru dynamiki czota ladolodu (ladoléd o
charakterze recesywnym lub transgresywnym) jak i klasyfikacji form wyznacznikowych,
pociggneto za sobg przedstawienie odmiennych propozycji zasiegu fazy pomorskiej na
obszarze lobu Parsety (m.in. Keilhack 1901, 1930, Liedtke 1975, Maksiak, Mr6z 1978). W roku
1987, Karczewski zaproponowat przesuniecie maksymalnego rozprzestrzenienia fazy
pomorskiej, w tzw. lobie Parsety, na potudniowy-wschod, obejmujgc obszar zrédliskowy rzeki i
charakteryzujac typ jej uksztattowania jako strefe zaniku arealnego (ryc. 1). Takie potraktowanie
zréznicowania form powstatych na garbie pojeziernym, gdzie dochodzito do przetainowej
degradacji powierzchni lgdolodu i réznokierunkowej migracji wéd roztopowych (Karczewski
1989, Rachlewicz 1991), pozwolito na wydzielenie szeregu podstref o zr6znicowanym wyrazie
morfologicznym (Karczewski 1989). Zaliczajg sie do nich:
- podsterfa kotlin wytopiskowych, czesciowo wypetnionych zbiornikami jeziornymi (j.
Radacz, Wielimie, Wierzchowo, itd.) okolonymi formami akumulaciji typu kemowego;
- podsterfa moren martwego lodu i moreny kemowej — zewnetrzna, obejmujgca obszar o
zréznicowanej rzezbie, genetycznie zwigzanej z wytapianiem bryt i pakietéw martwego
lodu;
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- podsterfa form przetainowych zwigzana z istnieniem plateau kemowych oraz krétkich
stozkéw sandrowych, ktorych powstanie Karczewski (1989) wigze z wysokg pozycjg
powierzchni podlodowcowej;

- podstrefa moreny kemowej — wewnetrzna, o niewielkim nasyceniu formami
wytopiskowymi w obrebie wysoczyzny morenowej o zréznicowanym charakterze.

Biorgc pod uwage wyznaczony przez Karczewskiego (1989) zasieg fazy pomorskiej oraz
wyznaczone strefy morfologiczne jak i wtasne badania Jania i Bukowska — Jania (1997)
wysuneli koncepcje wyksztatcenia lobu Parsety w trakcie szarzy strumienia lodowcowego.
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Ryc. 1. Zasiegi fazy pomorskiej przedstawiane przez réznych autoréw (za Karczewskim 1997).

Zapleczem form marginalnych jest system pozioméw morenowych, schodowo
obnizajacych sie w kierunku wybrzeza morskiego. Karczewski (1985) wyr6znit siedem takich
stopni w przedziatach 20-30 metrowych réznic wysokosciowych. Najwyzsze cztery poziomy
sktadajg sie gtownie ze zroéznicowanych powierzchni wysoczyzny morenowej o charakterze
pagorkowatym, falistym lub ptaskim, podczas gdy nizsze, od linii, stabiej na tym obszarze
zaznaczajgcej sie pradoliny pomorskiej, wykazujg duze przeksztatcenia w wyniku oddziatywania
odptywu fluwioglacjalnego (Rachlewicz 2006), a w kolejnych etapach rozwoju takze
przeksztatcen zwigzanych ze zmiennoscig oddziatywan proceséw fluwialnych i litoralnych w
Holocenie (ryc. 2).

Na terenie Pomorza Zachodniego o wyksztatceniu stref krawedziowych i rozcinajgcych je
dolinek i niecek denudacyjnych zdecydowaty drogi i kierunki postglacjalnego odwodnienia
uksztattowane na przedpolu wycofujgcego sie ladolodu w fazie pomorskiej zlodowacenia Wisty.
Waznym etapem w dalszym rozwoju rzezby bylo odmitodzenie form glacjalnych w wyniku
wytapiania sie bryt martwych lodow, czeSciowo juz zatartych w warunkach klimatu
peryglacjalnego. Strefy te okreslane przez Klatkowg (1965) powierzchniami silnie nachylonymi,
tak na obszarach starszych jak i ostatniego zlodowacenia sg miejscami wystepowania licznych
suchych lub okresowo suchych form dolinnych. Najwczes$niejsze opracowania podejmujgce
zagadnienie genezy, a pdzniej wieku suchych form dolinnych oparte byly na analizie cech
morfometrycznych dolinek (Passarge 1914, Penck 1924 - za Klatkowg 1965, Schmitthenner
1925, Galon 1936 - za Churskg 1965). Dotychczasowe badania powierzchni silnie nachylonych
zwracaty przede wszystkim uwage na rozcinajgce je formy dolinne i nieckowate (na co
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wskazuje Nowaczyk 1991), w ktérych znajdowano =zapis zdarzen morfotwdrczych.
Sporadycznie natomiast zajmowano sie stozkami naptywowymi towarzyszacymi licznym
dolinkom denudacyjnym.

Zmiany klimatyczne na przestrzeni ostatnich 10 tysiecy lat prowadzity do przemian
morfologicznych charakteryzujacych sie zdominowaniem przez procesy denudacji chemicznej
(Kostrzewski i in. 1994) oraz wyksztatcenia zréznicowanej pokrywy glebowej (Borowiec 1998).
W okoto 90% podtozem gleb sg osady polodowcowe (piaski, piaski gliniaste i gliny), o
odmiennej odpornosci na czynniki naturalne jak i na zwiekszajaca sie dziatalno$¢ cziowieka
zapoczatkowang prawdopodobnie juz w eneolicie (okoto 3000 lat BC), intensywnie oddziatujaca
na Ssrodowisko naturalne od przetomu pierwszego i drugiego tysigclecia naszej ery (Szpikowski
2006). Wsrdéd istotnych  procesow morfogenetycznych  ksztattujgcych  wspoétczesnie
powierzchnie wysoczyzn morenowych nalezy wymieni¢ przede wszystkim ponadprzecietne
zjawiska zwigzane ze sptukiwaniem, niwacjg, procesami mrozowymi oraz eolicznymi zwlaszcza
tam, gdzie dokonano znacznych przeksztatcen antropogenicznych z naruszeniem pierwotnego
uktadu pokrycia terenu (Rachlewicz i in. 2006).

1530 1600 1630

5420

5340

e e

Ryc. 2. Geomorfologia dorzecza Parsety (wg. Przeglagdowej Mapy Geomorfologicznej Polski 1980 —
zmienione). Wspodtrzedne geograficzne w zapisie deg-deg-min-min.
1 — waly morenowe stref marginalnych; 2 — wysoczyzny morenowe pagdrkowate;, 3 — wysoczyzny
morenowe faliste; 4 — wysoczyzny morenowe ptaskie; 5 — powierzchnie sandrowe; 6 — rynny
subglacjalne; 7 — rowniny teras akumulacyjnych i erozyjno-denudacyjnych w dolinach rzecznych i
pradolinach.
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Fot. 1. — Przyktfad suchej dolinki w krawedzi wysoczyznowej (okolice Piaskéw Pomorskich, fot. R.
Paluszkiewicz 2006).

Fot. 2. — Serie osadowe u wylotu suchej dolinki (okolice Piaskéw Pomorskich). Widoczna warstwa
piaskow podfoza oraz lezgca na niej warstwa deluwialna (fot. R. Paluszkiewicz 2006).
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»,Parsecki” odcinek Pradoliny Pomorskiej

Grzegorz Rachlewicz
Uniwersytet im. A. Mickiewicza
Instytut Paleogeografii i Geoekologii

System odptywu pdznoglacjalnego wod roztopowych na zapleczu fazy pomorskiej rozwijat
sie segmentowo, obejmujac fragmenty dorzeczy poézniejszych rzek podtnocnhego skionu
pobrzeza Kaszubskiego i Pomorza. Nawigzujg do niego zarowno system Redy-teby jak i
fragmenty dolin Stupi, Wieprzy, Parsety, Regi czy pomniejszych ciekéw. Problematyka ta
zajmowata szereg autoréw, poczynajac od przetomu XIX i XX wieku po wspétczesnosé (m.in.
Keilhack 1899, Braun 1927, Keilhack 1930, Zaborski 1933, Pawlowski 1937, Kasior 1952/53,
Galon, Roszko 1967, Karczewski 1968, Augustowski 1973, Sylwestrzak 1978, Chuda 1997,
Rachlewicz 1998). Podczas gdy odcinki kaszubski i zachodniopomorski sg stosunkowo dobrze
opisane morfologicznie w cytowanych powyzej materiatach, a w dolinach srodkowej czesci
istnieje bogata dokumentacja mtodszych faz rozwoju sieci rzecznej (m.in. Florek 1991), w
dorzeczu Parsety w zakresie rekonstrukcji proceséw fluwioglacjalnych i organizacji sieci
odptywu rzecznego wykonano niewiele badan.

Jednym z powoddéw takiego stanu rzeczy jest stosunkowo stabe zaznaczenie
morfologiczne szlakéw odptywu i zwigzanych z nimi form takich jak wyrazne krawedzie
wysoczyznowe czy terasowe w obrebie dolin. Zaréwno w wododziatowej czesci wschodniej jak i
zachodniej przedstawianego dorzecza indywidualnos$¢ szlakéw organizacji odptywu zostata
mocno zatarta poprzez procesy akumulacyjne arealnego rozpadu pozostatosci ladolodu
baltyckiego na pdtnocnym sktonie Pomorza. Ws$rdd niewielkich form o charakterze wzgérz
morenowych dominuje, porozcinana nielicznymi rynnami i dolinami, wysoczyzna morenowa o
nieregularnym ukfadzie morfometrycznym. Charakterystycznym elementem wystepujacym w
potnocno-wschodniej czesci dorzecza (w dolinie goérnej Radwi) sg ptaty powierzchni
sandrowych, wypetniajgcych takze ptytkie odcinki rynnowe i dolinne. Sandry te, sg analogig do
wystepujacej w dorzeczu Regi, opisanej wczesniej przez Karczewskiego (1968) formy tzw.
powierzchni przejsciowej akumulacji piaszczystej (sandru przejsciowego), stanowigcej poziom
wigzacy z pradoling kompleksy kemowo-wytopiskowe wyzszych fragmentow tzw.
potnocnopomorskiej strefy marginalnej (Karczewski 1968, Rachlewicz 1998). Podobnego typu
forma (tzw. sandr przejsciowy Rymania) wystepuje w zachodniej czesci dorzecza i taczy je z
dorzeczem Regi. Tutaj takze strefa wododziatowa jest w duzej mierze morfologicznie
niewyrazna, zatracajgc jednoznaczne cechy ukierunkowania odptywu pradolinnego.

Parseta wykorzystuje dno pradoliny na dtugosci okoto 20 km swojego biegu, sptywajac
w tym 8 km odcinkiem na pétnoc, do doliny przetomowej, utworzonej na wylocie fragmentéow
rynnowych rozcinajagcych poziomy wysoczyznowe. W dalszej czesci sptywu, wykorzystujac
fragment systemu dolinnego powyzej potgczenia z Radwig, rzeka odchyla sie rowniez w
kierunku zachodnim, przedostajgc sie rozlegtym tukiem, wymuszonym powierzchnig sandru
przejsciowego pomiedzy Biatogardem a Karlinem.

Ze wzgledu na charakterystyke akumulacji daje sie wyréznic¢ specyficzne serie osadowe
powigzane z poszczegolnymi typami krazenia wod roztopowych. W przypadku sandru
przejsciowego (na sandrze Rymania), ze wzgledu na krétki transport i zmienng dynamike
dostawy, a jednoczesnie rozproszenie powierzchniowe wod obserwowane sg asocjacje
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réznoziarnistych piaskéw, deponowanych w uktadzie masywnym, warstwowania przekatnego
lub horyzontalnego. W przypadku sptywu ukierunkowanego (np. wypetnienia den rynien
subglacjalnych — rynna na SW od Karlina) materiat staje sie bardziej gruboziarnisty,
przechodzac w przewarstwienia lub poziomy zwirowe. Najbardziej okazatg fluwioglacjalng serie
osadowg zarejestrowano w obrebie gtéwnej arterii pradolinnej (okolice Podwilcza), gdzie
migzszosc¢ piaskow z wktadkami zwiréw przekraczata 7 m.

Analiza przestrzenna rozktadu form i osadéw Pradoliny Pomorskiej i jej otoczenia
potwierdza prawidtowosci stwierdzone szczegétowymi badaniami w dorzeczu Regi (Karczewski
1968, Chuda 1997, Rachlewicz 1998), dotyczace funkcjonowania odptywu péznoglacjalnego i
istotnego lokalnego oraz regionalnego oddziatywania systemu supraglacjalnego w
dostarczaniu, tranzycie i akumulacji materiatu ablacyjnego i fluwioglacjalnego (Paul 1983, Eyles
2006).

af’s e fa

Ryc. 1 — Przebieg Pradoliny Pomorskiej i powigzanych z nig szlakéw odptywu w obrebie dorzecza
Parsety. 1 — dno pradoliny, rynien subglacjalnych i szlakéw tranzytowych wod na jej zapleczu; 2 — ptaty
sandréw przejsciowych; A-F — stanowiska syntetycznych profili osadéw prezentowanych na ryc. 2.
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Ryc. 2 — Syntetyczne profile osadéw sandru przejsciowego Rymania (A, B), wypetnienia rynny na
przedtuzeniu doliny Radwi na SW od Karlina (C, E), serii pradolinnych w Podwilczu (D), krawedzi
wysoczyzny morenowej w Klepinie (F).
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Program renaturyzacji i ochrony mokradta Pyszka

Waldemar Misko
Zwigzek Miast i Gmin Dorzecza Parsety

Nadrzeczne tereny podmokie sg obszarami cennymi w skali europejskiej. W wyniku
rozwiniecia nowoczesnych form rolnictwa (w tym melioracje i intensywne nawozenie) oraz
lesnictwa w znacznym stopniu zniknety one z krajobrazu. Te, ktore pozostaty, staty sie
unikalnymi siedliskami fauny i flory wodno-btotnej. Pasy terenéw podmokitych wzdtuz rzek
oprdocz tego, ze stanowig ostoje dla wielu zagrozonych gatunkéw roslin i zwierzat, petnig takze
role naturalnych korytarzy ekologicznych, tak waznych dla migracji ptakéw. Obecnie w wielu
rozwinietych krajach czynione sg starania na rzecz przywrdcenia naturalnych warunkéw w
przeksztatconych dziataniami cztowieka dolinach rzek.

Przyrzeczne tereny podmokie petnig takze kilka innych niezmiernie waznych rol:
e sg naturalnymi ,oczyszczalniami” wod z nadmiaru biogendw,
« stanowig naturalne zbiorniki retencyjne, ktérych wtasciwe funkcjonowanie przyczynia sie
do zwiekszania zasobow wodnych w danej zlewni,
e mogaq takze by¢ sposobem na zmniejszenie zagrozenia powodzig.

Pierwsza z tych rdl sprawita, iz obecnie w wielu krajach UE nadrzeczne tereny podmokie
sg wykorzystywane do osiggniecia celow wymogéw Dyrektywy Azotanowej, jak i przy
wdrazaniu wymogdéw Ramowej Dyrektywy Wodnej UE.

Renaturyzacja mokradta PYSZKA jest pilotazowym projektem odtworzenia naturalnej doliny
rzeki. Projekt ten polegat na stworzeniu terenu zalewowego o powierzchni okoto 40 ha (w tym
14 ha jest trwale zalane) w zmeliorowanej, starej dolinie rzeki Pysznicy — prawobrzeznego
doptywu Parsety. Nowo powstate mokradio PYSZKA spetnia wielorakg role. W efekcie jego
funkcjonowania zostaty osiggniete nastepujace cele:

o zwiekszenie zasobow wodnych w zlewni Parsety poprzez retencje wody w mokradle

Pyszka,

e zatrzymanie biogenéw w ramach mokradta, a w konsekwencji zmniejszenie odptywu

biogenéw do wadd Parsety,

e zwiekszenie réznorodnosci biologicznej w dolinie rzeki poprzez stworzenie podmoktego

siedliska,

o zwiekszenie walorow krajobrazowych doliny Pyszki.

Obecnie obszar jest penetrowany przez powszechnie wystepujgce w dolinie Parsety i
Pyszki ptaki drapiezne jak myszotéw i btotniak stawowy, a w czasie przelotéw spotkano na
jesieni sokofa wedrownego. Obszar mokradia jest odwiedzany przez sowy zamieszkate w
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pobliskich budynkach gospodarskich miejscowoéci Pyszka i Jazy. Zalew spowodowat
pojawienie sie przynajmniej 20-30 nowych gatunkéw gniazdujgcych, w tym najcenniejszych z
grupy wodno-btotnych i w czasie przelotéw stanowi ostoje dla gesi wedrujgcych wzdtuz
wybrzeza Battyku. Dla ochrony ssakow znaczenie ma utworzenie siedlisk typowych dla ssakow
owadozernych, jak rzesorka rzeczka i ryjowki - rzesorka mniejszego, wpisanej do Polskigj
Czerwonej Ksiegi Zwierzat. Kolejng korzyscig wynikajgaca z utworzenia nowego typu srodowiska
w ramach odtwarzania mokradta jest stworzenie dogodnych warunkéw dla Zzerowania
nietoperzy. Mokradto Pyszka jest w stanie ,przechwyci¢” okoto 3 — 8 ton azotu natomiast w
przypadku fosforu okoto 300 — 750 kg fosforu.

Opisane powyzej pozytywne efekty sSrodowiskowe sg mozliwe do zaobserwowania w réznych
terminach, zaleznie od rodzaju zjawiska i od czasu niezbednego na uzyskanie danego
efektu.

Zintergowana gospodarka wodno-sciekowa w woj. zachodniopomorskim

Barbara Rajkowska
Zwigzek Miast i Gmin Dorzecza Parsety

Projekt ,Zintegrowana gospodarka wodno — $ciekowa w dorzeczu Parsety” jest trzecim co
do wielkosci projektem realizowanym na terenie Polski. Catkowity koszt projektu wynosi
179.015 tysiecy euro z czego dofinansowanie z Funduszu Spdéjnosci wynosi 150.462 tysiecy
euro. Obszar inwestycji obejmuje 22 gminy miejskie, miejsko — wiejskie i wiejskie, ktéry
zamieszkuje 250 294 osob. Z sieci wodociggowej obecnie korzysta 94,9 % mieszkancéw. Po
wprowadzeniu nowych rozwigzan docelowy wskaznik wzrosnie do 98,3 %.Wydajnos¢ wzrosnie
z 13 140 m3/h do 24 220 m3/h.

Program inwestycyjny jest realizowany w ramach grupy projektéw, w oparciu o trzy
regiony. Podmiotami odpowiedzialnymi za realizacje zadan inwestycyjnych w poszczegdlnych
rejonach sa:

Rejon | — Regionalne Wodociagi i Kanalizacja Sp. z 0.0. w Biatogardzie,

Rejon Il — Miejskie Wodociagi i Kanalizacja Sp. z 0.0. w Kotobrzegu,

Rejon lll — Przedsiebiorstwo Wodociggéw i Kanalizacji Sp.z 0.0. w Szczecinku.

Zwigzek Miast i Gmin Dorzecza Parsety z siedzibg w Karlinie peini funkcje podmiotu
odpowiedzialnego za koordynacje i monitoring POK.

Do kanalizacji podtaczonych jest 68,7 % mieszkancow. Po realizacji zadania liczba
mieszkancow korzystajacych z kanalizacji zbiorczej i oczyszczalni $ciekdw wyniesie 88,4%
mieszkahcow na obszarze projektu i 100 % mieszkancéw aglomeracji tj. ok. 221 tys. oséb.

W ramach gospodarki wodnej zaplanowano: modernizacje uje¢ wody i SUW (wymiana lub
montaz dodatkowych filtréw, zestawdéw pompowych lub zbiornikow wyréwnawczych), likwidacje
lokalnych uje¢ i SUW, zamiane SUW na hydrofornie lub budowe nowych hydroforni,
automatyzacje oraz wyposazenie w system transmisji danych z mniejszych wspomagajacych
stacji wodociggowych do centralnej stacji, budowe sieci wodociggowych na terenie gmin
zwigzkowych o facznej dtugosci ok.885 km

Natomiast w ramach gospodarki Sciekowej zaplanowano: budowe sieci kanalizacji
sanitarnej na terenach gmin zwigzkowych, w tym kanalizacji grawitacyjnej: ok. 483 km, ttocznej
ok. 752 km oraz budowe pompowni Sciekdw 513 sztuk (diugosci kanalizacji ttocznej i
grawitacyjnej mogag ulec zmianie po wykonaniu projektéw budowlanych).
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Generalnym celem przedsiewziecia jest poprawa jakosci srodowiska oraz ochrona
Dorzecza Parsety, jednego z atrakcyjniejszych przyrodniczo i turystycznie regionéw w Polsce.
Realizacja projektu przyniesie wiele dodatkowych efektéw spoteczno — ekonomicznych, m.in.:

- w trakcie realizacji projektu prace znajdzie okoto 1500 oséb, kolejne 1500 miejsc pracy
powstanie dzieki uzbrojeniu terendw;

- poprawe parametrow srodowiska naturalnego (wyeliminowane zostang bezposrednie
zrzuty sciekéw do woéd i do ziemi);

- poprawe warunkow zdrowotnych mieszkancow poprzez minimalne ograniczenie ryzyka
skazenia uje¢ wody oraz wyeliminowanie starych wodociggdw zbudowanych z
wykorzystaniem azbestu;

- minimalizacje ryzyka skazenia roslin, wod gruntowych i ewentualnych podziemnych
zasobow wody pitnej;

- korzystny wptyw na rozwdj ruchu turystycznego w regionie;

- zapewnienie dostaw wody o jakosci wymaganej przez prawo polskie oraz Unie
Europejskag dla ponad 225 tys. mieszkancéw Zwigzku Gmin poditgczonych do sieci w
wyniku realizacji projektu, jak i tych juz podtgczonych;

- zwiekszenie bezpieczenstwa zaopatrzenia w wode oraz sprawnosci funkcjonowania
systemu wodociggowego poprzez stworzenie spojnosci sieci wodociggowej w uktadach
pierscieniowych;

- zapewnienie odbioru $ciekéw systemu kanalizacji dla ponad 200 tys. mieszkancow
majacych mozliwos¢ podtaczenia do sieci w wyniku realizacji projektu i oczyszczenie
odebranych sciekdw zgodnie z normami polskimi i Unii Europejskiej.

Planowana zabudowa hydrotechniczna Parsety w rejonie Wicewo-Osowko

Objasnienia w terenie przedstawia mgr inz. Tomasz Plowens
Zachodniopomorski Zarzad Melioracji i Urzadzen Wodnych

Poczatkowe zamysty zabudowy hydrotechnicznej w dorzeczu Parsety, opierajace sie na
starych, niemieckich propozycjach, obejmowaty budowe 13 zbiornikéw w ukfadzie kaskadowym.
Potem ograniczono koncepcje do 6 zbiornikow. Jako cel budowy okreslano koniecznos¢
ochrony przeciwpowodziowej, poprawe zaopatrzenia rolnictwa w wode oraz korzysci
hydroenergetyczne. Tak powazna ingerencja w srodowisko mato przeksztatconej Parsety i jej
doptywdéw spotkata sie z duzym oporem spotecznym — poza regionem koszalinsko-
kotobrzeskim rowniez w catej Polsce.

Ze wzgledu na zagrozenie powodziowe ze strony Parsety dla Biatogardu, Karlina i
Kotobrzegu w fazie projektowej jest obecnie zbiornik retencyjny w Osowku. Budowe zbiornika
utatwia morfologia doliny, w szczegdélnosci przetom Parsety w Oséwku (fot. 1) oraz szeroka
terasa zalewowa na wysokosci Wicewa.
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i

Fot. 1. Przefomowa dolina Parsety w Oséwku

Erozja boczna w korycie Parsety

Andrzej Kostrzewski, Zbigniew Zwolinski
Uniwersytet im. A. Mickiewicza w Poznaniu

Badania erozji bocznej prowadzone sg na trzech wybranych fragmentach koryta Parsety.
Sa to stanowiska w Krosinie w goérnym odcinku Parsety (98 km od ujscia, 5 odcinkow
testowych), w Debczynie na odcinku srodkowym (63 km rzeki, 3 odcinki testowe) oraz w
Bardach na odcinku dolnym (25 km od ujscia, 3 odcinki testowe). Odcinki testowe zostaty tak
wybrane, aby reprezentowaty prosty odcinek koryta oraz zakola o matym i duzym promieniu
krzywizny. Do corocznie przeprowadzanych pomiarow wielkosci erozji zastosowano metode
domiaréw prostokatnych na wydzielonych odcinkach, ktéra zapewnia sprawne pomiary i
wystraczajgcg dokladnosé. Dotychczasowe wieloletnie pomiary wykazujg, iz roczne tempo
cofania krawedzi brzegu Parsety zmienia sie w szerokim zakresie od 0,01 do 1 m a-1. W
wyjatkowych sytuacjach ubytek moze jednorazowo osigga¢ nawet 3 m. Zaobserwowano, ze
najwieksze przeksztatcenia krawedzi rzecznej zachodzg podczas wiosennych wezbran
powodziowych oraz letnich wezbran rozlewnych. Przebieg erozji bocznej jest gtownie
uwarunkowany geometrig koryta, warunkami hydro-meteorologicznymi, wystepowaniem
naturalnych i sztucznych przeszkdéd w korycie, lokalng cyrkulacjg poprzeczng wody, pradami
wstecznymi i zawirowaniami oraz roslinnoscig w strefie brzegowe;j i ingerencjg cztowieka.

Prowadzone jest kartowanie morfologiczne w skali 1:500, ktére umozliwia wydzielenie
szergu form erozyjnych i akumulacyjnych zgodnie z przyjetg sygnaturg kartowan.
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Fot. 1. Zakole koryta Parsety w Debczynie

Erozja zrédliskowa i jej wplyw na rozwdj sieci dolinno rzecznej

Matgorzata Mazurek
Uniwersytet im. A. Mickiewicza w Poznaniu

Sie¢ rzeczna strefy mtodoglacjalnej bedaca w stadium miodosci, charakteryzuje sie niskim
stopniem zhierarchizowania i obecnoscig ciekow okresowych. Cieki nizszych rzedow sg
zasilane bezposrednio z opaddéw oraz z pozioméw przypowierzchniowych o znaczeniu lokalnym
i zmiennej w ciagu roku wydajnosci, a w efekcie sporadycznie wysychajg lub majg charakter
okresowy. Do doptywéw | i Il rzedu nalezg réwniez cieki, ktére biorg poczatek z naturalnych
wyptywow woéd podziemnych, co zapewnia im state, stabilne =zasilanie. Wyptywy wod
podziemnych inicjujace rozwdj dolin i koryt rzecznych | rzedu na obszarze potudniowej czesci
dorzecza Parsety, ukfadajg sie w kilku strefach:

1. u podnéza zboczy dolin o zatozeniach rynnowych, dolin i rownin odptywu waod
roztopowych odwadnianych obecnie przez Parsete i Debnice,

2. w strefach krawedziowych poziomow wysoczyzn morenowych,

3. na stokach wzgérz kemowych, pagorkow moren martwego lodu i form
akumulowanych miedzy brytami lodu,

4. w rozcieciach erozyjnych i dolinach denudacyjno-erozyjnych na obszarach
wysoczyznowych.

W strefach wyptywoéw wdd podziemnych procesy erozji zrédliskowej prowadzg do rozwoju
nisz zrédliskowych oraz czesci zrédiowej ciekdw kosztem obszaréw alimentacji wéd
podziemnych. Rozwdj nisz zrédliskowych jest efektem dziatalnosci erozyjnej i akumulacyjnej
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wod podziemnych, wod powierzchniowych, ruchéw masowych oraz oddziatywania roslinnosSci i
zwierzat. W wyniku erozji wstecznej powieksza sie dno niszy w obrebie, ktorego wyptywy waod
gruntowych stwarzajg dogodne warunki koncentracji wody, erozji dna i zapoczatkowania
proceséw korytowych. Ze stalym odptywem rzecznym wigze sie usuwanie materiatdw
pochodzacych z niszczenia zboczy niszy, a w efekcie selektywnej erozji powstaje czesto
warstwa bruku erozyjnego. W przypadku matej wydajnosci wyptywow w obrebie dna ma
miejsce akumulacja materii organicznego (m.in. torf zrédliskowy) oraz osadéw ze zboczy. W
niszy zrodliskowej procesy denudacji mechanicznej i chemicznej osiggaja najwiekszg
wydajnos¢ u podndza zboczy, co prowadzi do zwiekszenia spadku i rozwoju stoku o profilu
wypukiym kosztem odcinka wklestego.

Na badanym obszarach dorzecza Parsety, wsrdd rozpoznanych ponad 80 nisz
zrodliskowych, przewazajg formy o poétokragtym lub wydluzonym zarysie, zwarte, stabo
rozgatezione. Niewielka cze$¢ stref Zrodliskowych rozwijajagca sie na zboczach dolin lub w
strefach krawedziowych wysoczyzn, ma charakter ztozony i sktada sie z kilku czesci
potagczonych wspdlnym odptywem. Wysokosci zboczy zamykajgcych nisze dochodzg do
kilkunastu metréw. Srednie spadki wypuklych lub wypukio-wklestych zboczy nisz badanych w
dorzeczu Parsety przyjmujg wartosci od 7 do 35°. Przejscie zboczy w dno niszy o znacznie
mniejszym nachyleniu, nastepuje poprzez krétki segment stoku wklestego. W miejscu gdzie
zbocza przechodzg w dno niszy, rzezba uzyskuje coraz wiekszy kontrast wysokosciowy.
Wprost proporcjonalna zalezno$¢ miedzy diugoscig i szerokoscig dna niszy wskazuje, ze
procesom erozji wstecznej prowadzacym do wydtuzania niszy towarzyszy takze jej poszerzanie.

Morfologia stref zrodliskowych odzwierciedla wptyw pierwotnego uksztaltowania terenu
(form inicjalnych), zréznicowania litologicznego i stratygrafii osaddéw decydujacych o
charakterze i wydajnosci wyptywow woéd podziemnych oraz mozliwosci odprowadzania
materialu mineralnego i organicznego z dna niszy. W rozwoju nisz zrodliskowych duze
znaczenie odgrywa roslinnos¢ (m.in. erozja wykrotowa).

Nisze zrédliskowe w potudniowej czesci dorzecza Parsety wyrdznia oprdocz zespotu
proceséw morfogenetycznych, takze topoklimat, wilgotnosc¢ i zyznos¢ siedlisk, wystepowania
rzadkich i bogatych florystycznie ekosystemdéw zrddliskowych. Zaobserwowane przypadki
antropogenicznej degradacji tych niewielkich powierzchniowo obszaréw stanowig argument
przemawiajgce za koniecznoscig ochrony georéznorodnosci obszaréw Zzrodliskowych i
zwrdcenie na nie uwagi przy opracowywaniu planéw zagospodarowania przestrzennego.
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