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JASKINIE TURYSTYCZNE STANOW ZJEDNOCZONYCH

Anppeituyk B., Kazpmepuak-bepemka A. Typucruueckne nemepbsl CoequnedHbix IITtaTos. CtaThs oropapuBaer Ty-
puctuueckue nemepbl CoenuneHHbIX 11ITaToB, raBHEIM 00pa3oM, B CTATHCTUUECKOM acrekTe. KopoTko ommcaHbl KapcT U me-
mieps! CIIIA, a Taxoke (B TaOIUYHOM BHJE) TIaBHBIE SKCKYPCHOHHBIE MEIIEPHl U UX MOCEIAeMOCTh 10 OTACIBHBIM LITATaM.

Andrejczuk W., Kazmierczak-Bereszka A. Touristic caves of USA. Show caves of USA as tourist attraction mainly in sta-
tistic aspect are considered in the article. Karst and caves of USA are shortly described. The main show caves of individual
states of USA with tourist frequency in them are characterized in table view.

Zarys tresci

Artykul omawia jaskinie turystyczne Stanéw Zjednoczonych
przede wszystkim w aspekcie statystycznym. Krotko opisa-
no kras 1 jaskinie na terenie USA. Scharakteryzowano — w po-
staci tabelarycznej — najwazniejsze jaskinie turystyczne posz-
czegblnych stanoéw oraz ich frekwencje turystyczna.

WSTEP

Podziemny $wiat jaskin fascynuje cztowieka od za-
rania dziejow. Ciemne mroczne korytarze, labiryn-
ty ,,bez wyjscia” czy studnie ,,bez dna”, ogromne
komory i waskie przejscia, pigkno szaty nacieko-
wej, niezwykle zwierzgta i pozostatosci po czto-
wieku pierwotnym — wszystko to sprawiato i na-
dal sprawia, ze cztowiek chce poznawac ten za-
gadkowy $wiat, odkrywac¢ dla nauki (albo dla sie-
bie) jego zagadki, sprawdzac si¢ w ekstremalnych
warunkach lub po prostu doswiadczy¢ okreslo-
nych emocji.

Stosunek cztowieka do jaskin zmieniat sig

w miarg uptywu czasu. Glownym trendem tych
zmian bylo zmniejszenie roli uzytkowej jaskin (od
paleolitu przez czasy starozytne i Sredniowiecze)
i wzrost ich znaczenia naukowego (poligony ba-
dawcze), rekreacyjnego (speleobalneologia), a —
przede wszystkim — turystycznego (obiekty turys-
tyczne) — w czasach dzisiejszych.

Obecnie zwiedzanie turystyczne jaskin odby-
wa si¢ glownie w dwojaki sposob. Pierwszy pole-
ga na wchodzeniu do jaskin trudnodostgpnych, nie-
zagospodarowanych turystycznie, polozonych na
obszarach stabo zaludnionych, gorskich. Jest to ro-
dzaj taternictwa — taternictwo jaskiniowe, zwane

czasami tez speleoturystyka. Chodzenie po takich
,,dzikich” jaskiniach wymaga odpowiedniego przy-
gotowania i stosowania specjalistycznego sprzetu.

Drugi sposob to zwiedzanie jaskin ,,zaadapto-
wanych” do potrzeb i mozliwosci ,,zwyklego” czto-
wieka, turysty ,,powszechnego”, czyli ogdlnie do-
stegpnych. Sa to jaskinie zagospodarowane pod
wzgledem turystycznym (betonowe chodniki, scho-
dy, porecze, bardzo czgsto ze sztucznym o$wie-
tleniem, z obstuga z wyspecjalizowanym przewod-
nikiem itd.). Takie wtasnie jaskinie sa nazywane
Jaskiniami turystycznymi. Wstep do takich obiek-
tow jest zwykle ptatny.

Od drugiej potowy XX wieku, mniej wigcej
synchronicznie z ogdlnym rozwojem turystyki, ob-
serwuje si¢, szczegolnie w krajach rozwinigtych
(Europa Zachodnia i USA), wzrost liczby jaskin
turystycznie zagospodarowywanych. Turystyka jas-
kiniowa cieszy si¢ coraz wigksza popularnoscia,
a frekwencja w niektorych jaskiniach przekracza
1 milion (!) os6b w ciagu roku.

Jaskinie turystyczne maja wielkie znaczenie
naukowe (czgsto przy nich funkcjonuja stacje na-
ukowe), poznawcze (W tym — dydaktyczne) oraz
gospodarcze, petnia tez wielka role w zakresie
ochrony przyrody (parki narodowe, pomniki przy-
rody). Sa obiektami przyciagajacymi turyste i kon-
sumenta. Powstaja przy nich parkingi, sklepy, mo-
tele, restauracje itd. oraz infrastruktura ,,okolicz-
na”: drogi dojazdowe, wyciagi, wodociagi, kana-
lizacja. Kwitnie handel pamiatkami. Jaskinie tu-
rystyczne przyczyniaja si¢ w ten sposob do wzros-
tu atrakcyjno$ci turystycznej danej miejscowos-
ci, przeplywu kapitatu, a co za tym idzie — do roz-
woju gospodarczego lokalnego obszaru. Udostep-
nianie jaskin do ruchu turystycznego wiaze si¢



z uregulowaniami prawnymi oraz bezposrednig
ochrong tych obiektéw przed zniszczeniem.

Szczegblne miejsce w statystykach dotycza-
cych liczby jaskin, udostgpnionych dla zwiedza-
nia, jak i frekwencji turystycznej, zajmuja Stany
Zjednoczone. Kraj ten przoduje w tej branzy na
$wiecie. Jest to zwiazane zaré6wno z czynnikami
— predyspozycjami przyrodniczymi (duza liczba
atrakcyjnych jaskin) jak i z okoliczno$ciami natu-
ry gospodarczej (gospodarka rynkowa, jej szybki
rozwoj, przedsigbiorczo$¢ obywateli, nowoczes-
ne technologie budowlane itd.). Zdecydowana
wickszo$¢ jaskin turystycznych w USA, oprécz
najwigkszych i najbardziej znanych, to obiekty
prywatne.

W Stanach Zjednoczonych udostgpnianie jas-
kin zwykle wiaze si¢ z zagospodarowaniem wng-
trza obiektu, a takze — rownolegle — z rozwojem
infrastruktury w jego otoczeniu. Na zewnatrz po-
wstaja parkingi i miejsca piknikowe, a takze ba-
za gastronomiczna i noclegowa w postaci domkoéw
kempingowych oraz matych pensjonatow. Turys-
tom proponowana jest cala gama atrakcji zwiaza-
nych z jaskinig oraz jej najblizszym otoczeniem.
Za wstep do jaskini nalezy zaptacic, a czas zwie-
dzania trzeba rezerwowaé¢ odpowiednio wczes-
niej, szczegdlnie w jaskiniach bedacych Parkami
Narodowymi. Wigksze jaskinie proponujg turys-
tom wybor Sciezek do zwiedzania. Najczesciej sa
to trasy amatorskie oraz trasy ekstremalne.

Posrod wielu atrakeji jaskinie turystyczne na
terenie Stanéw Zjednoczonych proponuja urzadza-
nie imprez okolicznosciowych: §lubéw np. w Bri-
dal Cave w Missouri, czy obozow dla dzieci i mio-
dziezy szkolnej. Wszystkie te atrakcje, dobrze ro-
zbudowana baza towarzyszaca, przyczyniaja si¢
do duzego zainteresowania jaskiniami, problemem
ich ochrony oraz szeroko rozumiana edukacja re-
gionalna.

Niniejszy artykut prezentuje ogdlny przeglad
aktualnego stanu turystyki jaskiniowej w USA,
nawiazujac przede wszystkim do aspektu regio-
nalno-statystycznego.

WYSTEPOWANIE KRASU I JASKIN
NA OBSZARZE STANOW ZJEDNOCZONYCH

Wigkszos¢ jaskin to obiekty krasowe, powstaja-
ce w podlozu skalnym (wapiennym, gipsowym,
solnym) wskutek rozpuszczalnej dziatalnosci wo-
dy. Jaskinie tworza si¢ tez na skutek dziatania in-
nych proceséw zachodzacych w skorupie ziems-
kiej oraz na jej powierzchni: erozyjnych, tektonicz-
nych, glacjogenicznych, eolicznych, wulkanoge-

nicznych, antropogenicznych (jaskinie sztuczne)
i in. Jaskinie pochodzenia niekrasowego sa czgs-
to nazywane pseudokrasowymi. One réwniez ma-
ja walory turystyczne, a najczesciej — sa walo-
rem samym w sobie, poniewaz sg innej (o wiele
rzadszej) anizeli krasowa genezy.

Na obszarze USA kras i jaskinie krasowe
rozwija si¢ w gtownej mierze w poditozu wegla-
nowym, rzadziej w gipsowym czy solnym. Obsza-
ry krasowe zajmuja okoto 16% powierzchni kra-
ju. Cecha charakterystyczna krasu jest jego sze-
rokie rozpowszechnienie oraz nierownomierne roz-
mieszczenie (rys. 1). Na og6t kras wystepuje na
powierzchni catego kraju, ale wigksze jego sku-
piska nawiazuja do gorskich 1 wyzynnych obsza-
row Wschodu (Appalachy) oraz Potudniowego
Zachodu (Teksas, Nowy Meksyk). Najbardziej roz-
legly obszar krasu, na ktory sktadaja si¢ gtownie
tereny wapienie i dolomitowe kambru i ordowi-
ku, znajduje sig¢ na Wyzynie Ozark. Ponadto w ob-
rgbie Apallachow wyrdzniaja si¢ trzy wigksze
obszary wystgpowania skat weglanowych: Great
Valley — dolomity, wapienie i tupki ilaste wieku
paleozoicznego (kambr, ordowik), Wielka Kotli-
na (gtéwnie wapienie gornego syluru i dolnego de-
wonu na wschodzie, skaly wgglanowe kambru
i ordowiku na zachodzie) oraz Plateau, z najbar-
dziej rozwinigtym krasem na terenie catych Sta-
néw Zjednoczonych.

Duze obszary krasu weglanowego istnieja
tez na Poludniu i Poludniowym Wschodzie (sta-
ny Alabama, Georgia, Missisipi, Karolina Potud-
niowa, Floryda). Kras rozwija sig¢ tu przewaznie
na nisko potozonych rowninach nadmorskich
w wapieniach wieku eocenskiego, przykrytych
warstwa gliny piaszczystej. W pdtocno-wschod-
niej czgéci Appalachow i dalej ku pdtnoco-wscho-
dowi wystepuja glownie zmetamorfizowane wapie-
nie 1 dolomity, soczewki wapieni wsrdd skat me-
tamorficznych oraz margle. Zjawiska krasowe nie
zajmuja tutaj znacznej powierzchni za wyjatkiem
stanu Pensylwania. W regionie srodkowozachod-
nim, na obszarze stanéw Indiana i Ohio wyste-
puja wapienie i dolomity wieku sylurskiego.

O ile we wschodniej czgsci kraju obszary kra-
sowe tworza ,,wyspy” o duzej powierzchni, o ty-
le na Zachodzie wystepuja one w postaci mnos-
twa rozproszonych ,,wysepek” (rys. 1). W No-
wym Meksyku, w potocnej i centralnej czgsci
Arizony kras rozwija si¢ w wapieniach dolnego
permu. W stanie Montana wystgpuje kras wegla-
nowy w skatach wieku mezozoicznego (kreda).
Zachodnia czg$¢ Standw Zjednoczonych, wedlug
pioniera badan krasu w USA A. Davisa (1970),
to jednak gtownie obszar pseudokrasowy (kraso-



podobne utwory i jaskinie w mutach, piaskach,
piaskowcach i zwirach oraz skatach wulkanicz-
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Rys.1. Obszary wystgpowania krasu i jaskin krasowych na obszarze USA (National Karst and Cave Research Institute, 2006)



Fig. 1. Karst areas and caves on the territory of USA (National Karst and Cave Research Institute, 2006)
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Rys. 2. Obszary wystgpowania jaskin na terenie USA (National Karst and Cave Research Institute, 2006)
Fig. 2. Cave areas on the territory of USA (National Karst and Cave Research Institute, 2006)

nych, gléwnie bazaltowych). Zjawiska pseudokra-
sowe (kras wulkanogeniczny) rozwijaja si¢ ponad-
to na Hawajach.

Na poétnocy kraju, w stanach Michigan, Wis-
consin, lowa i Minesocie skaty weglanowe tez
sa dosy¢ powszechne, jednak przykryte osadami
polodowcowymi (Veni, 2002).

Na obszarze USA przewaza kras weglanowy
(w wapieniach i dolomitach). Jedynie w niekto-
rych czgsciach kraju spotka¢ mozna tez kras w ska-
tach ewaporatowych (gipsach i soli kamienne;j).
Kras tego typu (gipsowy i solny) wystepuje na te-
renie Teksasu, Oklahomy, Nowego Meksyku, czgs-
ciowo w centralnej czesci stanéw Kansas oraz [owa.
Kras gipsowy na terenie kraju cechuje si¢ wigkszym
skupieniem obszaréw wystepowania, niz weglano-
wy (National Karst and Cave Research Institute,
objasnienia do mapy, 1986). Wystepuje on w $ci-
stym nawiagzaniu do basendéw sedymentacji ewapo-
ratow, glownie permskich, na zachodzie kraju.

Stany Zjednoczone to kraj wybitnie ,,jaskinio-
wy”. Znajduje si¢ tu najwicksza pod wzgledem
tacznej dtugosci korytarzy jaskinia $wiata — Jaski-
nia Mamutowa (ponad 500 km korytarzy). Wigk-
szo$¢ jaskin to utwory pochodzenia krasowego,
powstale w wapieniach, dolomitach, marmurach
i gipsach. O wiele rzadziej zdarzajq si¢ jaskinie
pseudokrasowe: lawowe (na obszarach wulkani-
cznych) oraz jaskinie tektoniczne i erozyjne.

Najwigksze skupiska jaskin na obszarze USA
wystepuja w regionie potudniowym oraz wschod-
nim (wigksze rozproszenie). Gtowne obszary wys-
tegpowania jaskin to stany Missouri, Arkansas, Ten-
nessee, Virginia, Texas oraz Pensylwania. Gtow-
ne stany jaskiniowe (ze wzgledu na szeroko zna-
ne i najciekawsze jaskinie) to Kentucky (Jaski-
nia Mamutowa), Indiana, Potudniowa Dakota (Je-
wel Cave i Wind Cave), Nowy Meksyk (Carls-
bad Caverns, Lechugilla Cave), Floryda, Misso-
uri i Arkansas (stany z najwigksza liczba jaskin).
Na pozostatych obszarach jaskinie w skatach weg-
lanowych wystepuja licznie, jednak w znacznym
rozproszeniu (rys. 2). Jaskinie gipsowe skupiaja
sig¢ glownie na terenach Teksasu, Oklahomy, No-
wego Meksyku, lowy oraz Kansas.

Jaskinie lawowe skoncentrowane sa w miejs-
cach wystepowania zjawisk wulkanicznych, czy-
li na zachodnim wybrzezu, w stanach Nowy Me-
ksyk, Arizona, California, Utah, Oregon, Waszyng-
ton i Idaho oraz na Hawajach. Jaskinie powstale
w innych utworach (piaskowce, granity i inne skaty,
rébwniez  metamorficzne), zlokalizowane sa

rowniez na zachodnim wybrzezu, glownie w
Kalifornii i Wa-szyngtonie. Zajmuja ponadto czgs¢
regionu ponoc-nowschodniego — New Hampshire
1 Maine, oko-lice Wielkich Jezior, Wisconsin i
Minnesote.

W celu ochrony zjawisk krasowych oraz jas-
kin na terenie USA utworzono 126 parkow. Sa one
praktycznie we wszystkich stanach. W wigkszosci
parkow (81), wsrdd innych form rzezby znajduja
si¢ tez jaskinie. Istnieja rowniez parki narodowe,
ktore chronia wytacznie jaskinie, np. Mammoth
Car National Park w stanie Kentucky, czy tez Wind
Cave National Park w Potudniowej Dakocie. Na
obszarze catego kraju znanych jest ponad 3900
wigkszych systemoéw jaskiniowych (National Ca-
ve and Karst Research Institute, 2004).

Stany Zjednoczone, jak juz wspomniano, mo-
ga poszczycic si¢ dwoma najdtuzszymi systema-
mi jaskiniowymi na $wiecie. Sa to Mammoth
Cave w stanie Kentucky (587,3 km) oraz Jewel
Cave w Stanie Poludniowa Dakota (223,6 km).
Ponadto na terenie stanu Oklahoma znajduje sig¢
niezwykle ciekawa jaskinia gipsowa Alabaster
Caverns, w ktorej wystepuje kilka odmian ala-
bastru — bialy, r6zowy oraz — niezwykle rzadki —
czarny. Na terenie USA znajduje si¢ takze jedna
z najwczesniej udostepnionych (juz na poczatku
XIX wieku) do ruchu turystycznego jaskinia Grand
Cavern w Wirginii.

JASKINIE TURYSTYCZNE —
PRZEGLAD REGIONALNY

Zadziwiajace bogactwo natury §wiata podziemnego
oraz narastajace od stuleci zainteresowanie jaskinia-
mi zadecydowato o koniecznosci ochrony tych obiek-
tow 1 udostepnianiu ich dla celow tu-rystycznych.

Jaskinie turystyczne wystgpuja w USA w 31
stanach. Ogolna liczba jaskin turystycznych w
tym kraju wynosi obecnie 146. Sposrod nich 96
stowarzyszone sa w National Cave Association.
Jaskinie turystyczne cechuja si¢ do$¢ duzym roz-
proszeniem. Najwigkszym ich skupiskiem sg sta-
ny: Missouri (16), Kalifornia (11), Pensylwania (9),
Potudniowa Dakota (9), Tennessee (8) oraz Wir-
ginia (8) (rys. 3). Informacje o poszczegélnych
jaskiniach turystycznych kazdego za stanoéw po-
dane sa w tab. 1.

Jaskinie te wraz z otoczeniem objgte sa r6z-
nymi formami ochrony. Sa wsrdd nich pomniki
przyrody (Pinnacles National Monument), rezer-
waty (Lost River Reservation), parki stanowe



(Alabaster Caverns State Park), a nawet parki na- trznej (Wind Cave), zostal powotany wylacznie
rodowe (Mammoth Cave National Park i Wind ~ w celu ochrony tego obiektu.
Cave National Park). Park Narodowy Jaskini Wie-
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Rys. 3. Jaskinie turystyczne na terenie poszczego6lnych stanow USA
Fig. 3. Show caves in the individual states of USA

Tabela 1. Gtéwne jaskinie turystyczne Standow Zjednoczonych (sporzadzono na podstawie zrodet podanych w spisie literatury oraz
zaznaczonych w nim stron internetowych)
Table 1. Main show caves of United States

Stan Jaskinia, rok odkrycia Typ jaskini, lokalizacja Krotki opis jaskini
i udostegpnienia
Cathedral Caverns State Park Krasowa. Jaskinia ma wej$cie o znacznych rozmiarach, jedno z naj-
Odkryta w roku 1952, w roku 1959 | Pomigdzy Grant wigkszych w stanie Alabama (wysokos$¢ 24 m, szerokos$¢
udostgpniona do ruchu turystycz- i Woodville 37 m). W jaskini znajduje sig olbrzymich rozmiaroéw sta-
nego. W roku 1987 przeksztatcona lagmit Goliat.
w park stanowy.
De Soto Caverns Krasowa Z jaskinia wiaze sig legenda o pierwszej ekspedycji
Jaskinia byla przez dhugi czas za- W poblizu Birmingham | Fernanda De Soto na dzikie peryferia Alabamy. W roku
mieszkiwana przez Indian. W roku 1540 zostal on prawdopodobnie odkrywca jaskini. Ponadto
1965 udostgpniona do ruchu turys- do atrakeji turystycznych tego miejsca naleza liczne im-
tycznego. prezy kulturalne i festiwale. Zamknigta w okresie gru-
Alabama dzien-luty.
Rickowood Caverns State Park Krasowa, wapienna Wiek jaskini szacuje siena okoto 260 min lat (missisipian).
PoInocna czg$¢ stanu, 10
km na pénoc od Warrior

Russell Cave National Monument| Krasowa W jaskini odnaleziono ceramikg¢ datowana na 2500 lat.

0d 6200 r. p.n.e do r. 1650 jaskinig [ Obszar Jackson Przy jaskini jest muzeum, tablice informacyjne oraz

zamieszkiwali Indianie. Pierwsza barwne ilustracje przedstawiajace pradawnych miesz-

ekskawacja nastapita w latach 1953 kancow jaskini Russell oraz jej historig.

1955.
Sequoyah Caverns Krasowa Jaskinia byta zamieszkiwana przez Indian Cherokee, kto-
Odkryta w 1890 roku, udostgpniona | Obszar Jackson rzy nadali jej nazwe Sequoyah. Temperatura stata panu-
w 1965. jaca w jaskini to 16°C.
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Arizona Colossal Cave Krasowa Jest to bardzo sucha jaskinia. Brak w niej wody, nacieki
Odkryta w 1879 roku, 35 km na wschod od nie rozwijaja si¢. Zamknigta w okresie od pazdziernika do
udostgpniona w 1917. Tuscon lutego.

Arizona
Grand Canyon Caverns Krasowa, w wapieniach | Jaskinia potozona w Wielkim Kanionie. Jest sucha
Odkryta w 1927 roku przez karbonu i pozbawiona wody. Ma specyficzny mikroklimat.
robotnikéw kolei z Santa Fe. 38 km na zachod od W jaskini odnaleziono zmumifikowanego rysia amery-

Seligman, pomigdzy kanskiego (wiek 150 lat). Interesujace sa takze nacieki
Williams i Kingman jaskiniowe w postaci naciekow ,.kalafiorowych” z czys-
tego kalcytu.
Kartchner Caverns State Park Krasowa Temperatura powietrza w jaskini wynosi 21°C, wilgot-
Odkryta w 1974 roku, udostgpniona| Benson w Arizonie nos¢ sigga 99%. W jaskini mozna podziwia¢ jeden z naj-
wr. 1999. dhuzszych stalaktytow - ,,makaronéw” oraz najwigksza
kolumng (stalagnat) w Arizonie.
Blanchard Springs Caverns Krasowa Wyrdznia si¢ bogata szatg naciekowa: makarony, pola
Odkryta w 1922 roku. 24 km na potudnie od ryzowe, draperie itd.
Mountains View.
(Dystrykt Sylamore, na
terenie lasow narodo-
wych Ozark).
Bull Shoals Caverns Krasowa Glowne atrakcje: podziemna rzeka (zyje tu jeden z ga-
Jaskinia byta naturalnym Poblizu Bull Shoals tunkow pstraga jaskiniowego). Podziemny wodospad.
schroniskiem dla Indian
Hurricane River Cave Krasowa Typowe formy erozyjne w jaskini. Bogata szata nacie-
Odkryta w 1989 roku. 26 km na potudnie kowa w postaci draperii, stalaktytow, stalagmitow, polew
od Harrison naciekowych, miseczek martwicowych. W jaskini odna-
leziono rowniez kompletne szkielety niedzwiedzi jaskinio-
wego i szablozgbnego kota. Zamknigta w okresie listopad-
luty.
Cosmic Caverns Krasowa Najcieplejsza jaskinia na terenie Ozark. Temperatura
A Odkryta w 1845 roku przez po- W polowie drogi migdzy | powietrza 17°C. Jaskinia stanowi miejsce siedliskowe
rkansas . . . . , L .
szukiwacza otowiu Johna Moora Eureka Springs a Bran- wielu gatunkow troglobiontow, przede wszystkim pstraga,
son w Missouri $lepej salamandry (bgdacej gatunkiem endemicznym).
Roznorodna szata naciekowa.
Mystic Caverns Krasowa, wapienna Temperatura powietrza 14°C. Pierwotne wejscie do jaskini
Odkryta przez pierwszych 13 km na potudnie od znajdowalo si¢ na gigbokosci okoto 4 m w dnie leja kra-
osadnikéw w latach 1850. Harrisom oraz 8 km na sowego. Szata naciekowa w duzym stopniu zniszczona
potnoc od rzeki Buffalo | (lata 30. XX wieku).
Onyx Cave Park Krasowa Najstarsza jaskinia turystyczna na terenie stanu Arkansas.
Otwarta dla ruchu turystycznego W poblizu Eureka Szata naciekowa w znacznym stopniu ulegta dewastacji.
W roku 1863. Springs
Bull Shoals Caverns Krasowa Podziemna rzeka jaskiniowa. Jaskinia trudna do eksplo-
Odkryta w 1920 roku podczas Pomigdzy Eureka racji. Brak naciekow.
wykopalisk archeologicznych. W Springs a Rogers
1978 roku udostgpniona dla celéw
turystycznych.
Florida Caverns State Park Krasowa Bardzo bogata szata naciekowa.
Floryda Odkryta w 1942 roku. Zachodnia czg$¢ Piw.
Floryda
Ka’eleku Cavern Lawowa Tunel lawowy. Brak sztucznego o$wietlenia.
Odkryta w 1962 roku. Wyspa Maui.
Hawaje
Thurston Lava Cave Lawowa Whisana na listg Dziedzictwa UNESCO.
Odkryta w 1987 roku. Park Narodowy Hawaii
Indiana Bluespring Mill State Park Krasowa Jaskinia z podziemna rzeka, drenujaca obszar krasowy

Odkryta w 1890 roku, udostgpniona

W poblizu Bedford, 90

potudniowo-zachodniego Bedford. Siedlisko kilku ga-

w 1940. km od tunkow nietoperzy.
Indianapo
lis
Marengo Cave Krasowa Jedna z najpigkniejszych jaskin turystycznych wschodniej
Odkryta przez dzieci w 1883 roku. | Poludniowa czgséé czesci USA, glownie z uwagi na interesujaca szatg na-
Do roku 1900 Indiany. | ciekowa.
pozostawata w
pry-watnych
rekach. Od 1984
— pomnik
przyrody.
Spring Mill State Park Krasowa Na obszarze Parku znajduja si¢ dwie jaskinie udostgpnione
Teren parku powstat w 1832 roku Potudniowo-wschodnia dla turystow: Twin Cave i Donaldson Cave.
czgs¢é
stanu
Indiana

Squire Bonne Cave

Potudniowa czesé

W jaskini znajduje si¢ podziemna rzeka.
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Odkryta przez rodzenstwo Squire
w 1790 roku.

Indiany.

Wyandotte Cave
Odkryta w 1851 roku.

Krasowa, w wapieniach
karbonsk
ich

Na jaskini¢ Wyandotte sktadaja si¢ dwa odrgbne obiekty.
Pigkna szata naciekowa z licznymi heliktytami.

Crystal Lake Cave
Odkryta przez gornika w 1868 ro-
ku. Jaskinia

Krasowa, wapienna
Wschodnia czeg$¢ stanu.

Jaskinia ma charakter labiryntowy. Odkryto w niej nie-
wielki poktad otowiu.

udostgpniona
turys-tycznie w
Iowa 1932 roku.
Maquoketa Caves State Park Krasowa W jaskini zmaleziono liczne artefaky, ceramike, narzgdzia
Odkryta w 1834 roku. Wschodnia czg$¢ stanu. | wykonane z kamienia. Byla zamieszkiwana przez pry-
mitywnych Indian.
Iowa Spook Cave Krasowa Jaskinig ptynie podziemna rzeka, stanowigca doptyw
Odkryta w 1953 roku. Wschodnia czg$¢ stanu. | Bloody Run Creek. Rzeka jest gtéwna atrakeja jaskini,
a podziemny splyw nig jest jednym z najdtuzszych w USA.
Boyden Caverns Krasowa, w marmurach | Interesujaca szata naciekowa.
Black Chams Krasowa Bogata szata naciekowa. Nietypowe krysztaly kalcytu
Od 1976 — naturalny rezerwat Pomigdzy Sacramento zwane dogtooth (psie zgby) oraz heliktyty.
krajobrazowy a Jackson
California Caverns Niekrasowa
Odkryta w 1850 roku przez strzelca | W poblizu Mountains
zwanego Kapitan Taylor Ranch
Lake Shasta Caverns Krasowa Posiada pigkna i bogata szatg naciekowa z rzadkimi
Odkryta w 1878 roku przez Jamesa | Pomigdzy San Francisco | heliktytami.
Richardsona. W 1964 roku a Portland
udostepniona dla turystow.
Lava Beds Cave National Lawowa Specyficzna jaskinia lawowa z duza ilo$cia korytarzy. Na
Monument Kalifornia Polnocna, 72 | terenie catego parku znajduje sig kilka jaskin lawowych,
Odkryta w 1878 roku. km od Oregonu tworzacych jeden system. Brak o$wietlenia.
Mercer Caverns Krasowa Najdtuzsza jaskinia turystyczna stanu Kalifornia.
Odkryta w 1885 roku przez poszu- | Centralna czg$¢ stanu Wyr6znia si¢ unikatowymi naciekami aragonitowymi.
kiwacza ztota Waltera Mercera. Kalifornia.
Kalifornia Wczes$niej — zamieszkiwana przez
indianskie plemig Yokuts.
Mitchell Caverns Krasowa, w wapieniach | Posiada dobrze zachowana i rozwinigta szatg naciekowa
Odkryta w 1931 roku Zachodnia czg$¢ stanu. (nacieki grzybkowe, heliktyty, draperie). Dtugo$¢ kory-
tarzy dostgpnych do zwiedzania wynosi 800 m.
Moaning Caverns Krasowa Nazwa jaskini znaczy ,,jeczaca”. Nazwano ja tak z powo-
Odkryta w 1851 roku przez Centralna czg$¢ stanu. du dzwigkow, za ktore jest odpowiedzialny wiatr wpada-
poszukiwaczy zlota. jacy do wnetrza. Z jaskinig jest zwigzana interesujaca stara
legenda indianska.
Pinnacles National Monument Tektoniczna Jest to system dwu jaskin: Bear Gulch Caves i Balconies
Odkryta w 1980 roku, pomnik Caves. Jaskinie i caty obszar parku Pinnacles stanowia
przyrody. pozostatos¢ po dawnym wulkanie. Rzadki rodzaj jaskini.
Korytarze i sale sa nachylone zgodnie z uktadem warstw
skalnych oraz zalegajacej zwietrzeliny. Brak o$wietlenia.
Subway Cave Lava Tube Lawowa Ponad 2 km tugosci. Korytarze o wysokosci 9-27 m.
W poblizu Old Station
Sunny Jim Cave Pseudokrasowa,
Odkryta w roku 1902. w
piaskowc
ach
Potozona na pdtnoc od
San Diego
Carter Cave State Park Krasowa W skiad parku wchodzi okoto 200 jaskin. Do ruchu
Jaskini¢ odkryto w 1780 roku. Wschodnia cze$¢ stanu. turystycznego udostepnione sg 4 z nich.
Crystal Onyx Cave Krasowa Zamieszkiwana przez Indian od 680 roku p.n.e. Posiada
Odkryta w 1960 roku. Polozona na Pruitt’s Knob, | bogata szatg naciekowa. Gtéwna atrakcja sa draperie
jednym z wapiennych (potoczna nazwa onyx, stad tez nazwa calej jaskini).
plateau na terenie stanu
Diamond Caverns Krasowa, w dolomitach | Jaskinia z podziemna rzeka. Czg$¢ obiektu stale zalana
Odkryta w 1859 roku. przez wode. Ma doskonale zachowang szatg naciekowa.
American Cave Museum and Muzeum przedstawiajace wystawy zwigzane z jaskiniami,
Hidden River ich geologia 1 historig odkrycia. Hidden River Cave (Horse
Cave Cave) — jaskinia z podziemna rzeka, majaca najprawdopo-
Kentucky dobniej najszybszy przeptyw na terenie stanu.

Kentucky Caverns
Odkryta w roku 1943.

Krasowa
Hart County, w cen-
tralnej cze$ci stanu.

Rzadka fauna jaskiniowa: salamandry jaskiniowe, $lepe
ryby jaskiniowe i bardzo rzadko wystgpujacy jaskiniowy
bialy rak.

Lost River Cave
Odkryta w roku 1799.

Krasowa

Zamieszkata juz 7500 lat przed n.e. przez prymitywnych
Indian.
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Mammoth Cave National Park
Znana od ponad 4000 lat. Udostgp-
niona do ruchu turystycznego w ro-
ku 1816. W celu ochrony jaskini
oraz doliny rzeki Greek River w ro-
ku 1941 powotano park narodowy.

Krasowa, wapienna
Potudniowa czg$¢ stanu.

Najdtuzszy system jaskiniowy $wiata o tacznej dtugosci
korytarzy 587,3 km. Znana glownie ze swej morfologii —
duzych sal i korytarzy, studni i kominow krasowych,
podziemnych kaniondéw i marmitow. Liczba odwiedzaja-
cych tg jaskinig sigga 1 880 000 oséb rocznie.

Cave of the Winds
Znana byta juz w 1600 roku przez

Krasowa, wapienna
Centralna czg$¢ stanu.

Jedna ze starszych znanych jaskin na terenie USA.

Kolorado Indian zamieszkujacych okoliczne

tereny. Ponownie odkryta w 1865

roku.

Crystal Grottoes Caverns Krasowa, w dolomitach | Posiada doskonale rozwinigta i zachowana szatg nacie-

Maryland Odkryta w roku 1920, dwa lata kowa z licznymi stalagmitami, kolumnami, draperiami.
p6zniej oddana do uzytku Ciekawostka jest bigkitny naciek, zabarwiony najprawdo-
turystycznego. podobniej przez tlenki miedzi.

Mystery Cave Krasowa Jest labiryntem dhugich korytarzy z duzymi draperiami

W roku 1988 wiaczona do Parku Potudniowa czg$¢ stanu. | oraz rzadkimi miseczkami martwicowymi.

Stanowego Forestville

Minnesota Niagara Cave Krasowa, w wapieniach | Przez jaskini¢ przeplywa niewielka rzeka, ktora utworzyta
ordowik | wodospad. Wapienie, w ktorych powstata jaskinia, zawie-
u raja wyrazne kopalne szczatki koralowcow.
Potudniowo-wschodnia
czg$¢ stanu.
Bluff Dweller’s Cave Krasowa, w wapieniach | Posiada dobrze zachowang szatg naciekowa (miseczki
Odkryta w roku 1925. karbonu | martwicowe, perty jaskiniowe itd.). Niewielkich rozmia-
(missisipi | row jezioro.
an)

Bridal Cave Krasowa Nazwa jaskini jest zwiazana ze starg indianska tradycja —
indianskimi §lubami. Mialy on miejsce we wngtrzu jaskini
na poczatku XIX wieku. We wngtrzu jaskini znajduje si¢
jezioro Mystery lake.

Crystal Cave Krasowa Znana z duzej liczby naciekoéw kalcytowych, heliktytow

Udostgpniona do ruchu turystycz- oraz z kopalnych fragmentow liliowcow.

nego w 1893 roku.

Fantastic Caverns Krasowa W jaskini zyja interesujace troglobionty: np. jaskiniowy

Odkryta w roku 1862. rak oraz jaskiniowa salamandra.

Fisher’s Cave Krasowa Jest siedliskiem salamander oraz zab. Brak o§wietlenia.

Jacob’s Cave Krasowa, w wapieniach | Ma pigkna szatg naciekowa (makarony, stalaktyty, sta-

Odkryta w 1875 roku. syluru lagmity, nacieki kalafiorowe, draperie, miseczki martwi-
cowe). Sala, w ktorej znajduje si¢ najwigksza liczba na-
ciekow, bywa zwana najwieksza geoda na $wiecie.

Mark Twain Cave and Cameron | Krasowa Obie jaskinie sa odrgbnymi czg$ciami jednego systemu

Cave jaskiniowego.
Marvel Cave Krasowa, w marmurach | Znana od roku 1500. Pierwsza eksploracja miata miejsce
Missouri Udostepniona w roku 1894. w 1541 roku przez Hiszpanow poszukujacych zlota.

Meramec Caverns Krasowa Najwigksza i najpigkniejsza formacja nacickowa jaskini

Odkryta w 1722 roku. W roku 1935 jest draperia zwana kurtyna. Znajduje si¢ w sali zwane;j

otwarta dla ruchu turystycznego. Teatrem. Draperia mierzy 21 m wysokos$ci, 18 m szero-
kosci i 11 m grubo$ci. Jej wiek okresla sie na 70 mln lat.

Onondaga Cave & Cathedral Krasowa, w dolomitach | Pigkna szata naciekowa: heliktyty, pizolity oraz kwiaty

Cave ordowiku | kalcytowe. Kalcyt tworzy w jaskini krysztaty zwane lo-

Odkryta w roku 1798. W 1897 kalnie calcite ice. Jest to jedna z najtadniejszych jaskin na

udostgpniona dla celéw turystycz- terenie stanu Missouri.

nych.

Onyx Mountain Caverns Krasowa

Otwarta dla ruchu turystycznego

w 1990 roku.

Ozark Caverns Krasowa Jaskinig¢ zamieszkuja 4 gatunki salamander, 16 gatunkow

Udostgpniona w 1952 roku. bezkregowcow oraz 4 gatunki nietoperzy. Znana z nie-
zwyklego wodospadu Angel shower.

Round Spring Caverns Krasowa Jaskinia znajduje si¢ w poblizu znanego zrodta o tej same;j

Otwarta dla turystyki w 1932 roku. nazwie. Stanowi miejsce siedliskowe dla rzadkich nie-
toperzy szarych.

Talking Rocks Caverns Krasowa Glowna sala jaskiniowa ma 180 m dtugosci i 30 m wyso-

Odkryta w 1896 roku. W roku 1912 kosci. W jaskini znajduje sig takze niezwykta kolumna

udostepniona dla turystow. Powells Colums o wysokos$ci prawie 30 m.

Truitt’s Cave Krasowa Ma fadng szatg i niezniszczona szatg naciekows. Przez

Odkryta w roku 1926, a udostgp- jaskinig przeptywa podziemna rzeka. Ciekawostka jest

niona — w 1940. podziemna restauracja.

Lewis and Clark Caverns Krasowa Dos¢ bogata szata naciekowa. Frekwencja turystyczna —

Montana Odkryta w listopadzie 1892 roku. Potudniowo-zachodnia okoto 45 tys. 0sob rocznie.

W roku 1901 zostata przekazana
dla ruchu turystycznego.

czg$C stanu.
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Lehman Caves

Krasowa

Posiada rozwinigta i bardzo dobrze zachowana szate

Nevada Odkryta w roku 1885. Obszar Great Basin naciekowa.
National Park.
Lost River Reservation Caves Tektoniczna Nazwa jaskini okre$la miejsce, gdzie strumuk ginie mig-
Odkryta w 1852 roku. Potozona w pénocnym dzy gtazami granitowymi. Na terenie rezerwatu znajduje
New Woodstock. sie kilka jaskin, z ktorych najwieksza to Show Cave.
Hampshire Polar Caves Tektoniczna, Powstanie jaskini wigze sig z trzecim kontynentalnym
glacjotek | zlodowaceniem, ktorego zasigg objat stan New Hamp-
toniczna | shire. Jest to jedna z wigkszych jaskin tego typu na terenie
USA.
Carlsbad Caverns State Park Krasowa Jest to jedna z najbardziej znanych jaskin turystycznych
Nowy Odkryta w 1901 roku. Zachodnia czg$¢ stanu. kraju oraz catego $wiata. Znajduja si¢ w niej olbrzymie
Meksyk sale jaskiniowe, duzych rozmiaréw nacieki, np. stalagmit
,,palec czarownicy”. Siedlisko wielu gatunkéw nietoperzy.
Nowy Ice Cave and Bandera Volcano Lawowa Jaskinia jest czg$cig tunelu lawowego i powstata podczas
Meksyk Odkryta w 1908 roku. Potudniowo-wschodnia | erupcji wulkanu Bandera. W jednym miejscu strop tunelu
czg$¢ stanu. zawalit si¢ tworzac olbrzymie obnizenie i wejscie do
wnetrza. Temperatura w jaskini zawsze oscyluje wokot
0°C. Powoduje to zamarzanie wody i tworzenie si¢ na
spagu cienkiej warstwy lodu oraz naciekow lodowych.
Howe Caverns Krasowa, wapienna Jaskinia byta znana duzo wczeséniej wérod Indian. Rozwi-
Odkryta w roku 1842. Wschodnia czg$¢ stanu. | nigta w dwoch typach wapieni o réznej rozpuszcezalnosci.
Przez jaskini¢ ptynie podziemna rzeka.
Natural Stone Bridge and Caves | Poludniowo-wschodnia Na tym obszarze znajduje sig kilka jaskin. Najwigksza
Odkryta w roku 1790. cze$¢ i najbardziej znana to Noisy Cave.
Nowy Jork stanu

Secret Cavern Krasowa, wapienie gér- | Jaskinia ma duza kopulg potaczona z wietrznymi kory-

Pierwsza eksploracja miata miejsce nego tarzami oraz z podziemna rzeka. Skaly bogate w liczne

w 1928 roku, a w 1929 obiekt prze- syluru i szczatki kopalnych organizmow.

kazano do uzytku. dewonu
Wschodnia czeé¢ stanu.

Lockport Cave Tunel wodny Jaskinia — tunel wodny, wykorzystywana w zegludze
Zachodnia czgé¢ stanu. srodladowe;.

Ohio Caverns Krasowa W jaskini znaleziono liczne pozostatosci po Indianach:
Srodkowozachodnia groty strzal, narzedzia kamienne. Posiada niezbyt bogata
cze$C stanu. szate naciekowa.

Olentangy Indian Caverns Krasowa Byta wykorzystywana przez Indian Wyandotte. Znale-

Odkryta w roku 1821. Centralna czg$¢ stanu. ziono liczne pozostatosci: groty strzat i narzgdzia ka-

mienne.
Ohio Perry’s Cave Krasowa W jaskini znajduje si¢ podziemne jezioro.

Odkryta w 1813 roku. Wyspa Bass.

Seneka Caverns Tektoniczna Jaskinia ma ciekawa budowg geologiczna i powstata pod-

Odkryta w 1898 roku. Poinocna czg$¢ Ohio. czas trzgsienia ziemi. Sktada si¢ z 7 pozioméw. Najwigk-

sze pomieszczenie, to sala jaskiniowa liczaca 75 m diu-
gosci.

Zane Shawnee Caverns Srodkowozachodnia czes¢ | Ogblna dhugosé korytarzy wynosi 290 m. W jaskini wy-

Odkryta w roku 1872. stanu. stepuja liczne pizolity.

Alabaster Caverns State Park Krasowa, w permskich | Jedyna jaskinia gipsowa na obszarze USA udostgpniona

Odkryta w 1898 roku. gipsach dla ruchu turystycznego. Najwigksza sala ma 60 m $red-

Oklahoma Potnocna czg$é stanu. nicy i 23 m wysoko$ci. Duze krysztaty selenitu.

Robbers Cave State Park Tektoniczna, w pias-

Odkryta w 1926 roku. kowcach
Wschodnia czeé¢ stanu.

Lava River State Park Lawowa Typowa jaskinia lawowa. Na stropie formy syngenetyczne

Odkryta w roku 1889. Centralna czgs¢ stanu. zastygania lawy, zwane lawaktytami. Ma 2 poziomy, z kt6-

rych tylko dolny jest dostepny turystycznie.

Oregon Cave National Monument | Krasowa, w marmurach | Bogata szata naciekowa o niezwyktych ksztaltach i ko-

Oregon Odkryta w 1874 roku. Potudniowo-zachodnia lorach.

czg$¢ stanu.

Sea Lion Caves
Odkryta w 1880 roku.

Litoralna, abrazyjna,
w bazaltach
Zachodnie wybrzeze.

Jedna z najwigkszych na $wiecie jaskin abrazyjnych. Za-
mieszkiwana przez lwy morskie, ktore przebywaja w niej
przez caly rok.

Crystal Cave
Odkryta w roku 1871.

Krasowa, w wapieniach

ordowiku
Poludniowo-wschodnia
cze$C stanu.

Bogata szata naciekowa: liczne krysztaly kalcytu i ara-
gonitu. Nastynniejsze formy naciekowe, to tzw. /iscie
tytoniu. Najstarsza jaskinia turystyczna Pensylwanii.

Indian Caverns
Odkryta w 1871 roku.

Krasowa, w wapieniach
ordowiku
Srodkowa czg$§¢ stanu.

Znana przez miejscowych Indian od ponad 400 lat. Zna-
leziono liczne indianskie artefakty.

Indian Echo Caverns
Odkryta w 1783 roku.

Krasowa, w wapieniach
Potudniowa czg$¢ stanu.

Zamieszkiwana przez plemi¢ miejscowych Indian do roku
1670.

Laurel Caverns
Otwarta dla ruchu turystycznego
w 1964 roku.

Krasowa, w wapieniach
Potudniowo-zachodnia
cze$C stanu.

Rozwinigta w wapieniach z duza zawartoscia krzemionki.
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Lincoln Caverns
Odkryta podczas budowy drogi
w roku 1930.

Krasowa, w wapieniach
dewonu
Srodkowa cze$¢ stanu.

Najwigksze zroznicowanie form naciekowych na terenie
calej Pensylwanii.

Lost River Caverns

Odkryta podczas eksploatacji wa-
pienia w kamieniotomie w roku
1883.

Krasowa, w wapieniach
kambru
Wschodnia cze$¢ sanu.

Przez jaskinig przeplywa podziemna rzeka. Znajduje si¢
w niej takze podziemna kaplica oraz muzeum.

Penn’s Cave
Udostepniona w 1885 roku.

Krasowa
Srodkowa czg$¢ stanu.

Znana od dawna wsérdd Indian Seneka. Zwiedzanie todka
po podziemnej rzece.

Pensylwania Woodward Cave Krasowa, w wapieniach | Jaskinia stanowi ponor dla rzeki Pine Creek. Panuje w niej
Odkryta i udostgpniona do zwiedza- ordowiku | stata temperatura 4°C.
nia w roku 1925. Srodkowowschodnia
cze$C stanu.
Coral Caverns Krasowa, w wapieniach | Kopalne szczatki koralowcow wapieniach, bogata szata
Odkryta w roku 1928, a w 1932 dewonu | naciekowa.
udostgpniona dla ruchu turystycz- Potudniowo-zachodnia
nego. czg$C stanu.
Bethlehem Cave Krasowa
Odkryta w 1876 roku. Potudniowo-zachodnia
czg$¢ stanu.
Back Hills Caverns Krasowa Od dawna znana Indianom Dakota. Zdumiewa réznorod-
Odkryta w 1880 roku przez poszu- | Poludniowo-zachodnia noscia form naciekowych (szczotki kalcytowe, kwiaty
kiwaczy zlota. czg$¢ stanu. jaskiniowe, draperie)
Crystal Cave Park (Diamond Krasowa Jedna z najpigkniejszych jaskin na terenie kraju. Wiele
Crystal Cave) Potudniowo-zachodnia roznych krystalicznych odmian kalcytu: nacieki kalafio-
Odkryta w roku 1880. W 1929 cze$¢ stanu. rowe, grzybkowe, boxwork (pudeteczka) itd.
udostepniona turystycznie.
Jewel Cave National Monument Krasowa Jest to druga pod wzgledem dtugosci korytarzy jaskinia
Odkryta w 1900 roku. Od 1908 — Potudniowo-zachodnia $wiata (223,6 km). Bogata szata naciekowa: formy kalcy-
narodowy pomnik przyrody. czg$¢ stanu. towe, aragonitowe oraz z uwodnionego weglanu magnezu
(niezwykle rzadkie, w jaskini pod postacia balonow —
Potudniowa ballons).
Dakota Rushmore Cave Krasowa, w wapieniach | Jaskinia znana glownie ze swej lokalizacji — w poblizu
Odkryta w roku 1876 przez Potudniowo-zachodnia stynnej gory Rushmore.
20ornikow. cze$C stanu.
Sitting Bull Crystal Caverns Krasowa Znana z e specyficznego rodzaju krysztatow kalcytu dog
Odkryta w roku 1929. Potudniowo-zachodnia tootth (psie zgby) — do 40 cm dlugosci.
cze$C stanu.
Stage Barn, Crystal Cave Krasowa Na terenie Kanionu Barn, wejscie do jaskini u podnéza
Poludniowo-zachodnia skarpy wapiennej.
cze$C stanu.
Wind Cave National Park Krasowa, w wapieniach | Trzecia co do dtugosci jaskinia na terenie USA i czwarta
Odkryta w roku 1881. Od stycznia | Potudniowo-zachodnia na $wiecie (ponad 200 km korytarzy). Bardzo bogata szata
1903 — park narodowy. czg$¢ stanu. naciekowa: nacieki kalcytowe (kwiaty kalcytowe, helikty-
ty, boxwork, polewy naciekowe, draperie), aragonitowe
i nieco naciekdw gipsowych, zawierajacych zaréwno kal-
cyt jak i siarke i tworzacych najczgsciej formy igietkowe
(w suchych cze$ciach jaskini).
Linville Caverns Krasowa Przez jaskinig przeplywa podziemna rzeka. Liczne ska-
Poocna Odkryta w 1822 roku przez wed- Zachodnia czg$¢ stanu. lopsy, formy erozyjne i tuby, draperie, kolumny, nacieki
Karolina karza. W 1939 zostata udostgpniona lodowe. Frekwencja turystyczna — 125 tys. 0sob rocznie.
dla celéw turystycznych.
Appalachian Caverns Krasowa Liczne kolorowe formy naciekowe, zabarwione przez
Odkryta w XIX wieku. Polocno-wschodnia magnez i zelazo. Ponadto perty jaskiniowe, pola ryzowe,,
czg$¢ stanu. miseczki martwicowe, nacieki kalafiorkowe i grzybkowe.
Siedlisko nietoperzy grey bat (Myotis grisescens).
Bristol Caverns Krasowa Przez jaskini¢ przeptywa podziemna rzeka. Utrzymuje si¢
Polocno-wschodnia w niej stata temperatura powietrza okoto 15°C.
czg$¢ stanu.
Cumberland Caverns Krasowa, w wapieniach | Najdtuzsza jaskinia w stanie. Wydobywano tu saletrg
Odkryta w roku 1810. karbonu | potasowa, stuzaca do wyrobu prochu strzelniczego
Centralna czes$¢ stanu.
Forbidden Caverns Krasowa Przez jaskinig przeplywa podziemna rzeka.
Udostgpniona do zwiedzania Wschodnia czgé¢ stanu.
Tennessee | w roku 1967.

Lost Sea
Odkryta w roku 1905.

Krasowa
Wschodnia cze$¢ stanu.

Znajduje si¢ tu najwigksze w USA i drugie co do wiel-
kosci na $wiecie jezioro jaskiniowe (1,8 ha powierzchni
i 10-30 m glebokosci).

Raccoon Mountain Caverns

Krasowa, w wapieniach
karbonu
Potudniowa czg$¢ stanu.

Ruby Falls
Odkryta w roku 1905.

Krasowa, w wapieniach
_ jury
Potudniowa czg$¢ stanu.

Pierwotne wejscie do jaskini znajdowato si¢ na brzegu
rzeki Tennessee. Bardzo dobrze rozwinieta szata nacie-
kowa.
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Tuckaleechee Caverns
Udostgpniona w roku 1953.

Krasowa
Wschodnia czg$¢ stanu.

Przez jaskinig przeplywaja 3 podziemne potoki. Jaskinia
jest znana z draperii, nazywanych onyksami jaskiniowymi
oraz ze specyficznego rodzaju stalagmitow przypomina-
jacych pien palmy, lokalnie zwanych totemami.

Cascade Caverns
Udostgpniona w roku 1932.

Krasowa
Centralna cze$¢ stanu.

Glowna atrakcja jest wodospad o wysokosci okoto 50 m
oraz kilka podziemnych jezior.

Texas Caverns of Sonora Krasowa Bogata szata naciekowa. Najstynniejszy naciek Moty!
Odkryta okoto roku 1910, pierwsze | Potudniowo-zachodnia Sonory zostal, niestety, zniszczony w roku 2006 w wyniku
eksploracje w 1920 roku. czg$¢ stanu. aktu wandalizmu.

Cave-without-a-name Krasowa, w wapieniach | Pigkna szata naciekowa.

Odkryta w roku 1925, a w 1939 kresy

udostepniona dla turystow. Centralna czg$¢ stanu.

Inner Space Cavern Krasowa Do jaskini wjezdza sig kolejka waskotorowa zwana

Odkryta w roku 1963. Centralna czg$¢ stanu. teatralnym metrem. Pigkna szata naciekowa z wieloma

stalaktytami.

Longhorn Cavern State Park Erozyjna Powstata wskutek dziatalno$ci erozyjnej rzeki.

Texas Odkryta w roku 1840. Centralna czg§¢ stanu.

Natural Bridge Caverns Krasowa, naturalny Nazwa jaskini pochodzi od mostu skalnego znajdujacego
most si¢ tuz przy wejsciu. Niegdys obszar ten tworzyt jaskinig.
skalny Wskutek procesow krasowych strop jaskini zapadt sig,

Centralna czes$¢ stanu. tworzac most.

Wonder Cave Tektoniczna Jaskinia niewielkich rozmiaréw. Unikatowa ze wzglgdu na

Odkryta w roku 1893. Centralna cze$¢ stanu. genezg i nietypowa morfologig.

Timpanogos Cave National Ponocna czg$¢ stanu w po-

Utah Monument blizu Wielkiego Jeziora
Odkryta w roku 1887. Stonego.

Ape Cave Lawowa Typowa jaskinia lawowa, ma 2 poziomy. Potozona w sa-

Odkryta w roku 1951. Ponocna czg$¢ stanu. siedztwie niestawnej Gory Sw. Heleny.

Waszyngton | Gardener Cave Krasowa, w wapieniach | Trzecia pod wzglgdem dlugosci jaskinia krasowa na te-
Odkryta w roku 1903. dewonu renie stanu.

Potudniowa czgé¢ stanu.
Caverns of Natural Bridge Krasowa Wykupiona od krola Georga III przez Tomasza Jeffersona
Eksplorowana w latach 1889—-1891. | Polozona w Dolinie za 20 szylingéw. Trojpoziomowa, najglebsza jaskinia tu-
Shenandoah. rystyczna na wschodnim wybrzezu USA.
Crystal Caverns at Hupp’s Hill Krasowa, w wapieniach | Wapienie ordowiku zawieraja bardzo niewielkie domiesz-
Odkryta okoto roku 1755. ordowiku ki innych mineratow, stad nacieki w jaskini odznaczajq sig
Okolice Strasburgu. biatym kolorem.

Dixie Caverns Krasowa Ciekawa szata naciekowa.

Odkryta w roku 1920. W poblizu Salem.

Endless Caverns Krasowa

Wirginia Grand Caverns Krasowa Najstarsza jaskinia turystyczna na obszarze USA. Znana
Odkryta w roku 1804. W poblizu Grottoes. z duzej ilo$ci form naciekowych.

Luray Caverns Krasowa, w dolomitach | Stosunkowo duza jaskinia z licznymi formami i osadami

Odkryta w roku 1878. dolnego ordowiku jaskiniowymi.

Luray — okoto 150 km od
Waszyngtonu.
Shenandoah Caverns Krasowa Znana z duzej ilo$ci draperii, zwanych lokalnie Bacon,
Odkryta w 1884 roku. Shenandoah County — gdyz przypominaja plasterki bekonu (z uwagi na zabar-
5 km na péinoc od New | wienie, spowodowane tlenkami zelaza).
Market.

Skyline Caverns Krasowa Rzadkie formy naciekowe — andhodite: podobne do igie-

Odkryta w roku 1937. W poblizu Warren County. | tek, jakie tworzy aragonit, jednak zbudowane z kalcytu.

Lost Worlsd Caverns Krasowa

Odkryta w roku 1942. Wschodnia czg$¢ stanu.

Organ Cave Krasowa, w wapieniach | Od roku 1800 eksploatowano tu saletr¢ potasowa. Liczne

Odkryta w roku 1704. kambru znaleziska paleozoologiczne: kosci czarnego niedzwie-

Wschodnia czeé¢ stanu. dzia, rysia, karibu, mastodonta.

Wirginia Seneca Caverns Krasowa Najwigksza jaskinia turystyczna na terenie stanu. Charak-

Zachodnia Odkryta na poczatku XV wieku Wschodnia czg$¢ stanu. | teryzuje sig pigknymi polewami naciekowymi.
przez Indian Seneka. Powtorne
odkrycie — w roku 1742.

Smokehole Caverns Wschodnia czgs$¢ stanu, Dobrze zachowana szata naciekowa z pigknymi draperia-

Udostgpniona w roku 1940. 13 km od Petersburga. mi. Przez jaskini¢ przeptywa podziemna rzeka z pstragami

jaskiniowymi.

Cave of the Mounds Krasowa, w wapieniach

Odkryta przez robotnikow kamie- ordowiku

niotomu w roku 1939; 1940 — otwar- | Poludniowa czg$¢ stanu.

Wisconsin cie dla turystow.

Crystal Cave
Odkryta w roku 1881.

Krasowa, w dolomitach
ordowiku
Zachodnia czes$¢ stanu.
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FREKWENCJA TURYSTYCZNA

Wigkszos¢ jaskin turystycznych Standéw Zjedno-
czonych znajduje si¢ w rekach prywatnych.
Chcac dodatkowo zwigkszy¢ atrakcyjnosé
turystyczna jaskini i jej najblizszego otoczenia,
wiasciciele dbaja o dostgpnos¢ obiektu, jego
ochrong oraz do-bra reklame. Zache¢caja turystow
nie tylko do tra-dycyjnego, ale réwniez do
ekstremalnego zwie-dzania jaskin
(specjalistyczne  $ciezki  dla  groto-tazow

Tabela 2. Frekwencja turystyczna w niektorych jaskiniach turystycznych USA

Table 2. Tourist frequency in some show caves of USA

amatorow). Wszystko to powoduje znacz-ny
przeplyw turystow.

Najwigksza frekwencja turystyczna sposrod
jaskin turystycznych USA charakteryzuje si¢ Mam-
moth Cave w Kentucky, ktora rocznie odwiedza
ponad milion turystow. Druga najchetniej odwie-
dzang jaskinig turystyczna jest Karchers Cavern
State Park w Arizonie, gdzie przybywa okoto
750 tys. turystow rocznie, oraz Luray Cavern w Vir-
ginii z roczng frekwencja pot miliona turystow. Da-
ne o frekwencji turystycznej w jaskiniach USA
podane sa w tab. 2.

Ogolna liczba jaskin Liczba zwiedzajacych
Stan turystycznych Jaskinia na rok [tys.]
Alabama 6 Russel Cave National Monument 30
Arizona 3 Kartchner Caverns State Park 720-750
Arkansas 9 Cosmic Cavern 16-18
Ka’eleku Caverns 8,5
Hawaje 2 Thurston Lava Cave 10
Bluespring Caverns 23
Indiana s Marengo Cave 70
Spring Mill State Park 12
Towa 3 Spook Cave 11
Black Chasm Cavern California Caverns 80
Kalifornia 11 Lava Beds National Monument 110
Pinnacles National Monument 10
Kentucky 7 Mammoth Cave National Park 1 880 200
Fisher’s Cave 6,348
Jacob’s Cave 5
Missouri 16 Marvel Cave 200-300
Onondaga Cave & Cathedral Cave 30-35
Montana 1 Lewis and Clark Caverns State Park 45
Lost River Reservation 63-69
New Hampshire 2
Polar Caves 45
Nowy Meksyk 2 Carlsbad Caverns State Park 419,5
Nowy Jork 4 Howe Caverns 250
Oklahoma 2 Alabaster Caverns State Park 30-35
Pensylwania 9 Lost River Caverns 20
Jewel Cave National Monument 108
Poludniowa Dakota 9
Wind Cave National Park 90
Ponocna Karolina 1 Linville Caverns 125
Cascade Caverns 3
Caverns of Sonora 15
Cave-without-a-name 45
Texas 7 Inner Space Cavern 20-30
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Longhorn Cavern State Park 40-60
Natural Bridge Caverns 15-18
Wonder Cave 2,5-3,5
Utah 1 Timpanogos Cave National Monument 107,1
Luray Caverns 500
Wirginia 8
Skyline Caverns 50-70

Nie wszystkie, niestety, jaskinie turystyczne,
szczegblnie mate prywatne obiekty, prowadza bi-

lans turystow, stad brak wszystkich danych. Naj-
lepiej pod tym wzglgdem przedstawia si¢ sy-
tuacja w Teksasie, na Hawajach oraz w New
Hampshire.

ZAKONCZENIE

Stany Zjednoczone sa przyktadem panstwa, gdzie
zagospodarowanie turystyczne jaskin ma solidna
historig i tradycj¢, ma imponujace przyktady roz-
wigzan ,technologicznych” oraz faczenia turysty-
ki z ochrong jaskin. Jest to tez szybko rozwija-
jaca sig ,,branza” turystyki poznawczej, rozryw-
kowej, ekstremalnej, otwierajaca dla co raz wigk-
szej liczby ludzi tajemniczy $wiat podziemi. Ma
to wielkie znaczenie edukacyjne i pozytywnie
wplywa na wzrost swiadomosci ekologicznej oby-
wateli tego kraju. Do$wiadczenia amerykanskie
odnosnie do turystycznego zagospodarowania jas-
kin moga by¢ bardzo pozyteczne dla innych kra-
jow $wiata, w tym dla Polski.
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http://www.nps.gov/
http://www.lib.utexas.edu/maps/faq.html
http://www.goodearthgraphics.com/showcave.html

http://www.indianechocaverns.com Pensylwania; http://www.naturalbridgeva.com/caverns.html Virginia;

http://laurelcaverns.com Pensylwania; http://www.waysideofva.com/crystalcaverns Virginia;
http://www.lincolncaverns.com Pensylwania; http://www.dixiecaverns.com Virginia;
http://lostcave.com Pensylwania; http:/pennscave.com http://www.endlesscaverns.com Virginia;
Pensylwania; http://www.blackhillscaverns.com http://www.luraycaverns.com Virginia;

Potudniowa Dakota; Potudniowa Dakota; http://www.skylinecaverns.com Virginia;
http://www.sittingbullcrystalcave.com Potudniowa Dakota; http://www.lostworldcaverns.com West Virginia;
http://www.cumberlandcaverns.com Tennessee; http://www.organcave.com West Virginia;
http://www.forbiddencavern.com Tennessee; http:/www.wildcaving.com West Virginia;
http://www.thelostsea.com/home.htm Tennessee; http://www.smokehole.com West Virginia
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http://www.endlesscaverns.com/
http://www.dixiecaverns.com/
http://www.waysideofva.com/crystalcaverns
http://www.naturalbridgeva.com/caverns.html
http://www.thelostsea.com/home.htm
http://www.forbiddencavern.com/
http://www.cumberlandcaverns.com/
http://www.sittingbullcrystalcave.com/
http://www.blackhillscaverns.com/
http://pennscave.com/
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SCREE AND BLOCKY FORMATIONS IN NORTHERN AND
CENTRAL BOHEMIA: GEOLOGIC AND GEOMORPHOLOGIC
DEVELOPMENT

Kirchner K., Macka Z., Cilek V. Osypiska i pokrywy glazowe w péinocnych i sSrodkowych Czechach: rozwoj geologiczny
i geomorfologiczny. Artykut podejmuje problematyke pokryw gruzowych, uwzgledniajac zwlaszcza Sredniogérze Czeskie.
W wielu miejscach ze specyficznymi warunkami mikroklimatycznymi rozwingly si¢ chtodne i zamarzajace gruzowiska z ca-
torocznymi temperaturami ponizej 0°C. Stanowiska te nalezy traktowac jako wystgpowanie ekstrazonalnej wieloletniej zmar-
zliny w gorskich warunkach $rednich szerokosci geograficznych. Wyniki analiz geomorfologicznych, stratygraficznych, se-
dymentologicznych i mineralogicznych sa omawiane w kontekscie zaktadanego wieku oraz genetycznych mechanizméw aku-
mulacji materiatu gruzowego.

Kupxnep K., Mauka 3., Llunek B. Ocbinu 1 kamennsle pocebinu LlenTpanbHoii 1 CeBepHoii Yexun: reojioruyeckoe u reo-
Mopdonornyeckoe paseutne. CraThs KacaeTcs NpoOIeMAaTHKU KaMEHHBIX pocchinei, B ocobenHocTn Yemickoro CpenHe-
ropssi. Bo MHOTHX MecTax peruona, B CIenn(pUISCKIX MUKPOKIMMATHYECKUX YCIOBHAX, C(HOPMUPOBAINCE XOIOHEIE U TIPO-
Mep3aloye KaMeHHBIE POCCHINH (KypyMbI) C OTPHIATENBHOM Ha MPOTSHKEHNH BCETO rojla TeMIepaTypoil. Takue ydacTKH clie-
JIyeT OTHOCHUTH K Yy4acTKaM 3KCTpa30HAJIbHON MHOTOJNETHEH MEp3I0Thl TOPHBIX PallOHOB YMEPEHHBIX HIUPOT. Pe3ynbraThl reo-
MOP(OITOTNYECKNX UCCIIEIOBAHUM, a TaK)Ke MUHEPAIOrMIECKOr0, CTPaTUTpadhMIecKoro U CeAUMEHTOIOTHYECKOTo aHam3a odpa-
30BaHUH, 00OCHOBBIBAIOT BO3PACT U MEXaHM3M aKKYMYJIALIMH 0OJIOMOYHOTO MaTepuaa.

Abstract covered with blocky debris, which forms screes
or block fields (Rusin, Baratka et al., 1986).
Paper is devoted to the issue of scree and blocky for- Some of the thick slope screes on volcanic

mations with the special attention to the area of Ceské rocks are characteristic by unique micro-climate
StfedOhOﬁ Mts. (Bohem%an Middle Mounta1r}§). Cold with specific air circulation within the debris voids.
and freezing screes originated at many localities as a During winter season, cold air penetrates into the
result of specific microclimatic conditions with the tem- debris and causes strong decrease of temperature
perature of debris bellow freezing point all over the year. inside the scree. Meltwater from Snow or rain-

Thus, these localities may be considered as patches of flow i debri d rof 0 th
extrazonal permafrost occurring in the upland setting Wa.ter ow into debris and relreezes 1n.t ¢ scree
voids during warmer winter days or in spring.

of middle latitudes. The results of geomorphological,

stratigraphic, sedimentological and mineralogical analy- ~ Ground-ice may persist at the base part of the
ses of screes are discussed in the context of their age scree late into the summer (so called “ice holes”
and formative processes. develop). During winter, relatively warm air flows

through the scree voids up the hill and escapes
from the upper part of the debris through vents
(KuBat, 1971, 1974; Ruzicka, 1993). In summer,

INTRODUCTION base part of the scree remains substantially co-
oler than its surroundings, even when ground-ice
Ceské stiedohoti Mts. is a region with predomi-  had not formed last winter. Thus in summer, air cir-

nance of mountainous and highland relief formed  culating through the scree cools down and flows
prevailingly by volcano-sedimentary complexes,  out from the vents in the lower part of the scree.

partly by upper Cretaceous sandstone and marl Scree slope with occurrence of ground-ice du-
strata. Outstanding landforms of the area are struc- ~ ring summer is called frozen scree. In the case of
tural ridges and monadnocks composed of basalt, ~ missing direct evidence of ground-ice, we call the-
phonolyte and trachyte. Their slopes are often  se blocky accumulations as cold screes. These cold
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screes support numerous species of cold steno-
therm plants and animals of Scandinavian as well
as Alpine origin (glacial relics); some of them ha-
ve their main distribution area in high latitude en-
vironments behind the polar circle (Kusar, 1971;
Ruzicka, 1993; Zacuarpa, 2000). Lower sec-
tions of frozen scree slopes thus display micro-
climatic conditions that resemble those of high la-
titude or high altitude periglacial environments.

We present a characterisation of the follo-
wing frozen scree localities in Ceské stiedohofi
Mts.: Bobii soutéska, Kamenec, Borec, Plesivec
(fig. 1). We also summarize the partial results from
other numerous localities elsewhere in Ceské stie-
dohofi Mts., numerous profiles in sandstone ter-
rains (Labské piskovce Highland, Ralska pahorka-
tina Hilly Land), Sumava Mits., surroundings of
Prague, Brdy Highland, DéCinska vrchovina High-
land and Luzické hory Mts.
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Fig 1. Position of the Ceské stfedohoii Mts. and four stu-
died localities within the territory of Czech Republic

Rys. 1. Lokalizacja Sredniogorza Czeskiego w granicach
Republiki Czeskiej oraz czterech analizowanych stanowisk

PRESENT STATE OF ART

The study of scree microclimate brought the atten-
tion of naturalists as early as in 1838 when
PreiscHL published the first temperature measu-
rements from classical site of PleSivec. Kresci
(1881) mentions the warm exhalations in later fa-
mous Bore¢ Hill, but the most comprehensive
overview of 27 frozen scree sites was published
by Kusar (1971). Scree slopes in Ceské stiedo-
hoti Mts. were briefly noted in comprehensive
geomorphologic works of Nimecek (1972) and
KRrAL (1996). Inventory of localities of freezing
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taluses for nature conservation purposes was com-
piled by CuvaraL (1996). Valuable information
on talus thickness from Ceské stfedohofi brought
Demek et CZUDEK (1957) from Zelenicky vrch
(talus thickness is 10 m and in the lower part
overrides floodplain sediments) and Czupex (1962)
from Chlum near Louny (talus thickness 11 m with
buried horizon suggesting two-phase evolution).
Bragec (1973) analyses the ecology of freezing
taluses in Ceské stfedohoii Mts., CiLek (2001)
discusses origin, formative processes and age of
taluses in north Bohemia and Gupk et al. (2003)
present the results of micro-climatic measure-
ments and geophysical survey of cold screes. They
consider the permanency of ground-ice at some
localities and suggest the presence of extra-zonal
permafrost on those sites.

Despite numerous publications on the topic of
frozen screes in the research area, less attention was
paid to their morphology, chemistry and structu-
re of weathering crusts on basaltoids, acolian se-
dimentation and slope profiles which would be in-
dicative of their evolutionary history (KRCHNER,
CiLek, MAcka, 2001; Raska, 2007). We pre-sent
basic features of selected localities with fre-ezing
taluses as well as information on their mor-
phology and evolutionary history. We applied geo-
morphologic mapping, description of slope profi-
les, sampling of the weathering crusts on scree
blocks and sampling of loamy fills in debris voids.

DESCRIPTION OF LOCALITIES IN CESKE
STREDOHORI MTS.

Bobii soutéska — there were investigated exten-
sive blocky accumulations (altitude 445— 470 m
a.s.l) on the right valley slope (exposition to
north) of Bobii potok Brook (rapids, waterfalls)
3.,5 km east of Vernefice. Bedrock is mostly for-
med by nefelinic basanite. Morphology of the scree
slope is complicated, accumulation plateau (90 x
150 m), blocky rampart with the length of 40 m,
block stream and block field stretch from the toe
of steep scree slope. Block streams override flu-
vial Holocene loams exposed in the floodplain of
the Bobii potok Brook. Kusar (1971) described
the exhalations of warm air from the upper part of
scree slope. There are only less pronounced fronts
of debris lobes along with linear block streams.
Kamenec — it is an extensive scree area on
the northern slope of Kamenec Hill (519 m a.s.l.)
at the left valley side area of the Plouc¢nice
River, approximately 1,5 km south-west of Stary
Senov. Massive blocky accumulations are built of



Phot. 1. Kamenec Hill (519 m a.s.l.) — an extensive scree
area is situated on the northern slope of this locality (phot.
by Z. Macka)

Fot. 1: Wzgorze Kamenec (519 m n.p.m.) — rozleglte pole
rumoszu skalnego wystgpuje na pélnocnym stoku tego sta-
nowiska (fot. Z. Macka)

Fig. 1 The profile of scree formation in Kamenec Hill:
a — the zone of coarse blocks (10-30 cm) with free scree
spaces (Upper Holocene — Recent), b — the zone of medium
sized to small clasts (4—6 cm) with the irregular infilling of
brown to rusty fine sediments of either aeolian or down-
wash origin (Lower Holocene), ¢ — the ,,loess* zone formed
by a mixture of coarse blocks and abundant, often rounded
small clasts (2—4 cm) with the infilling of brown decalcified
loessic” sediment (Glacial). This zone continues without
apparent changes 8 m below the surface. Interpretation: the
main phase of scree formation took place during Glacial
(possibly Late Glacial), but the formation continues through-
out the whole Holocene and it is especially intensive during
last thousand years.

22

Rys. 1. Profil pokrywy gruzowej na wzgorzu Kamenec:

a — poziom grubych blokéw (10-30 cm) z wolnymi przestrze-
niami (gorny holocen—okres wspotczesny), b — strefa srednich i
matych okruchoéw (4-6 cm) z nieregularnymi wktadkami brazo-
wych i rudych drobnych osadéw o genezie eolicznej lub jako
efekt splukiwania (dolny holocen), ¢ — strefa ,,lessu uformo-
wana przez mieszaning grubych blokow i czgsto bogata w za-
okraglone mate okruchy (2-4 cm) z wktadkami brazowego od-
wapnionego osadu ,,lessowego* (glacjat). Ta strefa ciagnie sig
bez wyraznych zmian 8 m ponizej powierzchni. Interpre-
tacja: gtdbwna faza formowania si¢ pokrywy gruzowej miata
miejsce podczas glacjalu (mozliwe, ze w péznym glacjale),
ale byta kontynuowana przez caly holocen, a szczegolnie in-
tensywne podczas ostatnich tysigcy lat.

olivinic basalt and are located in the altitude of
310-390 m a.s.l. (phot. 1; fig. 2). Many ice holes
were described at the toe of the scree as well as
vents with warm air outflow. Pummanova (1998)
carried out micro-climatic measurements at this si-
te. Ice holes are mainly concentrated within the
small area with the size 100 x 30 m. Morphology of
the blocky accumulation is very irregular. There are
accumulation plateaus and distinct longitudinal
blocky ramparts (height 4-7 m, width 15 m, length
80 m). Ramparts are asymmetric, generally elon-
gated in the contour direction. They are arranged
one above another and dam the narrow slope rill.
Small weathering forms also occur on the surface
of some blocks (micro-exfoliation, “grater” surfaces).
Bore¢ — pronounced trachytic hill (449 m
a.s.l. — phot. 2) 4 km west of Lovosice. Bore¢ is

Phot. 2. Locality Bore¢ — trachytic hill (449 m a.s.l.) 4 km
west of Lovosice. Slopes of the hill are covered by scree, its
lower part is sharply bounded by vegetation; vegetation co-
lonised the places with loamy scree and finer slope sedi-
ments (phot. by Kirchner)

Fot. 2. Stanowisko Bore¢ — wzgorze trachitowe (449 m n.p.m.)
4 km na zachéd od Lovosic. Stoki wzgorza sa pokryte rumowis-
kiem skalnym, jego nizsza czg$¢ jest wyraznie ograniczona przez
ro$linno$¢; roslinnos¢ skolonizowata miejsca z gliniastym gruzem
oraz drobniejszymi osadami stokowymi (fot. K. Kirchner)

one of the key localities with nearly two hundred
years of investigations, mainly devoted to micro-
climatology, detail description may be found in



the work of VAnEe (1992). The warm air flows out
of the hill summit, vents with the cold air outflow
are located at the eastern and south-eastern slope.
Cold vents are spread in the altitude 365-385 m
a.s.l. within the stripe 15-30 m wide locally
protruding up the hillslope. Lower part of the
scree is sharply bounded by vegetation; vegeta-
tion colonised the places with loamy scree and
finer slope sediments. Clastic material of the scree
displays pronounced sorting; vertical and horizon-
tal stripes with much finer material are surroun-
ded with coarser matrix. Scree is rather steep, in-
clined with an angle 30-35°. The outflow of cold
air at the toe as well outflow of warm air at the
summit were found\on the same day, which pro-
bably shows that both circulation systems are in-
dependent. Temperature of exhalations (around
16°C) refers to geothermal source of heat. The
upper third of the hill was free of snow in winter
1999 due to warm air exhalations; in the same
time, adjacent hills were covered wit 3—7 cm deep
snow cover. This observation displays the strong
heat flux, which may not be caused solely by the
exchange of air in open voids of blocky debris.
The heat flux is probably connected with post-
volcanic activity in the area.

Plesivec — it is significant locality from the geo-
morphologic point of view, situated on the south-
western slope of Plesivec Hill (609 m a.s.l.) near-
by the village Kamyk approximately 4 km north-
west of Litoméfice. The site has been investiga-
ted for the long time (e.g. PreiscHr, 1838; Za-
HALKA, 1890). Distinct undulation of basalt scree
slopes with ramparts and plateaus is conditioned
probably by the sliding of blocky debris along
underlying Cretaceous sedimentary rocks (possibly
fossil slope deformations). Ice holes are situated
in the altitude 430—450 m a.s.l. on the gently in-
clined plateau (length 120 m) and in the U-sha-
ped depression (length 30 m, width 14—15 m,
depth 4 m). These forms stretch from the margin
of steep scree slope (inclination 30-32°). The ice
holes reach the depth 1 m in the southern part,
1,4 m in the northern part of the flat accumula-
tion, length is 3 m, width 2,3 m. Locality was
partly influenced by dumping of stones from quar-
ry; ice holes were artificially deepened in the
past by insect collectors and for ice mining.

RESULTS, DISCUSSION, CONCLUSION

Results of mineralogical analyses

1. Young opal coatings were found on the bot-
tom side of stones in screes or on overhan-
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ging cliffs in the terrains built by granite or

migmatite even at sites with altitude around

1000 m a.s.l. These findings suggest

young/Holocene chemical weathering in higher

altitudes and even on crystalline rocks, whe-
re only physical weathering was presumed.

Layers of scree cemented by calcite or arago-

nite from older Holocene have been newly de-

scribed or proved at several localities (Zak
et al., 2001). It is a new finding from Czech

Republic.

An important finding is the presence of quartz

grains in yellowish, clayey matrix in the scree

below the summit of phonolithic MileSovka.

Thus aeolian input was proved, because pho-

nolite does not contain quartz. In our opinion,

this finding suggests the aeolian origin of ma-
ny yellow-brown fine materials, which are com-
mon infill of voids within screes at the territo-

ry of Czech Republic. It coincides with our ol-

der observation that the brown infill of scree

voids markedly resemble collapsed loess.

Set of 1-2 mm thick weathering crusts was

analysed on samples from Ceské stfedohofi

(Middle Mountains) and Luzické hory (Lusa-

tian Mountains) (micro-analyzer JOEL JXA-

50A); crusts were also compared with a fresh
rock. Crusts display the loss of alkaline sub-
stances and overall increase in the content of

Fe hydroxides. These thin weathering crusts

are an important factor in the development

of scree slopes for the following reasons:

— Crusts are soft, stones sink into one another,
friction is so high that screes are partly sta-
bilised and tend to move rather by slow
creeping movement en bloc instead of rol-
ling of individual stones. This is connected
with the genetic mechanism of scree ter-
rain waves in the lowest part of scree slopes.

— Crusts are porous substances, they keep
moisture, so they enable the fixation of li-
chens on stone surfaces as well as supply
moisture to lower plants and enable subse-
quent colonization of screes by vascular
plants and invertebrate fauna. In the course
of this weathering formerly angular clasts
change shape into partly rounded stones. It
would be interesting to study microbiology
of weathering crusts (an issue of lithotro-
phic organisms). Fungi regularly occur within
the dew zone in the depth 40—60 cm below
the scree surface. We presume that part of
invertebrate fauna is connected to the tro-
phic environment which may be based on



“fungi imperfecti”” and microbial (partly litho-
trophic?) environment of weathering crusts?

Geomorphologic aspects

Rock debris forms extensive scree mantles that
cover upper and middle sections of slopes and ha-
ve a form of block fields or talus fields. At pro-
files studied, the layer of open scree is of limited
thickness (2—3 m). Overall thickness in the lower
part of screes may exceed 10-20 m. It was found
that development of screes is a polycyclic pro-
cess. Recent weathering of blocks in screes is in-
ferred by the presence of micro-exfoliation, small
weathering pits and so called “greaters”.

Morphology of scree slopes is quite compli-
cated and varied. Their morphology is partly the
result of their topographical position on the slope
and the shape of underlying bedrock. The lowest
thickness of talus is in the upper part of a scree
slope (e.g. at Zlaty vrch only up to 1,5 m), they
cover structurally controlled stepped relief formed
on volcanic rocks. They often form horizontal
benches in places where debris cover structural
steps of bedrock, mainly at the contact of volca-
nic rocks with Cretaceous sedimentary rocks. At
the toe section, they often sink into their forefront
and push up terrain waves and ramparts with
height of several meters. Stepped character of scree
slopes is also a result of slope movements which
affect also underlying Cretaceous bedrock. Scree
benches (plateaus) are still little studied forms
which deserve more attention. Detailed morpho-
logy of scree accumulations depend on structu-
ral-tectonic setting of underling volcanic rocks
(arrangement and tectonic disruption) as well as
structural setting of Cretaceous sediments.

Recent steep scree accumulations (around 30°)
are not probably older than last Glacial period and
Holocene. We may presume that development of
screes continued over the end of Late Glacial to
the at least beginning of Holocene. Enclaves of
cold climate associated with permafrost are evi-
denced also by investigation of MEercier et al.
(2001) and Bourtes et al. (2004), which was ma-
de in Krkonose (Giant Mountains). Remnants of
melting ice had been surviving in Obii dul as
long as 7.3 + 1.3 ka BP and in the area of the
upper Labe River even 6.0 = 0.9 ka BP accor-
ding '""Be dating. This data support the existence
of thin (5-15 cm) layer of “tundra-like” environ-
ment within scree formations.

It is necessary to study influence of meso-
and micro-climate as well as palaco-climate which
together with favourable geological and geomor-
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phologic conditions lead to the origin of freezing
screes. Significant locality in this context is Kli¢
Hill in Luzické hory Mts., where micro-climatic
measurements supported by the geophysical evi-
dence suggest the present of perennial ground ice.
Mean annual air temperatures at the scree sites are
approximately 6—8°C. However, ground ice is
frequently found in the base part of the screes
even in mid- to late-summer at depth of ca. 0,5 m.
This causes the temperature of outflowing air to
remain at approximately 0°C throughout the sum-
mer. Normally, ground temperatures in this depth
should equal the mean air temperature. For most
of the year temperatures in the basal parts of the
screes remain close to 0°C, but significantly lo-
wer temperatures occur frequently from Decem-
ber to March. These findings support the possibi-
lity of sporadic permafrost occurrence in the high-
lands and even uplands in Czech Republic. The
synergic influence of various factors plays an im-
portant role, e.g. meso- and microrelief or hetero-
genity of bedrock (e.g. basalt flow covering unsta-
ble Cretaceous sediments, different density or ope-
ning of bedrock fractures, etc.).

Geological aspects

Screes as habitats in the geological past. The oldest
unambiguously subaeric screes found on the ter-
ritory of Czech Republic come from the Palaco-
gene—Neogene boundary. These are clasts of scree
cemented in duricrusts of Klinec terrace, and fur-
ther lower Miocene scree exposed in Kruhovy lom
quarry near Tetin. Findings of Tertiary screes are
very rare, furthermore the expected denudation of
landscape (according to findings of sandstones) is
in the region of Ceské stiedohoii Mts. approxima-
tely 500 m. There may not be continuity between
Tertiary and Quaternary screes with the excep-
tion of central Brdy Highland, landforms of which
are very conservative due to prevailing Kambrium
conglomerates with siliceous cement.

It is possible to recognize various periods of
scree formation according to landscape dynamics
from the old Quaternary (instructive profiles are
mainly in Slovak Karst), middle Pleistocene (Cro-
mer—Srbsko in Bohemian Karst) to young Pleisto-
cene (numerous localities: screes with loess ma-
trix). According to studied profiles, screes develop
continually during glacial as well as interglacial
periods. At some localities is evident very intense
formation of the scree during the transition pe-
riod between last glacial period and Holocene
(fig. 2). Especially during the young Holocene co-
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Fig. 2. The profile of scree formation in railway notch 5 km
south of Usti nad Labem:

a — recent humic soil with individual large blocks, b —
»young® yellow characteristic loess without any clasts, ¢ —
medium sized screes in yellow calcareous loess, d — dark
brown-red soil sediment with numerous weathered clasts, e —
scree with yellow calcareous loess. Intepretation: the profile
is located aprox. 10 m above the floodplain. It probably
represents two glacial and two interglacial (Eemian nad Ho-
locene) phases of continuous scree formation.

Rys. 2. Profil pokrywy gruzowej w wykopie, odstonigtej

w wykopie kolejowym 5 km na potudnie od Usti nad Laba:

a—wspdlczesne gleby humusowe z pojedynczymi duzymi blokami,
b — ,,mtody* Zolty charakterystyczny less bez okruchow , ¢ — $red-
niej wielko$ci okruchy skalne w Zoltym wapnistym lessie, d — ciem-
nobrazowy osad glebowy z licznymi zwietrzatymi okruchami,
e — gruz skalny z zottym wapnistym lessem. Interpretacja: pro-
fil znajduje si¢ w przyblizeniu 10 m ponad réwning zalewo-
wa. Prawdopodobnie reprezentuje dwie glacjalne i dwie intergla-
cjalne (eem i holocen) fazy ciagltego tworzenia si¢ pokrywy.

mes the renewal of scree formation, mainly coar-
se, blocky screes. We must presume the continu-
ity of screes as habitats during the whole Quater-
nary.

Continuous, nevertheless episodic development.
Continuous scree development which is indicated
by the change of loess fill of scree voids (glacial
period) into soil fill of scree voids (commonly red
soil sediments, interglacial period, e.g. profile
Ladvi) displays as sedimentation hiatuses so pe-
riods of intensive development. Intensive forma-
tion is proved for particular periods of Holocene
(e.g. Subboreal or period around 5700 BC — pro-
file Sv. Jan pod Skalou), but may be presumed
also for other interglacial periods. Hiatuses are in-
dicated either by layers of loess which lies below
rock outcrops and are free of any stones (glacial
periods) or by layers of sinter (Holocene) below
rock cliffs, which also does not contain any sto-
nes. Observations infer that the development of
screes was strongly inhibited during pleniglacial
periods (probably due to deep freezing which cau-
sed scree stabilization); similar mechanism stands
also for Atlantic in Holocene when the protective
effect of vegetation may be presumed. We may
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presume inactivity or inhibition of scree forma-
tion not longer than 4 ka years during Holocene
or generally for interglacial periods (dated profi-
le at Sv. Jan pod Skalou). Exact dating of loess
sequences during individual depositional cycles is
still lacking. We may infer according the overall
thickness of sedimentary sequences, that forma-
tion of screes was inactive or inhibited for long ti-
me, maybe in order of first ten thousands of years.

Issue of aeolian input during glacial periods.
According to the present day observations, biota
is very sensitive to the dust atmospheric pollution
(with an exception of several resistant species).
Periods of inactivity or inhibition of scree forma-
tion overlap with the deposition of loess. Large
aeolian input into screes during glacial periods is
evidenced by the presence of quartz grains in the
scree void fills at Milesovka and similarity of
brown void fills with loess in screes of the whole
territory of Czech Republic. During cold Pleisto-
cene periods, screes functioned as a trap of dust;
dust was subsequently washed down, deeper into
the scree accumulation. We consider the severe
glacial climatic conditions (generally arid and cold,
continental) together with intensive dusty depo-
sition as probably most serious limiting factor of
species survival.

Transition from the cold to warm period.
Biologists adopted the model of invertebrate fau-
na migration within scree as a response to chan-
ging climate conditions. Invertebrate fauna migra-
tes from deeper layers which are gradually fining
and getting loamy up into newly formed open
scree. However, the overall process of inverte-
brates migratrion is probably more complex (ra-
ther lateral than only vertical) process. Older
screes are affected by slope movements (proba-
bly by gelifluction), result of which are debris
plateaus with subhorizontal surface. These flat toe
surfaces usually have earthy scree they are cove-
red by forest. These flat surfaces often extend far
from the source rock outcrops, sometimes more
than 1 km (e.g. findings of debris of Liten slate
in the gas-conduit route in Bohemian Karst).

It is impossible to solve the issue of species
survival in periglacial climate in dynamic, hosti-
le conditions of scree accumulations without dis-
cussion with biologists and without the knowled-
ge of ecological demands of particular species.
On the other hand, it is possible to prove the in-
tensive formation of screes in the late glacial pe-
riod and thus development of compensatory habi-
tats in places where cold screes came into exis-
tence. An important factor of the cold scree for-
mation is its configuration, i.e. generally uniform




size of stones, partial shedding of the lower part
of the scree by wood vegetation or by soil and
height gradient which enables slow infiltration of
sinking cold air and thus cooling of scree debris.
This presumption is best fulfilled with volcanic
rocks which are fractured by contraction cracks
and thus ready for easy disintegration. It is not
possible to discuss in detail the issue of perma-
frost in this place, but according foreign literatu-
re, it is possible to consider the presence of tem-
porarily as well spatially discontinuous perma-
frost, which among others suggested by asym-
metry of many valley cross-profiles in the Czech
Republic.

As noted above (see mineralogical analyses),
an important role is played from biological point
of view by thin, porous weathering crusts, which
support colonization by lichens, since they are
relatively soft and retain at least small amounts
of water.

Working on the topic of scree accumulations
and mainly mutual cooperation of biologists and
geologists/geomorphologists disclosed until now
neglected, nevertheless very interesting and dy-
namic world of genesis, development and expiry
of scree accumulations and unusual living forms
connected to them.
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AEOLIAN SANDS ON YARKI ISLAND IN NORTHERN BAIKAL

Kozyriewa E. A., Szczypek T., Trzcinskij Ju. B. Piaski eoliczne na wyspie Jarki na pélnocnym Bajkale. Wyspa Jarki
stanowi bardzo waska (50-100 m) kosg¢ lub mierzejg, oddzielajaca pdocny kraniec Bajkatu od Angarskiego soru. Jest efektem
akumulacji osadow przynoszonych przez Kiczerg i Wierchnia Angare, a takze oddziatywania fal bajkalskich. Jest wige forma ho-
locenska, zbudowang z piaszczystych osadow rzecznych i jeziornych, ktére po wynurzeniu si¢ nad poziom wody zaczgly by¢
modelowane przez wiatr. Rozwingly sig tu liczne formy wydmowe o wysokosci niegdys siggajacej do 10-12 m, ktorych podsta-
we stanowia dawne waly brzegowe. Praca przedstawia charakterystyke wspolczesnej rzezby eolicznej tego obszaru, a przede
wszystkim zwraca uwagg na mechaniczne cechy piaskow przewianych na tle utworéw podltoza.

Ko3ssipesa E. A., lllunek T., Tpxxmuacknit 0. b. JosoBbie neckn ocrposa SIpku Ha ceBepHom Baiikane. OctpoB Spku —
ouenb y3kuit (50-100 m) Gap, oTaersIoNMil ceBepHBINA Kpaii baiikama oT AHrapckoro copa. SIBsercst pe3ylIbTaToM aKKyMYJISIHH
OTJIOXKEHHUH, IpUHOCUMBIX p. Knaepoit 1 Bepxueli AHrapoi, a Taxoke BO3ieHCTBUS OaikaabCKux BOJH. Tak, 3TO ToJomeHoBas
(dopma, ciio)KeHa IEeCYaHBIMH PEYHBIMH U O3EpHBIMH OTJIIOKEHHUSIMH, KOTOpBIE ObIN mepepaboTaHBl BETpPOM. 31ech
00pa30BaCh MHOTOYHCIICHHBIE AIOHBI IEPBHYHOM BBICOTOI 710 10—12 M, OCHOBaHHEM KOTOPBIX BBICTYNAIOT AaBHUE OeperoBbie
BaJibl. B cTaThe 1aHO omMcaHue COBPEMEHHOTO 0JIOBOTO pelibe(ha TEPPUTOPUH, C YUETOM, B OCHOBHOM, MEXaHUUECKHX CBOICTB
MepeBeBaEMBIX IIECKOB Ha (POHE OTIIOKEHHUH cyOcTpaTa.

Abstract made by former spill banks (Rocozin, 1993).
This bar

Yarki Island makes very narrow (50—100 m) cuspate bar Kichers

or sand spit, dividing the northern part of Baikal from |

Angara sor. It is an effect of accumulation of deposits
brought by the Kichera and Verkhnaya Angara rivers, as
well as the influence of Baikal waves. Therefore it is S

the Holocene landform, built of sandy alluvial and Yarki Is aﬁx
lacustrine deposits, which after rising over water

BAIKAL.\_&

level became be modelled by wind. Numerous dune S Q
landforms developed here of height, which earlier NNNE) N N
reached 10—12 m, and of base made by former spill 0 5k “‘\E‘:b

banks. The study presents the characteristics of pre-
sent-day aeolian relief of this area and most of all it ) ) )
pays the attention to mechanical properties of blown Fig. 1. Location of Yarki Island:

: : 1 — Kichera-Angara Plain, 2 — area of bar
he back f : & :
sands against the background of substratum deposits Rys. 1. Polozenie wyspy Jarki:

1 — Rownina Kiczery-Angary, 2 — obszar mierzei

already about 2000 years ago became be stron-
gly damaged by abrasion in result of natural fluc-
INTRODUCTION tuations of water level in Baikal (Aranasvev,
1967; Sizikov, 1987), whereas since the middle
Yarki Island is the Holocene cuspate bar of 50—  of the 20™ century it is additionally degraded by
100 m wide, built of sandy alluvial deposits acolian processes, intensified by anthropogenic fac-
(brought by Verkhnaya Angara and Kichera; fig. tor: strong abrasion of lake waves caused by dam
1) and lacustrine deposits, which after rising building on the Angara in Irkutsk and vegetation
over water level became be modelled by wind. damaging by tourists (Rocoziv, Trzcinsky, 1993).
Nu-merous dune landforms of formerly height of  Presently in some places during storms lake waves
up to 10-12 m developed here, which base was overflow through the island into the shore-lake—
sor (after drying up this area covers — owing wind
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activity — with mobile aeolian microforms — phot. 1,
which disappear after the following passing of wa-
ves). These waves also caused that the eastern part
of Yarki Island practically does not already exist,
whereas the western part was divided into two
fragments (fig. 1).

The aim of this study is a general characte-
ristics of contemporary aeolian relief and most
of all a presentation of grain size distribution and
quartz grain abrasion of blown drift sands of this
area against the background of deposit substra-
tum.

Phot. 1. Thin cover of aeolian sands at the surface, over which
the Baikal waves overflow into sor — the view from the lake
side (phot. by E. A. Kozyreva)

Fot. 1. Cienka pokrywa piaskoéw eolicznych na powierzchni,
przez ktora przelewaja si¢ fale Bajkatu do soru — widok od
strony jeziora (fot. E. A. Kozyriewa)

INVESTIGATION METHODS

To realise research themes the following proce-
dures were carried out: 1) geomorphological map-
ping of aeolian landforms in the field, 2) sieve
analysis of aeolian sands and substratum mate-
rial, calculating the basic indices of grain size
distribution after equations by Fork and Warp
(1957): Mz — mean grain diameter, o — standard
deviation, stating of deposits sorting, 3) research
on degree of mechanical abrasion of quartz gra-
ins 1,0-0,8 mm of aeolian sands and substratum
material by means of method of mechanical gra-
niformametry by Krycowski (1964) calculating
index of abrasion Wo as well as the content of
grains of y type (rounded), B (semi-rounded) and
o (angular), as well as also modified microscopic
method (morphoscopic) by CaiLeux (1942) —
calculating the content of grains of RM type —
matted rounded, EM — rounded polished, EL —
semi-rounded and NU — angular. Points of sam-
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ple taking were presented in figures 5 and 6. But
one should emphasise that the site 4 is not loca-
ted on the island, but it reveals the analogous
features: therefore it can be treated as compara-
tive site.

CONTEMPORARY AEOLIAN RELIEF
ON YARKI ISLAND

Contemporary aeolian relief on Yarki Island has
decidedly deflative character, because the former
dune landforms originated here undergo intensive
blowing out. Simultaneously from this material
small aeolian microforms are created. Of morpho-
genetic importance, as field observations proved,
are winds blowing from two almost opposing di-
rections: predominating — 22,6-49,6° (from the si-
de of sor) and of minor importance —218,2-239,6°
(from the side of open Baikal; Kuak, Szczy-
PEK S., Szczypek T., 2006 — fig. 2).

Fig. 2. Roses of azimuths of acolian landforms axes and re-
constructed mean azimuths (°) of directions of relief-for-
ming winds on Yarki Island (after: Khak, Szczypek S.,
Szczypek T., 2006)

Rys. 2. Réze azymutoéw osi form eolicznych i zrekonstru-
owane $rednie azymuty (°) kierunkéw wiatrow rzezbotwor-
czych na w. Jarki (wg: Khak, Szczypek S., Szczypek T., 2006)

Actual landscape of Yarki Island within the
range of aeolian relief is varied. It is possible to
distinguish here — without going into details — so
called low and high relief, which refer to land-
forms height and their morphological distincti-
veness.

On Yarki Island low aeolian relief predomi-
nates. It is represented mostly by small wavy sur-
faces of blown out cover sands with accompa-
nying them deflative landforms and accumulati-
ve microforms, as well as transverse dunes of
height up to 1-2 m (phot. 2). They have asym-
metrically shaped opposite slopes, but the slope
angle is not large (8-12° : 13-21°). Leeward slo-
pes of exposure generally towards SW are par-




tially blown out by rarely appearing winds from
this direction. Whereas windward slopes of the-

o

Phot. 2. General view of low dunes — between the sites 1
and 2 (see fig. 5; phot. by E. A. Kozyreva)

Fot. 2. Ogdlny widok wydm niskich — miedzy stanowis-
kiem 11 2 (por. rys. 5; fot. E. A. Kozyriewa)

se landforms exposed generally towards NE are
— to the rule — strongly degraded by deflation and
in place of them smaller or larger deflation ba-
sins develop with appearing between them rem-
nants of the same genesis. Similarly disturbed is
the direct foreground of these slopes: deflation
surfaces of different size with kept remnants also
function here. Sand transported from the nor-
thern part of narrow part of the island in the ma-
jority is accumulated at the foot of leeward slo-
pes in the form of actually developing belts of
acolian cover sands, but its part wanders towards
inshore part of Baikal, causing its shallowing. In
the control site 4 flat, intensively blown sandy
covers predominate, therefore in the morpholo-
gical landscape deflation remnants of different si-
ze are common, in shadow of which accumula-
tion sandy shadows are created (fig. 3).

High aeolian relief on Yarki Island is signifi-
cantly rarely met, but most often identified with the
landscape of this area. Presently it is represented by
some unusually distinct dune remnants of height
up to 4-5 m, length 10-30 m and width 20-30 m.
They are characterised by the presence of fragmen-
tary, blown windward slopes and the complete lack
of leeward slopes, which were disturbed by abra-
sion. Washed over, formerly aeolian material pre-
sently occurs at foots of steep abrasive slopes
in the form of sandy piles (Wika et al., 2006).
After Rocozin (1993) in the lower part of present
remnants deposits of high shore embankments oc-
cur, in roof of which humus horizon is observed.

Over it only sands occur. Therefore, according
to above-mentioned author, the discussed landforms
are characterised by swash-acolian genesis. Ana-

30

lysed remnants distinctly tower over almost flat
deflation areas, on which clear indications of wa-

Fig. 3. Geomorphological sketch-map of compared site 4
(cf. fig. 5):

1 — aeolian cover sands, 2 — modern blowed sandy covers, 3 —
sand shadows, 4 — deflation plains, 5 — deflation remnants,
6 — deflation corridors, 7 — blowouts, 8 — clogs of trees

Rys. 3. Szkic geomorfologiczny poréwnywanego stano-
wiska 4 (por. rys. 5):

1 — eoliczne piaski pokrywowe, 2 — wspolczesnie nawie-
wane pokrywy, 3 — kopczyki piaszczyste, 4 — plaszczyzny de-
flacyjne, 5 — ostance deflacyjne, 6 — korytarze deflacyjne, 7 —
niecki deflacyjne, 8 — ktody drzew

Fig. 4. Geomorphological sketch-map of fragment of high
and low aeolian relief in Yarki Island near site 1 (cf. fig. 5):
1 — windward slopes of dunes, 2 — leeward slopes of dunes,
3 — aeolian cover sands, 4 — modern blowed covers, 5 —
sand shadows, 6 — deflation plains, 7 — deflation undercuts,
8 — deflation corridors, 9 — blowouts, 10 — deflation rem-
nants, 11 — abrasion undercuts, 12 — peat ridges, 13 — swam-
py areas, 14 — zone of “osushka”, 15 — beach, 16 — water
Rys. 4. Szkic geomorfologiczny fragmentu wysokiej i nis-
kiej rzezby wydmowej na w. Jarki w sasiedztwie stanowis-
ka 1 (por. rys. 5):

1 — stoki proksymalne wydm, 2 — stoki dystalne wydm, 3 —
eoliczne piaski pokrywowe, 4 — wspolczesnie nawiewane po-
krywy, 5 — kopczyki piaszczyste, 6 — plaszczyzny defla-
cyjne, 7 — podcigcia deflacyjne, 8 — korytarze deflacyjne, 9



— niecki deflacyjne, 10 — ostance deflacyjne, 11 — podcigcia
abrazyjne, 12 — waty torfowe, 13 — obszary zabagnione, 14 —
strefa osuszki, 15 — plaza, 16 — woda

ves overflowing are visible. Remnants are divi-
ded by more or less wide deflation corridors, on
which bottom sandy covers develop. At deflation
surfaces numerous sand shadows of different si-
zes and sometimes — shallow deflation depres-
sions basins are also created (Wika et al., 2006).
Another example of slightly less typical high
aeolian relief is demonstrated by fig. 4 as well
as photos 3 and 4. High dune remnants divided
by flat deflation surfaces also occur here, but —
as opposed to the previous — they neighbour
with sor waters, (at Baikal shore low landforms
developed), whereas depression bottom is mar-
shy and presently fixed by vegetation.

otk
W

Phot. 3. Fragment of high dune relief in the neighbourhood
of the site 1 (compare with fig. 5). At the foreground wide-
spread, boggy deflation basin, at the back — blown high (up
to 6 m) dune landforms (phot. by Yu. B. Trzhcinski)

Fot. 3. Fragment wysokiej rzezby wydmowej w sasiedztwie
stanowiska 1 (por. rys. 5). Na pierwszym planie rozlegtla,
zabagniona niecka deflacyjna, z tylu — rozwiane wysokie
(do 6 m) formy wydmowe (fot. Ju. B. Trzcinskij)
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Photo 4. Blown high dune in the neighbourhood of site 1 —
compare with fig. 5 (phot. by T. Szczypek)

Fot. 4. Rozwiewana wydma wysoka w sasiedztwie stano-
wiska 1 —por. rys. 5 (fot. T. Szczypek)

GRAIN SIZE DISTRIBUTION OF DEPOSITS
Substratum sands

Sands of substratum deposits on the Yarki Island
contain 1,5% of coarse-grained material (>0,5
mm of diameter) and 0,1% — of dusty particles of
diameter of <0,1 mm. Medium-grained material
(0,25-0,5 mm) decidedly predominates in them,
its content amounts as much as to 94,3%. In con-
nection with it the value of mean grain diameter
Mz = 0,361 mm, and sorting degree ¢ = 0,27
(fig. 5—-S 1-3).

In substratum sands in control site (4) there is
1,3% of coarse material and 0,2% of dusty par-
ticles. In them also distinct predomination of ave-
rage grains is visible, which content reaches
67,0%. Value of Mz = 0,285 mm, value of ¢ =
0,39 (fig. 5 —S4).

Aeolian sands

Drift sands on Yarki Island contain from 5,9 up
to 13,5% of coarse grains (on average 11,0%)
and from 0,1 up to 0,2% of dusty material (at
average 0,17%). Similarly to substratum, the me-
dium-grained deposits with contribution of 54,9—
70,7% clearly prevail in them (on average 62,5%).
Therefore the values of Mz fluctuate within the
range 0,321-0,339 mm (on average Mz = 0,328
mm), whereas the sorting degree of deposits are
determined by values of ¢ = 0,43—0,63 (on ave-
rage ¢ = 0,55; fig. 5 — E1-E3).

The content of coarse-grained sand in the
drift sands in the site 4 amounts to 0,8%, whereas
dusty material — 0,2%. The medium-grained ma-
terial predominates in the amount of 61,6%. The
value of Mz = 0,276 mm, whereas the value of
=0,38 (fig. 5 — E4).

DEGREE OF MECHANICAL ABRASION
OF DEPOSITS

Substratum sands

Results of analyses made by means of mechani-
cal method by Krycowski (1964) indicate, that in
substratum material on Yarki Island grains of o
type decidedly predominate, the content of them
reaches 76,6%, whereas there is 1,4% of grains



of y type. In connection with the above-mentio- (fig. 6 — S 1-3). According to the morphoscopic
ned the abrasion degree Wo has the value 686  method by CaiLLeux (1942) in these deposits
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Fig. 5. Aeolian sands grain size distribution (E 1-3) of Yarki island against a background of substratum deposits (S 1-3) as well as

additional site 4 (E 4/S4):

1 — marshy deposits of Kichera-Angara Plain, 2 — sandy deposits of Yarki Island and adjoining areas
Rys. 5. Uziarnienie piaskow eolicznych (E 1-3) wyspy Jarki na tle utworéw podtoza (S 1-3) oraz na tle dodatkowego stanowiska 4

(E4/S4):

1 — bagienne utwory Rowniny Kiczery-Angary, 2 — utwory piaszczyste w. Jarki i terenow przylegtych
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Fig. 6. Degree of mechanical abrasion of quartz grains 1,0-0,8 mm of aeolian sands (E 1-3) of Yarki Island against a background of
substratum deposits (S 1-3) and additional site 4 (E 4/S4):
1 — marshy deposits of Kichera-Angara Plain, 2 — sandy deposits of Yarki Island and adjoining areas
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Rys. 6. Stopien mechanicznej obrobki ziaren kwarcu 1,0-0,8 mm piaskow eolicznych (E 1-3) w. Jarki na tle utworéow podtoza (S 1—
3) oraz na tle dodatkowego stanowiska 4 (E 4/S4); 1 — bagienne utwory Réwniny Kiczery-Angary, 2 — utwory piaszczyste w. Jarki i
terendw przyleglych

grains of EM type predominate (95,3%), and RM
grains is only 0,8%.

In the site 4 in substratum sands the largest
amount is also typical for grains of a type — 80,0%,
whereas y grains are not present at all. The value
of abrasion coefficient Wo amounts to 593 (fig. 6
— S 4). According to morphoscopic method gra-
ins of EM type decidedly prevail (98,5%) and the-
re is also the lack of grains of RM type.

Aeolian sands

In drift sands of Yarki Island the contribution of
grains of a type fluctuates within the range 74,2—
84,3% (on average — 78,6%), and y grains — wi-
thin the range 0,4-0,9% (on average — 0,6%). The
value of abrasion coefficient Wo amounts to from
562 to 678, what gives the average value — 626
(fig. 6 — E1-E3). According to morphoscopic me-
thod EM grains make 96,0-98,2% (on average
96,7%), whereas grains of RM type occur in the
amount of 0,6—1,3% (on average 0,97%).

In control site 4 a grains make 81,6% of sand
mass, whereas the lack of grains of y type is no-
ted. The value of Wo reaches 631(fig. 6 — E4). Ac-
cording to morphoscopic method there is 97,0%
grains of EM type here, and RM grains — 0,0%.

AEOLIAN SANDS AGAINST
A BACKGROUND OF SUBSTRATUM
DEPOSITS

Influence of winds (NE as well as SW) on the un-
covered lacustrine deposits on the Yarki Island
caused the removing of the finest particles from
them and leaving them in the water. The effect
of it is the decidedly larger content of coarse-
grained material in aeolian sands in comparison
to the initial deposits. Despite of it, considering the
larger amount of fine-grained material (0,1-0,25
mm), aeolian sands (13,2%) are in general finer
in comparison to the source deposits (3,9%) and
— simultaneously — slightly weaker sorted. The
same statement refers to the control site (4), in
which the given fine-granularity of blown sands
is slightly less noticeable in relation to substratum,
whereas it is very visible in relation to acolian
sands from the island (because substratum sands
are here also clearly finer than in the island).
Aeolian sands and substratum deposits of the
analysed area are characterised by low degree of
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mechanical abrasion, and in the case of aeolian
sands it is possible to state, that they do not have
almost any signs of disturbing wind influence. It
is confirmed by simply symbolic content of gra-
ins of y and RM type, as well as above-quoted va-
lues of Wo, which in the majority are lower that
for parent material: there is more o grains in
aeolian sands than in the substratum; it can be —
as among others Nowaczvk (1986) considers —
the result of easier blowing of them from the sub-
stratum. On the other hand the increase in degree
of quartz grains abrasion of the discussed aeolian
sands is not favoured by very small width of the
island, the former as well as the contemporary
(although it was some times larger).

So the clear proofs of wind influence on san-
dy substratum of Yarki Island and its neighbour-
hood are landforms shaped by this morphogene-
tic factor and also a certain change in granulome-
tric composition of deposits.
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RZEZBA EOLICZNA I MECHANICZNE CECHY PIASKOW
PRZEWIANYCH POLESIA BIALORUSKIEGO W OKOLICACH
JEZIORA BOBROWICKIEGO

IMupoxuux U. U., Cueitko B. A., [Munex T., Bnacos b. I1. DoJioBblii pebed H MexaHHYecKHe CBOICTBA NepeBestHHbIX
nec-koB Benopycckoro IMonecbst B okpecTHOCTAX 03epa BodpoBnuckoro. [IpeactaBnena obuias kpaTkas reoMopGoIoru-
YyecKasi XapaKTepHCTHKa (COBpeMeHHas 3a00JI04eHHas MO3IHOMIEHCTOIEHOBO-TOIOIEHOBAsI aJUTIOBHANIbHAsl PAaBHHHA, a TaK-
JKe ()parMeHT IUTOCKOH 3aHIPOBOI MMOBEPXHOCTH) BOAOpa3neNsHOro pernona Scensast u Llaper B [Tpunsarckom Ilonecee. Ha
€€ OCHOBE PACKPBITHI 00IIHEe 0COOCHHOCTH Pa3MEIIEeHHs JIOH U MMOKPOBHBIX 30JIOBBIX NTECKOB (HECKOIBKO IOJEH, JIOKAIN3a-
UL KOTOPBIX 00YyCIIOBJIEHA OTIOKEHUSIMU ocHOBaHMSA). [IpuBenena Gomnee netanbHas XapaKTepHCTHKA 30JI0BOTO penbeda Ha
OCHOBE M30paHHBIX KII04eBBIX y4acTKoB (Tymmunirs! u 3aropse), a Takxke 00LIEero rpaHyIOMETPHIECKOTr0 COCTaBa U CTEHCHU
00pabOTKH TIOHHBIX MECKOB Ha ()OHE IMOJCTHIAIONINX OTIOKCHUIH OCHOBAHMUS Ha KIIFOYEBBIX yYacTKax 3aropbe, Tymuuuibl

1 YenHOBKA. YCTaHOBJICHA JIOCTATOYHO BBICOKAs MEJIKO3EPHUCTOCTb OTIIOKEHMH, a TaKkKe BbICOKask CTENEeHb 00pabOTKU KBap-
L[EBOT0 MaTepHana.

Pirozhnik L. L., Snytko V. A., Szczypek T., Vlasov B. P. Aeolian landforms and mechanical properties of blown sands of
Belorussian Polessye in the neigbourhood of Bobrovichi lake. The short general geomorphological characteristics (pre-
sently swamped Late-Pleistocene and Holocene alluvial plain and the part of flat sander area) of watershed area of the Yaselda
and Shchara rivers in the Pripyat Polessye, and against the background of it — general features of distribution of dunes and
aeolian cover sands (some fields, which location refers to the substratum deposits) were presented. More detailed characte-
ristics of aeolian relief on the base of selected sites (Tupichitsy and Zagorye), as well as total analysis of grain size distri-
bution and abrasion degree of dune sands against the background of substratum material on the base of sites Zagorye, Tupi-
chitsy and Chelnovka were made. Rather significant fine-granularity of deposits, referring to the source material, as well as
very high degree of mechanical abrasion of quartz material was stated.

Zarys tresci WSTEP
Przedstawiono krotka ogdlng charakterystyke geomor- Rzezba eoliczna na obszarze Polesia Biatorus-
fologiczna (wspotczesnie zabagniona poznoplejsto-  kiego jest do$¢ powszechnym elementem kraj-

censko-holocenska réwnina aluwialna oraz fragment obrazu, jednak — poza ogdlnymi wzmiankami
. . . . . . >
plaskiej powierzchni sandrowej) wododziatlowego ob- 0 jej istnieniu oraz o cechach morfometrycznych

szar Jasioldy i Saczary na Polesiu Prypeckim, ana ' yyisztalceniu form (Turkowsku, 1910; Kry-
Y £ Y Y Gowskl, 1936, MATwiIElJEwW 1 in., 1982; MAaTt-

licznych piaskéw pokrywowych (kilka pot, ktorych

lokaliyzacjz nawiqul}e dmtwczlréw(pod%ozzl). Doko};a— WIETEW, GURSKI, LEWICKAIA, ,1.988; KISELOW’ 1994,
no bardziej szczegotowej charakterystyki rzezby eo- ~ KISIELOW, MarzaN, 1994 i in.) — nie doczekata
licznej na podstawie wybranych stanowisk (Tupiczy- si¢ jeszcze dokladnych —opracowan. Nie-co
ce i Zagorje), a takze ogélnej analizy uziarnienia oraz szczegdtowsze informacje o morfologii wydm na
stopnia obrobki piaskow wydmowych na tle materiatu obszarze Prypeckiego Parku Narodowego przed-

podtoza na podstawie stanowisk Zagorje, Tupiczyce stawiaja Wika i in. (2004), ale i ta praca — ze
i Czelnowka. Stwierdzono do$¢ znaczna drobnoziar- wzgledu na poruszane zagadnienia — nie ma cha-
nisto$¢ osadow, nawiazujaca do materiatu wyjsciowe- rakteru przefomowego. Brak jest dobrych danych
g0, a takze bardzo wysoki stopien obrobki materiatu

o wieku wydm na tym obszarze, a takze o ce-
chach budujacego je materiatu. Chyba jedynie
Szczypek, Pmroznik 1 Wrasow (2004) podaja
konkretne dane o sktadzie granulometrycznym
oraz o stopniu mechanicznej obrobki piaskow prze-
wianych na terenie wspomnianego Parku.

kwarcowego.
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Celem niniejszego artykutu jest wigc kolejna
proba wypelnienia luki w badaniach piaskow eo-
licznych Polesia Biatoruskiego, tym razem na wo-
dodzialowym obszarze sasiedztwa jeziora Bobro-
wickiego.

METODY BADAN

W celu realizacji zagadnienia zastosowane stan-
dardowe metody badawcze, analogiczne, jak w przy-
padku Prypeckiego Parku Narodowego: kartowa-
nie geomorfologiczne, analiz¢ map topograficz-
nych w podziatce 1 : 100 000, laboratoryjna ana-
lize sktadu granulometrycznego piaskow przewia-
nych oraz podtoza (obliczajac $rednia $rednicg
ziaren Mz i wspotczynnik wysortowania mate-
rialu ©), a takze mechaniczng analize¢ stopnia
obrobki ziaren kwarcu o srednicy 0,8—1,0 mm
znana metoda Krygowskiego (obliczajac wskaz-
nik obrobki Wo oraz zawarto$¢ ziaren typu vy,
i o) oraz rownie dobrze znana metoda morfo-
skopowa Cailleux (obliczajac zawartos¢ ziaren ty-
puRM, EL, EM i NU).

POLOZENIE I OGOLNA
CHARAKTERYSTYKA GEOLOGICZNO-
GEOMORFOLOGICZNA OBSZARU BADAN

Obszar badan jest potozony w granicach zlodo-
wacenia dnieprowskiego (odry) na miedzyrzeczu
Jasiotdy i Szczory (rys. 1). Pod wzgledem fizycz-
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Rys. 1. Lokalizacja obszaru badan:

zasigg zlodowacenia: 1 — dnieprowskiego (odry), 2 —
sozskiego (warty), poozierskiego (wisty)

Fig. 1. Location of area investigated:

Pleistocne glaciations: 1 — Riss I, 2 — Riss II, 3 — Wiirm

nogeograficznym lezy na Polesiu Prypeckim,
w zachodniej czesci Niziny Jasiotdziansko-Shuc-

kiej (Nacyjanalny atfas, 2002). Jest to obszar po-
lozony na najstabiej morfologicznie zréznicowa-
nym fragmencie dzialu wodnego migdzy zlewis-
kiem Baltyku i Morza Czarnego. W zwiazku
Z tym powierzchnia terenu jest bardzo stabo na-
chylona zar6wno ku pétnoco-zachodowi, jak i ku
potudnio-wschodowi. Na powierzchni zdecydo-
wanie dominuja holocenskie utwory bagienne,
jedynie na potudnie i poludnio-zachod od Jez. Bo-
browickiego zachowaty si¢ osady fluwioglacjal-
ne srodkowego plejstocenu, a na poétnoco-zachod
i zachod — gornoplejstocenskie osady jeziorno-
rzeczne (MaTwEEW, GuUrsky, Lewickara, 1988;
Nacyjanalny Atlas..., 2002 i in.). Pod wzgledem
geomorfologicznym wyksztalcila si¢ tu plaska,
fragmentami lekko falista i falista nizina (réwni-
na) jeziorno-aluwialna wieku goérnoplejstocens-
ko-holocenskiego, osiagajaca wysokosci rzedu 154
—156 m n.p.m. (Gieomorfologiczeskaja karta...,
1990; Nacyjanalny Atlas..., 2002). Co ciekawe,
powszechne na omawianym obszarze piaski eo-
liczne i formy wydmowe zostaly — oczywiscie
bardzo schematycznie — zaznaczone na mapach
w matym atlasie szkolnym (Atlas Gieagrafija Bie-
tarusi, 2004), natomiast zupelnie ich nie ma na
mapach w duzym Atlasie narodowym (Nacyja-
nalny Atlas..., 2002). Moze to $wiadczy¢ o pra-
wie catkowitym braku zainteresowania badaczy
biatoruskich tym typem rzezby i traktowaniu go
jako ciekawostki dydaktycznej. Wspomniane for-
my eoliczne znalazly si¢ na starszej Mapie geo-
morfologicznej Bialorusi (Gieomorfologiczeskaja
karta..., 1990), poniewaz — najprawdopodobniej
— ze wzgledu na dos¢ duza podziatke nie wypa-
dato ich pomina¢ (rys. 2).

CECHY ROZMIESZCZENIA WYDM

Rozmieszczenie wydm i towarzyszacych im po-
wierzchni piaskow przewianych (eolicznych pias-
kéw pokrywowych) na badanym obszarze okolic
Jez. Bobrowickiego przedstawia rys. 3. Jest on wy-
nikiem analizy mapy topograficznej w podziatce
1 : 100 000 i demonstruje tylko przebieg osi mor-
fologicznych glownych form wydmowych, moz-
liwych do odczytania z rysunku poziomicowego.
Wspomniany rysunek wskazuje, ze wydmy
(tacznie z eolicznymi piaskami pokrywowymi)
grupuja si¢ tu w postaci kilku réznej wielkos$ci
pol, wystegpujacych przede wszystkim na zachod
i potudnio-zacho6d od jeziora. Dwa mate pola bez-
posrednio towarzysza jezioru przy jego péinoc-
no-zachodniej i pommocno-wschodniej linii brze-
gowej, pozostale wydmy natomiast cechuja si¢



Rys. 2. Gléwne formy rzezby okolic Jez. Bobrowickiego
(wg: Gieomorfologiczeskaja karta..., 1990 — uproszczone):

1 — ptaskie powierzchnie sandrowe, 2 — martwa dolina, 3 —
$lady koryt bladzacych, 4 — réwnina jeziorno-aluwialna, 5 —
formy eoliczne

Fig. 2. Main landforms of relief in the neighbourhood of
Bobrovichi lake (after: Gieomorfologiczeskaja karta...,
1990 — simplified):

1 — flat sander surfaces, 2 — dead valley, 3 — traces of wan-
dering channels, 4 — lacustrine-alluvial plain, 5 — aeolian
landforms

lokalizacja rozproszona. Rozmieszczenie wydm
nawiazuje do charakteru utworéw podtoza, co wy-
nika nawet ze schematu na rys. 2. Modelowaniu
eolicznemu podlegaty tu wigc zarowno osady flu-
wioglacjalne, jak i materiat jeziorno-aluwialny.
Wydmy powstale z przewiania osadow fluwio-
glacjalnych koncentruja si¢ w postaci rozleglego
pola w potudniowo-zachodniej czg$ci obszaru ba-
dan, wystgpuja tez w rozproszeniu bezposrednio
na potudnie od jeziora. Wydmy zwiazane z piasz-
czystymi powierzchniami jeziorno-rzecznymi two-
rza natomiast pola o wydluzonym ksztalcie, to-
warzyszace Kanalowi Dziewiatemu, a zwlaszcza
Kanatowi Pierwszemu i jego okolicom potozo-
nym bardziej na wschod. Te pola sa prawie ze-
wszad otoczone bagnami i niewatpliwie powsta-
ly przed rozpoczeciem akumulacji torfu.

Wydmy omawianego obszaru tworza, ogol-
nie rzecz ujmujac, formy o réznych ksztaltach
(waty podluzne i poprzeczne, mniej lub bardziej
znieksztatcone formy paraboliczne niejednokrot-
nie nakladajace si¢ na siebie, nieregularnie poroz-
rzucane pagorki) i ré6znych rozmiarach (od kil-
kunastu do kilkuset metréw dtugosci i do kilku-
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Rys. 3. Schemat lokalizacji wydm na badanym obszarze:
1 — gtéwne osie wydm, 2 — jeziora, potoki i kanaty, 3 — bagna, 4 — drogi
Fig. 3. Location scheme of dunes in area investigated:
1 — main crest lines of dunes, 2 — lakes, streams and canals, 3 — swamps, 4 — roads

kilkunastu metrow wysokosci). Ksztatt i rozciag-
tos¢ wydm wskazuja, ze formy te w zdecydowa-

nej wigkszosci byly usypywane przez wiatry za-
chodnie i potudniowo zachodnie.



RZEZBA EOLICZNA WYBRANYCH
STANOWISK

Bardziej szczeg6lowa charakterystyka rzezby eo-
licznej omawianego obszaru (bez wnikania w szcze-
goty struktury osadéw) zostanie przedstawiona na
przyktadzie dwoch stanowisk: Tupiczyce (przy
potnocno-zachodnim brzegu Jez. Bobrowickiego)
oraz Zagorje (poétnocno-wschodni skraj pola wyd-
mowego, polozonego na potudnio-zachod od wspom-
nianego jeziora — por. rys. 3).

Stanowisko Tupiczyce

Stanowisko Tupiczyce obejmuje sasiedzwo wspol-
cze$nie rozwiewanych piaskoéw eolicznych z nie-
wielka wydma poprzeczna o wysokosci do 2-3 m
(rys. 4; fot. 1).

Rys. 4. Szkic geomorfologiczny stanowiska Tupiczyce:

1 — stok dystalny wydmy, 2 — stok proksymalny, 3 — stok
tranzytowy, 4 — utrwalona powierzchnia eolicznych pias-
kow pokrywowych, 5 — wspolcze$nie nawiewana pokrywa
eoliczna, 6 — kopczyki piaszczyste typu nebkha, 7 — po-
wierzchnie deflacyjne, 8 — ostance deflacyjne, 9 — niecki
deflacyjne, 10 — podcigcia deflacyjne, 11 — $lady sptu-
kiwania skoncentrowanego, 12 — kat i kierunek nachylenia
stokow

Fig. 4. Geomorphological sketch-map of Tupichitsy site:

1 — leeward slope of dune slope, 2 — windward slope, 3 —
transite slope, 4 — stabilized surface of aeolian cover sands,
5 — presently wind-blown aeolian cover, 6 — sand shadows
of nebkha type, 7 — deflation surfaces, 8§ — deflation rem-
nants, 9 — deflation basins, 10 — deflation undercuts, 11 —
traces of rillwash, 12 — inclination of slope and direction
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Fot. 1. Stanowisko Tupiczyce — widok ogblny (fot. T. Szczypek)
Phot. 1. Tupichitsy site — general view (phot. by T. Szczypek)

Piaski rozwiewane w tym stanowisku istnie-
ja od lat 1940., kiedy w czasie Il wojny $wiato-
wej zostata wraz z ludzmi catkowicie zniszczona
istniejaca tu wioska, a piaszczyste grunty orne sta-
ly sig nieuzytkami. Wspoélczesna powierzchnia tych
piaskow liczy co najmniej kilkanascie hektarow.

Pod wzgledem geomorfologicznym jest to pra-
wie ptaska, a w niektorych miejscach lekko fa-
lista powierzchnia deflacyjna, ewidentnie ksztat-
towana przez wiatry poludniowe. Na jej powie-
rzchni zachowaly si¢ réznej wielkos$ci ostance
z rozwiewania, czg¢sto utrwalone pojedynczymi
krzewami lub niewysokimi sosnami. Widoczne sa
rowniez niewielkie niecki oraz podcigcia defla-
cyjne. Z form akumulacyjnych istnieja tu tylko
kopczyki piaszczyste, tworzace si¢ za kgpkami
roslinnosci zielnej, a takze niewielkie i niezbyt
miazsze, czgsciowo ruchome pokrywy piaszczy-
ste. Czoto jednej z nich, nachylone pod katem 4—
5° ku poéinocy, wkracza na podnodze, porosnig-
tego przez mchy, porosty i ro§linno$¢ zielna, sto-
ku proksymalnego niewielkiej wydmy poprzecz-
nej (5-6° rys. 4, fot. 1). Czgs¢ grzbictowa tej
wydmy (stok tranzytowy) jest utrwalona m. in.
przez kilka startych debow, a zadarniony stok
dystalny, nachylony pod katem 10-12°, kontak-
tuje si¢ z utrwalong powierzchnig eolicznych pias-
koéw pokrywowych. W innych miejscach obecnie
rozwiewane piaski eoliczne bezposrednio przecho-
dza w utrwalone przez mchy, porosty i rosliny
zielne pokrywy piaszczyste, ktore z kolei sasia-
duja z podobnymi pokrywami poro$nigtymi przez
bor sosnowy.

Stanowisko Zagorje

Stanowisko Zagorje stanowi fragment poro$nig-
tego przez bor sosnowy dosy¢ skomplikowanego



systemu wydm parabolicznych, uformowanych
przez dominujace tu wiatry zachodnie i potud-
niowo-zachodnie (rys. 5, fot. 2).
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Rys. 5. Szkic geomorfologiczny stanowiska Zagorje:

1 — stoki dystalne wydm, 2 — dwudzielne stoki dystalne, 3 —
stoki proksymalne, 4 — stoki tranzytowe, 5 — eoliczne piaski
pokrywowe, 6 — niecki deflacyjne, 7 — katy i kierunki na-
chylenia stokéw

Fig. 5. Geomorphological sketch-map of Zagorye site:

1 — leeward slope of dunes, 2 — two-parted leeward slopes,
3 — windward slopes, 4 — transite slopes, 5 — aeolian cover
sands, 6 — deflation basins, 7 — inclination of slope and
direction

Fot. 2. Widok ogolny stanowiska Zagorje (fot. T. Szczypek)
Phot. 2. General view of Zagorye site (phot. by T. Szczypek)

Mozna tu obserwowac trzy kolejno naktada-
jace si¢ na siebie wydmy paraboliczne, z ktorych
najstarsza nasungta si¢ na ptaska powierzchnig
eolicznych piaskow pokrywowych. Wysokosci
wzgledne wydm siggaja 4—5 m. Wszystkie formy
maja asymetrycznie wyksztatcone stoki: proksy-
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malne o nachyleniu 7-13° i dystalne — 12-23°.
Najstarsza z tych wydm, wysunigta najdalej ku
wschodowi, cechuje si¢ ponadto dwudzielnym wy-
ksztalceniem tego stoku: dolna jego czgs¢ jest 1a-
godniejsza (13—15°), gérna natomiast — bardziej
stroma (18-23°). W czgs$ciach grzbietowych tych
wydm jest tez rozwinigty waski stok tranzytowy
o tagodnym (2-3°) nachyleniu w kierunku stoku
dystalnego. Na zapleczu mtodszych wydm istnie-
ja dobrze wyksztalcone niecki deflacyjne, kto-
rych dna sa wyscielone piaskami eolicznymi.

CECHY PIASKOW EOLICZNYCH
I UTWOROW PODLOZA OKOLIC
JEZ. BOBROWICKIEGO

Cechy piaskow eolicznych oraz utwordéw podto-
za okolic Jez. Bobrowickiego ustalono na podsta-
wie trzech wybranych obszarow: opisanych wy-
zej stanowisk Zagorje i Tupiczyce oraz — do-
datkowo — obszaru bezposrednio przylegajacego
od poinoco-wschodu do wspomnianego jeziora
(stanowisko Czetnowka).

Sktad granulometryczny

Stanowisko Zagorje. W utworach eolicznych naj-
obficiej reprezentowane s piaski drobnoziarnis-
te, ktorych zawarto$¢ sigga 59,7%, na piaski $red-
nioziarniste przypada 36,7% ogolnej masy, nato-
miast domieszkowe piaski gruboziarniste stano-
wig 0,8%, za$ czastki pylaste — 2,8%. W zwiaz-
ku z powyzszym $rednia Srednica ziaren Mz =
0,224 mm, stopien wysortowania osadow okresla
warto$¢ 6 = 0,55 (rys. 6-1a).

Fluwioglacjalne utwory podtoza rowniez ce-
chuja si¢ wyrazna dominacja piaskéw drobno-
ziarnistych, stanowiacych 62,1% masy materia-
tu, udziat piaskow srednioziarnistych wynosi 34,1%,
na piaski gruboziarniste przypada 0,7%, za$ na
czastki pylaste — 3,2%. Srednia $rednica ziaren
Mz = 0,215 mm, natomiast warto$¢ ¢ = 0,54

(rys. 6-2a).

Stanowisko Tupiczyce. Piaski eoliczne cechuja
si¢ dominacja materiatu frakcji $rednioziarnistej
(64,0%) w stosunku do drobnoziarnistej (28,1%),
udziat materiatu gruboziarnistego wynosi 4,2%,
za$ czastek pylastych — 3,7%. Dzigki temu Mz =
0,293 mm, natomiast wspotczynnik wysortowa-
nia przybiera warto$¢ ¢ = 0,60 (rys. 6-1b).
Jeziorno-rzeczny materiatl podtoza zawiera
50,7% piasku drobnoziarnistego i 40,2% — pias-
ku $rednioziarnistego, domieszki gruboziarnistej
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Rys. 6. Uziarnienie piaskow eolicznych (1) okolic jez. Bobrowickiego na tle utworéw podioza (2):

a — stanowisko Zagorje, b — stanowisko Tupiczyce, ¢ — stanowisko Czetlnowka

Fig. 6. Grain size distribution of acolian sands (1) near Bobrovichi lake against a background of substratum deposits (2):
a — Zagorye site, b — Tupichitsy site, ¢ — Chelnovka site
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Rys. 6. Stopien obrobki piaskow eolicznych (1) okolic jez. Bobrowickiego na tle utworéw podtoza (2):

a — stanowisko Zagorje, b — stanowisko Tupiczyce, ¢ — stanowisko Czelnowka

Fig. 6. Quartz grain abrasion of aeolian sands (1) near Bobrovichi lake against a background of substratum deposits (2):
a— Zagorye site, b — Tupichitsy site, ¢ — Chelnovka site
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jest w nim 5,3%, a czgsci pylastych — 3,8%.

W zwiazku z tym s$rednia $rednica ziaren przy-
biera warto$¢ Mz = 0,243 mm, a stopien wy-
sortowania osadow — ¢ = 0,69 (rys. 6-2b).

Stanowisko Czelnowka. W osadach eolicznych
tego stanowiska wyraznie przewaza piasek drob-
noziarnisty, ktorego zawartos¢ dochodzi do 64,0%
calej masy, piasku $rednioziarnistego jest 31,3%,
natomiast domieszkowego gruboziarnistego — 0,5%,
a czgsci pylastych — 4,3%. Dlatego $rednia $red-
nica ziaren przybiera warto§¢ Mz = 0,209 mm,
a stopien wysortowania — ¢ = 0,56 (rys. 6-1c).

W jeziorno-rzecznych osadach podioza jest
z kolei 67,8% piasku drobnoziarnistego, 27,%
piasku $rednioziarnistego, zaledwie 0,4% domie-
szki gruboziarnistej i 4,5% — domieszki pylastej.
Warto$¢ $redniej Srednicy ziaren wynosi tu za-
tem Mz = 0,202 mm, a stopnia wysortowania —

6 =0,54 (rys. 6-2¢).
Stopien obrobki materiatu kwarcowego

Stanowisko Zagorje. Zgodnie z mechaniczng
metoda Krygowskiego, A4 piaskach
eolicznych tego stanowiska przewazaja ziarna
typu vy, kté-rych jest tu 43,7%, natomiast
graniaste ziarna typu o wystgpuja w ilosci
26,2%. Zatem wskaz-nik obrobki Wo przybiera
warto$¢ 1344 (rys. 7-1a).

Wiyniki analizy morfoskopowej wg Cailleux
wskazuja z kolei, ze okraglych i matowych zia-
ren typu RM jest tu 37,1%, ostrokrawedzistych
typu NU nie ma w ogoble, natomiast posrednich
typu EM — 58,1%.

W piaskach podtoza, wg metody Krygows-
kiego, zdecydowanie dominuja ziarna y w ilosci
46,3%, a ziaren a jest 21,7%. Wskaznik Wo =
1411 (rys. 7-2a).

Zgodnie z metoda Cailleux ziarna typu RM
stanowia 28,2% calej populacji, ziarna NU —
1,5%, a typu posredniego EM — 67,3%.

Stanowisko Tupiczyce. Piaski eoliczne, zgodnie
z metoda Krygowskiego, zawieraja 42,9% ziaren
typu v i 20,1% — ziaren typu a i cechuja sig stop-
niem mechanicznej obrobki Wo = 1380 (rys. 7-1b).

Wedtug metody morfoskopowej jest tu 41,3%
ziaren RM, brak jest ziaren NU, a posrednie wys-
tepuja w ilosci 56,5%.

Materiat podioza cechuje sig, wg metody
Krygowskiego, zawartoscia ziaren y w ilosci
49,0%, a ziaren o — w ilosci 12,9%. Warto$¢ Wo
wynosi 1473 (rys. 7-2b).
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Jest w nim takze, jak wskazuja wyniki me-
tody morfoskopowej, 28,8% ziaren RM, rowniez
nie ma ziaren typu NU, a ziarna po$rednie EM
wystepuja w ilosci 67,2%.

Stanowisko Czelnowka. Wedlug metody Krygow-
skiego, w piaskach eolicznych wystepuje 25,2%
ziaren typu vy i 34,4% ziaren typu a, za$ wskaz-
nik obrébki Wo = 1099 (rys. 7-1c¢).

Wedtug metody Cailleux z kolei, zawieraja
one 40,0% ziaren RM, 5,0% — NU 1 50,0 — EM.

W materiale podifoza jest natomiast 28,2%
ziaren y oraz 31,7% ziaren o. Wskaznik Wo
osigga warto$¢ 1191 (metoda Krygowskiego —
rys. 7-2c).

Udziat ziaren RM w materiale podloza sigga
25,2%, NU — 3,5%, a posrednich typu EM —
67,7% (metoda Cailleux).

PIASKI PRZEWIANE NA TLE UTWOROW
PODLOZA

Pod wzgledem uziarnienia piaski przewiane stre-
fy wododziatowej okolic Jez. Bobrowickiego, nie-
zaleznie od tego, czy powstaly z utworow flu-
wioglacjalnych czy tez jeziorno-aluwialnych, na-
leza do osadoéw z przewaga materiatu drobno-
ziarnistego (Zagorje, Czelnowka) lub $rednioziar-
nistego (Tupiczyce) i zazwyczaj odzwierciedlaja
pod tym wzglgdem material macierzysty. W kaz-
dym z analizowanych przypadkéw proces eolicz-
ny zaznaczyl si¢ w postaci wywiania pewnej ilo-
$ci materiatu najdrobniejszego, co w konsekwen-
cji zaznaczylo sig¢ wigksza gruboziarnisto$cia pias-
kow przewianych w stosunku do materiatu wyj-
sciowego (wigksze wartosci Mz, nieco wigcej
ziarna grubego i nieco mniej czastek pylastych).
Omawiane piaski eoliczne cechuja si¢ tez
bardzo dobrym, dojrzalym stopniem obrobki ma-
terialu kwarcowego (por. np. Nowaczyk, 1986;
Perka, 1992; Durias, 1997). Swiadczq o tym
wysokie warto$ci wskaznika mechanicznej obrob-
ki Wo, a takze duza zawarto$¢ ziaren typu vy i ty-
pu RM. Jedynie piaski ze stanowiska Czelnowka
maja nieco stabsza obrobke mechaniczna, ale
jest to tez obrobka eoliczna ze spora zawarto$cia
ziaren y. Zwraca uwagg fakt, ze w kazdym przy-
padku warto$ci Wo dla piaskéw eolicznych sa
do$¢ wyraznie nizsze od tej samej cechy w pias-
kach podtoza. Jest to potwierdzenie od dos¢ daw-
na znanej prawidlowosci (por. np. Nowaczyk,
1977), ze w wigkszosci przypadkow w czasie
transportu eolicznego ma miejsce selekcja ziaren
pod wzgledem ksztattu (latwiej przez wiatr sa



unoszone ziarna ostrokrawedziste), a krotki czas
i krotka droga transportu (np. Czelnowka — maty
potwyspep z trzech stron otoczony woda jeziora,
a od wschodu kompleksem bagien) nie sprzyja
wzrostowi obrobki.

Na zakonczenie nalezy stwierdzi¢, ze omawia-
ne piaski wydmowe sg bardzo podobne pod
wzgledem uziarnienia do analogicznych osadow
z tereny Prypeckiego Parku Narodowego i cechu-
ja si¢ niemal identycznym stopniem obrobki
(Szczyrek, Piroznik, Wrasow, 2004).
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INFLUENCE OF ATMOSPHERIC POLLUTION ON ACCELERATION
OF OVERGROVING PROCESS IN BLEDOW “DESERT”

Rahmonov J., Rahmonov M., Szczypek S. Wplyw zanieczyszczen powietrza atmosferycznego na przyspieszenie procesu
zarastania Pustyni Bledowskiej. Od polowy lat 1970. obszar Pustyni Btgdowskiej, potozonej w potudniowej Polsce (rys. 1),
intensywnie zarasta. Ma to zwiazek zaréwno ze $wiadomym wprowadzaniem specjalnych gatunkéw w celu utrwalenia ru-
chomego piaszczystego podloza, jak i z naturalng sukcesja roslinnosci. Gtéwnym celem artykutu jest proba odpowiedzi na
pytanie, w jakim stopniu t¢ sukcesje przyspieszyly zanieczyszczenia atmosfery (pyt, SO, i NO,) w latach 1970. i 1980.
Stwierdzono, ze zanieczyszczenia te byly duze i bardzo duze (rys. 2—4). Na podstawie ich analizy oraz na podstawie danych
literaturowych mozna wnioskowaé, ze Owczesny stan zanieczyszczen powietrza jest w znacznym stopniu odpowiedzialny za
zarastanie tego obszaru.

PaxmonoB O., Paxmono M., Illunex C. Bausinue 3arpsi3HeHnii aTMocepHOro Bo3ayxa Ha yCKOpeHHe Ipolecca 3a-
pacranus tepuntopun biengosckoii ,,nmycreinn”. C cepequnsl 1970-x rr. teppupopus binennoBckoi ,,IyCTbIHK”, pac-
nonoxkeHHoi B FOxwnoit INonpme (prc. 1), HHTEHCHBHO 3apacTaeT. JTO CBS3aHO KaK C IeJEeHANPaBICHHBIM HACAXKICHHEM
CIEUANBHBIX BUAOB JUIS 3aKPEIUICHHUS MOJBIIKHOTO MECYaHOTO CcyOcTpara, TaKk U C €CTECTBEHHOH CYKIECCHEeH pPacTUTENb-
HocTH. Llenp HacTodmel cTaTbu — MOMNBITKA YCTAHOBUTH, B KaKOU CTENEHH JAAHHYIO CYKIECCHIO YCKOPWIIN 3arps3HEHHs aT-
MocepHoro Bozayxa (msuib, SO, 1 NOy) B 1970-x 1 1980-x rr. BorsBieHo, 4yTo 3arps3HEHUS] OTJIMYAINCH BHICOKUM M OY€Hb
BBICOKMM ypoBHEM (puc. 2—4). Ha ocHOBaHUM aHanu3a 3arpsA3HEHUH, a Takke aHaIM3a JUTEPATYypPHBIX UCTYHHKOB MOXHO
crenaTh BBIBOA, YTO TOTAIIHEE COCTOSHHE 3arpsA3HEHMH aTMOc(epsl B 3HAYNTENBHOH CTENICHM IOBIHSIO HA MPOIECC 3a-
pacranusi bieHnoBCKoi ,,IyCTHIHA .

Abstract ce the years 1970s., and especially since the latter
half of this decade, the decided acceleration of ve-

Since the half of 1970. the area of Btedow “Desert”,

which is located in the south part of Poland (fig. 1), 9..___._5____1.0 km

has undergone the process of intensive overgrowing. It Zawiercie
is connected with conscious introduction of plant spe-
cies in order to stabilise loose sand as well as also with
natural succession. The main aim of this article is to
answer to question in which degree atmospheric pol- ")\__ I
lution (dust, SO, and NOy) accelerated the rate of suc-
cession, especially in 1970. & 1980. Therefore, in the
degree of pollution was analysed (fig. 2—4) and it was
stated, that atmospheric deposition of pollutants was £ !
high and very high. On the basis of analysis and lite- / (_Bomlcza?
rature data it is possible to state that atmospheric pol- Sosnowiec
lution is of significant responsibility for overgrowing
of this area.
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. , Fig. 1. Location of Blgdow “Desert” (1) in relation to Upper
As far back as in the years 1960s. the Bledow g\ ciin Industrial Region (2)

“Desert” (fig. 1) was almost completely devoid Rys. 1. Polozenie Pustyni Bledowskiej (1) w stosunku do
of vegetation, what made of its large, although Gérnoslaskiego Okregu Przemystowego (2)
completely not used landscape attractiveness. Sin-
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getation succession in this area followed. There
are opinions that this process could have con-
nection with intensive ambient concentration of
different air pollutants.

This paper focuses on the explaining of the in-
fluence of atmospheric fertilising in a form of dry
and wet falls on the fertilising of sands in Bledow
“Desert” and the rate of this area overgrowing. In con-
nection with it the analysis of dust fall and concen-
trations of SO, and NO, was carried out in the last
25 years on the base of published materials taken
from the Provincial Sanitary-Epidemiological Sta-
tion in Katowice and Silesian Provincial Sanita-
ry-Epidemiological Station in Katowice.

IMPORTANCE OF DUST FALL

AND CONCENTRATIONS OF NITROGEN
AND SULPHUR IN THE AIR FOR

THE DEVELOPMENT OF VEGETATION

Owing to anthropogenic activity in the last years
the deposition of dry and wet falls of nitrogen
and sulphur in different land ecosystems clearly
increased, what caused the disturbances of bio-
chemical cycle of these elements (SmcH, Tri-
paTHI, 2000). Owing to carrying by winds of
gaseous, fine-dropped and dusty industrial emi-
ssion into different distances they can get into
ecosystems and cause changes in them (Prusin-
KIENWICZ, Pokoiska, 1989; BERENDSE, AERTS,
Bosemk, 1993; Pokoiska, KWIATKOWSKA,
SzreIDER, 1999). Along the way they transform into
new compounds, which in the further order fall and
reach the soil, water or depose at the plant surface.
The source of these pollutants is most often
fossil fuel burning and industrial processes. As
opposed to SO, which origins from the sul-phur
included in the fuel, NO, are mostly created in
the process of burning owing to reaction of ni-
trogen and oxygen included in the air taken up
during burning (MEIxner, 1994). It is conside-red
that pollution by nitrogen oxides in Europe still
increases, mainly due to the increase in num-ber
of vehicles (Martson, Louse, Harr, 2002). Other
important sources of nitrogen compounds in the
air are artificial and natural animal fertilisers from
arable lands, from which ammonium is raised into
the air. Therefore the soil can be richly ferti-lised
from the air. It was stated that e.g. falls of
atmospheric nitrogen, fertilising land ecosystems
in Holland, origin from ammonium changing in
areas with intensive agriculture (e.g. dairies and
cattle breeding). The consequence of large supply
of nitrogen from the atmosphere into sandy
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ecosy-stems, which are poor in nutrients in
Holland, is the occurrence of exceptionally
quickly succes-sion, causing undesirable changes
in their species composition (BERENDSE, AERTS,
Boseik, 1993). Fall, which is rich in nitrogen, is
an important nutrient element for soil formed
and microorga-nisms. Nitrogen accumulation in
ecosystems is probably one of main forces
making succession, which determines its rate and
the dynamics of spe-cies composition (CROCKER,
Major, 1995; Be-renpse, 1990). The majority
of species is adap-ted to life at nitrogen
deficiency, and now they obtain it in the excess.
This problem was obser-ved e.g. in Sweden
(BmkLey, HoGBERG, 1997).

Industrial emission acidifying influences on
the soil, what is mainly connected with the acti-
vity of SO,, H,SO, and NOx and HNOs;. These
acids, together with acids produced in ecosystem
processes cause the reaction chain, which can
cause energetic weathering of soil minerals lia-
ble to decomposition and leaching of soluble pro-
ducts beyond the range of plant roots, and acce-
lerated mineral weathering can temporarily cau-
se positive effects through plant supply with ea-
sily available nutrients (PrusiNnkiEwicz, Pokos-ska,
1989; Jupa-REzLER, 2000).

The following element having the influence
on the ecosystems fertilising is fall of dusts. Alka-
line substances included in dusts emitted from ce-
ment, lime and magnesite plants and in gases also
play the essential role in ecosystems (JABLONSKA,
2000). Weakly alkaline dusts can be also introdu-
ced into the atmosphere by power industry (e.g.
ash after coal burning) and metallurgy. The pre-
sence of certain amounts of neutralising dusts in
the air over industrialised areas causes that there
acid rains do not occur despite of high level of
SO, emission (Greszra, 1975; Strzyszcz, 1982). In
dusts from cement plants in different propor-
tions calcium and potassium oxides are included.
These elements not only decrease the acidity in
soil, but they also make the nutrient.

Neutralisation of acidity by falls containing
calcium causes the increase in biological activity
of soil in the form of quick decomposition of soil
organic matter and introducing of nutrient sub-
stance into biological cycle, because it is tempo-
rarily trapped in it. In the same time the assimi-
lability of other cations displaced from sorption
complex by calcium ions into soil solution incre-
ases (Prusikiewicz, Pokorska, 1989).



AIR POLLUTION IN THE AREA
OF BLEDOW “DESERT” IN THE LAST
25 YEARS OF THE 20™ CENTURY

Analyses of air pollution were made in relation
to localities which directly adjoin the Bledow
“Desert” (Btedow, Klucze) and which are loca-
ted in relatively small distance from this area
(Bukowno, Bolestaw, Niegowonice, Okradzionow,
Kwasniow, Ogrodzieniec) in randomly selected
four time limits: years 1978, 1985, 1995 and 2000,
which — as it seems — reflect economical situa-
tion as well as the increase in interest in the envi-
ronmental protection. As it was signalised in the
introduction — concentrations of NO, and SO, as
well as dust falls were analysed.

At the beginning of research period the con-
centrations of nitrogen oxides (NO,) in the air
above the Bledow Desert were about 190 pg/m’,
but in its western part they were slightly higher
than in the eastern one. In the following periods
these concentrations gradually decreased (up to
about 85 pg/m’® in 1985 and about 65 pg/m’® — in
1995). Therefore in this period they were from
about 1,5 up to almost 5 times higher than it is
assumed in (actual) standard 40 pg/m*. Not until
in the year 2000 these pollutions dropped to the
value below the reference level (fig. 2).

The distribution of concentrations of NO,
over the Btedow Desert is in accordance with the
direction of prevailing here western and south-
western winds. The main emitter of these pollu-
tants in Poland is industry (including power) and
transport (Juba-Rezrer, 2000 and others), there-
fore such distribution clearly suggests the influen-
ce of the Upper Silesian Industrial Region, and
because in the last years the economy restruc-
turing in U.S.I.R. follows, therefore this com-
pound concentration in the area discusses decre-
ased.

Concentrations of SO, over the area of Bile-
dow “Desert” at the end of the 1970s. years on
average reached values 60-65 ug/m’ (fig. 3). It
was similar to the mid of the 1980s. years. Not
until in the last decade the level of this pollutant
dropped up to 45-50 pg/m’. Therefore in this
period concentrations of SO, in the area discus-
sed also exceeded the permissible standards (30
pg/m®) from 1,5 up to slightly more than 2 times.
Similarly as in the case of nitrogen oxides not
until in the 2000 year values of pollution by sul-
phur dioxide decreased below the permissible
standard. The main source of SO, in the air is
fuel burning; therefore again it is possible to say
that the main ,,supplier” of this pollutant over the
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Bledow “Desert” is the U.S.I.R., the metallurgi-
cal plants in Bukowno and Zawiercie as well as
power plant in Jaworzno.

Dust fall in the area of Bledow “Desert” du-
ring the whole analysed period was located even
within the range of presently legally binding
standard (200 t/km*/rok): at the end of the 1970s.
it amounted to from about 120 up to about 190 t/
km?*/year, and in the mid 1980s. — from 120 to
160 t/km?/year, whereas in the mid of the 1990s.
— from about 50 up to about 70-75 t/km*/year.
Only at the end of the 20th century this value de-
creased below 30 t/km*/year (fig. 4).

Dusts falling into Bledow “Desert” also ori-
gins from the area of U.S.LR., from Zawiercie
and Ogrodzieniec (cement plant), Bukowno and
Jaworzno.

DISCUSSION

Due to common in soil deficit of available nitro-
gen forms, the first reaction of ecosystem to the
supply of this element through atmospheric falls
can be positive, especially in initial stages of soil
and vegetation development at poor sandy habi-
tats.

In result of atmospheric nitrogen deposition
in the majority of moors in Holland, predomina-
ting: heather Calluna vulgaris and heath Erica
tetralix were replaced by Molinia caerulea, De-
schampsia flexuosa and Festuca ovina (BEREND-
S, AErTS, BoBBINK, 1993). In the area of Big-dow
“Desert” in terrain depressions and — rarely — at
flat sandy surfaces single clumps Molinia cae-
rulea are also observed, what suggests that their
occurrence can have connection with nitric ferti-
lising of terrain surface.

Experimental simulations with fertilising by
nitrogen caused the invasion of Brachypodium
pin-natum at moors and association Violo-
Corynepho-retum dunense (KETNER-OOSTRA, van
der Loo, 1998). Deposition of atmospheric
nitrogen incre-ases the development of bushes
and trees, when other nutrients were not limited
(SNvgH, Tripa-THI, 2000). Supply of nutrients
from the atmo-sphere into ecosystems can cause
the disturbance of ecological homeostasis or can
improve the food status of habitats in other
ecosystems. It can have the long-lasting influence
on biogeocenosis proper-ties (SINGH, TRIPATHI,
2000): nitrogen deposition causes the soil
acidification, the change in food re-lations, and
mycorrhiza symbiosis within plant spe-cies
decreases. Nonetheless, nitrogen deposition can



cause the qualitative change in plant tissue and in- cially in the form of acids) increases, what in turn
crease in the level of components in the soil. The significantly influences the chemical properties of
rate of decomposition of plant litter under the in- the soil. Such way of activity of nitrogen compo-
fluence of nitrogen and sulphur deposition (espe-
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Fig. .2. Concentration of NO, in air over Bledow “Desert” (1/m”) in the last quarter of the 20™ century
Rys. 2. Stezenie NO, w powietrzu nad Pustynia Bledowska (u/m?) w ostatnim éwieréwieczu XX wieku
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Fig. .2. Concentration of SO, in air over Bledow “Desert” (W/m®) in the last quarter of the 20™ century
Rys. 2. Stezenie SO, w powietrzu nad Pustynia Bledowska (u/m®) w ostatnim ¢wieréwieczu XX wieku
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Fig. 4. Dust deposition (in tones/km*/year) into the area of Bledow “Desert” in the last quarter of the 20™ century
Rys. 4. Opad pytu (w t/km*/rok) na obszar Pustyni Bigdowskiej w ostatnim éwieréwieczu XX wieku

unds undoubtedly could accelerate disappearance
or decrease in the area of bare sands in Bledow
“Desert”.

In the mid of the 1980s. years, during carried
out monitoring at inshore dunes in Holland, the
quick changes in vegetation were observed which
consisted in increasing in area connected with bry-
ophytes and psammophylous grasses. These relati-
vely quick changes are attributed to acid rains and
nitrogen deposition (Hew, van der MeuLen, Ten
Harker, 1990). From other investigations (KEet-
NErR-Oo0sTRA, van der Loo, 1998) results, that
within grass species only bryophytes in the best
way used from nitrogen compounds, originating
from atmospheric deposition, which result was the
accelerated succession in poor dune sands. The
clear influence of atmospheric nitrogen deposi-
tion on the acceleration of succession rate in the
association Violo-Corynephoretum dunense was
also stated at inshore dunes in Holland. On the
Bledow “Desert” Polytrichum piliferum also
shows the large vitality at large surfaces
(Ranmonow, 1999: Rahmonov, 2007), what can be
also conditio-ned by similar phenomenon as in
Holland. One should emphasize, that one of
main reasons of disappearance of grass on sands
in Europe is con-sidered to be the destruction of
habitat, occurring through expansion of urban
areas and the chan-ge in the way of land use,
deposition of atmo-spheric nitrogen and other
factors (QuINGER, ME-YER, 1995; Ssymank et al.,
1998).

FINAL REMARKS AND CONCLUSIONS
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Considering the low resources of humus at initial
soils of area investigated, the majority of sub-
stances reaching from the atmosphere into the
ground surface — in respect of large sand perme-
ability — is easily washed towards the depth of
soil profile. But it seems, that the surface of sand
covered by algae felt and bryophytes retains mo-
re and more falls than the surface with grassy ve-
getation. It is connected with crusty (lack of ca-
nopy) character of communities of cryptogamous
plants (falling into sand surface of alkaline dusts
and nitrogen compounds could favour the crea-
tion of biological soil crust, which is responsible
for the stabilisation of hitherto mobile sands and
indirectly for succession acceleration), where falls
can reach the whole community in the same amo-
unts, on contrary to communities of varied canopy
size. In such areas the succession rate is higher.
In the area investigated atmospheric precipi-
tation of slightly alkaline character occurs: the con-
tent of Ca”" fluctuates in them per year within the
range of 7-11 mg/l, SO* — 18-39 mg/l, NO; —
9-12 mg/l, ClI'— 7-11 mg/l (Lesniok, 1996). In
dusts of cement plant in Ogrodzieniec (and certa-
inly also power plants) calcium and potassium
oxides are included in different proportions. The-
se elements not only decrease the acidity in the
soil but they also make the nutrient. In the Bilg-
doéw “Desert” larger — in relation to other alkali-
ne cations (Mg, K, Na) — contents of Ca are ob-
served in the soil sorption complex in their upper
horizons, what partly can result from dry and wet
deposition (authors unpublished materials).
Therefore taking into account: 1) the fact that
the area of Bledéw Desert was characterised by
very recently large or significant pollution by ni-
trogen, sulphur compounds and dust and 2) facts



quoted from other sandy areas of Europe, espe-
cially Holland, it is possible to assume, that in
succession acceleration on sands of the Bledow
“Desert” dust, nitrogen and sulphur falls played
probably very essential role.
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ANALIZA CECH KRAJOBRAZOWO-BOTANICZNYCH
KOMPLEKSOW HYDROMORFICZNYCH STEPU BURTINSKIEGO
(OBWOD ORENBURSKI - POLUDNIOWA ROSJA)

Cuoxurn K. T., KanmbikoBa O. I'. AHaau3 JaHAAQTHO-00TAHUYECKUX 0COOeHHOCTel ruApOMOpGHBIX KOMILIEKCOB
Byprunckoii crenmn. B craThe mpoBOAWTCS KpaTKWil aHAmM3 JaHAMA(PTHO-re0O0O0TAHMYECKUX OCOOESHHOCTEH NPHUPOIHBIX
KOMIUIEKCOB, Pa3BUTHE KOTOPBIX CBSI3aHO C Iporieccamu ruapomopdusMa. Otmedaercs: cnenupuiHOCTh JaHHBIX KOMILIEK-
COB I10 CPAaBHEHHIO C OKPY)KAIOIIUM CTEIHBIM JaHAmadToM. PacTuTensHOCTh THAPOMOP(HBIX KOMIUIEKCOB IPEICTABISET CO-
00i pa3sHOOOpa3HbIE COYETAHHS PACTUTENIFHBIX COOOIIECTB, OTIIMYAIOIIUXCS 10 (opMe, pazMepaM, COCTaBY U SKOIOTHYECKUM
0COOEHHOCTSIM.

Sivokhip Zh. T., Kalmykova O. G. Analyses of landscape-botanical features of nature hydromorphic complexes of
Burtinskiy Steppe (Orenburg District — Southern Russia). The short analyses of landscape-botanical features of nature
complexes related to the turning into hydromorfic one is given. Specific features of these complexes in comparison with
neighboring steppe landscapes are noted. The vegetation of hydromorphic complex is a various combinations of plant com-
munities, differ from each other by their kind, square, plant composition and ecological features.

Zarys tresci neogenskim na miejscu bylej rowniny akumu-
lacyjnej (Letopis' prirody..., 1993). Skrajne wy-

W artykule przedstawiono analiz¢ cech krajobrazowo- sokosci wahaja sie tu od 230 do 420,9 m n.p.m.

botani h kompleksd dni h, ktoérych , . .
OrafiEZNych COMP CXSOW Przyrodezych, Hotye Gtowny obszar wododziatowy stanowi tu Plas-
rozwoj jest zwiazany z procesami hydromorfizmu.

Stwierdzono odmienno$¢ tych kompleksow w sto- 1§0W¥2 Mujetdy, ‘dajaécy p(?c'zact.ek parowom Ku-
sunku do otaczajacych krajobrazéw stepowych. Ros- linsaj, Tawolgosaj, Kyzylsaj i Bieloglinka (rys. 2).

linno$¢ komplekséw hydromorficznych stanowia roz- Cechuja sig one réznymi nachyleniami stokow
norodne kombinacje zbiorowisk, rozniacych sie pod w profilu poprzecznym — od potogich do stromo-
wzgledem ksztaltu, rozmiaréw, skfadu gatunkowego $ciennych, od symetrycznych po skrajnie asy-
i cech ekologicznych. metryczne.

Sie¢ rzeczna tego fragmentu rezerwatu jest

reprezentowana przez gorne odcinki matych rzek,

Hydromorfizm ma bardzo duze znaczenie jako zja- bedacych lewymi doptywami rzeki Ural: Kara-
wisko decydujace o réznorodnosci przyrodniczej gaszty i Kajnar (Tuzlukkol) (Stepnoj zapowied-
krajobrazéw stepowych. Hydromorficzne komple- . 1996). Pod wzgledem krajobrazowym te-
ksy przyrodnicze odznaczajq sig specyficznymi  ren ten stanowi kombinacjg réznorodnych wa-

rezimami hydrogeologicznymi i hydrochemicz-  rjantow uroczysk typu wododziatowego i dolin-
nymi, rozwojem gleb quasihydromorficznych i hy- nego.
dromorficznych oraz roslinnosci mezo-, higro- Cechy orograficzne Stepu Burtinskiego de-
1 hydrofilnej. cyduja o rozwoju kompleksow przyrodniczych
»Step Burtinski”, liczacy 4500 ha powierz- ¢ roznorodnym stopniu hydromorfizmu i ztozo-
chni, stanowi jeden z fragmentow pafstwowego  nym charakterze organizacji przestrzennej, wy-
rezerwatu przyrodniczego ,,Orenburski”, potozo- razajacej si¢ w kombinacji uroczysk typowych
nego w centralnej czgsci obwodu orenburskiego
w potudniowej Rosji, 150 km na poludnio-  raz rzadkich, w rdéznym stopniu przejsciowosci
wschod od Orenburga (rys. 1). i funkcjonalnej réznorodnosci geosystemow.
Wspomniany step lezy we wschodniej czesci Na obszarze Stepu Burtinskiego obserwuje
przeduralskiego obnizenia brzeznego. Wspotczes- si¢ wyrazny wpltyw procesow hydromorfizmu na
na pagorkowata rzezba denudacyjna tego obsza-  strukturg krajobrazowa i ro$linnosé. Zrédta, okre-
ru zaczeta si¢ ksztaltowac juz w okresie przed- sowe potoki i wilgotne gleby oraz grunty decydu-
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ja o obecnosci w pokrywie roslinnej elementow
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Rys. 1. Lokalizacja Stepu Burtinskiego w obwodzie orenburskim
Fig. 1. Location of ,,Burtinskiy Steppe” in the area of Orenburg district
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Rys. 2. Sytuacja topograficzna Stepu Burtinskiego
Fig. 2. A scheme of Burtinskiy Steppe

azonalnych, a w wielu przypadkach sprzyjaja
two-rzeniu si¢ kompleksow halofilnych. Rezul-
tatem wspotdzialania wod powierzchniowych
1 podziemnych jest rozwdj kepowych zbiorowisk
z Alnus glutinosa, z Salix spp. + Betula
pendula), z Populus tremula + Betula pendula)

oraz z Po-pulus tremula. Wzdhiz stalych rzek
istnieja gale-riowe kompleksy olszy czarnej
(Alnus glutinosa — fot. 1) oraz zbiorowiska
lakowe.

Interesujace sa strumieniowe kompleksy hydro-
morficzne, tworzace si¢ w dnach gleboko weig-
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tych parowow, bioracych poczatek z glownego
obszaru wododzialowego — Plaskowyzu Mujeldy.

Fot. 1. Szpalery olszy czarnej (Alnus glutinosa) wzdtuz po-
toku Kajnar (fot. W. M. Pawlejczik)

Phot. 2. A near brooks alder thicket (Alnus glutinosa) of
Kainar’s brook (phot. by V. M. Pavleychik)

Fot. 2. Zrédto Kajnar (fot. W. M. Pawlejczik)
Phot. 1. Spring Kainar (phot. by V. M. Pavleychik)

Typowy jest dla nich brak skoncentrowanych
wyplywow wod podziemnych; tylko w okresie
wiosenno-letnim obserwuje si¢ tu saczenie wod
ze strefy aeracji. Najwigksza ilo$cia wody od-



znaczaja si¢ gorne i $srodkowe odcinki strumieni,
o czym $wiadczy ich do$¢ znaczne ,,zalesienie™:
ro$nie tu Alnus glutinosa, a na zboczach —
Betula  pendula. Charakter struktury
przestrzennej ta-kich kompleksow wynika z
cech profilu podluz-nego i poprzecznego
parowéw oraz intensyw-noS$ci  procesOw
hydromorficznych.

Na badanym obszarze do$¢ szeroko sa roz-
przestrzenione kompleksy hydromorficzne, wy-
ksztatcone w obrgbie krotkich i ptytkich wcigé
erozyjnych w dnach dolin, wystgpujacych mig-
dzy parowami. Wystepuja one w pdinocno-
wschodniej i potudniowo-wschodniej czesci Ste-
pu Burtinskiego. Goérne odcinki tych komple-
ksow przyrodniczych sa zalesione w nieznacz-
nym stopniu. Maksymalnie wilgotne fragmenty
tworza si¢ w dolnych odcinkach form, jako wy-
nik nadmiernego uwilgocenia gleby. Pigtro drzew
reprezentuje tutaj Populus tremula, rzadziej Be-
tula pendula, a takze kilka gatunkéw wierzb
(Sa-lix spp.). Wraz z przejsciem na bardziej
ptaskie odcinki dolin, na miejsce wspomnianych
drze-wiastych  zarosli  wkraczaja  rozlegle
bagniste taki i roslinno$¢ o budowie kegpkowe;j
(Siwocnip, 2006). W poblizu kompleksow
hydromorficz-nych  nierzadko  wystgpuja
stepowe zbiorowiska halofitow z Artemisia
nitrosa, Camphorosma mon-speliaca, Elytrigia
repens, Festuca valesiaca, Gaatella villosa,
Limonium gmelini, Puccinellia dolicholepis,
Saussurea salsa i in.

Na uwage zastuguje tez kompleks hydro-
morficzny, powstaly w wyniku oddzialywania
zrodta Kajnar (rys. 2, fot. 2) — jedynego skon-
centrowanego wyplywu wod podziemnych w gra-
nicach Stepu Burtinskiego. Utworzyl si¢ tu lej
zrodliskowy o $rednicy okoto 6 m. Wydajnosé
zrodta przekracza 2 1/s. Pod wzgledem sktadu
chemicznego wody tego zrodta maja charakter
wodoroweglanowo-sodowy i cechuja si¢ minera-
lizacja rzedu 0,4 g/l (Stiepnoj zapowiednik...,
1996). Wtasciwosci hydrogeologiczne zrodta we-
spot z pagorkowata rzezba terenu, warunkuja roz-
woj ztozonego kompleksu hydromorficznego o nie-
jednorodne;j strukturze przestrzenne;j.

Pod wzgledem botanicznym omawiany kom-
pleks stanowi uroczysko ze swoista pokrywa
roslinna, w znacznym stopniu sktadajaca si¢ z ga-
tunkow i zbiorowisk, typowych dla obszaréw po-
lozonych bardziej na pdtoc (Guriczewa, 1965).
Przede wszystkim nalezy zwr6ci¢ uwagg na in-
tensywny rozwdj w sasiedztwie zrodta taki o po-
wierzchni 0,6 km?, poro$nigtej przez fitocenozy
o r6znej wielkos$ci i r6znym sktadzie. Ogolnie
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rzecz biorac maja one uktad pasowy (Guricze-
wa, 1965). Najlepiej zaznacza si¢ on w kierun-
ku zachodnim od zrodta (Siwochr, Karmykowa,
2004; rys. 3).

Rys. 3. Schemat rozmieszczenia paséw roslinnosci takowej
w sasiedztwie zrodta Kajnar:

A — zbiorowiska hydrofilne, dla ktorych siedliskiem jest lej
zrodliskowy, B — zbiorowiska trzcinowo-turzycowe (Carex
acuta, Phragmites australis), turzycowe (Carex acuta),
rzgsowo—0Oonotauuesoe (Eleocharis klingei, Lemna minor),
rzgsowe (Lemna minor), szuwarowe (Scripus tabernae-
montani), szuwarowo-turzycowe (Carex pseudocypreus,
Scripus tabernaemontani), C — zbiorowiska turzycowo-
trawiaste (Calamagrostis epigeios, Cirsium arvense, Carex
riparia), trawiaste (Elytrigia repens, Poa angustifolia), D —
zbiorowisko trawiaste (Poa angustifolia, Hordeum brevisu-
bulatum, Festuca valesiaca, Galium verum, Achillea nobi-
lis), E — zbiorowiska stepowe, gtownie piolunowo-kos-
trzewowo-ostnicowe (Stipa capillata, Festuca valesiaca,
Artemisia austriaca)

Fig. 3. A scheme of situation of the plant belts of Kainar’s
meadow:

A — hydrophilous communities, B — communities with Ca-
rex acuta, C. pseudocypreus, Eleocharis klingei, Lemna
minor, Phragmites australis, Scripus tabernaemontan, C —
community with Calamagrostis epigeios, Cirsium arvense,
Carex riparia and Elytrigia repens, Poa angustifolia), D —
community with Poa angustifolia, Hordeum brevisubula-
tum, Festuca valesiaca, Galium verum, Achillea nobilis, E —
steppe communities with Stipa capillata, Festuca valesiaca,
Artemisia austriaca

Oprocz wspomnianych wyzej kompleksow
hydromorficznych, cechujacych si¢ wyrazna struk-
tura przestrzenna, przejawiajaca si¢ w postaci
regularnych zmian podstawowych sktadnikow
wskutek roznic wilgotnos$ci, w granicach Stepu
Burtinskiego funkcjonuja tez epizodyczne prze-
jawy hydromorfizmu, uwarunkowane lokalnym
wystgpowaniem naturalnie wilgotnego podtoza.
Takie hydromorficzne ,,plamy” sa obserwowane
wzdtuz zachodniej granicy badanego obszaru,
gdzie wsrdd roslinnosci stepowej (zbiorowiska
roéznych gatunkow ostnic) uksztattowaty si¢ zbio-
rowiska, ztozone z gatunkdéw bardziej mezofil-
nych (Anemona sylvestris, Asparagus officinalis,
Inula aspera, Lathyrus pratensis, L. tuberosus,
Ononis arvensis, Phragmites australis, Thalic-



trum simplex, Vicia cracca 1 in.). Zbiorowiska te
sq zwigzane z wypuktymi formami terenu, co
swiadczy o intensywnie przebiegajacych tu pro-
cesach hydromorfizmu (rys. 3). Na stokach oraz
w obnizeniach terenowych zbiorowiskom mezo-
filnym towarzysza ugrupowania halofitow.

lm, Ve om n
L T
El ek g :wﬁ;\ Zl

'-n.rﬁgéﬁifﬁjﬁﬁ“

2 1

Rys. 4. Profil geobotaniczny w sasiedztwie zachodniej gra-
nicy Stepu Burtinskiego:

1 — zbiorowisko trawiasto-kostrzewowo-ostnicowe (Stipa
lessingiana, Festuca valesiaca, Herbae stepposae), 2 —
zbiorowiska  trawiasto-kostrzewowo-ostnicowe  (Stipa
zales-skii, Festuca valesiaca, Cephalaria uralensis, Galium
ru-thenicum, Medicago romanica, Galatella villosa) z
Poa transbaicalica, 3 — zbiorowisko trawiasto-trzcinnikowe
(Ca-lamagrostis  epigeios, Inula aspera, Melampyrum
arvense), 4 — zbiorowisko trawiasto-trzcinowo-ostnicowe
(Stipa  pul-cherrima, Phragmites australis, Lathyrus
pratensis, Vicia cracca)

Fig. 4. A geobotanical profile (western frontier of Burtin-
skiy Steppe):

1 — community with Stipa lessingiana, Festuca valesiaca,
Herbae stepposae, 2 — communities with Stipa zalesskii,
Festuca valesiaca, Cephalaria uralensis, Galium rutheni-
cum, Medicago romanica, Galatella villosa and with Poa
transbaicalica, 3 — community with Calamagrostis epigeios,
Inula aspera, Melampyrum arvense), 4 — community with
Stipa pulcherrima, Phragmites australis, Lathyrus praten-
sis, Vicia cracca

W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze na
tle niejednorodnych warunkéw geologiczno-geo-
morfologicznych Stepu Burtinskiego, zasadni-
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czym $rodowiskowym czynnikiem zrdéznicowa-
nia zbiorowisk roslinnych jest rézny stopien
wilgotno$ci podtoza. Oprocz dominacji zjawiska
pasowosci roslinnosci, istnieja tu tez obszary

o strukturze mozaikowej, $wiadczace o hydroge-
nicznej i fitogenicznej niejednorodnosci kom-
pleksow hydrogenicznych tego fragmentu rezer-
watu. Ro$linno$¢ w tych kompleksach stanowi
kombinacj¢ zbiorowisk r6zniacych si¢ pod wzgle-
dem ksztaltu, rozmiaréw, sktadu i cech ekologi-
cznych. Rozwojowi tych wariantow sprzyja zroz-
nicowany stopien hydromorfizmu, rezimu ciepl-
nego i atmosferycznego oraz cechy mezo- i mi-
krorzezby.
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ZMIANY W FUNKCJONOWANIU GORNICTWA WEGLA
KAMIENNEGO W POLSCE PO ROKU 1989

Tkou M. U3meHeHust GYHKUMOHNUPOBAHMUA N00bIYH KaMeHHOro yrjs B Iloabme nocie 1989 r. B crathe paccmoTpeno
pasButHe otpaciu yrieno0srau nociae 1989 r. B nepuon nepecTporku ee IesTEIbHOCTH B YCIIOBUSIX PHIHOYHON IKOHOMHKH.
Jlnst pereHust 3a7a4 pecTpyKTYpHU3allul OTPAciy ObUIO pa3paboTaHO 7 MPaBHTEILCTBEHHBIX MPOTPaMM, ITTaBHOU IENbIO KOTO-
PBIX OBIIO JOCTHKEHHE PEHTA0ENIBPHOCTH YrIeJOObIUM MyTeM COKpALIEHHs DOOBIYU YIS U YUCIEHHOCTH 3aHATHIX B OTPACIIu.
B 1989-2006 rT. 66110 3aKpBITO 38 IMIAXT, B OCHOBHOM B CEBEPHOI M BOCTOYHOH YacTsax BepxHecresckoro Oacceitna ¢ Hanboee
JUTHTEBHBIM TIEPHOJOM SKCITyaTanmn (Xoxys, benmsun, JlomOposa ['ypamda, Cemsnosuue [nencke, Boitkosune). Crencreuem
pea3aniy 3TUX MEp CTAJI0 CHIKEHHE yriieao0buu ¢ 177, 4 M T 10 94,4 MIIH T, @ YHCIEHHOCTH 3aHATHIX — ¢ 415,7 ThIC.
1o 119,3 TeIc. yenoBek. B pamMkax coBepIIEHCTBOBAHUS YIPABICHHS OTPACIBIO M M3MEHEHHS (OPMBI COOCTBEHHOCTH CO-
3nanbl KatoBuikast ¢puHancoBast rpymmna (o0beaunsier 6 maxT), YroiapHas kommanus (17 maxt) u Scrmem6ekoe yroiapHoe
obmectso (5 maxrt). HecMoTpst Ha 3HAaUMTENBEHOE COKpAILEHHE YIiieA00bIdH, KAMEHHBIH yroib 110 IPEKHEMY OCTAETCsl OCHOB-
HBIM HCTOYHHKOM 3Hepruu B Ilomblne, KoTopas siBIsieTcs Hanbosee KPYIMHbIM Npou3BoguTeneM yrisa B Espomneiickom Corose.

Tkocz M. Changes in the functioning of hard coal mining in Poland after 1989. This paper presents changes in the fun-
ctioning of hard coal mining in Poland in the period of development of free market economy, i.e. after 1989. During this pe-
riod some attempts were made to bring the coal mining to remunerativeness. Seven programmes of coal mining restructuring
were implemented. Their main aim was the reduction of excessive production capacities. 38 coal mains were closed down in
the period 19892006, especially in the northern and eastern parts of the coal basin, which include the areas where coal explo-
itation was the longest and coal resources are located under considerably urbanised areas, often within safety pillars (Cho-
rzéw, Bedzin, Dabrowa Gornicza, Siemianowice Slaskie, Wojkowice). As a consequence, coal production fell from 177.4 million
tonnes to 94.4 million tonnes and the employment decreased from 415.7 thousand to 119.3 thousand. An organisational struc-
ture is represented by three coal syndicates: Katowice Capital Group with 6 coal mines, Coal Campaign with 17 coal mines
and Jastrzgbie Coal Company with 5 coal mines. In spite of the considerable hard coal output reduction the coal all time are
the basic raw material for Poland energetic. In the same time Poland are staying as the greatest hard coal producer in EU.

Zarys tresci W gospodarce centralistycznej gornictwo weg-
la kamiennego bylo szczegolnie preferowane. Pre-
W artykule przedstawiono zmiany w funkcjonowaniu  ferencje dla gornictwa wynikaty z koncepcji gos-
gornictwa wegla kamiennego po 1989 roku, czyli podarczych realizowanych w Polsce po II wojnie
W okresie dostosowywania si¢ .tej branZy. do dziatal- swiatowej, w ktorych obowiazywata przejeta od
nosci w warunkach gospodarki rynkowej. Skoncen-  7ia,ky Radzieckiego polityka taniej dotowanej
trowano sig na zml.anacl.l w zakresie kryterléw bilan- energii (Lisowsk, 1996).
sowosci z10z, oganizacyjno-wlasnosciowych, struktu- . ’
ry wydobycia i zatrudnienia. Uwzgledniono rowniez . qultyka ta spowodp wala drastyczny Wzrols:[
uwarunkowania dalszego rozwoju, zwiazane z rozwo- zuzycia wegla, a w ZWlatZku z tym koqlecznosc
jem energetyki i eksportem wegla. szybkiej rozbudowy potencjatu produkeyjnego ko-
paln. Nowe kopalnie mialy przede wszystkim za-
pewnic¢ szybki wzrost wydobycia. Totez w latach
WSTEP powojennych wydobycie wegla systematycznie
rosto osiagajac maksimum — 201 miln ton w roku
Glownym obszarem eksploatacji wegla kamienne- 1979. Przez kilka nastgpnych lat wydobycie utrzy-

go w Polsce jest wojewodztwo $laskie, a zwlasz- mywalo si¢ na podobnym poziomie — okoto 190—
cza jego centralna cz¢s$¢ okreslana jako Gorno- 192 mln t. Spadek produkcji poczatkowo stop-
slaski Okrgg Przemystowy. Regularne wydoby- niowy, pozniej gwaltowny zaznaczyt si¢ od roku
wanie wegla rozpoczgto w polowie XVIII w., m. 1989. Gtowna przyczyn bylo urynkowienie pols-
in. w eksploatujacej wegiel do dzis, kopalni Mur- kiej gospodarki, z czym wiazato si¢ ograniczenie
cki. Od tej pory rosto wydobycie wegla a wraz popytu na wegiel. Gornictwo wegla kamiennego
z nim przybywato kopaln. w ramach gospodarki centralistycznej wybitnie pre-
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ferowane, w nowych warunkach spoteczno-ekono-
micznych okazato sig¢ uciazliwe, zarowno w ska-
li lokalnej (degradacja srodowiska), jaki w skali
kraju (potrzeba dofinansowania). Zaistniata zatem
konieczno$¢ dokonania istotnych zmian w funk-
cjonowaniu tej dziedziny gospodarki.

Problem adaptacji gornictwa wegla kamien-
nego do gospodarki rynkowej okazat si¢ jednym
z najtrudniejszych do rozwiazania. Probowano go
rozwiaza¢ w ramach kolejnych programow rza-
dowych: ,,Restrukturyzacja gornictwa wegla ka-
miennego w Polsce” (1993), ,,Gornictwo wegla ka-
miennego, polityka panstwa i sektora na lata 1996—
2000 (1996), ,,Reforma goérnictwa wegla kamien-
nego w Polsce w latach 1998-2002” (1998), ,,Pro-
gram likwidacji zdolnosci produkcyjnych gornic-
twa wegla kamiennego w latach 19982002 (1999),
Restrukturyzacja gornictwa wegla kamiennego
w latach 2004-2006 oraz strategia na lata 2007—
2010” (2004), a takze ,,Strategia dziatalnosci gor-
nictwa wegla kamiennego w Polsce w latach 2007—
2015 przyjeta 31 lipca 2007 r. Dwa ostatnie pro-
gramy uwzglednialy réwniez ustawodawstwo unij-
ne w zwiazku z przystapieniem Polski do UE.

Wspomniane wyzej programy nie doprowa-
dzity do zrealizowania podstawowego celu, ja-
kim bylo osiagniecie rentownosci catej branzy.
Spowodowaly jednak szereg zmian, zaré6wno w
ska-li makro- jak i mikroekonomicznej. Zmiany te

oraz rezultaty przeprowadzonych reform w
gornictwie  sa  przedmiotem  niniejszego
opracowania.

Zagadnienia dostosowania gornictwa wegla
kamiennego do wymogow ksztattujacej si¢ gos-
podarki wolnorynkowej byly przedmiotem licz-
nych studiéw grona naukowcow i praktykow zwia-
zanych z Gléwnym Instytutem Goérnictwa oraz
Panstwowa Agencja Wegla Kamiennego, prze-
ksztatcona w 1996 r. w Panstwowa Agencje Re-
strukturyzacji Gornictwa (m. in. Bak, MaJEws-ki,
1995; DiLiNng, 1993; KARBOWNIK, PAWEL-CZYK,
Morawski, 1996; Lisowski, 1996; ZA-BIEROWSKI,
1996). Wigkszos¢ z tych prac kon-centrowata
si¢ na wybranych aspektach restruk-turyzacji nie
dajac odpowiedzi na pytanie, czy do-tychczasowe
dziatania sa zgodne z zamierzonymi celami
restrukturyzacji gérnictwa.

Wybrane zagadnienia restrukturyzacji gérnic-
twa wegla kamiennego byly takze przedmiotem
zainteresowan geografow (Kortus, Apamus, 1992;
Makiera, 2002; Pakura, 1992, 1997, 2003; Pu-
KowskA-Mitka, Tkocz, 1992; Riey, Tkocz,
1998, 1999; Tkocz 1989, 1996, 1998, 2001),
ktérzy zwracali szczegdlng uwage na rolg gornic-
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twa w strukturze gospodarki Polski oraz regionu
katowickiego, a takze przemiany przestrzenne.
UWARUNKOWANIA SUROWCOWE

Wielowiekowa eksploatacja wegla kamiennego
w Polsce spowodowala znaczne wyczerpanie ist-
niejacych z16z. Sposréd dwoch najstarszych za-
glebi: Zaglebia Dolnoslaskiego i Goérnoslaskiego
aktualnie prowadzona jest eksploatacja jedynie
w Goérnoslaskim Zaglebiu Weglowym. W Dolno-
slaskim Zaglebiu Weglowym eksploatacjg zakon-
czono w 2000 roku i znajduje si¢ ono w likwi-
dacji.

Najmtodszym zaglebiem weglowym w Pols-
ce jest Lubelskie Zaglgbie Weglowe, gdzie czyn-
na jest jedna kopalnia eksploatujaca ztoze, zajmu-
jace powierzchnie okoto 57 km? W latach 1990.
i w pierwszych latach XXI wieku catkowicie za-
przestano dokumentowania nowych obszardéw oraz
wprowadzono zmiany w ocenie zt6z czynnych.
W obecnie obowiazujacych kryteriach bilanso-
wosci ustalono jednolita minimalna grubo$¢ po-
ktadow wynoszaca 1 m, catkowita zawarto$¢ siar-
ki ponizej 2% oraz dokumentowanie zt6z do gle-
bokosci 1000 m.

Wprowadzenie tych kryteriow spowodowato
zmiany zasobow geologicznych wegla. Wedlug
stanu na dzien 31 grudnia 2005 r. w czynnych
kopalniach wegla kamiennego znajdowato sig 15,7
mln ton zasobow bilansowych oraz 11,1 miln ton
zasobow pozabilansowych. Z zasobow bilanso-
wych do zasoboéw przemystowych zakwalifiko-
wano 6,0 mln ton, z czego 3.8 miln ton stanowity
zasoby operatywne (tab. 1). Zasoby operatywne
zalegajace na poziomach czynnych oraz w budo-
wie wynosily 2,5 mln ton. Wystarczalno$¢ tych
zasoboéw w kopalniach jest zréznicowana i waha
si¢ od 7,6 lat (KWK Polska-Wirek) do 73,8 lat
(KUH Halemba). Srednia wystarczalnos¢ tych za-
sobow wynosi okoto 40 lat. Ich wielko$¢ wedtug
aktualnej struktury organizacyjnej w Polsce przed-
stawia tab. 1.

PRZEMIANY ORGANIZACYJNO-
WELASNOSCIOWE

Proces dostosowywania goérnictwa wegla kamien-
nego do wymogow gospodarki rynkowej rozpo-
czat sig juz w 1990 r. od zmiany struktur orga-
nizacyjnych. Kopalnie funkcjonujace do tej pory
w ramach gwarectw, a nastgpnie pigciu przedsig-
biorstw eksploatacji wegla, uzyskaty status przed-
sigbiorstw panstwowych i pelng samodzielno$¢ go-
spodarcza, co miato przynie$¢ poprawe rentow-



nosci i przygotowaé kopalnie do ich komercjali-
zacji, czyli przeksztalcenia w jednoosobowe spot-

Tabela 1 Zasoby wggla kamiennego w spotkach weglowych w Polsce (stan na dzien 31.12.2005)

Table 1. Hard coal resources according to coal companies (31.12.2005)

Wyszczegdlnienie Zasoby [ tys. ton]
Zasoby pozabilansowe | Zasoby bilansowe|Zasoby przemystowe| Zasoby operatywne
Spotki weglowe razem 9279377 12 360 194 4728215 2 973 358
Kompania Weglowa S.A. 6178 779 8385126 3224813 1979 493
Katowicka Grupa Kapitatowa S.A. 1763 242 2 750 853 1051 685 708 027
Jastrzgbska S W S.A. 1337356 1224215 451717 285 838
Kopalnie — spotki 1863 728 3353187 1273 639 832 662
Lubelski Wegiel Bogdanka S.A. 426 687 590 257 320 380 247163
KWK Budryk S.A. 252 613 683 634 345 507 237 246
PKW S.A. 1184 428 2 079 296 607 752 348 253
Zasoby ogélem 11 143 105 15713 381 6001 854 3 806 020

Zrédlo: Strategia dzialalnosci gornictwa wegla kamiennego w Polsce w latach 2007-2015

imierz-Juliusz
EXA

Rys. 1. Granice kopaln i spotek weglowych w 2003:
1 — Jastrzgbska Spotka Weglowa, 2 — Kompania Weglowa, 3 — Katowicka Grupa Kapitalowa
Fig. 1. Boundaries of coal mines and coal companies in 2003:
1 — Jastrzgbie Coal Company, 2 — Coal Campaign, 3 — Katowice Capital Group

ki Skarbu Panstwa. Zmiany te nie przyniosty jed-
nak oczekiwanej poprawy w funkcjonowaniu kopaln.

W drugim etapie restrukturyzacji w 1993 r.
utworzono 7 weglowych spotek akeyjnych, w tym
6 w postaci koncernow (Bytomska, Rudzka, Gli-
wicka, Nadwislanska, Rybnicka, Jastrzebska Spot-
ka Weglowa) i 1 — w postaci Holdingu (Kato-
wicki Holding Weglowy).

Kolejne zmiany organizacyjne nastapity 1 lu-
tego 2003 ., kiedy na bazie przedsigbiorstw spo-
fek weglowych Gliwickiej, Rudzkiej, Nadwislans-
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kiej 1 Rybnickiej oraz zaktadow goérniczych —
jednoosobowych spotek z 0.0. Bytomskiej Spot-
ki Weglowej S.A. utworzono Kompani¢ Weglo-
wa z siedziba w Katowicach. W jej sktad weszty
23 kopalnie: Bielszowice, Polska-Wirek, Bolestaw
Smiaty, Makoszowy, Szczygltowice, Janina, Sile-
sia, Rydultowy, Marcel, Jankowice, Halemba, Po-
koéj, Sosnica, Knuréw, Brzeszcze, Piast, Ziemo-
wit, Anna, Chwatowice, ZG Piekary, ZG Bytom
II, ZG Bytom III oraz ZG Centrum (rys. 1), a po
dalszych zmianach majacych na celu uproszcze-



nie struktury organizacyjnej, liczba kopaln zmniej-
szyla si¢ do 17. Sa to: Bobrek-Centrum, Bolestaw
Smiaty, So$nica-Makoszowy, Brzeszcze-Silesia,
Ziemowit, Pokdj, Bielszowice, Jankowice, Rydut-
towy-Anna, Piekary, Knuréow, Szczyglowice,
Piast, Halemba, Polska-Wirek, Chwalowice i
Marcel.

Katowicki Holding Weglowy zostatl przeksztat-
cony w Katowicka Grupe Kapitatowa, w ktorej
sktad weszto 9 kopaln: Katowice-Kleofas, Wieczo-
rek, Staszic, Murcki, Wujek, Mystowice, Wesota
i Slask oraz kopalnia-spotka Kazimierz-Juliusz,
utworzona na bazie majatku KHW S.A. Po li-
kwidacji kopalni Katowice-Kleofas i potaczeniu
kopaln Slask i Wujek oraz Mystowice i Wesota
liczba kopaln wyniosta 6. Nie zmienita formy
swej dziatalnoéci Jastrzgbska Spotka Weglowa
S.A., powstalta w 1993 r. jako jednoosobowa
spotka Skarbu Panstwa z siedziba w Jastrzebiu-
Zdroju. W sktad JSW wchodzi 5 kopaln:
Borynia, Jas-Mos, Krupinski, Pniéwek i
Zofiowka. Jest ona najwigkszym producentem
wegla koksowego nie tylko w Polsce, ale i w
catej Unii europejskie;j.

Oprocz wymienionych organizacji
gospodar-czych, 2 kopalnie: KWK Budryk S.A.
i Lubelski Wegiel Bogdanka S.A. funkcjonuja
samodziel-nie, natomiast w ramach
Potudniowego  Koncer-nu  Energetycznego
dziataja kopalnie ZGE So-bieski-Jaworzno III
Sp.z.0.0. oraz ZG Janina, polaczone w jedna
kopalni¢ dwuruchowa. Nato-miast Siltech Sp. z
0.0. jest jedyna kopalnia pry-watna w Polsce.

Lacznie w dniu 1.01.2007 r. w gérnictwie weg-
la kamiennego funkcjonowaty 32 kopalnie, czyli
o ponad polowe mniej w poréwnaniu z koncowym
okresem gospodarki centralistycznej (1989), kiedy
funkcjonowato 70 kopaln wegla kamiennego.

ZMIANY STRUKTURY WYDOBYCIA
I ZATRUDNIENIA

Podstawowym celem kazdego programu restruk-
turyzacji gérnictwa wegla kamiennego byta reduk-
cja zdolnosci produkcyjnych gérnictwa. Cel ten
systematycznie realizowano (rys. 2). W latach
1989-2006 wydobycie wegla kamiennego zmniej-
szyto si¢ z 177,4 mln ton do 94,4 min, tj. o 83
mln ton, czyli o 46,8%. Spadek wydobycia na-
stapit w prawie wszystkich kopalniach z wyjat-
kiem kopalni Budryk, uruchomionej w 1994 roku
oraz lubelskiej kopalni Bogdanka. Adaptacja gor-
nictwa do funkcjonowania warunkach rynkowych
wymaga nie tylko ograniczenia wydobycia, ale
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takze wzrostu wydajnosci pracy, co wiaze si¢ z ko-
nieczno$cia zmniejszenia zatrudnienia w kopal-
niach. W latach 1989-2003 liczba pracujacych

w kopalniach zmniejszyta si¢ z 415 740 do
119 314 w 2006 r., czyli 0 296 426 0s6b, co sta-
nowi redukcj¢ zatrudnienia o 71,3% (rys. 3). W la-
tach 1989-2006 srednia liczba pracujacych w jed-
nej kopalni zmniejszyta si¢ z 5 939 do 3 729, za$
wielko$¢ wydobycia na 1 pracujacego wzrosta
z 427 do 791 ton.

Efektem likwidacji kopaln byty zmiany w struk-
turze przestrzennej gornictwa wegla kamienne-
go. Niektore stare osrodki gornicze przestaly pet-
ni¢ te funkcje (Chorzéw, Dabrowa Goérnicza, Be-
dzin, Wojkowice, Siemianowice Slaskie). Najwigk-
szymi osrodkami gorniczymi sa aktualnie (2005)
Katowice 1 Jastrzebie Zdrdj (rys. 4). W Katowi-
cach eksploatuja wegiel 4 kopalnie (Wieczorek,
Staszic, Murcki, Wujek), a miasto jest siedziba
Katowickiej Grupy Kapitalowej oraz Kompanii
Weglowej. W Jastrzebiu funkcjonuja 3 kopalnie
(Borynia, Jas-Mos, Zofidwka), a miasto jest sig-
dziba Jastrzgbskiej Spotki Weglowej, produkuja-
cej glownie wegiel koksowy.

UWARUNKOWANIA EKONOMICZNE
DALSZEGO ROZWOJU GORNICTWA
WEGLA KAMIENNEGO W POLSCE

Znaczne zasoby wegla kamiennego w Polsce sa de-
terminowane dominujaca rola tego surowca w za-
spokajaniu potrzeb energetycznych Polski. W per-
spektywie najblizszych lat, mimo dotychczaso-
wych przemian energetycznych (spadek zuzycia
wegla kamiennego i1 brunatnego, wzrost zuzycia
ropy naftowej 1 gazu ziemnego oraz energii od-
nawialnej i odpadowej) oraz stopniowego obni-
zania energochtonnos$ci gospodarki, Polska nadal
pozostanie krajem o unikatowej w skali migdzy-
narodowej strukturze zuzycia no$nikdéw energii
pierwotnej. Udziat wegla kamiennego i brunat-
nego w pozyskaniu energii elektrycznej nie uleg-
nie w stosunku do obecnego stanu zmianom i bg-
dzie si¢ utrzymywatl si¢ na tym samym wysokim
poziomie okoto 92%. Zgodnie z szacunkami Mig-
dzynarodowej Agencji Energii, udziat tego su-
rowca w zaspokajaniu potrzeb energetycznych
Polski utrzyma sig na porownywalnym poziomie
nawet do 2020 roku.

Zaleta weglowej struktury bilansu energety-
cznego jest bazowanie na najtanszych no$nikach.
Dominujacy udziat pozyskiwanych w kraju pa-
liw statych w strukturze zuzycia energii pier-



wotnej 1 produkcji energii elektrycznej zapewnia
bezpieczenstwo energetyczne na wysokim i sta-
bilnym poziomie oraz ogranicza obciazenie bilan-
su handlowego kosztem importu energii.

Od lat najwigkszym odbiorca wegla kamien-
nego jest energetyka zawodowa, ktora w 2006 r.
zakupita 53,2% przeznaczonego do sprzedazy kra-
jowej wegla (tab. 2). W ciagu ostatnich czterech lat

(2003-2006) zaznaczyt si¢ wzrost ilosci wegla sprze-
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Rys. 3. Pracujacy w gornictwie wegla kamiennego w latach 1989-2006
Fig. 3. Employees in coal mines in the period 1989-2006

Tabela 2. Glowni odbiorcy wegla kamiennego w Polsce
Table 2. The main customers of hard coal in Poland

Odbiorey Sprzedaz

mln ton | odsetki
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1990 2003 2006 1990 2003 2006
Energetyka zawodowa 49,3 37,0 42,8 42,3 47,1 55,0
Cieptownie przemystowe, komunalne . 2,1 4.7 . 2,7 6,0
Koksownie 17,4 134 11,2 15,0 17,1 14,4
Pozostali odbiorcy krajowi 49,8 26 19,1 42,7 33,1 24,6
Ogotem na kraj 116,5 78,5 77,8 100,0 100,0 100,0
Zrodto: Strategia dziatalnosci gornictwa wegla kamiennego Polsce w latach 2007-2015
L
i
O¢
<k; s
-
REA
4 0 £
H_‘\ _ 'J"_I' : 2
o, i I ' o
e e =
w ‘i\ b %
o R N, e )
-»? L - ’Jr "\l_r\' ! %
2 o %
Q - et iy &
o T g\x_\__ ) / ¢
. . hva = -
& > VAT T
2 ¢ e !
b ,-,{j .-\,I.\
K- [
- By‘tomg Plekary 1. ‘“‘"\\
:\f ﬁ N ﬂ f J
Zahlze SN e
GI'W'CB'E - By E[ Sosncwmc
(- Ji d\} 2
Ein A7 E
Knuréw & ,Eg\d? Sk Kat Mystowice .\e,
e mmc
o Drnontomce
Laz;skaEl |
R brnk \ L@‘m"g
. I/ PR EP , Bleruﬁ
Rycjuﬂowéﬁ AT e
N
Pszé% | Buszet ‘5’ \'
)
i g o
Jastrqula e
S A ,{/—f‘ﬁ Czechowice D.
- Ty
o T
o
&
%
R
tys.
pracujgoych
./';
j
| ¥
Cs
v\
& 0 25 km
g’ —

Rys. 4. Osrodki gornictwa wegla kamiennego w wojewodztwie $laskim o liczbie pracujacych powyzej 1000 osob
Fig. 4. Coal mine centre in the Silesia Voivodship over 1000 employed persons

Tabela 3. Eksport wegla kamiennego do krajow Unii Europejskiej (2006)
Table 3 Exports of hard coal to European Union (2006)

. wegiel kamienny z tego

Lp- Kraj ogdltem do celow energetycznych do koksowania

1 Austria 1891 835 1284815 607 020
2 Belgia 291 036 291 036 0

3 Dania 525798 525798 0

4 Finlandia 513012 513012 0

5 Francja 761 964 691 625 70339
6 Hiszpania 198 244 55943 142 301
7 Holandia 320220 290 052 30 168
8 Irlandia 234 826 234 826 0

9 Niemcy 6481322 6306 463 174 859
10 Portugalia 310 310 0
11 Szwecja 282 994 282 994 0
12 Wielka Brytania 1014582 1014 582 0
13 Wiochy 247 645 153 982 93 663
14 Czechy 1884121 907 351 976 770
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15 Stowenia 9951 9951 0
16 Wegry 380 667 226 681 153 986
17 Litwa 1750 1750 0
18 Estonia 603 603 0
19 Stowacja 1117229 190 511 926 718
20 WYWOZ RAZEM 161 581 069 12 982 285 3175824

Zrédio: Strategia dzialalnosci gornictwa wegla kamiennego Polsce w latach 2007-2015

wanego energetyce z 47,1 mln ton do 55,0 min
ton (tab. 2), co wskazuje na utrzymywanie si¢
dominacji wegla kamiennego w strukturze produk-
cji energii elektrycznej. Wzrost sprzedazy nasta-
pit takze do cieptowni przemystowych i komunal-
nych. Udziat tej ostatniej grupy odbiorcow w cia-
gu ostatnich czterech lat wzrést ponad dwukrot-
nie (tab. 2), co wskazuje na stosowanie wegla ka-
miennego jako podstawowego zrodta energii w lo-
kalnych cieptowniach.

Obnizenie sprzedazy nastapito do koksowni,
co nalezy wiaza¢ z procesem restrukturyzacji hut-
nictwa Zelaza, a takze do pozostatych odbiorcow kra-
jowych obejmujacych migdzy innymi gospodars-
twa domowe, rolnicze, ogrodnicze, administracje
panstwowa. W poréwnaniu z poczatkowym okre-
sem transformacji (1990) nastapit spadek wielkos-
ci sprzedawanego wegla dla wszystkich grup od-
biorcow, natomiast w ujgciu procentowym za-
znaczyt si¢ wzrost udzialu sprzedawanego wegla
dla energetyki i spadek dla pozostatych grup.

ROLA POLSKIEGO WEGLA W UNII
EUROPEJSKIEJ I W SWIECIE

Mimo olbrzymiej redukcji wydobycia Polska jest
najwigkszym producentem wegla kamiennego
w Unii Europejskiej, dostarczajac na rynek unij-
ny 59% wegla energetycznego i okoto 39% weg-
la koksowego. W pozostalych panstwach UE wy-
dobywa si¢ znacznie mniej tego surowca: w Niem-
czech okoto 29 min ton, w Wielkiej Brytanii —
28 mln ton, w Hiszpanii — 13 mln ton oraz w Cze-
chach — okoto 13 miIn ton. W 2006 roku Polska
wyeksportowata tacznie 16,9 min ton wegla kamien-
nego, w tym 16,2 mln (95,7% og6lnego wywo-
zu) do krajéw UE (tab. 3).

Najwigkszym odbiorca wegla kamiennego

w 2006 r. sposrod krajow Unii Europejskiej byty
Niemcy, do ktéorych wywieziono 6 481,36 tys.
ton (40,1% wegla ogotem wywiezionego do kra-
jow UE), natomiast sposrdd krajow spoza UE —
Egipt, do ktorego wyeksportowano 298,2 tys. ton
(41,1% wegla ogdtem wyeksportowanego poza
granice UE) (tab. 4). Eksport do Austrii, Czech,
Stowacji i Wielkiej Brytanii ksztaltowal si¢ w gra-
nicach 1-2 mln ton. Wywoéz do pozostatych kra-
jow UE nie przekroczyt 1 min.

Ze wzgledu na ograniczone zasoby surow-
cOw energetycznych, zapotrzebowanie na wegiel
kamienny w krajach UE bedzie si¢ nadal utrzy-
mywato. Zywotno$é zasobow ropy naftowej i ga-
zu ziemnego jest oceniana na okoto 25 lat, nato-
miast wegla — przy obecnym stanie rozpoznania
zasobdw — na okoto 100 lat. Aktualnie okoto 18%
energii pierwotnej produkowanej w krajach UE
pochodzi z wegla kamiennego i brunatnego, na-
tomiast w Polsce udzial ten sigga 65% (Tkocz,
2001). Jeszcze wyzszy jest udzial wegla, zaro6w-
no kamiennego i brunatnego, w produkcji energii
elektrycznej, ktory wynosi az 92%, podczas gdy
w krajach UE sigga zaledwie 25%.

Tabela 4. Eksport wegla kamiennego poza kraje Unii Europejskiej (2006)
Table 4 Exports of hard coal autside European Union (2006)

wegiel Z tego
L Kraj kamienn do celéw do kokso-
p. raj enny o kokso
ogolem (t) energe- wania (t)
tycznych ()
1 Chorwacja 1400 1400 0
2 Islandia 18 799 18 799 0
3 Ukraina 35928 0 35928
4 Norwegia 197 614 197 614 0
5 Turcja 72 496 0 72 496
6 Egipt 298 209 0 298 209
7 Brazylia 70211 0 70211
8 Rumunia 100 0 100
9 San Marino 50 50 0
1o | Serbia 30001 30 001 0
i Czarnogoéra
WYWOZ
11 RAZEM 724 808 247 864 476 944
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Zrédlo: Strategia dziatalno$ci gérmictwa wegla kamiennego Polsce w
latach 2007-2015

Wedlug prognoz zawartych w Strategii na
lata 2007-2015 nalezy oczekiwaé, ze wegiel bg-
dzie pokrywat w okoto 25% zapotrzebowanie na
energi¢ pierwotna na §wiecie. Wegiel moze na-
dal stanowi¢ cenny wktad w zapewnienie bez-
pieczenstwa energetycznego zaré6wno Polski, jak
i pozostatych krajow UE, a takze calego $wiata,
pod warunkiem zastosowania technologii umoz-
liwiajacych radykalne zmniejszenie emisji CO,,
powstajacego przy spalaniu.

UWAGI KONCOWE

W artykule przedstawiono tylko niektére zmiany
1 ich konsekwencje w funkcjonowaniu goérnictwa
wegla kamiennego w Polsce po roku 1989. Pomi-
nigto cala sfer¢ zagadnien wptywu restrukturyza-



cji na gospodarke regionalng oraz lokalna, a tak-
ze kwestie finansowe, ktore w roznorodnych do-
kumentach i sprawozdaniach nie sg jednoznacz-
nie okreslone i wymagaja odrebnego opracowania.

W konkluzji nalezy stwierdzi¢, ze dokonane
w okresie 1989-2007 zmiany w gornictwie zbli-
zaja je do funkcjonowania wedlug zasad gospo-
darki rynkowej. Przejawem tego sa zmiany orga-
nizacyjne w wyniku ktorych zredukowano ,,nad-
budowe” administracyjna 5 spotek weglowych,
a w ich miejsce utworzono jedna Kompani¢ Weg-
lowa. Oprocz niej utrzymano dwie dotychczaso-
we struktury, tj. Katowicki Holding Weglowy
S.A., funkcjonujacy jako Katowicka Grupa Kapi-
talowa oraz Jastrzgbska Spotke Weglowa S.A ze
wzgledu na odmienny typ produkcji wegla.

W okresie 1989-2006 zlikwidowano 38 ko-
paln, zwlaszcza w poinocnej i wschodniej czgsci
zaglebia weglowego, tj. na obszarach najdiuzej
eksploatowanych i majacych ztoza pod terenami
silnie zurbanizowanymi (Chorzow, Dabrowa Gor-
nicza, Bedzin, Siemianowice Slaskie, Wojkowi-
ce). Konsekwencja byt spadek wydobycia z 1774
min ton do 94,4 min ton oraz zatrudnienia z 415,7
tys. do 119,3 tys.

Mimo tak znacznej redukcji wydobycia, wegiel
pozostaje gldownym surowcem w bilansie energe-
tycznym Polski, a nasz kraj jest jego najwigk-
szym producentem wsrdd panstw Unii Europej-
skiej.
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