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Anna Bomba, Jolanta Pelka-GoS$ciniak
Uniwersytet S’lqski, Wydziat Nauk o Ziemi, ul. Bedzinska 60, 41-200 Sosnowiec

REKULTYWACJA KOPALNI SUROWCOW SKALNYCH ,,WISLA”
S.A. W WISLE JAKO PRZYKLAD MODELOWEGO
,POPRAWIANIA” ZDEGRADOWANEGO KRAJOBRAZU

Bom6a A., [Tanka-Toceumnsax M. Pexyabrupanus LIaxThl cKaabHOIo chiphs ,,Bucia” A.O. B r. Bucia kak npumep
MOJIEILHOTO ,,YJIy4YlIeHUs1” 1erpaiupoBanHoro ganamadra. Llens naHHOM cTaThM — 0XapaKTepH30BaTh MPOEKT PEKYJIb-
tuBanuu [laxTel ckampHOTO CHIPBS ,,Bucna” A.O., Haxonsmeiics B OydepHoit 30ne JlanamadrHoro mapka Cunesckoro bec-
xupa. [laxty moctpomu B 1924 r. u ¢ TOro BpeMeHH 3aHUMAEeTCs! IIPOU3BOICTBOM IIEOHS M3 TOLYJILCKOTO MecuaHuka. B cBs3u
C YaCTHYHBIM 3aBEpIICHNEM Pa3pabOTKH CHIPBS, CYIIECTBYET HEOOXOMUMOCTh BOCCTAHOBHUTH Ha JAaHHOW TEPPUTOPUH IKCILTY-
aranmoHHyto Qyskimio. B okrsdpe 2013 r. manupyeTcs IpuéM TEppUTOPUH PEKYIHTUBHPYEMOH B JIECHOM HAIpaBICHUH.

Bomba A., Pelka-Gos$ciniak J. Land reclamation of Mine of Rock Materials ,,Wisla” S.A. in Wisla as an example of mo-
del “improving” of degraded landscape. The aim of this paper is to present the project of land reclamation of Mine of Rock
Materials ,,Wista”, located in the buffer zone of the Silesian Beskids Landscape Park. The mine was founded in 1924 year
and it has since been active in the exploitation of crushed aggregates built of the Godula sandstone. Following the partial
closure of exploitation of this raw materials it is necessary to restore this area in the utility function. In October of 2013 year

the reception of area reclaimed towards the forest direction is planned.

Stowa kluczowe: eksploatacja surowcow skalnych, kruszywa, rekultywacja wyrobisk

Zarys tresci

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie projektu re-
kultywacji Kopalni Surowcow Skalnych ,,Wista” S.A.,
znajdujacej si¢ w otulinie Parku Krajobrazowego Beski-
du Slaskiego. Kopalnia powstala w 1924 roku i od tego
czasu zajmuje si¢ wydobyciem kruszyw lamanych z pias-
kowca godulskiego. W zwiazku z czgSciowym zakoncze-
niem eksploatacji surowca zachodzi potrzeba przywroce-
nia temu obszarowi funkcji uzytkowej. W pazdzierniku
2013 roku planowany jest odbidr terenu rekultywowane-
go w kierunku lesnym.

WPROWADZENIE

Eksploatacja surowcow skalnych powoduje ogromne,
czgsto nieodwracalne zmiany w Srodowisku geografi-
cznym. Najwigkszy wplyw ma na uksztattowanie tere-
nu, degradacji ulegaja rowniez gleba, szata ro$linna, zmia-
nie ulegaja stosunki wodne oraz warunki mikroklima-
tyczne. W zwiazku z powyzszym w celu ochrony $ro-
dowiska przyrodniczego nalezy podejmowac zorgani-
zowane dziatania: ochrong zasobow naturalnych przed
ich zniszczeniem i nieracjonalnym uzytkowaniem oraz
»haprawe” przeksztatconego srodowiska lub jego posz-
czegodlnych elementéw (KASZTELEWICZ, HAIDO, SYP-
NIOWSKI, 2009a, b). W wielu przypadkach rekultywa-
cja obszarow pogorniczych rekompensuje niekorzyst-

ne zmiany powodowane dzialalno$cia wydobywcza,
a czasem jest poczatkiem nowego, czgsto bardziej atrak-
cyjnego sposobu zagospodarowania terenu (NAWRAT,
2009; BADERA, 2010; KASZTELEWICZ, 2010).

Zakres i skala prowadzonych rekultywacji wiaze sig
ze znaczacym udzialem gornictwa odkrywkowego w pol-
skiej gospodarce. Obecnie funkcjonuje ponad 5 000
czynnych kopaln, pracujacych na powierzchni ponad
26 000 ha, ktore tacznie wydobywaja niemal 330 min
ton roznych kopalin i ponad 250 mln m® skat nadkta-
dowych w skali roku.. Przewiduje sig, ze w roku 2015
maksymalna produkcja kruszyw tamanych moze osiag-
na¢ nawet 350 mln ton rocznie. To wszystko sprawia,
ze istnieje koniecznos¢ zajmowania nowych terendw
pod dziatalno$¢ gornicza i ich pdzniejszej rekultywa-
cji (KASZTELEWICZ, 2010).

W polskich kopalniach odkrywkowych systematy-
cznie dokonuje si¢ proces rekultywacji i zagospoda-
rowania terenéw ,,0dzyskiwanych” w miarg przesuwa-
nia si¢ frontow eksploatacyjnych. Prace te sa prowa-
dzone zgodnie z kanonami sztuki gérniczej na wyso-
kim poziomie europejskim, zapewniajacym wykorzys-
tanie terenow do produkcji rolnej, lesnej lub tez innej
dziatalno$ci, w tym rekreacyjnej. Ale chociaz doko-
nania w zakresie rekultywacji terendw pogorniczych
sa w wielu przypadkach spektakularne, nie sa one po-
pularyzowane i znane szerzej spoteczenstwu (KASz-
TELEWICZ. 2010).



METODY BADAN

Podstawg do opracowania niniejszego zagadnienia sta-
nowita dokumentacja dotyczaca wstgpnego projektu
rekultywacji, mapy geologiczne i topograficzne bada-
nego obszaru, jak rowniez informacje ustne dotycza-
ce wydobycia i eksploatacji zt6z kamienia. W celu pel-
niejszego zobrazowania zagadnienia, praca zostala wzbo-
gacona o obserwacje w terenie. Zatem metodami ba-
dawczymi wykorzystanymi w pracy byly metody stu-
dialne, terenowe, rzeczowe oraz techniczne, a opraco-
wujac zagadnienie, korzystano z licznych materiatow
zrodtowych: opracowan geograficznych, literatury nau-
kowej, materiatow z poszczegolnych urzedow i zakta-
dow pracy oraz materiatow kartograficznych i badan
wilasnych. Sporzadzono réwniez dokumentacj¢ fotogra-
ficzna. Zasadnicza cz¢$¢ pracy powstala na podstawie
materialow niepublikowanych, pochodzacych z: Kopal-
ni Surowcow Skalnych ,,Wista” S. A. w Wisle, Urze-
du Miasta w Wisle, Starostwa Powiatowego w Cie-
szynie, Dyrekcji Lasow Panstwowych i miejscowego
nadle$nictwa oraz Urzedu Gorniczego.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA OBSZARU
BADAN

Kopalnia Surowcow Skalnych ,,Wista” S.A. obejmuje
wzgorze o wysokosci 550 m n.p.m., ktore jest czgécia
ramienia Wielkiej Czantorii (997 m n.p.m.). Admini-
stracyjnie teren ten potozony w wojewodztwie Slas-
kim, powiecie cieszynskim, w granicach miast Wisla
i Ustron. Kopalnia znajduje si¢ w otulinie Parku Kraj-
obrazowego Beskidu Slaskiego. Teren kopalni obejmu-
je 34,4476 ha powierzchni. Wyrobisko ma charakter
wglebno-stokowy (fot. 1 12). W wyniku eksploatacji
wzgorze zostalo obnizone, co miato bezposredni wptyw
na zmiang powierzchni terenu. Piaskowce budujace zto-
ze ,,Obtaziec-Gahura” naleza do warstw godulskich
dolnych. W przesztosci eksploatacja odbywata sig
w dwoch kamieniotomach — Obtaziec (E) oraz Ga-
hura (W); obecnie kamieniotomy te sa potaczone.

Fot. 1. Wyrobisko wglebno-stokowe (fot. A. Bomba, 2009)
Photo 1. Hillside quarry (photo by A. Bomba, 2009)

Fot. 2. Widok KSS ,,Wista” z lotu ptaka (www.ksswisla.pl)
Photo. 2. Bird’s eye view of KSS ,Wista”
(www ksswisla.pl)

W wyniku odstonigcia warstw skalnych widocz-
na jest budowa geologiczna. Wystepuja tu dwie odmia-
ny piaskowcow z gornej kredy, zréznicowane cyklicz-
noscia sedymentacyjna (fot. 3). Sa to cienko- i grubo-
lawicowe serie piaskowca z wktadkami tupkéw ilas-
tych. Piaskowce grubolawicowe znajduja si¢ w potud-
niowej cze$ci kamieniotlomu, natomiast cienkotawico-
we — w potnocnej. Ich miazszosé sigga od 1 do 7 m
(grubotawicowe) oraz od 5 cm do 50 c¢cm (cienkotawi-
cowe). W kierunku potnocnym grubos¢ tawic piasko-
wca zmniejsza si¢ i zaczynaja pojawiaé si¢ wkladki
ilaste, ktorych migzszo$¢ w niektorych miejscach do-
chodzi nawet do 0,5 m (BoMBA, 2009).

Fot. 3. Piaskowce godulskie w KSS ,,Wista” (fot. A.
Bomba, 2008)

Photo 3. Godula sandstones in KKS ,,Wista”(phot. by A.
Bomba)

Wyroby kamienne produkowane przez KSS ,,Wis-
1a”, to m. in.: mieszanka niesort, thuczen, kliniec, ka-
mien tamany, wysiewka, mozaika godulska ,,Natura”.
Wyroby te przeznacza si¢ glownie do podbudowy na-
wierzchni drogowych, formowania i budowy korpu-
sow ciagéw komunikacyjnych, do stabilizacji gruntow.
Wykorzystuje si¢ ja rowniez przy niwelacji terendw na-
wodnionych i podmoktych oraz do umacniania rowow
odwadniajacych, utwardzania powierzchni parkingow,
placow, wysypywania $ciezek i alejek ogrodowych (tab. 1).


http://www.ksswisla.pl/

Tabela 1. Wyroby kamienne produkowane z piaskowca godulskiego w Kopalni Surowcow Skalnych ,,Wista”
Table 1. Stone products produced from the Godula sandstone in Mine of Rock Materials ,,Wista” S.A.

Thuczen drogowy Podbudowa drég, wypetianie fundamentow budynkow

Thuczen kolejowy 31.5-50.0 Podbudowa torowisk kolejowych

Kliniec (orzech) 20.0-31.5 Budowa drog, jako materiat odsaczajacy w rowach i opaskach drenarskich
Kliniec 6.3-20.0

Kliniec 8.0-12.8

Niesort (gruby) 0.0-63.0 Podbudowa nawierzchni drogowych, utwardzanie placéw, parkingow itp.
Niesort (drobny) 0.0-31.5 Do rekultywacji biologicznej terenu, do wypeiania i zasypywania pustek oraz
Niesort pozanormatywny - nieréwnos$ci w pracach inzynieryjnych

Kamien tamany niesortowalny - Do wypetniana fundamentéw budowli, do regulacji koryt ciekow wodnych
Kamien hydrotechniczny 12-35

Kamien ,,Murak” 12-25 Do budowy dekoracyjnych murkéw oporowych

Kamien ogrodowy - Pojedyncze gabaryty jako kamienie dekoracyjne wg indywidualnych projektow
Mozaika godulska ,,Natura” Wykonywanie $ciezek ogrodowych, wyktadanie oczek wodnych

Wysiewka 0.0-6.3 Do budowy nasypéw, do niwelacji placow, skwerow

Miat 0.0-4.0 W zastepstwie piasku przy zasypywaniu wykopow, do makroniwelacji terenu

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie: www.ksswisla.pl

HISTORIA KOPALNI SUROWCOW
SKALNYCH ,,WISLA”

Kopalnia rozpoczeta swoja dziatalnos¢ w latach 20. XX
wieku. Miejscowy rolnik za pomoca prymitywnych na-
rzgdzi wydobywat bloki skalne z naturalnych odsto-
nig¢. Bloki te byly wykorzystywane do wyrobu ka-
mienia okladzinowego, famanego, drogowego, budo-
wlanego, jak i korytek i kraweznikow (Kronika KSS
»Wista” S.A.).

W roku 1927 zaczeto wzrastac zapotrzebowanie
na wyroby kamienne w zwiazku z budowa kolei na
trasie z Ustronia do Wisty, jak rowniez budowa szosy
o nawierzchni kostkowej na trasie Ustron-Wista-Isteb-
na. W tych latach kamieniotom ,,Obtaziec” przeksztat-
cil si¢ w Zaktad Kamieniotowy w Wisle Obtazcu Spot-
ke Akcyjna oraz zwigkszyt swoja produkcje i zatrud-
nienie pracownikow. W latach 30. XX wieku nastapit
kryzys, co doprowadzito do rozwiazania kopalni, a sam
kamieniolom przeszed! pod zarzad panstwowy. Po
wybuchu wojny w 1939 roku produkcja ustata, lecz
po pewnym czasie zostala wznowiona przez wladze
niemieckie. Do produkcji zastosowano kruszarke kamie-
nia, ktéra umozliwita produkcje mechaniczna thucznia
i klinca. Wprowadzono rowniez transport konny.

Po wyzwoleniu zaniechano produkcji i zaktad ulegt
dewastacji. Po odbudowaniu zaktadu pracowano na
przedwojennym sprzgcie. W 1950 roku zaktad zostat
podporzadkowany Powiatowej Radzie Narodowe;j i na-
zywat si¢ ,,Szaroglazy Cieszynskie”. Produkcja wzros-
ta do okoto 27 tysigcy ton rocznie. Cztery lata pdzniej
utworzono przedsigbiorstwo o nazwie ,,Wislanskie Ka-
mieniotlomy Drogowe w Wisle”, ktére dzielito si¢ na
trzy oddziaty produkcyjne: Czantoria, Kozy i Obtaziec.
Sprowadzono réwniez nowa kruszarke oraz wybudo-
wano magazyny materiatow wybuchowych (Kronika
KSS ,, Wista” S.A.).

W nastepnych latach w miejsce transportu konne-
go wprowadzono lokomotywy spalinowe. Sprowadzo-
no réwniez nowy sprzet do produkceji, migdzy innymi

lepsze sprezarki i przesiewacze, co pomoglo zwigk-
szy¢ produkcje do 94 tysigcy ton rocznie.

Kolejne przeksztatcenia wystapity w 1959 roku —
nastapito wtedy podporzadkowanie zaktadu Zjedno-
czeniu Kamieniotoméw Drogowych we Wroctawiu.
W latach 1960-1963 produkcja wynosita okoto 50—
100 tysigcy ton rocznie. W 1963 roku wprowadzono
wiercenie wielkosrednicowe za pomoca wiertnicy Uda-
rex oraz odpalanie elektryczne, a wycofano lonty i spton-
ki. W 1968 roku wprowadzono koparki KU-1206 oraz
samochody samowytadowcze typu ,,Dumper”.

Z biegiem lat produkcja ciagle wzrastata, w 1973
roku osiagnegta az 140 tysigcy ton rocznie. W okresie
1977-1979 prowadzono budowe obiektow zakladu prze-
robczego oraz budynkéw administracyjno-socjalnych.
W latach 80. XX wieku produkcja wzrosta do 200-
240 tysigcy ton rocznie, natomiast w latach 1990. mia-
1y kolejne przeksztalcenia zaktadu. W 1997 roku pra-
cownicy oraz trzej inwestorzy zewngtrzni zawigzali
spolke o nazwie ,,Kopalnia Surowcoéw Skalnych Wis-
ta Spotka Akcyjna”. Srodki pochodzace z prywatyza-
cji zostaty przeznaczone na zakup nowych maszyn
i urzadzen. W 2003 roku zaktad otrzymat certyfikat
ISO 9001, a w 2006 roku — certyfikat Zaktadowe;j
Kontroli Produkcji. W latach 2006-2010 przeprowa-
dzono restrukturyzacj¢ zaktadu: zredukowano dlugi,
wymieniono sprzet: zakupiono 34-tonowa koparke
Doosan i dwie tadowarki, nowy Bietlaz, 3-tonowy mtot
Atlas Copco. Zlikwidowano stacjonarng stacj¢ paliw.
W 2006 roku zaktad posiadatl juz mobilna szczgkowa
kruszarke Terex Pegson, kruszarke stozkowa Pegson,
umozliwiajaca rozpoczgcie produkcji mieszanek juz
na wyrobisku. Dzigki akcjom marketingowym wzro-
sta liczba zaméwien, co z kolei wptynglo na zwigk-
szenie produkceji. Rozpoczgto wspotpracg z firmami
zewngtrznymi — Polskim Gornictwem Skalnym (kru-
szenie kamienia na swoim sprzegcie) oraz spotka zew-
netrzng w zakresie wiercenia i robot strzalowych. Re-
strukturyzacje zaktadu przerdbczego rozpoczeto od wy-
miany kruszarki na drugim stopniu kruszenia — zaku-
piono kruszarke stozkowa Metso GP 200S. W roku




2009 na pierwszym stopniu kruszeniu zainstalowano
kruszarke szczgkowa Metso C110. Restrukturyzacja
wiazala si¢ roOwniez z ograniczeniem liczby pracow-
nikéw. Obecnie wydobycie utrzymuje si¢ na poziomie
prawie 900 tys. ton rocznie, plany zaktadaja wydoby-
cie miliona ton (Surowce..., 2010).

Ztoze udokumentowane jest na 7,5 min ton. Ale
ze wzgledu na swoja lokalizacj¢ kopalnia jest ograni-
czona terytorialnie, nie ma mozliwosci rozszerzenia
eksploatacji kopaliny ,,w bok”. W zwiazku z tym
eksploatacja planowana jest w glab az do osiagnigcia
docelowej rzednej +417 m n.p.m. (Plan zagospo-
darowania zloza..., 2006) Aktualnie trwa proces do-
kumentowania dalszych poktadow. Szansg na odzys-
kanie okoto miliona ton sa stare zwatowiska z lat 1970.,
ktére mozna przesiac (Surowce..., 2010).

PROJEKT REKULTYWACIJI KOPALNI

Teren kopalni obejmuje powierzchni¢ 34,446 ha, z cze-
go projekt rekultywacji — 2,4219 ha powierzchni poeksplo-

OETAPJ: 3712 m2

Ly= 1134 m2

L = 1145 m?

(8] ETAPI= 6158 m?

atacyjnej. Zgodnie z decyzja Urzgdu Powiatowego,

Wydziatu Rolnictwa, Le$nictwa i Skupu w Cieszynie

ustalono le$ny kierunek rekultywacji (Pismo z dnia

13.03.1974, Pismo z dnia 11.04.1974). Teren objety

rekultywacja ze wzgledu na postgp robot gérniczych

podzielono na dwa niezalezne obszary rekultywacyjne.

Z tego powodu powierzchnie rekultywacyjne beda wy-

nosi¢ dla:

I etapu: 10150 m?, przy czym pelny cykl rekultywa-
cyjny — rekultywacja techniczna i biologiczna
(Cgrap1) obejmuje 6158 m%, a skrocony cykl rekul-
tywacyjny — wysiew drzew z nasion lub pozosta-
wienie terenu do sukcesji naturalnej, co zalezy od
mozliwosci utrzymywania si¢ wysiewanych nasion
na skarpach (Ograp) — 280 m?+3712 m%

IT etapu: 14069 m” (petny cykl rekultywacyjny —
Cgrapn — 7410 mz, natomiast skrocony cykl rekulty-
wacyjny — Ograp 1 — 6659 mz). W sumie rekultywa-
cja obejmie 24219 m®.

Etap I obejmowac bedzie SE i SW czg$¢ ztoza, na-

tomiast etap II — NW czgs¢ ztoza (rys. 1).

P,= 257 m?

P,= 95480 m?

Ograp = 280 m?

0 100 m

Rys. 1. Projekt rekultywacji dla OG ,,Obtaziec 17 (wg: Mapa sytuacyjno-wysokosciowa, 1. 2000, Projekt rekultywacji, KSS
Wista S.A.):
1 — tereny lesne nienaruszone eksploatacja gornicza, 2 — skrocony cykl rekultywacyjny, 3 — petny cykl rekultywacyjny, 4 —
rekultywacja w kierunku lesnym w pdzniejszym okresie
Fig. 1. Project of land reclamation for Mining Area “Obtaziec 17 (after: Mapa sytuacyjno-wysokosciowa, 1: 2000, Projekt
rekultywacji, KSS Wista S.A.):
1 — forest areas unaffected by mining, 2 — reduced cycle of land reclamation, 3 — full cycle of land reclamation, 4 —land
reclamation in a later period



W granicach obu obszaréw zakresy prac rekulty-
wacyjnych obejmuja podobna technologi¢ robdt. Wybor
sposobu rekultywacji zalezy od uksztattowania terenu
(cykl skrécony lub petny). Prace te odbywaja sig na te-
renie czynnego wyrobiska gorniczego i wraz z postg-
pem robot gorniczych udostgpniane sa kolejne tereny
do rekultywacji, ktora jest przeprowadzana zgodnie
z Projektem zagospodarowania zloza...(2006), Planem
Miejscowym Zagospodarowania Przestrzennego dla
obszaru miasta Wisty (2006).

Rekultywacja techniczna

Obszar goriczy ,,Obtaziec 1”7 znajduje si¢ na wzgorzu,
ktérego pierwotna wysoko$¢ wynosita 550 m n.p.m.
Stanowi ono wschodnie przedtuzenie stokow Wielkiej
Czantorii (997 m n.p.m.), a od potudnia przylega wznie-
sienie Krzywy (639 m n.p.m.). Teren podlegajacy rekul-
tywacji (potki skalne) potozony jest w wyrobisku
wglebno-stokowym. Rzedne terenu wynosza tu $red-
nio od 445 do 485 m n.p.m.

Wedlug aktualnego Projektu zagospodarowania zio-
za... (2006) oraz postgpu wykonywanych robot gorni-
czych powstaty i nadal tworzone sa skarpy, oddzielaja-
ce tereny przylegte do kopalni oraz potki skalne o sze-
rokosci 5-8 m 1 wysokosci skarp $rednio 10 m. W miej-
scach dostgpnych dla transportu nawozone sa masy
ziemno-skalne o grubosci warstwy minimum 0,2 m. Ma-
sy te pochodza z terenu kopalni. Zagospodarowywane
masy ziemno-skalne zbadano ze wzglgdu na ich szkod-
liwo$¢ dla robot rekultywacyjnych (Ocena przydat-
nosci..., 2000). W SE cze¢sci ztoza nawieziono okoto
3610 ton tych mas. Wraz z postgpem robo6t technicz-
nych w tym rejonie sukcesywnie wykonuje si¢ formo-
wanie powierzchni poprzez nawozenie mas skalno-
ziemnych. Drogi dojazdowe do terendéw objetych projek-
tem rekultywacji beda utrzymywane az do zakoncze-
nia procesu rekultywacji technicznej. Eksploatowane
ztoze jest suche (bez wdd gruntowych), zatem na te-
renach rekultywowanych nie przewiduje si¢ sptywu
wod powierzchniowych poza obszar ztoza. Po wyko-
naniu rekultywacji technicznej wody opadowe beda
wchlonigte przez nawiezione masy ziemno-skalne, a ich
nadmiar odplynie systemem szczelin, powstalych w go-
rotworze w wyniku robot strzatlowych. Nie przewidu-
je sie stosowania urzadzen wodnych. Po zakonczeniu
prac rekultywacyjnych na tych obszarach nastapi od-
izolowanie kopalni za pomoca ekranu dzwigkoszczel-
nego od okolicznych osiedli oraz szlakow komunika-
cyjnych.

Rekultywacja biologiczna

Istotnym elementem rekultywacji biologicznej jest wy-
konanie wszelkich zabiegéw agrotechnicznych, ktore
maja na celu poprawg biologiczng gruntu. Sa to: na-
wozenie mineralne, wysiewanie mieszanek traw i ro$-
lin motylkowych, a nastgpnie nasadzenie poszczegodl-
nych gatunkow drzew. W zwiazku z podzialem terenu
przeznaczonego do rekultywacji na dwa niezalezne

obszary rekultywacyjne, wyrdznia si¢ petny i skroco-
ny cykl prac rekultywacyjnych. W cyklu petnym za-
biegi agrotechniczne polegajg na rozprowadzeniu nawo-
z6w wedhug ponizszych wskaznikéw, zgodnych z pro-
jektem rekultywacji z marca 1974 roku i z kwietnia
1990 roku: CaO 2300 kg/ha, N — 140 kg/ha, P,05-120
kg/ha. K,O — 120 kg/ha (CZEPKOWSKA, 1974; Opra-
cowanie projektowe..., 1990). Nastepnym etapem jest
wysiew mieszanek traw oraz roslin motylkowych:
wyki ozimej — 50 kg/ha, lucerny — 5 kg/ha, kostrzewy
— 12 kg/ha, koniczyny czerwonej — 30 kg/ha, zycicy
trwalej/rajgrasu angielskiego — 50 kg/ha. Kolejnym eta-
pem rekultywacji biologicznej w pelnym cyklu jest nasa-
dzenie poszczegoélnych gatunkow drzew. Zgodnie z za-
leceniami Dyrekcji Lasow Panstwowych skfad gatunko-
wy zalesienia ksztaltuje si¢ nastepujaco: modrzew — 10%,
swierk — 10%, grab — 10%, lipa — 20%, jawor — 20%,
klon zwyczajny — 15%, buk — 10%, olsza czarna 5%.

W skroconym cyklu wysiewa si¢ nasiona drzew
lub pozostawia si¢ teren dla sukcesji naturalnej. Jest
to uzaleznione od uksztattowania terenu oraz warun-
koéw technicznych. Zgodnie z zaleceniami Dyrekcji
Lasow Panstwowych w cyklu tym wysiewa si¢ na-
siona drzew li§ciastych: grabu. lipy, jaworu, klonu,
buka, olszy czarnej lub innych dostgpnych gatunkéw
na rynku. Zatem 70% powierzchni przeznaczonej do
rekultywacji jest wysiana na zielono (wysiew nasion
$wiezo zebranych i sianych) — jesienia lub po straty-
fikowaniu — wiosna (wysiew przechowywanych na-
sion w odpowiedniej temperaturze i wilgotnosci). Ggs-
to$¢ wysiewu nasion wynosi 1kg/ha. Okoto 30% tere-
nu ma podlegaé sukcesji naturalnej. Wg harmonogra-
mu prace rekultywacyjne w I etapie, obejmujacym
rekultywacje¢ techniczna w pelnym cyklu w najnizszej
rzgdnej + 445 m n.p.m. wykonano do konca sierpnia
2009 roku. W I potowie wrzesnia nastapito wzboga-
cenie gleby nawozami, a w I polowie wrzesnia zostaty
wysiane ro$liny motylkowe. W kwietniu 2010 roku
przeprowadzono nasadzenie sadzonek drzew. W kwiet-
niu 2013 roku nastapi odbidr terenu rekultywowane-
go w kierunku leSnym. Na obszarze o skréconym cy-
klu rekultywacyjnym w pazdzierniku 2009 nastapit
wysiew nasion drzew liSciastych: grabu, lipy, jawora,
klonu, buka, olszy czarne;j.

W 1II etapie pelne prace rekultywacyjne w
rejonie NW w najnizszej rzednej +445 m n.p.m.
zostaty wykonane do potowy sierpnia 2010 roku, a w
II potowie tego miesiaca nastapito wzbogacanie gleby
nawozami. We wrzesniu 2010 roku wysiano rosliny
motylkowe, natomiast w pazdzierniku wprowadzono
sadzonki drzew. W pazdzierniku 2013 roku nastapi
odbior terenu rekultywowanego w kierunku lesnym.
Z powodu braku przeszkod, analogicznie jak w I
etapie, prace na obszarze o skréconym cyklu rekulty-
wacyjnym zostaly przyspieszone i byly wykonywane
rownolegle z pracami I etapu we wrzesniu 2009 roku
réwniez na terenach o skroconym cyklu. Wysiew na-
sion §wiezych (na zielono) mial miejsce na powierz-
chni 7455,7 m* (70%). Pozostale 30% powierzchni
(3195,3 m?) bedzie pozostawione sukcesji naturalne;.



Sumaryczna powierzchnia na wysiew skroconego
cyklu rekultywacyjnego wynosi 10651 m?.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Rekultywacja przeprowadzana na terenie KSS ,,Wista”
dowodzi, ze polskie gornictwo odkrywkowe bardzo kon-
sekwentnie realizuje ideg tworcy sozologii — Walere-
go Goetla, kierujac si¢ jego maksyma: ,,Co cztowiek
zniszczyt, cztowiek musi naprawic¢” (KASZTELEWICZ,
2010).

Kopalnia Surowcow Skalnych Wista S.A. zlokali-
zowana jest w jednej z najpigkniejszych czgsci Bes-
kidu Slaskiego, w otulinie Parku Krajobrazowego Bes-
kidu Slqskiego oraz w poblizu obszaru ,,Natura 2000”.
Potozenie to sprawia, ze bardzo wazna jest tu ochrona
srodowiska naturalnego i jak najmniejsza ingerencja
cztowieka w krajobraz. Kopalnia podejmuje szereg dzia-
fan, ktore sprawiaja, ze zaktad funkcjonuje w harmonii
z otaczajaca go przyroda, aby mieszkancy pobliskich
osiedli mieszkaniowych oraz licznie odwiedzajacy ten
region turysci nie odczuwali, ze w sasiedztwie dziala
zaktad gorniczy. Potozenie kopalni wymusza wykony-
wanie wszelkich badan oddzialywania na §rodowisko
(Raport..., 2006). Kopalnia przeprowadza te badania
nawet czgsciej niz nakazuja przepisy. Wykonuje si¢
tu tez analizy sejsmiczne, bada zapylenie, czystos¢ wod,
hatas (Ocena..., 2001; Projekt akustyczny..., 2007).
Aby nie zanieczyszcza¢ drogi dojazdowej, na wyjez-
dzie z zaktadu zainstalowano myjke¢ do kot i podwozi
(Surowce..., 2010). Po zakonczeniu wszelkich prac re-
kultywacyjnych na tych obszarach nastapi odizolowa-
nie otoczenia kopalni od okolicznych osiedli oraz szla-
kéw komunikacyjnych za pomoca ekranu dzwigko-
szczelnego (BOMBA, 2009).

Przy pracach rekultywacyjnych istotne znaczenie
ma bezpieczne nachylenie skarp oraz wykonanie re-
kultywacji zgodnie z zatozeniami. Prawidtowe wykona-
nie rekultywacji, zwlaszcza z zachowaniem racjonal-
nych szeroko$ci potek skalnych, wplywa na zwigk-
szenie bezpieczenstwa zatrudnionych oséb podczas
dalszej eksploatacji kopaliny ponizej miejsc zrekulty-
wowanych oraz poprawia estetyke krajobrazu (Surow-
ce..., 2010).

Obecny kierunek rekultywacji to zalesienie. Marze-
niem zarzadu kopalni jest utworzenie parku geologi-
cznego oraz niewielkiego zbiornika wodnego. Odsto-
nigte przekroje ztoza sa niezwykle ciekawe z punktu
widzenia dydaktyki. W trakcie eksploatacji znale-
ziono tu wiele ,skarbow” (KakoL, 2007,
www.ksswisla.pl). Dzigki skutecznej rekultywacji i przy-
wréceniu walorow uzytkowych i estetycznych kopal-
nia moglaby stac sig¢ kolejna, cenng atrakcja turysty-
czna Wisty (Surowce..., 2010). Juz obecnie w starszej
czesci kopalni mozna obserwowac efekty przeprowa-
dzonych dziatan naprawczych (KAKOL, 2007), natomiast
w czesci nowszej — odbywajacy sig proces rekultywa-
cji technicznej i biologicznej oraz produkcji.
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RZEZBA EOLICZNA OKOLIC BASENU ARCACHON
(ATLANTYCKIE WYBRZEZE FRANCII)

Spyxesuu 3., unek T. JosoBblii pesbed okpecTHOcTeil bacceiina ApkauioH (aTJlaHTHYecKoe Modepexkbe PpaHIuU).
JroHbI okpecTHOCTel Bacceiina ApkamoH moapasnensiorcst Ha: A — GOpMBI B HacTosIIee BpeMsl BHYTpPHUMaTepUKOBEIE: 1)
cTapble napabonnyeckue AIOHBI, BO3HUKIIME B Havyaie Il Teicsuenetust 1o H.3., 2) GapXaHHBIE IENH U OAWHOYHBIE OapXaHBI,
BO3pACT KOTOPBIX JI0 CHX MO €llle TOYHO He ONpeZeseH, XOTsS OHH MOJIOXKe rapabonnyeckux, a Takxke b) coBpemeHHble Oe-
pEroBbIe JIOHBI, KOTOPBIE 00pa30BaINCh HE Mo3xke 4yeM B | Bexe H.3. O0e rpyImbl AI0H BBHICTYNAIOT PE3yJIbTaTOM IIepeBeBa-
HUS 3alaJHBIMH BETPaMHU YETBEPTUYHBIX OTJIOXKEHHUH: A — MJIEHCTOLCHOBBIX, Ha3bIBaeMbIX neckamu Jlannos (Landes), b —
TOJIOLIEHOBBIX MOPCKUX H IUISKEBBIX.

Crerudpudeckoit Mopdoornyeckoil coctapistomen tanamadTa sBiIseTcs camas Bbicokas B EBpome arona — I[Tsuist
Pyla (ITunsar Pilat), nocturatomias 108,2 m (abcomoTHOI) BeIcoTEL. OHa mocTeneHHo pa3BuBaercs ¢ 3700 ner, a cama obpa-
30Basiach B KoHIe XIX Beka 3a cueT MaTepHaia BEIHOCUMOTO u3 bacceliHa ApkamioH, a Takxke U3 adpaaupyeMoro mnecka I1o-
Oepexpst. CpeHue TeMIBI IIepeMelIeHNs JaHHOH JIOHBI COCTaBISIOT 1—5 M/rof. MexaHudeckne CBOMCTBA MMOBEPXHOCTHBIX
NIECKOB JIOHBI HA (JOHE IUIHKEBBIX M MOPCKHUX OTJIOXKCHUH NpecTaBlIeHE! Ha puc. 11 1 12.

Jaruchiewicz E., Szczypek T. Aeolian relief of the neighbourhood of Arcachon basin (Atlantic coast of France). Dunes of
the Arcachon Basin environs can be divided into: A — actually continental landforms: 1) old parabolic dunes, formed at the
beginning of the second millennium BC, 2) chains of barchans and single barchans, age of which is not yet definitively de-
termined, although they are slightly younger from the parabolic ones, and B) present-day coastal dunes, which have ori-
ginated not later than in the first century AD. Both groups of dunes are the result of the Quaternary deposits blowing away by
westerly winds: A — Pleistocene, today called sands of Landes, B — Holocene — maritime and beach.

A specific morphological landscape element is the highest dune in Europe — the Great Dune of Pyla (Pilat), reaching a
height of 108,2 m (a.s.l.). It has been developed gradually for about 3700 years and it has finally originated at the end of the
19™ century from material taken out from the Arcachon Basin and abraded coast material. The average rate of this dune
translocation amounts to about 1-5 m/year. Mechanical features of this dune surface material against a background of beach
and maritime deposits were presented in fig. 11 and 12.

Stowa kluczowe: wydmy przybrzezne, wydma Pyla, wydmy Landow, Zatoka Arcachon, mechaniczne cechy piaskow eolicznych

Zarys tresci riatu wydmy na tle utworéw plazowych i morskich przed-
stawiono narys. 111 12.

Wydmy okolic Basenu Arcachon mozna podzieli¢ na: A —

formy aktualnie kontynentalne: 1) stare wydmy parabo-

liczne, powstate na poczatku II tysiaclecia p.n.e., 2) faf- WSTEP

cuchy barchanéw i pojedyncze barchany, ktorych wiek
nie jest jeszcze ostatecznie okre$lony, cho¢ sq nieco
mlodsze od parabolicznych, oraz B) wspodtczesne wydmy
nadmorskie, ktore powstaty nie pdzniej niz w I wieku n.e.
Obie grupy wydm sa wynikiem przewiewania przez wia-
try zachodnie osadow czwartorzegdowych: A — plejsto-
censkich, zwanych dzisiaj piaskami Landéw, B — holo-

Basen Arcachon stanowi jedyna, typowa przybrzezna
zatoke-lagung urozmaicajaca jednolite zachodnie —
akwitanskie wybrzeze Francji. Poczatek rozwoju tego
akwenu przypada na schylek transgresji flandryjskie;j,
czyli okoto 5000 BP (RIBATET, 1997 i in.; por. JA-
cefiskich morskich i plazowych. R'UCHIEWICZ, SZCZYPFK, 2010).' Za'to'ka ta'rozwijala

Specyficznym morfologicznym elementem krajobra- sig etapowo, oc'lzvy 1erc1ed!a_|a(c pojawigjace Si¢ na prze-
zowym jest najwyzsza wydma w Europie — Pyla (Pilat), mian transgresje i regresje morskie. Ich efektem byta
osiagajaca wysoko$¢ 108,2 m (n.p.m.). Rozwija si¢ ona  Jednoczesnie ewolucja wybrzeza m. in. srodkowej
stopniowo od okoto 3700 lat i ostatecznie powstata pod czgsel dzisiejszej Zatoki Biskajskiej, zarowno wzduz

koniec XIX wieku, z materiatu wynoszonego z Basenu Ptw. Ferret i dalej na poinoc, jak na potudnie od Za-
Arcachon oraz z abradowanego materiatu wybrzeza. Sred- toki Arcachon. Przejawiata si¢ ona w postaci akumu-
nie tempo przemieszczania sie tej wydmy wynosi okoto lacji piaskow wynoszonych ze wspomnianej zatoki,
1-5 m/rok. Mechaniczne cechy powierzchniowego mate- a takze w postaci abrazji brzegdw, zwlaszcza na po-

tudnie od Basenu Arcachon. Skutkiem wynoszonego
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1 nastgpnie akumulowanego przez prady materiatu
piaszczystego jest istnienie czgsciowo wynurzonej La-
wicy Arguin (MANAUD, 1971; FAUGERES et al., 1986;
PELLEGRIN, COMREGES, HERAND PINA, 1994; DE LAI-
TRE et al., 1997; MALEVAL, 1997; MICHEL, HOWA,
1997; RIBATET, 1997).

W bezposrednim sasiedztwie Basenu Arcachon:
od potudnia, zachodu i péinocy, wystepuja obszary pia-
szczyste roznej genezy i wieku, ktore stanowia podto-
ze 1 zrodto materiatu dla wspodtczesnie istniejacych tu
wydm (rys. 1). Podobnym Zrédiem jest wspomniana
wyzej lawica.

Rys. 1. Basen Arcachon z przyleglymi obszarami piaszczys-
tymi ze zwydmiong powierzchnia (1)

Fig. 1. Arcachon Basin with adjacent sandy areas with dune
surface (1)

Celem niniejszej pracy jest charakterystyka typo-
wych dla tego obszaru form wydmowych, zar6wno
utrwalonych, jak i aktualnie rozwijajacych sig.

METODY BADAN

Pracg zrealizowano przede wszystkim na podstawie
analizy literatury przedmiotu oraz materialow karto-
graficznych. Przeprowadzono réwniez badania labora-
toryjne powierzchniowych probek materiatu piaszczys-
tego, pobranego w terenie: z Lawicy Arguin, z dna Za-
toki Biskajskiej tuz przy plazy przy wydmie Pyla, z pla-
7y, ze stoku proksymalnego wspomnianej wydmy (bez po-
dziatu na poszczegodlne serie wydmowe, ogolnie zaktadajac
takie samo Zrodlo materialu), jej grzbietu i stoku dystal-
nego.
W trakcie badan materialu wykonano:

analizy uziarnienia osadow tradycyjna metoda sito-

wa, a uzyskane wyniki opracowano statystycznie,

obliczajac proste wskazniki uziarnienia: Mz — $red-
nig $rednicg ziaren oraz ¢ — wskaznik wysortowa-
nia, stosujac wzory Folka i Warda (por. RACINOW-

SKI, SZCZYPEK, WACH, 2001),

analizy stopnia obtoczenia ziaren kwarcu (0,8—1,0 mm):

- mechaniczng (graniformametryczna) metoda KrRY-
GOWSKIEGO (1964), obliczajac: wskaznik obrobki
Wo, a takze zawartos¢ ziaren typu y (obtoczo-
nych), B (pétobtoczonych) i a (graniastych),

- zmodyfikowana metoda morfoskopowa CAILLEUX
(1942), okreslajac zawarto$¢ ziaren typu RM
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(okragtych matowych), EL (okragtych btyszcza-
cych), EM (posrednich) i NU (ostrokrawedzistych).

OBSZARY WYDMOWE W POBLIZU
BASENU ARCACHON

Basen Arcachon znajduje si¢ w §rodkowo-zachodnie;j
czgsci krainy zwanej Landami Gaskonii. Sam basen (za-
toka) jest otoczony gltdwnie czwartorzgdowymi osadami
morskimi: od strony oceanu sa to piaski holocenskie,
tworzace aktualnie charakterystyczny pas wydm nad-
brzeznych, za$ od strony ladu — piaski plejstocenskie,
nazywane piaskami Landow (BARRERE, 1978; Atlas...,
1993). O plejstocenskim, konkretnie mezolitycznym
wieku tych ostatnich swiadczy kiel mamuta Elephas
primigenius, znaleziony w glinach neogenskich w Ma-
gescq, przykrytych przez te piaski, a takze narzedzia
krzemienne koto Sabres (obie miejscowosci w potud-
niowej czgéci Landéw — na potudnie od obszaru badan).
Osady te byly akumulowane w okresie zimnym i chtod-
nym z rozwijajaca sig roslinnoscia stepowa (BARRERE,
1963).

:
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Rys. 2. Schemat rozmieszczenia wydm w najblizszym sasiedz-
twie Basenu Arcachon (wg: FROIDEFOND, 2005):

1 — wydmy przednie, 2 — wydmy owalne, 3 — barchany, 4 — po-
dwojne barchany (w ksztalcie litery W), 5 — fancuchy barchanow, 6 —
wydmy paraboliczne, 7 — wydmy paraboliczne ztozone, 8 — plej-
stocenskie piaski Landow, 9 — tereny zabagnione, 10 — tereny za-
budowane

Fig. 2. Scheme of dune distribution in the nearest neighbourhood
of the Arcachon Basin (after: FROIDEFOND, 2005):

1 — front dunes, 2 — oval dunes, 3 — barchans, 4 — double barchans
(in the shape of letter W), 5 — chains of barchans, 6 — parabolic du-
nes, 7 — complex parabolic dunes, 8 — Pleistocene sands of Landes,
9 — swampy terrains, 10 — built-up area



Morfologia zachodniej czgsci Landow zostata
uksztaltowana na skutek dziatalnosci wiatréw zachod-
nich podczas okresu suchego i zimnego, kiedy po-
ziom morza podnosit sig¢ powoli.

Wydmy Landéw, w tym takze okolic Basenu Ar-
cachon, maja charakter zlozony (rys. 2). Wyrdznia si¢
tu trzy generacje wydm:

1. Wydmy stare — paraboliczne, powstate na poczatku
drugiego tysiaclecia p.n.e. Tworzyly si¢ one na po-
wierzchni odstanianej podczas odptywow. Wystepu-
ja stosunkowo daleko od od brzegu. Maja wyraznie
zaznaczony ksztalt paraboli, uformowanej przez wia-
try zachodnie (20-30 m wysokosci, 50 m wysokos-
ci— por. rys. 3).

Rys. 3. Fragment obszaru z wydmami parabolicznymi na
poludnie od Basenu Arcachon (rysunek na podstawie mapy
Bassin d’Arcachon, 2002):

1 — stok proksymalny wydm, 2 — stok dystalny, 3 — linie
grzbietowe, 4 — obnizenia migdzywydmowe, 5 — piaski
Landow, 6 — robwnina organogeniczna

Fig. 3. Fragment of area with parabolic dunes to the south of
the Arcachon Basin (figure made on the base of map Bassin
d’Arcachon, 2002):

1 — windward slope of dunes, 2 — leeward slope, 3 — crest-
lines, 4 — interdune depressions, 5 — sands of Landes, 6 —
organogenic plain

Wydmy te byly niegdys rozdzielone zatokami mor-
skimi. Tworza je piaski grubsze niz w wydmach
milodszych, idealnie zaokraglone i dobrze wysorto-
wane na skutek proceséw eolicznych. Ulegly juz
pewnej ewolucji — maja w pokrywajacej je glebie
warstwe¢ humusowa oraz zelazista. Sq utrwalone
przez lasy debowe i sosnowe (morskie). Najwyzsza
z omawianych form Truc de la Truque (76 m n.p.m.),
w ktorej najblizszym sasiedztwie wystepuja wydmy
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o wysokosciach 56-61 m n.p.m. Leza one okoto 3 km
na potudnie od miasta La Teste (okoto 0,5 km na
potnoc od podtnocnej ramki rys. 3) (BARRERE, 1963;
PAPY, BARRERE, 1982).

. Wydmy mtodsze — pojedyncze barchany i tancuchy
barchanow. Wiek tych form nie jest jeszcze do-
ktadnie okreslony, nie jest tez jasna ich geneza. Bu-
duja je piaski drobniejsze, zawierajace mniej humu-
su, lepiej wysortowane.

Lancuchy tworza serie ulozone réwnolegle do
wybrzeza (2, 4 lub 6 — na potudnie od Arcachon).
Jak wynika z analizy mapy Bassin d’Arcachon (2002),
maja one roOwniez przekrdj asymetryczny, cechuja
si¢ szerokoscia rzedu 300-700 m, dlugoscia od oko-
o 2 do ponad 5 km, osiagajac jednocze$nie wyso-

ko$¢ od okoto 20 do 58 m n.p.m. Czg$¢ z omawia-

nych lancuchéw barchandéw ulegto tu — analizujac
wspomniang mapg¢ — deformacji w tym sensie, ze wy-
raznie zatarly si¢ w nich indywidualne cechy barcha-
now z ramionami wysuni¢tymi do przodu. Z tego
wzgledu przypominaja one raczej wydmy watowe po-
przeczne (rys. 4).

05 1km

0 . % .1
—— -

1 = Iz <~ 13

Rys. 4. Fragment obszaru tancuchami barchanowymi na

potudnie od Basenu Arcachon (rysunek na podstawie mapy

Bassin d’Arcachon, 2002):

1 — stok proksymalny wydm, 2 — stok dystalny, 3 — linie

grzbietowe, 4 — obnizenia migdzywydmowe, 5 — piaski

Landow

Fig. 4. Fragment of area with barchan chains to the south of

the Arcachon Basin (figure made on the base of map Bassin

d’Arcachon, 2002):

1 — windward slope of dunes, 2 — leeward slope, 3 —

crest-lines, 4 — interdune depressions, 5 — sands of
Landes

Omawiane wydmy rozwingly sig, jak wspomnia-
no, zarowno na potudnie od Basenu Arcachon, jak
i — przede wszystkim — na ptw. Ferret i na potnoc
od niego. W tym miejscu, jak wynika z mapy
Bassin d’Arcachon (2002), dominuja pojedyncze
barchany, tancuchy sa tu natomiast stabiej wy-



ksztatcone i rzadziej spotykane. Czg$¢ pojedyn-
czych barchanow tworzy formy duze i masywne
o szerokosciach okoto 400—500 m i dtugosciach do
700-800 m. Barchany osiagaja wysokos¢ od okoto
20 m n.p.m. do 41 m n.p.m. (Dune du Four —145 m
n.p.m. (Dune de la Doucine — okoto 4 km na NW
od potnocnego kranca Basenu Arcachon) (rys. 5).

Rys. 5. Fragment obszaru gtéwnie z pojedynczymi barcha-
nami w potnocnej czgéci Ptw. Ferret (rysunek na podstawie
mapy Bassin d’Arcachon, 2002):

1 — stok proksymalny wydm, 2 — stok dystalny, 3 — linie
grzbietowe, 4 — obnizenia migdzywydmowe, 5 — piaski
Landéw

Fig. 5. Fragment of area with mainly single barchans in the
northern part of the Ferret Peninsula (figure made on the
base of map Bassin d’Arcachon, 2002):

1 — windward slope of dunes, 2 — leeward slope, 3 —
crest-lines, 4 — interdune depressions, 5 — sands of
Landes

Zardéwno na obszarze potozonym na potudnie od
Basenu Arcachon, jak i na Piw. Ferret i dalej na
pénoc, miedzy pojedynczymi barchanami, a czasem
i migdzy tancuchami tych wydm, wystepuja wyraz-
ne obnizenia, czgsto podmokle, zabagnione, ktore sa
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tu nazywane lédes, np. Léde du Pigeon, Léde du Ma-
gorn Blanc.

3. Wydmy wspoélczesne — $ci§le zwiazane z wybrze-
zem morskim. Sa efektem przewiewania i trans-
portu osadéw morskich i plazowych. Powstaly one
najpoézniej w I wieku naszej ery. Wyrownaty one
owczesna lini¢ brzegowa, oddzielajac od otwartego
morza wspomniane wyzej zatoki i tworzac z nich
jeziora przybrzezne, mniejsze od Basenu Arcachon,
np. lezace na potudnie od niego Lac de Cazaux et
de Sanguinet oraz Lac de Biscarrose et de Parentis
(BARRERE, 1963; PAPY, BARRERE, 1982). Jedyna
nieodcigta zatoka, ze wzgledu na sposob krazenia
w niej wody 1 przedostawanie si¢ jej do morza, jest
Basen Arcachon.

Wséroéd wydm wspotczesnych wyrdznia sig tu
niskie wydmy przednie, zwlaszcza na Ptw. Ferret,
gdzie ciagna si¢ rownolegle do linii brzegowej na
odcinku wielu kilometrow, a takze wydmy poprze-
czne, wsrod ktorych dominuje wydma Pyla (dune
du Pyla, dune du Pilaf). Ze wzglgdu na swa uni-
katowos$¢ wymaga ona oddzielnego omowienia.

WYDMA PYLA

Lokalizacja 1 cechy morfologiczne

Wydma Pyla stanowi niepowtarzalny i wyraznie wy-
rozniajacy si¢ obiekt krajobrazowy na tle piaszczys-
tego wybrzeza Akwitanii, potozony w strefie ujSciowej
Basenu Arcachon. Jest to wydma poprzeczna o dtu-
gosci okoto 2,7 km, szerokosci okoto 500 m i zmien-
nej wysokosci: mapa Bassin d’Arcachon (2002) okre-
$la jej kulminacj¢ na 103 m n.p.m., za§ szczegétowe
pomiary geodezyjne z roku 2009 —na 107,9 m n.p.m.,
a z roku 2010 — na 108,2 m n.p.m. (MUGICA et al.,
2010). To samo zrodto jednoczes$nie podaje, Ze naj-
nizszy punkt grzbietu wydmy w 2009 roku byt poto-
zony na wysokosci 45,7 m n.p.m., w roku 2010 na-
tomiast — 58,7 m n.p.m. (rys. 2, 67, fot. 1-3). Nalezy
tez dodaé, co oczywiste, ze linia grzbietowa tej formy
ulega ciaglym przesunigciom. Objgto$¢ omawiane;j
wydmy jest oceniana na okoto 60 mln m®> (PASKOFF,
1997 i in.).

Stoki wydmy Pyla sa asymetryczne, przy czym
katy ich nachylenia réwniez podlegaja zmianom: np.
wg PASKOFF’a (1997) i FROIDEFOND’a (2005) stok
proksymalny osiagat w wielu latach obserwacji na-
chylenie 5-20°, dystalny — 30-40°, wg MUGICA et al.
(2010) w okresie 2009—2010 natomiast — odpowied-
nio: 7-13° oraz 19-29°. Rézne jest rowniez uksztal-
towanie stokdw: na proksymalnym obserwuje si¢ za-
réwno wyrazne oznaki akumulacji i przemieszczania
piasku ku grzbietowi wydmy (por. fot. 1), jak i efekty
niszczenia stoku w postaci deflacyjnych form wklg-
stych i wypuktych, utrwalonych przez roslinnos¢ tra-
wiasta (fot. 4). Z kolei stok dystalny jest morfolo-
gicznie zdecydowanie bardziej jednorodny. Najczes-



ciej wystepuja na nim roznej wielkosci jezyki osy-
piskowe (fot. 5).

Ctawica |
_-Arguin-. .

e )

Rys. 6. Szkic geomorfologiczny wydmy Pyla (na podstawie
mapy Bassin d’Arcachon (2002):

1 — stok proksymalny wydmy, 2 — stok dystalny, 3 — linia
grzbietowa, 4 — plaza, 5 — piaski Landéw (facznie ze star-
szymi formami wydmowymi — por. rys. 7), 6 — facha Ar-
guin, 7 — podcigcia abrazyjne

Fig. 6. Geomorphological scheme of dune Pyla (based on
the map Bassin d’Arcachon (2002):

1 — windward slope, 2 — leeward slope, 3 — crest line, 4 —
beach, 5 — sands of Landes (with older dune forms — see fig.
7), 6 — bar Arguin
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Rys. 7. Model wydmy Pyla (Pilat) na tle pozostatych wydm
Landéw Gaskonii (wg: MUGICA et al., 2010)

Fig. 7. Model of the Great Dune of Pyla (Pilat) against a
background of remaining dunes of Landes of Gascony
(after: MUGICA et al., 2010)

Fot. 1. Wydma Pyla — widok z potudnia (zrédto: Larrousi-
ney at fr. Wikipedia, 2006)

Photo 1. Dune Pyla — view from south (source: Larrousiney
at fr. Wikipedia, 2006)

Fot. 2. Wydma Pyla — widok z potudnio-wschodu (zrodto:
internet, 2005)

Photo 2. Dune Pyla — view from south-east (source: inter-
net, 2005)

Fot. 3. Wydma Pyla — widok z pétnoco-wschodu (zrodto:
Photobucket Corporation — internet, bez daty)

Photo 3. Dune Pyla — view from north-east (source: Photo-
bucket Corporation — internet, without date)



Fot. 4. Fragment stoku proksymalnego wydmy Pyla o charak-
terze deflacyjnym (fot. E. Jaruchiewicz, 2007)

Photo 4. Fragment of windward slope of the Great Dune of
Pyla of deflative character (photo by E. Jaruchiewicz, 2007)

Fot. 5. Fragment stoku dystalnego wydmy Pyla z jezykami
osypiskowymi (fot. E. Jaruchiewicz, 2008)

Photo 5. Fragment of leeward slope of the Dreat Dune of
Pyla with talus tongues (photo by E. Jaruchiewicz, 2008)

Geneza i rozwd] wydmy

Fomy eoliczne na miejscu dzisiejszej wydmy Pyla sa —
najogdlnej moéwiac — efektem wiatrowej akumulacji
piasku, pochodzacego z przesuszonych osadéow wyno-
szonych z ksztattujacego si¢ Basenu Arcachon, a tak-
Ze z abrazji brzegu morskiego. Material ten byt stopnio-
wo transportowany w kierunku potudniowo-wschod-
nim.

Etapy rozwoju wspomnianych form i dzisiejszej
wydmy Pyla, a takze starszych wydm w jej sasiedz-
twie przedstawiaja rys. 8—10.

Od wielu stuleci zauwazalne jest dos¢ intensywne
przemieszczanie si¢ wybrzeza, na ktorym aktualnie
istnieje wydma Pyla, w kierunku wschodnim (rys. 10),
czego przyczyna byla i jeszcze czgsciowo jest zarow-
no wspomniana wczesniej abrazja, jak i dziatalno$¢
pradow przybrzeznych. Wg RIBATET (1997) w latach
1886—1894 srednie tempo przesuwania si¢ brzegu wy-
nosito az 37 m/rok, a w okresie 1875—-1922 redukcja
brzegu osiagngla wartos¢ 500 m, czyli przecigtnie
10,6 m/rok.
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Od roku 1965 instytucje zwiazane z le§nictwem
oraz gospodarka wodna probowatly utrwala¢ wydmy
przybrzezne, ale bez znaczacego powodzenia. Aktual-
nie zrezygnowano z utrwalania wydmy Pyla, ze wzgle-
du na jej unikatowe znaczenie krajobrazowe, nauko-
we oraz turystyczne.

Na stoku proksymalnym wspoétczesnej wydmy Py-
la, wskutek dziatania proceséw abrazyjnych, widoczne
sa 4 poziomy gleb kopalnych, ktére rozdzielaja 4 se-
rie piaskow eolicznych, §wiadczacych o etapowym roz-
woju tej formy (fot. 6, rys. 9). Wspomniane gleby zo-
staly wydatowane za pomoca analizy pytkowej (PA-
QUERAU, PRENANT, 1961), archeologicznej (DAUTANT
et al., 1983) oraz radiowgglowej (FROIDEFOND, LE-
GIGAN, 1985).

Fot. 6. Poziomy gleb kopalnych (I-IV) na proksymalnym
stoku wydmy Pyla (fot. E. Jaruchiewicz, 2008)

Photo 6. Horizons of fossil soils (I-IV) on the windward
slope of Pyla dune (phot. by E. Jaruchiewicz, 2008)
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Rys. 8. Gleby kopalne w obrgbie dzisiejszej wydmy Pyla
(wg: FROIDEFOND, 2005)

Fig. 8. Fossil soils in sands of Pyla dune (after FROIDEFOND,
2005)

Gleba kopalna I, najstarsza, jest gleba bielicowa.
Odstania si¢ przy plazy i na poziomie plazy, zwtasz-
cza przy niskim poziomie morza (por. rys. 8—10). Jest
utozona horyzontalnie. Sktada si¢ z grubej warstwy or-
ganicznej, ktora zawiera pytki roslin oraz makroszczat-
ki sosny, wyraznego szarego poziomy wymywania
oraz poziomu piaskow zelazistych. Gleba ta zalega na
podtozu piaskéw Landéw. Badania palinologiczne wska-
zuja, ze w okresie jej funkcjonowania szata roslinna
sktadata si¢ z gtownie z sosny zwyczajnej (Pinus syl-



vestris), debu (Quercus sp.), leszczyny (Corylus sp.),
brzozy (Betula sp.) i olchy (Alnus sp.). Do tej pory nie
odnaleziono §ladow pobytu cztowieka. Wiek tej gleby
(czas jej przysypania przez nawiewane piaski) FROIDE-
FOND (2005) okresla na 3680 + 110 BP oraz 3460 + 70
BP, FENIES i TASTET (2004) natomiast — w przybli-
zeniu na 3650 BP (por. rys. 9).

Gleba kopalna II (rys. 8 i 9) réwniez jest utozo-
na prawie poziomo i zalega na 2—5-metrowej warstwie
piaskéw eolicznych. W glebie tej stwierdzono obec-
nos$¢ pytkow sosny pinii (Pinus pinea) oraz sosny zwy-
czajnej (Pinus sylvestris). Wiek tej gleby analizy radio-
weglowe okreslaja na 2980 = 110 BP oraz 2690 + 70
BP (FROIDEFOND, 2005) Iub okoto 3000 BP (FENIES,
TASTET, 2004). Zbiezny z tymi datami jest wiek zna-
lezisk archeologicznych (fragmenty ceramiki), pocho-
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Rys. 9. Wiek gleb kopalnych w wydmie Pyla (wg: FENIES,
TASTET, 2004 — nieco zmienione)

Fig. 9. Age of fossil soils of Pyla dune (after FENIES, TAS-
TET, 2004 — little changed)

Las na glebie |

vyl f ¢ 5e2 4 8 b ¢ § 3

¢ $F = T!*_—?*Tft\!;#’%
E

3500-1000 BP

500-100 BP
tawica Arguin

wydma Grave barchany

-

tawica Arguin

100-0 BP

Rys. 10. Etapy rozwoju form eolicznych w miejscu i w sasiedztwie wydmy Pyla (wg: FROIDEFOND, 2005)
Fig. 10. Stages of aeolian landforms development in the place and the neighbourhood of the Great Dune of Pyla (after:
FROIDEFOND, 2005)

dzacych z VII w p.n.e. Kilka metréw powyzej cha-
rakteryzowanej gleby rowniez znaleziono artefakt
w postaci kulistej wazy o podobnym wieku (JACQUES
et al., 1983).

Gleby kopalne posrednie zalegaja na wysokos$ci
od okoto 10 do okoto 20 m ponad plaza (por. rys. 81 9).
Sa to 2—4 nieciagte, cienkie pasma szczatkéw roslin-
nych. Wsréd nich wystgpuje wyrazna biatawo-szara
warstwa fitoplanktonu, reprezentowanego przez stod-
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kowodne okrzemki (Pinnularia, Epithemia, Rhopalo-
dia i in.). Ich wystepowanie $wiadczy o istnieniu zbior-
nika wodnego, prawdopodobnie w okresie gallo-rzym-
skim (rys. 10; FROIDEFOND, LEGIGAN, 1985; FROIDE-
FOND, 2005).

Gleba kopalna III (fot. 6, rys. 8 19) lezy 2040 m
ponad poziomem plazy. Morfologia tego poziomu or-
ganicznego oraz wysokos¢ wystgpowania odpowiada-
ja powierzchni wczesniej opisanych wydm parabolicz-



nych, wystgpujacych na wschod od Pyli. Gleba ta za-
wiera poziom prochniczny (akumulacyjny) o miaz-
szo$ci 10-30 cm, w ktdorym znaleziono fragmenty pie-
ca do wytapienia zywicy, datowanego na XVI wiek,
a takze sporo muszli matzoéw i innych skorupiakow
morskich. Wiek tej gleby okresla si¢ na 1600 AD (FE-
NIES, TASTET, 2004; FROIDEFOND, 2005).

Gleba kopalna IV wystepuje na wysokosci 80 m
n.p.m. (fot. 6, rys. 8 1 9). Stanowi ona powierzchnig
dawnej wydmy Grave, znaczonej na mapach z 1863
roku. W XIX wieku przemieszczanie sig¢ materiatu
piaszczystego z Ptw. Ferret oraz fachy Arguin (fot. 7)
w kierunku potudniowo-wschodnim spowodowato nad-
budowanie brzegu w okolicy dzisiejszej Pyli, erozja
(abrazja) natomiast wynikata z ptywow oraz falowania.
Uwalniala ona ogromne ilo$ci piaskow, ktory byt przez
wiatr przemieszczany — jak juz zaznaczano — w kie-
runku potudniowo-wschodnim. Powstata wowczas,
wspomniana wyzej, wielka ruchoma wydma de la Grave,
osiagajaca 80 m wysokosci (rys. 8—10). Byta ona po-
ro$nigta przez mtody, hodowany las sosnowy, ztozony
gtéwnie z sosny pinii (Pinus pinea), w celu pozyski-
wania zywicy oraz utrwalania piaskow. W glebie tej,
datowanej na XIX wiek (wg: FENIES, TASTET, 2004 —
1800 AD), rowniez wystgpuja liczne artefakty w po-
staci naczyn. Jednak wzrost dziatalnosci abrazyjnej i ero-
zyjnej pod koniec XIX wieku, a w zwiazku z tym ogrom-
ne ilo$ci dostarczanego materialu eolicznego spowo-
dowaty podwyzszenie tej wydmy o kolejne 20 m, co
dato poczatek wspolczesnej wydmie Pyla, ktora w 1910
roku osiagneta wysoko§¢ 115 m n.p.m. (PASKOFF,
1997; FROIDEFOND, 2005; MUGICA et al., 2010 i in.).

Fot. 7. Lawica (facha) Arguin — widok ze stoku proksymal-
nego wydmy Pyla (fot. E. Jaruchiewicz, 2008)

Photo 7. Arguin bar — view from windward slope of Pyla
dune (phot. by E. Jaruchiewicz, 2008)

Dynamika wydmy Pyla

Przemieszczanie si¢ wydmy Pyla w kierunku potud-
niowo-wschodnim pod wplywem dominujacych tu wia-
tréw zachodnich i pétnocno-zachodnich byto i jest ba-
dane za pomoca réznych metod. Rézny jest rowniez
okres tych obserwacji.
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Dostepne dane wskazuja na co najmniej 4 rézne
metody i czas badan ruchu omawianej wydmy.

Ze wspomnianych danych wynika, ze pierwsze
obserwacje dynamiki wydmy Pyla rozpoczat w 1935
roku Henri Ferradou, kontynuujac je do roku 1992. Pod-
stawa okreslania tempa ruchu tej formy byto jego od-
niesienie do charakterystycznych oznakowanych i nie-
ruchomych przemiotéw, ktorymi byly wybrane sosny
w zasypywanym lesie. W ten sposob stwierdzono, ze
w ciagu 57 lat wydma przemiescita si¢ o 280 m, co
daje $rednie tempo 4,9 m/rok. Obserwacje te wykaza-
ly rowniez, ze w analizowanym czasie wystgpowatly
okresy o znacznie podwyzszonej dynamice, a takze
o wyraznie ostabionej. Na przyktad w latach 19361937
wydma przesuneta si¢ o 10 m, 1965-1966 — o0 7 m,
1970-1971 — 0 7 m, 1988—1989 — 0 7,5 m, natomiast
w okresie 1961-1962 nie stwierdzono zadnego ruchu
tej formy (FROIDEFOND, 2005).

Zbiezne wyniki pomiarow podaje rowniez m. in.
BUFFAULT (1942), wg ktorego ruch wydmy osiagat
tempo 1-5 m/rok.

Predkos¢ przemieszczania si¢ wydmy Pyla okres-
lano tez na podstawie analizy map opracowanych przez
IGN (Narodowy Instytut Geograficzny). Okres pomia-
réw obejmowat lata 1966—-1989. W ich wyniku stwier-
dzono, ze w tym czasie wydma przesungla si¢ w glab
ladu na odlegto$¢ od 70 do 100 m, co daje $rednia war-
to$¢ 3—4,3 m/rok (FROIDEFOND, 2005).

W latach 2000-2009 dynamik¢ omawianej formy
oceniono droga analizy map skonstruowanych na pod-
stawie zdje¢ lotniczych, przy czym zatozono 10-me-
trowy btad pomiaru. W wyniku tych badan ustalono,
ze w okresie 2000-2005 najintensywniej przemiesz-
czala sig potnocna czgs¢ wydmy (10-20 m), najmniej
za$ potudniowa (< 10 m). W kolejnym okresie obser-
wacji (2005-2009) cata wydma intensywniej przemies-
cila si¢ generalnie na wschod, przy czym poinocny
fragment ponownie bardziej (2030 m) niz potudnio-
wy (10-20 m). Ostatecznie stwierdzono, ze $rednie
przesunigcie si¢ wydmy Pyla w kierunku wschodnim
w catym analizowanym 10-leciu wyniosto 10-35 m,
co daje 1-3,5 m/rok (MUGICA et al., 2010).

Najnowsze pomiary ruchu omawianej wydmy (za
pomoca urzadzenia DGPS — Differential Global Posi-
tioning System firmy Trimble, umozliwiajacego uzys-
kanie wynikow z doktadnos$cia do kilku centymetrow)
wykonano w latach 2009-2010, zaktadajac 4 profile —
od potnocy: Nord, Lartigon, La Forét i Sud. W tym
okresie zaobserwowano stabilizacj¢ wydmy w skraj-
nych partiach, tzn. czgSci potnocnej i potudniowej, na-
tomiast w srodkowej wystepuja dos¢ intensywne pro-
cesy deflacji (od strony zachodniej) oraz akumulacji
(od strony wschodniej). Zmianie ulega takze wysoko$¢
wydmy, ktéra wzrasta lub maleje, w zaleznos$ci od
strefy (-2 m na potudniu, -1 m w La Forét, +1,5 m
w Lartigon 1 +0,3 m na pdétnocy). Nachylenie stokow
jest dos¢ stabilne po obu stronach wydmy.

Przedstawione wyzej wstepne wyniki, oparte na
jednorocznych pomiarach, nie pozwalaja na okresle-
nie najnowszych tendencji rozwoju wydmy Pyla. Do-



piero ciagle monitorowanie omawianej formy za pomo-
ca DGPS pozwoli za kilka lat na przedstawienie ten-
dencji rozwojowych tej formy, intensywnos$ci proce-
sow deflacji i akumulacji oraz objgto$ci masy piasz-
czystej.

Cechy piaskow powierzchniowych wydmy
Pyla na tle cech materialu Zrédtowego
Sktad granulometryczny

FROIDEFOND (2005 — za: Allen i Castaing, 1977) pisze,
ze piaski wydm nadmorskich w okolicach Arcachon
(a wigc 1 wydmy Pyla) cechuja si¢ warto$cia Mz =

vz = 0,212 mm
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0,25 mm, materiat plazowy — 0,35-0,5 mm, natomiast
morski przy plazy sktada sig z piasku drobno- i grubo-
ziarnistego oraz frakcji zwirowej. Sa to dane na tyle
ogolnikowe, ze whasciwie w ogoéle nie informuja o cha-
rakterze uziarnienia tych osadow. Autorzy niniejsze-
go artykutu maja nadziejg, ze przytoczone nizej fakty,
chociaz takze oparte na skapym — ze wzgledéw obiek-
tywnych — materiale, nieco uszczegélowia wiadomos-
ci odnos$nie do wspomnianej cechy osaddéw (chociaz
tylko powierzchniowych), zaro6wno eolicznych, jak
i podtoza.

W materiale Lawicy Arguin zdecydowanie prze-
waza piasek $rednioziarnisty (89,4%), gruboziarniste-
go jest zaledwie 0,5%, a pylastego nie ma w ogdle.
W zwiazku z powyzszym Mz przybiera wartos¢ 0,213
mm, za$ stopien wysortowania ¢ = 0,47 (por. rys. 11).

% Mz = 0,240 mm
50 =053
0

+
%

Mz = 0,287 mm
Pz = 0,236 mm o= 044
o= 0,51

W,

Rys. 11. Histogramy uziarnienia oraz warto$ci Mz i ¢ osadéw: tawicy Arguin i morskich przy plazy (1), plazy (2), stoku
proksymalnego, dystalnego i grzbietu wydmy (3); 4 — piaski Landow
Fig. 11. . Histograms of grain size distribution and values of Mz and ¢ in deposits of: Arguin bar and maritime near the beach
(1), beach (2), windward, leeward slopes and dune crest (3); 4 — sands of Landes

Osady morskie przy plazy sa rowniez budowa-
ne gléwnie przez piasek srednioziarnisty, ktory wyste-
puje tu w ilosci nieco mniejszej (66,2%) niz w przy-
padku Arguin, nieporéwnanie wigcej jest piasku grubo-
ziarnistego — 20,5%, pylasty natomiast jest reprezen-
towany w ilosciach sladowych (0,2%). Taki sktad osa-
doéw daje §rednia wartos¢ Mz = 0,332 mm, a wigc
wyraznie wyzsza w poréwnaniu z poprzednim przypad-
kiem, nieco gorszy jest stopien wysortowania tego ma-
teriatu, poniewaz okresla go warto$¢ ¢ = 0,47 (rys. 11).

Utwory plazy sg takze zdominowane przez piasek
srednioziarnisty, stanowiacy 83,0% calej masy, pias-
ku gruboziarnistego jest tyle samo (0,4%), co w tawi-
cy Arguin, pylastego natomiast tyle co w piaskach przy-
brzeznych (0,2%). Srednia $rednica ziaren wynosi tu
zatem Mz = 0,212 mm, a wigc jest analogiczna, jak
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w przypadku Arguin, stopien wysortowania natomiast

—identyczny (c = 0,47, por. rys. 11).

Piaski wydmowe cechuja si¢ — biorac pod uwagge
glowne elementy morfologiczne wydmy poprzecznej —
pewnym zréznicowaniem w przestrzeni. Zatem:

- na stoku proksymalnym piasek $rednioziarnisty wys-
tgpuje w $redniej ilosci 89,4%, piasku gruboziarnis-
tego jest 2,8%, pylastego natomiast — zaledwie 0,1%.
Warto§¢ Mz wynosi wige 0,236 mm, stopien wysor-
towania materialu — 6 = 0,51 (por. rys. 11);

- na grzbiecie wydmy w identycznych ilociach (89,6%)
wystepuje piasek srednioziarnisty, nieco mniej jest
gruboziarnistego (1,8%) i tak samo mato (0,1%) —
pylastego. Srednia $rednica ziaren sigga tu zatem
wartosci Mz = 0,240 mm, wysortowanie natomiast —
6 =0,53 (por. rys. 11);



- na stoku dystalnym wydmy Pyla ponownie dominu-
je piasek $rednioziarnisty w ilosci 88,9%, gruboziar-
nisty wystepuje w ilosci 2,3%, pylastego jest row-
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niez bardzo mato (0,2%). Zatem Mz = 0,287 mm, ¢ =
0,44 (por. rys. 11).
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Rys. 12. Cechy obrobki mechanicznej ziaren kwarcu osadoéw: tawicy Arguin (1), morskich przy plazy (2), plazy (3), stoku
proksymalnego (4), grzbietu wydmy (5) i stoku dystalnego (6); pozostate objasnienia — por. rys. 11
Fig. 12. Features of quartz grain abrasion in deposits of: Arguin bar (1), maritime near the beach (2), beach (3), windward
slope (4), dune crest (5) and leeward slope (6); remaining explanations — compare fig. 11

Stopien obrobki piaskow

Gloéwne cechy mechanicznej obrobki ziarna kwarco-
wego analizowanych osadow morskich, plazowych oraz
eolicznych przedstawiono na rys. 12. Wykonane ana-
lizy wskazuja, ze stopien obrobki piaskow pochodza-
cych z réznych $rodowisk nie jest zbyt zréznicowany,
przy czym jest on do$¢ dobry. Wskazuja na to zarow-
no warto$ci wskaznika Wo, jak i zawarto$¢ poszcze-
golnych typow ziaren. Nalezy zauwazyc¢, ze osady mor-
skie sa — ogdlnie — lepiej obtoczone od plazowych 1 wyd-
mowych, ktére pod tym wzgledem wykazuja duze po-
dobienstwo.

Wyniki analizy morfoskopowej potwierdzaja powyz-
sze spostrzezenia: w osadach morskich ziarna okragte
RM i EL stanowia w sumie od 29,0 do 35% (w tym
EL: od 6 d0 8,7%), podobnie w utworach plazowych
oba typy ziaren okragtych stanowia 32% (EL — 9%).
Z kolei w piaskach eolicznych ziaren okraglych jest
dos$¢ wyraznie mniej: w sumie 21,3-22,6%, typu EL
—1,7-4,2%. We wszystkich osadach brak jest ziaren
ostrokrawedzistych typu NU, zdecydowanie dominu-
ja natomiast ziarna EM, przy czym w utworach mors-
kich ich udziat sigga 55-71%, w plazowych — 68%,
w wydmowych — 77,4-78,7%.

UWAGI KONCOWE

Na piaszczystym wybrzezu Akwitanii wystgpuja obok
siebie wydmy réznego wieku: od starych utrwalonych,
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obecnie $srodladowych, po wspolczesne ruchome. Ukta-
daja si¢ one w charakterystyczne morfologiczne pasy,
jakich nie spotyka si¢ cho¢by na mierzejach w innych
czgsciach Europy. Zupehie inny uktad wydm rozwi-
nal si¢ na Mierzei Stowinskiej, a takze na Mierzei Ku-
ronskiej, gdzie — owszem — mamy do czynienia z pa-
sowym ukfadem form eolicznych, ale wynikajacym z wie-
lowiekowej wedrowki wydm nadbrzeznych zgodnie z do-
minujacymi wiatrami (GUDELIS, MICHALIUKAITE, 1976).
Najbardziej charakterystyczna dla Akwitanii wydma
Pyla jest najwyzsza tego typu forma w Europie i nie do-
réwnuja jej pod tym wzgledem ani wydmy na wspom-
nianej Mierzei Stowinskiej (Wydma Lacka — okoto
42 m n.p.m.), ani na Mierzei Kuronskiej (Vecekrugo
— 67,2 m n.p.m.). Te zréznicowane wysokosci wyni-
kaja z r6znej obfitosci dostawy materiatu zrédlowego.

Wplyw dziatalno$ci wiatru na cechy wspotczes-
nego materialu wydmy Pyla dotyczy glownie uziar-
nienia, chociaz zauwazalny jest tez w przypadku obrob-
ki piaskow. Materiat eoliczny jest generalnie nieznacz-
nie grubszy w stosunku do utworéw wyjsciowych, jest
jednak nieco gorzej przesortowany. Zauwazalna jest tez
tendencja do wzrostu gruboziarnisto$ci tych piaskow
wraz z kierunkiem dziatania wiatru. Niestety, ze wzgledu
na niewielka liczbe analizowanych probek materiatu,
nie mozna stwierdzi¢, czy ta tendencja ma istotne zna-
czenie statystyczne.

Stopien obrobki materialu piaszczystego wydmy
jest nizszy w stosunku do utworéw wyjsciowych. Te
ostatnie sa dobrze obtoczone, co ma zwiazek z wielo-
krotnym ich przemieszczaniem przez prady przybrzez-



ne i falowanie. Piaski wydmowe natomiast zawieraja
wigcej ziaren ostrokrawedzistych, nieobtoczonych, co
z kolei moze wynikaé z selektywnego transportu wia-
trowego, przenoszacego ziarna o sumarycznie wigk-
szej powierzchni, a wige ostrokrawedziste.
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SKUTKI PRZEJSCIA TRABY POWIETRZNE] PRZEZ OBSZAR
PARKU KRAJOBRAZOWEGO ,,LASY NAD GORNA LISWARTA”
W DNIU 15 SIERPNIA 2008 ROKU

Kocun K. IMocieacrBusi nepexoaa cmepun yepe3 Teppuropuro JlanamadgrHoro napka ,.Jleca na Bepxueii Jlucapre”
15 aBrycra 2008 roaxa. IlpencTaBneHbl OCIEACTBYS, CBSI3aHHBIC C MOSBICHUEM BUXpeBoro cronda. 2008 rox okazancs me-
PHOIOM JOBOJILHO YacToro Haimmuumsi cMepueil B [Tonmbmie. Buxpesoit crob u3 15 aBrycra 3Ttoro roga 05Ul OJHUM H3 CaMbIX
CHJIBHBIX SIBJICHHH JaHHOTO THra, 9yro nofcturHyiu lonemry. Cmepd cdopmupoBanack B ONOIBCKOM BOEBOACTBE U MEpeIIa
yepe3 Teppuropun Ononsckoro, Cunesckoro, Jloxsunckoro 1 Ma3soserckoro BoeBogcts. Camble OO0JIbIINE Pa3pyIICHUS
ObLIM BBISIBIICHBI Ha TeppuTopuu JlanamadtHoro napka ,,Jleca Ha Bepxneii Jlucapre”, pacnosnoxenHoro B CHiIe3cKOM BO-
eBOJICTBE. B cTaThe mpencraBiieHa Tak)Ke CHHONTHYECKas: 0OCTaHOBKA, KOTOpasi MMela MecTo Ha Teppuropuu [Tonbimn
15.08.2008 r., 1 KakuM crocoOoM 00pa3oBaics BUXpeBOH cTon0. bl mpoaHann3upoBaH MyTh Mepexoga CMEpUr Ha OCHO-
BaHUH MOJIOCHI Pa3pyLIEHNUH, BEI3BAHHBIX JaHHBIM SIBICHHEM.

Kosin K. Effects of whirlwind passage through the area of the Landscape Park "Lasy nad Goérng Liswarta" (""Forests
on the Upper Liswarta") on 15 August 2008 year. The article presents the effects of which may carry an whirlwind. The
year 2008 proved to be quite an active period of whirlwinds in our country. Whirlwind of 15 August was one of the most
powerful whirlwinds that struck our country. Trumpet was created in the Opole region, and passed through the province
Opole, Silesia, £.6dz and Mazovia. The most severe damage was noted on the premises of the Landscape Park “Lasy nad
Gorna Liswarta " located in the province of Silesia. The article presents the synoptic situation, which took place on Polish ter-
ritory 15.08.2008 and how the origins of the whirlwind. Consideration was crossing the road tornadoes based on damage to the
belt left by a whirlwind. Highlights the effects of natural and anthropogenic tornado pass through the park area.

Stowa kluczowe: Park Krajobrazowy ,,Lasy nad Gérna Liswarta”, traba powietrzna, ekstremalne zjawiska meteorologiczne

Zarys tresci szerza si¢ ku gorze i ku dotowi, poniewaz wciaga od

gory chmurg, a od dotu pyt lub wodg, jesli tworzy sig
Przedstawiono skutki wywotane pojawieniem si¢ traby nad powierzchnia wodna. Wiry (traby) przemiesz-
powietrznej. Rok 2008 okazat si¢ okresem do$¢ czgstego czaja sie z chmura z predkoscia okoto 30-40 km/h
wystgpowania trab powietrznych w Polsce. To zjawisko (CHROMOW, 1969; WS, 1996; Encyklopedia geogra-
z dnia 15 sierpnia bylo jednym z najsilniejszych, jakie na-  ficzng..., 2001). Trabom powietrznym najczesciej to-
wiedzily Polske. Traba ta powstata na Opolszczyznie i prze-  warzysza gwaltowne burze i poprzedzajace je opady

szta przez wojewodztwo opolskie, $laskie, todzkie oraz gradu, a takze znaczny spadek temperatury powietrza.
mazowieckie. Najwigksze zniszczenia odnotowano na te- Czesto zdarzaja sig réwniez ulewne deszcze

renie Parku Krajobrazowego ,,Lasy nad Goérng Liswar- Pojecie traby powietrznej jest w zasadzie uzywa-
ta”, potozonego na terenie wojewodztwa §laskiego. W ar- - L
. ! . . ne w europejskich szeroko$ciach geograficznych. Na
tykule przedstawiono sytuacj¢ synoptyczna, jaka miata L . . .
miejsce na terenie Polski 15.08.2008 r., i w jaki sposob obszarze USA. takie zjawisko J?St okreslane fianem
doszto do powstania traby powietrznej. Przeanalizowana t(;lrlnadda 1UbftWIStera' Tra‘bf}‘/ powietrzne pows.t 2ja, przed
zostata droga przejscia tornada na podstawie pasa znisz- chiodnym ront§m gtmos erycznym, W masie uSFQpl.l-
czeh pozostawionych przez to zjawisko. jacego cieptego i wilgotnego powietrza. Utrzymuje si¢
woweczas silna konwekcja i dochodzi do powstania
gwaltownych burz, nawahic, jak réwniez omawianych

WSTEP trab powietrznych. Zjawisko to nazywane jest w Pol-
sce frontem szkwatowym. Tworza si¢ przy tym chmu-
Traba powietrzna to zjawisko meteorologiczne pows- ry burzowe z silnie rozwinigtymi pionowymi i pozio-
tajace z chmury Cumulonimbus, zwiazane z wirowym  Mmymi pradami i zawirowaniami powietrza, ktore
ruchem powietrza o duzym natgzeniu. Traba powie- siggaja do rozbudowanych chmur Cumulonimbus
trzna ma posta¢ ciemnej kolumny lub leja o $rednicy (www.imgw.pl).
zazwyczaj 100-200 m, wychodzacego z podstawy Do okreslenia intensywnosci trab powietrznych
chmury i siggajacego powierzchni Ziemi. Lej ten roz- uzywa sig skali Fujity (tab. 1). Ma ona charakter opi-
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sowy 1 subiektywny, nie daje precyzyjnej odpowiedzi
odnosnie do intensywnosci tego zjawiska i jego para-
metrow, a site okresla si¢ na podstawie spowodowa-
nych przez nia zniszczen (Encyklopedia geograficz-
na..., 2001).

Tabela 1. Skala Fujity (wg www.twojapogoda.pl)
Table 1. The Fujita scale (after: www.twojapogoda.pl)

Stopien Predkos¢ wiatru, Zniszczenia
km/h
FO 64-115 Niewielkie
F1 115-180 Umiarkowane
F2 180-252 Znaczne
F3 252-330 Powazne
F4 330417 Katastrofalne
F5 417-510 Niewyobrazalnie
duze

Traby powietrzne charakteryzuja si¢ ogromna skon-
centrowana sila niszczaca. Zniszczenia moga wystapic
na obszarze dziesiatek kilometrow kwadratowych,
w pasie odpowiadajacym w przyblizeniu szerokos$ci
wiru. Sita niszczaca wynika przede wszystkim z pred-
ko$ci wiatru i gwattownych zmian jego parcia, sil-
nych pradow wstepujacych w leju, jak rowniez na-
glego spadku ci$nienia atmosferycznego we wngtrzu
wiru (CHROMOW, 1969; Encyklopedia geograficz-
na..., 2001). Typowy dla trab powietrznych wystgpu-
jacych w Polsce jest waski pas zniszczen, liczacy
200-250 m. Szerokos$¢ tego pasa zalezy oczywiscie
od s$rednicy traby. Najwigksze zniszczenia maja miej-
sce w strefie zwigkszonej wirowos$ci powietrza
(www.imgw.pl).

W Europie traby powietrzne pojawiaja si¢ dos¢
rzadko, glownie latem podczas upalnej pogody, w ma-
sach powietrza pochodzenia zwrotnikowego (CHRO-
MOW, 1969). W Polsce spotyka si¢ do kilku trab po-
wietrznych w ciagu roku i maja one mala intensyw-
nos¢.

W historii polskiej meteorologii najpotgzniejsza
trabg powietrzna zaobserwowano 20.07.1931 roku
w okolicach Lublina. Traba ta uszkodzita wiele bu-
dynkéw z murami o grubosci 50 cm. Wiatr wiat wow-
czas z predkoscia od 396 do 522 km/h, co jest rowne
ci$nieniu dynamicznemu 735 do 1314 km/m?. We-
dhug wspomnianej skali Fujity zjawisko to miescito si¢
w przedziale od F3 do F5. W okresie od 1946 roku do
15 sierpnia 2008 roku obszar Polski nawiedzito okoto
50 trab powietrznych o réznej, lecz z reguty znacznej
sile niszczacej (www.twojapogoda.pl).

Na obszarze Polski mozna wydzieli¢ trzy gtéwne
strefy wystgpowania trab powietrznych (rys. 1): 1)
wybrzeze Battyku, 2) pétnocno-wschodnia czg$¢ kra-
ju, 3) potudniowa i potudniowo-wschodnia czg$¢
Polski.

Celem nieniejszej pracy jest przedstawienie przy-
rodniczych i ekonomicznych skutkow przejscia traby
powietrznej przez potudniowo-wschodni fragment
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Rys. 1. Traby powietrzne w Polsce

(wg www.twojapogoda.pl — opracowanie wlasne):

A — obszary wystgpowania trab powietrznych; 1 — Wiady-
stawowo, 2 — Jastarnia, 3 — Makorawsko, 4 — Pisz, 5 — Bia-
lystok, 6 — Puszcza Biatowieska, 7 — Kleszczele, 8 — Pusz-
cza Kampinoska, 9 — Wiktoréw, 10 — £6dz, 11 — Opole, 12 —
Nowy Sacz

Fig. 1. Whirlwinds in Poland (after: www.twojapogoda.pl —
own work):

A — areas of whirlwinds occurrence; 1 — Wiadystawowo, 2 —
Jastarnia, 3 — Makorawsko, 4 — Pisz, 5 — Bialystok, 6 — Pusz-
cza Biatowieska, 7 — Kleszczele, 8 — Puszcza Kampinoska,
9 — Wiktorow, 10 —L06dz, 11 — Opole, 12 — Nowy Sacz

Parku Krajobrazowego ,,.Lasy na Gorng Liswartg”,
potozonego w poétnocno-zachodniej czgsci woj. $las-
kiego i wchodzacego w sklad Zespotu Parkéw Kraj-
obrazowych Wojewodztwa Slaskiego.

MATERIAL I METODA BADAN

Niniejsza praca zostala wykonana za pomoca metody
kameralnej. Metoda ta polega na gromadzeniu mate-
riatéw oraz ich analizie oraz na wilasnych spostrze-
zeniach 1 wykonaniu dokumentacji fotograficznej. Na
materiaty wykorzystane w pracy sktadaja si¢ publika-
cje naukowe, mapy synoptyczne oraz inne informacje
meteorologiczne, a takze fotografie.

SYTUACJA SYNOPTYCZNA

15 sierpnia 2008 roku przeszia jedna z silniejszych
trab powietrznych, jakie zanotowano w Polsce. Miala
ona sitg F4 skali Fujity, co oznacza, ze wiatr wiat z pred-
ko$cia w granicach 330—417 km/h. Traba ta powstata
ona nad miejscowos$ciag Zimna Wodka w woj. opol-
skim i przewedrowata przez woj. $laskie (w tym frag-
ment Parku Krajobrazowego ,,Lasy nad Gorna Liswar-
ta — rys. 2), t6dzkie i dotarta do woj. mazowieckiego.
Miata ona $rednicg kilkuset metrow i spowodowata
zniszczenia na odcinku ponad 100 km.


http://www.twojapogoda.pl/
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Rys. 2. Potozenie Parku Krajobrazowego ,,Lasy nad Gorna
Liswarta” (1) na tle innych parkow krajobrazowych (2)
w woj. Slaskim (wg: J. Pelka-Gosciniak, T. Szczypek, 2010)
Fig. 2. Location of Landscape Park ,,Forests on the Upper
Liswarta” (1) against a background of remaining landscape
parks (2) in the area of the Silesian Province (after J.
PELKA-GOSCINIAK and T. SzCZYPEK, 2010)

Tego dnia pogode ksztattowaly osrodki nizowe.
Jedynie nad Rosja i Pétwyspem Iberyjskim zazna-
czyly si¢ wyze. Nad pozostata czg$cia Europy pano-
waty nize. Niz znad Potwyspu Skandynawskiego oraz
niz znad Potwyspu Apeninskiego taczyt front atmos-
feryczny (rys. 3). Front ten rozdzielal dwie rézne
masy powietrza: zwrotnikowego goracego i wilgotne-
go, naplywajacego z potudnio-wschodu oraz chtodne-
go polarno-morskiego znad kontynentu. Polska byta
pod wplywem zatoki siggajacej do Wioch i Stowenii.
Cisnienie nad Stowenig wynosito tego dnia 999 hPa,
nad Wtochami i nad Polska natomiast — okoto 1002
hPa. Zatoka nizowa wraz z zatokami znajdujacymi si¢
nad terytorium Polski rozdzielita cyrkulacj¢ i masy
powietrza na dwie strefy, znacznie rézniace si¢ mig-
dzy soba pod wzgledem termicznym i wilgotnoscio-
wym (Www.imgw.pl).

Na mapie synopycznej sa wyraznie widoczne dwie
strefy. Pierwsza to strefa z chtodnym polarno-mors-
kim powietrzem naptywajaca na zachodnia Polske.
Cisnienie w Polsce wahato si¢ w granicach 1006,0—
1013,0 hPa i w ciagu dnia mialo tendencj¢ spadkowa.
Na terenie prawie catego kraju cisnienie nie przekra-
czato 1010,0 hPa. Jedynie w pdinocnej i pétnocno-
zachodniej czg$ci kraju cisnienie wynosito okoto
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Rys. 3. Mapa synoptyczna z 15.08.2008 r. (www.imgw.pl)
Fig. 3. Synoptic map from 15.08.2008 r. (www.imgw.pl)

1013,0 hPa. Najnizsze $rednie dobowe cisnienie zano-
towano w Katowicach: 1002,1 hPa, najwyzsze $red-
nie dobowe natomiast — w Szczecinku: 1014,6 hPa.
Powierzchnia izobaryczna na wysokosci 850 hPa wska-
zywala, ze zachodnia i srodkowa cz¢$¢ Polski znajdo-
wala si¢ w przedniej czgsci rozleglego nizu znad Skan-
dynawii. Nad wschodnia i srodkowa czg$cia Polski
wystgpowala strefa bardzo silnego gradientu termicz-
nego, wynikajacego z naptywu réznych termicznie mas
powietrza w przedniej i tylnej czgéci nizu. W osrodku
nizowym wzrasta rowniez pre¢dkos¢ wiatru. Na po-
wierzchni izobarycznej 700 hPa nizowi w dolnych wars-
twach troposfery odpowiada zatoka nizowa, ktora prze-
miescita si¢ znad Francji nad obszar Polski. W godzi-
nach potudniowych Polska znajdowata si¢ w przed-
niej czegsci gornej zatoki. Na tym poziomie obserwo-
wano stopniowe zaggszczenie si¢ gradientu termicz-
nego 1 barycznego, ktéremu odpowiadat wzrost pred-
kosci wiatru. Na powierzchni izobarycznej 300 hPa
w przedniej czgSci gornej zatoki nizowej wystapita
strefa pradu strumieniowego. Prad ten rozciagal sig
od Poélwyspu Apeninskiego przez zachodnia Polske
po Finlandi¢ i pénocna Rosjg. Pradowi strumienio-
wemu odpowiadal wzrost predkosci wiatru powyzej
30 m/s. W ciagu dnia z wyzszych warstw troposfery
zaczela naptywac nad obszar potudniowo-zachodniej
Polski ze wschodu cieplejsza i bardziej wilgotna ma-
sa powietrza, w zwiazku z czym brak bylo warunkow
do rozwoju konwekcji (www.imgw.pl). Temperatura
tego dnia ksztattowata si¢ w okolicach 20°C. Naj-
wyzsza $rednia temperatur¢ odczuwano w Tarnowie:
26,1°C, najnizsza natomiast w Koszalinie i Jelenie;j
Gorze: 13,0°C. O godz. 00 UTC najwyzsza tempe-
raturg zanotowano w Lodzi (20,7°C), a najnizsza —
w Szczecinie (11,1°C). Z kolei o godz. 05 UTC naj-
wyzsza temperaturg stwierdzono w Tarnowie (20,0°C),
a najnizsza w Resku (10,6°C). O godz. 12 UTC naj-
wyzsza temperatura wystgpowata w Nowym Saczu
(31,0°C), a najnizsza — w Jeleniej Gorze (13,2°C).



O godzinie 15 UTC najwyzsza zanotowana tempera-
tura byta rowniez w Nowym Saczu (31,1°C), nato-
miast najnizsza w Zielonej Gorze (13,4°C), o godzi-
nie 17 UTC najwyzsza temperatura panowata w Tar-
nowie (28,9°C), najnizsza — w Jeleniej Gorze (12,3°C).

Ostatniego pomiaru dokonano o godzinie 18 UTC:

najwyzsza temperaturg stwierdzono ponownie w Tar-

nowie (27,5°C), za$ najnizsza — ponownie w Jeleniej

Gorze (11,8°C). Z danych meteorologicznych wyni-

ka, ze najcieplejszym miejscem w Polsce 15.08.2008

roku byt Tarnoéw, najchtodniejszym natomiast Jelenia

Gora. Efektem tak duzego gradientu termicznego i pola

barycznego nad Polska bylo wystapienie intensyw-

nych zjawisk atmosferycznych. Na zachodzie i potno-
cy kraju byly to obfite opady deszczu, a na pozosta-
tym obszarze kraju — gwaltowne burze z wyladowa-
niami atmosferycznymi i intensywnym deszczem oraz

z porywistym wiatrem. Jedynie na potudniowo-

wschodnich krancach kraju byto pogodnie. Nad obszar

Slaska, Opola i srodkowej Polski naptywatlo gorace

i wilgotne powietrze z potudnia. W tym czasie Dolny

Slask byt objety chlodniejsza masa powietrza napty-

wajacego z poétnoco-zachodu. Na poziomie 850 hPa

osrodek nizowy znajdowat si¢ w okolicach Pragi, na-
tomiast Gorny Slask i Matopolska — we wschodniej
czesci tego nizu, w strefie silnego strumienia z potud-
nia. Predko$¢ wiatru wynosita wtedy od 36 km/h do

54 km/h (www.imgw.pl). Opady deszczu na wybrze-

zu wynsity okoto 3,0 mm, jedynie na Helu i w Zatoce

Gdanskiej przekraczaty 14,0 mm. Na p6inoco-wscho-

dzie opady siggaty 20,0 mm z wyjatkiem Suwalk,

gdzie przekroczyty 35,0 mm. Na potudnio-wschodzie
opaddw nie byto. Na potudniu Polski opady byty

zroznicowane: od 8,7 mm w Krakowie do 63,0 mm

w Czestochowie. Na zachodzie dobowa suma opadoéw

osiagneta warto§¢ 15,0 mm. Opady w centralnej czgs-

ci kraju byly zréznicowane: od 14,7 mm w Kaliszu
do 57,0 mm w Sulejowie.

Ponizej na rys. 4 przedstawiono rozktad opadoéw
atmosferycznego w dniu nawalnicy. Najintensywniej-
sze opady przypadly na godz. 09:00. W okolicach
Czgstochowy opad mierzony wynosit 10,0-20,0 mm,
natomiast od godz. 12:00 do godz. 18:00 nie odnoto-
wano go.

Jak wynika z analizy danych synoptycznych,
w dniu 15.08.2008 r. na terenie Parku Krajobrazo-
wego ,,Lasy nad Gorng Liswarta” warunki pogodowe
byly nastgpujace:

- temperatura powietrza wahata si¢ w granicach
18,1-25,4°C. Maksymalna temperatura byta notowa-
na okoto godz. 15 UTC. Temperatura o godz. 00 UTC
wynosita 18,1°C i utrzymywata si¢ do godz. 05 UTC.
O godz. 12 UTC stwierdzono temperaturg 24,7°C,
po godz. 15 UTC stopniowo si¢ ona obnizata: do
18,7°C o godz. 18UTC.

- ci$nienie atmosferyczne wahalo si¢ w granicach
1013,3-1002,3 hPa. Maksymalne zanotowano o godz.
00 UTC (1009,3 hPa) i od tej godziny spadato. Naj-
nizsze jego warto$ci stwierdzono okoto godz. 15
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UTC: 1002,3 hPa. Od 15 UTC ponownie obserwo-
wano wzrost ci§nienia atmosferycznego.

Migdzy godzing 5 UTC a 12 UTC wystapit znacz-
ny wzrost temperatury powietrza: od 18,1°C do 24,7°C.
Tak wigc temperatura powietrza podniosta si¢ o 6,6°C.
W tym samym czasie mozna zauwazy¢ spadek cis$nie-
nia atmosferycznego z 1009,3 hPa do 1005,0 hPa
(spadek o 4,3 hPa).

PRZYRODNICZE I EKONOMICZNE SKUTKI
PRZEJSCIA TRABY POWIETRZNEJ

Traba powietrzna przeszta przez obszar Parku Kraj-
obrazowego ,,LLasy nad Goérng Liswarta” wzdhuz linii
laczacej miejscowosci: Cieszowa — Hadra — Olszyna
— Kalina — Herby — Trzepizury — Blachownia (rys. 5).

Traba ta spowodowata znaczna dewastacjg wspom-
nianego fragmentu obszaru Parku. W duzym stopniu
zostal zniszczony uzytek ekologiczny Zwirowiska
w Cieszowej”, w ktorym istniejace oczka wodne zo-
staly pozbawione wody. W Nadle$nictwie Herby na
powierzchni 300 ha zniszczeniu ulegto okoto 80 000 m’
drzewostanu w Les$nictwach: Herby, Aleksandria, Bla-
chownia, Jezioro, Trzepizury (informacja ustna z Nad-
lesnictwa Herby). W Nadlesnictwie Koszgcin znisz-
czonych zostato prawie 700 ha drzewostanu. Najwig-
cej zniszczen odnotowano w Les$nictwie Cieszowa:
400 ha drzewostanu. W Les$nictwie Kalina zywiot
dotknat 240 ha lasu, w Le$nictwie Boronéw — 55 ha,
a w Lesnictwach Pitka i Trojca — 22 ha (informacja
ustna z Nadle$nictwa Koszgcin). Traba powietrzna po-
wyrywata wiele drzew, oraz naruszyta ekosystemy
nie tylko lesne, ale rowniez ekosystemy tak, polan
czy oczek wodnych. Wielu z tych ekosystemow nie
bedzie mozna odbudowac. Zniszczone zostaty gtow-
nie lasy gospodarcze. Wiele ze zniszczonych obsza-
roéw to lasy w fazie mtodnika. Drzewostan lasow row-
niez ulegt zmianie.

Powyrywane drzewa uszkodzity budynki miesz-
kalne i zabudowania gospodarcze, cmentarze oraz ra-
nity ludzi. We wsi Cieszowa traba uszkodzita zaktad
produkcyjny Plastimex, a padajace drzewa zniszczyty
zabytkowy cmentarz zydowski, gtownie tamiac i kru-
sza¢ macewy. Drzewa przewracaly si¢ na drogi, unie-
mozliwiajac dojazd do poszkodowanych miejscowos-
ci. Zrywaly rowniez linie energetyczne i w ten sposob
odcinaly prad w wielu budynkach mieszkalnych, a tak-
ze w zaktadach pracy. W miejscowosci Hadra traba
powietrzna zniszczyta przede wszystkim pas lasu ros-
nacego przy gtownej drodze. W Kalinie, miejscowos-
ci najbardziej poszkodowanej przez opisywane nisz-
czycielskie zjawisko, najwigksze zniszczenia mialy
miejsce w zachodniej jej czgsci. Poprzewracane drze-
wa zniszczyty okoto 100 budynkéw mieszkalnych
(fot. 1) i okolo 50 stoddt, a takze budynki uzytecz-
nos$ci publicznej, jak np. siedzib¢ Oddziatu Biura Ze-
spotu Parkow Krajobrazowych (fot. 2 i 3) Zostaly tez
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Rys. 4. Rozktad opadu atmosferycznego w dniu 15.08.2008 (obrazy z satelity SAFIR):
godz.: a—6:00, b - 6:30, ¢ — 8:00, d — 10:00, e — 16:00, f— 17:00

Fig. 4. The distribution of precipitation from 15.08.2008 (images from satellite SAFIR)
hours: a—6:00, b — 6:30, ¢ — 8:00, d — 10:00, e — 16:00, f— 17:00
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Rys. 5. Trasa traby powietrznej (1) na obszarze Parku Krajobrazowego ,,Lasy nad Goérna Liswarta” (opracowanie wlasne
na podktadzie mapy z www.wikipedia.org)
Fig. 5. Route of whirlwind (1) on territory of ,,Forests on the Upper Liswarta” Landscape Park (own work based on maps
www.wikipedia.org)

zerwane linie energetyczne i telefoniczne. Jedna oso-
ba zgingta przygnieciona przez drzewo. Doszczgtne-
mu zniszczeniu ulegt pas lasu o szerokosci kilkuset
metréw (informacja ustna ze Starostwa Powiatowego
w Lublincu) (fot. 4—6). W Trzepizurach i Blachowni
traba rowniez uszkodzita znaczny odcinek lasu (fot. 7),
zniszczyta ponad 50 budynkow mieszkalnych, 9 blo-
kow jednorodzinnych oraz kilka zaktadow pracy, zer-
wala linie energetyczne oraz telefoniczne. 5 0s6b zo-
stato rannych w wyniku przewrdcenia si¢ drzew lub
od uderzenia fruwajacymi w powietrzu przedmiotami.
Drzewa poprzewracaly si¢ na tory kolejowe, unie-
mozliwiajac ruch pociagéw na odcinku Lubliniec—
Blachownia.

Prace porzadkowe podjgto natychmiast po usta-
pieniu deszczoéw: potamane drzewa cigto na mniejsze
kawalki 1 usuwano z drog, by przywroci¢ komunika-
cje. Szybko przywrdcono tez dostawy energii elek-
trycznej. Byly to w sumie najprostsze zadania dla
stuzb. Najbardziej uciazliwe i dokuczliwe byly i jesz-
cze cze$ciowo sa straty materialne w odniesieniu do
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indywidualnych gospodarstw, zwtaszcza niedysponu-
jacych odpowiednimi $rodkami do ich szybkiej odbu-
dowy, nie moéwiac o ,,stratach” w sferze psycholo-
giczne;j...

Fot. 1. Uszkodzone budynki mieszkalne w Kalinie

(fot. K. Bartocha)

Photo 1. Damaged residential buildings in Kalina (phot. by
K. Bartocha)


http://www.wikipedia.org/

Fot. 2. Zniszczona siedziba Oddziatu Biura ZPKWS$ w Ka- Fot. 5. Droga w okolicach Kaliny (fot. P. Kanclerz)

linie (fot. P. Kanclerz) ) Photo 5. Road in the vicinity of Kalina village (phot. by P.
Photo 2. Damaged Office Branch of ZPKWS in Kalina Kanclerz)
(phot. by P. Kanclerz)

Fot. 3. Zniszczony ogrodek dydaktyczny w OE ZPWKS Fot. 6. Zniszczony las w Kalinie (fpt. K.. Bartocha)
w Kalinie (fot. K. Bartocha) Photo 6. Damaged forest at Kalina village (phot. by K.
Photo 3. Damaged teaching garden at OE ZPWKS Bartocha)

in Kalina (phot. by K. Bartocha)

Fot. 7. Przejazd w Trzepizurach (fot. K. Bartocha)
Fot. 4. Pas zniszczonego lasu (www.wikipedia.org) Photo 7. Thoroughfare at Trzepizury village (phot. by K.
Photo 4. Destroyed the forest belt (www.wikipedia.org) Bartocha
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ZAKONCZENIE

Zagrozenie wystgpowaniem trab powietrznych w umiar-
kowanych (europejskich) szeroko$ciach geograficz-
nych przypada na miesiace letnie: od czerwca do
sierpnia. Traby pojawiajace si¢ w Polsce sa zazwy-
czaj krotkotrwate i cechuja si¢ relatywnie matq sita.
Rzadko ich skutkiem sa tak wielkie zniszczenia, jak
opisane po przejsciu takiego zjawiska meteorologicz-
nego 15 sierpnia 2008 r. Przeglad tych zjawisk w Pol-
sce w czasie ostatnich kilkudziesigciu lat wskazuje,
ze pojawiaja si¢ stosunkowo coraz czesciej i cechuja
si¢ tez wzrostem nat¢zenia.

Stosowane aktualnie metody pomiarowe (radary,
satelity) nie dostarczaja petnych informacji dotycza-
cych pojawienia sig traby powietrznej. Nie mozna
przewidzie¢ dokladnego czasu pojawienia si¢ tego zja-
wiska meteorologicznego, a takze stwierdzi¢, czy dana
chmura Cumulonimbus wytworzy trabg powietrzna,
czy tez nie. Informacje zapisywane przez satelity i ra-
dary sa gotowe do odczytu dopiero po uplywie 15 mi-
nut (www.imgw.pl), czyli juz po zakonczeniu zjawis-
ka. Dostepne metody nie pozwalaja wigc na progno-
zowanie tego typu zjawisk, poniewaz sa one zbyt
krotkotrwate 1 maja lokalny zasigg. Z tych samych po-
wodow dokumentacja takiego zjawiska jest dos¢ ubo-
ga. Wigkszos¢ materialow dokumentujacych przejscia
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trab powietrznych, to przypadkowe nagrania lub foto-
grafie.

Scharakteryzowana w niniejszym artykule traba
powietrzna oraz jej skutki przyrodnicze i gospodarcze
na obszarze Parku Krajobrazowego ,,Lasy nad Goérna
Liswarta” potwierdza powyzsze og6élne uwagi.

Podziegkowanie: Dzigkuje Panu Prof. dr. hab. Tadeuszowi
Niedzwiedziowi z Wydziatu Nauk o Ziemi US w Sosnowcu
za pomoc w realizacji zagadnienia.
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AGRESYWNOSC WEGLANOWA WOD WYBRANYCH
ZBIORNIKOW WODNYCH W NIECKACH OSIADANIA
NA WYZYNIE KATOWICKIEJ

Maxogckuit P. Kap6oHaTHasi arpeccMBHOCTh BOJ H30pPaHHBIX BOI0eMOB B MYJIbJaxX oceJanusi Ha Teppuropuu Karo-
BHIIKOH BO3BBINIEHHOCTH. [ MIpoxummdeckue ncciaenoBanus Boj 10 n30paHHEIX BOZOEMOB B MyJibAax oceqanust Karosum-
KOH BO3BBIIIEHHOCTH NIPOBOJUINCE B TEUCHHUE TpeX Imaponorudeckux ce3oHoB 2003-2005. Llens uccnenoBanuii — onpene-
JIUTH KapOOHATHYIO arpeCCUBHOCTH BOJ| JAHHBIX BOJOEMOB M BEISBUTB, IPOUCXOAUT JIM B HUX OCAKACHHE KapOOHATa Kallb-
nust (CaCOs). BoisiBiieHO, UTO Cpein HCCIIEAYEMbBIX aKBEHOB MPeo0aaroT 00bEKTHIO B KOTOPBIX MOKAa3aTelb HAChIIeHUs Sl
OTJIMYAJICS MTOJIOKUTEIILHBIMU BEJIMYMHAMH. B CBSI3M C 9TUM IoJaraeTcsi, 4YTo B JaHHBIX BOJIOEMaX UMEIOTCS OJ1aronpusiTHbIe
YCIIOBHS JUIS OCaXJICHUS KapOOHATOB.

Machowski R. Carbonate aggressiveness of water in selected water reservoirs in subsidence depressions in Katowice
Upland. In the period of three hydrological years 2003—2005 hydrochemical studies were conducted in 10 marked out water
reservoirs in subsidence depressions located in Katowice Upland. The aim of research was to determine the carbonate
aggressiveness in water of reservoirs to state if the precipitation of calcium carbonate (CaCOs) occurs. It was found that
among reservoirs investigated predominate objects in which the saturation index SI; took on positive values. It can therefore
be expected that in these objects occur favorable conditions for precipitation and deposition of carbonates.

Stowa kluczowe: limnologia, antropopresja, depozycja, osady denne

Zarys tresci osiadania, czy tez zapadliska bezposrednio zalezy od
glebokosci, na jakiej prowadzona jest eksploatacja.
W okresie trzech lat hydrologicznych 2003—-2005 prze- W przypadku, gdy wybieranie poktadow wegla odby-

prowadzono badania hydrochemiczne na 10 wytypowa- wa si¢ na glebokosciach mniejszych niz 100 metrow,
nych zbiornikach wodnych w nieckach osiadania zloka- dochodzi do powstania deformacji nieciaghtych: pro-
lizowanych na Wyzynie Katowickiej. Celem badan byto g6w, lejow, szczelin, rowow itp. Natomiast aby pow-
okreslenie agresywnosci weglanowej wod zbiornikow staty niecki osiadania (deformacje ciagte), skaty nad-
oraz stwierdzenie, czy dochodzi w nich do wytracania kladu musza odznacza¢ sie duza plastycznoscia lub tez

weglanu wapnia (CaCO;). Stwierdzono, ze wérdd bada-
nych akwendéw przewazaja obiekty, w ktorych indeks na-
sycenia Sl przybieral dodatnie wartosci. Dlatego tez
mozna przypuszczac, ze w obiektach tych wystepuja
sprzyjajace warunki do wytracania i depozycji weglanow.

glebokos¢ prowadzonej eksploatacji powinna przekra-
cza¢ 100 m. Sam proces osiadania nastgpuje w wyni-
ku zawatu, spegkan i ugig¢ w plaszczyznach: pionowej
i poziomej (ZMUDA, 1973). Najczeéciej niecki osia-
dania przyjmuja ksztalt zblizony do kota lub elipsy, a
ich wielkos¢, zasigg oraz przebieg sa uzaleznione od

WSTEP czynnikoéw gorniczo-geologicznych (SZPETKOWSKI, 1980).

Proces osiadania inicjuje jedynie powstanie na powie-
Zbioriki wodne w nieckach osiadania naleza do specy- rzchni terenu zaglebien. Aby w miejscach, gdzie do-
ficznej genetycznej grupy antropogenicznych zbiorni- szto do obnizenia terenu, powstaty zbiorniki wodne mu-
kéw wodnych. Powstaja samoczynnie, jako uboczny sza by¢ spelnione okreslone warunki. W osiadajacym
efekt gospodarczej dziatalnosci cztowieka na obszarach, gorotworze, na stosunkowo niewielkiej glgbokosci mu-
gdzie prowadzona jest wglgbna eksploatacja surow- sza zalega¢ warstwy utwordw nieprzepuszczalnych,
cow mineralnych. Bezposrednie powstanie tych zbior- ktore skutecznie zatrzymajg infiltrujaca w podloze wo-
nikéw zwiazane jest z podziemna eksploatacja surow- de. Powstajaca niecka osiadania wymusza sptyw wod
coéw mineralnych, np. wegla kamiennego Iub rud cyn- podziemnych w kierunku jej centralnej czgsci, w kon-
ku i ofowiu. W wyniku wybierania materiatu, w gorotwo- sekwencji prowadzi to do podnoszenia poziomu lus-
rze powstaja puste przestrzenie, co w konsekwencji tra wody wzgledem powierzchni terenu. Ciaglo$¢ pro-
prowadzi do morfologicznych zmian na powierzchni cesu osiadania a takze naptyw wod podziemnych oraz
terenu w postaci ugigcia warstw, zapadania i osiada- powierzchniowy sptyw wod opadowych i roztopo-
nia gruntu (ZMUDA, 1973). To, czy powstana niecki wych w poczatkowym stadium rozwoju niecki powo-

31



duja powstawanie podmoktosci. Ostatecznie gromadza-
ce si¢ wody osiagaja powierzchnig terenu i wypet-
niaja nieck¢ osiadania, w wyniku czego powstaje
zbiornik.

Podstawowym celem badan prowadzonych przez
okres trzech lat hydrologicznych 2003-2005, byto
okreslenie agresywnosci weglanowej wod retencjono-
wanych w opisywanych zbiornikach. W tym celu wy-
korzystano jedna z metod posrednich, proponowang
przez KRAWCZYK (1999). Za pomoca tej metody
agresywnos¢ wody moze by¢ okreslona za pomoca
wskaznika nasycenia Sl; (saturation index). Wskaz-
nik ten stosowany jest w hydrochemii i pozwala na
okreslenie stanu wody w stosunku do rozpuszczanego
przez nia weglanu wapnia (KRAWCZYK, MICHALSKA,
1999). W niniejszych rozwazaniach zaadaptowano ten
wskaznik w celu ustalenia rownowagi weglanowej §ro-
dowiska limnicznego badanych akwenow. Przyjmuje
si¢, ze wody o ujemnym wskazniku sa agresywne i roz-
puszczaja weglan wapnia. Natomiast gdy jego war-
tosci sa wyzsze od 0,00, wowczas wody sa przesy-
cone w stosunku do kalcytu, a tym samym w tego ty-
pu srodowisku moze dochodzi¢ do wytracania wegla-
nu wapnia i jego deponowania w osadzie. Wyliczenie
wspomnianego parametru (SI;) mozliwe byto na pod-
stawie uzyskanych wynikow analiz fizykochemicz-
nych, ktére obejmowaty: temperaturg wody (ty), od-
czyn wody (pH), przewodnictwo elektryczne wlasciwe

(Cys), twardosé ogblna (TH), stezenie jondw wapnia
(Ca®"), sodu (Na") i potasu (K"), zawarto$¢ wodo-
roweglanow (HCOj5), siarczanéw (SO4>), azota-
néw (NOj') oraz chlorkéw (Cl'). Natomiast zawar-
to$¢ jonéw magnezowych (Mg”") obliczono z réznicy
twardos$ci ogolnej i1 jonéw wapnia (por. KRAWCZYK,
1999).

POLOZENIE OBSZARU BADAN

Badaniami objgto antropogeniczne zbiorniki wodne
powstate w nieckach osiadania, zlokalizowanych w cen-
tralnej czesci Wyzyny Slaskiej (KONDRACKI, 2002),
w mezoregionie Wyzyna Katowicka (rys. 1). Obszar
ten o powierzchni 1311,3 km?, wraz z pozostatymi
czterema mezoregionami (Chetm, Garb Tarnogorski,
Pagory Jaworznickie, Ptaskowyz Rybnicki), stanowi
makroregion Wyzyne Slaska (341.1). Od potudnio-
zachodu Wyzyna Katowicka (341.13) graniczy z Pla-
skowyzem Rybnickim (341.15), natomiast po polud-
niowo-wschodniej stronie jednostka sasiadujaca sa Pa-
gory Jaworznickie (341.14). Na wschodzie i poinocy
rozciaga si¢ Garb Tarnogorski (341.12), a na zachod
od Wyzyny Katowickiej znajduje si¢ Kotlina Raci-
borska (318.59) wchodzaca w sktad Niziny Slaskiej
(318.5).
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Rys. 1. Lokalizacja badanych zbiornikow na Wyzynie Katowickiej: 1 — cieki i zbiorniki wodne, 2 — obszary podmokte, 3 —
granica Wyzyny Katowickiej, 4 — wybrane miasta, 5 — drogi, 6 — linie kolejowe, 7 — linia tramwajowa, 8 — haldy, 9 — wigksze
budynki, 10 — zwarta zabudowa jednorodzinna, 11 — cmentarz, 12 — opisywane zbiorniki w nieckach osiadania (objasnienia w tekscie)
Fig. 1. Location of water reservoirs in subsidence depressions in the Katowice Upland:

1 — streams and water reservoirs, 2 — water-logged areas, 3 — boundary of the Katowice Upland, 4 — selected towns, 5 — roads,
6 — railway lines, 7 — tramway line, 8 — spoil tips, 9 — larger buildings, 10 — dense single-family housing, 11 — cemetery, 12 —
described reservoirs in subsidence depressions (explanations in the text)



Pierwsza grupa zbiornikdw wodnych zlokalizowa-
na jest we wschodniej czgsci Wyzyny Katowickiej,
w dolinie Bobrka, doptywu Biatej Przemszy, pomig-
dzy 7,0 a 9,0 kilometrem biegu rzeki. Obszar ten lezy
w granicach pola gorniczego Kopalni Wegla Ka-
miennego ,,Kazimierz-Juliusz”. Pod wzglgdem admi-
nistracyjnym ta grupa zbiornikéw znajduje si¢ w Sos-
nowcu, w dzielnicy Kazimierz (rys. 1). Obszar osia-
dan, w obrebie ktorego powstaty zbiorniki tworzace
kolejny kompleks sztucznych jezior, potozony jest
w centralnej czesci Wyzyny Katowickiej, na pogra-
niczu Chorzowa oraz Bytomia, w granicach Zespotu
przyrodniczo-krajobrazowego ,,Zabie Doty” (rys. 1).
Na obszarze tym do pierwszej potowy lat 1990. dzia-
falnos$¢ gornicza prowadzona byta przez Kombinat
Gorniczo-Hutniczy ,,Orzet Biaty” (ROGOZ, POSYLEK,
1999). Ostatnia grupa zbiornikow (rys. 1) znajduje sig
w zachodniej czgsci Wyzyny Katowickiej, w dolinie
Potoku Bielszowickiego (Kochtéwka), prawego do-
ptywu Ktodnicy. Administracyjnie tereny te znajduja
si¢ w potudniowej czgsci Zabrza, w dzielnicy Mako-
szowy. Na obszarze tym dziatalno$¢ gornicza prowa-
dzona byta przez KWK , Makoszowy”, a obecnie w wy-
niku potaczenia z KWK Sosnica jest to dwuruchowy
zaktad KWK ,,So$nica-Makoszowy” (MACHOWSKI,
2010).

AGRESYWNOSC WEGLANOWA WOD

Agresywno$¢ weglanowa powszechnie odnoszona jest
do wod krasowych i rozumiana jako zdolno$¢ do roz-
puszczania skat zawierajacych w swoim sktadzie we-
glan wapnia (PULINA, 1999). Jednak wskazniki te sto-
sowane sa takze do okreslania uktadow weglanowych
w wodach powierzchniowych, zardéwno w Srodowis-
kach naturalnych (np. JANIEC, 1989/1990; BARCZYK,
1998; JEZMANOWSKA, MACHOWSKI, 2000), jak i na
terenach odksztatconych antropogenicznie (np. MA-
CHOWSKI, 2004; RZETALA, 2007). Wytracajacy sig¢ w $ro-
dowisku limnicznym weglan wapnia, ktory ulegnie de-
pozycji, stanowi podstawowy budulec osadow den-
nych, zaliczanych do grupy osadéw chemicznych.
Wedtug CHOINSKIEGO (2007) istnieje zgodny poglad,
ze wytracanie weglanu wapnia (CaCOj;) z wody naste-
puje w wyniku wspoétdziatania proceséw chemicznych,
biologicznych oraz fizycznych. Z uwagi na zlozonosc¢
tych proceséw, trudno jest wskaza¢ dominujacy, ktory
prowadzi do jego depozycji. Dlatego tez powszechnie
uwaza sig, ze pochodzenie wegglanu wapnia w osadach
jeziornych ma charakter poligenetyczny (CHOINSKI,
2007). WIECKOWSKI (1966) pisze natomiast, ze wytra-
canie CaCO; na drodze czysto chemicznej zachodzi
jedynie wtedy, gdy nastepuje ulatnianie wolnego dwu-
tlenku wegla do atmosfery, co prowadzi do przesyce-
nia wody weglanem wapnia. Jego rozpuszczanie wy-
kazuje $cista zalezno$¢ od obecnosci CO, i maleje
wraz ze spadkiem tego gazu w wodzie.
Przeprowadzone badania agresywnosci wod opi-
sywanych zbiornikow wodnych wykazaty, ze warto$ci
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wskaznika nasycenia SI, w rocznym przebiegu odzna-
czaly si¢ wyraznym sezonowym zrdznicowaniem. Az
w 7 z 10 badanych akwenoéw zmienno$¢ wartosci in-
deksu byta niemal analogiczna. Dotyczy to zbiornikow
potozonych w Sosnowcu (rys. 2) oraz tych z pogra-
nicza Bytomia i Chorzowa (rys. 3). Zdecydowanie od-
biegaty pod tym wzglgdem zbiorniki zlokalizowane
w Zabrzu, w ktorych przypadku nie stwierdzono juz
tak wyraznej okresowej zmiennosci (rys. 4). Wody zbior-
nikéw z Sosnowca przez wigksza czg$¢ czasu byly
przesycone weglanem wapnia (rys. 2). Generalnie od-
nosi si¢ to do okresu od wiosny do jesieni, gdy tem-
peratura wody jest cieplejsza, co niewatpliwie wpltywa
na mniejsza rozpuszczalno$¢ dwutlenku wegla. W chtod-
niejszych wodach stopien rozpuszczalnosci CO, jest
zdecydowanie wyzszy, a tym samym wody sa bardziej
agresywne w stosunku do weglanu wapnia. Wartosci
wskaznika SI. w tym czasie zmienialy si¢ w zbiorniku:
nr 1 od 0,04 do 1,23, nr 2 od 0,04 do 0,65, nr 3 od 0,02
do 1,37 oraz nr 4 od 0,05 do 1,51. Okresy, gdy wody
limniczne byly agresywne, przypadaly na chtodniejsza
porg roku, kiedy to wskaznik nasycenia przyjmowat
wartosci ujemne (rys. 2). Mozna sadzi¢, ze w okresach,
gdy wskaznik SI; przyjmuje wartoséci dodatnie wody sa
wyraznie przesycone produktami CaCOs, a tym sa-
mym moze dochodzi¢ do wytracania weglanu wapnia
ijego depozycji w osadach.

Podobne zaleznosci w odniesieniu do okresowe;j
zmiennosci wskaznika nasycenia Sl stwierdzono w gru-
pie zbiornikéw z centralnej czgsci Wyzyny Katowic-
kiej. Ponownie przesycenie wod weglanami charakte-
rystyczne bylo dla cieplej pory roku, gdy indeks przyj-
mowal dodatnie wartosci. Z ta jednak ro6znica, ze okre-
sy te byly zdecydowanie dluzsze, a wyliczone wskaz-
niki przyjmowaly wyraznie wyzsze wartosci. Jedno-
czes$nie byty to najwigksze warto$ci zaobserwowane
wsrod wszystkich badanych akwenow. Maksimum na
poziomie 2,33 charakteryzowato zbiornik nr 5 i wys-
tapito w sierpniu 2005 roku, a niewiele mniejsza war-
to$¢ zanotowano w tym samym akwenie w czerwcu
2004 roku (rys. 3). W zbiorniku nr 5 tylko trzy razy
w czasie badan (styczen i luty 2004 r. oraz luty 2005 r.)
wystapity wody agresywne w stosunku do kalcytu
(wartos¢ wskaznika SI. ponizej 0). Rowniez w dwoch
pozostatych zbiornikach z tego terenu okres, gdy re-
tencjonowane wody nie byly przesycone weglanami,
byly bardzo krotkie. Po raz pierwszy agresywne wody
w opisywanych zbiornikach wystapity w marcu 2003
roku. Natomiast w nastgpnym roku badan wystapit
nieco dluzszy okres, gdy wskaznik nasycenia utrzymy-
wal si¢ ponizej wartosci 0. Szczegblnie dotyczy to
akwenu nr 7, w ktorym taka sytuacja miata miejsce od
listopada do marca. Wody zbiornika nr 6 byty agre-
sywne w stosunku do kalcytu tylko przez dwa miesiace
— styczen i luty 2004 roku. Przez ostatni rok prowa-
dzonych badan wody w tych dwdch zbiornikach (nr 6
i 7) przez caly czas odznaczaty si¢ dodatnim wskaz-
nikiem (rys. 3).
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Zupehie inaczej przedstawiala si¢ sytuacja w przy-
padku zbiornikéw zlokalizowanych w Zabrzu. Jedynie
w zbiorniku nr 7 mozna zauwazy¢ pewna tendencj¢ na-
wigzujaca do wezesniej opisanych akwenow. W czasie
badan przesycenie wod weglanami charakterystyczne
byto dla cieptej pory roku. Wody agresywne w sto-
sunku do kalcytu w latach 2003 i 2004 wystgpowaty
W zimie, a ostatni rok badan odznaczat si¢ zaburzeniem
wartosci tego wskaznika w zimnej porze roku (rys. 4).
Pozostale dwa badane zbiorniki przez caty okres ba-
dawczy retencjonowaly wody, dla ktorych wyliczone
wskazniki nasycenia SI; przyjmowaly ujemne wartos-
ci. Jednokrotnie w zbiorniku nr 10 w lutym 2005 roku
nastapit wyrazny wzrost przesycenia wody weglana-
mi, a indeks wynosit w tym czasie 0,64. Poza tym
odstepstwem od reguty, wyliczone wskazniki zawsze
byly ujemne i dosy¢ niskie, z absolutnym minimum wy-
noszacym -4,38 (rys. 4).

PODSUMOWANIE

Rozpuszczanie i depozycja weglanow w przyrodzie
ma charakter ztozonych proceséw zaleznych od wielu
czynnikéw. W $srodowisku limnicznym wytracanie wg-
glanéw przyczynia si¢ do powstawania osadow wy-
ksztatconych np. w postaci kredy jeziornej, przy czym
jest to bardzo powolny i dlugotrwaly proces. Uzyska-
ne w trakcie badan wyniki odnoszace si¢ do zbiorni-
kow wodnych w nieckach osiadania, ktore zlokalizo-
wane sa na Wyzynie Katowickiej, pozwolily na wydzie-
lenie akwendéw o wodach rozpuszczajacych weglan
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wapnia oraz na te, w ktérych moze dochodzi¢ do jego
wytracania. Opisywane zbiorniki odznaczaja si¢ pew-
na tendencja zmian agresywnosci, na ktora bezpo-
$redni wptyw ma m. in. ilo$¢ agresywnego CO,, za-
wartego w wodzie, mineralizacja wody oraz jej tem-
peratura (PULINA, 1999). Wsrdd badanych obiektéw
przewazaja obiekty, w ktorych wystepuja dogodne wa-
runki do wytracania z wody weglanu wapnia i jego de-
pozycji w osadach. W przypadku tych zbiornikéw do-
datnie warto$ci indeksu nasycenia S, zazwyczaj cha-
rakterystyczne byly dla lata, natomiast w okresie zimo-
wym wody odznaczaly si¢ agresywnoscia w stosunku
do kalcytu. Obecnos¢ weglanow w wodach badanych
zbiornikéw nalezy wiazaé przede wszystkim z ich do-
stawg z bezposredniej zlewni. Zbiorniki funkcjonuja
na terenach odksztalconych antropogenicznie, a w ich
bezposrednim sasiedztwie zlokalizowane sa pogdrni-
cze haldy. Zwalowiska te zbudowane sa ze skat stano-
wiacych odpad powstajacy na etapie wydobycia suro-
wcow mineralnych. Sktadowane sg takze formacje
osadow poflotacyjnych po przerdbcee rud cynku i oto-
wiu. Zwlaszcza te ostatnie zasobne sa w weglany, bo-
wiem celem podziemnej eksploatacji byt okruszco-
wany dolomit.

Jedynie w dwoch badanych zbiornikach przez ca-
ly okres badawczy wystgpowaly wody agresywne
w stosunku do kalcytu, o czym §wiadcza najnizsze
wartosci indeksu nasycenia. Decydujace znaczenie przy-
pisuje si¢ budowie geologicznej podtoza zlewni oraz
rodzajowi jej pokrycia. W tym przypadku sa to utwo-
ry piaszczyste poroste przez las z dominacja gatun-
kow iglastych. Z tych wzgledow retencjonowane wo-



dy odznaczaja si¢ obnizonym odczynem, co ma nieba-
gatelne znaczenie w odniesieniu do obecnosci wegla-
néw, a tym samym wskaznika nasycenia Sl..

Podobne zaleznosci odnosnie do mozliwosci wy-
tracania CaCO; w wodach limnicznych stwierdzit MA-
CHOWSKI (2004) w przypadku antropogenicznych zbior-
nikéw wodnych potozonych na Garbie Tarnogorskim,
sasiadujacym od pdtnocy z Wyzyna Katowicka. Zwlasz-
cza w okresie wiosenno-letnim moze dochodzi¢ do de-
pozycji weglanu wapnia. Nieco gorsze warunki wyste-
powaly jesienia, a w zimie wody prawie wszystkich
wspomnianych zbiornikow byly agresywne w stosun-
ku do kalcytu.

Rowniez w jeziorach z terenéw potnocnej Polski
dochodzi do wytracania i depozycji weglanu wapnia.
Takim jeziorem jest np. Kuc, wchodzace w sktad Po-
jezierza Mragowskiego. Wskaznika nasycenia SI.
w sierpniu 2000 roku w warstwie powierzchniowe;j
przyjmowal wartosci w zakresie od 0,52 do 0,88, na-
tomiast przy dnie wynosit od 0,51 do 0,86 (JEZMA-
NOWSKA, MACHOWSKI, 2000). Podobnie w przypad-
ku jeziora Pile na Pojezierzu Szczecineckieckim w cza-
sie letniej stagnacji dochodzi do wytracania weglanu
wapnia w strefie litoralnej oraz eufotycznej, bowiem
indeks nasycenia przyjmowat dodatnie wartosSci w za-
kresie 0,61-2,01. Natomiast wody hypolimnionu byty
agresywne w stosunku do kalcytu, a wskaznik zawsze
przyjmowal ujemne wartosci (KRAWCZYK, MICHALS-
KA, 1999).
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ANTROPOGENICZNE FORMY TERENU — WARTOSCI ESTETYCZNE,
REKREACYJNE [ POZNAWCZE (NA PRZYKEADZIE WYZYNY
SLASKIET)

ITanka-Tochimasik M. TexHorennsie popMbl peiibedpa — IcTeTHYECKHE, PEKPeallHOHHbIE H MT03HABATEIbHbIE IIeHHOCTH
(ua mpumepe Cuiie3ckoii Bo3BbIIIEHHOCTH). Llenb cTaThi — MOCMOTPETh Ha TEXHOTEHHBIE (OpMBI penbeda Cunmesckoit
BO3BBIMIEHHOCTH (pHc. 1) Kak Ha IEHHOCTh. JlaHHBIE ()OPMBI BHICTYNAIOT OCHOBHBIM MOPQOIOTHYECKUM aKIEHTOM H BO
MHOTHX CIIy4asX IOJOKUTEIFHO BOCIPUHHMAIOTCS M OJ0OPSAIOTCS MECTHBIM HaceneHueM. OOpalmieHo BHHMaHUE HA X
ICTETUYECKOE, IKOJIOTHIECKOE, PEKPEallIOHHOE, T03HABATEIbHOE, NOYIUTEIBHOE 3HAUCHHUE.

Petka-Gosciniak J. Anthropogenic landforms — aesthetic, recreation and cognitive values (a case study of the Silesian

Upland). The aim of this presentation is to look at anthropogenic landforms located in the Silesian Upland as the worth.
These forms, making the essential morphological accent, in many cases are positively perceived and accepted by local
population. The author paid the attention to their aesthetic, ecological, recreational, cognitive and educational significance.

Slowa kluczowe: antropogeniczne formy terenu, wartosci, Wyzyna Slaska

Zarys tresci zych skupisk ludnosci w duzych obszarach przemysto-
wych tworzy¢ obszary rekreacyjne (DULIAS, PELKA-
Celem opracowania jest spojrzenie na antropogeniczne GOSCINIAK, 2010). Wiele z nich jest planowanych i re-
formy terenu na Wyzynie Slaskiej (rys. 1) jako warto$é. alizowanych w obrgbie istniejacych antropogenicznych
Formy te, stanowiac zasadniczy akcent morfologiczny, formach terenu.
w wielu przypadkach sa pozytywnie postrzegane i akcep- Celem opracowania jest spojrzenie na antropoge-
towane przez lokalng spoleczno$¢. Zwrocono uwagg na niczne formy terenu na Wyzynie Slaskiej (rys. 1) jako
ich znaczenie estetyczne, ekologiczne, rekreacyjne, po- wartos¢. Formy te, stanowiac zasadniczy akcent mor-
znawceze i dydaktyczne (fot. 1-6). fologiczny, w wielu przypadkach sa pozytywnie pos-
trzegane i akceptowane przez lokalna spotecznosé.
WPROWADZENIE Zwrbcono uwage na ich znaczenie estetyczne, ekolo-

giczne, rekreacyjne, poznawcze i dydaktyczne (fot.
Zréwnowazony rozwo0j Ziemi wymaga harmonijnego 1-6).
wspotdziatania migdzy podstawowymi potrzebami spo-
leczenstwa a $rodowiskiem przyrodniczym (Usta- ,
wa..., 2001). Jest to trudne do osiagnigcia na obsza- OBSZAR BADAN
rach uprzemystowionych, gdzie wystgpuje intensyw-

na degradacja terenu i szerokie rozprzestrzenienie an- Obszar badan obejmuje centralna, najsilniej uprzemy-
tropogenicznych form terenu. Obecno$¢ duzej liczby ~ stowiona i zurbanizowana cz¢$¢ Wyzyny Slaskiej,
obiektow przemystowych, zwatowisk i wyrobisk ma ~ uksztaltowana pod wptywem eksploatacji i przerobki
okre$lone konsekwencje spoteczne. Wérod mieszkan- ~ wielu surowcow naturalnych — wegla kamiennego,
cOw najbardziej zdegradowanych terendw obserwuje rud cynku i otowiu, zt6z dolomitu i piasku podsadz-
si¢ bowiem ostabienie kondycji fizycznej oraz psy- kowego. Cechuje sig¢ wystgpowaniem duzej liczby
chicznej (MODRZEJEWSKI, 1987, MAGDA-ZABINSKA,  Obiektow przemystowych oraz znacznym stopniem
2009). Cechy estetyczno-widokowe krajobrazu, cho¢ przeobrazenia Srodowiska naturalnego (rys. 1).

naleza do wartosci niewymiernych, sa waznym czyn-
nikiem oddzialujacym na psychikg czlowieka (ZMU-
DA, 1981). Dlatego wazne jest, by na obszarach du-
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Rys. 1. Lokalizacja obszaru badan
Fig. 1. Location of study area

METODY BADAN

Badania obejmowaty analiz¢ map topograficznych
z 16znych przekrojow czasowych. Dokonano rowniez
przegladu literatury i innych niepublikowanych mate-
riatow zrédlowych. W celu pelniejszego zobrazowania
zagadnienia praca zostata wzbogacona o badania w te-
renie, ktore polegaly na obserwacji efektow rekultywa-
cji oraz wykonaniu kartowania geomorfologicznego.
Sporzadzono réwniez dokumentacj¢ fotograficzna.

WALORY ESTETYCZNE, REKREACYJNE
I POZNAWCZE ANTROPOGENICZNYCH
FORM TERENU

Walory estetyczne

Wedtug J. APPLETONA (1996) satysfakcja estetyczna
doznana w wyniku kontemplacji krajobrazu, pochodzi
ze spontanicznego postrzegania cech krajobrazu, jego
ksztattu, koloru, uktadu przestrzennego i innych wido-
cznych atrybutéw, dziatajacych jako bodzce i wskazu-
jacych, czy warunki srodowiska sg korzystne lub nie-
korzystne do przezycia (GOLD, 1980). Dlatego wazne
jest, by na obszarach silnie zurbanizowanych i uprze-
mystowionych, gdzie panuje ciasnota urbanizacyjna,
nadmierny halas oraz duza liczba obiektow przemysto-
wych oraz form antropogenicznych, ksztattowa¢ obsza-
ry rekreacyjne, czgsto w obrgbie istniejacych antropo-
genicznych form terenu.

W poczatkowym okresie antropogeniczne formy
terenu na Wyzynie Slaskiej nie cieszyly sie popular-
noscig wsrod miejscowej ludnosci, ktora traktowata
je jako nowe i obce elementy rzezby, a okoliczne te-
reny upodabniata do ,,0oskalpowanej ziemi” lub kraj-
obrazu ksigzycowego (por. LENKOWA, 1988; BANIC-
KA, HRYMAK, 2002, GYENIZSE et al., 2007). Jednak
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z biegiem czasu, wraz z postgpem procesOw natural-
nej sukces;ji 1 rekultywacji, ludzie zaczgli odnajdywacé
w nich miejsca do spaceréw czy uprawiania joggingu.
Zaczgto rowniez zauwazaé ich walory estetyczne oraz
ekologiczne, traktujac je jako dodatkowe tereny zie-
lone na obszarach miejskich (PELKA-GOSCINIAK, 2007).

Rekultywacja obszar6w poprzemystowych z jednej
strony rekompensuje niekorzystne zmiany spowodowa-
ne dziatalnos$cia cztowieka, a z drugiej strony w wielu
przypadkach jest poczatkiem nowego, cz¢sto bardziej
atrakcyjnego sposobu zagospodarowania terenu (por.
NITA, MYGA-PIATEK, 2005; GAWOR, GAWOR, 2006;
CHMIELEWSKA, 2010; KASZTELEWICZ, 2010,)

Najczgstszym sposobem rekultywacji na Wyzynie
Slaskiej jest zalesienie, chociaz wymaga ono stalej opie-
ki i fachowego nadzoru. Jest ono relatywnie tanie i w wig-
kszosci przypadkow przynosi pozytywne rezultaty. Po-
woduje wzrost powierzchni terenéw zielonych, co ma
duze znaczenie dla poprawy warunkow sanitarnych i es-
tetycznych regionu przemystowego (PELKA-GOSCI-
NIAK, 2006) (fot. 1).

Rowniez rekultywacja w kierunku wodnym ,,popra-
wia” krajobraz (fot. 2). W okresie letnim zbiorniki staja
si¢ miejscem ,,wytchnienia” dla mieszkancow miast
i okolicznych miejscowosci. Nie tylko korzystnie wply-
waja na percepcj¢ krajobrazu, ale sa rOwniez miejs-
cem dla poszukujacych ucieczki od rozgrzanych miej-
skich budynkow (KASZTELEWICZ, 2010).

Fot. 1. Piaskownia w Bukownie — rekultywacja w kierunku
lesnym — walory estetyczne, rekreacyjne i poznawcze (fot.
J. Petka-Gosciniak, 2010)

Photo 1. Sandpit at Bukowno — forest reclamation — aesthe-
tic, recreational and cognitive values (phot. by J. Petka-Gos-
ciniak, 2010)

Walory rekreacyjne

Walory rekreacyjne dotycza zwlaszcza form wklgstych,
gléwnie piaskowni zrekultywowanych w kierunku wod-
nym (por. DULIAS, 2010). Przyktadami takich obiek-
tow sa zbiorniki w Nakle-Chechle koto Tarnowskich
Gor, w Dabrowie Gorniczej (Pogoria III, Kuznica Wa-
rezynska) oraz zalew Sosina w zachodniej czgsci pia-



Fot. 2. Zbiornik Pogoria II — uzytek ekologiczny — walory
estetyczne i ekologiczne (fot. J. Petka-Gosciniak, 2006)
Photo 2. Pogoria II water reservoir — ecological land — aes-
thetic and ecological values (phot. by J. Petka-GoS$ciniak,
2006)

Fot . 3. Zbiornik Kuznica Wargzynska — walory rekreacyjne
(fot. J. Petka-Gosciniak, 2010)

Photo 3. Kuznica Wargzynska water reservoir — recreatio-
nal values (phot. by J. Petka-GoS$ciniak, 2010)

Fot. 4. Kamieniotom dolomitu ,,Groédek” w Jaworznie — cen-
trum dla ptetwonurkéw — walory rekreacyjne i poznawcze
(fot. J. Petka-Gosciniak, 2010)

Photo 4. Quarry ,,Groédek” in Jaworzno — center for divers-
recreational and cognitive values (phot. by J. Petka-Gosci-
niak, 2010)

skowni Szczakowa. Na ich brzegach funkcjonuja pia-
szczyste plaze, a przy brzegach — wyznaczone miejs-
ca do kapieli (fot. 3 ). Jednym z cickawszych miejsc
dla wypoczynku jest baza nurkowa ,,Orka”, ktora po-
wstata na terenie bytego kamieniotomu dolomitu ,,Gro-
dek” w Jaworznie (fot. 4).

Do rekreacji shuza roéwniez tereny piaskowni czy
zwalowisk zrekultywowane w kierunku lesnym. I tak
np. w Bieruniu specjalnie dla celow wypoczynkowych
i rekreacyjnych uksztaltowano zwatowiska skaly pton-
nej w postaci roznej wysokosci kopcow, ktore maja
pehi¢ rolg punktow widokowych (SzczyYPEK, 2003;
PEELKA-GOSCINIAK, 2007) (fot.5 ).

Fot. 5. Zwatowisko skaty ptonnej w Bieruniu — walory re-
kreacyjne (fot. J. Petka-Gosciniak, 2006)

Photo 5. Spoil tip in Bierun — recreational values (phot. by
J. Petka-Gosciniak, 2006)

Wartos$ci poznawcze

Wiele wklgstych form antropogenicznych na Wyzynie
Slaskiej ma walory poznawcze i dydaktyczne. Na nie-
zalesionych i niezadarnionych $cianach kamienioto-
mow (np. w Mikotowie, Jaworznie czy Bytomiu) wi-
dac¢ zapis historii geologicznej danego terenu i dowod
na istnienie procesow sedymentacyjnych (fot. 4). Is-
totna jest tu rowniez obecno$¢ skamieniatos$ci oraz —
jak np. w przypadku piaskowni — wystgpowanie gleb
kopalnych. W wielu przypadkach na $cianach kamie-
niolomoéw mozna rowniez zauwazy¢ procesy i formy
krasowe (RACKI, BARDZINSKI, ZIELINSKI, 1999, FI-
JALKOWSKA, SZCZYPEK, WACH, 2010).

Na zboczach wyrobisk, a takze na stokach wypu-
kltych zwalowisk z biegiem czasu zachodza rézne pro-
cesy denudacyjne. Procesy niszczace czasem tworza
takie zespoty form, ktoére mozna uzna¢ za miniaturo-
we odzwierciedlenie wielkich form funkcjonujacych
w innych warunkach klimatycznych, w tym pustyn-
nych (SZCZYPEK, SNYTKO, 1998). Obserwowanie prze-
biegu takich procesow, jak rowniez ich efektow mor-
fologicznych jest bardzo wazne z punktu widzenia dy-
daktyki (SzczYPEK, Wika, 1985). I tak na przyktad dna
i zbocza piaskowni sa miejscem rozwoju procesow
eolicznych. W Bukownie we wschodniej czgsci Wyzy-
ny Slaskiej jeszcze kilka lat temu mozna byto obser-
wowac powstawanie drobnych akumulacyjnych i defla-



cyjnych form rzezby, a takze rozwdj unikatowej wyd-
my krawedziowej (SZCZYPEK, WACH, 1991, 1993 a, b).
Obecnie jedynie w niewielkiej, potudniowej czgsci pia-
skowni migdzy Biskupim Borem a Podlesiem mozna
zauwazy¢ procesy eoliczne (fot. 6), natomiast na wigk-
szosci terenu widac¢ spektakularne efekty celowych
procesow naprawczych — rekultywacyjnych czy tez na-
turalnej sukcesji (fot. 1). Mozna zatem powiedziec¢, ze
piaskownie to naturalne, $wietnie wyposazone labora-
toria terenowe (SZCZYPEK, SNYTKO, 1998; PELKA-GOS-
ciniak, 2007. Do warto$ci poznawczych i ekologicz-
nych nalezy réwniez rozwoj roslinnosci, bedacej efek-
tem naturalnej sukcesji (FIJALKOWSKA, SZCZYPEK,
WACH, 2010).

Fot. 6. Piaskownia Jaworzno-Szczakowa — aktywne pole
eksploatacji piasku podsadzkowego. Na zboczach widoczne
efekty naturalnych procesé6w morfogenetycznych (fot. J.
Petka-Gosciniak, 2010).

Photo 6. Sandpit Jaworzno-Szczakowa — active field of ex-
ploitation of stowing sand. At slopes are visible effects of
natural morphogenetic processes — cognitive values (phot.
by J. Petka-Gosciniak, 2010)

UWAGI KONCOWE

Na przyktadzie Wyzyny Slaskiej mozna wykazaé, ze
antropogeniczne formy terenu nie sa ztem koniecznym,
poniewaz odpowiednio zrekultywowane i zagospoda-
rowane moga stac si¢ wartosciowymi obiektami. W po-
rownaniu z okresami przemystowymi Wyzyna Slaska
z jej ,,zmieniajacym si¢” reliefem antropogenicznym
wydaje si¢ by¢ bardziej malownicza z punktu widze-
nia estetyki i nie powinna by¢ odbierana jedynie w ka-
tegoriach degradacji ekologicznej. Chociaz sztuczne
formy terenu nadal sa widoczne w krajobrazie tego
regionu, wydaje sie, ze ludzie coraz czgiciej zauwa-
7aja pozytywne aspekty tych form. Rekultywacja obsza-
réw poprzemystowych z jednej strony rekompensuje
niekorzystne zmiany powodowane dziatalno$cia czto-
wieka, a z drugiej jest poczatkiem nowego, czgsto bar-
dziej atrakcyjnego sposobu zagospodarowania terenu.
Efektem naturalnej regeneracji roslinnosci oraz prawi-
dlowo zaplanowanej i wykonanej rekultywacji sa tere-
ny o duzych walorach estetycznych i ekologicznych,
bedace jednoczes$nie nowa przestrzenia dla rekreacji.
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Jednak najbardziej istotng warto$cia form antropo-
genicznych jest ich znaczenie poznawcze i dydaktycz-
ne. W wielu przypadkach stanowia one pozytywny
przyktad zagospodarowywania terenow przeksztatco-
nych przez cztowieka. Sg réwniez miejscem do obser-
wacji wspotczesnych procesow morfogenetycznych.

LITERATURA

Appleton J., 1996: The Experience of Landscape. John Wi-
ley & Sons, London, 296 s. (Rev Sub edition).

Banicka E., Hrymak G., 2002: Halda Bgdzin-Grodziec jako
element krajobrazu w $wiadomosci mieszkancow. W:
Rzgtata M., Szczypek T. (red.): Z badan nad wptywem
antropopresji na srodowisko, SKNG US, WNoZ US,
3:9-16.

Chmielewska M., 2010: Park krajobrazowy Hoheward w Za-
glebiu Ruhry — przyktad rewitalizacji hatdy pogorni-
czej. W: Ksztattowanie $rodowiska geograficznego
i ochrona przyrody na obszarach uprzemystowionych
i zurbanizowanych. US, WBIiOS, WNoZ, Katowice—
Sosnowiec, 42: 14-18.

Dulias R., 2010: Landscape planning in areas of sand extrac-
tion in the Silesian Upland (Poland), Landscape and Ur-
ban Planning, 95: 91-104.

Dulias R., Petka-Gosciniak J., 2010: Krajobrazy multisen-
soryczne na peryferiach Gornoslaskiego Zwiazku Metro-
politalnego. W: Ratajczak-Szczerba M. (red.): Czlo-
wiek 1 srodowisko. Studium interdyscyplinarne, Seria:
Studia i Prace z Geografii i Geologii, 19. Bogucki Wy-
dawnictwo Naukowe, Poznan: 79-89.

Dwucet K, Wach J., 2000: Influence of land reclamation on
natural and landscape attractiveness of the areas transf-
ormed by human impact in the Silesian Province. In:
Loki J., Szabd J. (eds.): Anthropogenic aspects of land-
scape transformations. University of Debrecen, 1: 17-23.

Fijatkowska D., Szczypek T., Wach J., 2010: Znaczenie
poznawcze i propozycje ochrony kamieniolomu Sado-
wa Gora w Jaworznie Szczakowej (Wyzyna Slaska).
W: Ratajczak-Szczerba M. (red.): Czlowiek i $rodo-
wisko. Studium interdyscyplinarne, Seria: Studia i Pra-
ce z Geografii i Geologii, 19. Bogucki Wydawnictwo
Naukowe, Poznan: 91-98.

Gawor J., Gawor L., 2006: Zwatowiska pogornicze jako in-
teresujacy element krajobrazu kulturowego Zaglebia
Ruhry. W: Machowski R., Ruman M. (red.): Z badan
nad wplywem antropopresji na srodowisko, SKNG US,
WNoZ US, 7: 17-22.

Gold J. R., 1980: An introduction to behavioural geography.
Oxford University Press: 290 s.

Gyenizse P., Nagyvaradi ., Pirkhoffer E., Ronczyk L., 2007:
Aesthetic assessment of a Man-made landscape: the Pécs
Urban area, Hungary. Geografia Fisica e Dinamica Qua-
ternaria, 30, 2: 175-178.

Kasztelewicz Z., 2010: Poprawianie krajobrazu: rekultywa-
cja terenow pogorniczych w polskich kopalniach
odkrywkowych, cz. I. Surowce i Maszyny Budowlane,
6:24-27.

Lenkowa A., 1988: Oskalpowana ziemia. Wyd. Slask: 217 s.

Magda-Zabinska K., 2009: Wybrane problemy spoteczne
Gornoslaskiego Zwiazku Metropolitalnego. W: Dulias
R., Hibszer A. (red.): Gornoslaski Zwiazek Metropoli-
talny. Zarys geograficzny. PTG Oddziat Katowicki, So-
snowiec: 171-179.



Modrzejewski P., 1987: Zanieczyszczenie Srodowiska geo-
graficznego a poziom ochrony zdrowia w regionie gor-
noslaskim. W: Problemy geograficzne gornoslasko-os-
trawskiego regionu przemystowego. Materiaty sympo-
zjum polsko-czechostowackiego. IDN, US WNoZ Ka-
towice-Sosnowiec: 72-77.

Nita J., Myga-Piatek U., 2005: Poszukiwanie mozliwosci
zagospodarowania obszar6w poeksploatacyjnych w ce-
lu zachowania ich waloréw geologicznych i krajobrazo-
wych. Technika poszukiwan geologicznych. Geosynop-
tyka i Geotermia, 44, 3: 53—69.

Petka-Gosciniak, J. 2006. Restoring nature in mining areas
of the Silesian Upland (Poland). Earth Surface Proce-
sses and Landforms, 31, 13: 1685-1691.

Petka-Gosciniak J., 2007: Aesthetic and utility values of an-
thropogenic landforms: A case study of the Silesian Up-
land, Poland. Geografia Fisica ¢ Dinamica Quaternaria,
30, 2: 225-228.

Racki G., Bardzinski W., Zielinski T., 1999: Z kamiennej
ksiegi pradziejow Gornego Slaska. Przewodnik geolo-
giczny. US, Katowice: 168 s.

Szczypek T., 2003: Anthropogenic management of land re-
lief (on the example of Silesian Upland — south Po-
land). In: Mentlik P. (ed.): Prispévky z mezinarodniho

41

seminafe Geomorfologie’03: Stav geomorfologickych
vyzkumu v roce 2003. Zapadoceska univerzita v Plzni,
Katedra geografie, Ceské asociace geomorfologi, Plzefi:
59-64.

Szczypek T., Snytko W. A., 1998: Morfologiczny model
,Izezby pustynnej” na obszarze przeksztalconym antro-
pogenicznie. WNoZ US, Sosnowiec: 48 s.

Szczypek T., Wach J., 1991: Rozwdj wspolczesnej wydmy
w warunkach silnej antropopresji. US, Katowice: 79 s.

Szczypek T., Wach J., 1993a: Antropogenicznie wymuszone
procesy i formy eoliczne na Wyzynie Slaskiej. SGP
Poznan: 103 s.

Szczypek T., Wach J., 1993b: Antropogeniczna wydma kra-
wedziowa w Bukownie na Wyzynie Slaskiej w latach
1989-1993. US, Katowice: 52 s.

Szczypek T.,. Wika S., 1985: Piaskownia w Bukownie —
interesujacy obiekt dydaktyczny. Wszechswiat, 9: 194-198.

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodo-
wiska. Dz. U. 2001, Nr 62, poz. 627 wraz z pdzniej-
szymi zmianami.

Zmuda S., 1981: Ksztattowanie sie $rodowiska przyrodni-
czego a rozwoj gospodarczy aglomeracji katowickie;.
Geographia, Studia et dissertationes, 4. US, Katowice:
33-57.



42



Acta Geographica Silesiana, 9. WNoZ US-ZPKWS, Sosnowiec-Bedzin 2011
s. 43-52

Iwan I. Piroznik', Tadeusz Szczypek’, Stanistaw Wika’, Borys P. Wiasow'

!Biatoruski Uniwersytet Panstwowy, Wydziat Geograficzny, ul. Leningradzka 16, 220030 Mirisk, Biatorus
ZUniwersytet Slqski, Wydzial Nauk o Ziemi, ul. Bgdziriska 60, 41-200 Sosnowiec
}Uniwersytet Slqski, Wydzial Biologii i Ochrony Srodowiska, ul. Jagielloriska 28, 40-032 Katowice

PUSZCZA NALIBOCKA — NAJWIEKSZY KOMPLEKS LESNY
BIALORUSI. WARUNKI FIZYCZNOGEOGRAFICZNE I OCHRONA

ITupoxuux U. U., Munek T., Buka C., Bnacos b. I1. Hann6okckas nyma — camslii 0016110¥ JiecHoii MaccuB besapycu.
®uzuko-reorpadpuueckne ycaoBusi 1 oxpana. [IpuBenena xomiiekcHas Gusnko-reorpapuyeckas XapakTepUCTHKA YCIIO-
BUii (pyHKIMOHMpOBaHus Teppuropun Hammbokckoi mynm (oxono 240 Teic. ra B neHTpanbHOi yacTn benaypycu B Oacceiine
MpaBBIX MPUTOKOB cpeHero TeueHus p. Heman). OHa mpeacTaBiseT 1eco-00J0THBINH KOMIUIEKC, COCTOAIINI U3 pa3HbIX TH-
MIOB JIECOB, 0OJIOT, HEOOMBLIMX 03P U peK. B MpUpOAHBIX KOMIUIEKCAX MyIN[H, OTIMYAIOIIUXCS YHUKAJIbHBIM OHOpa3HO-
oOpasuem, mpeacTaBIeHBl MHOTHE PeaKHe oxpaHsaeMble BUABI (uopsl U paynbl. C 2005 T. Ha 9acTH TEPPUTOPHU ITyIIH PyHK-
LUOHUPYET JaHAMA(THRIN 3aKa3HUK peciryONIMKaHCKOTO 3HaueHHs ,,Hammbokckas mymia” (mnomazns 77,54 Teic. ra), B KO-
TOPOM YaCTHYHO JIOITyCKAETCs XO3sAHCTBEHHAs JIESITEIbHOCT (BBIPYOKa JIECOB, 0X0Ta), SKOJIOTHIECKUE (POPMBI TypH3Ma U pe-
kpearuu. [IpoBeeHNe XO3IHCTBEHHOHN U PEeKpeallioHHON JeITeIbHOCTH CO3JaeT ONpeIeNICHHBIE YIPO3bl COXPAHCHUIO OHO-
JIOTHYECKOTO0 U JTaHAMAGTHOTO Pa3HOOOpasHsl.

Pirozhnik I. 1., Szczypek T., Wika S., Vlasov B. P. Naliboki Forest (Pushcha) — the largest forest complex of Belarus.
Physicogeographical conditions and protection. Physicogeographical conditions, in which the Naliboki Forest (about 240
thousand hectares in the central part of Belarus) functions were characterised. It makes the forest-swampy complex,
consisting of various types of forests, swamps, reservoirs of standing waters and rivers. It is characterized by the unique
biodiversity and the presence of many protected and rare plant and animal species. Since 2005 year within its borders the
Landscape Reserve ,,Naliboki” functions (area — 77,54 th ha), in which the limited economic activity is allowed (forest
felling, hunting), and touristic and recreational activity as well. They cause a certain threat to protect this area and its high
biodiversity.

Stowa kluczowe: Puszcza Nalibocka, Rezerwat Krajobrazowy ,,Nalibocki”, bioréznorodnosé, ochrona gatunkowa roslin
i zwierzat

Sigga on Wyzyny (Garbu) Oszmianskiej na potnocy i Wy-

Zarys tresci zyny Minskiej na wschodzie (rys. 1).
Scharakteryzowano warunki fizycznogeograficzne, w ja- o % o 10 om0k
kich funkcjonuje Puszcza Nalibocka (okolo 240 tys. ha \%é jm: - =
powierzchni w érodkowej czesci Bialorusi). Stanowi ona b g & Wolotyn
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kompleks lesno-bagienny, sktadajacy si¢ z réznych ty- K
pow lasow, bagien, niewielkich zbiornikow wod stoja-
cych i rzek. Cechuje si¢ unikatowa biordznorodnoscia
i obecnoscia wielu chronionych oraz rzadkich gatunkow
ro$lin i zwierzat. Od 2005 roku funkcjonuje w jej grani-
cach Rezerwat Krajobrazowy ,,Nalibocki” (powierzchnia —
77,54 tys. ha), w ktorym dopuszczona jest ograniczona
dziatalno$¢ gospodarcza (wyrab lasu, mys$listwo), a tak-
ze turystyczna i rekreacyjna. Powoduja one pewne zagro-
zenia dla ochrony tego obszaru i jego wysokiej bioroz-
norodnosci.

Q Iwieniec

=%\
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Dzierzynsk
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Rys. 1. Lokalizacja Puszczy Nalibockiej
Fig. 1. Location of Naliboki Forest

WSTEP

Na obszarze Puszczy Nalibockiej do czasow wspot-
Puszcza Nalibocka stanowi najwigkszy na Bialorusi czesnych przyroda zachowata si¢ w stanie prawie na-
kompleks lesny, liczacy ponad 240 tys. ha powierzch- turalnym. Istnienie takiej duzej powierzchni le$nej
ni. Jest to unikatowy zespot przyrodniczo-krajobrazo- w sasiedztwie ggsto zaludnionych obszaréw wynika
wy, polozony w zlewni prawych doptywow Niemna. z obecnosci niezwykle nieurodzajnych gleb, z ktorych
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powodu rozwoj rolnictwa przez cale stulecia byt tu
catkowicie nieoptacalny (WYNAJEW, WEASOW et al.,
2000: BIELYT, 2009; PISKUNOW, 2010).

Puszcza Nalibocka jest kompleksem lesno-bagien-
nym, w ktoérym sasiadujg ze sobg rozlegte powierzch-
nie réznych typologicznie lasow, bagien, zbiornikow
wodnych i rzek. Jest wigc obiektem, cechujacym si¢
unikatowa réznorodnoscia biologiczna, w ktorym do-
liny wspomnianych rzek tworza korytarze ekologicz-
ne, podtrzymujace bioréznorodnos¢ na terenach przy-
legtych (WYNAJEW, WELASOW et al., 2000; MASLOW-
SK1J, BIELYJ, TIERIENTIEWA, 2011).

Celem niniejszej pracy jest przyblizenie natural-
nych warunkow, w jakich funkcjonuje wspomniany
kompleks lesny, zwrocenie uwagi na zagadnienie ochro-
ny bioréznorodnosci tego obszaru, a takze na istnieja-
ce zagrozenia ze strony gospodarujacego cztowieka.
Praca zostata ona wykonana na podstawie analizy li-
teratury, materiatow kartograficznych oraz wtasnych
obserwacji terenowych.

GLOWNE CECHY WARUNKOW
NATURALNYCH

Budowa geologiczna

Pod wzgledem tektonicznym omawiany obszar nalezy
do $rodkowobiatoruskiego masywu krystalicznego an-
teklizy biatoruskiej, pod wzglgdem geostrukturalnym
natomiast jest zwigzany z rowem wolozynskim tego
masywu. Od poludnio-zachodu réw jest ograniczony
nalibockim uskokiem tektonicznym o dtugosci 105 km.
Podloze krystaliczne wystgpuje na glgbokosci okoto
250 m (10-100 m p.p.m.). Jest ono przykryte piaska-
mi, itami i aleurytami wieku proterozoicznego, a prze-
de wszystkim utworami kredowymi. Rzadko wyste-
puja osady paleo- i neogenskie o miazszosci do 20 m.
Powyzej zalegaja utwory czwartorzedowe (plejstocen-
skie) o miazszosci 100200 m, zwiazane ze zlodowa-
ceniami: biatoruskim Giinz), berezynskim (Mindel),
dnieprowskim (Riss) i sozskim (Wiirm), a takze z okre-
sami interglacjalnymi. W plejstocenie istnialy tu wiel-
kie jeziora przylodowcowe. Obecnie na powierzchni
dominujg osady jeziorno-rzeczne (piaski i pyty), prze-
obrazone przez wody Niemna i jego doptywdow w trak-
cie ksztaltowania si¢ ich dolin (MACHNACZ, GARIEC-
K1, MATWIEJEW i in., 2001).

RzezZba powierzchni

Zgodnie z regionalizacja geomorfologiczna (Gieomor-
fologiczeskaja karta..., 1990), analizowany obszar le-
zy w péinocno-wschodniej czgéci jeziorno-aluwialno-
sandrowej Nizinie Gornego Niemna. Teren ten jest
otoczony przez rowniny morenowe Lidy i stolbcows-
ka, Wyzyne Minska i Wyzyng Nowogrodzka o cha-
rakterze moren czotowych, a takze przez lodowcowo-
jeziorna Nizing Skidelska. Powierzchnnia terenu Pusz-
czy Nalibockiej, lezaca na wysokosci 135-160 m n.p.m.,
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jest ogdlnie pochylona w kierunku doliny Niemna. Ma-
ksymalne wyniostosci siggaja 170—180 m n.p.m. i sa
zwigzane z peryferiami.

Najczesciej spotykanym typem rzezby na powierz-
chniach wododziatowych jest nizina wodno-lodowco-
wa wieku sozskiego, cechujaca si¢ wysokosciami 150—
170 m n.p.m. (rys. 2). Dominuje ona w zachodniej
i wschodniej czesci obszaru badan i cechuje si¢ po-
wierzchnia lekko-falista, czasem bardziej pochylona,
wczesniej silnie zabagniong. Obecnie wigkszos$¢ ba-
gien zostato osuszonych. Nizina jest rozcigta wielka
liczba dolin o dtugosci 25-30 km i szeroko$ci 2-3 km.
Formami wypuktymi, powstatymi na piaszczystym po-
dtozu aluwialnym jeziorno-aluwialnym i wodno-lodow-
cowym, sa liczne wydmy o réznych ksztattach (WIKA
etal., 2001; fot. 1; rys. 21 3).

Fot. 1. Jedna z wydm w Puszczy Nalibockiej (fot. T.
Szczypek)

Photo 1. One of the dunes in the Naliboki Forest (phot. T.
Szczypek)

W potudniowo-wschodniej i wschodniej peryfe-
ryjnej czgsci Puszezy wystepuja niewielkie powierzch-
nie lekko falistej rowniny morenowej, z cienkg wars-
twa (0,7-2 m) piaszczysto-pylasta w stropie.

Na niewielkich powierzchniowo obszarach istnie-
je plaska nizina lodowcowo-jeziorna (130-135 m
n.p.m.) z warstwa torfu o miazszosci od 0,5 do 6,7 m.
W obrebie tej niziny spotyka sig kotliny jeziorne o $red-
nicy do 2 km z niewielkimi jeziorkami o powierzchni
do 0,2 km®.

Doliny Niemna i jego doptywow cechuja si¢ asy-
metrycznym profilem — maja niskie prawe zbocza.
Zbocza dolin sa czasem porozcinane wawozami i paro-
wami. Ogolnie doliny rzeczne sa wcigte w podtoze na
glebokos$¢ 6-10 m. Niektore rzeki, jak np. Istocz, ma-
ja brzegi strome i urwiste. Terasa zalewowa Niemna
ma charakter erozyjno-akumulacyjny i cechuje sig
obecnoscia dwoch pozioméw o wysokosciach 0,5-1,5
1 2-3 m. Szerokos$¢ tej doliny sigga od 1-1,5 km do
4-5 km. Jej powierzchnia jest nierdwna: wystgpuje na
niej wiele form wklestych (wcigcia, starorzecza) i wy-
puktych (ré6znego rodzaju waty, ostance, roznej wiel-
kosci wydmy. Miazszo$¢ aluwiéw wynosi 3-9 m (GUR-
SK1J, LIEWICKAJA, 1988). Miejscami jest widoczna
I terasa nadzalewowa o wysokosci 4-5 m i szerokosci
1-2 km.
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Rys. 2. Schemat geomorfologiczny srodkowej czesci Puszczy Nalibockiej (wg: Gieomorfologiczeskaja karta..., 1990 —
uproszczony):

1 — terasy zalewowe, 2 — terasy nadzalewowe, 3 — rowniny rzeczno-jeziorne, 4 — sandry, 5 — rowniny dennomorenowe, 6 —
waty moren czotowych, 7 — relikty sieci rzecznej, 8 — zatorfione misy jeziorne, 9 — formy eoliczne, 10 — stoki erozyjno-
denudacyjne
Fig. 2. Geomorphological map of central part of Naliboki Forest (after: Gieomorfologiczeskaja karta..., 1990 — simplified):
1 — flood plains, 2 — river terraces, 3 — lacustrine-alluvial plains, 4 — sandur plains, 5 — moraine plains, 6 — end moraine plains,
7 — relicts of river system, 8 — lake basins with peat on the bottom), 9 — aeolian forms, 10 — denudation-erosion slopes

Rys. 3. Rozmieszczenie wydm na obszarze
Puszczy Nalibockiej (wg: WIKA et al., 2001):
1 - wydimy, 2 - bagna, 3 - doliny rzeczne, 4 -
suche obszary miedzyrzeczy

Fig. 3. Distribution of dunes in the Naliboki
Forest (after: WIKA et al., 2001):

1 - dunes, 2 - swampy areas, 3 - river valleys,
4 - dry interfluve areas
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W sasiedztwie ujécia Berezyny Zachodniej do Niem-
na za terasami rozposciera si¢ piaszczysta nizina je-
ziorno-aluwialna o wysokos$ciach 143—150 m n.p.m.
Na jej powierzchni wystepuja kotliny jeziorne. W po-
hudniowej czgs$ci obszaru, w jednej z glgbszych takich
kotlin lezy jez. Kroman (GURSKI, LIEWICKAJA, 1988;
Gieomorfologiczeskaja karta..., 1990).

Wspotczesne procesy rzezbotworcze na obszarze
badan i w jego sasiedztwie sg zwiazane z deflacja, ero-
zja wodna, gromadzeniem si¢ pokladow torfow oraz
przeobrazeniami antropogenicznymi (budowa zbiorni-
kéw wodnych, kanatdéw melioracyjnych, eksploatacja
torfow 1 innych surowcoéw mineralnych).

Warunki klimatyczne

Obszar Puszczy Nalibockiej lezy w strefie klimatu
umiarkowanie kontynentalnego, ciepltego i wilgotnego.
Roéznica migdzy wysokoscia stonca w potudnie w okre-
sie letnim i1 zimowym wynosi 47°, w dlugos$ci trwania
dnia — 10 godzin. W cieplej porze roku czas promie-
niowania stonecznego sigga 1250 godzin, a suma-
ryczna radiacja — 84-97 kcal/cm” (LOGINOW, 1996).

Srednia roczna temperatura powietrza wynosi oko-
lo 7°C, $rednia miesigczna w okresie letnim — okoto
15°C, w styczniu — -6...-6,5°C, w lipcu natomiast —
17,4°C. Okres wegetacyjny trwa okoto 190 dni, okres
bez przymrozkéw i mrozu — 157 dni.

Obszar badan lezy w strefie wystarczajaco wil-
gotnej: roczna suma opadow sigga 659—706 mm, z cze-
go na okres letni przypada 2/3 tej wartosci. Dni wil-
gotnych (z wilgotno$cia wzgledna >80%) jest tu sred-
nio 146, suchych (<30%) natomiast — tylko 4 (GUR-
SKI, KUDLO, BIESARAB et al., 1995; LoGINOW, 1996;
Attas Respubliki..., 1998; Nacyjanalny atias..., 2002,
MASELOWSKIJ, BIELYJ, TIERIENTIEWA, 2011 i in.).

Warunki hydrologiczne

Sie¢ hydrograficzng obszaru badan tworzy Niemen
wraz z gestym systemem jego doptywow 11 11 rzedu.
W granicach Puszczy Nalibockiej sa to: Berezyna Za-
chodnia (fot. 2) z Istocza (fot. 3),Wotka, Izledzia,
Czapunka i Olszanka, Usa (fot. 4) i Suta (fot. 5) wraz
ze swoimi doptywami. Minimalny poziom wody w rze-
kach wynosi 115-130 cm.

Odptyw wody z terenu obserwacji jest staly i wy-
réwnany w ciagu roku. Sredni wieloletni odptyw jed-
nostkowy wynosi 6 1/s/km*. Wiosenny odptyw wody
stanowi $rednio 44% odplywu rocznego. Gtéwnym
zrodlem zasilania rzek sa opady atmosferyczne, a nie-
wielka rola pod tym wzgledem przypada wodom grun-
towym. W latach suchych w wielu rzekach opada po-
ziom wody, a gorne odcinki niektorych z nich zupel-
nie wysychaja (Riesursy..., 1966).

We wspodtczesnym krajobrazie Puszczy Naliboc-
kiej bardzo istotna rol¢ odgrywa bardzo ggsta siec, z re-
guly stosunkowo krotkich kanatéw melioracyjnych (7o-
pograficzeskaja karta..., 1978, 1986). Za ich pomoca
W znacznym stopniu osuszono tutejsze rozlegte bag-
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(fot. T. Szczypek)
Photo 2. Western Berezina river near Bakshty village (phot.
by T. Szczypek)

Fot. 3. Istocz w Puszczy Nalibockiej (fot. I. I. Piroznik)
Photo 3. Isloch river in the Naliboki Forest (phot. by I. 1.
Pirozhnik)

Fot. 4. Rzeka Usa w Puszczy Nalibockiej (zrodto: internet)
Photo 4. Usa river in the Naliboki Forest (source: internet)

Fot. 5. Rzeka Suta w Puszczy Nalibockiej (zrodlo: internet)
Photo 5. Sula river in the Naliboki Forest (source: internet)



na, funkcjonujace jeszcze w okresie migdzy 11 II woj.-
na $wiatowa (Mapa topograficzna, arkusz Lubcz...,
1924). Aktualnie obszar puszczy jest najbardziej za-
bagniony wzdtuz dolin rzecznych Berezyny Zachod-
niej, Istoczy, Wolki i w dolnym biegu Usy (por. rys. 3;
fot. 6 1 7). Na wspomnianych obszarach torfowo-ba-
giennych dominuje olcha i brzoza.

Fot. 6. Bagno w Puszczy Nalibockiej (zrédlo: internet)
Photo 6. Swampy area in the Naliboki Forest (source: in-
ternet)

Swoistym elementem powierzchniowej sieci wod-
nej Puszczy Nalibockiej jest najwigkszy na jej obsza-
rze zbiornik wody stojacej — jezioro Kroman, zashu-
gujace na oddzielna, szersza charakterystyke.

Fot. 7. Dab na skraju rozlewiska w Puszczy Nalibockiej
(fot. S. Plytkiewicz)

Photo 7. Oak on the edge of flood waters in the Naliboki
Forest (fot. S. Plytkiewicz)

Jezioro Kroman

Jezioro Kroman nalezy do najciekawszych i najbar-
dziej unikatowych jezior srodkowej czgséci Biatorusi
(fot. 8 1 9). Odgrywa ono wielka rolg kulturowo-his-
toryczna, a takze w zakresie ochrony przyrody. Wyste-
puje na tle — jak juz wspomniano — niziny jeziorno-
rzecznej o lekko falistej rzezbie. Jezioro od potudnio-

47

zachodu (1,5 km) i poétnoco-wschodu jest otoczone
watami wydmowymi, wznoszacymi si¢ ponad powie-
rzchnig jego lustra na wysokos$¢ 5—12 m. Od pdtnoco-
zachodu i poludnio-wschodu zbiornik ten jest otwarty
ze wzgledu na doliny niewielkich rzek: wpadajacej do
niego Bliuszki i wyptywajacej (dzisiaj skanalizowa-
nej) Kromanki. Powierzchnia zlewni jeziora wynosi
124,1 km?.

Fot. 8 19. Jezioro Kroman — widok ogdlny (fot. B. P.
Wtasow)

Photo 8 & 9. Kroman lake — general view (phot. by B. P.
Vlasov)

Jez. Kroman cechuje si¢ pochodzeniem krasowym.
Jego powstanie jest zwiazane z obecnos$cia w podtozu
skat krasowiejacych wieku kredowego, przykrytych
warstwg osadow czwartorzegdowych o miazszosci do
50 m, na ktore — pod koniec plejstocenu (Allered) —
agresywnie oddziatywaly wody podziemne (WLASOW
et al., 2004). Kilkadziesiat lat temu uwazano, ze zbior-
nik ten powstal w wyniku osiadania materialu nad
wytapiajacymi si¢ brylami martwego lodu (SAWICKI,
1929).

Jezioro ma ksztalt owalny o dluzszej osi (1,4 km)
przebiegajacej z NW na SE; maksymalna szeroko$¢
misy jeziornej sigga 1,12 km ($rednia — 0,65 km).
Dlugo$¢ linii brzegowej wynosi 5,49 km. Warto porow-
na¢ ksztalt jeziora, przedstawiony na Mapie topogra-
ficznej... (1915), Mapie topograficznej, arkusz Kore-
licze... (1924), w notatce SAWICKIEGO (1929), doty-
czacej obserwacji w roku 1928, a takze w opracowa-
niach wspotczesnych (WLASOW ef al., 2004) (rys. 4).



Powierzchnia jeziora wynosi 0,92 km?. Jego gle- wykonane w réznych okresach, kiedy istniaty rozne

bokos¢ SAWICKI (1929) ocenial na prawie 25 m, mozliwosci i techniki pomiarowe. Plany te sa wlasci-
wspoélczesne pomiary natomiast wskazuja na 26,5 m, wie malo porownywalne, jedynie dawno juz podawa-
przy czym srednia gltgbokos¢ wynosi 13,2 m (WLA- na maksymalna glgboko$¢ nie budzi wigkszych za-
SOW et. al., 2004). Rys. 4 C i D przedstawiaja jedno- strzezen.

cze$nie plany batymetryczne omawianego zbiornika, Przy wspomnianych wyzej parametrach jeziora

objgtos¢ zgromadzonej w nim masy wodnej jest obli-
czona na okoto 12,19 mln m>.
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Rys. 4. Poréwnanie ksztattu jeziora Kroman:

A — Mapa topograficzna... (1915), B — Mapa topograficzna, arkusz Korelicze... (1924), C — SAWICKI (1929), D — WLASOW et
al. (2004)

Fig. 4. Comparison of shape of Kroman lake:

A — Mapa topograficzna... (1915), B — Mapa topograficzna, arkusz Korelicze... (1924), C — SAWICKI (1929), D — WLASOW et
al. (2004)

Brzegi jez. Kroman prawie na catej dtugosci sa grazel zotty (Nuphar lutea), grzybien bialty (Nymphaea

strome, aczkolwiek niewysokie: 0,3—0,5 m. Buduja je alba) i rdest ziemnowodny (Polygonum amphibium).
torfy, darn, korzenie drzew. W wigkszos$ci sa poros- Tworza one zgrupowania przy granicy zasiggu roslin
nigte przez las, natomiast przy uj$ciu potoku oraz przy nadwodnych, zwtaszcza w poinocnej czgsci jeziora.
wyptywie wod — niskie, zabagnione, pokryte spiasz- Strzatke wodna (Sagittaria sagittifolia) i ugrupowanie
czonym torfem, ro§linnoscia wodno-bagienng i krze- rz¢sy (Lemna sp.) stwierdzono tylko w uj$ciu Bliuszki.
wami. Na niektorych odcinkach wystgpuja niskie brze- Wisrdd roslin podwodnych rozprzestrzenione sa:
gi piaszczyste o wysoko$ci do 0,1 m. Powszechnie rdestnica potyskujaca (Potamogeton lucens) i prze-
wzdluz wybrzeza jest obserwowany wat brzegowy o wy- szyta (P. perfoliatus) oraz wywtocznik ktosowy (My-
sokosci 0,5-1 m i szerokosci do 3 m, zbudowany ze spia- riophyllum spicatum) (WLASOW et al., 2004).
szczonego torfu, pokryty lasem (WELASOW et al., 2004). Ichtiofaung analizowanego jeziora reprezentuja
Przezroczysto§¢ wod jeziora wynosi 2 m (WEA- m. in.: szczupak (Esox lucius), okon (Perca fluvia-

SOW et al., 2004), a SAWICKI (1929) okreslat ja na 3,2 m. tilis), leszcz (Abramus brama), pto¢ (Ritulus ritulus),
Temperatura wody przy dnie sigga 4,2°C (WLASOW krap (Blicca bjoerkna), lin (Tinca tinca), jazgarz

et al., 2004), SAWICKI (1929) natomiast podawal wa- (Gymnocephalus cernuus) i in. (BIELYJ, 009).

rtos¢ 5,4°C. Wody te cechuja si¢ ogdlna mineraliza- Nalezy doda¢, ze jez. Kroman i przylegle obsza-

cja rzedu 270-300 mg/l (WLASOW et al., 2004). ry lesne sa w ostatnich latach wykorzystywane w ce-
Jezioro Kroman zarasta stabo: obecnie okoto 10% lach rekreacyjno-wypoczynkowych.

powierzchni. Wyzsza roslinno$¢ wodna jest reprezen-

towana przez 17 gatunkow wiasciwych roslin wodnych,

sposrod ktorych 9 stanowia hydrofity: zanurzone (4 Gleby

gatunki) i ptywajace (5 gatunkow), a 8 gatunkow to

helofity, czyli rosliny z todygami i lisémi wystajacy- Puszcza Nalibocka lezy na obszarze gleb piaszczystych,

mi ponad powierzchnig¢ wody (nadwodne). Glownymi rozwijajacych si¢ na piaskach wodno-lodowcowych
gatunkami z grupy ro$lin nadwodnych sa: trzcina pos- i starych rzecznych. Dominuja tu nieurodzajne stabo
polita (Phragmites australis) 1 oczeret jeziorny (Scir-  zbjelicowane gleby darniowe. Na terenach nieco wy-
pus lacustris = Schoenoplectus lacustris); subdomi- niesionych gleby sa narazone na deflacje, w obnize-
nantami sa: patka waskolistna (Typha angustifolia) niach natomiast — z powodu wysokiego poziomu wod
i turzyce (Carex sp.), rzadko natomiast pojawiaja si¢: gruntowych — mamy do czynienia z dominujacymi
patka szerokolistna (Typha latifolia), manna mielec glebami darniowo-bielicowymi stabo oglejonymi i ogle-
(Glyceria maxima), zabieniec babka wodna (Alisma jonymi, a takze z darniowymi stabo oglejonymi i ogle-
plantago-aquatica), skrzyp bagienny (Equisetum flu-  jonymi oraz z roznej genezy glebami torfowo-bagien-
viatile). Rosliny z ptywajacymi li$¢mi reprezentuja tu: nymi i bagiennymi na terasach zalewowych.
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Wtasciwoscei gleb w znacznym stopniu zostaly
zmienione w wyniku wspomnianych wczesniej osusza-
jacych zabiegébw melioracyjnych (Poczwy..., 1988).

Szata roslinna

Lasy Puszczy Nalibockiej wchodza w sktad podstrefy
laséw grabowo-debowych i iglastych strefy eurazja-
tyckich lasoéw iglastych Atlas Respubliki, 1998; GO-
LOD, 1998; KISIELIOW, 1998).

Na obszarze Puszczy Nalibockiej stwierdzono 840
gatunkow ro$lin naczyniowych, a wérdd nich: 6 ga-
tunkéw widtakow, 6 — skrzypow, 13 — paproci, 37 —
drzew, 47 — krzewow, 15 — potkrzewow i krzewinek,
720 — roslin zielnych. Stwierdzono tu tez okoto 200 ga-
tunkéw mszakow (TICHOMIROW, 1980; GIELDTMAN
1983; Encyklapedyja..., 1984; WYNAJEW, WLASOW et
al., 2000; MASLOWSKIJ, BIELYJ, TIERIENTJEWA, 2011).
Z podanej wyzej ogdlnej liczby gatunkdw, co najmniej
30 to gatunki rzadkie i zagrozone wyginigciem (Czyr-
wonyja kniga..., 1993).

Szata ros$linna Puszczy Nalibockiej jest §cisle
zwiazana z warunkami hydrologicznymi i glebowymi
tego terenu. Jak wspomniano wczesniej, obszar tego
kompleksu lesnego cechuje si¢ duzym stopniem za-
bagnienia i obecnoscia licznych rzek, potokow 1 rowow
melioracyjnych. Ma to bezposredni wplyw na wystg-
powanie okre$lonych typoéw lasow. Najbardziej zabag-
niona jest zachodnia i $rodkowa czg$¢ opisywanego
obszaru, wschodnia natomiast — wyraznie mniej (JUR-
KIEWICZ, GIELDTMAN, 1965: TICHOMIROW, 1980).
W zwiazku z powyzszym mozna tu wyr6znic 5 typow
laséw (WYNAJEW, WLASOW et al., 2000): 1) bory
sosnowe wrzosowo-mszyste z niewielkimi ptatami la-
sow sosnowych z bagnem zwyczajnym (Ledum palus-
tre) 1 mchami oraz brzezin z boréwka czernica (Vac-
cinium myrtillus) 1 mchami — wystgpuja na terasach
rzek 1 potokow, 2) lasy sosnowe z mchami i borowka
czernica z niewielkimi platami §wierczyn i brzezin z bo-
rowka czernica i paproci przy korytach potokow —
czesciowo sasiaduja z korytami matych rzek i poto-
kow, 3) brzeziny i olsy turzycowo-paprociowe zmelio-
rowane z platami brzezin i olsoéw mszysto-wiagzow-
kowych z boréwka czernicg oraz z ptatami laséw so-
snowych i §wierczyn, 4) osuszone lasy olchowe (olcha
czarna Alnus glutinosa) z ptatami brzezin turzycowo-
paprociowych rosnace w warunkach torfowisk niskich
w zabagnionych obnizeniach na terasach zalewowych.
Wsrod nich wystepuja takze niewielkie powierzchnie
$wierczyn i lasow jesionowych z paprociami, 5) $wier-
czyny ze szczawikiem zajeczym (Oxalis acetosella)
i boréwka czernica wraz z lasami sosnowymi i brze-
zinami z orlica pospolita (Pteridium aquilinum).

Ponad 50% drzewostanu zajmuja bory sosnowe,
resztg stanowia lasy §wierkowe, olchowe, brzozowe.
Spotykane sa tez niewielkie areaty dabrow, rzadko po-
jawia sig grab, lipa, jezion i klon. W dnach dolin rzecz-
nych funkcjonuja Iaki turzycowe. Najbardziej zrozni-
cowane florystycznie jest pigtro podszycia i trawiaste
(MASLOWSKIJ, BIELYJ, TIERIENTJEWA, 2011 i in.).
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Fot. 10. Bor sosnowy suchy Cladonio-Pinetum w Puszczy
Nalibockiej (fot. T. Szczypek)

Photo 10. Dry coniferous forest Cladonio-Pinetum in Nali-
boki Forest (phot. by T. Szczypek)

Fot. 11. Grzbiet wydmy parabolicznej z Cladonio-Pinetum
(fot. T. Szczypek)

Photo 11. Parabolic dune with dry coniferous forest Clado-
nio-Pinetum (phot. by T. Szczypek)

Fot. 12. Bor sosnowy bagienny Vaccinio uliginosi-Pinetum
(fot. T. Szczypek)

Photo 12. A fragment of marshy pine coniferous forest
Vaccinio uliginosi-Pinetum (phot. by T. Szczypek)

Na wydmach Puszczy Nalibockiej mozna — pod
wzgledem fitosocjologicznym — wyr6znié 3 gltdéwne
zespoty lesne (WIKA et al., 2001): 1) bor sosnowy
suchy (Cladonio-Pinetum — fot. 10 i 11), 2) bor so-
snowy $wiezy (Peucedano-Pinetum), 3) bor sosnowy
bagienny (Vaccinio uliginosi-Pinetum — fot. 12). Ich
rozmieszczenie wykazuje zwiazek z warunkami sie-
dliskowymi: Cladonio-Pinetum wystgpuje z reguly na



grzbietach wydm oraz na stokach o ekspozycji potud-
niowej i zachodniej, Peucedano-Pinetum — na roéznie
nachylonych stokach poéinocnych i czgsciowo wscho-
dnich, Vaccinio uliginosi-Pinetum natomiast zajmuje
wilgotne podnoza wydm.

PUSZCZA NALIBOCKA JAKO OBSZAR
CHRONIONY

Mimo swej niewatpliwej unikatowosci i wielkiego zna-
czenia w sferze réznorodnosci biologicznej i krajobra-
zowej, Puszcza Nalibocka nigdy nie byta i w zasadzie
w dalszym ciagu nie jest uznana za obiekt godny ochro-
ny wyzszej rangi: nie jest ani rezerwatem-zapowied-
nikiem (3anoeednux), ani tym bardziej parkiem naro-
dowym (rayuonannvii napx). W okresie migdzywo-
jennym (w okresie II Rzeczypospolitej) istniaty tu 2
niewielkie obszary chronione: w sasiedztwie jez. Kro-
man oraz koto Iwienca (rezerwat Wiatowski). Zostaty
one jednak zlikwidowane: kolejno — w 1939 oraz
w 1951 roku.

W latach 1960-2005 funkcjonowat tu Panstwo-
wy Rezerwat Mysliwski ,,Nalibocki” (I 'ocydapcmeen-
HbILL OXOMHUYUIL 3aKa3HuK ,, Hanubokckuii”’) o powie-
rzchni 96 tys. ha. Mimo ze — z powodu réznorakich
przyczyn — przez dluzszy czas swego istnienia nie
byt on chroniony, dziataty tu odpowiednie stuzby les-
ne, przeciwstawiajace si¢ m. in. ktusownictwu i do-
karmiajace zwierzyng.

© Kamiennaja Sloboda
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Rys. 5. Granice Rezerwatu Krajobrazowego ,,Nalibocki
(wg: WYNAJEW, WEASOW et al., 2000)

Fig. 5. Borders of Landscape Reserve ,,Naliboki” (after: Wy-
NAJEW, WEASOW et al., 2000)

W maju 2005 roku na jego miejsce wprowadzo-
no Republikanski Rezerwat Krajobrazowy ,,Naliboc-
ki” (Pecnybnuxauckuii aanowiagpmusiti 3akasHux ,, Ha-

nuboxekuil”), a wige tylko zakaznik, a nie zapowied-
nik, o powierzchni 77,54 tys. ha (MASLOWSKIJ,
BIELYJ, TIERIENTIEWA, 2011 — rys. 5). W momencie
jego planowania Ministerstwo Ochrony Zasoboéw Na-
turalnych i Ochrony Srodowiska (Munucmepcmeo npu-
POOHBIX pecypco8 U OXPaHvl OKpydcarowell cpedvl)
stato na stanowisku, by na tym obszarze obowiazywat
calkowity zakaz polowan. Grozito to likwidacji wspom-
nianych shuzb lesnych, pozostawienie zwierzyny samej
sobie, co mogto prowadzi¢ m. in. do pojawiania si¢
bardzo niebezpiecznych epidemii, a takze gwaltow-
nego rozprzestrzenienia si¢ klusownictwa. Protesty
lesnikow-praktykow 1 niektérych uczonych spowodo-
waly ostre dyskusje z urzednikami ministerialnymi, kto-
re w efekcie doprowadzity do rozsadego kompromi-
su, ktory polegat m. in. na tym, Ze na terenie rezerwa-
tu mozliwe jest prowadzenie ograniczonych polowan,
cho¢by w celu regulacji pogltowia zwierzat (BARTO-
SZEWICZ, 2003).

Obszar funkcjonujacego Rezerwatu (zakaznika)
Nalibockiego wchodzi jednoczesnie w sktad Kluczo-
wego Obszaru Botanicznego Europy (Knrrouesas 6boma-
Huyeckast meppumopusi Eeponwr), ktorego powierzch-
nia wynosi 85,4 tys. ha, czyli nieco przekracza powie-
rzchni¢ rezerwatu.

Unikatowa przyroda Puszczy Nalibockiej ma waz-
ne znaczenie dla catej Europy. Chodzi tu zwlaszcza
o wspominane juz bagna, ktore cechujg si¢ zwigk-
szong biordznorodnos$cia i obecno$cia specyficznego
zespotu gatunkow rzadkich. Badacze europejscy okres-
lili dla Puszczy Nalibockiej kryterium C, czyli ochro-
ng siedlisk dotyczacych: 1) oligo- i mezotroficznych
zbiornikéw wadd stojacych, 2) naturalnych jeziora eu-
troficznych, 3) kepkowych bagien, coraz czgSciej
zdolnych do naturalnej regeneracji, 4) olséw na utwo-
rach aluwialnych, 5) starych acidofilnych lasow dg-
bowych na obszarach piaszczystych, 6) tajgi zachod-
niej, 7) zabagnionych laséw (MASLOWSKIJ, BIELYJ,
TIERIENTIEWA, 2011).

Bardzo istotna rol¢ w zakresie ochrony przyrody
odgrywa tez fauna Puszczy Nalibockiej, a zwlaszcza
jej czesci rezerwatowej. Na tym wydzielonym obsza-
rze stwierdzono aktualnie obecnos$¢ 295 gatunkow
zwierzat. Zyja tu m. in. dzik (Sus scrofa), jelen (Cer-
vus elaphus), to$ (Alces alces), sarna (Capreolus
capreolus), wilk (Canis lupus), wydr (Lutra lutra),
chroniony bobr (Castor fiber), borsuk (Meles meles),
popielic (Glis glis = Myoxus glis), rak szlachetny
(Astacus astacus), ry$ (Lynx lynx), wiewidrka (Sciu-
rus vulgaris), wydra (Lutra lutra) oraz zubr (Bison
bonasus). Obszar ten ma tez bardzo wazne znaczenie
dla zycia ptakow, zarbwno w okresie ich gniazdowa-
nia, zimowania, jak tez migracji. Sposrod 40 gatun-
kow zwierzat wpisanych do Czerwonej Ksiggi (Czyr-
wonyja kniga..., 1993), 29 stanowia ptaki. Przebywaja
tu m. in. brodziec piskliwy (Actitis hypoleucos), ghu-
szec (Tetrao urogallus), cietrzew (Tetrao tetrix), ja-
rzabek (Tetrastes bonasia) oraz gatunki rzadkie:
kraska (Coracias garrulus), wezojad (Spilornis che-
ela), puchacz (Bubo bubo), puszczyk mszarny (Strix



nebulosa), bocian czarny (Ciconia nigra), pustutka
(Falco tinnunculus), zuraw szary (Grus grus), wazny
w skali calej Biatorusi zimorodek (Alcedo atthis —
okoto 30 par) orlik krzykliwy (4dquila pomarina —
okoto 50 par) i orlik grubodzioby (Aquila clanga).

Puszcza Nalibocka jest pradawna, historyczna oj-
czyzna zubra europejskiego. Mikropopulacja tego ga-
tunku obecnie rozwija si¢ tu stabilnie: w 1994 roku
introdukowano 15 osobnikoéw, w 1999 r. — bylo juz
ich 36,2004 r. — 46, 2009 r. — 80, 2010 r. — okoto 90
sztuk (MASELOWSKIJ, BIELYJ, TIERIENTJEWA, 2011).

Oprécz tego w Czerwonej Ksiedze (Czyrwonyja
kniga..., 1993) zanotowano 12 gatunkéw bezkregow-
cow, 3 gatunki ryb i 3 — ptazéw i gadéw (BARTOSZE-
wicz, 2003).

ZAGROZENIA

Puszcza Nalibocka, w tym takze Rezerwat Krajobra-

zowy ,,Nalibocki”, jest narazony na oddziatywanie

czynnikdéw negatywnych. Do nich naleza przede
wszystkim:

1. wyreby drzew w celu pozyskania drewna i cigcia sa-
nitarne — sa prowadzone bez uwzgledniania aspek-
tow zachowania bior6znorodnosci. To zagroZenie jest
state 1 dotyczy drzewostanoéw dojrzatych i starych:
zniszczeniu ulegaja — istotne z punktu widzenia za-
chowania bior6znorodnos$ci — naturalne lasy li§cias-
te, mieszane i olsy, glownie w dolinie Berezyny Za-
chodniej. W ich miejsce pojawiaja si¢ lasy nowe,
ubogie pod wzgledem wspomnianej bioréznorodnosci.
W ramach cig¢ sanitarnych sg usuwane drzewa sta-
re, usychajace i dziuplaste, stanowiace siedlisko zy-
cia licznych ptakow, drewnozernych owadow i nie-
toperzy. Naruszana jest tez pokrywa glebowa. Skut-
kiem tego jest kurczenie si¢ liczebno$ci m. in. or-
lika grubodziobego, a w dalszej kolejnosci — popie-
licy, rysia i wiewiorki, w przypadku ro$lin natomiast:
kurczy sig areat m. in. podejzrzona rutolistnego —
(Botrychium multifidum) i podejzrzona marunowego
(B. matricariifolium);

2. dtlugotrwale zimowe dokarmianie zwierzat, gtéwnie
jeleni 1 bizonéw — jest powodem tworzenia si¢ wiel-
kich stad, co negatywnie wptywa na strukture popu-
lacji, a takze sprzyja rozprzestrzenianiu si¢ pewnych
powaznych chorob;

3.uprawa zbdz na polach w poblizu miejsc statego
przebywania zubréw — sprzyja w niektorych przy-
padkach zatruciu zwierzat, z czym wiaza si¢ wiel-
kie straty ekonomiczne;

4.dziatanos$¢ turystyczna i rekreacyjna, mimo ze jest
nazywana ekologiczna, ktéra w ostatnich latach za-
czyna si¢ do$¢ intensywnie rozwijac, zwlaszcza w sa-
siedztwie i nad samym jez. Kroman.
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SPATIAL-DEMOGRAPHIC CHANGES IN SOSNOWIEC

Szajnowska-Wysocka A., Kantor-Pietraga I. Zmiany przestrzenno-demograficzne na obszarze Sosnowca. Przedmiotem
opracowania jest wskazanie tendencji przemian przestrzenno-demograficznych w Sosnowcu. Analizg ilosciowa i jakosciowa
dokonano na podstawie cech dotyczacych wieku, wyksztalcenia i zatrudnienia. W celu szczegdétowego zréznicowania lud-
no$ciowego przyjeto podzial przestrzeni miasta na dzielnice, rejony statystyczne oraz obrgby geodezyjne. Syntezg przes-
trzennego zréznicowania badanych struktur stanowila typologia, ktora umozliwita okreslenie stopnia upodabniania sig
(ujednolicania) analizowanych jednostek przestrzennych, wyrazonych odlegtoscia taksonomiczna. Wyniki analityczne po-
zwolily na ustanowienia badawcze, dotyczace intramiejskich struktur ludnosciowych w Sosnowcu.

IaitnoBcka-Beiconka A., Kanrop-Ilerpara 1. IlpocTtpancTBenHo-1eMorpaguyeckne u3MeHeHusi Ha Teppuropuu r. CocHOBLA.
Lens uccnenoBaHUi — BBEISIBUTH TeHAESHIUH ITPOCTPAHCTBEHHO-AEeMoTpadrdeckux u3MeHeHunit B r. CocHosern. Kommuectsen-
HBII ¥ Ka4eCTBEHHBIN aHAIM3HI IIPOBEICHBI HA OCHOBAaHWH BO3pacTa, 00pa30BaHMs U 3aHATOCTH HaceneHus. [ noapoOHoi
XapaKTepUCTUKK T hepeHIaniy HaceaeHus! ObLIo IPHHATO JEIeHNe TOpoJia Ha KBapTallbl, CTATUCTHYECKHE PAHOHBI U reo-
Je3ndeckre ydacTkiu. CHHTE30M NPOCTPAHCTBEHHOH A hepeHInaniuy UCCIeTyeMbIX CTPYKTYP BBICTYNAeT TUIIOJIOTHS, IIpe-
JOCTaBIISIONIAs BO3MOXHOCTb ONPEAEIUTh CTENEeHb YHU(DHUKAIMY aHATU3HUPYEMBIX MTPOCTPAHCTBEHHBIX €MHHUI] IPH OMOIIH
TaKCOHOMHUECKOTO paccTosiHusl. Ha ocHOBaHMM pe3ybTaToB HCCIEN0BAaHMH ObIIM CHAETaHBI BBIBOJBI 110 BHYTPUTOPOACKUM
nemorpadudeckum cTpykrypam CocHoBIa.

Key words: population structure, spatial-demographic typology, intraurban diversity
Abstract The Silesia Region, due to high population densi-

ty as well as due to industrialisation and urbanisation
The aim of this paper is to provide an overview of  processes in the 19" and the 20™ centuries, is an in-

trends of spatial-demographic changes in city of Sos- teresting research area. Sosnowiec is one of the towns
nowiec. Both qualitative and quantitative analysis have in Silesia where system transformation and economic
been made on the base of following features: popula-  restructurisation have caused significant changes in
tion age, education and employment structure. Division population and economy, being the result of histori-

of urban space by quarters as well as statistical units cal, regional conditions, as well as cultural and civili-

and geodetic limits has been take into consideration to sation development (SZAINOWSKA-WYSOCKA, 2003
explain details of demographic diversity. An synthetic 2005, 2006) ’ ’

effect of researches on presented structures is original
typology that underlines rank of unification of analy-
zed spatial units by taxonomic distance. Analytical re-
sults allow to make research conclusions for intraurban
demographic structures in city of Sosnowiec.

Proving spatial-demographic tendencies in an in-
dustrial centre on the example of Sosnowiec has been
the goal of the work. Quantitative and qualitative ana-
lyses have been made basing on social-economic fea-
tures, which have been aggregated into three groups:
age (pre-production, production and post-production),
INTRODUCTION eflucation level (higher and seconfiary, vogaﬁonal trai-
ning and elementary) and professional activity (accor-
ding to the economic sectors). The town area has been
divided into different units, depending on the availa-
ble of the source materials, to determine precisely its
space. The units are as follows: territorial units —
quarters (for the research period 1978-2005), statistic
regions (according to the census of the years 1978
and 1988) and separate geodetic sections (according

The problem of population as well as demographic, so-
cial and economic changes in Silesian Province have
been the subject of many studies, which results have
been presented in numerous publications. As exam-
ples, the works of the following authors can be men-
tioned: JALOWIECKI (1970, 1998), FRACKIEWICZ (1977,
Iﬁggf??ggbﬁgiﬁiﬂs(gi%SZO’ZII)(};O(Z&;,119 98983 to the National Census data of 1978, 1988, 2002).

2000), MAGDA, RUNGE (1990), SZPOR (1992), RAIMAN t.T hf flyntthestls of spatial ?t‘ffe“:“t“agof of the o
(1994’ 1997)’ LISZEWSKI (2002) vestigated structures 1s an attempt to aetermine c
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degree of similarity of the analysed space units, ex-
pressed in a taxonomic distance. One of the applied
methods has been the multi-variables one based on
spatial typology of Sosnowiec.

SPATIAL DISTRIBUTION OF POPULATION

Sosnowiec population is presented according to struc-
tural (territorial) units marked with symbols: A, B,
C...T, usually called quarters, which were previously
separate settlements, finally forming one urban orga-

Table 1. Population in Sosnowiec quarters in the period of 1978-2005
Tabela 1. Ludno$¢ Sosnowca wg dzielnic w okresie 1978-2005

nism. The territorial units have been treated as mor-
phogenetic units of the town. The term quarter, in ca-
se of Sosnowiec, is used only theoretically, as the
town has not formally comprised quarters like for
example Cracow, £6dz or Warsaw (SZAINOWSKA-
WYSOCKA, 2003).

The amount of demographic potential of the in-
vestigated area has been characterised basing on the
main determiner, which is the total population and its
changes in time. Analysis of the dynamics of popula-
tion changes in particular quarters of Sosnowiec in the
years 1978-2005 (tab. 1) has been carried out.

Population Population changes
Quarters (increase/decrease)
(with symbols)
1978 1988 1995 2005 1978-1988 | 1988-1995 | 1995-2005 | 1978-2005

Total 229785 | 258635 | 246228 | 233500 28850 -12407 -12728 3715
A Milowice 7712 6933 5874 5300 =779 -1059 -574 -2412
B Pogon 45010 40732 37242 34200 -4278 -3490 -3042 -10810
C Stary Sosnowiec 17451 17530 16803 16300 79 =727 -503 -1151
D Srodmiescie 46403 53925 50586 48200 7522 -3339 -2386 1797
E Srodula 9687 18520 18250 17700 8833 -270 -550 8013
F Potnoc 1384 834 644 600 -550 -190 -44 -784
G Zagorze 40076 57730 57142 53400 17654 -588 -3742 13324
H Dg¢bowa Gora 9335 8492 7772 7200 -843 =720 -572 -2135
J Ludmita-Staszic 1007 916 1195 1000 -91 279 -195 -7
K Niwka-Modrzejow 12998 12691 11948 12600 -307 =743 652 -398
L Dandowka 5123 6016 6014 5800 893 2 -214 677
M Bobrek 878 893 890 800 15 -3 -90 -78
N Jezor-Bor 3983 4003 3732 3500 20 =271 -232 -483
(6] Klimontow 9556 8206 7547 7200 -1350 -659 -347 -2356
P Porabka 1242 1046 921 800 -196 -125 -121 -442
R Kazimierz 4954 8613 8386 8300 3659 -227 -86 3346
S Ostrowy Gornicze 4127 3110 2899 2700 -1017 211 -199 -1427
T Maczki 2138 2056 1970 1900 -82 -86 -70 -238
U Zawodzie 6721 6389 6413 6000 -332 24 -413 -721

Source: by authors on the base of: KANTOR-PIETRAGA 1., SZAINOWSKA-WYSOCKA A. (2007), SZAINOWSKA-WYSOCKA A., KULESZA M.

(2007), TKOCZ M. (2007)

In 1978, the highest concentration of population
occurred in the central quarters: Srodmiescie (46,400),
Pogon (45,000), Stary Sosnowiec (17,400) and Zag6-
rze (40,000). The latter was located off the centre, but
it was in close vicinity of the Katowice Steelwork.
148,800 lived in the above mentioned quarters in that
year, which was 65% of the town population. Further
quarters were Milowice (7,700) and the quarters which
had been independent towns before they were united
with Sosnowiec: Niwka-Modrzejow (13,000), Klimon-
tow (9,500) and Kazimierz (4,900).

The population of the town increased by 28,000
of inhabitants during the next decade i.e. 1978-1988,
which was equal to 113% in the dynamic approach
and took place mainly in the previously mentioned
quarters and the ones with housing development: Za-
gorze (17,600, 144%), Srodula (8,800, 191%), Srod-
miescie (7,500, 116%), Kazimierz (3,600, 174%).
While, the decrease of population was observed in such
peripheral quarters as: Klimontow (-1,300, 86%), Os-
trowy Goérnicze (-1,000, 75%), Debowa Gora (-800,

91%) and the quarters with no investment in housing,
i.e. Pogon (-4,300, 90%), Milowice (-800, 90%).

During the next seven years (1988—1995) signi-
ficant decrease of Sosnowiec population — over 12
thousand people was observed, which mainly occurred in
the previously mentioned quarters: Pogon (-3,500, 91%),
Milowice (-1,000, 85%), Dgbowa Gora (-700, 91%),
and also in: Srodmiesciu (-3,300, 94%), Stary Sosno-
wiec (-700, 96%) and Klimontow (-600, 92%).

During the last investigated decade (1995-2005)
furhter decrease of population could have been obser-
ved, which was still at the level of more than 12 thou-
sand people. The highest drop-off was observed in Za-
gorze (-3,700, 93%), Pogon (-3,000, 92%) and Srod-
miescie (-2,400, 95%).

The carried out analysis has proved that the po-
pulation potential in Sosnowiec in the period of 1978-
2005 was distributed unevenly. There was an abrupt
growth of population in the 1970's and 1980's, due to
the administration reform and intensive inflow of im-
migrants being the result of construction and opening
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of the Katowice Steelwork. Those people settled in the
quarters neighbouring Dabrowa Goérnicza, where great
residential areas, for dozens of thousands of miners
and steelworkers were developed. Decrease of popu-
lation in Sosnowiec started in 1990's and it has been
lasting till now. Detailed analysis of the state and dy-
namics of population in 1990's has proved that the
maximum drop-off occurred in 1992. Similar tenden-
cy of decrease of the population down to the negative
values occurred in 1990's, which was characteristic for
the whole Katowice Province in that time (KANTOR-
PIETRAGA, RUNGE, 2001).

System transformations, which were caused by eco-
nomic, social and ecological changes, also influenced
demographic development of the town. There were in-
dications of a demographic crisis, which were follo-
wing the general national population trends determined
by a low of the demographic cycle (OKOLSKI, 1990).

Then, detailed analysis of distribution of inhabi-
tants of Sosnowiec according to the statistic regions
has been carried out. That helps to determine more
precisely the areas of the population concentration.
The research covers the period of 1978-1988, when
the increase of population was the most intensive.

Among 207 regions, only 39 ones had concen-
tration of inhabitants over 2.0% (from 2.0 to 2.7%).
They were located in such quarters as: Pogon, Stary
Sosnowiec, Srodmiescie, which were intensive in cha-
racter as they were relatively small. A few such in-
tensive regions were situated in Srodula and Zagérze.
Extensive (large) units occurred in the southern quar-
ters of Sosnowiec (Jezor-Bor, Niwka-Modrzejow, Za-
wodzie, Maczki). The most common regions were the
ones with concentration of 2.0-1.0%. They compri-
sed more than a half of the total number of regions
(122 ones), hence, they almost filled in the remaining
part of the town space. Few regions (46) had low
concentration of inhabitants (1.0-0.0%) and they ap-
peared in such quarters as: Zagorze, Srodula, Kazi-
mierz, Porabka and Maczki.

The National Census of 1988 proved increase of
population by over 28.000 people. The mosaic of the
regional population potential was different comparing
to the data of 1978: there were only 25 ones with the
share over 2% (up to 7.1%) and they were concen-
trated in Srodula and Zagérze, as well as in Srodmie-
scie and Stary Sosnowiec (some of them had had the
lowest population ten years earlier). There was an
increase of the number of regions in the range from
2.0% to 1.0% up to 133 and they were dominating in
the town space. Less populated regions (below 1.0%)
remained unchanged. The above results suggest that
intensive urbanisation of Sosnowiec, which was ob-
served in the period of 1978-1988, increased the
range with the highest concentration: 2.0%-7.1%.
Then the regions with concentration above 2.7% ap-
peared (the highest in 1978), among them, there were
the regions with low population in 1978: Srodula,
Zagorze, Srédmiescie (KANTOR-PIETRAGA, SZAJ-
NOWSKA-WYSOCKA, 2007).
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National Census results of 1978 and 1988 enable
to present spatial distribution of population in Sos-
nowiec in 207 statistic regions, which has been aggre-
gated into three groups, according to their economic-
social features: age (pre-production, production, post-
production), education (higher, secondary, vocational
and elementary) and professional activity (according
to the sectors of the national economy).

SPATIAL DISTRIBUTION OF POPULATION
ACCORDING TO AGE

In 1987, the highest concentration of people in the
pre-production age (0.8%-1.3%) occurred in 27 re-
gions located in: Zagorze, Kazimierz, Stary Sosno-
wiec and Srodmiescie. Slightly lower level of youth
(0.8-0.4%) could have been observed in Milowice,
Pogon, Srodmiescie, Klimontéw, Maczki and Kazi-
mierz, which due to their total number of 102 become
clearly visible in the town space. The regions with the
minimum share (0.4-0.0%), which number was equal
to 78, occurred in the quarters with extensive trends
in their areas, such as: Maczki, Ostrowy Gornicze,
Porabka, Klimontow, but otherwise also in Zagorze
and Srodula.

The next research year — 1988, proved significant
changes, that took place during the period of inten-
sive population of the Sosnowiec regions with the
highest number of inhabitants. It enhanced concen-
tration of inhabitants in the pre-production age up to
3.5% in 31 regions located in Zagérze, Srodula and
Srédmiescie. Such siginficant concentration of children
and teenagers in the quarters with the highest increase
of population in 1978-1988 proves the quarters were
settled by developing families. The number of inha-
bitants in the pre-production age in the depopulating
quarters was very low as children used to live with
their parents only up to a certain age. There is a spa-
tial rule in the age analysis, which says that spatial
distributions in various age periods are not recipro-
cally independent (KANTOR-PIETRAGA, SZAINOWSKA-
WYSOCKA, 2007).

Distribution of population in the post-production
age in 1978, at the beginning of the period of inten-
sive demographic urbanisation (fig. 1), is quite inte-
resting. Spatial distribution of the analysed age cate-
gory created a mosaic of statistic regions, where only
6 of them, mostly concentrated in Srédmiescie and
Pogon, had the highest percentage share (0,8—1,0%).
The share in the range of 0,8-0,4% in the population
potential was observed in 138 regions. Hence, they
were dominating in the spatial mosaic of population
in the production age, occurring in Milowice, Pogon,
Srodmiescie, Stary Sosnowiec, Klimontow, Zawo-
dzie, Maczki, Jgzor-Bor. The regions with the mini-
mum share (below 0.4%) reached the number of 63
units and occurred in Zagorze, Srodula, Niwka-Mo-
drzejow and the regions with extensive trends in the
areas: Maczki, Zawodzie and Ostrowy Gornicze.



After abrupt demographic urbanisation of Sosno-
wiec, connected with intensive industrialisation of The
Dabrowa Basin (the Katowice Steelwork), quantita-
tive and spatial regrouping in ,,regional” classifica-
tion of the town population occurred. Fig. 2 presen-
ting spatial distribution of population in the produc-
tion age in 1988 shows a significant change in dis-
tribution of statistic regions with the highest percen-
tage of its share, which due to increase of population
grew in the analysed period up to 2.8% and occurred
in 17 units, which was 3 times more than in 1978.
The quantitative and spatial changes, known from

comparative analysis of the whole population of Sos-
nowiec, occurred mainly in the quarters of ,,increase”,
such as: Zagoérze, Srodula, Srodmiescie and Kazi-
mierz. Slightly lower concentration of population in
the production age (0.8-0.4%) was characteristic for
the half of the amount of the statistic regions (106),
which were in majority in Milowice, Pogon, Dgbowa
Gora and Maczki. Quite large number of regions (84),
with the lower number of inhabitants in the produc-
tion age (below 0.4%) formed a compact area in: Za-
wodzie, Ostrowy Gornicze, Maczki, Niwka—Modrze-
jow, Bobrek, Dgbowa Géra and Poinoc.
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Fig. 1. Spatial distribution of population in the production age, 1978 (by authors)
Rys. 1. Rozktad przestrzenny ludnosci w wieku produkcyjnym w 1978 roku (opracowanie wiasne)
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Fig. 2. Spatial distribution of population in the production age, 1988 (by authors)
Rys. 2. Rozktad przestrzenny ludnosci w wieku produkcyjnym w 1988 roku (opracowanie wiasne)

On the other hand, distribution of the oldest group
of the population (post-production age) presented a ne-
gative copy of the spatial layout of the youngest group
(pre-production age), especially in 1988. Visible spa-
tial segmentation of the population according to age was
related to the age of the buildings they lived in. In
most of the statistic regions the age of the population
was proportional to the age of the buildings, senior
citizens, due to tradition and emotional relation to
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their old dwellings and negative attitude to modern
blocks of flats were in majority in the quarters with
old housing: Srodmiescie, Stary Sosnowiec, Pogon,
Milowice, Klimontéw, Zawodzie, Jezor-Bor, Ostrowy
Gornicze. The number of regions with the senior ma-
jority decreased in the investigation period, especially
in the quarters with multi-block housing, where young
families lived, as the houses were mainly built for
them. Attempts to explain social-spatial differences



by living conditions, i.e. quality and location of
dwelling which determined the demographic, family,
occupational and social structures, confirm the idea
(WECLAWOWICZ, 1989).

SPATIAL DISTRIBUTION OF POPULATION
ACCORDING TO EDUCATION

An analysis of spatial distribution of the demographic
potential in Sosnowiec according to the education le-
vel in 207 statistic regions has been the next one car-
ried out. In 1978 population with university and se-

condary education was mainly concentrated in the
,.central” quarters: Srodmiescie, Stary Sosnowiec and
Pogon (from 1.4 to 0.6% — 67 regions). Lower per-
centage level, below 0.6% occurred in 140 regions,
which reflected the space of other quarters of the
town (fig. 3). After 10 years, significant shift of con-
centration of inhabitants with secondary and higher
education to the quarters which were being populated
in that time — Zagorze, Srodula (from 2.8 to 0.6%)
was observed, which is presented in fig. 4. New de-
velopment estates were being built in those quarters
and young families with secondary and higher educa-
tion were settling there.
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Fig. 3. Spatial distribution of population with higher and secondary education, 1978 (by authors)
Rys. 3. Rozktad przestrzenny ludnos$ci z wyksztalceniem wyzszym i §rednim w roku 1978 (opracowanie wiasne)
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Fig. 4. Spatial distribution of population with higher and secondary education, 1988 (by authors)
Rys. 4. Rozklad przestrzenny ludno$ci z wyksztalceniem wyzszym i §rednim w roku 1988 (opracowanie wlasne)

On the other hand, people with vocational educa-
tion, typical for highly industrialised Sosnowiec, also
changed their location in the town space. In 1978, such
population was in majority in the industrial quarters:
Jezor-Bor, Niwka-Modrzejow, Dandéwka, Klimontow.
There were 55 dominating regions with the maximum
concentration (from 1.5 to 0.6%) there. While the other
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quarters, especially the ,,central” ones and the quarters
which were not being populated in that time: Zagorze
and Srodula, mostly contained the regions with the
share below 0.6% (152 regions). A great change in the
spatial layout of the regions with higher concentration,
which increased almost twice (up to 2.9%) was ob-
served in 1978. It occurred, not only in the industrial



quarters, but also in the ones which were undergoing in-
dustrialisation, where 10 years earlier only few regions
had had the maximum percentage share equal to 1.5%.
For example in Zagorze, where 1/3 of the inhabitants
had vocational education, provided by the school of the
local coal mine. Apart from that, new developments
provided flats mainly for coal miners and steel wor-
kers with vocational education and their families.
Analysis of spatial distribution of inhabitants with
elementary education proved that in 1978 the regions
with the highest contents from 1.0 to 0.6% occurred
in 65 regions, mainly in the peripheral quarters, such
as: Niwka-Modrzejow, Jezor-Bor, Maczki, Debowa Go-
ra, Ostrowy Gornicze or Milowice, and among the cen-
tral ones in: Stary Sosnowiec and Pogon. A different
picture could have been found in 1988. The number
of regions with the highest share decreased from 65
to 51, and the amount of the regions with the lowest
share increased to 156 (earlier only 142 regions). Such
a qualitative change was also reflected in the town
space of Sosnowiec. The area covered by the regions
with the analysed population decreased and the rest of
the population moved to the contemporarily popula-
ted large quarters where the whole families settled,
which was particularly remarkable in Zagorze (SzAJ-
NOWSKA-WYSOCKA, KULESZA, 2007).

SPATIAL DISTRIBUTION OF POPULATION
BY OCCUPATION QUESTIONS

Distribution of population according to economic sec-
tors were the basic factors for further analysis of Sos-
nowiec inhabitants. The analysis was started from the
primary sector — agriculture and forestry. As it was ex-
pected, they were concentrated in the quarters with
agricultural and forest land use (Maczki, Zawodzie,
Ostrowy Gornicze, Porabka, Klimontow, Kazimierz).
During the compared decade, no significant changes
in distribution of regions with the highest share were
observed, but their maximum potential had largely de-
creased. In 1998, there were no statistic regions with
the percentage share of employees in the analysed sec-
tor higher than 3.5%, which may be interpreted as the
effect of decrease of the agricultural function, despite
of the fact it used to be relatively small in the ana-
lysed industrial centre.

Mapping of spacial distribution of people emplo-
yed in industry and building trade is quite interesting
(fig. 5 and 6). Comparable cartograms document the
process of demographic urbanisation of Sosnowiec
connected with opening of the Katowice Steelwork
near the town, which took place in the same period.
Fig. 5, presenting spatial distribution of people em-
ployed in the second sector, shows the regions with
the maximum concentration (0.8-1.5%) in 1978, in such
quarters as: Jezor-Bor, Dgbowa Goéra and a few other
regions in Zagorze. The regions with slightly lower
(below 0.8-0.4%) share of employed in industry and
building appeared in the “central” quarters: Sréd-
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miescie, Stary Sosnowiec, Milowice. There were 115
of them, which comprised more than a half of the sta-
tistic regions.

In 1988, the spatial structure of employed in the
industrial sector changed significantly due to ten years
of intensive industrialisation of The Dabrowa Basin.
The degree of the maximum concentration in the cate-
gory of employed had raised (up to 2.9%). The space
(number of regions) with such percentage potential of
inhabitants located in the large living quarters, such as:
Zagorze, Srodula had increased (fig. 6).

In fig. 6, comparing to fig. 5, transformation of
the spatial structure of those regions can be observed.
Previously (in 1978) they were concentrated in: Sréd-
miescie, Stary Sosnowiec, Pogon, which after 10 years
of urbanisation processes (especially demographic ones),
had lost inhabitants working in the second sector, who-
se number increased in the being urbanised quarters:
Zagorze and Srodula. It proves structural rules, accor-
ding to which a type of activity determines age pe-
riods in particular places.

The quarters, where residential areas for thou-
sands of inhabitants were being built, were also gathe-
ring people employed in services in the analysed pe-
riod. As it results from the analysis of spatial distri-
bution of inhabitants employed in the third sector,
there was a significant deconcentration in the ,,cent-
ral” quarters and concentration in such districts as Za-
gorze and Srodula, where numerous institutions and
companies providing services for the growing number
of local inhabitants were founded. The quarters did
not only create living spaces for families settling there
because of their employment in the neighbouring Ka-
towice Steelwork (Huta Katowice) and accompanying
plants, but also generated a labour market in the second
service centre developing in that part of the town
space (KANTOR-PIETRAGA, SZAINOWSKA-WYSOCKA,
2007).

DEMOGRAPHIC-SPATIAL TYPOLOGY

A synthetic typology was carried out at the levels of 7
geodetic sections for the years of 1978-2002 and 207
statistic regions for the years of 1978-1988, which
enabled to obtain complete image of demographic-
spatial differentiations in Sosnowiec. National Census
records of 1978, 1988 and 2002 were applied for it.
The typology was prepared basing on one of the mul-
ti-variable analysis — the shortest dendrite taxonomy
(FLOREK et al., 1951; Nowak, 1990). Typological cla-
sses were distinguished according to their taxonomic
distance, that was the degree of similarities of the ana-
lysed units. Considering the fact that the smaller the
taxonomic distance between the investigated units the
bigger their similarity is, a class with the smallest ta-
xonomic distances in the range from 0.0 to 0.5 has been
distinguished. The following taxonomic distance sha-
ve been estimated for the other classes: 0.5-1.0; 1.0-2.0;
2.0-3.0; >3.0.
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Fig. 5. Spatial distribution of population employed in industry and construction, 1978 (by authors)
Rys. 5. Rozktad przestrzenny ludnosci zatrudnionej w przemysle i budownictwie w roku 1978 (opracowanie wlasne)
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Fig. 6. Spatial distribution of population employed in industry and construction, 1988 (by authors)
Rys. 6. Rozktad przestrzenny ludnosci zatrudnionej w przemysle i budownictwie w roku 1988 (opracowanie witasne)

Analysing the taxonomic distances between the
geodetic sections (according to their numbers from 1
to 7), it has been observed that in the period of 1978—
2002 the strongest similarity concerning social-eco-
nomic features was observed in the peripherally situ-
ated quarters, such as: Kazimierz (section 3), Ostro-
wy Gornicze (section 4), Maczki (section 7), Porabka
and Zawodzie (section 6), where the smallest distan-
ces occurred. In 1978 the strongest similarities were
observed between the sections 3 and 4 (the taxonomic
distance was equal to 0.04). While in 1988 and 2002
the sections 3 and 6 were the most similar (and their
distances were 0.08 and 0.02 relatively). The biggest
taxonomic distances reaching over 3.0 occurred be-
tween the section 1, covering mainly the central and
southern quarters, and the section 2 where Zagorze
was the most dominating. The analysed distances in
further periods were equal to 3.64 in 1978, 3.33 in
1988 and 3.27 in 2002. Hence, it can be stated that
within the analysed economic-social structures simila-
rities are stronger than differences in the town space.
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However, it should be emphasised, that the role of
Zagorze is significant in such a spatial distribution (at
the geodetic sections level), which was also observed
in the previous analysis.

Next the town space divided into smaller units —
statistical regions has been analysed (according to the
census materials of 1978 and 1988). It has been an
attempt to answer the question where in the town spa-
ce the regions with the smallest taxonomic distances,
which means the strongest similarities in the analysed
features, occurred. It was proved that 66% of the re-
gions were in the range of the smallest taxonomic
distances equal to 0.0-1.0 in 1978. After ten years,
the share of the regions in the range of the maximum
similarities increased up to 80%, which means a high
level of resemblance, hence, there were more simila-
rities than differences in the town space of Sosno-
wiec. The process of resemblance is also proved by
the fact that the number of regions characterised by
taxonomic distances exceeding the level 1.0 decrea-
sed from 71 to 42 in the analysed period.



The above synthetic typology enables to distin-
guish types of spatial homogeneity according to the
criterion of its occurrence (the most similar regions in
the investigated period had the analysed features at
the level of 0.0-0.5). It is possible to distinguish four
characteristic types:
type I — resemblance in the town centre,
type II — resemblance outside the town centre,
type III — resemblance in the whole towns (in the cen-

tre and outer zone),
type IV — no resemblance.

Sosnowiec belonged to the third type in the years
of 1978-1988 (resemblance in the whole town). In
the Silesia region, the type was represented mostly by
industrial towns, with the number of inhabitants exce-
eding 100,000, relatively ,,young” ones that obtained
the municipal status in then period from the 19th cen-
tury till 1945 and were located in the centre of the
Upper Silesia Industrial Region (GOP), such as: By-
tom, Chorzéw, Dabrowa Gornicza, Katowice, or Zab-
rze (KANTOR-PIETRAGA, 2007).

SUMMARY

Summing up the results of the spatial distribution

analysis of the intra-urban population structures in

Sosnowiec in social-economic features, it can be sta-

ted that:

1) there was an increase of the space in the age oc-

cupied structure by population in the pre-produc-

tion and production age and decrease of the one
occupied by the population in the post-produc-
tion age (seniors),

there was an increase of the space in the educa-

tion structure occupied by people with higher,

secondary and vocational education and recipro-
cal ,,shrinking” of the town space occupied by
people with the lowest (elementary) education,

3) in the structure of employment activity there was a
significant decrease of people employed in the
first sector and increase of those employed in the
other ones, especially in services.

Analysis of the dynamics of population changes

in Sosnowiec has proved that in the years of 1978—

1988 there was a rise of population in Sosnowiec,

which was the most significant in the following quar-

ters: Zagorze, Srodula, Srédmiescie and Kazimierz.

The increase of population in Sosnowiec was the re-

sult of the administration reform and an intensive in-

flow of immigrants migrating to work in the Kato-
wice Steelwork located in the vicinity of Dabrowa

Gornicza. In further years, i.e. 1988—1995 and 1995—

2005 decrease of population was being observed, es-

pecially in the following quarters: Pogon, Srédmies-

cie, Milowice, Stary Sosnowiec, Dgbowa Gora and

Klimontow. Permanent decrease of population has been

the result of the economic system transformations

which took place at the turn of 1980s and 1990s.

2)
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Similar tendencies have been observed in the whole
Silesia region.

The carried out synthetic typology has proved that
the process of resemblance (stronger similarities than
differences) has been occurring in the town space of
Sosnowiec. The social-economic structures have pro-
ved homogeneity, especially visible in the years of
1978-1988, which was the effect of coincidence of so-
cial-economic processes occurring in the period of the
real socialism.

The detailed analysis of the spatial demographic
changes in an industrial centre, based on the example
of Sosnowiec has proved that the biggest quantitative
and structural changes occurred in Zagodrze, situated
outside the town centre. Hence, it has been decided
that changes in that quarter had the most significant
influence on the spatial image of Sosnowiec.
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ZROZNICOWANIE EKOLOGICZNE FLORY I ROSLINNOSCI
WYROBISKA PO EKSPLOATACII PIASKOW ,,SIEMONIA”

[Mumuuk A., PaxmonoB O., Ilapycens T. Ikosiorudeckas nudpdepennuanus GJaopbl H PACTHTEIbHOCTH MOCTIKC-
IUTYyaTalHOHHOI'0 NecYaHoro kapnepa ,,Cemons”. [IpencrasiieHa XxapakTepucTuKa 6MOpa3HO00pasust COCyIHUCTOH (IIOpBI,
a TaK)Ke PaCTHTEIBHOCTH IecyaHoro kapbepa Cemons. BrisiBieHs! 31ech 223 BUia pacTeHUH, NPUHAUISKALINX K OoJee
yem 50 cemeiictBam. [{uddepenuuanns ¢opsl U pacTUTEIBHOCTH 00YCIOBJICHBI, B OCHOBHOM, (ha3aMH/CTaausIMH CYK-
Lieccuu, cBoiicTBamMu cyOcTpaTa, a Takke aHTponoreHHsIMH (akropamu. HabmiomatoTest mporeccsl popMHpOBaHHS pacTH-
TEIBHBIX COOOIMIECTB HAYATBHOMN CTAUU PA3BUTHS C yIACTHEM OXPAHSIEMBIX BUJIOB.

Szymczyk A., Rahmonov O., Parusel T. The ecological differentiations of flora and vegetation in the area of Siemonia
sandpit. The paper presented the ecological differentiations of flora and vegetation in the area of Siemonia sandpit. The
investigations carried out the surfaces with spontaneous succession. The result of researches showed occurrences of 233
species of vascular plants which belonged in more 50 families. The diversity of species in the area is conditioned by
phases/stages of vegetation succession, features of ground and exterior factors. There also were noticed the formation of
initial plant associations which participations protected plant species.

Slowa kluczowe: Wyzyna Slaska, wyrobiska popiaskowe, wyrobisko ,,Siemonia”, flora i roslinno¢ piaskowni

Zarys tresci pelniaé piaskiem. Bardzo zasobne zloza piaskow pod-

sadzkowych wystgpuja migdzy innymi we wschodniej
Przedstawiono charakterystykg roznorodnosci flory na- czesci Wyzyny Slaskiej. W strefie tej zlokalizowane
czyniowej 1 roslinnosci piaskowni Siemonia. Stwierdzo- sa takze najwieksze pola eksploatacyjne piasku, w tym
no tu wystepowanie 233 gatunk6éw roslin nalezacych do piaskownia Siemonia, w ktérej prowadzono eksploa-
ponad 50 rodzin. Zréznicowanie flory i roslinno$ci uwa- tacje w latach 1951-1959.

runkowane jest gtownie fazami i stadiami sukcesji, ce-
chami podloza oraz czynnikami antropogenicznymi. Od-
notowano takze procesy formowania si¢ inicjalnych zes-
potow roslinnych z udzialem gatunkow chronionych.

Wielkopowiechrzniowe obszary zdegradowane wy-
magaty przywrdcenia im wartosci uzytkowych. Wypra-
cowano w tym celu szereg metod takich zabiegow,
w tym szeroko rozumiana rekultywacj¢. Najczesciej
dazono przy tym do przywrdcenia obszarom zdegra-
dowanym produktywnosci lesnej (GRESZTA, SKAWI-

WSTEP NA, 1965; CHWASTEK, 1988; SKAWINA, CYMERMAN,
BAJEROWSKI, 1989,). Nalezy podkresli¢, ze nie wszy-
Jedna z najwazniejszych przyczyn przeksztatcen $ro- stkie cze$ci piaskowni poddano zabiegom rekultywa-
dowiska geograficznego na obszarze Wyzyny Slas- cyjnym. Na takich powierzchniach obserwuje si¢ pro-
kiej byt rozw6j goérnictwa, zardwno podziemnego jak cesy naturalnej sukcesji ekologicznej oraz ksztatto-
i odkrywkowego. Ten ostatni typ doprowadzit do naj- wanie si¢ uktadow biocenotycznych (CZYLOK, 1997;
silniej zaznaczajacych si¢ w krajobrazie odksztalcen CzYLOK, RAHMONOV, 1998; SZymMCzYK, 2001).
$rodowiska przyrodniczego (ZMUDA, 1973; APARTA, Najwigcej opracowan poswigcono dotychczas naj-
1984; CzYLOK, 2004; CZYLOK et al., 2008), w postaci wigkszym piaskowniom, takim jak Kuznica Warg-
catkowitej destrukcji pokrywy glebowej i roslinne;. zynska, Zesp6t Pogorii (CZYLOK, TYC, KUBAJAK,
Na obszarze Wyzyny Slaskiej gornictwo odkrywkowe 2009) czy Jaworzno Szczakowa. W opracowaniach
obejmowato glownie eksploatacjg¢ piaskow podsadz- tych analiza flory opisywanych wyrobisk koncentruje
kowych. W celu przeciwdziatania szkodom i odksztat- si¢ jednak przede wszystkim na wystgpowaniu gatun-
ceniom terenu, jakie powstawaty w wyniku deforma- kow rzadkich i objgtych ochrong prawna (CzYLOK, 1997,
cji powierzchni nad pustkami po eksploatacji wegla 2004; KoMPALA, 1997; CZYLOK, RAHMONOV, 1998;
kamiennego, juz u schytku XIX wieku zaczgto je wy- SZYMCZYK et al., 2003; CZYLOK, SZYMCZYK, 2009).
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W piaskowni Siemonia rozpoznawcze badania
florystyczne oraz siedliskowych uwarunkowan sukcesji
roslinnosci prowadzone byty przez SZYMCZYKA (2001).
Podobnie jednak, jak w przypadku innych obiektow,
piaskownia ta nie doczekala si¢ szczegotowego opra-
cowania flory i jej ekologicznego zréznicowania. Ce-
lem niniejszej pracy jest wigc przedstawienie zrdzni-
cowania flory naczyniowej i ro§linnos$ci oraz jej cha-
rakterystyki ekologiczne;j.

METODY BADAN

Badania nad zréznicowaniem flory piaskowni Siemo-
nia prowadzono w latach 1997-2007. Objgto nimi nie
poddane rekultywacji fragmenty wyrobisk, gdzie za-
chodzi spontaniczna sukcesja roslinnosci. Analiza zo-
staly objete obszary potozone w potudniowej i §rod-
kowej czegsci pola piaskowego Siemonia oraz we
wschodniej czgsci pola Rogoznik (rys. 1). Badania
prowadzono na powierzchniach zlokalizowanych za-
réwno w obrebie podmoktych spagéw wyrobisk, jak
i suchych skarp i wyniesien. Pominigto jedynie ros-
linno$¢ wodna i szuwarowa zwiazana z brzegami
zbiornikdéw wodnych. Wykonano spis gatunkéw ros-
lin naczyniowych na obszarze o tacznej powierzchni
okoto 36 ha. Nazewnictwo taksonéw przyjeto wedtug
opracowania MIRKA et al. (2002). Uktad systema-
tyczny podano wg RUTKOWSKIEGO (2008).
Zgromadzone dane florystyczne poddano anali-
zom ekologicznym z wykorzystaniem pracy ZARZYC-
KIEGO et al. (2002). Analizowano nastgpujace wskaz-

niki: form zyciowych Raunkiaera, wymagan $wietl-
nych (L), temperatury (T), trofii (Tr) i zawartosci hu-
musu (H) w podtozu oraz przynalezno$¢ syntaksono-
miczng poszczegdlnych gatunkow (MATUSZKIEWICZ,
2008).

OBSZAR BADAN

Piaskownia Siemonia potozona jest we wschodniej
cze$ci makroregionu Wyzyny Slaskiej, w obrebie me-
zoregionu Garbu Tarnogorskiego (KONDRACKI 2009).
Wedlug najbardziej rozpowszechnionego podziatu Ro-
MERA (1949), klimat omawianego obszaru zaliczany
jest do klimatu Wyzyn Srodkowych, krainy $lasko-
krakowskie;j.

Piaskownia Siemonia zlokalizowana jest w odle-
glosci okoto 11 km na poédinoco-zachdd od miasta Be-
dzin, w dolinie Jaworznika, lewego doptywu Brynicy
(rys. 1). Piasek eksploatowano w obregbie 4 wyrobisk:
Siemonia, Rogoznik, Jaworznik i Saczow. Ich taczna
powierzchnia wynosi 152 ha, z czego okoto 70 ha
poddano rekultywacji w kierunku le§nym i parkowym.
Na powierzchni okoto 40 ha we wschodniej czgsci
wyrobiska Rogoznik i potudniowej oraz srodkowe;j
czgs$ci wyrobiska Siemonia regeneracja biocenoz prze-
biegala samoistnie i na takich fragmentach prowadzo-
no badania.

Dobieszowice

RogozZnik

pole Rogoznik

Siemonia

pole Siemonia

2km

Rys. 1. Lokalizacja obszaru badan:

1 — zbiorniki wodne, 2 — gléwne cieki, 3 — obszary zabudowane, 4 — drogi, 5 — granice piaskowni
Fig. 1. The location of study area:

1 — water reservoirs, 2 — main water courses, 3 — building areas, 4 — roads, 5 — borders of sandpit
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Glowny element budowy geologicznej w sasiedz-
twie piaskowni stanowia utwory plejstocenskie i ho-
locenskie. Podscielone sa one, odstaniajacymi si¢ miej-
scami na powierzchni, utworami karbonu i triasu. Na
obszarze piaskowni i w jej bezposrednim sasiedztwie
wystgpuja takze: wapienie, piaski, zwiry 1 ity pstrego
piaskowca oraz wapienie i dolomity retu (ZIELINSKI,
1960).

WYNIKI I DYSKUSJA

Ekologiczna analiza flory

W wyniku przeprowadzonych badan nad florg roslin
naczyniowych na obszarze piaskowni Siemonia stwier-
dzono wystgpowanie 233 gatunkow (tab. 1). Gatunki te
reprezentowane sa przez ponad 50 rodzin. Najwigcej
taksonoéw nalezy do nastgpujacych rodzin: ztozonych
(Asteraceae), traw (Poaceae), motylkowatych (Faba-
ceae), godzikowatych (Caryophyllaceae) oraz rézowa-
tych (Rosaceae). Spektrum biologiczne flory stano-

wia hemikryptofity (rys. 2).

T12p
1.2%

7,0%

Rys. 2. Formy zyciowe ro$lin na obszarze piaskowni Sie-
monia

Fig. 2. The life forms of plants in the area of Siemonia
sandpit

Pod wzgledem wymagan $wietlnych we florze
dominuja odpowiednio gatunki: przystosowane do §ro-
dowisk o umiarkowanym $wietle (88 gatunkow), pel-
nym $wietle (54) oraz do polcienia (22). Biorac pod
uwage wskaznik termiczny we florze przewazaja tak-
sony o wymaganiach umiarkowanie cieptych do umiar-
kowanie chtodnych (95 gatunkéw), a w mniejszym
stopniu gatunki o wymaganiach umiarkowanie cieptych
do umiarkowanie zimnych (tab. 1).

Z uwagi na inicjalny charakter pokrywy glebowe;j
na badanym obszarze dominuja gatunki charakterys-
tyczne dla siedlisk o malej zawarto$ci materii organi-
cznej (w tym przypadku — gleby mineralno-prochni-
cze) oraz siedlisk umiarkowanie ubogich (tab. 1).
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W obrebie piaskowni Siemonia stwierdzono po-
nadto wystgpowanie gatunkdéw roslin objetych ochro-
na prawna. Sa to wroniec widlasty (Huperzia selago),
widtak gozdzisty (Lycopodium clavatum), skrzyp
pstry (Equisetum variegatum), rosiczka okraglolistna
(Drosera rotundifolia), goryczka waskolistna (Gen-
tiana pneumonanthe), thustosz pospolity (Pinguicula
vulgaris), kosatka kielichowa (Tofieldia calyculata),
kruszczyk rdzawoczerwony (Epipactis atrorubens),
kruszczyk szerokolistny (E. helleborine), kruszczyk
blotny (E. palustris), kukutka plamista (Dactylorhiza
maculata), listera jajowata (Listera ovata), lipiennik
Loesela (Liparis loeselii), wyblin jednolistny (Mala-
xis monophyllos), dziewig¢sit pospolity (Carlina vul-
garis), a takze wilzyna bezbronna (Ononis arvensis),
barwinek pospolity (Vinca minor), konwalia majowa
(Convallaria majalis), kalina koralowa (Viburnum
opulus) i kruszyna pospolita (Frangula alnus).

Stwierdzony niewielki udziat antropofitoéw oraz
gatunkéw ruderalnych i segetalnych we florze wska-
zuje, ze regeneracja fitocenoz na badanym obszarze
przebiega w kierunku naturalnym.

Ros$linnos¢

Z uwagi na mozaikowy charakter siedliska, na terenie
badanej piaskowni obserwuje si¢ wystepowanie gatun-
kéw charakterystycznych dla wielu jednostek syntakso-
nomicznych na poziome klas (21 jednostek), rzgdow
(15), oraz zwiazkow (30). W obrebie klas dominujg —
odpowiednio — gatunki nalezace do: Quercetea robo-
ri-petraea, Vaccinio-Piceetea oraz Festuco-Brome-
tea. Flora reprezentuje takze szereg rzedow (Arrhena-
theretalia, Molinietalia caeruleae, Fagetalia sylvati-
cea) oraz zwiazkOw (Alno-Ulmion, Dicrano-Pinion,
Pino-Quercion).

Wiele gatunkow jest ponadto charakterystycznych
dla licznych zespotéw roslinnych, np. Spergulo-Cory-
nephoretum (szczotlicha siwa Corynephorus canes-
cens), Festuco-Koelerietum glaucae (kostrzewa owcza
Festuca ovina, strzgplica sina Koeleria glauca), Dian-
tho-Armerietum (gozdzik kropkowany Dianthus delto-
ides, gozdzik kartuzek D. carthusianorum), Leuco-
bryo-Pinetum ($Smialek pogigty Deschampsia flexuo-
sa) oraz Arctio-Artemisietum (bylica pospolita Arte-
misia vulgaris, opian wigkszy Arctium lappa).

PODSUMOWANIE

Zroznicowanie florystyczne badanego obszaru jest
efektem mozaiki siedliskowej oraz charakteru sukces-
ji roslinnosci. Udziat elementow z klasy Sedo-Scle-
ranthetea wskazuje na przejscie sukcesji do kolejnych
jej faz i stadiow. Znaczacy udzial gatunkow z klas
Quercetea robori-petraea oraz Vaccinio-Piceetea
wskazuje na le$ny kierunek sukces;ji.

Wykazana réznorodnos$¢ gatunkowa z calg pew-
no$cia nie moze by¢ interpretowana jako wyznacznik



stabilno$ci funkcjonujacych w piaskowni ekosyste-
méw. Bogactwo gatunkowe uwarunkowane jest tu
wlasciwosciami podtoza, charakterem sukcesji oraz

oddzialywaniem czynnikéw antropogenicznych.

Tabela 1. Wykaz roslin naczyniowych na terenie piaskowni Siemonia
Table 1. The list of vascular plants in the area of Siemonia sandpit

Biorac pod uwage bogactwo florystyczne ksztal-
tujacych si¢ w wyrobisku biocenoz oraz duzy udziat
we florze gatunkéw chronionych i rzadkich nalezy zgo-
dzi¢ si¢ z sugestiami badaczy (CzYLOK, 1997; Czy-
LOK et al., 2008; CZYLOK, SZYMCZYK, 2009), ktorzy
postuluja objgcie ochrona niektérych najcenniejszych
florystycznie fragmentéw wyrobisk.

Nazwa polska i tacifiska L T Tr H Zl;(;ircryr\::a Przynalezno$¢ fitosocjologiczna
Widtakowate
Lycopodiaceae
Wronieg widlasty 25 41 23 23 C Vaccinio-Piceetea, Caricetalia curvulae
Huperzia selago
widtak gozdzisty 4 40 23 5 C Nardo-Callunetea, Dicrano-Pinion
Lycopodium clavatum L.
Skrzypowate
Equisetaceae
skrzyp lesny Alno-Ulmion
Equisetum sylvaticum L. 3 42 43 2 G
skrzyp btotny Scheuchzerio-Caricetea, Mollinietalia caeruleae,
Equisetum palustre L. 34 42 34 3 G Alno-Ulmion
skrzyp zimowy Alno-Ulmion
Equisetum hyemale L. 3 43 4 3 C
skrzyp pstry 4 3 3 3 C Thlaspietea rotundifolii, Caricetalia davallianae
Equisetum variegatum SCHLEICH.
Orlicowate
Hypolepidaceae
orlica pospolita Quercetea robori-petraea, Pino-Quercion
Pteridium aquilinum (L.) KUHN 4-3 43 23 23 G
Wietlicowate
Athyriaceae (Woodsiaceae)
wietlica samicza 2 40 3 5 o Querco-Fagetea, Vaccinio-Piceetea, Alnetea
Athyrium filix-femina (L.) ROTH glutinosae
Paprotnikowate
Aspidiaceae
nerecznica samcza 5 40 4 5 H Fagetalia sylvaticae
Dryopteris filix-mas (L.) SCHOTT
Sosnowate
Pinaceae
swierk pospolity 3.4 23 23 23 M Vaccinio-Piceetea
Picea abies L.
modrzew europejski Vaccinio-Piceetea
Larix decidua MILL. > 2-3 2 2 M
sosna pospolita 4.5 4.3 13 13 M Vaccinio-Piceetea, Oxycocco-Sphagnetea, Dicrano-
Pinus sylvestris L. Pinion
jatowiec pospolity 4 4.3 3 12 N Sedo-Scleranthetea, Nardetalia, Dicrano-Pinion
Juniperus comunis L.
Wierzbowate
Salicaceae
wierzba rokita Caricetalia nigrae, Molinietalia caerlueae
Salix rosmarinifolia L. 4 4-3 3 3 N Ch
wierzba krucha 4 4.3 4 5 M Salicetea purpurea
Salix fragilis L.
wierzba ostrolistna (kaspijska) 5 4 2 | N Ammophiletea, Corynephoretalia canescentis
Salix acutifolia WILLD.
wierzba biata Salicetea purpurea
Salix alba L. 4 4 4 1-2
Wie-rzba iwa 53 4.3 43 5 NM Sambuco-Salicion
Salix caprea L.
wierzba szara 4 4.3 3.4 3 Alnetea glutinosae, Caricetalia nigrae
Salix cinerea L.,
wierzba uszata 4 42 3 23 N Alnetea glutinosae
Salix aurita L.
topola biata 4 4 2 M |(Salicetea purpureae
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Populus alba L.

topola osika

Quercetea robori-petraea, Pino-Quercion

Populus tremula L. 3 4-3 3 2
topola czarna 4 4 4 2 Salicetea purpureae
Populus nigra L.
Brzozowate
Betulaceae
brzoza omszona 4 4 23 3 Vaccinio-Piceetea, Oxycocco-Sphagnetea
Betula pubescens EHRH.
brzoza brodawkowata 4 4.3 23 12 Quercetea robori-petraea, Vaccinio-Piceetea
Betula pendula ROTH
olsza czarna 3 4 3.4 3 Alno-Ulmion, Alnenion glutinoso-incanae
Alnus glutinosa L.
Leszczynowate
Corylaceae
grab pospolity Carpinion betuli
Carpinus betulus L. 213 4-5 3/4 2 M
leszczyna pospolita 4 53 43 5 N Querco-Fagetea
Corylus avellana L.
Bukowate
Fagaceae
buk zwyczajny 3 3 43 5 M Quercetea robori-petraea, Fagetalia sylvaticae,
Fagus sylvatica L. Fagion sylvaticae
dab szyputkowy 4 4.3 34 5 M Quercetea robori-petraea, Querco-Fagetea
Quercus robur L.
dab bezszyputkowy 3 4 3 5 M Quercetea robori-petraea, Carpinion betuli
Quercus petraea EHRH.
dab czerwony 4 4 23 2 M Quercetea robori-petraea, Pino-Quercion,
Quercus rubra L. Dicrano-Pinion
Rdestowate
Polygonaceae
szczaw polny 4.5 42 2 12 GH Corynephoretalia canescentis, Arnoseridenion
Rumex acetosella L. minima, Dicrano-Pinion, Panico-Setarion
SzCzaw zZwyczajny 4 4.3 4 5 H Molini-Arrhenetheretea
Rumex acetosa L.
Gozdzikowate
Caryophyllaceae
mozylinek trdjnerwowy Querco-Fagetea
Moehringia trinervia (L.) CLAIRV. 12 4-3 3-4 2 TH
gwiazdnica pospolita Stellariatea mediae
Stellaria media VILL. > 4-2 4-3 2 T
gwiazdnica wielkokwiatowa Carpinion betuli
Stellaria holostea L. 3 42) 34 2 ¢
rogownica polna Sedo-Scleranthetea
Cerastium arvense L. > 4 2 2 ¢
czerwiec roczny 5 4.3 23 12 T Arnoseridenion minima, Panico-Setarion
Scleranthus annus L.
firletka poszarpana Nardetalia
Lychnis flos-cuculi L. 4 4-3 4 23 H
lepnica biata (bniec bialy) 5 4.3 4 23 T Artemisietea vulgaris
Melandrium album (MILL.) GARCKE
lepnica czerwona (bniec czerwony) 3 42 4 5 H Alno-Ulmion, Adenostylion alliariae
Melandrium rubrum (WEIG.) GARCKE
lepnica rozdgta 4 4.3 3 5 HC Asplenietea rupestria, Trifolio-Geranietea
Silene vulgaris L. sanguinei
lepnica zwista 4 4.3 3 5 o Trifolio-Geranietea sanguinei, Quercetalia
Silene nutans L. pubescent-petraea
gozdzik kropkowany Calamagrostion
Dianthus deltoides L. 43 4 2 2 CH
gozdzik kartuzek Festuco-Brometea
Dianthus carthusianorum L. > >-4 2 2 ¢
Jaskrowate
Ranunculaceae
jaskier ostry 4 4.3 4 5 o Molini-Arrhenetheretea
Ranunculus acris L.
Makowate
Papaveraceae
glistnik jaskolcze ziele Arction lappae
Chelidonium maius L. 3-4 4-3 4-3 2-3 H
Krzyzowe
Brassicaceae (Cruciferae)
stulisz lekarski 5 4.3 4.5 5 T Arction lappae, Sisymbrion

Sisymbrium officinale (L.) SCOP.
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czosnaczek pospolity

Alliaria officinalis ANDRZ. H
rzezucha takowa 4 4.3 4 5 H Molini-Arrhenetheretea
Cardamine pratensis L.
rzezusznik piaskowy 4 4.3 3 13 H Molini-Arrhenetheretea, Corynephoretalia
Cardaminopsis arenosa (L.) HAYEK canescentis
Rosiczkowate
Droseraceae
rosiczka okragtolistna 4 4.3 1 3 o Oxycocco-Sphagnetea
Drosera rotundifolia L.
Gruboszowate
Crassulaceae
rozchodnik wielki Festuco-Brometea
Sedum maximum (L.) HOFFM. > >-4 3 2 GH
rozchodnik ostry 5 5.4 1 5 C Asplenietea rupestria, Sedo-Scleranthetea
Sedum acre L.
Dziewieciornikowate
Parnassiaceae
dziewigciornik btotny 4 42 4 23 H Caricetalia davallianae
Parnassia palustris L.
Rozowate
Rosaceae
malina .wias'ciwa 4.5 45 3.4 5 N Epilobion angustifolii, Adenostylion alliariae
Rubus idaeus L.
jezyna popi.elica 4.5 45 3 5 ChN Salicetea purpurea, Convolovuletalia sepium,
Rubus caesius L. Alnetea glutinosae
jezyna faldowana 4.5 4 3 5 N Quercetea robori-petraea, Fagetalia sylvaticae
Rubus plicatus W. et N.
rbéza dzikg 4.5 35 35 93 N Rhamno-Prunetea
Rosa canina L.
krwisciag lekarski 4 4 4 5 o Molinietalia caerlueae
Sanguisorba officinalis L.
krwisciag mniejszy Festuco-Brometea
Sanguisorba minor SCOP. > >-4 3 2 H
kuklik zwisty 3 42 4 5 H Alno-Ulmion, Calthion palustris
Geum rivale L.
kuklik pospolity 23 4.3 34 5 H Querco-Fagetea, Agropyro-Rumicion crispi
Geum urbanum L.
pigciornik gesi 5 4.3 3.4 5 o Agropyro-Rumicion Crispi
Potentilla anserina L.
pigciornik piaskowy Festucetalia valesiaceae
Potentilla arenaria BORKH. > >-4 23 12 H
pigciornik srebrny Corynephoretalia canescentis
Potentilla argentea L. > 4-3 3 2-3 H
poziomka pospolita 34 42 3 5 H Epilobietea angustifolii
Fragaria vesca L.
przywrotnik prawie nagi 4 31 4 23 o Adenostylion alliariae
Alchemilla glabra NEY GENFIND
jarzab zwyczajny 3 42 3 5 NM Vaccinio-Piceetea, Quercetea robori-petraea,
Sorbus aucuparia L. Betulo-Adenostyletea
glog jednoszyjkowy Rhamno-Prunetea
Crataegus monogyna JACQ. 3-5 4-3 3-3 2-3 NM
czeremcha zwyczajna Alno-Ulmion
Padus avium MILL. 3 4-3 4 2 M
czeremcha amerykanska 3.4 4 3 5 N Alno-Ulmion, Pino-Quercion
Padus serotina (EHRH) BORKH.
$liwa tarnina 4 53 4 5 N Rhamno-Prunetea, Quercetalia pubescent-petraea
Prunus spinosa L.
Motylkowate
Fabaceae
zarnowiec miotlasty Calluno-Ulicetalia
Sarothamnus scoparius (L.) WIMM. > 4(3) 3 2 N
janowiec barwierski 5 4 3 5 Ch Quercetea robori-petraea, Calluno-Ulicetalia,
Genista tinctoria L. Pino-Quercion
robinia akacjowa 4 45 3 2 M Rhamno-Prunetea
Robinia pseudoacacia L. )
traganek szerokolistny 4 4 3 5 Trifolio-Geranietea sanguinei
Astragalus glycyphyllos L.
wyka ptasia 4 4.3 4 5 H Molini-Arrhenetheretea
Vicia cracca L.
groszek lesny 4 4.3 34 5 o Trifolio-Geranietea sanguine, Quercetalia
Lathyrus sylvestris L. pubescent-petraea
wilzyna bezbronna 5 5.3 3.4 5 HN Festuco-Brometea

Ononis arvensis L.
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nostrzyk biaty

Onopordion acenthii

Melilotus alba MED. > 4-3 3 12 T
nostrzyk zolty Onopordion acenthii
Melilotus officinalis (L.) PALL. > 4-3 3 1-2 T
lucerna sierpowata Festuco-Brometea
Medicago falcata L. > >-4 3-4 2 H
koniczyna biata (rozestana) 5 4 3.4 5 CH Molini-Arrhenetheretea, Cynosurion
Trifolium repens L.
koniczyna takowa 4 42 4 5 o Molini-Arrhenetheretea
Trifolium pratense L.
koniczyna polna 5 53 12 2 T Corynephoretalia, Arrhenatheretalia
Trifolium arvense L.
komonica zwyczajna 4 4 43 5 u Arrhenatheretalia
Lotus corniculatus L.
przelot pospolity Festuco-Brometea
Anthyllis vulneraria L. > 4-3 3 2 H
cieciorka pstra 5 45 3 5 o Trifolio-Geranietea sanguinei
Coronilla varia L.
Szczawikowate
Oxalidaceae
szczawik zajgczy 1 42 2.4 5 GH Vaccinio-Piceetea, Querco-Fagetea, Alnetea
Oxalis acetosella L. glutinosae
Bodziszkowate
Geraniaceae
bodziszek zatobny 3 42 4 5 H Fagetalia sylvaticae, Alno-Ulmion
Geranium phaeum L.
bodziszek takowy 4 4 4 5 H Arrhenatheretalia
Geranium pratense L.
bodziszek cuchnacy 23 4.3 34 5 TH Querco-Fagetea, Alliarion
Geranium robertianum L.
Wilczomleczowate
Euphorbiaceae
wilczomlecz sosnka 5 53 3 5 HG Festuco-Brometea, Sedo-Scleranthetea
Euphorbia cyparissias L.
Krzyzownicowate
Polygalaceae
krzyzownica czubata Festuco-Brometea
Polygala comosa SCHKR. > >-4 3 2 H
krzyzownica zwyczajna 4 4.3 3 5 o Molini-Arrhenetheretea, Nardetalia
Polygala vulgaris L.
Klonowate
Aceraceae
klon jawor 3 3 4 5 Tilio platyphyllis-Acerion pseudoplatani
Acer pseudoplatanus L.
klon zwyczajny Querco-Fagetea
Acer platanoides L. 4 4 3-4 2
Trzmielinowate
Celastraceae
trzmielina brodawkowata 3 5.4 3.4 5 N Querco-Fagetea, Quercetea robori-petraea
Euonymus verrucosus SCOP.
trzmielina zwyczajna 3 4 4 5 N Querco-Fagetea, Rhamno-Prunetea
Euonymus europaeus L.
Szaktakowate
Rhamnaceae
szaktak pospolity Rhamno-Prunetea
Rhamnus cathartica L. 3-4 4 3 2 N
kruszyna pospolita Alnetea glutinosae, Quercetea robori-petraea,
Frangula alnus MILL. 35 43) 3 2-3 N Pino-Quercion
Lipowate
Tiliaceae
lipa drobnolistna Carpinion betuli
Tilia cordata MILL. 3 4-3 4-3 2 M
Dziurawcowate
Clusiaceae (Guttiferae)
dziurawiec zwyczajny 4 53 3.4 5 H Festuco-Brometea, Quercetalia pubescent-petraea
Hypericum perforatum L.
dziurawiec czteroboczny 4 42 3.4 5 H Molini-Arrhenetheretea, Calamagrostion
Hypericum maculatum CRANTZ.
Fiotkowate
Violaceae
fiotek polny Stellariatea mediae
Viola arvensis MURR. > 4-3 3-4 2 T
fiotek trojbarwny 5 4.3 30 2 T Corynephoretalia canescentis, Polygono-Trisetion

Viola tricolor L.
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Krwawnicowate
Lythraceae

krwawnica pospolita

Alnetea glutinosae, Molinietalia caeruleae,

Lythrum salicaria L. 4 4-3 4 2-3 H Phragmitetalia
Wiesiotkowate
Onagraceae (Oenothereceae)
czartawa pospolita Alno-Ulmion
Circaea lutetiana L. 2 4-3 4 2 G
wiesiotek dwuletni Onopordion acenthii
Oenothera biennis L. > 4 3-4 2 H
wierzbowka kiprzyca 5.4 42 35 2 Epilobietea angustifolii
Chamaenerion angustifolium (L.) SCOP.
Baldaszkowate
Apiaceae (Umbelliferae)
zankiel zwyczajny 12 4.3 4 5 H Fagetalia sylvaticae
Sanicula europaea L.
trybula lesna 4 4.3 4.5 5 u Artemisietea vulgaris, Arrhenatheretalia
Anthriscus sylvestris (L.) HOFFM.
biedrzeniec wigkszy Arrhenatheretalia
Pimpinella major (L.) HUDS. 4 4-2 4 2 H
dziggiel lesny 43 4.3 4 5 H Alno-Ulmion, Alnetea glutinosae
Angelica sylvestris L.
gorysz blotny 43 4.3 3 3 H Scheuchzerio-Caricetea, Molinietalia caerlueae,
Peucedanum palustre (L.) MOENCH. Magnocaricion, Alnetea glutinosae
barszcz zwyczajny 4 42 4 5 H Arrhenatheretalia, Convolovuletalia sepium,
Heracleum sphondylium L. Calamagrostion
Gruszyczkowate
Pyrolaceae
gruszyczka mniejsza 3 42 3 5 H Vaccinio-Piceetea, Quercetea robori-petraea
Pyrola minor L.
gruszyczka posrednia Vaccinio-Piceetea
Pyrola media SW. 2 4-2 3 2 H
gruszyczka okragtolistna 2 4.3 3 5 H Vaccinio-Piceetea, Quercetea robori-petraea
Pyrola rotundifolia L.
gruszyczka zielonawa Dicrano-Pinion
Pyrola chlorantha SW. 3 4 2 2 H
ortylia jednostronna (gruszkowka, ramiszja Quercetea robori-petraea, Luzulo-Fagion,
jednostronna) 2 4-2 3 2 Ch  |Vaccinio-Piceetea
Orthilia secunda (L.) HOUSE
monezes jednokwiatowa (gruszycznik Dicrano-Pinion, Vaccinio-Piceion
jednokwiatowy) 2 2-3(4) 2 2 CG
Moneses uniflora (L.) A. GRAY
pomocnik baldaszkowy Dicrano-Pinion
Chimaphila umbellata L. 3 4 2 2 Ch
Wrzosowate
Ericaceae
wrzos pospolity 4 41 2 13 o Nardo-Callunetea, Vaccinio-Piceetea, Nardetalia
Calluna vulgaris (L.) SALISB.
borowka brusznica 3.4 41 12 2 Ch Vaccinio-Piceetea, Dicrano-Pinion
Vaccinium vitis-idaea L.
borowka czarna Vaccinio-Piceetea, Pino-Quercion
Vaccinium myrtillus L. 3-4 41 23 2-3 Ch
Pierwiosnkowate
Primulaceae
tojes¢ pospolita 4 4.3 43 3 o Alnetea glutinosae, Molinietalia caeruleae, Alno-
Lysimachia vulgaris L. Ulmion
siodmaczek lesny Vaccinio-Piceetea, Quercetea robori-petraea
Trientalis europaea FLEROW 23 4-2 23 2-3 G
Oliwkowate
Oleaceae
jesion wyniosty 3 4.3 4 5 M Alno-Ulmion, Fagetalia sylvaticae
Fraxinus ecxcelsior L.
Goryczkowate
Gentianaceae
centuria pospolita 5 4.3 3 5 Molini-Arrhenetheretea
Centaurium erythraea RAFN
goryczka waskolistna 4 4 3 93 H Nardetalia, Molinietalia caeruleae
Gentiana pneumonanthe L.
Toinowate
Apocynaceae
barwinek pospolity 3 4 4 2 C Carpinion betuli

Vinca minor L.
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Marzanowate

Rubiaceae
przytulia pospolita 4 4.3 4 5 H Arrhenatheretalia
Galium mollugo L.
Szorstkolistne
Boraginaceae
zmijowiec zwyczajny 5 5.3 3 5 H Onopordion acanthii
Echium vulgare L.
Wargowe
Lamiaceae (Labiatae)
dabrowka roztogowa 3 4.3 3.4 5 H Querco-Fagetea
Ajuga reptans L.
poziewnik pstry 4 4.3 3.4 5 T Stellarietea mediae, Atropion belladonnae
Galeopsis speciosa MILL. ) }
jasnota plamista Artemisietea vulgaris, Alno-Ulmion, Adenostylion
Lamium maculatum L. 33 4-2 4 2 H alliariae
jasnota purpurowa 5 4.3 4 5 TH Polygono-Chenopodion
Lamium purpureum L.
serdecznik pospolity 5 4 3.4 5 H Arction lappae
Leonurus cardiaca L. )
kél;xesczhcozr};ll; lzlérdde};zirelsz 42 4.3 4 5 GH é};ﬁ:;zz;ietea vulgaris, Arrhenatheretalia, Alno-
glowienka pospolita 4 4.3 4 5 o Molini-Arrhenetheretea
Prunella vulgaris L.
macierzanka zwyczajna 4 5.3 3 ) C Festuco-Brometea
Thymus pulegioides L.
macierzanka piaskowa 4 4 12 1 C Corynephoretalia canescentis, Dicrano-Pinion
Thymus serpyllum L. )
karbieniec pospolity 3 4.3 4 23 | un Alnetea glutinosae, Phragmitetalia, Alno-Ulmion
Lycopus europaeus L. y
Tredownikowate
Scrophulariaceae
dziewanna drobnokwiatowa 5 4.3 3.4 5 H Atropion belladonnae, Onopordion acanthii
Verbascum thapsus L.
dziewanna pospolita 4 4.3 3 5 H Epilobion angustifolii
Verbascum nigrum L. )
przetacznik lesny 3 42 23 5 C Vaccinio-Piceetea, Nardo-Callunetea, Pino-
Veronica officinalis L. Quercion
przetacznik ozankowy 4 42 4 5 C Molini-Arrhenetheretea, Quercetalia pubescent-
Veronica chamaedrys L. petraea
pszeniec gajowy ) Quercetea robori-petraea, Quercetalia pubescent-
3-4 4 3 2 |T12p . .
Melampyrum nemorosum L. petraea, Carpinion betuli
$wietlik takowy Molini-Arrhenetheretea
Euphrasia rostkoviana HAYNE 4 4-3 4 2 T172p
szelgznik mniejszy Molini-Arrhenetheretea
Rhinanthus minor L. 4 4-3 3 2 T1/2p
Ptywaczowate
Lentibulariaceae
thustosz pospolity 4 42 3 23 H Caricetalia davallianae
Pinguicula vulgaris L.
Babkowate
Plantaginaceae
babka Srednia 4 59 43 5 H Festuco-Brometea, Arrhenatheretalia
Plantago media L. ) )
babka wigksza 5 42 4.5 23 o Polygonion avicularis
Plantago major L.
Przewiertniowate
Caprifoliaceae
dziki bez czarn Artemisietea vulgaris, Fagetalia sylvaticae,
Sambucus nign}z’ L. ()33 | 43 4-5 2 N Sambuco—Salici(;gn ¢ )
kalina koralowa Rhamno-Prunetea, Querco-Fagetea, Alnetea
. 3 4-3 3-4 2 N .
Viburnum opulus L. glutinosae
Pizmaczkowate
Adoxaceae
pizmaczek wiosenny } Fagetalia sylvaticae
Adoxa moschatellina L. 2 4-3 4 2 G
Koztkowate
Valerianaceae
kozlek lekarskl. . 34 4.3 4 93 H Filipendulion ulmariae, Alno-Ulmion
Valeriana officinalis L.
Szczeciowate
Dipsacaceae
czarcikgs fakowy Molinietalia caerlueae
Succisa pratensis MNCH. 4 4-3 3 2-3 H
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$wierzbnica polna

Festuco-Brometea, Quercetea robori-petraea,

Knautia arvensis (L.) J. M. COULTER > >3 3-4 2 H Arrhenatheretalia
driakiew zoltawa 5 45 3 5 H Festucetalia valesiaceae
Scabiosa ochroleuca L.
Dzwonkowate
Campanulaceae

dzwonek rozpierzchly 3 3 3 5 H Fagetalia sylvaticae, Adenostylion alliariae
Campanula patula L.
dzwonek jednostronny 4 53 3 5 o Trifolio-Geranietea sanguinei, Stellariatea mediae
Campanula rapunculoides L.
dzwonek pokrzywolistny 3 4.3 4 5 H Querco-Fagetea
Campanula trachelium L.
jasieniec piaskowy 4 4.3 5 1 H Corynephoretalia canescentis, Dicrano-Pinion
Jasione montana L.

Ztozone

Asteraceae (Compositae)
nawlo¢ pozna (olbrzymia) 4.5 4 4 HG Artemisietea vulgaris, Convolovuletalia sepium,
Solidago gigantea AITON Alno-Ulmion
krwawnik pospolity Molini-Arrhenetheretea, Arrhenatheretalia
Achillea millefolium L. 4 4-3 3-4 12 H
ztocien polny 5 4 3 5 T Polygono-Chenopodion
Chrysanthemum segetum L.
wrotycz pospolity 5 4.3 4 5 o Artemisietea vulgaris, Salicetea purpurea
Tanacetum vulgare L.
bylica piotun Eragrostietalia
Artemisia absinthium L. : 4 3 2 CH
bylica pospolita Artemisietea vulgaris
Artemisia vulgaris L. > 4 4 2 Ch
bylica polna 5 4 5 12 Ch Festuco-Brometea, Arction lappae
Artemisia campestris L.
podbiat pospolity 5 59 3.4 12 G Artemisietea vulgaris, Sisymbrion, Agropyro-
Tussilago farfara L. Rumicion crispi
starzec zwyczajny 5 4.3 3.4 5 TH Stellariatea mediae, Sisymbrion
Senecio vulgaris L.
starzec wiosenny 5 4 23 5 T Sisymbrion, Eragrostietalia
Senecio vernalis WALDST. & KITAIB.
dziewigCsit pospolity 4 4.3 3 1 HT Festuco-Brometea, Nardetalia
Carlina vulgaris L.
topian wigkszy 5 4 5 5 o Arction lappae
Arctium lappa L.
fopian mniejszy Arction lappae
Arctium minus (Hill.) BERNH. 4 4 4-5 2 H
ostrozen polny Stellarietea mediae
Cirsium arvense (L.) SCOP. > 3-3 3-4 2 G
ostrozen takowy Molinietalia caerlueae
Cirsium rivulare (JACQ) ALL. 3 3-4 4 >3 H
sierpik barwierski 4 4.3 3 5 GH Molinietalia caerlueae, Pino-Quercion,
Serratula tinctoria L. Quercetalia pubescent-petraea
chaber driakiewnik 5 53 3 23 H Festuco-Brometea
Centaurea scabiosa L.
chaber nadrenski Festuco-Brometea
Centaurea stoebe L. > 43 2 2 H
chaber iqkoyvy 4 4.3 4 5 H Eragrostietalia
Centaurea jacea L.
cykoria podréznik Artemisietea vulgaris
Cichorium intybus L. >4 4-3 3 2 H
prosienicznik szorstki Molini-Arrhenetheretea, Stellarietea mediae
. . 4 4-3 4-3 2 H

Hypochoeris radicata L.
brodawnik jesienny - 4 42 4 5 H Cynosurion
Leontodon autumnalis L.
brodawnik zwyczajny Molini-Arrhenetheretea
Leontodon hispidus L. 4 4-2 4 2 H
satatnik lesny 2.4 4.3 43 5 u Querco-Fagetea, Quercetea robori-petraea,
Mycelis muralis (L.) DUM. Epilobietea angustifolii
jastrzgbiec kosmaczek 5 59 2 5 H Nardo-Callunetea, Sedo-Scleranthetea
Hieracium pilosella L.

Liliowate

Liliaceae
kosatka kielichowata 4 42 3 9.3 H Caricetalia davallianae
Tofieldia calyculata (L.) WAHLENB.
konwalia majowa 3 45 3 5 G Quercetea robori-petraea, Quercetalia pubescent-
Convallaria majalis L. petraea, Cephalanthero-Fagion, Pino-Quercion
konwalijka dwulistna 2 42 3 ’ C Querco-Fagetea, Quercetea robori-petraea,

Majanthemum bifolium (L.) F. W.

Luzulo-Fagion

72




SCHMIDT

kokoryczka wielokwiatowa

Fagetalia sylvaticae

Polygonatum multiflorum (L.) ALL. 23 4-3 4 2 G
czworolist pospolity Fagetalia sylvaticae
Paris quadrifolia L. 2 4-3 4 2 G
Sitowate

Juncaceae
kosmatka polna Nardo-Callunetea, Dicrano-Pinion
Luzula campestris (L.) DC 4 43 23 2 H
kosmatka wielokwiatowa 43 42 3 5 u Nardo-Callunetea, Quercetea robori-petraea
Luzula multiflora (RETZ.) LEJ.

Trawy
Poaceae (Gramineae)

kostrzewa czerwona Molini-Arrhenetheretea
Festuca rubra L. 4 4-3 3 3 H
kostrzewa owcza 4 4.3 2 5 H Sedo-Scleranthetea, Dicrano-Pinion
Festuca ovina L.
zycica trwata 4 4.3 4 5 o Polygonion avicularis, Cynosurion
Lolium perenne L.
wiechlina roczna 53 41 4 5 TH Stellariatea mediae, Polygonion avicularis
Poa annua L.
kupkéwka pospolita 4 42 4.5 5 H Arrhenatheretalia, Alno-Ulmion
Dactylis glomerata L.
drzaczka $rednia 4 42 3 5 H Molini-Arrhenetheretea
Briza media L.
pertowka zwista Querco-Fagetea
Melica nutans L. 23 4-3 3 2 GH
ktosownica pierzasta Festuco-Brometea
Brachypodium pinnatum (L.) PALISOT de 5 4-5 2 2 H
BEAUVOIS.
rajgras wyniosty 4 4 4 5 H Arrhenatheretalia
Arrhenatherum elatius (L.) P.B.
strzgplica sina 5 4 12 1 H Corynephoretalia canescentis, Koelerion glaucae
Koeleria glauca (SCHKUHR) DC.
$miatek darniowy Mollinietalia caeruleae, Alno-Ulmion
Deschampsia caespitosa (L.) P.B. 35 4-1 3-4 23 H
$miatek pogigty Vaccinio-Piceion, Nardetalia
Deschampsia flexuosa (L.) TRIN 3-4 41 2 12 H
ktosowka mi'Qkka 3.4 4.3 3 5 GH Quercetea robori-petraea
Holcus mollis L.
szczotlicha siwa 4 4 5 1 H Corynephoretalia canescentis, Dicrano-Pinion
Corynephorus canescens (L.) P.B.
mietlica psia 4 3 3 H Caricetalia nigrae
Agrostis canina L.
mietlica roztogowa 4 4.3 3.4 12 o Agropyro-Rumicion crispi
Agrostis stolonifera L.
trzcinnik piaskowy 4 4.3 3 1 G Epilobion angustifolii
Calamagrostis epigejos (L.) ROTH
tymotka fakowa Arrhenatheretalia
Phleum pratense L. 4 4-3 3-4 2 H
trzcina pospolita Phragmitetalia, Alnetea glutinosae
Phragmites australis (CAV.) TRIN. ex 4-5 4-3 4-3 2-3 | GHy
STEUD.
trzgslica modra 4 4 23 93 H Quercetea robori-petraea, Molinietalia caeruleae,
Molinia coerulea (L.) MOENCH Dicrano-Pinion
blizniczka psia trawka Nardetalia
Nardus stricta L. 4 41 23 2 H

Turzycowate

Cyperaceae
ostrzew splaszczony Agropyro-Rumicion crispi
Blysmus compresus (L.) PANZ 4 4-3 3 2-3 G
turzyca odlegloktosa 5 4.3 4 5 H Alno-Ulmion
Carex remota L.
turzyca gwiazdkowata Caricetalia nigrae
Carex echinata MURR. 4 4-2 3 3 H
turzyca dtugoktosa 3 4 3.4 3 H Alnetea glutinosae
Carex elongata L.
turzyca pospolita Caricetalia nigrae
Carex nigra BELL. 4 42 24 2-3 G
turzyca 9wiosiona 4 4.3 2.4 5 G Agropyro-Rumicion crispi
Carex hirta L.

Storczykowate

Orchidaceae

kruszezyk blotny 4 4-3 4-3 3 G |Caricetalia davallianae
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Epipactis palustris (MILL.) CRANTZ

kruszezyk rdzawoczerwony 3 4 34 5 G Cephalanthero-Fagion

Epipactis atrorubens (HOFFM.) BESSER

kruszczyk szerokolistny Querco-Fagetea

Epipactis helleborine (L.) CRANTZ 3-4 4-3 3-4 2 G

listera jajowata 3.4 4.3 4 2.3 G Caricetalia davallianae, Alno-Ulmion, Quercetalia
Listera ovata (L.) RBR. pubescent-petraea

kukutka plamista ) 3 4.3 3.4 3 G Alnetea glutinosae, Caricetalia nigrae, Alno-
Dactylorhiza maculata (L.) SOO Ulmion

lipiennik Loesela Caricetalia davallianae

Liparis loeselii (L.) RICH. 4 4-3 3 3 G

wyblin jednolistny 3 3 3.4 2.3 C Querco-Fagetea, Seslerietea variae

Malaxis monophyllos SWARTZ.

Objasnienia: L - wskaznik $wietlny (1 - glgboki cien, 2 - umiarkowany cien, 3 - pélcien, 4 - umiarkowane §wiatto, 5 - petne $wiatlo);
T - wskaznik termiczny (1 - najzimniejsze warunki klimatyczne, 2 - obszary umiarkowanie zimne, 3 - umiarkowanie chtodne warunki
klimatyczne, 4 - umiarkowanie ciepte warunki klimatyczne, 5 - najcieplejsze regiony i mikrosiedliska); Tr - wskaznik trofizmu (1 - gleby
skrajnie ubogie, 2 - gleby ubogie, 3 - gleby umiarkowanie ubogie, 4 - gleby zasobne, 5 - gleby bardzo zasobne); H - wskaznik zawarto$ci
materii organicznej (1 - gleby ubogie w humus, 2 - gleby mineralno-prochnicze, 3 - gleby bogate w materig organiczna); forma zyciowa: M -
megafanerofity, N - nanofanerofity, Ch - chamefity drzewiaste, C - chamefity zielne, H - hemikryptofity, G - geofity, T - terofity, 1/2p -

potpasozyty

Explanations: L - light value (1 - deep shade, 2 - moderate shade, 3 - half-shade, 4 - moderate light, 5 - full light); T - temperature value (1 -
coldest climatic conditions, 2 - moderately cool areas, 3 - moderately cool climatic conditions, 4 - moderately warm climatic conditions, 5 -
warmest regions and microhabitats); Tr - trophy value (1 - soil extremely poor, 2 - soil poor, 3 - soil moderately poor, 4 - soil rich, 5 -
soil very rich); H - organic matter content value (1 - soil poor in humus, 2 - mineral-humic soil, 3 - soil rich in organic matter); life form: M -
megaphanerophytes, N - nanophanerophytes, Ch - woody chamaephytes, C - herbaceous chamaephytes, H - hemicryptophytes, G — geo-

phytes, T - therophytes, 1/2p - semiparasites
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