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Fotografia dokumentacyjna w naukach o Ziemi

Documentary photography in Earth sciences

Zarys tresci Od momentu wynalezienia do chwili obecnej fotografia stuzy nauce, nie tylko do celéw dokumentacyjnych, ale stanowi takze
element wielu metod badawczych. Fotografia znalazta swoje miejsce w sztuce, a rozréznienie fotografii naukowej od artystycznej
pozostaje niejednokrotnie kwestig umowng, wynikajaca z kontekstu, w jakim jest prezentowana. Celem pracy jest wykazanie spe-
cyfiki fotografii naukowej wykorzystywanej w naukach o Ziemi, wskazanie zasad, jakim podlega oraz wykazanie, ze réwniez w tego
typu fotografii istotne jest uwzglednianie ugruntowanych od dawna zasad kompozycji obrazu. Przedstawiono istotne w fotografii
geologicznej i geograficznej aspekty techniczne, takie jak: dobor sprzetu fotograficznego, tryby naswietlania, zapis zdje¢ i tryby
pracy aparatu. Przeanalizowano zastosowanie kompozycji wtasciwej i formalnej w dokumentacji fotograficznej we wspomnianych
subdyscyplinach naukowych. Wybdr regut kompozycji jest podporzadkowany charakterowi dokumentowanych obiektow, zjawisk
czy procesow. Specyficznymi zasadami rzadzi sie fotografia naukowa w przypadku dokumentowania form geomorfologicznych
czy zjawisk atmosferycznych, proceséw zachodzacych na powierzchni Ziemi, fotografowania odstonie¢, matych obiektéw; innymi
fotografowanie do celéw archiwizacyjnych, lokalizacyjnych, reportazowych, refotograficznych, a takze krajobrazowych. Odrebnym
zagadnieniem jest przygotowanie zdje¢ do publikacji, gdzie stanowig one nosniki istotnych informacji, uzupetniajagcych meryto-
rycznie tres¢ tekstu naukowego lub prezentacji naukowej. W dobie powszechnosci fotografii, kiedy powstaje wiele przypadkowych
obrazdw, szczegdlnie istotne jest zachowanie dyscypliny, tak aby w fotografie naukowa nie przedostawat sie szum informacyj-
ny, wynikajacy z przesadnej mnogosci ujec, aby korzystac z waloréw fotografii cyfrowej w sposdb racjonalny, podporzadkowujac
fotografie naukowa nadrzednemu celowi — petnej i klarownej informacji o zjawiskach i procesach zachodzacych w litosferze,
hydrosferze i atmosferze.

Stowa kluczowe Fotografia naukowa, techniki fotograficzne, kompozycja, zasady sporzadzania dokumentacji fotograficznej, geomorfologia, geologia.

Abstract From the moment of invention to the present, photography is used in science, not only for documentary purposes, but also as
an integral part of research methods. Photography has found its place in art, and the distinction between scientific and fine-art
photography often remains a matter of agreement, resulting from the context in which it is presented. The purpose of the work is to
show the specifity of scientific photography used in Earth sciences and to point out the rules which govern that kind of photography,
as well as to emphasize that established principles of image composition are important in scientific photography. Technical aspects
important in geological and geographical photography are presented, such as: selection of photographic equipment, exposure
modes, recording of photos and camera modes. The use of different types of composition in photographic documentation in
the above-mentioned scientific sub-disciplines are analysed. The choice of composition rules is subordinated to the nature
of the documented objects, phenomena or processes. Scientific photography is governed by different rules when documenting
geomorphological forms or atmospheric phenomena, processes occurring on the Earth’s surface, rock outcrops or small objects;
other rules are useful in making photography for archiving, location, reportage, re-photography and landscape. A separate issue is
the preparation of photos for publication, where they function as carriers of relevant information, supplementing the contents of
a scientific text or scientific presentation. In the era of widespread photography many random images are created. It is particularly
important to maintain discipline so that information noise resulting from an excessive number of shots does not get into scientific
photography. It is important to use the advantages of digital photography in a reasonable way, subordinating scientific photography
to its primary goal — complete and clear information about phenomena and processes occurring in the lithosphere, hydrosphere
and atmosphere.

Keywords Scientific photography, photographic techniques, composition, photographic documentation and its principles, gecomorphology,
geology.

1. Wprowadzenie fotografii nie jest réwnoznaczne z powszechnym opano-

waniem umiejetnosci fotografowania, a ogromna wiek-

W dobie wszechobecnych smartfondéw i milionéw wy-
konywanych kazdego dnia fotografii dokumentacja foto-
graficzna przedmiotu badan naukowych wydaje sie za-
daniem banalnie tatwym. W rzeczywistosci jednak prace
dyplomowe i artykuty naukowe niezwykle czesto zawie-
rajg zdjecia niespetniajgce ani kryteriow dokumentacyj-
nych, ani —tym bardziej — estetycznych. Upowszechnienie

szos¢ uzytkownikdw ogranicza sie do bezrefleksyjnego
utrwalania obrazow. Gorzej, jesli takie podejscie pojawia
sie w trakcie przygotowywania pracy naukowej, w tym
takze licencjackiej czy magisterskiej. Wieloletnie doswiad-
czenia w postugiwaniu sie fotografig naukowa zdobyte
w trakcie pracy badawczej, jak réwniez obserwacje wyni-
kajace z prowadzenia dydaktyki, w tym takze opieki nad
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pracami dyplomowymi, sktonity autoréw do zebrania
podstawowych informacji dotyczacych fotografii w na-
ukach o Ziemi i przedstawienie ich w postaci powszechnie
dostepnej publikacji.

Nie jest zamierzeniem autoréw przedstawienie ogdl-
nego kursu fotografii, gdyz stuzg temu setki wydanych
juz podrecznikdw, wsréd ktéorych godne polecenia s,
np. McWhinnie (2004), Freeman (2008), Pihan (2010),
Opr. zbior. (2011), Ang (2015), Barnbaum (2015). Troche
bardziej ukierunkowang na nauki o Ziemi tematyke po-
dejmujg autorzy szeregu opracowan poswieconych foto-
grafii turystycznej czy podrdzniczej (m.in. Burian, Caputo
2003, Davey 2010, Freeman 2010, Trybalski 2012, Bone-
cki 2013) oraz przyrodniczej i krajobrazowej (np. Fitzhar-
ris 2009, Bernabe, Plant 2010, Davis 2011, Nienartowicz
2018). Do wyjatkdw nalezg opracowania dedykowane
precyzyjnie naukom o Ziemi, jak np. Scovil 1996. Teore-
tyczne podstawy fotografii byty wielokrotnie prezentowa-
ne w literaturze, gtéwnie fizycznej, np. Hunter i in. 2012,
Johnson 2017, Teubner, Briickner 2019.

Celem pracy jest wykazanie, ze fotografia jako narze-
dzie dokumentacji naukowej w geologii i geografii fizycz-
nej rzadzi sie szczegdlnymi prawami, scisle zwigzanymi
z realizowanym tematem badawczym, ktéremu stuzy dana
fotografia. Autorzy daza do wykazania, ze fotografia doku-
mentacyjna powinna réowniez podlega¢ prawom kompo-
zycji tak, aby przekaz fotografii byt czytelny dla odbiorcy
i nie pozostawiat watpliwosci co do cech prezentowanego
obiektu czy charakteru dokumentowanego zjawiska lub
procesu.

Obecnie fotografia kojarzona jest przede wszystkim
jako dziedzina sztuki lub forma reportazu, ale warto pa-
mietac, ze narodzita sie jako osiggniecie w zakresie fizyki
i chemii zaprezentowane na forum Francuskiej Akade-
mii Nauk (Tomaszczuk 1998). Od utrwalenia pierwszego
obrazu metodami fotograficznymi w 1826 roku fotografia
zaczetfa stuzy¢ dokumentacji otaczajgcego swiata, wyko-
rzystujgc szybko rozwijajgce sie kolejne osiggniecia tech-
niczne. Za pierwszg fotografie w dziedzinie nauk o Ziemi
nalezy chyba uznac ,Muszle i skamieniatosci” Louis-Jac-
ques-Mandé Daguerre z 1839 roku (Clarke 1997) — ryc. 1.
Juz w roku 1910, podczas V Miedzynarodowego Kon-
gresu Fotografii w Brukseli, zdefiniowano fotografie jako
dokument i stwierdzono, ze ,,mianem dokumentu be-
dzie mozna okresli¢ jedynie obrazy stuzgce badaniom
naukowym”, ktére majg byé ostre i bogate w szczegoty,
a piekno w takim przypadku pozostaje na drugim planie
(Stepien 2018). Warto jednak zauwazy¢, ze o tym, czy dana
fotografia ma charakter artystyczny czy naukowy, tak na-
prawde decyduje jej zakwalifikowanie przez samego auto-
ra lub odbiorcow (Malin 2007, Wilder 2009). Mozna przy-
toczy¢ sytuacje, w ktérych te same fotografie spetniajg
obie role, a nawet fotografia naukowa, poprzez swoje wa-
lory estetyczne stuzy nauce. Dowodzg tego zdjecia trzustki
zywych organizméw oraz bionicznej trzustki wystawione
na licytacje, z ktérej dochdd przeznaczany jest na stworze-
nie Europejskiego Centrum Biotechnologii Medycznych
(https://fundacjabirn.pl/aukcja/).

Bardzo szybko rozwijata sie fotografia podrdznicza,
ktérej whasciwie nie sposdb oddzieli¢ od fotografii nauko-
wej. Od potowy XIX wieku coraz liczniejsi fotografowie

Ryc. 1. Pierwsza (prawdopodobnie) fotografia w dziedzinie nauk o Ziemi:
Louis-Jacques Mandé Daguerre. Muszle i skamieniatosci, 1837-39

Fig. 1. Probably the first photography in the field of Earth Sciences:
Louis-Jacques Mandé Daguerre. Arrangement of Fossil Shells, 1837-39

(Francis Frith, John Thomson, Samuel Bourne, Maxime Du
Camp, John Murray, Felice Beato) udostepnili Europejczy-
kom realistyczne zdjecia Azji, Afryki, a nawet Antarktyki
(Clarke 1997). Wykonane woéwczas fotografie stanowia
cenng dokumentacje etnograficzng, antropologiczng i hi-
storyczna. Juz w 1860 roku powstaty pierwsze zachowane
do dzis$ fotografie ,z lotu ptaka”, przedstawiajgce Boston,
ktére wykonano z gondoli balonu. Zaledwie rok pdzniej
szkockiemu fizykowi Jamesowi Maxwellowi udato sie wy-
kona¢ trwatg fotografie barwng. W 1888 roku firma Kodak
opracowata lekki i stosunkowo prosty aparat fotograficz-
ny, a doktadnie sto lat pdzniej w 1988 roku rozpoczeto
produkcje pierwszego w petni funkcjonalnego cyfrowego
aparatu fotograficznego.

2. Zagadnienia metodyczne

W artykule scharakteryzowane zostaty poszczegélne za-
gadnienia techniczne obejmujgce dobdr sprzetu fotogra-
ficznego, parametry rejestracji obrazu, jak réwniez pod-
stawowe zasady kompozycji, stuzgce wykonywaniu dobrej
jakosci dokumentac;ji fotograficznej. Skoncentrowano sie
na tych aspektach fotografii, ktéore majg zastosowanie
w naukach o Ziemi, ze szczegdInym uwzglednieniem geo-
grafii fizycznej i geologii. Efekty wieloletniego doswiadcze-
nia w prowadzeniu badan naukowych, w ktérych doku-
mentacja fotograficzna odgrywa istotna role, pozwalajg na
zwrdcenie uwagi na szereg istotnych aspektéw, ktore uta-
twiajg wykonanie przemyslanych, wartosciowych zdje¢,
bedacych nosnikiem istotnych informacji o badanym zja-
wisku.

Fotografia naukowa powinna by¢ rozumiana jako re-
jestracja stanu obiektow, proceséw czy zjawisk wykonana
w celu ich dokumentacji, a istotg naukowej fotografii do-
kumentacyjnej jest doktadne odwzorowanie rzeczywisto-
$ci z zachowaniem oryginalnych cech, takich jak: wielkos¢,
ksztatt, proporcje, barwa, faktura czy wreszcie kontekstu
obiektu. Najwazniejszg cecha tego typu fotografii jest
obiektywizm i precyzja przekazu, przy czym nie powinna
eksponowac¢ emocjonalnego stosunku badacza i dgzy¢ do
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przedstawienia prawdy (Stepier 2018). Efektem zastoso-
wania fotografii naukowej jest stworzenie dokumentacji
fotograficznej. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze pojecie fotogra-
fii dokumentacyjnej jest szersze niz fotografii naukowej
— kazda fotografia naukowa bedzie nosita znamiona do-
kumentacji, nie kazda fotografia dokumentacyjna bedzie
stuzyta nauce, co mozna zilustrowaé przyktadem fotografii
policyjnej.

Jak zauwaza Stepien (2018), uzycie technik fotograficz-
nych w badaniach naukowych stanowi wartos¢ dodang,
dostarczajgc nowych faktow, a nie tylko ilustrujgc uwiecz-
nione na fotografii zjawisko. Co wiecej, fotografia moze
takze stanowié¢ metode uprawiania nauki (Wilder 2009).
Jezeli weZmiemy pod uwage fotografie lotniczg lub szerzej
— wszelkie metody obrazowania powierzchni Ziemi w sze-
rokim zakresie promieniowania elektromagnetycznego
znacznie wykraczajacym poza $wiatto widzialne — to nie
bedzie budzito watpliwosci, ze mamy do czynienia z me-
todg badan naukowych. Warto zwrdéci¢ uwage na problem
z definiowaniem fotografii — przeciez jeszcze w nieodlegtej
przesztosci to metoda rejestracji obrazu decydowata, czy
cos$ jest fotografig czy nie (Stepien 2018). W dobie szybko
udoskonalanych technik obrazowania otrzymuje sie obra-
zy powierzchni Ziemi, uzyskane na drodze skanowania
czy techniki radarowej, a podstawowym zadaniem obra-
zowania naukowego jest przetworzenie informacji gene-
rowanej przez niemal kazdy zakres promieniowania elek-
tromagnetycznego wchodzacego w reakcje z obiektem
o dowolnych rozmiarach, znajdujgcym sie w dowolnej
odlegtosci i moggcym istnie¢ we wszystkich czterech wy-
miarach na dwuwymiarowy obraz, ktéry mozemy odebrac
naszymi zmystami (Malin 2007). Ziszcza sie w ten sposob
stwierdzenie W.H.T. Talbota zapisane w 1844 roku, ze ,,0ko
kamery zobaczy wszystko tam, gdzie oko cztowieka widzi
tylko ciemnos¢” (Wilder 2009 za: Talbot 1844). Sposdb
traktowania fotografii naukowej przez Malina (2007) jest
tak szeroki, ze uwzglednia takze w tej kategorii obrazowa-
nie przy wykorzystaniu fali akustycznej. Trudno sie z takim
stanowiskiem nie zgodzié, biorgc za przyktad opracowanie
polegajace na sonarowym zobrazowaniu misy jeziora Han-
cza (Pochocka-Szwarc i in. 2013). Tak szerokie rozumienie
fotografii naukowej pozwala na wtgczenie takze skaningu
laserowego (LiDAR) naziemnego i lotniczego (np. Woje-
woda 2016), obrazowania falg elektromagnetyczng (geo-
radar, np. Olszak, Karczewski 2008, Stowik 2010, Makos,
Sobczyk 2018) i wielu innych technik. Zagadnienia zwigza-
ne z fotografig lotnicza, obrazowaniem satelitarnym oraz
innymi technikami teledetekcyjnymi zostang w niniejszym
artykule pominiete, ze wzgledu na dostepnosé licznych
prac traktujgcych o powyzszych kwestiach.

3. Aspekty techniczne

3.1. Dobér sprzetu fotograficznego

Dokumentacja w dziedzinie nauk o Ziemi nie w kazdym
przypadku wymaga stosowania specjalnego sprzetu. Naj-
prostszym zadaniom sprosta nawet przecietny smartfon,
ale jakos¢ otrzymanego obrazu pozostawi wiele do zycze-
nia, a niektérych zadan nie da sie nim w ogéle wykonac.
Rozdzielczos¢ takiego zdjecia mozie tez okazaé sie zbyt

mata w stosunku do wymagan redakcyjnych wiekszosci
wydawnictw. O wiele lepsze wyniki mozna uzyskaé ko-
rzystajac z aparatu fotograficznego nieco wyzszej klasy
(lustrzanka, bezlusterkowiec, dobry aparat kompaktowy).
Ze wzgledu na mozliwos$¢ uzycia roznego rodzaju osprzetu
do zadan specjalnych, w fotografii naukowej najchetniej
wykorzystywane sg lustrzanki, w coraz wiekszym stopniu
zastepowane ostatnio przez znacznie mniejsze i lzejsze
bezlusterkowce. W warunkach terenowych, podczas fo-
tografowania przy réznym oswietleniu, kluczowa kwestig
jest mozliwosé postuzenia sie aparatem wyposazonym
w wizjer, ktéry da mozliwos¢ petnej kontroli nad kadrem.
Nawet jednak najlepszy aparat nie bedzie w petni przy-
datny bez wczesniejszego wnikliwego zapoznania sie z in-
strukcja uzytkowania.

Na rynku jest wiele modeli aparatéw fotograficznych
réznych firm o zblizonych parametrach uzytkowych. Jed-
nym z najwazniejszych jest wielkos¢ matrycy, ale fizycz-
na, a nie ta wyrazona liczbg elementéw $wiattoczutych
— tzw. pikseli. Upakowanie na matej matrycy olbrzymiej
liczby pikseli wymaga redukcji ich rozmiaréw. Oznacza
to wzajemne zaktécenia i pojawianie sie tzw. ,, szumow”
(zwtaszcza w przypadku wzmacniania sygnatu), prowa-
dzacych do spadku ostrosci i kontrastu, a nawet zamaza-
nia szczego6tow. Wielkos¢ matrycy ma rowniez wptyw na
kat widzenia obiektywu. Im mniejsza matryca, tym ten kat
jest rowniez mniejszy. Oznacza to, ze ten sam obiektyw
podpiety do aparatéw o réznych rozmiarach matrycy po-
zwoli uzyskac zupetnie inne pole widzenia.

Zdjecia bardzo wysokiej jakosci mozna otrzymac fo-
tografujgc aparatem z matrycg o rozmiarach FF, tj. full
frame (23,9 mm x 36 mm = 860,4 mm?), zupetnie sa-
tysfakcjonujgce réwniez w przypadku matryc APS-C
o ponad dwukrotnie mniejszej powierzchni. W wielu przy-
padkach nawet zdjecia zarejestrowane na mikroskopijnej
(1/3"-4,8mmx3,6 mm=17,28 mm? lub 1/3,2” — 4,5 mm
x 3,4 mm = 15,3 mm?) matrycy smartfona mogg wystarczy¢
do sporzadzenia podstawowej dokumentacji stanowiska.

Nie mniej wazny jest dobdr odpowiedniego obiektywu
(nie dotyczy aparatéw kompaktowych i smartfondéw, gdzie
obiektywy sg niewymienne). Do dyspozycji sg setki mode-
li zaréwno o statej, jak i zmiennej ogniskowej. Najlepsze
wyniki dajg na ogdt obiektywy statoogniskowe, ale zabie-
ranie ze sobg na badania terenowe co najmniej dwdch
stanowitoby znaczne dodatkowe obcigzenie. Bardziej
praktyczne sg uniwersalne obiektywy zmiennoogniskowe
(tzw. zoomy) — jeden taki obiektyw zastepuje kilka stato-
ogniskowych. Trzeba jednak pamietac, ze im wiekszy jest
zakres ogniskowych takiego obiektywu, tym trudniej jest
utrzymac dobrg jakos¢ obrazu dla wszystkich ustawien.

Wraz z wydtuzajgcg sie ogniskowa obiektywu male-
je jego kat widzenia. W przypadku badan geologicznych
i geomorfologicznych w odstonieciach zwykle bardziej
przydatne sg dos¢ szerokie katy widzenia, ujmowane
przez obiektywy o krotkich ogniskowych. W razie potrze-
by znacznego zmniejszenia pola widzenia wystarczy przy-
blizy¢ sie z aparatem do fotografowanego obiektu. Prob-
lematyczne moze by¢ stosowanie obiektywow o bardzo
krotkich ogniskowych (dla FF ogniskowa ponizej 20 mm),
poniewaz generujg one duze znieksztatcenia w narozach
i na obrzezach kadru, a na dodatek sg podatne na bocz-
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ne Swiatto, powodujgce odbicia wewnatrz obiektywu
i spadek kontrastu. W przypadku bardzo ograniczonego
miejsca (kopalnie gtebinowe, waskie wykopy i wyrobiska)
wykorzystanie obiektywu bardzo szerokokatnego moze
jednak okaza¢ sie koniecznoscig. Obiektywy o dtugich
ogniskowych mogg znalez¢ zastosowanie w przypadku
braku mozliwosci podejscia do interesujgcego miejsca,
np. zlokalizowanego wysoko na stromej Scianie w kopalni
odkrywkowej, gdzie wzgledy bezpieczenstwa wykluczaja
fotografowanie z bliska.

Im krétsza jest ogniskowa obiektywu, tym bardziej
perspektywa eksponuje, czy wrecz wyolbrzymia pierw-
szy plan. Przy zastosowaniu teleobiektywu perspektywa
»zbliza” przedmioty potozone w réznych odlegtosciach od
fotografujgcego. Ogniskowa obiektywu decyduje takie
o gtebi ostrosci — im dtuzsza ogniskowa, tym mniejsza gte-
bia ostrosci przy tej samej odlegtosci i otworze przystony.

W fotografii zblizeniowej i makrofotografii stosuje
sie specjalne obiektywy, umozliwiajgce odwzorowanie
w skali 1:1, a nawet wiekszej, dajgce obraz doskonatej ja-
kosci. Obiektywy makro sg jednak stosunkowo drogie i ce-
lowos¢ ich zakupu zalezy od czestotliwosci wykonywania
zdjec tego typu. Dla sporadycznego zrobienia kilku zdje¢
makro wystarczg pierscienie posrednie z przeniesieniem
automatyki, zaktadane pomiedzy obiektyw i korpus apa-
ratu lub jeszcze tansze soczewki nasadkowe, wkrecane
w gwint obiektywu zamiast filtra. Zastosowanie pierscieni
z obiektywem statoogniskowym daje bardzo dobre rezul-
taty, ale mankamentem jest znaczny spadek jasnosci ta-
kiego zestawu i — w efekcie — brak mozliwosci wykorzysta-
nia autofokusa. Wyniki pracy z soczewkami nasadkowymi
pozostawiajg zwykle sporo do zyczenia (znaczny spadek
ostrosci i wzrost znieksztatcen ku brzegom obrazu). Nie
warto zbyt wiele oczekiwac po tzw. funkcji (trybie) , ma-
kro” w niektérych aparatach, bo przy zastosowaniu stan-
dardowego obiektywu tylko w nielicznych przypadkach
udaje sie uzyskac skale wiekszg niz 1:4.

W przypadku stosunkowo stabego Swiatta konieczne
bywa zastosowanie dtuzszych czaséw naswietlania, a to
wymaga uzycia statywu. Podczas typowych prac tereno-
wych na ogdt udaje sie poprzesta¢ na wykonywaniu zdjeé
»Z reki”, ale juz w przypadku zdje¢ makro i duzej czesci
fotografii wykonywanych w warunkach laboratoryjnych
statyw niemal na pewno okaze sie niezbedny. Podobnie
wykonanie prawidtowej panoramy bez ustabilizowania
aparatu stanowito do niedawna dos$¢ duze wyzwanie
i z reguty wymagato zmudnej pracy przy taczeniu zdjec.
W licznych nowych modelach aparatéw fotograficznych
proces ten zostat w petni zautomatyzowany i uzytkownik
otrzymuje gotowg panorame zestawiong automatycznie
w procesorze. Podczas fotografowania z uzyciem staty-
wu system redukcji drgann w korpusie i/lub obiektywie
powinien by¢ wytaczony, gdyz moze generowaé dodatko-
we drgania i —tym samym — nieostrosci. W ustawieniach
aparatu warto pamieta¢ o wstepnym podnoszeniu lustra
(dotyczy wytacznie lustrzanek) i zamiast wciska¢ spust pal-
cem, nalezy robi¢ to pilotem lub wezykiem spustowym,
a w razie ich braku mozna zastosowa¢ samowyzwalacz
z opOznieniem, np. 10s.

Niezbednym, a jednoczesnie tanim, lekkim i tatwym
do zabrania w teren elementem wyposazenia jest ostona

przeciwstoneczna. Nie tylko zapobiega ona dostawaniu sie
do obiektywu bocznego Swiatta, ktére moze powodowac
odblaski, a przynajmniej zmniejszenie kontrastu i nasy-
cenia barw, ale chroni tez obiektyw przed uszkodzeniami
mechanicznymi, o ktére w pracy terenowej bardzo tatwo.

W fotografii cyfrowej, w poréwnaniu do analogowej,
znacznie zmalata rola filtréw. Wiekszo$¢ efektow realizo-
wanych przy ich pomocy mozna uzyskac w trakcie obrébki
komputerowej zdjecia. W konsekwencji szersze zastoso-
wanie znalazty tylko filtry ochronny i polaryzacyjny. Filtr
ochronny (mozna go zastgpi¢ filtrem UV) zabezpiecza
przednig soczewke obiektywu przed zanieczyszczeniem
lub uszkodzeniem. Jest to szczegdlnie istotne w przypad-
ku fotografowania w trudnych warunkach zewnetrznych
— silny wiatr i przesuszone podtoze (np. w kopalniach
odkrywkowych) sprzyjaja unoszeniu sie duzej ilosci pytu,
co skutkuje korazjg elementéw aparatu, w tym przedniej
soczewki obiektywu pokrytej dos¢ wrazliwymi warstwami
przeciwodblaskowymi. Wszelkiego rodzaju zabrudzenia,
wtgcznie z kroplami deszczu, o wiele tatwiej mozna usungé
z filtra niz z obiektywu. W normalnych warunkach kazde
dodatkowe szkto na drodze swiatta tylko pogarsza jakosc
obrazu. Oznacza to, ze — poza wspomnianymi powyzej
szczegoblnie ucigzliwymi warunkami pracy terenowej — filtr
ochronny nie bedzie zbyt przydatny. Wbrew rozpowszech-
nionym opiniom, w przypadku aparatéw cyfrowych filtr
UV nie ma wptywu na zapis obrazu, poniewaz matryca jest
niemal zupetnie niewrazliwa na te czesé¢ widma.

Dosc¢ szerokie zastosowanie w fotografii dokumenta-
cyjnej ma filtr polaryzacyjny. Pozwala on wyeliminowac
odblaski od niemetalicznych powierzchni, np. mokrych
lisci lub kamieni. W efekcie zielen roslinnosci jest bardziej
nasycona. Jeszcze cenniejsza jest mozliwosé ,,wygaszenia”
odblaskéw od powierzchni wody i np. sfotografowania
rzezby dna rzeki, czy jeziora — pod warunkiem oczywiscie,
ze woda jest niegteboka i wystarczajgco przezroczysta
(ryc. 2). Ten sam filtr pozwala zwiekszy¢ kontrast pomie-
dzy chmurami i niebem i w ten sposéb wyeksponowac
zachmurzenie. W gérach uzycie filtra polaryzacyjnego po-
zwoli zmniejszy¢ zamglenie ograniczajgce czytelnosc odle-
gtych krajobrazéw.

Wspotczesne aparaty fotograficzne wymagaja co-
raz pojemniejszych akumulatoréw. Dotyczy to zwtasz-
cza ,bezlusterkowcow”, majacych kilkukrotnie wieksze
wymagania energetyczne od nowoczesnych lustrzanek.
Wynika to z duzego poboru energii przez ekran LCD lub
wizjer elektroniczny, ktdre zastgpity wizjer optyczny stoso-
wany w lustrzankach. Wydajnosc¢ zrédet pragdu dodatkowo
znacznie maleje w niskich temperaturach otoczenia. Pla-
nujac badania terenowe koniecznie trzeba zaopatrzyc sie
w co najmniej jeden, a najlepiej 2 akumulatory zapasowe.

Kolejne modele aparatéw fotograficznych zaopatrzo-
ne s3 w matryce o coraz wiekszej liczbie fotoelementéw
i generujg bardzo duze pliki zdjeciowe. Postep w tej dzie-
dzinie wymusza stosowanie nosnikéw pamieci (kart SD
lub CF) o coraz wiekszej pojemnosci. Na szczescie duza
czes¢ aparatow umozliwia juz bezposrednie przesytanie
zdjec do sieci, co zmniejsza zagrozenie brakiem miejsca na
karcie na kolejne zdjecia. Byt to i tak mniejszy problem niz
z brakiem energii, bo zawsze mozna byto przeciez zwolnic
miejsce na karcie, usuwajac niezbyt udane ujecia.
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Ryc. 2. Wptyw filtra polaryzacyjnego na rejestracje Swiatta odbitego od powierzchni wody — lzera, Gory lzerskie: a) bez filtra polaryzacyjnego,

b) z filtrem polaryzacyjnym (fot. P. Czubla 2020)

Fig. 2. Effect of a polarizing filter on light reflected from a water surface — The Izera River, The Izera Mountains: a) without a polarizing filter, b) with

a polarizing filter (photo by P. Czubla 2020)

3.2. Parametry naswietlania

Czutos¢ — o ile to mozliwe (fotografowanie przedmiotow
nieruchomych i, w razie potrzeby, dostepnosé statywu)
nalezy uzywac wartosci natywnej dla matrycy (zwykle
ISO 100). Podwyzszenie czutosci jest konieczne przy sta-
bym oswietleniu i fotografowaniu ,,z reki” lub dokumento-
waniu obiektéw ruchomych, co réwniez wymusza skroce-
nie czasu naswietlania. Natywna czuto$¢ matrycy pozwala
uzyska¢ najwieksza dynamike tonalng i ograniczy¢ do
minimum zaktécenia (tzw. szumy), bedace w duzej czesci
nastepstwem wzmacniania sygnatu, bo podwyzszenie ISO
jest niczym innym niz wzmocnieniem sygnatu otrzymane-
go z matrycy (z fotoelementdw).

Przystona reguluje ilos¢ Swiatta docierajgcego na
powierzchnie matrycy. Formalnie powinna by¢ poda-
wana w postaci utamka, np. f 1/2, f 1/2,8, f 1/4, f 1/5,6,
f1/8,f1/11,f 1,16, ale czesto podaje sie sam mianownik,
np. /2, f/2,8, f/4, /5,6, f/8... Kazdy kolejny stopien przy-
stony oznacza dwukrotne zmniejszenie ilosci $wiatta prze-
chodzacego przez obiektyw. Zmniejszanie otworu przy-
stony prowadzi do zwiekszenia gtebi ostrosci. W fotografii
dokumentacyjnej na ogot priorytetem jest idealna ostros¢
obrazu, o ile nie ma potrzeby ukrycia zbednego (rozpra-
szajacego) tta poza gtebig ostrosci. Sktania to do wyraz-
nego przymkniecia przystony, co skutkuje zwiekszeniem
gtebi ostrosci. Nalezy jednak unika¢ bardzo matych otwo-
réw przystony, bo wtedy znaczgco zwieksza sie dyfrakcja,
czyli ugiecie $wiatta na krawedzi przeszkody (w tym wy-
padku blaszek przystony), prowadzaca do utraty ostros-
ci — rozmycia obrazu. Zwykle granice dyfrakcyjng stano-
wi f/8 lub f/11, ale np. w makrofotografii stosowane s3
znacznie mniejsze otwory przystony. W zdjeciach makro
wielkos¢ przystony jest efektem kompromisu pomiedzy
oczekiwang (w dokumentacji naukowej; sztuka rzadzi sie
zupetnie innymi prawami) mozliwie duzg gtebig ostrosci,
a rozmyciem i utratg szczegétdw, bedgcymi nastepstwem
dyfrakcji. W przypadku zwyktych zdje¢ dokumentujgcych
np. profil geologiczny w otoczeniu drzew, budynkéw etc.
dobrze jest zastosowac¢ dos¢ duzy otwor przystony, by
wszystko z wyjgtkiem obiektu zdjecia umiesci¢ poza gte-
big ostrosci.

Czas naswietlania —dla zdje¢ ,,z reki” obowigzuje zasa-
da 1/f, czyli dla ogniskowej obiektywu f = 30 mm maksy-
malny czas naswietlania zaleca sie 1/30s, adlaf=200 mm
—1/200 s. Dtuzszy czas naswietlania moze tatwo doprowa-
dzi¢ do tzw. ,poruszenia” zdjecia, czyli nieostrosci spowo-
dowanej drganiem (poruszeniem) trzymanego w rekach
aparatu. Oznacza to, ze korzystanie z obiektywodw o dtugich
ogniskowych moze sprawiac ktopoty przy stabym swietle
i wymusza¢ podwyzszenie czutosci, wtedy optymalnym
rozwigzaniem jest skorzystanie ze statywu. W przypadku
aparatu z matryca mniejszg niz FF stosujemy zmodyfi-
kowany wzér na czas: 1/f - m, gdzie m jest ilorazem wy-
miaru liniowego matrycy , petnoklatkowej” (FF) i matrycy
w uzytym aparacie. Aparaty kompaktowe i wbudowane
w telefony umozliwiajag wykonywanie nieporuszonych
zdjec przy czasach naswietlania do 1/30 s. W przypadku
znacznego wysitku fizycznego i/lub niestabilnej pozycji
fotografujgcego maksymalny czas nalezatoby dodatkowo
skroci¢ o co najmniej jedng jednostke, np. 1/60 s zamiast
1/30 s. Fotografujgc z reki lepszy wynik mozna uzyskaé
stajgc w lekkim rozkroku, z ramionami przylegajgcymi
do ciata i wciskajac spust w momencie bezposrednio po
zakoniczeniu wydechu, a przed kolejnym wdechem. Jesli
jest taka mozliwosé, to oparcie sie o jakis stabilny przed-
miot, np. drzewo, stup etc. umozliwi wykonanie ostrego
zdjecia nawet przy relatywnie dtugim czasie, np. 1/8 s
zamiast 1/30 s. Stabilizacja (optomechaniczny system
redukcji drgan) w obiektywie lub korpusie aparatu (me-
chaniczny) pozwala wydtuzy¢ czas nawet o 3—4 jednostki
naswietlenia, np. wykonaé nieporuszone zdjecie przy cza-
sie 1/15 s obiektywem o ogniskowej 100 mm. Stosowana
w niektérych aparatach tzw. ,,cyfrowa stabilizacja” to tylko
chwyt marketingowy, polegajacy na podwyzszeniu czuto-
$ci matrycy (ISO), co pozwala automatycznie skrécié czas
naswietlania.

Dtugie czasy naswietlania stosuje sie w przypad-
ku koniecznosci uchwycenia ruchu, np. ptynacej wody
(ryc. 3), przemieszczajacych sie ciat niebieskich, opaddéw
(ryc. 4), falowania etc., ale konieczne jest wéwczas zasto-
sowanie statywu lub oparcie aparatu na stabilnym pod-
tozu. Uchwycenie kropli deszczu w postaci smug wymaga
czasu co najmniej 1/60 s. Ptatki sniegu opadajg wolniej
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i po to, zeby nie ,zamrozi¢” ich w przestrzeni nalezy na-
$wietla¢ w czasie 1/15 s lub nawet dtuzszym. Wodospady
wygladajg dos¢ naturalnie dla czaséw naswietlania 1/15,
1/30 s. W czasach krétszych ,zamrazane” sg rozbryzgi

Pomiar $wiatta moze opieraé sie na automatyce apa-
ratu, ale ta dazy do idealnego usrednionego naswietle-
nia, ktére nie uwzglednia faktu, ze nadmorska plaza lub
zasniezony krajobraz muszg by¢ bardzo jasne, a wnetrze
liSciastego lasu, odstoniecie bazaltow lub ciemne osa-
dy organiczne powinny by¢ ciemniejsze od teoretycznej
Sredniej wartosci. Na naswietlonym automatycznie zdje-
ciu jasny piasek lub $nieg okazg sie duzo ciemniejsze niz
w rzeczywistosci (ryc. 5a), a ciemne skaty, liscie drzew
beda znacznie jasniejsze od tego, co widzimy gotym okiem.
W tej sytuacji konieczna jest korekcja (kompensacja) eks-
pozycji, polegajgca na mocniejszym naswietlaniu jasnych
obiektéw (ryc. 5b), niz to wskazuje Swiattomierz apara-

wody, za$ w dtuzszych tworzg sie biate smugi spadajacej
wody. Naswietlanie powyzej 1 sekundy prowadzi juz do
rejestracji biatej, mlecznej, troche przypominajacej wate,
powierzchni, co w fotografii dokumentacyjnej raczej nie
jest pozadane.

Ryc. 3. Wptyw czasu naswietlania na
obraz ptynacej wody: Wodospad Tvin-
defossen, Norwegia: a) czas naswietla-
nia 1/10 s, b) czas naswietlania 1/800 s
(fot. P. Czubla 2009)

Fig. 3. Impact of exposure time on the
image of flowing water: Tvindefossen Wa-
terfall, Norway: a) exposure time 1/10s,
b) exposure time 1/800 s (photo by P. Czu-
bla 2009)

Ryc. 4. Zastosowanie dtugiego czasu na-
Swietlania do prezentacji opadu atmo-
sferycznego. Ulewny letni deszcz, czas
naswietlania 1/15 s (fot. P. Czubla 2014)

Fig. 4. The use of long exposure time for
the presentation of falling rain drops.
Heavy summer rain, exposure time 1/15 s
(photo by P. Czubla 2014)

tu i stabszym naswietlaniu obiektéw ogdlnie ciemnych.
W przypadku $niegu korekcja ekspozycji powinna wyno-
si¢ +1 do +2 jednostki, tzn. jesli aparat wskaze czas na-
$wietlania 1/100 s, to nalezy naswietlac 2 do 4 razy dtuzej
(1/50-1/25 s). Bardzo wazne jest, by nie dopusci¢ do
skrajnego przeswietlenia (wypalenia) zdjecia. Mocno
przeswietlonego zdjecia nie da sie juz uratowaé w ob-
robce komputerowej. Dlatego warto korzysta¢ z alarmu
przeswietlen, ktéry na wyswietlaczu pokazuje miejsca na-
Swietlone za mocno. Pozostaje wtedy powtdrzenie ujecia
przy nieco stabszym naswietleniu — do wyboru: krotszy
czas naswietlania, mniejszy otwdr przystony, obnizenie
czutosci ISO.
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Ryc. 5. Zastosowanie korekcji naswietlania.
Stara brzoza na Polanie lzerskiej, Sudety
— scena bardzo jasna: a) zdjecie naswietlo-
ne automatycznie (1SO 100, f/11, 1/160 s),
b) zdjecie celowo przeswietlone o 1 EV
(1SO 100, f/11, 1/80 s) (fot. P. Czubla 2020)
Fig. 5. Application of exposure correction.
Old birch at the Izera Glade, Sudetes — very
bright scene: a) photo exposed automati-
cally (ISO 100, f/11, 1/160 s), b) photo
intentionally overexposed (corrected)
by 1 EV (ISO 100, f/11, 1/80 s) (photo by
P. Czubla 2020)

Bardzo wazny jest sposdb pomiaru swiatta (stuzacy do
ustalenia parametrow ekspozycji). W fotografii dokumen-
tacyjnej dos¢ dobrze sprawdza sie pomiar punktowy, po-
niewaz mozna wtedy wybra¢ miejsce, ktére ze wzgledéw
merytorycznych musi by¢ naswietlone idealnie, co nie
zwalnia jednak z ewentualnej korekcji, jesli jest to obiekt
bardzo jasny lub bardzo ciemny. Przy tym rodzaju pomiaru
na zdjeciu mogg pojawic sie partie przeswietlone lub nie-
doswietlone, ale obejmuja one obszary mniej istotne lub
nieistotne merytorycznie. tatwiejsze jest korzystanie z po-
miaru matrycowego lub sredniego (centralnie) wazonego.
Oparte sg one na znacznej czesci kadru i dlatego pozwa-
laja na ogdt na poprawne naswietlenie catego lub prawie
catego kadru. Moze sie jednak zdarzy¢, ze odbicie swiatta
od jasnej gtadkiej powierzchni, np. powierzchni tupliwo-
Sci skalenia lub tyszczyka na przetamie skaty zaktdci wynik
i spowoduje, ze kadr bedzie niedoswietlony. Do analogicz-
nych skutkdw moze doprowadzi¢ umieszczenie w kadrze
tarczy stonecznej lub przedmiotu mocno odbijajgcego
Swiatto. W przypadku duzych réznic jasnosci elementow
w kadrze mozna zastosowac technike bracketingu, a na-
stepnie utworzy¢ z nich jeden obraz przy wykorzystaniu
techniki HDR (High Dynamic Range — wysoka rozpietos¢
tonalna).

Balans bieli jest juz dos¢ dobrze dopracowany przez
producentéw i mozna zda¢ sie na automatyke apara-
tu, ale przy fotografowaniu osadéw dobrze postuzyé sie
np. skalg w biato czerwonych kolorach lub wzornikiem
barw Munsella, do ktérego bedzie mozna pdzniej dosto-
sowac obrabiane zdjecie. Jest réwniez mozliwos¢ uzycia
w miejscu, gdzie fotografujemy, biatej karty i przy jej po-
mocy okreslenia przez aparat wtasciwych parametréw ba-
lansu bieli w danym miejscu i czasie.

Ocena jakosci fotografii w oparciu o obraz widoczny
na ekranie smartfona/aparatu moze by¢ bardzo mylgca
ze wzgledu na staba czytelno$é wyswietlacza przy silnym
Swietle stonecznym, a na dodatek zmienng w zaleznosci
od kata patrzenia. Nalezy tez mie¢ swiadomos¢, ze duza

czes$¢ aparatow automatycznie zwieksza kontrast i nasyce-
nie zdje¢ do prezentacji na wyswietlaczu.

Fotografie dokumentacyjne w terenie wykonuje sie
na ogot przy swietle zastanym. Na ich jakos$¢ bardzo duzy
wptyw wywiera pogoda. W dni pochmurne ujecia sg zwy-
kle mato kontrastowe (nieréwnosci powierzchni bedg sie
zacieraty), a w dni stoneczne bardzo ostre, o zmiennej
przestrzennie jasnosci. Czasami warto wybrac sie drugi
raz w teren, zeby wykonaé lepszej jakosci dokumenta-
cje do przygotowywanego opracowania. Bardzo rzadko
w badaniach terenowych wykorzystywane sg lampy bty-
skowe. Inaczej wyglada sytuacja w warunkach laborato-
ryjnych, gdzie Swiatto naturalne na ogdt nie wystarcza
i konieczne jest oswietlanie lampami Swiatta statego, badz
zastosowanie statywu i dtugich czaséw naswietlania.

Ustawienie ostrosci w wiekszosci aparatow mozli-
we jest zarowno w sposob automatyczny, jak i manu-
alny. Zazwyczaj automatyczne ogniskowanie (tzw. au-
tofokus — AF) daje dobre rezultaty, ale w przypadku,
kiedy w kadrze ujete zostaty obiekty potozone w réz-
nych odlegtosciach od aparatu, nalezy wybraé punkt
ogniskowania na najwazniejszym dokumentowanym
obiekcie. W przeciwnym wypadku autofokus ustawi
ostro$¢ na najblizszym przedmiocie mieszczacym sie
w kadrze. Teoretycznie idealnie ostre na zdjeciu beda
tylko te przedmioty, ktére znajdowaty sie w ptaszczyz-
nie ostrzenia, prostopadtej do osi optycznej aparatu.
W rzeczywistosci jednak ostros¢ stopniowo maleje wraz
z oddalaniem sie od tej ptaszczyzny (w obie strony) i stre-
fe, dla ktérej rozmycie jest jeszcze akceptowalne okre-
Sla sie jako gtebie ostrosci. Jako miernik ostrosci moze
stuzy¢ wielko$¢ tzw. plamki rozmycia (krgzka rozpro-
szenia), ktora rosnie wraz z odlegtoscig od ptaszczyzny
ostrzenia. Warto pamietaé, ze gtebia ostrosci ma dwu-
krotnie mniejszy zasieg od ptaszczyzny ostrzenia w kie-
runku aparatu niz w kierunku nieskoficzonosci. Zakres
gtebi ostrosci zalezy od ogniskowej i przystony obiek-
tywu (zaréwno wiekszy otwdr przystony, jak i dtuzsza
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ogniskowa obiektywu zmniejszajg gtebie ostrosci) oraz
od odlegtosci — zakres gtebi ostrosci zwieksza sie wraz
z odlegtosciag pomiedzy aparatem i ptaszczyzng ostrze-
nia. Optymalng jakos$¢ obrazu otrzymuje sie zwykle dla
przystony f/5,6 do f/8, ale kosztem niewielkiej gtebi
ostrosci.

Dazac do uzyskania akceptowalnej ostrosci catego
kadru mozna skorzysta¢ z odpowiedniej funkcji aparatu
(np. all in depth w Canonie), bgdz ustawi¢ manualnie
odlegtos¢ hiperfokalng, tzn. takg, ktéra przy okreslonej
przystonie pozwala na ostre odwzorowanie obszaru od
potowy odlegtosci aparatu — ptaszczyzna ostrzenia az do
nieskonczonosci. Odlegtos¢ hiperfokalna nie zalezy od
marki aparatu czy obiektywu, ale od ogniskowej obiek-
tywu i zastosowanej przystony oraz od wielkosSci matrycy.
Na starszych obiektywach mozna jg byto odczyta¢ bez-
posrednio ze skal odlegtosci i przystony, zas w przypadku
uzywania nowoczesnego sprzetu fotograficznego mozna
skorzysta¢ z odpowiedniej tabeli dostepnej w literaturze
i w sieci, czy w postaci aplikacji na telefon.

3.3. Zapis zdjec

W fotografii dokumentacyjnej i naukowej priorytetem jest
jakos¢ zdje¢. W tym celu w ustawieniach aparatu nalezy
wybra¢ maksymalng wielkos¢ fotografii i zapisywac obraz
w plikach RAW, ktdére pdzniej dajg sie w bardzo duzym za-
kresie obrabia¢, albo w JPG, ale w najwyzszej dostepnej
jakosci. Zapis w plikach JPG pozwala natychmiast uzyskac
gotowe zdjecie, ale mozliwosci obrébki sg dosé ograniczo-
ne, a sama kompresja danych przy zapisie juz powoduje
utrate jakosci. Na dodatek oprogramowanie wiekszosci
aparatow standardowo nieco wzmacnia czerwong czes¢
widma, poniewaz pozwala to lepiej przedstawic¢ kolor
ludzkiej skory. W przypadku fotografii dokumentacyjnej
taka korekta koloréw jest niedopuszczalna, poniewaz
priorytetem nie jest ,upiekszenie”, ale wierne odzwier-
ciedlenie rzeczywistosci.

3.4. Tryby pracy aparatu

W naukach o Ziemi najwieksze zastosowanie ma tryb pre-
selekcji (priorytetu) przystony (oznaczony w aparacie jako
Av lub A), dzieki czemu uzytkownik sam okresla zakres
gtebi ostrosci, a aparat dobiera tylko czas naswietlania.
Jest to tryb pozwalajgcy uzyskac lepsze rezultaty niz eks-
pozycja w petni automatyczna (Auto), ktérg warto stoso-
wac chyba tylko w przypadku stabej znajomosci aparatu
i koniecznosci natychmiastowego wykonania poprawnego
zdjecia dokumentacyjnego. Najwieksze mozliwosci twor-
cze oferuje w petnireczne ustawianie parametrow (tryb M),
ale wymaga ono sporego doswiadczenia fotograficzne-
go. Priorytet czasu (Tv lub S) bywa wykorzystywany przy
rejestracji zjawisk hydrologicznych, meteorologicznych
i rzadziej geomorfologicznych. Tryby (programy) tema-
tyczne dostosowujg ustawienia ekspozycji do najbardziej
typowych sytuacji, ale ani w badaniach terenowych, ani
w pracach laboratoryjnych nie znajdujg one wiekszego za-
stosowania.

4. Aspekty kompozycyjne

Zasady kompozycji w fotografii naukowej — lub szerzej
dokumentacyjnej — wydajg sie by¢ drugorzedne, ale jezeli
potraktowac¢ kompozycje w szerokim kontekscie, to be-
dzie ona tak samo istotna, jak w pozostatych dziedzinach
fotografii. Wydzielenie kompozycji wtasciwej i formalnej
pozwala w sposéb klarowny oddzieli¢ kwestie tresci zdje-
cia od sposobow utozenia elementdow obrazu tak, aby
tres¢ fotografii byta czytelna dla odbiorcy (Wdjcik 1990,
Rose 2010).

4.1. Kompozycja wtasciwa

Kompozycja wifasciwa okresla przede wszystkim tres¢
zdjecia i obejmuje szereg aspektow, ktore odgrywajg
istotng role w praktyce dokumentacyjnej, a w tym nauko-
wej, takich jak: analiza i synteza obrazu, fabuta, czas, ruch,
uktady konwencjonalne i niekonwencjonalne (wg Woéjci-
ka 1990). Z punktu widzenia postepowania badawczego
mniejsze znaczenie bedg miaty opracowanie tonalne, ze-
stawienia czy temat i motyw.

Po podjeciu decyzji o tym, ze ma zosta¢ sfotografo-
wany dany obiekt, zjawisko czy proces, fotografujacy
przystepuje do zarejestrowania obrazu. Zanim jednak
to nastgpi konieczne jest dokonanie analizy elementow
znajdujacych sie w kadrze, ktére powinno doprowadzié
do uzyskania pewnosci, czy fotografia faktycznie bedzie
przedstawiata to, co autor zdjecia zamierzat uchwycic, czy
najistotniejszy obiekt bedzie dominowat na zdjeciu oraz
czy nie zostanie na zdjeciu ujety przypadkowy element,
ktéry odwrdéci uwage od tego, co istotne, zmieniajgc kon-
tekst zdjecia. Nalezy mie¢ na uwadze, ze dla kazdego czto-
wieka naturalne jest odbieranie otaczajgcej rzeczywistosci
wszystkimi zmystami, co przektada sie na oczekiwanie, ze
fotografia odda catoksztatt wrazen towarzyszacych fo-
tografowaniu. Z tego powodu tak wazne jest spojrzenie
analityczne, mozliwie pozbawione tadunku emocjonal-
nego prowadzace do zsyntetyzowania obrazu i w efekcie
uzyskania oczekiwanego kadru. Przyktadem moze byc
np. sfotografowanie $mieci na plazy na pierwszym planie,
kiedy trescia zdjecia miaty by¢ pagdrki nebkha lub fotogra-
fowanie sciany odstoniecia w warunkach niejednolitego
zacienienia, co poskutkuje duzymi kontrastami na zdjeciu,
a jego tresc pozostanie niewidoczna (ryc. 6). Zmyst wzroku
poradzi sobie bez trudu z obserwacja w takich warunkach,
podczas gdy aparat fotograficzny pozostanie bezradny.

Dokumentowanie pojedynczych elementéw (np. mine-
ratow, ziaren pytku czy makroszczatkdéw) lub Scian odsto-
nie¢ polega na wykonaniu prostej w kompozycji fotografii,
gdzie caty kadr wypetni element bedacy trescig zdjecia.
Inaczej jest z fotografowaniem zjawisk lub proceséw, kto-
rych nastepowanie moze wigzac sie z pewng dynamika,
a fotografia bedzie — z natury rzeczy — ukazywata tylko
jeden utrwalony moment z trwajgcego zdarzenia. W ta-
kim przypadku istotna bedzie fabuta zdjecia. Musi ona by¢
czytelna i jednoznaczna tak, aby dla odbiorcy zdjecia byto
jasne, co sie dzieje na ogladanej fotografii (ryc. 7). Jasny
przekaz jest szczegdlnie istotny w przypadku zdjec o zto-
zonej fabule ze wzgledu na dobrze rozpoznany proces czy-
tania zdjecia, ktory odbywa sie ,,skokowo”, a nie linearnie
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Ryc. 6. Czesciowe zacienienie niewielkiego odstoniecia (fot. J. Petera-
-Zganiacz 2019)

Fig. 6. Partial shading of a small exposure (photo by J. Petera-Zganiacz
2019)

jak w przypadku odbioru wypowiedzi czy tekstu. Odbiorca
zdjecia w pierwszej kolejnosci zwraca uwage na element
najbardziej wybijajacy sie ze zdjecia, nastepnie rozgla-
da sie po elementach w tle (z punktu widzenia odbiorcy
takze nastepuje analiza obrazu), po czym powraca do
gtéwnego elementu, by ostatecznie dokonac interpretacji
(synteza dokonana przez adresata zdjecia) (Mamcarz-Pli-
siecki 2017).

Odbiodr zdjecia wymaga wiec pewnego czasu, ktérego
potrzebuje oglgdajacy do odczytania zamierzenia foto-
grafujgcego. Wyrobiony widz bedzie sktonny poswiecié¢
wiecej czasu na rozszyfrowywanie tematu zdjecia, bedzie
takze potrafit Swiadomie poszukiwac wskazéwek autora.
Odmiennie zareaguje wiekszos¢ niewprawionych odbior-
cow fotografii, ktorzy nie odnajdujac szybko obiektéw
objasniajacych tres¢ zdjecia, nie sg sktonni do wytezania
uwagi w poszukiwaniu odpowiedzi na pytanie o czym
zdjecie mowi.

W przypadku fotografii naukowej mozna liczy¢ na
dos¢ duzg doze uwagi ze strony odbiorcy, tym bardziej, ze
w nauce fotografia odgrywa role nosnika istotnych in-
formacji, nie zas ozdobnika urozmaicajgcego przekaz.
Z tej przyczyny fotografie zawarte w pracach naukowych,
ktorych czytelnikami sg naukowcy, podlegajg doktadnej

percepcji. Niemniej jednak najwazniejsza jest skutecz-
nos$¢ przekazu, a ta bedzie tym wieksza, im lepiej zosta-
nie przedstawiona tre$¢ zdjecia. Nalezy zwrdci¢ uwage,
ze w przypadku podrecznikéw, a wiec publikacji stuzgcych
edukacji, szczegdlnie w zakresie geografii fizycznej dobor
fotografii jest szczegdlnie istotny. Ich tres¢ musi by¢ na-
tychmiast czytelna, tatwa w odbiorze — tak, aby uczen czy
student nie musiat doszukiwac sie informacji lub wrecz
zgadywad, a ponadto nalezy zatozyé¢, ze nie bedzie on
sktonny do poswiecenia zbyt dtugiego czasu na analize
ilustracji.

W fotografii dokumentacyjnej walorem jest najczesciej
obraz utrwalony przy mozliwie krétkim czasie naswietla-
nia niejako zamrazajacy ruch, ukazujacy cechy zjawiska
czy procesu zachodzgcego bardzo szybko, tak, ze nie jest
mozliwe dostrzezenie szczegdtéw w trakcie bezposredniej
obserwacji. Klasycznym przypadkiem moze by¢ fotografo-
wanie ptakéw w locie (np. Sgsiadek 2016) lub przyktady
z poczatkdéw historii fotografii, kiedy dzieki temu wynalaz-
kowi badano motoryke ruchu ludzi i zwierzat poprzez wy-
konywanie serii fotografii zapisujgcych kolejne fazy ruchu.
W latach 70. XIX wieku Eadweard Muybridge udowodnit
w ten sposob na przyktad, ze ko w galopie przez chwile
unosi w powietrzu wszystkie cztery kopyta (Wilder 2009,
Kemp 2014). W naukach o Ziemi walorem jest mozliwos¢
dokumentacji zjawisk katastrofalnych o bardzo szybkim
przebiegu. Mozliwo$¢ wykonania takiej dokumentacji jest
jednak unikatowa, bowiem niezmiernie rzadko sie zdarza,
ze fotografujacy znajduje sie we wtasciwym miejscu i cza-
sie, aby uchwyci¢ przebieg procesu, jak miato to miejsce
w przypadku zejscia lawiny w Tatrach (ryc. 8). Najczesciej
jest mozliwe dokumentowanie jedynie efektéw mniej lub
bardziej gwattownych zdarzen, a przyktady takich fotogra-
fii mozna znalez¢ w niemal nieograniczonej liczbie.

W dokumentacji naukowej mate zastosowanie maja
zdjecia wykonane przy dtugim czasie naswietlania. Fo-
tografowanie w taki sposéb wody, obiektéw na wietrze
czy opaddédw atmosferycznych odznacza sie raczej walo-
rami estetycznymi niz ma charakter poznawczy. Jezeli
jednak wzigé pod uwage fotografie krajoznawczg, ktorej
celem jest ukazanie urody jakiegos$ regionu czy obiektu
geograficznego, to taki sposdb fotografowania stanie sie
wartoscig dodang i pozwoli na uzyskanie niebanalnego
obrazu.

Ryc. 7. Przyktad fotografii o niejasnej tresci (a) oraz fotografii o tresci zrozumiatej (b) (a — fot. J. Petera-Zganiacz 2014; b — fot. M. Zganiacz 2009)
Fig. 7. Example of unclear photo content (a) and clear photo content (b) (a — photo by J. Petera-Zganiacz 2014; b — photo by M. Zganiacz 2009)
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W rozumieniu autoréw niniejszej pracy — w kontek-
Scie kompozycji wtasciwej zdjecia — w pojeciu uktady
konwencjonalne miesci sie tematyka zdje¢ o charakterze
neutralnym, nie budzgcym emocji, a z kolei zdjecia wy-
konane w uktadach niekonwencjonalnych to takie, ktére
swojg trescig wyraznie oddziatujg na odbiorce. W wiek-
szosci przypadkow, fotografia naukowa powinna bazowac

na uktadach konwencjonalnych, poniewaz ma stuzy¢ do-
kumentowaniu czy tez przekazywaniu mozliwie obiek-
tywnych informacji. Przytoczone wyzej zdjecia lawiny
w Tatrach (ryc. 8) nie wzbudzajg szczegdlnych emocji, ale
jezeli fotografie pokazywatyby skutki zejscia lawiny doty-
kajgce bezposrednio zagrozenia ludzkiego zycia i bezpie-
czenstwa, to przestatyby by¢ neutralne.

Ryc. 8. Przyktad fotoreportazu z przebiegu zjawiska. Lawina w Tatrach (fot. J. Petera-Zganiacz 1997)
Fig. 8. Example of photo reportage of a process. Avalanche in the Tatra Mountains (photo by J. Petera-Zganiacz 1997)

4.2. Kompozycja formalna

Kompozycja formalna stuzy kompozycji wtasciwej poprzez
podanie regut, ktére pozwolg na utozenie elementéw
obrazu w taki sposéb, aby fotografujacy osiggnat zamie-
rzony efekt w postaci odpowiedniego odbioru zdjecia
przez widza i polega na powigzaniu wszystkich elementéw
obrazu w jedng, zamknietq i logiczng catos¢, pozwalajgca
na odczytanie tresci zdjecia. Kompozycja formalna wyko-
rzystuje istotne punkty, linie i ptaszczyzny sktadajace sie
na obraz tak, aby uwaga odbiorcy kierowata sie zgodnie
z zamierzeniem autora fotografii (Wojcik 1990).

Kompozycja formalna znajduje zastosowanie w na-
ukach o Ziemi i Srodowisku, korzystajac najczesciej z naj-
bardziej elementarnych zasad. Wysmakowane kadry,
skomponowane zgodnie z przyjetymi kanonami, maja
szanse powstawac w przypadku fotografii krajobrazowej,
ukazujgcej formy geomorfologiczne, ale tez w przypadkach
waskich ujeé, ukazujgcych na przyktad osady atmosferycz-
ne czy struktury sedymentacyjne. Fotografia dokumen-
tacyjna moze przeciez by¢ jednoczesnie dobrg fotografig
w sensie uniwersalnym. W zwigzku z powyzszym omo-
wione zostang podstawowe zasady kompozycji formal-
nej znajdujace zastosowanie w fotografowaniu obiektdw,
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zjawisk i proceséw geograficznych takie, jak: pole obrazu
i jego podziat, zasada kierunku oraz punkty widzenia.
Fotografia przejeta szereg zasad rzagdzacych kompozy-
cja w sztukach plastycznych i architekturze, dobrze zna-
nych i wypracowanych przez wieki. Juz w starozytnosci
przyjeto za podstawe kompozycji zasade ztotego podziatu,
jako optymalng czy wrecz doskonatg, co wynikato z doszu-
kiwania sie jej zrédta w anatomii cztowieka (m.in. Serdyn-
ski 2016). Ztoty podziat odcinka (ktéry mozna rozumiec
jako bok kadru) wyrazony jest w nastepujacy sposéb: sto-
sunek catego odcinka do jego dtuzszej czesci jest taki sam,
jak stosunek dtuzszej czesci odcinka do krétszej, a liczba
wyrazajaca stosunek ztotego podziatu wynosi 1,6180339
i jest to tzw. zfota liczba, oznaczona gracka literg ¢. Za-

ktada sie, ze jezeli dtugos¢ krotszego boku wynosi 1 to
dtugos¢ boku dtuzszego wynosi 1,6180339. Stosujac za-
sade ztotego podziatu mozna dzieli¢ kadr bez ograniczen
(ryc. 9a), ale dla fotografii najwazniejszy bedzie pierwszy
etap podziatu, ktéry pozwala na uzyskanie gtéwnych linii
kompozycji (ryc. 9b).

Uproszczeniem ztotego podziatu kadru jest tréjpo-
dziat polegajacy na parcelacji kadru na dziewie¢ czesci
o identycznych wymiarach, poprzez wydzielenie na kaz-
dym boku kadru trzech odcinkdw o réwnej dtugosci
(ryc. 9c¢). Tréjpodziat uwalnia kadrowanie z wymuszonych
proporcji, dajgc mozliwos¢ zastosowania tej prostej zasa-
dy kompozycji w kadrach o réznych ksztattach, np. kwa-
dratowych lub panoramicznych.

Ryc. 9. Podziat kadru: (a, b) zasada ztotego podziatu, (c) tréjpodziat kadru, (d, e) kompozycja skosna/diagonalna, (f) kompozycja spiralna (b —szadz na
skatkach w Karkonoszach, fot. J. Petera-Zganiacz 2019; c — dolina rzeki Oulu, fot. J. Petera-Zganiacz 2011; d — piramidy ziemne, fot. J. Petera-Zganiacz
2009; e — Gory Skandynawskie, fot. J. Petera-Zganiacz 2009; f — wieza widokowa, fot. J. Petera-Zganiacz 2017)

Fig. 9. Frame division: (a, b) golden ratio, (c) rule of thirds, (d, e) diagonal composition, (f) spiral composition (b —rime on the rocks in the Karkonosze
Mountains, photo by J. Petera-Zganiacz 2019; c — Oulu River valley, photo by J. Petera-Zganiacz 2011; d — earth pyramids, photo by J. Petera-Zganiacz
2009; e — Scandinavian Mountains, photo by J. Petera-Zganiacz 2009; f — observation tower, photo by J. Petera-Zganiacz 2017)
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Linie kompozycji pomagajg w usytuowaniu istotnych
elementéw linijnych na zdjeciu. Umieszczenie takiego
elementu — np. linii horyzontu — wzdtuz dolnej lub gérnej
linii kompozycji zdecyduje, ktéra czes¢ kadru bedzie przy-
ciggata uwage odbiorcy, dlatego na zdjeciu ukazujacym
chmury, horyzont umiesci¢ nalezy w dolnej czesci kadru
tak, aby to one zwracaty uwage. W efekcie zjawisko beda-
ce trescig zdjecia bedzie miato w kadrze najwiecej miejsca
(ryc. 10a). Na fotografii ukazujgcej uksztattowanie terenu
linia horyzontu powinna przebiegac zgodnie z gérng linig
podziatu, co da miejsce na przedstawienie elementéw
znajdujacych sie na powierzchni Ziemi (ryc. 10b).

Ztoty podziat i tréjpodziat kadru dajg mozliwos¢ wy-
korzystania w kompozycji mocnych punktéw obrazu,
ulokowanych w miejscach przeciecia gtéwnych linii kom-
pozycji (ryc. 9b, ryc. 9¢). Do tych punktéw powinny na-
wigzywac obiekty, na ktére autor zdjecia chce zwrdcié
uwage odbiorcy, uwazajgc jednoczesnie, aby pozostata
przestrzen kadru pozostata otwarta i korespondowata
z najwazniejszym elementem zdjecia. W zwigzku z tym nie
nalezy umieszczac istotnych elementéw kompozycji kadru
we wszystkich czterech mocnych punktach, a co najwyzej
w trzech.

Z kompozycji opartej na ztotym podziale wywodzi sie
takze kompozycja skosna i spiralna. W przypadku kompo-
zycji skosnej bazg kompozycji jest linia ukosna przebiega-

jaca przez caty kadr oraz potproste do niej prostopadte
biegnace do naroznikéw. Mocne punkty obrazu zlokalizo-
wane bedg w miejscu wyprowadzenia potprostych. Tego
typu kompozycja narzuca sie wrecz przy fotografowaniu
w gorach lub wyrazistych form terenu o stromych stokach,
nadaje tez obrazowi bardziej dynamiczny charakter niz
w pozostatych przypadkach (ryc.9d). Uwzglednienie
w kadrze elementéw nawigzujacych do mocnych punk-
tow, a jeszcze lepiej do potprostych uczyni kadr ciekaw-
szym. Jezeli linia stoku bedzie jedynym elementem kom-
pozycji, fotografia moze okaza¢ sie zbyt monotonna. Za
szczegblny przypadek kompozycji skosnej mozna uznac
kompozycje diagonalng, ktéra, pomimo wykorzystywania
linii ukosnych, daje efekt statycznego obrazu. Sprawdzi sie
ona na przyktad przy fotografowaniu obiektéw o zblizo-
nych rozmiarach i ksztattach, wypetniajgcych dosé duzg
cze$¢ kadru, jak chociazby mogoty lub izolowane szczyty
w krajobrazie wysokogdrskim (ryc. 9e).

Kompozycja spiralna skonstruowana jest na bazie
punktdéw wyznaczajgcych etapy podziatu prostokata zgod-
nie z zasadami ztotego podziatu (ryc. 9f). Najogdlniej rzecz
ujmujac, ustala ona zasady lokowania w kadrze obiektow,
w ktdrych ksztatcie zarysowujg sie wyrazne krzywizny,
ale takze moze odnosic¢ sie do takiego utozenia obiektow
w kadrze, aby uwaga odbiorcy podazata po linii spiralnej,
powstajgcej w wyobrazni.

Ryc. 10. Umieszczenie linii horyzontu w zaleznosci od tematu zdjecia: Chmury typu Cumulus humilis (a), rzezba rusztowa Bieszczad (b) (a — fot. J. Pe-

tera-Zganiacz 2019; b — fot. J. Petera-Zganiacz 2017)

Fig. 10. Location of the horizon line depending on the subject of the photo: Cumulus humilis clouds (a), ridge-and-valley relief of the Bieszczady Moun-
tains (a — photo by J. Petera-Zganiacz 2019; b — photo by J. Petera-Zganiacz 2017)

Najczesciej — biorac pod uwage szeroka rzesze fotogra-
fujacych — stosowana jest jednak kompozycja centralna,
w ktorej najistotniejszy obiekt lokowany jest w srodku ka-
dru, czesto tak, ze wypetnia znaczng jego czes¢. W wielu
przypadkach zabieg ten wigze sie z bezrefleksyjnym wy-
konywaniem zdje¢, jednak niekiedy centralne kadrowanie
moze by¢ uzasadnione i ukierunkowane na wywotywanie
okreslonych efektéw, czego przyktadem jest fotografia
reklamowa, w ktérej przekaz ma by¢ wrecz napastliwy
(Rose 2010), a uroda zdjecia jest elementem podrzednym.
Kadry centralne sprawdzg sie takze w fotografii naukowe;j
i dokumentacyjnej, gdzie priorytetem jest doktadne uka-
zanie cech fotografowanego obiektu, w tym w fotografii
przyrodniczej (np. Sasiadek 2016). Takim prawom podle-

ga takze fotografowanie okazéw geologicznych, pytkow
roslin, makroskopowych szczgtkéw roslinnych, odstoniec
ukazujacych budowe geologiczng czy struktury sedymen-
tacyjne, obiektéw na stanowiskach archeologicznych.
Szczegdlnym przypadkiem jest kompozycja symetrycz-
na, ktdra sprowadza sie do umieszczenia gtdéwnej linii kom-
pozycji w pionie lub poziomie w taki sposdb, aby dzielita
kadr na dwie rowne czesci. Tego typu kompozycja wyko-
rzystywana jest do podkreslenia monumentalnosci obiek-
tu, np. pojedynczej formy rzezby lub budowli. W fotografii
krajobrazowej bardzo rzadko znajduje zastosowanie.
Jezeli jednak fotografujacy wybiera inng kompozycje
niz centralng, to waznym aspektem jest podporzadkowa-
nie sie zasadzie zachowania kierunku. W takim przypadku
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istotne bedzie, w ktorg strone zwrdcony jest fotografo-
wany obiekt i czy przed sobg ma w kadrze odpowiednio
duzo przestrzeni i wreszcie z ktorej strony pada Swiatto.
W przypadku fotografowania istot zywych pozostajgcych
w ruchu wskazane jest uchwycenie ich tak, aby wyglada-
ty jakby wchodzity w kadr. Jezeli fotografia przedstawia
elementy przyrody nieozywionej, a fotografowany obiekt
wykazuje jakies ukierunkowanie, warto zaplanowa¢ kadr
w taki sposdb, aby obiekt zwracat sie do wnetrza kadru
i byt oswietlony z odpowiedniej strony. Pozostawienie
wolnej przestrzeni od strony, z ktdérej pada swiatto nada
fotografii harmonie. Za przyktad moze postuzyc fotografia
przedstawiajgca szadz twardg na drzewach uwieczniong
w pogodny dzien (ryc. 11).

Ryc. 11. Zasada zachowania kierunku w kompozycji kadru. Szadz na drze-
wach (fot. J. Petera-Zganiacz 2019)

Fig. 11. The principle of preserving direction in the composition of the
frame. Rime on trees (photo by J. Petera-Zganiacz 2019)

Dla porzadku nalezy zaznaczy¢, ze stosuje sie takze
tzw. kierunek wsteczny, kiedy bohater fotografii usytuo-
wany jest tak, jakby wychodzit z kadru. Takie zabiegi stoso-
wane sg czesto w fotografii reportazowej, odznaczajacej
sie nieraz znaczng dynamika, a autorzy zdje¢ dbaja o to,
aby w pozostatej czesci kadru znajdowato sie wyjasnienie,
co zaszto przed chwilg (m.in. Freeman 2011).

Zaznaczy¢ nalezy, ze odbidr kierunku na zdjeciach jest
Scisle uwarunkowany kulturowo i wigze sie z kierunkiem
czytania tekstéw. W kulturze zachodniej czytanie odbywa
sie od lewego gornego rogu, zatem tam wtasnie odbiorca
z tego kregu kulturowego bedzie kierowat wzrok poszuku-
jac wskazowek co do tresci zdjecia wypetnionego wieloma
elementami. Inaczej bedzie w kregu kultury arabskiej, gdzie
czytanie zdjecia zaczete zostanie z prawego gornego rogu.

Wiekszos¢ zdjec jest wykonywana z perspektywy
normalnej, a wiec z poziomu wzroku stojgcego cztowieka
i w wiekszosci przypadkow fotografii w naukach o Zie-
mi taka perspektywa znajduje szerokie zastosowanie.
Nie bedzie jednak rzadkoscig stosowanie perspektywy
zabiej — na przyktad do udokumentowania niewielkich
form powierzchni terenu (ryc. 12), ale znacznie wieksze
zastosowanie ma perspektywa ptasia, ktérej podpo-
rzgdkowana jest fotografia lotnicza i obrazowania sate-
litarne.

Specjalistyczna fotografia naukowa, z punktu widzenia
estetyki uzyskiwanych obrazéw czesto o abstrakcyjnym
charakterze, wpisuje sie w zasady kompozycji deseniowej,
w ktérej naturalny, powtarzalny uktad elementéw na zdje-

ciu stanowi o jego walorach estetycznych. Mozna w tym
przypadku wymieni¢ np. zdjecia struktur sedymentacyj-
nych, skat czy osadéw atmosferycznych.

Pozostate aspekty kompozycji formalnej, takie jak:
réwnowaga obrazu, ostros¢ jako element kompozycji,
ramka obrazu, punkty weztowe i linie wigzgce w fotografii
naukowej, nie majg wiekszego znaczenia.

Ryc. 12. Zastosowanie perspektywy zabiej. Piramidki ziemne (fot. J. Pe-
tera-Zganiacz 2013)

Fig. 12. Application of the worm’s eye view. Small earth pyramids
(photo by J. Petera-Zganiacz 2013)

5. Zasady fotografii naukowej w geologii i geografii
fizycznej

W odniesieniu do geografii fizycznej i geologii fotografie
dokumentacyjng mozna podzieli¢ w oparciu o charakter
dokumentowanych zjawisk: fotografowanie proceséw
rzezbotwodrczych i form powierzchni Ziemi, proceséw
i budowy geologicznej, zjawisk atmosferycznych czy pro-
cesow zachodzacych w hydrosferze, a w kompleksowym
ujeciu geograficznym krajobraz. Ze wzgledu na cel two-
rzenia dokumentacji, fotografie naukowa mozna podzieli¢
na lokalizacyjng, archiwizujaca i refotografie, mozna takze
wyréznié reportaz ukazujgcy przebieg zjawiska. Osobnag
kategorie stanowi makrofotografia i mikrofotografia, lo-
kujac sie zaréwno w fotografii lokalizacyjnej, jak i archi-
wizujacej.

Niezaleznie od rodzaju dokumentowanych zjawisk
oraz celu tworzenia dokumentacji fotograficznej aktual-
ne pozostajg ogdlne zasady postepowania. W naukach
o Ziemi podstawowq kwestie stanowi przestrzenne zloka-
lizowanie fotografii, ktére moze zosta¢ wykonane w do-
wolny sposdb: poprzez adnotacje w notatniku czy notat-
ke dzwiekowg, a w przypadku modeli aparatow, ktore sg
wyposazone w modut GPS, zapis wspoétrzednych nastgpi
w danych zdjecia, a niekiedy nawet zostanie zarejestro-
wana informacja o kierunku, w ktérym zdjecie byto wy-
konywane.

W dokumentacji naukowej niezbedna jest tez infor-
macja o rozmiarach fotografowanych obiektow — ska-
la fotografii. Na etapie roboczym nie ma znaczenia,
jak informacja o skali zostanie zarejestrowana. Mozna
w tym celu zmierzy¢ szerokos¢ kadru i zapisac te wartos¢
lub wykorzystac jakis przedmiot o znanych wymiarach,
np. miarka, saperka, mtotek, moneta, kompas, osoba. To,
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na ile restrykcyjnie nalezy podchodzi¢ do precyzji skali,
zalezy od charakteru dokumentowanego zjawiska. W nie-
licznych przypadkach wystarczy jedynie wzgledna orien-
tacja, ale zazwyczaj istotna jest duza dokfadnos¢. Skala
powinna byé umieszczona rownolegle do brzegu lub pod-
stawy kadru i zajmowac mozliwie najmniejszg powierzch-
nie nieprzekraczajgca kilku procent kadru. Lokalizacja ska-
li w centralnej czesci zdjecia, bad?Z jej nieproporcjonalnie
duze rozmiary dyskwalifikujg fotografie do celéow publi-
kacyjnych lub edukacyjnych, poniewaz bedzie odwracac
uwage odbiorcy od zasadniczej tresci zdjecia i pozostanie
wrazenie, ze np. zamiast profilu glebowego, zdjecie bedzie
przedstawiato szpadel na tle profilu glebowego.

5.1. Fotografowanie form powierzchni Ziemi
i zjawisk atmosferycznych

W naukach o Ziemi bardzo wazny jest dobor pory roku op-
tymalnej do sporzadzenia dokumentacji fotograficznej po-
zadanego typu. Dotyczy to w najwiekszym stopniu rzezby
terenu, ktéra w klimacie umiarkowanym odstania sie pdz-
na jesienia, zima i wczesng wiosng, a wiec poza okresem
wegetacyjnym, kiedy form nie zastaniajg liscie drzew, krze-
woéw czy roslin zielnych. Wyjgtkowo korzystne warunki po-
jawiajg sie wczesng wiosng po $nieznej zimie, kiedy todygi
roslin zielnych czy traw sg przygniecione do ziemi nie ma-
skujgc zaryséw rzezby. To samo odnosi sie do dolin rzecz-
nych, gdzie nie tylko o odstonigciu stromych brzegéw, ale
niekiedy i o fizycznym dostepie do nich decyduje zmienny
sezonowo poziom wody. Wskazane pory roku maja jeszcze
jeden istotny walor z punktu widzenia fotografii naukowej
w geomorfologii — maty kat padania promieni stonecznych,
ktéry wptynie na uwydatnienie form. Jednak w takim przy-
padku powazne utrudnienie mogg stanowi¢ mocno wydtu-
zone i wyraziste cienie niepozgdanych na zdjeciu obiektow
(np. stupdw energetycznych) zaktdcajgce obraz. Rozwig-
zaniem tego problemu bedzie dobranie czasu wykonania
zdjecia i zasiegu kadru, by unikng¢ cienia na zdjeciu. Jezeli
okaze sie to niemozliwe, to kompromisowym wyjsciem
bedzie wykonanie fotografii przy zachmurzeniu, co nie
musi oznacza¢ koniecznosci przetozenia fotografowania
na pochmurny dzien. Jezeli niebo nie jest catkowicie bez-
chmurne wystarczy poczekac az storice przystoni na krétki
moment nawet niewielka chmura. W przypadku doku-
mentacji sporzadzanej w obcej fotografowi strefie klima-
tycznej niezbedne jest gruntowne przestudiowanie danych
klimatycznych, hydrologicznych, przyrodniczych, co bedzie
miato wptyw nie tylko na jakos¢ wykonanych fotografii, ale
przede wszystkim na warunki, w tym bezpieczenstwo, pro-
wadzonych prac badawczych.

W fotografii dokumentacyjnej bardzo rzadko zdarza
sie, zeby miaty zastosowanie zdjecia wykonywane ,,pod
storice”, poniewaz wtedy drastycznie wzrasta zakres dyna-
miki tonalnej (bardzo duzy kontrast) i na ogdt przekracza
mozliwosci rejestracji matrycy. Wtedy albo niebo i jasne
przedmioty bytyby biate (,wypalone”), albo cienie zupetnie
czarne. By tego unikna¢ konieczne bywa zastosowanie bra-
cketingu, czyli wykonanie kilku zdjeé réznie naswietlonych.
Otrzymane zdjecia poddaje sie pdzniej obrdbce z zastoso-
waniem techniki HDR lub DRI (Dynamic Range Increase
— zwiekszenie zakresu tonalnego). Techniki te prowadzg
jednak do pewnej sztucznosci uzyskanego obrazu, ktdra

moze kojarzyc sie bardziej z malarstwem niz z fotografia,
ale jezeli priorytetem pozostanie ukazanie na fotografii
rzezby terenu, a zastosowana technika bedzie w tym po-
mocna, to warto wykorzystywac wszelkie mozliwosci.

Fotografowanie ,pod storice” znajdzie zastosowanie
w przypadku dokumentowania niektérych zjawisk atmo-
sferycznych. W takich przypadkach pierwszy plan uchwy-
cony na fotografii moze pozosta¢ catkowicie zacieniony,
poniewaz z punktu widzenia tresci zdjecia nie ma zadnego
znaczenia (ryc. 13).

Ryc. 13. Przypadek fotografii wykonanej pod storice. Halo wokoét Storica
(fot. J. Twardy 2020)

Fig. 13. A case of photography taken against the sun. Halo around the
Sun (photo by J. Twardy 2020)

5.2. Fotografowanie procesow geomorfologicznych,
struktur sedymentacyjnych i innych
niewielkich obiektéow

Generalnie obowigzuje w fotografii zasada, ze jezeli istnie-
je potrzeba wyeksponowania drobnych form rzezby czy
form sedymentacyjnych, to swiatto powinno pada¢ pod
mozliwie najmniejszym katem do tej powierzchni (ryc. 12,
ryc. 14). Wéwczas cienie podkreslg formy, ale wymaga to
dostosowania pory dnia do orientacji ptaszczyzny z for-
mami. W przypadku obiektdw znajdujgcych sie na
powierzchniach poziomych, optymalne beda warunki
oswietleniowe wczesnego ranka lub pdznego popotudnia.
W przypadku zdje¢ ze storicem z tytu (za plecami foto-
grafa), zwtaszcza wykonywanych w porach, kiedy storice
jest bardzo nisko, nalezy uwazaé na wtasny cien, bo moze
przystonic¢ przedmiot zdjecia, jak tez zaktéci¢ kompozycje.
W dni pochmurne kontrast jest bardzo maty i fotografie
bywajg mato wyraziste. Takie oswietlenie bedzie jednak
sprzyjato, jesli badane stanowisko znajduje sie w otocze-
niu drzew, budynkdéw, stupdw ogrodzeniowych etc., co
sprawia, ze o zadnej porze stonecznego dnia nie da sie
unikng¢ obecnosci wyraznych cieni.

W przypadku fotografowania niewielkich obiektéw
znajdujacych sie na powierzchni ziemi znajdzie zastoso-
wanie perspektywa zabia. Jako przyktad mogg postuzyé
zaprezentowane na rycinie 12 piramidki ziemne — sfoto-
grafowane z géry lub pod zbyt duzym katem wygladatyby
jak ziarna zwiru na piasku, a fotografia nie pozwolitaby
whioskowac o ich wysokosci.
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Ryc. 14. Maty kat padania $wiatta uwypukla (podkresla) nieréwnosci po-
wierzchni. Mikroformy rzezby w zwirowni w Krzczonowie, Dolny Slask,
sfotografowane przy niskim popotudniowym oswietleniu (fot. P. Czubla
2013)

Fig. 14. Low angle of sunlight highlights (emphasizes) surface irregulari-
ties (roughness). Microforms of relief in a gravel pit in Krzczonéw, Lower
Silesia, photographed in low afternoon light (photo by P. Czubla 2013)

5.3. Fotografowanie odstoniec¢ geologicznych

W geologii, geomorfologii czy gleboznawstwie szczegdlnie
istotnym elementem terenowej praktyki badawczej jest
fotografia, ktora nie tylko petni funkcje dokumentujaca,
ale takze stanowi metode badan, czego przyktadem jest
praktyka postepowania przy analizie uziarnienia osadéw
bardzo gruboziarnistych (Buscombe 2008, Frydrych i in.
2019).

Wybér miejsca do szczegétowych badan w odstonie-
ciu (np. w kopalni odkrywkowej) dokonywany jest bardzo
czesto na podstawie cech osadéw widocznych na Scianie
jeszcze nieoczyszczonej, ale w oparciu o racjonalne prze-
stanki, ze bedzie to miejsce reprezentatywne w prowadzo-
nych badaniach. Wielokrotnie zdarza sie, ze cechy, ktére
byty bardzo tatwo czytelne na zastanej $cianie, tracg na
wyrazie po oczyszczeniu odstoniecia. Jako przyktad moga
postuzyé powierzchnie erozyjne — przed oczyszczeniem
dobrze widoczne w ogdlnym kontekscie odstoniecia, o za-
rysach mozliwych do przesledzenia na duzej przestrzeni,
po oczyszczeniu powierzchnia erozyjna moze nie odréz-
nia¢ sie w osadach od spagu struktury kanatu, jezeli nie
ma istotnej réznicy we frakcji osadu w analizowanym pro-
filu. To dlatego wykonanie zdje¢ odstoniecia przed przy-
stgpieniem do oczyszczenia moze by¢ bardzo pomocne
w trakcie dalszej analizy. Zdarza sie takze, ze struktury
sedymentacyjne wypreparowane przez wiatr dajg mozli-
wosc¢ obserwacji ich uktadu w trzech wymiarach (ryc. 16a)
— po oczyszczeniu Sciany stang sie dwuwymiarowe.

Zasadnicza cze$¢ dokumentacji fotograficznej naste-
puje po przygotowaniu odstoniecia, oczyszczeniu $cia-
ny i usunieciu wystajacych z niej korzeni roélin, ale jesz-
cze przed pobraniem probek do badan laboratoryjnych.
W zaleznosci od charakteru fotografowanych osadéw do-
kumentacje wykonuje sie albo bezposrednio po oczyszcze-
niu, albo po lekkim przeschnieciu oczyszczonej powierzch-
ni, kiedy pod wptywem stonca i wiatru wyeksponowane
zostang struktury sedymentacyjne, np. w drobnoziarni-
stych piaskach i mutach.

Ostatni etap dokumentacji fotograficznej nastepuje
w trakcie lub po pobraniu prébek do szczegétowych ana-
liz. Dobrze wykonane zdjecia bedg stanowity cenne archi-
wum informujgce o miejscu pobrania prébek (ryc. 15).
Istotne jest takze sfotografowanie catego odstoniecia tak,
aby analizowany profil widoczny byt w mozliwie szerokim
kontekscie.

Ryc. 15. Dokumentacja lokalizacji miejsc pobrania prébek do analiz labo-
ratoryjnych (fot. J. Petera-Zganiacz 2013)

Fig. 15. Documentation of sampling locations for laboratory analyses
(photo by J. Petera-Zganiacz 2013)

W przypadku dokumentacji odstonie¢ niebagatelng
role odgrywa oswietlenie. Najkorzystniejsze jest Swiatto
rozproszone, ktére powoduje, ze odstoniecie jest oswiet-
lone jednolicie (ryc. 16b), a ewentualne niedoktadnosci
w przygotowaniu sciany nie bedg istotne, podczas gdy
ostre swiatto uwydatni je, co wprowadzi chaos do foto-
grafii, a nawet moze spowodowac btedng interpretacje
obserwowanych zjawisk lub struktur. Najwieksze proble-
my wynikajgce z ostrego sSwiatta pojawiajg sie w trakcie
dokumentowania $cian o poétnocnej ekspozycji, co wymu-
sza wykonywanie zdje¢ pod storice oraz zacienienie czesci
odstoniecia geologicznego. Jezeli odstoniecie jest niewiel-
kie, to sytuacje uratuje catkowite zastoniecie Sciany, pod
warunkiem, ze istnieje taka mozliwos¢ (ryc. 16c, ryc. 16d).
Ostre Swiatto niekiedy bedzie sprzyjato dokumentacji fo-
tograficznej — za przyktad moze postuzy¢ przywotywany
juz przypadek wypreparowanych ze $ciany przez wiatr
struktur deformacyjnych. Przy takim oswietleniu uwydat-
niony zostat ksztatt struktur i zaistniata mozliwos¢ ukaza-
nia ich cech w trzech wymiarach (ryc. 16a).

Fotografujgc odstoniecia, dla optymalnego rezultatu
najlepiej trzymac aparat prostopadle osig optyczng do
fotografowanej powierzchni, co pozwala na zastosowanie
umiarkowanie przymknietej przystony (dajgcej maksymal-
ng ostro$¢ —zwykle jest to f/5,6 lub f/8). W ten sposdb caty
kadr znajdzie sie w gtebi ostrosci i skala odwzorowania
pozostanie jednakowa na catym jego obszarze. Pochylenie
aparatu np. poprzez skierowanie do dotu spowodowato-
by, ze w gdrnej czesci kadru skala zdjecia bytaby wieksza
niz w dolnej, wedtug tych samych regut bedzie ulegata
znieksztatceniu skala po odchyleniu aparatu w poziomie.

O ile to mozliwe, dokumentacje wykonuje sie z nie-
wielkiej odlegtosci, zeby obiekt wypetniat prawie caty
kadr. W fotografii architektury stosowana jest zasada, ze
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optymalna odlegtos¢ fotografa od budynku odpowiada
trzykrotnej wysokosci budynku (Schulz 2010). W przy-
padku zdje¢ w odkrywkach trudno z tego skorzystac, bo
Sciany na ogoét nie sg pionowe, a nawet jesli sg, to i tak
w wielu przypadkach niemozliwe jest oddalenie sie na
powyzszg odlegtosé przy jednoczesnym zachowaniu pro-
stopadtosci osi optycznej obiektywu do fotografowanej
powierzchni.

Wykonywanie obszernej dokumentacji fotograficznej
miesci sie obecnie w standardach terenowego postepo-

wania badawczego w geologii i geomorfologii. Pamietac
jednak nalezy, ze fotografie daja dobry obraz badanego
stanowiska z licznymi detalami, ale tylko w nielicznych
przypadkach sg w stanie catkowicie zastgpi¢ rysunki.
Rysunek ma te przewage, ze mozna na nim wyraznie za-
znaczy¢, a nawet wyeksponowac te cechy analizowanego
zjawiska, ktére sg szczegdlnie wazne z punktu widzenia
prowadzonych badan. Dodatkowym atutem rysunku jest
mozliwo$¢ wprowadzenia wtasnej interpretacji prezento-
wanych form, obiektéw lub struktur.

Ryc. 16. Dokumentacja fotograficzna przy ostrym i rozproszonym swietle: (a) inwolucje w ostrym sSwietle, (b) inwolucje w $wietle rozproszonym,
(c) sposdb na zacienienie niewielkiego odstoniecia, (d) $ciana wykopu udokumentowana po jej zacienieniu (a — fot. J. Petera-Zganiacz 2018; b—d

— fot. J. Petera-Zganiacz 2019)

Fig. 16. Photographic documentation in sharp and diffused light: (a) involutions in sharp light, (b) involutions in diffused light, (c) a way to shade
a small exposure, (d) exposure documented after shading (a — photo by J. Petera-Zganiacz 2018; b—d — photo by J. Petera-Zganiacz 2019)

5.4. Fotografowanie matych obiektow: fotografia
zblizeniowa, makro- i mikrofotografia

W naukach o Ziemi bardzo wazng role petni fotografia zbli-
zeniowa — close-up photography i makrofotografia. R6z-
nica pomiedzy tymi dwiema dziedzinami polega na skali
odwzorowania przedmiotu na matrycy: w makrofotografii
skala wynosi co najmniej 1:1, a w fotografii zblizeniowej
obraz moze by¢ w mniejszej skali, np. 1:2, 1:5. Podstawo-
wym problemem w makrofotografii jest niedobdr Swiatta.
Obojetne, czy korzysta sie ze specjalistycznego obiektywu,
czy z soczewek nasadkowych, pierscieni posrednich, czy
moze konwertera makro, konieczne jest dobre oswietle-

nie. Doskonale nadajg sie do tego specjalnie skonstruo-
wane lampy (pierscieniowa lub zestaw dwdch zwyktych),
zaktadane na obiektyw lub mocowane razem z aparatem
na specjalnym uchwycie. Wiekszos$¢ zdje¢ probek mine-
ratow i skat, czy skamieniatosci wykonywana jest jednak
w warunkach laboratoryjnych, gdzie aparat mozna usta-
bilizowac¢ na statywie i nawet przy stabym oswietleniu
wspomac sie wydtuzeniem czasu ekspozycji.

Bardzo mata gtebia ostrosci w fotografii makro sktania
do stosowania matych otwordéw przystony — pozwala to, co
prawda, nieco rozszerzy¢ gtebie ostrosci, ale kosztem po-
gorszenia jakosci zdjecia w wyniku dyfrakcji. Nawet w przy-
padku zastosowania przystony f/16 czy /22 przestrzen-
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ne obiekty bedg na zdjeciu ostre tylko w pewnej strefie
(gtebi ostrosci), a pozostate czesci i tak okazg sie rozmy-
te. Uzyskanie ostrego w kazdym miejscu obrazu umozliwit
rozwoj techniki focus stacking (por. m.in. Cremona 2014,
Harnischmacher 2016, Knop 2019). Polega ona na wyko-
naniu od kilku do nawet kilkuset zdje¢ danego obiektu ze
statywu i najczesciej z uzyciem szyny nastawczej. Dla za-
pewnienia optymalnej jakosci zdjeé stosuje sie dos¢ duzy
otwér przystony (najlepiej f/8 lub f/11), ale odbywa sie
to kosztem gtebi ostrosci. Kazde zdjecie ogniskowane jest
z przesunieciem o utamek milimetra, co w sumie pozwala
kolejnymi gtebiami ostrosci objgé caty przedmiot. Produ-
kowane s3 juz automatyczne szyny nastawcze ze sterow-

nikiem, ktére po zaprogramowaniu wykonujg oczekiwang
serie zdje¢. Specjalistyczne oprogramowanie tworzy na-
stepnie z tych zdje¢ jeden obraz, do ktérego wykorzystu-
je tylko te ostro sfotografowane (lezace w zakresie gtebi
ostrosci) fragmenty poszczegdlnych ujeé.

Wysoko wyspecjalizowang dziedzing fotografii nauko-
wej jest mikrofotografia (fotografia mikroskopowa). Przy
uzyciu mikroskopu i specjalnej przystawki, badz aparatu
bezposrednio zapisujgcego obraz z mikroskopu mozna
uzyskac powiekszenie nawet kilkusetkrotne i wieksze. Mi-
krofotografia ma zastosowanie przy okazji wykonywania
analiz sedymentologicznych, gleboznawczych czy paleo-
botanicznych (ryc. 17) i paleozoologicznych.

Ryc. 17. Przyktady mikrofotografii (a) nietypowego przypadku pytku Tilia undiff. oraz (b) makroszczatka Nymphaea alba

(a — fot. A. Majecka, b — fot. K. Stachowicz)

Fig. 17. Examples of microphotography of (a) unusual case of pollen grain of the Tilia undiff. and (b) macrofossil of the Nymphaea

alba (a — photo by A. Majecka, b — photo by K. Stachowicz)

Fotografowanie okazéw takich, jak mineraty, skamie-
niatosci i skaty ma zazwyczaj charakter fotografii zblizenio-
wej lub makrofotografii, rzadziej mikrofotografii i odbywa
sie prawie zawsze w warunkach studyjnych. Szczegélnie
trudne jest prawidtowe sfotografowanie mineratéw o bar-
dzo intensywnych barwach, np. azurytu lub cechujgcych
sie silnym potyskiem na $ciankach lub powierzchniach tu-
pliwosci, co generuje bardzo duze kontrasty (Scovil 1996).
Okaz winien by¢ przygotowany do zdjecia, tj. doktadnie
umyty i wysuszony, a na powierzchni nie moga pozostac
zadne zanieczyszczenia. Ich pdzniejsze usuwanie w obréb-
ce zdjecia jest bardziej czasochtonne niz doktadne wstep-
ne oczyszczenie fotografowanego okazu.

Fotografowany okaz powinien zajmowac duzg czes¢
kadru i by¢ ustawiony ze srodkiem ciezkosci w dolnej cze-
Sci zdjecia. Jezeli okaz nie wypetnia catego kadru, to wolna
przestrzen przed nim (na dole) winna by¢ troche wieksza
niz za nim (na gorze). Skala nie jest tu niezbedna, poniewaz
krysztat lub skamieniato$¢ moze zostaé zmierzony i zanoto-
wana wartos¢ postuzy potem do naniesienia na zdjeciu skali
liniowej. Jesli jednak skala z jakich$ powoddw musi znalez¢
sie na zdjeciu, to nalezy dopilnowac nie tylko jej utozenia
réwnolegle do dolnego brzegu kadru, ale i tego, by znala-

zta sie doktadnie w ptaszczyznie ostrosci fotografowanego
okazu. Umieszczona przed krysztatem pozornie zmniejszy
jego rozmiary, za$ umieszczona za nim ,powiekszy” go.
W wiekszosci przypadkéw konieczne jest podparcie okazu,
co pozwoli pokaza¢ minerat lub skamieniatos¢ w mozliwie
najlepszy sposodb. Nalezy unika¢ wykorzystywania w tym
celu jakichkolwiek substancji i przedmiotéw, ktére moga
wejs¢ w reakcje z okazem, badz go uszkodzi¢ lub zanie-
czysci¢. Dotyczy to réwniez oswietlenia. Tradycyjne lampy
studyjne generowaty duzo ciepta, co w przypadku bardziej
podatnych mineratéw mogto doprowadzi¢ do ich spekania,
np. siarka rodzima lub dehydratacji (Scovil 1996). O wiele
bezpieczniejsze jest powszechne obecnie oswietlenie ledowe.

Fotografujgc okazy nalezy korzysta¢ wytgcznie z jedne-
go rodzaju $wiatta statego. Stosowane w tym celu lampy
emitujg $wiatto o Scisle okreslonej temperaturze barwo-
wej (podawanej w Kelwinach — K), ktérg mozna ustawic
w balansie bieli w aparacie. Przede wszystkim jednak nie
wolno miesza¢ Swiatta dziennego ze $wiattem sztucznym,
np. halogenowym, poniewaz skutkuje to zafatszowaniem
barw (ryc. 18). Wbudowana w aparat lampa btyskowa jest
zupetnie bezuzyteczna, gdyz w wiekszosci przypadkow
okaz znajduje sie tuz przed obiektywem, w miejscu zacie-
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nionym przez jego przednig krawedz. Nawet zastosowanie
zewnetrznej lampy btyskowej niewiele zmienia, co wyni-
ka z braku mozliwosci biezgcej oceny jakosci oswietlenia
fotografowanego obiektu. Efekt mozna zaobserwowad
dopiero po wyswietleniu zdjecia na ekranie i skorygowac
w kolejnej prébie.

Ryc. 18. Okaz porfiru w Swietle mieszanym: z lewej strony — halogeno-
wym, z prawej — dziennym (fot. M. Braunlich, www.kristallin.de)

Fig. 18. A sample of porphyry in mixed light: the halogen from the left,
the daylight from the right (photo by M. Braunlich, www.kristallin.de)

Bardzo wazny jest dobdr odpowiedniego tta. Tto dla
okazéow powinno by¢ niezbyt jasne i raczej neutralne, zeby
nie zmieniato dominanty barwnej zdjecia, ale czasami dla
celéw ekspozycyjnych/komercyjnych stosuje sie jaskrawe
tta o kolorystyce dostosowanej do koloru fotografowa-
nych mineratéw. W przypadku zastosowania biatego tfa
nalezy pamieta¢ o odpowiedniej korekcie naswietlania,
zeby okaz nie stanowit ciemnej plamy na jasnoszarym tle.
Dobre efekty daje potozenie fotografowanego okazu nie
bezposrednio na papierze, lecz na ptycie szklanej, umo-
cowanej co najmniej dziesie¢ cm ponad ttem. Pozwala to
unikna¢ cieni i uzyskac ciekawe refleksy swietlne, a dodat-
kowo ukry¢ fakture papieru poza gtebig ostrosci. Technika
ta pozwala réwniez na zmiane koloru tta bez przemiesz-
czania okazu i/lub aparatu oraz oswietlenia (Scovil 1996).

Porysowane na powierzchni, matowe okazy skaf,
np. eratyki, otoczaki, mozna fotografowa¢ zanurzone
w wodzie. Pozwala to uwidoczni¢ naturalne kolory mi-
neratow wchodzacych w sktad danej skaty. Te technike
stosowat Per Smed przygotowujac swoj atlas skat prze-
wodnich (Smed 1994 — K.-D. Meyer: inf. ustna). Okaz
zanurzony w wodzie odbija Swiatto na powierzchniach
tupliwosci podobnie jak w powietrzu, ale ma zywsze
kolory i maleje widocznos$¢ zarysowan i zgniecen mi-
neratdw na jego powierzchni (ryc. 19). Fotografowanie
okazéw zanurzonych w wodzie pozwala réwniez unikngé
odbi¢ swiatta od powierzchni wody na zmoczonych mi-
neratach. Odbicia te czesto maskujg rzeczywistg forme
powierzchni ze wzgledu na duze napiecie powierzchnio-
we wody — o ile fotografujemy zwilzony okaz po wyjeciu
z wody (ryc. 20a). Mozna temu zapobiec, osuszajgc czes-
ciowo probke przed wykonaniem zdjecia, by byta jedy-
nie lekko zwilzona, co da wyraziste kolory, a nie wywota
odbi¢ Swiatta od nagromadzen wody. Problemem jest
wtedy uchwycenie wtasciwego momentu — za wczesne
ujecie bedzie z nadmiarem btyszczgcej wody; zbyt pdz-
ne ujawni miejsca wyschniete w miedzyczasie (ryc. 20a,
ryc. 20b).

Ryc. 19. Fotografia zblizeniowa okazu granitu catkowicie zanurzonego
w wodzie (fot. M. Braunlich, www.kristallin.de)

Fig. 19. A close-up photograph of a granite specimen completely
submerged in water (photo by M. Braunlich, www.kristallin.de)

Ryc. 20. Pyterlit alandzki: a) okaz sfotografowany natychmiast po zmoczeniu w wodzie (woda odbija Swiatto i maskuje potysk mineratéw — oznaczone

strzatkami), b) okaz wilgotny (fot. M. Braunlich, www.kristallin.de)

Fig. 20. Aland pyterlite: a) a specimen photographed immediately after wetting in water (water reflects light and masks the gloss of minerals — marked
with arrows), b) a moist specimen (photo by M. Braunlich, www.kristallin.de)
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Okaz fotografowany w wodzie powinien leze¢ na
podstawce dystansujgcej go od dna, co pozwala ukryé
fakture dna poza gtebig ostrosci. Warstwa wody nad
okazem powinna by¢ mozliwie najciensza, dzieki czemu
utrata ostrosci bedzie pomijalna. Naczynie powinno by¢
z przezroczystego materiatu lub biatego — wszelkie kolo-
rowe bedg zaburzaty kolorystyke fotografowanego okazu
(Braunlich 2020).

Nawet po doktadnym umyciu okazu, po zanurzeniu go
w wodzie zwykle okazuje sie, ze na jej powierzchni poja-
wiajg sie drobne zanieczyszczenia, ktére zaburzajg obraz.
Najtatwiej usunac je przeciggajac po lustrze wody kawatek
zwyktego papieru gazetowego. Zanieczyszczenia przykleja
sie do niego. Odblaski od powierzchni wody dajg sie dos¢
tatwo wyeliminowaé poprzez zmiane potozenia zrodet
$wiatta i/lub samego aparatu. Mozna tez uzy¢ filtra po-
laryzacyjnego, ktéry wygasi odbicia. Detale skat (minera-
ty, tekstura i struktura) najlepiej widoczne sg na Swiezej
(niezwietrzatej, a najlepiej Swiezo odtupanej) powierzch-
ni skaty i bez jej zwilzania. Fotografujgc okazy w zarysie
kuliste, np. kamienne kule armatnie, ostros¢ ustawia sie
nie na srodku kuli (najblizszy punkt), ale w okoto potowie
odlegtosci od srodka, co pozwoli, przy zastosowaniu od-
powiedniej przystony, zmiesci¢ w gtebi ostrosci catg wi-
doczna strone kuli.

5.5. Fotografia lokalizacyjna

W fotografii dokumentacyjnej nalezy wyznaczyé miejsce
takze dla fotografii, ktéra wspomaga adnotacje dotycza-
ce usytuowania w przestrzeni badanego zjawiska, a tres¢
takich zdje¢ nie niesie z sobg informacji o jego cechach
(ryc. 16). Nie znajdzie takze miejsca fotografia lokaliza-
cyjna w publikacjach naukowych czy podrecznikowych.
Jej rolg jest jedynie uzupetnienie dokumentacji naukowe;j
i wspieranie wzrokowej pamieci badacza.

5.6. Fotografia archiwizacyjna

Jak juz wielokrotnie zostato zasygnalizowane, wiele fo-
tografii powstaje w celu uzupetnienia dokumentacji na-
ukowej o fotograficzny zapis cech badanych zjawisk czy
obiektow. Z bogatego zasobu zdje¢ tylko nieliczne stuzg
prezentacji jako ilustracja w publikacji naukowej, pod-
reczniku czy ilustracja do wyktadu lub wystgpienia konfe-
rencyjnego. Fotografia cyfrowa pozwala na wykonywanie
i magazynowanie olbrzymiej ilosci zdje¢ przy minimalnych
kosztach. Istnieje takze mozliwo$¢ katalogowania zdjec
wedtug dowolnych kryteridw, wtgczajagc mozliwos¢ nie-
ograniczonego kopiowania tego samego zdjecia w zbio-
rach rzadzacych sie odmiennymi kryteriami. Archiwa foto-
grafii nie sg tylko zbiorami pojedynczych, indywidualnych
obrazdw, ale funkcjonujg jako zestaw lub suma wzajemnie
uzupetniajacych sie informacji o zjawisku i ten fakt decy-
duje o ich wartosci (Wilder 2009). W naukach o Ziemi spo-
rzadza sie fotograficzne katalogi zbioréw, np. mineratéw,
skat, skamieniatosci, profili glebowych i geologicznych
(por. m.in. Wilder 2016), ale takze kataloguje sie zdje-
cia kolejnych etapdw odstaniania sytuacji geologicznej,
w badaniach kopalnych swiadectw paleosrodowiskowych
(ryc. 21). W oparciu o fotografie archiwalne sprzed okoto
100 lat udato sie przeprowadzi¢ weryfikacje lokaliza-
cji, utozenia i ewentualnych préb eksploatacji materiatu
z gtazdw narzutowych (por. Tylmann i in. 2017). Archiwi-
zacja fotografii odgrywa olbrzymig role takze w archeolo-
gii, a interesujgcy przyktad stanowig wspdtczesne bada-
nia struktur zabudowy grodu w Biskupinie na podstawie
archiwalnych zdjeé z lat 30. XX wieku (Kopiasz i in. 2017).
Wprowadzenie fotografii cyfrowej pozwolito na budo-
wanie na tyle duzych archiwoéw zdje¢, ze umozliwito zasto-
sowanie fotoidentyfikacji obiektow przyrody nieozywio-
nej czy organizmow zywych. Za przyktad moze postuzyc
fotoindentyfikacja delfindw i waleni w celu bezkontakto-
wego badania zachowan tych ssakéw (Meyer 2008).

Ryc. 21. Przyktady zdje¢ obiektu nr 88 z archiwum fotograficznego dokumentujgcego kolejne etapy odstaniania metodg archeologiczng pozostatosci
kopalnego lasu z mtodszego dryasu w stanowisku KoZzmin-Las (fot. J. Petera-Zganiacz 2011)

Fig. 21. Examples of photos of object No. 88 from the photographic archive documenting subsequent stages of exposing the remains of the fossil
forest from the Younger Dryas using the archeological method at the KoZmin-Las site (photo by J. Petera-Zganiacz 2011)

5.7. Refotografia

Refotografia polega na wykonywaniu zdje¢ z tego sa-
mego miejsca, w tym samym kierunku i przy zachowa-
niu podobnych parametréw takich, jak np. kat widzenia
obiektywu czy gtebia ostrosci w kolejnych odstepach cza-
sowych. Mozna zatem powiedzie¢, ze uktada sie zdjecia

na osi czasu, umozliwiajacej tgcznos¢ miedzy zjawiskami
czy obiektami obserwowanymi w przesztosci z obrazami
terazniejszymi (Wilder 2009). Technika ta pozwala na wy-
chwycenie powolnych proceséw geologicznych i innych,
jak np. erozja, transgresja i recesja lodowcow (ryc. 22),
rozwoj roslinnosci etc. (por. m.in. Field 2004, Webb i in.
2010), ale takze pozwala na analize przebiegu i skutkéw
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zdarzen katastrofalnych, jak na przyktad powodzi czy osu-
wisk (Kozak, Pyka 2011 lub http://atlas.mggpaero.com/).
Za przyktad refotografii mogg postuzyc¢ takze dwa zdjecia
wykonane w Uniejowie w 1997 i 2013 roku (ryc. 23). Star-
sze z nich przedstawia powddz w dolinie Warty, nowsze
zagospodarowanie terenu zaledwie kilkanascie lat po zda-
rzeniu ekstremalnym.

Obecnie nastepuje intensywny rozwdj refotografii
w odniesieniu do fotografii lotniczej i satelitarnej, co
umozliwia systematyczne $ledzenie wielu procesow za-
chodzacych na powierzchni Ziemi, jak na przyktad zmian

roslinnosci, zasiegu pustyn, ewolucje dolin rzecznych,
rozwdj lub degradacje delt, ptywy morskie, rozwdj osad-
nictwa. Do refotografii nawigzuje analiza zmian kra-
jobrazu na podstawie malarstwa pejzazowego (patrz:
Lindholm, Wood 2013), poniewaz szkice niemal zawsze
wykonywane byty przy pomocy camera obscura, co
pozwalato dobrze uchwycié¢ proporcje i perspektywe.
Mozna wiec powiedzie¢, ze byto bliskie doktadnosci fo-
tograficznej. Daje to mozliwos¢ siegania dos¢ gteboko
w przesztos¢, nawet kilka wiekow przed pojawieniem sie
pierwszych zdje¢.

Ryc. 22. Refotografia: dokumentacja fotogra-
ficzna zmian dtugosci jezora lodowca. Lodowiec
Briksdal, Norwegia: (a) w 2009 r. (fot. P. Czubla),
(b) w 2016 . (fot. Z. Rdzany)

Fig. 22. Rephotography: photographic docu-
mentation of changes in the length of a glacier
tongue. Briksdal Glacier, Norway: (a) in 2009
(photo by P. Czubla), (b) in 2016 (photo by
Z. Rdzany)

Ryc. 23. Refotografia: réwnia zalewowa doliny Warty w Uniejowie (a) podczas powodzi w 1997 roku i (b) w roku 2013 (a — fot. J. Petera 1997,

b — fot. J. Petera-Zganiacz 2013)

Fig. 23. Rephotography: floodplain in the Warta River valley in Uniejéw (a) during the flood in 1997 and (b) in 2013 (a — photo by J. Petera 1997,

b — photo by J. Petera-Zganiacz 2013)
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5.8. Fotoreportaz

W naukach o Ziemi znajduje miejsce przedstawienie prze-
biegu zjawisk w cyklu fotografii. Jak juz wyzej wspomnia-
no, niezmiernie rzadko pojawia sie mozliwo$¢ dokumen-
towania przebiegu zjawiska (ryc. 8), czesciej mozna moéwié
o raportowaniu skutkdw wystgpienia zjawiska. Przyktadem
tego moze by¢ ukazanie przeksztatcen rzezby po uaktyw-
nieniu osuwisk w Karpatach lub na wybrzezach klifowych
Battyku, czy geomorfologiczne skutki przejscia powodzi
lub tez formowanie elementdéw rzezby nadmorskiej pod
wptywem procesow eolicznych i dziatania fal morskich.

5.9. Fotografia krajobrazowa

Fotografia krajobrazowa stanowi podstawowe medium
wizualne przekazujgce informacje o Srodowisku geogra-
ficznym, stuzgc poszczegdlnym specjalnosciom geogra-
ficznym z osobna, ale jest w stanie takze taczy¢ na jed-
nej fotografii rézne aspekty. Tego typu fotografia, takze
z powodu wieloaspektowosci, powinna podlegaé zasa-
dom kompozycji w restrykcyjny sposdb, tak aby przekaz
byt czytelny dla odbiorcy i stanowit nosnik tresci geogra-
ficznych, a nie byt jedynie fotografig uatrakcyjniajgca wi-
zualnie tresci podane werbalnie lub w tekscie.

6. Przygotowanie zdje¢ do publikacji

Znakomita wiekszos¢ fotografii wykonywanych w dobie
fotografii cyfrowej zasila przede wszystkim archiwa, a je-
dynie wybrane zdjecia beda stanowity element publikacji.
W wyborze fotografii do publikacji najwazniejsza jest jej
tresé, klarownos¢ informacji, ktérag z soba niesie i — co naj-
wazniejsze — $ciste powigzanie z tekstem.

Format zdjecia powinien by¢ dostosowany do ksztattu
i orientacji podmiotu zdjecia — od panoram, az po waskie
zdjecia pionowe, np. pionowy uskok. Przygotowanie zdje-
cia o wymiarach zalecanych przez wydawnictwo, a wiec
wpasowujgcych sie w wymiary catej strony lub kolumny
zwiekszy prawdopodobieistwo umieszczenia podczas
skfadu zdjecia doktadnie tak, jak zaplanuje autor. Pamietac
jednak nalezy, ze proporcje oryginalnego zdjecia muszg po-
zostac¢ zachowane, a ich zmiana w przypadku fotografii na-
ukowej bedzie nosita znamiona niedopuszczalnej manipu-
lacji. Kolejnym wymogiem wydawnictw jest odpowiednia
rozdzielczos¢ zdjecia — zazwyczaj nie mniejsza niz 300 dpi.

Czes¢ drobnych usterek z etapu fotografowania da sie
naprawi¢ w obrébce komputerowej zdjecia, jak np. kadro-
wanie, lekkie niedoswietlenie lub przeswietlenie, odchy-
lenie kadru od poziomu lub pionu, usuniecie zabrudzen na
matrycy aparatu lub powierzchni fotografowanego obiek-
tu. Cyfrowa obrébka w programie graficznym pozwoli tak-
ze wyeliminowac (a co najmniej zminimalizowacd) niektére
wady obiektywu, jak np. winietowanie, dystorsja, aberra-
cja chromatyczna, przektadajace sie m.in. na zaburzenie
kierunkéw, proporcji i jasnosci elementéw kadru. Wy-
ostrzenie sprawdzi sie jedynie w przypadku ostrych zdjec¢
i polega na podwyzszeniu kontrastu na granicach obiek-
tow o rdznej jasnosci i kolorze. Wyostrzanie powinno
by¢ ostatnig czynnoscig przed zapisem gotowego zdjecia
w pliku do wydruku.

Podczas przygotowania zdje¢ do publikacji warto za-
dba¢ o dobrze widoczng, ale nie narzucajaca sie skale.
Jezeli zdjecie zostato wykonane w taki sposdb, ze skale
— cokolwiek nig byto — umieszczono na samym brzegu ka-
dru, to istnieje mozliwosc jej wyciecia w procesie obrébki
zdjecia, a zamiast niej wstawienia skali liniowej, ktora dla
kazdego czytelnika bedzie absolutnie jednoznaczna. Duzg
zaletg tej metody jest zachowanie skali w przypadku do-
pasowywania fotografii, np. do wielkosSci strony lub sze-
rokosci kolumny w druku, kiedy skala liniowa zmieni sie
zgodnie ze zmiang wymiardéw zdjecia.

Zdjecia przeznaczone do profesjonalnego wydruku
(ksigzki, czasopisma) powinny by¢ zapisane w przestrzeni
barw CMYK. Zapisanie ich w przestrzeni barw RGB, stoso-
wanej do wyswietlania obrazu na monitorach, prowadzi
do fatszywego odwzorowania koloréw przez maszyny po-
ligraficzne — zdjecia okazg sie bardziej ,wyblakte”, anizeli
widziane w czasie ich obrébki na monitorze, a niektére
kolory moga znacznie odbiegaé¢ od zaplanowanych. Na
dodatek monitor do obrébki graficznej zdje¢ powinien by¢
odpowiednio skalibrowany, by barwy widoczne na ekra-
nie byty precyzyjnie odtworzone na wydruku.

7. Podsumowanie

— W dobie powszechnosci fotografii, kiedy powstaje
wiele przypadkowych obrazéw, szczegdlnie istotne jest
zachowanie dyscypliny, tak aby w fotografie naukowa
nie przedostawat sie szum informacyjny wynikajacy
z przesadnej mnogosci ujeé, aby korzysta¢ z waloréow
fotografii cyfrowej w sposdb racjonalny, podporzadko-
wujac fotografie naukowg nadrzednemu celowi — pet-
nej i klarownej informacji o zjawiskach zachodzacych
w litosferze, hydrosferze i atmosferze.

— O ile w fotografii artystycznej dozwolone sg wszelkie
dziatania stuzace uzyskaniu oczekiwanego obrazu,
wliczajgc nawet daleko idgcg obrdbke, jak rowniez ko-
laze, to w fotografii majgcej stuzy¢ dokumentacji na-
ukowej takie postepowanie jest niedopuszczalne i nosi
znamiona fatszerstwa. Mozliwa jest jedynie niewielka
korekcja zmierzajgca do dostosowania intensywnosci
barw lub wielkosci kontrastu, prowadzacych ku opty-
malnemu uwidocznieniu dokumentowanego obiektu.

— Dokumentacja fotograficzna powinna by¢ uzupetniona
rysunkami, chociazby tylko szkicowymi oraz precyzyj-
nym opisem.

— Rozwdj fotografii cyfrowe] rozszerza zakres stosowa-
nia fotografii w nauce poprzez mozliwos¢ budowania
ztozonych archiwéw, umozliwia natychmiastowe prze-
kazanie/upowszechnianie poprzez Internet, otwiera
nowe pola zastosowan, umozliwia monitorowanie sta-
nu litosfery, atmosfery, hydrosfery.

— Znaczenie kompozycji w fotografii dokumentacyjnej
jest umiarkowane, chyba ze chodzi o ogdlnogeogra-
ficzng fotografie krajobrazowa.
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Historyczny uktad hydrotechniczny w Jedrowie
(wojewddztwo swietokrzyskie) zachowany w formach i osadach
— studium geoarcheologiczno-konserwatorskie

The historic hydrotechnical system in Jedréw (Swietokrzyskie Province)
preserved in landforms and sediments — geoarchaeological and
conservation study

Zarys tresci Mtyn w Jedrowie jest jednym z niewielu obiektéw na terenie Staropolskiego Okregu Przemystowego, ktéry zachowat sie w dobrym
stanie. Dotyczy to rowniez pozostatosci wcigz widocznej w rzezbie infrastruktury hydrotechnicznej oraz sladéw jej funkcjonowa-
nia zachowanych w osadach réwniny zalewowej Kamionki. Szczegétowe analizy, z wykorzystaniem specjalistycznych metod ba-
dawczych podpartych kwerenda materiatéw historycznych, pozwolity na lokalizacje poszczegdlnych elementdw tej infrastruktury,
tj. dawny zbiornik, mtyndwka, waty. Czes¢ tej infrastruktury jest dobrze zachowana w rzezbie i widoczna na numerycznym modelu
terenu. Inne $lady po historycznej dziatalnosci metalurgicznej widoczne sg dopiero po makro- i mikroskopowej analizie osadéw
jeziornych oraz pozakorytowych, tj. wegielki drzewne, zuzle i mikroskopijne kulki zelaza. W miejscu odrestaurowanego mtyna lub
tez w jego poblizu funkcjonowata kuznica, o czym $wiadczg materiaty archiwalne. Obecnie miyn jest odrestaurowywany, a badania
przedstawione w artykule postuzyty do objecia tego obiektu wraz z najblizszym otoczeniem ochrong konserwatorska jako zabytku
techniki.

Stowa kluczowe Jedréw, zuzel, osady jeziorne, Kuznica, Staropolski Okreg Przemystowy.

Abstract The water mill is one of the few objects in the Old Polish Industrial District that have been preserved in good condition. This also
applies to the remains of hydrotechnical infrastructure that are still visible in the relief and traces of its functioning preserved in the
sediments of the Kamionka River floodplain. Detailed analyzes using specialized research methods supported by a query of historical
materials revealed the location of individual elements of this infrastructure, i.e. former reservoir, mill race, dyke. Part of this
infrastructure is well preserved in the relief and visible on the digital elevation model. Other historical metallurgical activity traces
are only visible after macro- and microscopic analysis of lacustrine and overbank sediments, i.e. charcoals, slags and microscopic
iron balls. A forge operated in the place of the restored mill or nearby, as proven by archival materials. Currently, the water mill is
being restored, and the research presented in the article was used to take this object along with the nearest surroundings under
protection as a technical monument.

Keywords Jedrow, slag, lacustrine sediments, forge, Old Polish Industrial District.

1. Wprowadzenie

Wptywem czynnika antropogenicznego na Srodowisko
geograficzne dolin rzecznych z uwzglednieniem zmian
w formach i osadach zajmowato sie wielu autoréow
(m.in. Macklin i in. 1992, Schirmer 1995, Starkel, Krgpiec
1995, Herget 1998, Klimek 1999, 2003, Marchetti 2002,
Kalicki 2006, Houbeniin. 2009, Notebaertiin. 2011, 2013,
Rutkiewicz i in. 2017, 2019, Aksamit i in. 2019, Kalicki i in.
2019b, 2019c). Zagadnienie to czesto jest zwigzane z dzia-
talnoscig przemystowg, w tym réwniez hutnictwem, ktére
rozwijato sie w wielu miejscach w Europie na przestrzeni
wielu stuleci, np. w Polsce (m.in. Kalicki i in. 2019b), czy
w innych krajach Europy, np. w Belgii (m.in. Houbrechts,
Petit 2003, 2004, Houbrechts i in. 2003, 2004). Hutnictwo

rozwijato sie na terenie Polski juz w czasach prehisto-
rycznych (Bielenin 1993, Orzechowski 2007), ale dopie-
ro jego intensywny rozwdj w Sredniowieczu az do konca
XIX wieku pozostawit bardzo wyrazne pietno w krajobrazie
Staropolskiego Okregu Przemystowego (Zielinski 1965).
Pomimo wyraznej zapasci gérnictwa i hutnictwa w tym re-
gionie, w niektdrych miejscach wydobycie i przetwarzanie
rudy zelaza prowadzone byto nawet do pierwszej potowy
XX wieku. W bezposrednim sgsiedztwie kuznic lub na ich
miejscu wznoszono mtyny wodne, ktdérych dziatalnos¢
réwniez wywierata bardzo duzy wptyw na przeksztatcenia
wielu systemdw rzecznych (m.in. tos 1978, Kaniecki 1999,
Podgdrski 2004, Krupa 2013, 2015, Kusztal i in. 20173,
2017b, Chrabaszcz i in. 2017, Miesiak-Wojcik 2018, Kalicki
iin.2019c).
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Doskonatym przyktadem tego typu sytuacji s okolice
miyna w Jedrowie (wojewddztwo $wietokrzyskie), gdzie
zachowata sie wyrazna niecka dawnego stawu przemy-
stowego, przy ktérym dziatata niegdys$ kuznica. Dziatal-
no$¢ zaktadu metalurgicznego w tym miejscu potwier-
dzajg réwniez liczne materiaty kartograficzne. Stare mapy
z roznych okreséw pokazuja liczne zmiany koryta Kamion-
ki spowodowane dziatalnoscig kuznicy oraz mtyna (regu-
lacja rzeki, powstanie i zanik stawow) (Przepidra 2017,
Przepiora, Kalicki 2018, Kalicki i in. 2019¢, 2019d).

Obecnie po wielu latach mtyn w Jedrowie wraz z czes-
cig jego dawnej infrastruktury hydrotechnicznej zostat
odrestaurowany i trwajg prace majgce na celu wpisanie
tego obiektu do listy zabytkéw (Kalicki, Przepidra 2019).

W zwigzku z tym wykonano szereg badan, ktére miaty za
zadanie okresli¢ zasieg pozostatej infrastruktury zachowa-
nej w formach terenu i osadach.

2. Lokalizacja i charakterystyka obszaru

Mtyn w Jedrowie lezy w Srodkowej czesci zlewni Ka-
mionki. Jest to meandrujgca, goérska rzeka o dtugosci
ok. 17 km w pdtnocnej czesci wojewddztwa swietokrzy-
skiego (powiat Skarzysko-Kamienna, gmina Suchedniéw)
(ryc. 1). Analizowany obszar usytuowany jest na Ptasko-
wyzu Suchedniowskim (342.31), bedgcym czescig Wyzyny
Kieleckiej (342.2) (Kondracki 1977, 2002).

Ryc. 1. Potozenie obszaru badawczego; oprac. M. Fraczek na podstawie danych pozyskanych z CODGIiK (MGGP Aero,

Nr GI-FOTO.703.44.2014)

Fig. 1. Location of the study area; ed. by M. Fraczek based on data from CODGiK (MGGP Aero, No. GI-FOTO.703.44.2014)

Obszar badan potozony jest w dolinie Kamionki,
u wylotu z przetomu miedzy wzgdérzami zbudowanymi
z piaskowcow triasowych, a przed rozszerzeniem doliny
w Kotlinie Suchedniowskiej, wypetnionej piaskami wod-
nolodowcowymi i przy zboczach gling zwatowg (ryc. 2).
Nieco ponizej mtyna wpada do Kamionki jej lewobrzezny
doptyw — tosiennica.

Z obu stron doliny zachowana jest plejstocenska te-
rasa 5-6 m n.p. rzeki zbudowana z piaskdw i zwiréw
rzeki roztokowej, lokalnie z wktadkami osadéw stoko-
wych, jak dokumentuje to profil ponizej Suchedniowa
(Kalicki i in. 2017). Krawedzie terasy o kilkumetrowej wy-
sokosci porozcinane sg erozyjnymi dolinkami, wiekszymi
(plejstocenskimi) i mniejszymi (holocenskimi), a takze
antropogenicznymi wyrobiskami (piaskowniami), ktérych
powstanie moze by¢ zwigzane z okresem budowy kuzni-
cy lub mtyna (ryc. 3). Mtyn usytuowany jest na rowninie
zalewowej (ok. 1 m n.p.r.) zbudowanej z holocenskich alu-
widw rzeki meandrujacej (Przepidra, Kalicki 2018).

Mtyn wraz z pozostatg infrastrukturg hydrotechniczng
potozony jest na waskiej (ok. 200 m) rowninie zalewowej,
na ktdrej zachowaty sie niewielkie starorzecza. W rzezbie
widoczne sg réwniez bardzo wyraznie formy antropoge-
niczne (mtyndwka, waty, stawy, pozostatosci $luzy) bedace
w wiekszosci pozostatosciami po dawnej infrastrukturze
hydrotechnicznej mtyna i zapewne wczesniejszej kuznicy
(Przepidraiin. 2018).

Jedréw byt niewielkg wsig powstatg w miejscu funkcjo-
nowania kuznicy Andrissa, a obecnie jest czescig Suche-
dniowa, do ktérego zostat wtgczony jako jego potudniowy
przysiétek. We wschodniej czesci Jedrowa dominuje za-
budowa wiejska i pojedyncze domy jedno- i dwurodzin-
ne, natomiast w zachodniej dominujg tgki, nieuzytki,
a rzadziej, wcigz uzytkowane, pola uprawne. W srodkowe;j
czesci osady znajduje sie ceglany mtyn zbudowany na pra-
wym brzegu Kamionki.
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Ryc. 2. Wycinek szczegétowej mapy
geologicznej 1:50000 obszaru zlew-
ni, arkusz 779, Skarzysko-Kamienna
(Filonowicz 1978a, 1978b) oraz
przekrdj geologiczny przez doline
Kamionki w poblizu omawianego
obszaru (Przepidra 2017). Objasnie-
nia do mapy geologicznej:

1 - torfy i namuty torfiaste, 2 — osa-
dy rzeczne w ogdlnosci, 3 — piaski
eoliczne: piaski eoliczne w wy-
dmach, 4 — piaski rzeczne terasow
3-5 m n.p. rzeki, 5 — piaski i zwiry
rzeczne z soczewkami glin solifluk-
cyjnych i otoczakami w stropie,
6 — zwiry i gtazy lodowcowe,
7 — zwiry i piaski wodnolodowcowe,
8 — gliny ilaste i gliny piaszczyste
z otoczakami piaskowcow, zwie-
trzelinowe, 9 - gliny zwatowe,
10 - piaski i gliny lodowcowe,
11 — piaskowce z wktadkami itéw,
mutowcdw i pseudoolitéw oraz sza-
re tupki z odciskami roslin, 12 — pia-
skowce i mutowce

Fig. 2. Fragment of a 1:50,000 geological map of the catchment area, sheet 779, Skarzysko-Kamienna (Filonowicz 1978a, 1978b) and a geological
cross-section through the Kamionka valley near the discussed area (Przepidra 2017). Explanations to the geological map: 1 — peats and peaty silts,
2 —river sediments in general, 3 —aeolian sands: aeolian sands in dunes, 4 —river sands of terraces 3—5 m above river level, 5 — sands and river gravels
with lenses of soliflution clays and pebbles in the top, 6 — glacial gravels and boulders, 7 — gravel and glacial sands, 8 — clay loams and sandy loams
with sandstone pebbles, waste, 9 — tills, 10 — sands and glacial clays, 11 — sandstones with clays, mudstones and pseudoolites, and gray slates with
plant prints, 12 — sandstones and mudstones

Ryc. 3. Wycinek mapy geomorfologicznej (Przepidra 2017). Objasnie-
nia do mapy geomorfologicznej: 1 — stok o nachyleniu 2-6°, 2 — stok
o nachyleniu powyzej 6°, 3 — plejstoceriska terasa (3-5 m n.p.r.),
4 —réwnina zalewowa (2 m n.p.r.), 5—réwnina zalewowa (1 m n.p.r.),
6 — koryto rzeczne, 7 — starorzecze holocenskie, 8 — progi i jazy na
rzece, 9 —wat przykorytowy, 10 — plejstocenskie doliny fluwialno-de-
nudacyjne, 11 — holocenskie doliny fluwialno-denudacyjne, 12 — sta-
bo widoczne krawedzie plejstocenskie, 13 — wieksze krawedzie holo-
censkie, 14 — krawedzie holocenskie, 15 — stabo widoczne krawedzie
holocenskie, 16 — krawedzie antropogeniczne, 17 — stabo widoczne
krawedzie antropogeniczne, 18 — antropogeniczne obnizenia, kopal-
nie odkrywkowe, wyrobiska, misy sztucznych zbiornikdw wodnych,
19 — antropogeniczne wyniesienia, hatdy

Fig. 3. A part of the geomorphological map (Przepiéra 2017).
Explanations for the geomorphological map: 1 — slope with a 2—6°
gradient, 2 — slope with more than 6° gradient, 3 — Pleistocene
alluvial terraces (3-5ma.r.l.), 4 —floodplain (2 m a.r.l.), 5 —floodplain
(1 ma.rl.), 6 —riverbed, 7 — Holocene paleochannel, 8 — thresholds
and weirs on the river, 9—levee, 10— Pleistocene fluvio-denudational
valleys, 11 — Holocene fluvio-denudational valleys, 12 — blurred
Pleistocene edges, 13 — bigger Holocene edges, 14 — Holocene
edges, 15 — blurred Holocene edges, 16 — anthropogenic edges,
17 - blurred anthropogenic edges, 18 — anthropogenic depressions,
opencast mines, excavations, artificial water reservoirs, 19 — heaps
and embankments
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3. Cel i metody badan

Celem artykutu jest rozpoznanie $ladow powstatych

w okresie dziatalnosci obecnie odrestaurowanego miyna

i dawnej, nieistniejgcej juz kuznicy, zachowanych w for-

mach i osadach réwniny zalewowej Kamionki w poblizu

Jedrowa. W tym celu postuzono sie nastepujgcymi meto-

dami badawczymi:

Metody terenowe:

— kartowanie geomorfologiczne,

— odwierty i profile geologiczne (wiertnia reczna Eijkel-
kamp),

— analiza geofizyczna (Georadar ProEx firmy MALA z an-
teng 500 Mhz).

Metody laboratoryjne:

— analiza granulometryczna (zestaw sit testowych
(2800-63 um) oraz wytrzgsarki laboratoryjne firmy
Retsh oraz Morek-Multiserw),

— datowanie osadéw metodg TL/OSL (analizator natural-
nych radionuklidow typ MAZAR — 01 oraz Laboratoryjne
Czytniki Materiatéw TL/OSL RA'04 Reader/Analyser),

— datowanie metodg 14C (wykonane w Laboratorium
Datowan Bezwzglednych w Skale),

— separacja makro- i mikroskopijnych fragmentéw zuz-
la z osadéw pozakorytowych i jeziornych (przedziat
600-212 um) oraz ferromagnetycznych pozostatosci

po dziatalnosci metalurgicznej w formie mikroskopij-
nych kulek zelaza (przedziat 212—63 um).

Metody kameralne:

— kwerenda materiatéw historycznych,

— kwerenda materiatéw publikowanych i niepublikowa-
nych (artykuty, dokumentacje, praca doktorska w ar-
chiwum UJK),

— opracowanie graficzne map tematycznych.

4. Wyniki badan

4.1. Historia miyna

Kamionka juz od czaséw Sredniowiecza byta intensywnie
wykorzystywana przez cztowieka jako Zrédto zasilania
pobliskich zaktaddéw metalurgicznych oraz mtynéw zbozo-
wych funkcjonujgcych w granicach Staropolskiego Okregu
Przemystowego (ryc. 4A). Wydobycie rudy zelaza na oko-
licznych wzgdrzach spowodowato budowe licznych kuznic
wzdtuz catej rzeki. W catym dorzeczu Kamionki wystepo-
wato ok. 7 kuznic (ryc. 4B) (Bielenin 1993, Przepiora 2017).
Jedna z nich funkcjonowata w miejscu obecnego mtyna
w Jedrowie. Pierwsze wzmianki o kuznicy w tym miejscu
pochodzg z 1530 roku, natomiast informacje o samym
mtynie pojawiajg sie w 1859 roku. W 1863 roku drewnia-
na konstrukcja zostata spalona, a obecny, ceglany budynek
funkcjonuje od 1911 roku (Piasta 2012, Przepidra 2017).

Ryc. 4. Lokalizacja zlewni Kamionki w granicach Staropolskiego Okregu Przemystowego (SOP) wg. Radwana (A) (Bielenin 1993); 1 — granice SOP,
2 —kuznice, 3 — obszar dziatalnosci dymarskiej (hutnictwo prehistoryczne) oraz doktadne rozmieszczenie kuznic na obszarze zlewni Kamionki w XVI w.
w oparciu o mape Zagtebia Staropolskiego (B) (Bielenin 1993, oprac. Przepidéra 2017)

Fig. 4. Location of the Kamionka catchment in the boundaries of the Old Polish Industrial District (OPID) by Radwan (A) (Bielenin 1993); 1 — OPID
boundaries, 2 — forges, 3 — bloomery development area (prehistoric smelting) and the exact location of forges in the Kamionka catchment area in

the 16" c. based on the map of the Old Polish Industrial District (B) (Bielenin 1993, ed. by Przepi6ra 2017)

Funkcjonowanie w tym miejscu kuznicy, a nastepnie
mtyna potwierdzajg liczne materiaty archiwalne, w tym
kartograficzne (Przepidra i in. 2017, 2018), m.in. mapy
Carte de la Pologne z 1772 roku (ryc. 5A) czy Karty dawnej
Polski z 1859 roku (ryc. 5B).

Powstanie w Srodkowej czesci zlewni centrow meta-
lurgicznych przyczynito sie do licznych przeksztatcen rzez-
by terenu, w tym do przeobrazenia niektérych odcinkdéw

koryta. Przewaznie byty to sztuczne kanaty, mtynowki oraz
stawy o réznych rozmiarach. Niektdre zbiorniki wodne
byty wielokrotnie przebudowywane. Mniejsze zbiorni-
ki byty osuszane lub ich przeznaczenie ulegato zmianie
(ryc. 6). Po wielu pozostata jedynie stara infrastruktura
funkcjonujgcych przy nich mtynéw. Mtyn w Jedrowie wraz
z otaczajacym go terenem doskonale wpisuje sie w przed-
stawiony wczesniej opis.
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Ryc. 5. Obszar zlewni Kamionki przedstawiony na wycinku mapy Carte de la Pologne (A) (Rizzi Zannoni 1772) oraz rozmieszczenie zaktadéw hutni-
czych i mtynédw w potowie XIX wieku na wycinku Karty dawnej Polski (B) (Chrzanowski 1859, oprac. Przepidra 2017)

Fig. 5. The Kamionka catchment area shown a fragment of the Carte de la Pologne map (A) (Rizzi Zannoni 1772) and the location of metallurgical
facilities and water mills in the middle of the 19t c. on a fragment of the Map of Ancient Poland (B) (Chrzanowski 1859, ed. by Przepiéra 2017)

Ryc. 6. Zmiany koryta Kamionki na przestrzeni ostatnich stuleci w oparciu o materiaty kartograficzne na odcinku rzeki w poblizu Jedrowa (Przepidra,

Kalicki 2018)
Fig. 6. The Kamionka riverbed changes over the last centuries based on cartographic materials of the river section near Jedréw (Przepidra, Kalicki 2018)
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W miejscach funkcjonowania kuznic i mtynéw, nape-
dzanych energig wodng, wznoszono zapory i jazy na rze-
ce oraz powstawaty niewielkie stawy przemystowe. Na
przetomie XIX i XX wieku przemyst metalurgiczny oparty
na kuznicach i fryszerkach upadt, co doprowadzito do
porzucenia i niszczenia infrastruktury hydrotechniczne;j.
Do potowy XX wieku funkcjonowaty jeszcze tylko nielicz-
ne mtyny, a po ich upadku nastgpito niszczenie zapér na
rzece i osuszenie stawéw. Czesto resztki betonowych kon-
strukg;ji trafiaty do koryta. Na krétkich odcinkach rzeki po-
nizej dawnych zapdr nastgpita zmiana rozwiniecia koryta
— zaczety formowac sie bystrza i plosa (step-pool system).
Za przyktad takiej transformacji moze stuzy¢ odcinek
Kamionki przy starym mtynie w Jedrowie ponizej zapo-
ry (ryc. 7). W miejscu dawnych, wypetnionych osadami
i osuszonych stawéw powstawata rownina zalewowa, tak
jak miato to miejsce w Jedrowie.

W 2016 roku odrestaurowano zapore przy miynie
w Jedrowie. Przyczynito sie to do ponownego zalania frag-
mentu obszaru, gdzie niegdy$ znajdowat sie historyczny
staw. Prowadzone prace renowacyjne mtyna i odbudowa
zapory prowadzi do kolejnych przemian koryta Kamionki
na tym odcinku (Przepiéra 2017).

Ryc. 7. Odcinek rzeki w Jedrowie, gdzie zdeponowane zostaty pozostato-
$ci po betonowej zaporze. Powstaty w tym miejscu bystrza i znajdujgce
sie kilkanascie metrow nizej plosa. Strzatki wskazujg kierunek ptyniecia
rzeki. Fotografia zostata wykonana z pomostu na nowej zaporze w 2016
roku (Przepidra 2017)

Fig. 7. A river section in Jedréw, where the remains of a concrete dam
elements were deposited. A riffle formed in this place and a stream pool
a dozen meters downstream. The arrows show the direction of the river
flow. The photo was taken from the bridge on the new dam in 2016
(Przepidra 2017)

4.2. Formy i osady

Slady poprzemystowej przesztosci Jedrowa znajdowane sg
w aluwiach réwniny zalewowej na p6tnoc od mtyna. S3 to
gtéwnie liczne fragmenty ceramiki wspotczesnej (ryc. 8A)
oraz zuzle (ryc. 8B) zalegajgce w wypetnieniach starorze-
czy (ryc. 8C, ryc. 8D) (Przepidra 2017).

W profilu wykonanym na brzegu Kamionki, blizej ujscia
mtynowki, wystepujg osady starorzeczne przykryte osa-
dami pozakorytowymi. Widoczne sg w nich trzy ciemniej-

sze, jasnobrgzowe warstwy z wktadkami wegli drzewnych
o rozmiarach ok. 2 cm. Stosunkowo duze rozmiary wegli
oraz ich znaczne nagromadzenia mogg by¢ zwigzane z bli-
skim sgsiedztwem dawnej kuznicy w miejscu obecnego
miyna w Jedrowie. Datowania metodg OSL (0,44+0,06 ka;
UJK-OSL-68) oraz *C (40+80 BP czyli 1799-1943 cal. AD;
MKL-3250) sugerujg, ze materiat ten odktadat sie w okre-
sie budowy w tym miejscu pierwszych kuznic (ryc.9)
(Przepidra 2017, Kalicki i in. 2019c).

Na obecnej réowninie zalewowej na potudniowy za-
chdd od mtyna widoczne sg $lady po dawnych zbiornikach
wodnych. Zbiorniki te zapewniaty energie dla napedza-
nych kotem wodnym mtyndéw, kuznic i fryszerek. Obszar
ten jest otoczony fragmentami watéw ziemnych (najpew-
niej pozostatosci stawéw hodowlanych, podobnie jak
na pétnoc od mtyna) (ryc. 10). Stawy te istniaty jeszcze
w drugiej potowie XX wieku, lecz po osuszeniu staty sie
one czescig rowniny zalewowej. Lokalnie slady po tych
stawach sg stabo widoczne i ich zlokalizowanie umozliwia-
jg dopiero odwierty, w ktérych spotykane sg czasem migz-
sze warstwy ztozone z odpaddow poprodukcyjnych (zuzli),
czego przyktadem jest obszar dawnego stawu w poblizu
mtyna w Jedrowie (ryc. 11) (Przepidra 2017, Kalicki i in.
2019a, 2019c).

Odkryty w osadach jeziornych zuzel (ryc. 11) potwier-
dza funkcjonowanie kuznicy w miejscu obecnego miyna
w Jedrowie lub w jego bezposrednim sgsiedztwie. Do kon-
ca lat 70. ubiegtego wieku znajdowat sie tu niewielki staw
mtynski (Przepidéra 2017).

Obszar dawnego stawu zostat przeanalizowany z uzy-
ciem nieinwazyjnej metody geofizycznej georadaru. Wy-
konano tgcznie 4 echogramy, ktérych rozmieszczenie uwa-
runkowane byto objeciem catego obszaru niecki dawnego
zbiornika (ryc. 12). Szczegétowa analiza wygenerowanych
echogramow pozwolita na zlokalizowanie m.in. granic
dawnego zbiornika wodnego oraz zmiany w osadach wy-
petniajgcych jego dno.

Pierwsze trzy echogramy poprowadzono wszerz misy
dawnego zbiornika w kierunku wschod—zachdd. Przekrdj
PJ1 (ryc. 12, ryc. 13) usytuowany jest w potudniowej czesci
badanego obszaru i ma dtugosc ok. 110 m. Maksymalny za-
sieg sygnatu siega ok. 4 m w gtgb gruntu, natomiast wiek-
szos¢ anomalii widoczna jest do gtebokosci ok. 2 m. Od
ok.20. metra (dystans) do konca profilu widoczny jest jeden
cigg anomalii siegajacy do 3 m gtebokosci, natomiast na
35. metrze widoczna jest anomalia, ktéra siega do 4 m gte-
bokosci. Przekrdj PJ3 (ryc. 12, ryc. 13) zlokalizowany jest
w $rodkowej czesci zbiornika i ma dtugos¢ 110 m. Mak-
symalny zasieg sygnatu réwniez siega ok. 4 m gtebokosci.
Anomalie w tym echogramie sg widoczne do maksymal-
nie 3 m gtebokosci i ich najwieksza liczba znajduje sie
we wschodniej czesci przekroju. Kolejny echogram PJ4
(ryc. 12, ryc. 13) wykonano w pdétnocnej czesSci dawnego
zbiornika. Przekrdj ten jest krétszy ze wzgledu na zweza-
nie sie misy zbiornika i wynosi ok. 80 m. Maksymalny za-
sieg sygnatu ma ok. 3,5 m gtebokosci. Na ok. 1 m gteboko-
$ci widoczna jest anomalia, ktdra zaczyna sie na poczatku
profilu i koriczy na ostatnim metrze przekroju.
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Ryc. 8. Liczne fragmenty wspdtczesnej ceramiki (A) i zuzli (B) zalegajace w osadach wypetnienia mtodego paleomeandra
(C) w stabo roztozonych torfach (D)
Fig. 8. Numerous fragments of modern ceramics (A) and slags (B) lying in the sediments filling the young paleomeander
(C) in poorly decomposed peat (D)

Ryc. 9. Profil PK 47 wykonany przy korycie rzeki nieopodal Jedrowa, granulometria i datowania OSL i *C

Litologia: A — piaski $rednie, B — piaski drobne, C — piaski zaglinione; frakcje: 1 — zwir (<-1¢), 2 — piaski grube (-1 — 1¢),
3 — piaski Srednie (1 — 2¢), 4 — piaski drobne (2 — 4¢), 5 — pyty i ity (>4d); Parametry Folka-Warda: Mz — $rednia Srednica,
6, — odchylenie standardowe, Sk, — skosno$¢, Ks — kurtoza; (Przepidra 2017)

Fig. 9. PK 47 profile made near the river bed in Jedréw, granulometry and OSL and **C datings

Lithology: A — medium sands, B — fine sands, C — silty sands; fractions: 1 — gravels (<-1¢), 2 — coarse sands (-1 — 1¢),
3 —medium sands (1 — 2¢), 4 — fine sands (2 — 4¢), 5 — silts and clays (>4d); Folk-Ward’s distribution parameters of grain
size: Mz — mean size, §,— standard deviation, Sk, — skewness, Ks — kurtosis; (Przepiéra 2017)
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Ryc. 10. Rozmieszczenie gtéwnych elementéw infrastruktury hydrotechniczej na badanym obszarze; A — budynek mtyna oraz jaz na rzece, B — mty-
néwka, C — dawny zbiornik hodowlany z zachowanymi groblami, D — misa dawnego zbiornika przemystowego; oprac. M. Fraczek na podstawie danych
pozyskanych z CODGiK (MGGP Aero, Nr GI-FOTO.703.44.2014)

Fig. 10. Location of the main elements of hydrotechnical infrastructure in the studied area; A — water mill building and weir on the river, B — mill
race, C — former fish reservoir with preserved dykes, D — former industrial reservoir area; ed. by M. Fraczek based on data from CODGiK (MGGP Aero,
No. GI-FOT0.703.44.2014)

Ryc. 11. Odwiert wykonany w misie dawnego stawu w Jedrowie; Litologia: A — piasek ze zwirem, B — piasek ze zwirem zagliniony, C — piaski drobne,
D — piaski zaglinione; frakcje: 1 — zwir (<-1¢), 2 — piaski grube (-1 — 1), 3 — piaski srednie (1 — 2¢), 4 — piaski drobne (2 — 4¢), 5 — pyty i ity (>4d);
Parametry Folka-Warda: Mz — $rednia $rednica, & — odchylenie standardowe, Sk, — skosnos¢, Ks — kurtoza; (Przepidra 2017)

Fig. 11. Borehole made in the former pond area in Jedréw; lithology A — sand with gravels, B — silty sand with gravels, C — fine sands, D — silty sands;
fractions: 1 — gravels (<-1¢); 2 — coarse sands (-1 — 1¢), 3 — medium sands (1 — 2¢), 4 — fine sands (2 — 4¢), 5 — silts and clays (>4¢); Folk-Ward's
distribution parameters: Mz — mean size, &, — standard deviation, Sk, — skewness, Ks — kurtosis; (Przepidra 2017)
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Ryc. 12. Rozmieszczenie echograméw w dnie misy dawnego stawu
w Jedrowie na ortofotomapie (geportal.gov.pl)

Fig. 12. Location of the echograms in the bottom of the former pond in
Jedrow area on an orthophotomap background (geportal.gov.pl)

Ryc. 13. Echogramy wraz z interpretacja;
A — szacowane dno zbiornika wypetnione-
go osadami, B — mocny sygnat pochodzacy
najpewniej z zalegajgcych w osadach zuzli,
C — wyptycenie, prawdopodobnie wat lub nasyp
Fig. 13. Echograms with interpretation;
A — estimated bottom of the water reservoir
filled with sediments, B — a strong signal
coming probably from the slag deposits in the
sediments, C — the shallow area, probably dike
or embankment
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Przekrdj PJ5 (ryc. 12, ryc. 13) jest przekrojem podtuznym
misy zbiornika o orientacji NS. Jest on uftozony prostopadle
do reszty echogramdéw i ma dtugosc ok. 160 m. Maksymalny
zasieg sygnatu osigga ok. 3 m gtebokosci. Na tym echogra-
mie wyrazna jest anomalia, ktora rozcigga sie od ok. 5 m do
22 na maksymalnej gtebokosci 2,8 m, a nastepnie wyptyca
sie do ok. 0,5 metra na 32. metrze, nastepnie widoczne jest
ponowne pojawienie sie kolejnych anomalii na tej samej gte-
bokosci, ktdre ciggng sie od 60. metra az do korica przekroju.

Ponizej dawnego zbiornika w Jedrowie ok. 450 m
w dof rzeki w poblizu ujscia mtyndwki do Kamionki wyko-
nano odwierty, z ktorych pozyskano materiat do analizy
makro- i mikrozuzli. Wyniki tych analiz wykazaty wystepo-
wanie tutaj licznych, niewielkich (>212 pum) fragmentéw
zuzli zalegajacych w osadach pozakorytowych (ryc. 14C)
oraz charakterystycznych, mikroskopijnych kulek zelaza
(212-63 um), ktére zostaty odseparowane przy pomocy
magnesu (ryc. 14A, ryc. 14B). W jednym z odwiertow wy-
konanym w poblizu krawedzi terasy plejstocenskiej na-
trafiono na nagromadzenie duzych, kilkucentymetrowych
fragmentoéw zuzli wystepujgcych w osadach piaszczystych
(zuzlowisko?).

Ryc. 14. Resztki poprzemystowe pochodzace z dawnej kuznicy odkryte
w osadach pozakorytowych ok. 450 m ponizej zbiornika w Jedrowie;
A —mikroskopijne kulki zelaza pochodzenia antropogenicznego, B — zbli-
zenie, C — makroskopijne fragmenty zuzla

Fig. 14. Post-industrial remains from the former forge discovered in
overbank sediments about 450 m downstream of the Jedréw reservoir;
A — microscopic iron balls of anthropogenic origin, B — close-up view,
C — macroscopic slag fragments

5. Dyskusja

Na réwninie zalewowej, na obszarze ktdrej znajduje sie
budynek mtyna, zachowat sie szereg rdznych elementéw
infrastruktury hydrotechnicznej (ryc. 10). Odbudowany
zostat jaz i pomost, oczyszczono cze$¢ mityndwki, ktérej
catkowita dtugos¢ przekracza 340 m i zrekonstruowano
fragment ok. 100 metrowego watu. Budynek mtyna wraz
z bezposrednio przylegtymi obiektami hydrotechnicznymi

réwniez zostat odnowiony. W dobrym stanie zachowaty
sie tu takie elementy infrastruktury hydrotechnicznej, jak
ponad 300 metrowa mtyndwka i niecka 1,5 ha, obecnie
zalagdowionego stawu mtyrskiego znajdujacego sie na po-
tudnie od mtyna.

Przez stulecia znajdowat sie tu staw przemystowy
(przy kuznicy), o czym $wiadczg resztki poprzemystowe
(zuzle, wegle drzewne) w osadach jeziornych oraz poza-
korytowych. Wystepujace w osadach zuzle sg pozosta-
toscig po dziatalnosci kuznicy, co potwierdzajg badania
z innych regionéw Europy, m.in. z Ardenéw (Houbrechts,
Petit 2004, Houbrechts 2007, Notebaert i in. 2011). Po
upadku przemystu zbiornik ten byt nastepnie wykorzysty-
wany przez mtyn wodny. Wiele podobnych stawdéw na Ka-
mionce tworzyto antropogeniczny system matej retencji,
co dodatkowo tagodzito ewentualne wezbrania na rzece
(Kalicki i in. 2019c, 2019d). Obecnie obszar ten jest czes-
cig rowniny zalewowej. W poblizu mtyna zachowaty sie
tez stawy hodowlane (dwa powyzej mtyna o rozmiarach
ok. 85i 75 aréw i jeden 72 arowy ponizej) otoczone wcigz
widocznymi w terenie watami (tgcznie ok. 900 m dtugosci)
(ryc. 3) wraz z ruinami upustu oraz resztki dawnej zapory,
ktdre tworza bystrze w korycie Kamionki (ryc. 7). Nalezy
podkresli¢, ze przez ostatnie stulecia teren wokdét mtyna
nie byt jednakowo zagospodarowany, o czym Swiadczg
materiaty kartograficzne. Natomiast widoczne sg stawy
(1801-1859) pojawiajace sie powyzej i ponizej mtyna, kto-
re nastepnie znikajg (1873—1927) i w ich miejscu pojawiajg
sie kolejne, mniejsze (1938) (ryc. 6). Funkcjonowanie tych
mniejszych stawdw potwierdzajg m.in. analizy georadaro-
we, ktére wykazaty wystepowanie dwéch duzych anoma-
lii oddzielonych wyraznym wyptyceniem (watem?), ktdre
sg widoczne w echogramie PJ5 (najpewniej sg to zagte-
bienia wypetnione osadami jeziornymi). Liczne mniejsze,
ale wyrazne anomalie mozna wigza¢ z wystepowaniem
w osadach jeziornych zuzli pochodzacych z okresu dzia-
talnosci kuznicy w Jedrowie (ryc. 13). Przy zwartej pokry-
wie rosdlinnej w rozszyfrowaniu pozostatosci infrastruktury
hydrotechnicznej bardzo pomocny byt numeryczny model
terenu. Pozwolit on zinwentaryzowa¢ wkleste i wypukte
formy antropogeniczne. Tworzg one stosunkowo dobrze
zachowany system infrastruktury hydrotechnicznej mtyna
i zapewne dawnej kuznicy (ryc. 10).

Odkryte w osadach pozakorytowych liczne zuzle
i mikroskopijne kulki zelaza (mikrosfery) (ryc. 14) s dosko-
natym markerem swiadczgcym o funkcjonowaniu w naj-
blizszej okolicy zaktadu hutniczego (por. Richeedeau,
1977, Houbrechts, Petit 2006, Houbrechts 2007). Wieksze
fragmenty zuzla zalegaja w osadach na réznych gtebokos-
ciach, co swiadczy o ich redepozycji przez ostatnie stulecia
uregulowang rzeky. Mniejsze, zelazne kulki, czesto puste
w $rodku powstawaty w wysokich temperaturach podczas
wytapiania rudy zelaza w piecach zaktadéw hutniczych.
Byly one przenoszone przez wiatr, a nastepnie redepo-
nowane i przykrywane osadami pozakorytowymi. Pocho-
dzenie powstatych w osadach warstw poprzemystowych
zawierajgcych m.in. wegielki drzewne potwierdzajg daty
OSL i *C, ktore wpisujg sie w dziatalnos$é XIX w. kuznicy
w Jedrowie (Piasta 2012), jak réwniez w okres wzmozo-
nej dziatalnosci mielerzy, w ktérych wytwarzano wegiel
drzewny (Rutkiewicz i in. 2017, 2019).
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6. Wnioski

Mityn w Jedrowie jest jednym z niewielu tego typu obiek-
tow w regionie swietokrzyskim, ktéry zachowat sie w tak
dobrym stanie. Dotyczy to réwniez samej infrastruktury
hydrotechnicznej w jego najblizszym otoczeniu. Mimo
ze duza jej czes¢ juz nie funkcjonuje, to jest ona nadal
widoczna w rzezbie, pozostate za$ elementy dopiero sg
odkrywane przy pomocy numerycznego modelu terenu
i szczegdtowych analiz specjalistycznych (georadar). Po-
dobnie jak wiele tego typu obiektéw nalezgcych do Sta-
ropolskiego Okregu Przemystowego, bardzo czytelne sg
zachowane $lady po dziatalnosci metalurgicznej, na ktére
mozna trafi¢ w formach (zuzlowisko, infrastruktura hydro-
techniczna kuznicy) oraz w osadach (makro- i mikrozuzle,
mikroskopijne kulki zelaza). Sam budynek zostat obecnie
odrestaurowany przez nowych wiascicieli i prace przy-
wracajagce dawng swietnos$¢ tego obiektu nadal trwaja.
Ponownie uruchomiono cze$¢ odnowionej infrastruktury
(jaz), co moze prowadzi¢ do kolejnych zmian w sposobie
sedymentacji osadéw ponizej mtyna.

Obecny stan mtyna przyczynit sie do podjecia czynno-
$ci majacych na celu wpisanie tego obiektu do rejestru
zabytkéw i objecia go ochrong konserwatorska. Jest to
niezwykle wazne ze wzgledu na ochrone zabytkowego
mityna, ale i zachowania dziedzictwa przemystu metalur-
gicznego Staropolskiego Okregu Przemystowego, ktory
réwniez pozostawit po sobie wyrazne Slady w okolicznym
krajobrazie (Kalicki i in. 2019a).
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Zmiany w rzezbie i problem zagospodarowania obszaréw po wydobyciu
surowcow skalnych na przyktadzie okolic Tarnowej (Polska Centralna)

Changes in the landscape and the problem of development of areas after
extraction of rock resources illustrated with the example of the vicinity
of Tarnowa (Central Poland)

Celem artykutu jest okreslenie zmian w zagospodarowaniu oraz rzezbie obszaru powydobywczego, ktére wynikaja z przeksztatcen
zwigzanych z eksploatacja kruszywa. Jako obszar testowy wybrano okolice zwirowni w Tarnowej. Na podstawie zestawien i analiz
kartograficznych pokazano zmiany w rzezbie terenu. Dzieki fotografiom wykonanym z drona przedstawiono krajobraz terenéw
dawnej i obecnej eksploatacji kruszywa naturalnego. Wskazano kierunek rekultywacji lesnej, w ktérym nastepujg zmiany. Przybli-
zono oraz zasugerowano koncepcje rekultywacji specjalnej, ktéra umozliwi zagospodarowanie i wykorzystanie terenéw pokopal-
nianych w alternatywny sposdb.

Zarys tresci

Stowa kluczowe Antropogeniczne przeksztatcenia rzezby, eksploatacja, rekultywacja, Wysoczyzna Turecka.

Abstract The purpose of the article is to determine changes in the development and relief of the post-extractive area that result from
transformations related to aggregate mining. The area around the gravel quarry in Tarnowa was selected as the test area. On the
basis of cartographic summaries and analyzes, changes in the topography were shown. Thanks to the field study using a drone,
the development of the area after and during the exploitation of natural aggregate was presented. The direction of forest
remediation in which the changes are heading is indicated. The concept of special reclamation was introduced, which will allow

the development and use of post-mining areas in an alternative way.

Keywords

Anthropogenic relief transformation, exploitation, reclamation, Turek Heights.

1. Wprowadzenie

Pozyskiwanie kruszywa naturalnego wigze sie z przeksztat-
ceniami rzezby terenu. Podmioty prowadzace dziatalnos$¢
gbrniczag na danym terenie s zobowigzane przez prawo
polskie (Prawo geologiczne i gornicze, 2011) do podjecia
niezbednych srodkéw do ochrony srodowiska oraz jego za-
sobow. Samo wydobywanie kopalin powinno odbywac sie
w sposéb zrownowazony. Powinno by¢ uzasadnione eko-
nomicznie, z uwzglednieniem poszanowania Srodowiska
oraz zapewnienia ich rozsadnego wykorzystania (Prawo
ochrony Srodowiska, 2001). Wyrobiska poeksploatacyj-
ne powinny zostac objete rekultywacjg lub w najlepszym
wypadku rewitalizacjg (adaptacja), tj. stworzeniem przez
przedsiebiorce gérniczego warunkéw pozwalajgcych na
wykorzystanie danego obszaru do celdw uzytkowania
gospodarczego, turystycznego, rekreacyjnego czy dydak-
tycznego (Ustawa o ochronie gruntéw rolnych i lesnych,
2013).

Przedmiotem badawczym niniejszego artykutu sa
przemiany Srodowiska zwigzane z dziatalnoscia wydo-
bywczg oraz zagospodarowanie obszaréw po eksploatacji
odkrywkowej.

Celem artykutu jest analiza przeksztatcen rzezby tere-
nu zwigzana z wydobyciem surowcéw skalnych w postaci

piaskow i zwiréw pochodzenia glacifluwialnego na przy-
ktadzie kopalni w Tarnowej oraz okreélenie zmian, zacho-
dzgcych w Srodowisku obszaru — od zaprzestania eksploa-
tacji kruszywa, poprzez rekultywacje na tym terenie.

Przeprowadzone badania pozwolity na ustalenie re-
alnego oraz potencjalnego wptywu prac kopalnianych na
wartosci poszczegdlnych komponentéw srodowiska. Ana-
liza obiektéw antropogenicznych terenu po odkrywko-
wym wydobyciu kruszywa w Tarnowej pozwolito okresli¢
potencjat terendw pokopalnianych oraz ukaza¢ wyrobiska
jako nieodfaczny element Srodowiska i krajobrazu, ktéry
posiada bogate walory uzytkowe oraz wzbogaca bioréz-
norodnosc.

2. Potozenie i charakterystyka obszaru badan

Poddany analizie teren znajduje sie w wojewddztwie wiel-
kopolskim, powiecie tureckim, gminie Brudzew. Wedtug
regionalizacji fizycznogeograficznej Kondrackiego (2001)
w modyfikacji Solonaiin. (2018), lezy na pograniczu Kotli-
ny Kolskiej oraz Wysoczyzny Tureckiej. Pod wzgledem tek-
tonicznym — potozony jest na granicy bruzdy srédpolskiej
i garbu wielkopolskiego, w strefie ,,Gopto — Ponetéw — Pa-
bianice”, ktéra wchodzi w sktad synklinorium szczecinsko-
-miechowskiego (Zelazniewicz i in. 2011).
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Podtoze kenozoiczne na rozpatrywanym obszarze zo-
stato dobrze rozpoznane dzieki pracom zwigzanym z two-
rzeniem Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski (SMGP)
— arkusz Turek oraz wykonaniem otworéw wiertniczych
majgcych na celu ustalenie litostratygrafii zt6z wegla
brunatnego (Trzmiel 1996). Do najstarszych zbadanych
utworéw mezozoiku nalezy triasowy wapien muszlowy
oraz osady kajpru gérnego. Wyzej lezg warstwy — jurajska,
w ktdrej spagu znajdujg sie piaskowce z dolomitami i facja
wapnisto-itowcowo-marglista. Powierzchnie podkenozo-
iczng stanowig kredowe sekwencje weglanowo-margliste,
podscielone stosunkowo cienkg warstwg wczesnokredo-
wych piaskowcow (otwor Turek IG 63092). Na podtoze
powierzchni czwartorzedowej sktada sie warstwa paleo-
genskiej facji luznookruchowej (Czarnik 1972) oraz neo-
genska sekwencja sedymentacyjna (Trzmiel 1996). Ztozo-
na jest ona ze zréznicowanych facji roznofrakcyjnych skat
okruchowych serii adamowskich, srodkowopolskich oraz
poznanskich dolnych. W tych ostatnich zaznaczajg sie
przewarstwienia wktadek wegla brunatnego (Ciuk 1970).

Osady czwartorzedu majg charakter zwartej pokrywy
(ryc. 1). Przebieg proceséw geologicznych mocno zwig-
zany byt z tektonikg oraz morfologia stropu utworéw
mezozoicznych (Czarnik 1972). W trakcie zlodowacenia
odry oraz zlodowacenia warty czoto lagdolodu dwukrot-
nie nasuwato sie na badany obszar. Doszto do odtozenia
dwdch poziomdw glin odseparowanych od siebie kilku-
nastometrowym poktadem piaskow rzecznych i rzeczno-
lodowcowych (Trzmiel 1996). Dominujaca czes$¢ osaddw
wystepujacych na tym obszarze powstata na skutek dzia-
talnosci lgdolodu warty. Okres warcianski reprezentujg
przede wszystkim gliny zwatowe, piaski ze zwirem moren
czotowych, ozéw i keméw (ryc. 2). Poktady gliny zwatowe;j
zachowaty sie w zwartej formie na granicy dolin Warty
w poétnocno-wschodniej czesci badanego obszaru. Ich
migzszos¢ osigga tam do 10 m. W formie odseparowa-
nych od siebie ptatow osady akumulacji lodowcowej za-
legajg réwniez dalej na potudnie od badanego terenu. Ich
nieciggtos¢ jest skutkiem pdzniejszych proceséw erozji
i denudaciji.

Ryc. 1. Budowa geologiczna analizowanego obszaru wedtug Trzmiela (1992); fragment mapy i legenda zmienione i uproszczone
Fig. 1. Geological structure of the analyzed area according to Trzmiel (1992); map fragment and legend. Changed and simplified

W przesztosci analizowany obszar byt przedmiotem
ozywionej dyskusji naukowej w kontekscie zasiegoéw zlo-
dowacen. Wedtug niektérych badaczy teren ten znalazt
sie w zasiegu zlodowacenia wisty (ryc. 3). Poglad taki
wyrazata m.in. tyczewska (1977) i Trzmiel (1992, 1996).
Za granicg zlodowacenia battyckiego przebiegajgca na
potnoc od analizowanego obszaru opowiedziat sie Maj-
danowski (1950) i Marikowska (1980, 1983, 1985). Nato-
miast Domostawska-Baraniecka (1969) uwazata, ze zasieg
fazy leszczynskiej ostatniego zlodowacenia obejmowat
badany obszar (ryc. 3). Obecnie nie ma watpliwosci, ze
teren badan po raz ostatni zostat objety lgdolodem war-
cianskim (Lindner 2005).

Analizowana kopalnia w Tarnowej zlokalizowana jest
w obrebie ozu powstatego podczas zlodowacenia warty.
Uformowat sie on na skutek akumulacji osadéw glaciflu-
wialnych w tunelu subglacjalnym, o czym $wiadczy znacz-
ne zakorzenienie formy siegajgce 20 m (Trzmiel 1996).
Centralna czes¢ ozu zbudowana jest z drobno-, srednio-
oraz gruboziarnistych piaskdw o warstwowaniu horyzon-
talnym z licznymi przewarstwieniami zwiréw. Natomiast
zewnetrzng czes¢ formy tworzg piaski gruboziarniste
przewarstwione zwirami poprzecinane uskokami (Trzmiel
1996).
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Ryc. 2. Rzezba analizowanego obszaru wedtug Trzmiela (1996); fragment szkicu geomorfologicznego, zmieniony i uproszczony
Fig. 2. Landform of the analyzed area according to Trzmiel (1996); fragment of the geomorphological sketch. Changed and simplified

Ryc. 3. Lokalizacja obszaru w odniesieniu do gtéwnych ele-
mentéw tektonicznych podtoza oraz zasiegéw zlodowa-
cen (przedstawienie wybranych koncepcji) (oprac. wiasne
na podstawie Rdzany i in. 2015). 1 — analizowany obszar,
2 — zasieg elewacji koninskiej, 3 — granica oddzielajgca mo-
nokline przedsudecka od niecki tédzkiej, 4 — uskoki, 5 — rowy
oraz inne deformacje tektoniczne wedtug Widery (2007),
6 — zasieg Watu Malanowskiego, SDG-P-P — strefa Gopto —Po-
netéw —Pabianice: wybrane zasiegi zlodowacen: A — zasieg
fazy leszczynskiej wedtug Majdanowskiego (1950), B — za-
sieg fazy leszczynskiej wedtug Domostawskiej-Baranieckiej
(1969), C — zasieg zlodowacenia warty z okresu recesji we-
dtug Krygowskiego (1974)

Fig. 3. Location of the area in relation to the major tectonic
elements of the bedrock and glaciation extents (presenta-
tion of selected concepts) (self-study based on Rdzany et al.
2015). 1 — study area, 2 — Konin elevation extent, 3 — border
between the Fore-Sudetic Monocline and the tédz basin,
4 — faults, 5 — tectonic grabens and other dislocation zo-
nes according to Widera (2007); 6 — extent of the Malandow
Ridge, SDG-P-P — the Gopto—Ponetdw — Pabianice zone;
selected glaciation extents: A — extent of the Leszno phase
according to Mankowska (1980, 1983b), B — extent of the
Leszno phase according to Domostawska-Baraniecka (1969),
C — extent of Warta stage during the recession period accor-
ding to Krygowski (1974)
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3. Zagospodarowanie obszaréw po wydobyciu
surowcow skalnych w Polsce

W Polsce wydobycie kruszywa zaréwno podziemne, jak
i odkrywkowe skutkuje duzg degradacjg roslinnosci oraz
powierzchniowej warstwy glebowej, takze na terenach
nieobjetych kopalnig (Frankowski i in. 2012). Dziatalnos$¢
gbrnicza wigze sie z ingerencjg cztowieka we wszystkie
elementy Srodowiska w rejonie bezposredniej eksploata-
cji oraz czesciowo terendw przylegtych, powodujgc zréz-
nicowane aczkolwiek istotne przemiany. Siuta (1998 za:

Cieslinski i in. 1994) wyrdznit dwie kategorie degradacji

terenu przez eksploatacje odkrywkowa:

— wzgledng — wigze sie z przeksztatceniem obecnego
uktadu w zupetnie nowy, ktéry nie rdézni sie aktywnos-
cig biologiczng od tego pierwotnego. Zmiany w srodo-
wisku wprowadzane sg tu skokowo lub stopniowo;

— bezwzgledng — gtéwnym skutkiem jest znaczne
zmniejszenie lub catkowite wyeliminowanie aktywno-
Sci biologicznej w srodowisku, a takze wprowadzenie
niekorzystnych zmian w jego produkcyjnosci czy uzy-
tecznosci, co skutkuje pogorszeniem warunkéw ekolo-
gicznych, a takze wizualnych waloréw srodowiska.
Literatura naukowa wskazuje caty szereg przyktaddw,

ktore potwierdzaja, ze jakos¢ epigeosfery ulega pogor-

szeniu w wyniku kopalnianych przy stycznosci z formami
pokopalnianymi (Chwastek i in. 1990). Przeksztatcenia
przyrodnicze, geomechaniczne oraz hydrologiczne sg wy-
mieniane przez Grenia oraz Popiotka (1990) jako przykta-
dy negatywnego oddziatywania wydobywczego. Wskutek
dziatalnosci eksploatacyjnej powstajag m.in. odkrywki,
zwatowiska oraz hatdy, rowniez infrastruktura zaktadow
przetwdrstwa gorniczego stanowi element negatywnie
oddziatywujacy na przestrzen zajmowanego obszaru.
Ostrowski (1995) wyszczegdlnit rodzaje zmian uzyt-
kowania obszaru, ktére wptywajg na przyrode negatyw-
nie: powstawanie nieuzytkéw pogdrniczych, zawadnianie
lub osuszanie terendw wyrobiskowych, zanieczyszczenie
gleb oraz pogorszenie waloréw krajobrazowych obszaru.

W zwigzku z zaistniatymi negatywnymi skutkami planuje

sie z wyprzedzeniem rekultywacje obszaréw goérniczych

w momencie zakonczenia dziatalnosci wydobywczej. Do

najprostszych dziatan rekultywacyjnych zaliczy¢ mozna

zasypywanie wyrobisk poprzez wypetnienie ich skatg
ptonna. Innym zabiegiem jest pozbywanie sie zwato-
wisk, co doprowadza do wyréwnywania terenu kopalni

i przywracania pierwotnego uksztattowania powierzchni

(Gorczyca, Dutka 2015). Powrdt do naturalnego uksztat-

towania terenu nie jest jednak jedynym zabiegiem, ktory

powinien zosta¢ wykonany po zaprzestaniu eksploatacji.

Dlatego istotne jest wprowadzanie renaturalizacji oraz re-

witalizacji obszaru, poprzez zabiegi agrotechniczne (Usta-

wa o ochronie gruntéw rolnych i lesnych). Aby dobrze
dobrac sposdb rekultywacji powinno sie najpierw ocenic,

w jakim stopniu doszto do degradacji terenu. Konieczne

jest przeanalizowanie wszystkich opcji zaspokojenia po-

trzeb na szczeblu lokalnym i dostosowania rekultywac;ji

do warunkow ekologicznych i technicznych (Siuta 1998).

Wybierajgc odpowiedni rodzaj zagospodarowania powin-

no sie przeanalizowaé nastepujace czynniki: warunki geo-

logiczne — rodzaj skat/gruntéw wystepujgcych w podtozu,
rzezbe obiektu (nachylenie stokow, zréznicowanie morfo-

logii), warunki hydrologiczne i hydrogeologiczne, mozli-

wos¢ wykonania zyzniejszego nadktadu, czynniki ekono-

miczne i Srodowiskowe czy zgodnosé z lokalnym planem

zagospodarowania przestrzennego (Karczewska 2008).
Wyszczegodlnia sie cztery rodzaje rekultywacji: lesny,

rolny, wodny oraz specjalny (Cieslinski i in. 1994, Siuta

1998, Karczewska 2008).

— Kierunek rekultywacji lesnej polega na dostosowa-
niu terenu pod zalesienie/zadrzewienie. Dokonujgc
odpowiedniego wyboru gatunkéw nalezy w pierw-
szej kolejnosci przeprowadzi¢: badania oraz prace
doswiadczalne przynajmniej w wymiarze kilku lat,
a takze prace optymalizujgce polegajace na weryfika-
cji i kontrolowaniu nowo nasadzonych roslin w danym
srodowisku gruntowo-glebowym pod wzgledem ich
odpowiedniego rozwoju i zywotnosci (Szydet 1999).
Taka forma rekultywacji jest uzyteczna, poniewaz nie
wymusza ksztattowania warstwy prdchniczej na grun-
tach bezglebowych. Zbiorowiska lesne w obszarach re-
kultywacji mogg sprawowac ochrone nad gleba, woda
oraz stanowic strefe buforowg, okalajgc przemystowe
tereny miast (Frankowski i in. 2012).

— Gtéwnym zadaniem rekultywacji rolnej jest przystoso-
wanie terenu tak, aby umozliwiat prowadzenie dziatal-
nosci rolniczej, hodowlanej, sadowniczej lub ogrodni-
czej. Wptyw na taki kierunek zagospodarowania jest
determinowany w przypadku niedoboru gruntéw or-
nych na danym obszarze.

— Czestg praktyky jest tworzenie zbiornikéw wodnych
w obrebie odkrywek poeksploatacyjnych. Wymaga to
przypisania mu odpowiedniej funkcji (zgodnie z wa-
runkami zawartymi w rekultywacji). Zbiornik wodny
moze miec¢ charakter hodowlany, sportowo-rekreacyj-
ny, badz ekologiczny (Boberek, Paulo 2005).

— Rekultywacja specjalna okresla warunki zwigzane
z przygotowaniem obszaru pod zabudowe, sktadowi-
sko odpadoéw lub dziatalnos$¢ spetniajaca funkcje re-
kreacyjne. O wykorzystaniu tego kierunku w duzym
stopniu decydujg aspekty ekonomiczno-spoteczne.
Aby rekultywacja specjalna mogta byé wykorzystana,
obszar powinien posiada¢ odpowiednie walory srodo-
wiskowe (koniecznosci ochrony przyrody, zapewnienie
réwnowagi biologicznej) (Cieslinski i in. 1994, Priebe-
-Piechowska 1997).

Dokonanie odpowiedniego wyboru metody rekul-
tywacji, a takze wptyw na przebieg prac badawczo-do-
Swiadczalnych jest Scisle zwigzane z uwarunkowaniami
srodowiska naturalnego, aczkolwiek nie jest to czynnik
eliminujgcy dang metode.

4. Metody badawcze

Przedstawiona metodyka pozyskiwania danych umozli-
wita ukazanie przeksztatcen rzezby oraz okreslenie zmian
zachodzgcych w srodowisku. Przeksztatcenie rzezby w wy-
niku eksploatacji kruszywa w kopalni w Tarnowej zbada-
no w oparciu o analize map topograficznych. Na podsta-
wie mapy topograficznej Wojskowego Instytutu Geogra-
ficznego (WIG) w skali 1:25000, arkusz Brudzew 1936,
stworzono mape prezentujgcg morfologie obszaru przed
rozpoczeciem wydobycia. Uzyskane dane poddano gene-
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ralizacji. Wykonano model poziomicowy, ktéry umozliwit
opracowanie mapy uksztattowania terenu. Wykonano
10 profili hipsometrycznych wzdtuz linii poprowadzonych
poprzecznie do watu ozowego usytuowanego w centralnej
czesci obszaru badan. Analize wspodtczesnego uksztatto-
wania obszaru badan wykonano z wykorzystaniem danych
LiDAR pozyskanych z Centralnego Zasobu Geodezyjnego
i Kartograficznego (Licencja nr DI0.7211.277.2019). Za
pomocg baz CORINE Land Cover z lat 1990 i 2018 prze-
analizowano uzytkowanie i zagospodarowanie badanego
obszaru. Badania uzupetniono o opracowania geologiczne
i geomorfologiczne sporzgdzone na podstawie ogdélnodo-
stepnych materiatéw z bazy Panstwowego Instytutu Geo-
logicznego Paristwowego Instytutu Badawczego (PIG-PIB).
W oparciu o numeryczny model terenu sporzadzono aktu-
alng mape spadkéw badanego terenu. Spadki sklasyfiko-
wano na podstawie Sotowiej (1987). Do wykonania rycin
wykorzystano metody GIS przy uzyciu programdéw Arc-
Map (wersja 10.4.1), Quantum GIS v.1.8, Corel Draw X3
(wersja 13), Surfer (wersja 16.6), Grapher (wersja 12)
i SAGA GIS (wersja 7.6.1). Badania terenowe objety do-
kumentacje fotograficzng zagospodarowania obszaru po-
kopalnianego. Za pomocg drona (model DJI Phantom
3 Standard) wykonano szereg zdje¢, ktére obrazujg atrak-
cyjnosc terenu.

5. Analiza i charakterystyka rzezby terenu okolic
Tarnowej przed rozpoczeciem wydobycia

Przed rozpoczeciem wydobycia, obszar odznaczat sie
znacznym urozmaiceniem rzezby, co wigzato sie z wy-
stepowaniem wyniesionego ozu oraz falistego uksztat-
towania powierzchni w jego najblizszym sgsiedztwie
(ryc. 4A). Oz sktadat sie z dwéch wyraznych czesci, poét-

A

nocnej i potudniowej, rozdzielonych siodtem, tj. wyptasz-
czonym fragmentem pomiedzy dwoma wzniesieniami
(ryc. 5e-g). Cata forma miata dtugos¢ okoto 5 km i sze-
rokos¢ 200-300 m. W czesci pdétnocnej w najwyzszym
miejscu oz miat wysokosci bezwzgledne przekraczajace
145 m n.p.m. (ryc. 5c), natomiast w czesci potudniowe;j
— ponad 150 m n.p.m. (ryc. 5h). Obnizenie miedzy dwie-
ma czesciami ozu znajdowato sie Srednio na rzednych
124 m n.p.m. (ryc. 5e). Deniwelacje w granicach anali-
zowanej formy wynosity 27,3 m. Stoki opisywanej formy
byty symetryczne (ryc.5). Profile hipsometryczne po-
prowadzone poprzecznie do linii grzbietowe] pierwotne;j
formy, w wiekszosci przypadkéw majg ksztatt nieregular-
nego trojkata. Badany obszar zajmowaty grunty, czescio-
wo zadrzewione, badz zakrzewione na uzytkach rolnych,
co wynikato z wiejskiego charakteru pobliskiego obszaru
wsi Tarnowa. Tereny charakteryzowaty sie ztozonym sy-
stemem upraw (fot. 1). Wykorzystywane byty gtéwnie

Fot. 1. Rolnicze wykorzystanie terenu wokét zwirowni w Tarnowej
(fot. z drona, M. Kruszynska, 13.07.2019)

Photo 1. Agricultural utilization of the area around the gravel mine in
Tarnowa (photo from a drone, by M. Kruszyriska, 13.07.2019)

B

Ryc. 4. Uksztattowanie powierzchni analizowanego obszaru. A — rzezba terenu przed rozpoczeciem eksploatacji kruszywa naturalnego (oprac. wtasne
na podstawie mapy WIG w skali 1:25000, arkusz Brudzew 1936), B — wspotczesna rzezba terenu (oprac. wtasne na podstawie danych LiDAR)

Fig. 4. Landscape of the analyzed area. A — The relief of the area before the beginning of the exploitation of natural aggregate (self-study based on
WIG map in scale 1:25 000, sheet of Brudzew 1936), B — Present-day relief (self-study based on LiDAR data)
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pod uprawe roslin okopowych i zbozowych, w mniejszym
stopniu do wypasania zwierzat gospodarczych. Natomiast
najblizsze otoczenie wokot ozu pokryte byto lasami igla-
stymi. Wat potudniowy czesciowo byt juz eksploatowany
(ryc. 6A). Granice form uzytkowania terenu miaty niere-
gularny ksztatt. Mogto to mie¢ wptyw na decyzje o zago-
spodarowaniu obszaru powydobywczego i przeznaczeniu
terenu pod uprawe lesng. Na poétnocny-zachdd od ozu

wystepowat niewielki uzytek rolny w postaci faki lub pa-
stwiska (ryc. 6A), ktéry w pdzniejszym czasie zostat prze-
ksztatcony pod uprawe rolng. Obszar kopalni w stosunku
do stanu obecnego znajdowat sie bardziej na pdinoc,
jednak wraz z postepem prac sukcesywnie przesuwat sie
w kierunku potudniowym. Najblizszym zwartym obszarem
zabudowy byta miejscowos¢ Brudzew oddalona o okoto
3 km od miejsca wydobycia.
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Ryc. 5. Profile terenu obejmujace zmiany morfometryczne rzezby w obrebie ozu. a-j — profile sprzed eksploatacji kopalni, a’-j’ — profile po wydobyciu

kruszywa na analizowanym obszarze (oprac. wtasne)

Fig. 5. Terrain profiles including morphometric changes in relief within the esker region. a-j — profiles before mine exploitation, a’-j’ — profiles after

aggregate extraction in the analyzed area (self-study)

6. Okreslenie zmian srodowiskowych i analiza
przeksztatcen rzezby terenu na obszarze
poeksploatacyjnym w Tarnowej

Analiza badanego obszaru pozwolita na okreslenie stop-
nia, w jakim prace kopalni wptynety na zagospodarowanie
Srodowiska po eksploatacji kruszywa. Obecnie widoczne
sg duze zmiany krajobrazu opisywanego terenu, dotycza
one zwtaszcza uksztattowania powierzchni. W wyniku eks-
ploatacji doszto rowniez do przeksztatcen przyrodniczych
— hydrologicznych, pokrywy glebowej i szaty roslinnej.
W zwigzku z tym, zmiany w Srodowisku majg charakter
dewastacji wzglednej. Wynika to z prowadzenia stopnio-
wych przeksztatcen srodowiska w nowy ukfad. Najwieksze
zmiany zaszty bezposrednio w samym ozie. Eksploatacja
kruszywa spowodowata inwersje rzezby. Pétnocna czesc¢
ozu zostata catkowicie wyeksploatowana. Migzszo$¢ wy-
dobytego materiatu wyniostaod 27,8 do 31,6 m (ryc. 5a-a’,
ryc. 5b-b’, ryc. 5c-c’). Najwieksze przeksztatcenia rzezby
wystepujg w potudniowej czesci formy (ryc. 5h-h’, ryc. 5i-i’,
ryc. 5j-j’). Powstato tam dtugie na okoto 3 km zagtebienie
terenu nasladujace pierwotny przebieg ozu (ryc. 4B). Dno

formy ma niewyréwnany przebieg, a maksymalna gte-
bokos¢ powstatej po eksploatacji formy siega do 50,7 m
(ryc. 5i"). Stoki zagtebienia w Srodkowej czesci ozu sg asy-
metryczne, sterasowane od strony zachodniej (ryc. 5f'),
a raz od strony wschodniej (ryc. 5h’). W Srodkowej czesci
mozna dostrzec, ze materiat eksploatowano w dwéch sa-
siednich miejscach (ryc. 5g’). Prawdopodobnie przeniesie-
nie miejsca eksploatacji bardziej na zachéd spowodowane
byto niskg wydajnoscig wschodniej odkrywki. W potudnio-
wej czesci ozu ksztatt stokow jest symetryczny (ryc. 57,
ryc. 5j°). Zbocza zagtebienia sg strome, jednak zadarnione,
dodatkowo utrwalane przez postepujgcy naturalng sukce-
sje gatunkow pionierskich oraz nasadzenia sosny (fot. 2).

Spadki terenu wklestej formy wynosza do 56% (ryc. 7).
Prawdopodobienstwo wystgpienia ruchéw masowych
i sptukiwania zachodzacych w obrebie zboczy jest uzalez-
nione od terazniejszej intensywnosci uzytkowania przez
cztowieka. Aktywna rekreacja zwigzana z wykorzystaniem
przez motocyklistow i kierowcow quadéw urozmaicone;j
rzezby terenu o znacznych deniwelacjach powoduje po-
wstanie licznych obszaréw ze zniszczong pokrywa roslinng
stabilizujaca stoki (fot. 3i 4).
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Ryc. 6. Formy pokrycia terenu wyrdznione na podstawie trzeciego poziomu w bazie danych CORINE Land Cover. A — pokrycie terenu w 1990 r.
B — pokrycie terenu w 2018 r.

Fig. 6. Forms of land cover distinguished according to third level in CORINE Land Cover database. A —land cover in 1990, B —land cover in 2018

Fot. 2. Postepujaca naturalna sukcesja oraz sztuczne nasadzenia sto-
kéw wyrobiska w potudniowej czesci ozu (fot. z drona, M. Kruszyriska,
13.07.2019)

Photo 2. Progressing natural succession and artificial planting of mine
workings slopes in the southern part of the esker (photo from a drone,
by M. Kruszynska, 13.07.2019)

Ryc. 7. Spadki terenu na analizowanym obszarze (oprac. wtasne na podstawie danych LiDAR)
Fig. 7. Terrain declination of the studied area (self-study based on LiDAR data)
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Fot. 3. Wykorzystanie terenéw zrekultywowanych w potudniowej czesci
ozu (fot. D. Przybyszewski, 13.07.2019)

Photo 3. Utilization of reclaimed area in the southern part of the esker
(photo by D. Przybyszewski, 13.07.2019)

Fot. 4. Niszczenie stokdw czesSciowo zrekultywowanego wyrobiska na
skutek aktywnosci motocyklistow i kierowcow quadow (fot. M. Kruszyni-
ska, 28.03.2019)

Photo 4. Destruction of the slopes of mine workings slopes due to the acti-
vity of motorcyclists and quad drivers (photo by M. Kruszyriska, 28.03.2019)

Na catym badanym obszarze wyraznej zmianie ule-
gly formy uzytkowania powierzchni terenu. Srodowisko
ulegto rozdrobnieniu na szereg niejednorodnych, mniej-
szych ptatdw w obrebie dwczesnych form pokrycia tere-
nu tworzac réznorodny, mozaikowaty krajobraz. Przede
wszystkim zmienito sie potozenie miejsca eksploatacji
odkrywkowej, ktére na przestrzeni 20-lecia przesuneto sie
w kierunku potudniowym. Zmniejszyt sie udziat ztozonych
systemOw upraw. Zmiana ta ma charakter dwubieguno-
wy, albo na rzecz dobrze wyksztatconych gruntéw ornych
poddanych statej uprawie mechanicznej, nastawionej
bezposrednio na produkcje rolniczg, albo licznych ptatéw
ugorow lub odtogéw. W czesci potudniowo-zachodniej
starszy drzewostan lasu iglastego zastgpiono mtodymi
uprawami monokultury sosnowej (fot. 5).

Kolejng zmiang byta budowa, w zachodniej czesci
badanego obszaru, zbiornika rekreacyjnego ,Wtadysta-
wow”. Zostat on utworzony jako forma rekultywacji jed-
nego z wyrobisk Kopalni Wegla Brunatnego ,Adaméw”
(por. Stachowski i in. 2018). Eksploatacja w potudniowej
czesci ozu w poblizu miejscowosci Tarnowa wptyneta na
powstanie matego zbiornika wodnego (fot. 6), zasilane-

Fot. 5. Uprawa sosny w zestawieniu ze starszymi nasadzeniami
(fot. z drona, M. Kruszynska, 13.07.2019)

Photo 5. Pine cultivation in combination with older plantings
(photo from a drone, by M. Kruszyrska, 13.07.2019)

Fot. 6. Zbiornik wodny powstaty w trakcie eksploatacji nowego ztoza
(fot. z drona, M. Kruszynska, 13.07.2019, widok z SE)

Photo 6. Water reservoir formed during the exploitation of a new
deposit (photo from a drone, by M. Kruszyriska, 13.07.2019, view from
south-east)

go wodami gruntowymi, do ktérych dotarta eksploata-
cja. Strumien odpompowywanej wody z czynnej kopalni
utworzyt rozlegty stozek naptywowy w obrebie sgsiaduja-
cego obnizenia poeksploatacyjnego (fot. 7).

Fot. 7. Zbiornik wody odpompowanej w trakcie prac zwirowni w Tarno-
wej (fot. M. Kruszyriska, 13.07.2019)

Photo 7. Reservoir of water pumped out during the work of the gravel
mine in Tarnowa (photo by M. Kruszyriska, 13.07.2019)
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W oddaleniu okoto 2 km na potudnie od kopalni po-
wstaty tereny przemystowo-handlowe, zajmowane przez
fermy hodowli drobiu. Z kolei na pétnoc od miejscowosci
Olimpia wybudowano autostrade A2. Wydobywany ma-
teriat z kopalni zostat wykorzystany najpewniej pod jej bu-
dowe. Jeszcze dalej na pétnoc przeobrazeniu ulegty tereny
lesne. Jednorodny pod wzgledem pokrycia terenu krajo-
braz lasu iglastego zmienit sie na przestrzeni 20 lat w las
mieszany, w ktorym 150 ha zajmuje wytgcznie las lisciasty.

7. Dyskusja i wnioski

Badania przeprowadzone na analizowanym obszarze po-
zwolity na wyrdznienie dominujgcego krajobrazu lesno-
-rolnego. W jego obrebie niewielki fragment zajmuje kra-
jobraz terendw eksploatacyjnego i poeksploatacyjnego.
Pierwszy obejmuje obszar okolicy miejscowosci Tarnowa.
Wystepuje tam krajobraz goérniczy, zwigzany z czynnym
zaktadem wydobywczym, w ktédrym prowadzona jest
dziatalnos¢ eksploatacyjna. Teren ten zwigzany jest z wy-
stepowaniem catej infrastruktury technicznej poczynajac
od drdg technicznych, przez czynne wyrobisko oraz za-
ktad przerdbczy, koriczac na miejscach sktadowiskowych
kruszywa. Drugi, znacznie atrakcyjniejszy, to krajobraz
powydobywczy, poddany rekultywacji. Zlokalizowany
w poétnocnej i Srodkowej czesSci dawnego ozu, gdzie dzia-
talnos¢ goérnicza zostata zakonczona, a teren poddano
rekultywacji. Wyeksploatowany obszar, w przewazajgcej
czesci, zostat dostosowany do rekultywacji lesnej. Strome
stoki, pomimo znacznego nachylenia staty sie atrakcyjnym
obszarem aktywnej rekreacji dla mitosnikéw sportéw mo-
tocyklowych, rowerowych czy rekreacji pieszej (fot. 8).

Fot. 8. Aktywny wypoczynek mieszkaricow Tarnowej na terenach po-
eksploatacyjnych (fot. D. Przybyszewski, 13.07.2019)

Photo 8. Active recreation of residents of Tarnowa in post-mining areas
(photo by D. Przybyszewski, 13.07.2019)

Dodatkowo ustalono, ze zmiany zachodzgce podczas
wydobycia, jak i po jego zakonczeniu zachodzg zaréwno
w mezo-, jak i mikroskali. W przypadku mezoskali, eksplo-
atacja metodg odkrywkowga spowodowata zmiany Srodo-
wiska naturalnego o bardzo rozlegtym zasiegu. Szeroko
zaplanowang rekultywacja objeto tereny wyrobiska oraz
skarp. W tym przypadku w kierunku leSnym, co spowo-
dowato szybko widoczne efekty, przy prawdopodobnie
niskich kosztach. Natomiast tereny renaturalizacji biernej

(pozostawione bez ingerencji cztowieka) zaczety samoist-
nie sie odnawiac poprzez wkraczanie roslinnosci pionier-
skiej. W pierwszej kolejnosci odnotowano pojawienie sie
bylin, nastepnie drzew, tj. brzozy, osiki czy sosny. W skali
mikro zaszty réwnie istotne zmiany. Na skutek dziatalnosci
antropogenicznej wyptywajacy z kopalni strumien wody
powoduje zmiany w rzezbie, przypominajace dziatalnos¢
rzeki roztokowej. Wyptyw ten stanowi o dodatkowych
walorach krajobrazowych, wzbogacajac tym samym bio-
réznorodnos¢ terenu. Wedtug Nity i Myga-Pigtek (2010)
obecne normy prawne wptywajg czesto na utrate unika-
towych waloréw rzezby poeksploatacyjnej w wyniku znor-
malizowanych, sztywnych zapiséw stanowigcych o kierun-
ku rekultywacji.

Wedtug autoréw obszar objety analizg, przy prawidto-
wym zagospodarowaniu, moze da¢ mozliwosci wykorzy-
stania go do celéw geoturystycznych. Teren odznacza sie
wysokim potencjatem krajobrazowym, na ktéry wptywaja
nowe formy terenu. Dzieki powstaniu rozlegtych zagte-
bien poeksploatacyjnych, stromych skarp, nachylonych
stokow czy zbiornika wodnego teren charakteryzuje sie
urozmaiconym krajobrazem. Daje to mozliwosci wypro-
mowania wyrdéznionych waloréw i potencjalnych atrakcji
geoturystycznych. Aby dany obszar powydobywczy magt
zostac objety odpowiednig ochrong nalezatoby wyznaczy¢
indywidualny plan zagospodarowania, oparty o analizy
ekonomiczne terenu. W celu ksztattowania krajobrazu po-
gbrniczego konieczne jest prowadzenie badan interdyscy-
plinarnych. Obecnie najczesciej siega sie po kierunki lesny
oraz wodny, a ruch ten uzasadnia sie korzysciami ekono-
micznymi ptyngcymi z takiej formy przeksztatcenia. Powin-
no odej$¢ sie od jednokierunkowej rekultywacji na rzecz
rekultywacji specjalnej (Btaszczynska, Kazmierczak 2011).
Stwarza ona mozliwosci adaptacji terenéw pogdrniczych
do réznych celéw (funkcji) i umozliwia kreacje nowych kra-
jobrazow antropogenicznych (Ostrega, Uberman 2010).
Wynika to z indywidualnych cech obszaréw pokopalnia-
nych, ktérych srodowiska odznaczajg sie unikatowg struk-
turg (Fagiewicz 2009). Przyktadami rekultywacji specjalnej
sg m.in. odkrywka kopalni ,,Rydwan”, ktéra potozona jest
w potudniowo-zachodnim kierunku od towicza. Nato-
miast za drugi przyktad mozna uznaé¢ wyrobisko kopalni
surowcow mineralnych ,Stoki”, ktéra zlokalizowana jest
w potudniowo-wschodniej czesci todzi. Dla niej wcigz
planowana jest rekultywacja w postaci parku z osSrodkiem
rekreacyjno-sportowym (Weremczuk 2008). Specyfika
badanego obszaru w kontekscie jego rozpatrywania jako
przestrzeni turystycznej wigze sie z duzg dynamika zacho-
dzacych w nim zmian. Zjawisko dynamicznych przeksztat-
cen dotyczy gtéwnie przemian krajobrazu, ktére wynikaja
zingerencji w Srodowisko w réznych etapach postepujacej
eksploatacji. Intensywnosc¢ prac zwigzana z przemieszcza-
niem znacznych mas ziemnych w czesci potudniowej oraz
ptynnie realizowane procesy rekultywacyjne w czesci pot-
nocnej powodujg tworzenie sie nowych na tym obszarze
elementéw krajobrazu. Wprowadzenie rekultywacji spe-
cjalnej w rezultacie wptynetoby na wzrost atrakcyjnosci
i zainteresowania obszarem. Natomiast perspektywiczne
wprowadzenie elementdw struktury przestrzeni turystycz-
nej ochronitoby dane srodowisko przed niekontrolowang
degradacjg, ktéra ma miejsce obecnie. Przystosowa-
nie obszaru w terazniejszej formie nadaje sie do dalszej
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rekultywacji rekreacyjnej, w tym sportowej. Uwzglednia-
jac cieszace sie zainteresowanie obecnym wykorzysta-
niem terenu dla rekreacji rowerowej oraz sportow ekstre-
malnych (fot. 3, fot. 4, fot. 8), zaproponowany kierunek
rekultywacji mogtby staé sie spoteczno-kulturowo-gospo-
darczg podstawa zagospodarowania danej przestrzeni.
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Gora Zelce jako walor geoturystyczny Wyzyny Woznicko-Wielunskiej
z uwzglednieniem analizy geomorfologicznej

Zelce Mountain as a geotouristic value of the Wozniki-Wielun Upland,
including geomorphological analysis

Zarys tresci Gora Zelce na Wyzynie Wielunskiej od 1971 roku objeta jest ochrong rezerwatowg dotyczacg form krasowych ostarca jurajskiego.
Z reguty ochrong obejmowane sg formy naturalne, mato przeksztatcone przez cztowieka. W przypadku Gory Zelce i Rezerwatu
,Weze” mamy do czynienia z obiektem silnie przeksztatconym antropogenicznie. Przeksztatcenia te wynikaty z wieloletniej eks-
ploatacji kalcytu dla potrzeb przemystu hutniczego. Pozostaty po tym liczne wyrobiska i hatdy oraz korytarze jaskin w wiekszosci
pozbawione szaty naciekowej. Przez wiekszo$¢ okresu funkcjonowania rezerwatu obiekty jaskiniowe byty dostepne dla powszech-
nego ruchu turystycznego. W ostatnich latach, ze wzgledéw ochrony srodowiska, dostep do jaskin zostat zamkniety. W artykule
przedstawiono rezultaty badan na temat przeksztatcenia rzezby oraz stanu jaskin. Autorzy wskazujg na mozliwos¢ ograniczenia
ochrony rezerwatowej na badanym obszarze.

Stowa kluczowe Gora Zelce, Rezerwat ,Weze”, ostance jurajskie, jaskinie krasowe, przeksztatcenia antropogeniczne.

Abstract Zelce Mountain in the Wielun Upland has been protected since 1971 by reserve protection regarding karst forms of the Jurassic
Mound. As a rule of thumb, protection is granted to natural forms, little transformed by human activity. In the case of Géra Zelce
and the "Weze" nature reserve, we are dealing with a strongly anthropogenic transformation. These transformations resulted from
many years of calcite exploitation for the needs of the steel industry. Numerous excavations and heaps remained, as well as cave
corridors, mostly devoid of dripstone formations. For most of the period of operation of the reserve, cave facilities were available
to the general tourist traffic. In recent years, access to caves has been closed for environmental reasons. The article presents the
results of research on the transformation of the relief and the condition of the caves. The authors point to the possibility of limiting

the reserve protection in the studied area.

Keywords

Zelce Mountain, "Weze" Reserve, Jurassic monadnocks, karst caves, anthropogenic transformations.

1. Wprowadzenie

Badany obszar potozony jest na pétnocnym kraricu Wyzyn
Polskich (ryc. 1A) i oprécz géry Swietej Genowefy stano-
wi on jedno z ostatnich miejsc, gdzie lite skaty jurajskie
w naturalny sposdb tworzg wyraziste wychodnie na po-
wierzchni terenu (Szmidt 2006). Wedtug regionalizacji
fizycznogeograficznej Solona i in. (2018) obszar badan
potozony jest (ryc. 1B) w prowincji Wyzyny Polskie (34),
podprowincji Wyzyna Slagsko-Krakowska (341), makrore-
gionie Wyzyna Woznicko-Wielunska (341.2), mezoregio-
nie Wyzyna Wieluniska (341.21). W literaturze geologicz-
nej, a przede wszystkim turystycznej, mozemy spotkaé
sie z okreSleniami omawianego obszaru jako Wyzyny
Krakowsko-Wielunskiej lub Wyzyny Wielunskiej. W star-
szych przewodnikach turystycznych mozna spotkaé sie
z podejsciem, ze czeScig witasciwg i istotng turystycznie
jest obszar miedzy Krakowem a Czestochowa (Jura Kra-
kowsko-Czestochowska), za$ o Wyzynie Wielunskiej wspo-
mina sie raczej zdawkowo. Problem ten moze wynikaé
z przejsciowosci krajobrazu Wyzyny Woznicko-Wielun-
skiej, pomiedzy wyzynnym a nizinnym.

Pomimo, ze obszar jako cato$¢ przypisywany jest do
Wyzyn Polskich, to jednak od strony krajobrazowej mozna
uznac, ze charakter typowo wyzynny, wyraznie widoczny
w terenie, majg tylko nieliczne miejsca. Dobrym przykta-
dem przejsciowosci krajobrazu Wyzyny WozZnicko-Wie-
lunskiej sg Pagory Ktobuckie. Tam procz stoliw kemowych
uksztattowanych podczas arealnej deglacjacji Iadolodu
odrzanskiego uwidaczniajg sie pagdry wapienne. Sg one
,reprodukowane” w pokrywie plejstocenskiej lub odsto-
niete w czesci wierzchowinowej (Klimek 1966). Teren ten
charakteryzuje sie réwniez silnym krasowieniem podziem-
nym, o czym Swiadczy koncentracja lejéw krasowych re-
produkowanych w pokrywie plejstocenskiej (Nowak 1993,
Hatka 2009).

Problem z klasyfikacjg (do krain) pojawia sie dosy¢ cze-
sto. Na przyktad pétnocny skraj Wniesien todzkich nazy-
wany byt Wyzyng tddzka (Klatkowa 1972, Dylikowa 1973).
Ze wzgledu na wymagane cechy, takie jak budowa geo-
logiczna i wysokos$¢ nad poziomem morza, teren ten nie
mogt by¢ zaliczony do obszaru wyzynnego. Powszechnie
w Polsce przyjmuje sie, ze obszar wyzynny powinien by¢
potozony powyzej 300 m n.p.m., zbudowany z niepofat-
dowanych skat litych. W przypadku ,Wyzyny tddzkiej” jej
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wysoko$¢ maksymalna wynosi 280 m n.p.m., za$ zbudo-
wana jest z ponad 100 metréw migzszosci osadow lodow-
cowych i wodnolodowcowych, czesto silnie zaburzonych
(Turkowska 2006a). Pomimo tego od strony krajobrazo-
wej np., na terenie Lasu tagiewnickiego w todzi, mozna
znalez¢ wiele miejsc (fot. 1) przypominajacych krajobraz
wyzynny (Jaskulski i Szmidt 2015).

Inna sytuacja wystepuje w przypadku pdtnocnej czesci
Wyzyny Wielunskiej (ryc. 1A, ryc. 1B), zas od strony krajo-
brazu sprawia wrazenie obszaréw nizinnych o rGwninnym
lub lekko pagérkowatym charakterze (fot.2). Co istot-
ne, na Wyzynie Wielunskiej jest najwiecej miejsc, gdzie
spod pokrywy plejstocenskiej ukazuja sie formy wapien-
ne (przetomy Warty w Mstowie i k. Dziatoszyna) lub s3

,reprodukowane” w pokrywie plejstocenskiej (Pagory
Ktobuckie). Wprawdzie wysokosci bezwzgledne wahaja
sie w przedziale 220-280 m n.p.m., to jednak niewiele
jest miejsc, gdzie wzniesienia przekraczajg 300 m n.p.m.
Podtoze starsze zbudowane jest z osaddéw goérnojuraj-
skich, gtéwnie wapieni, jednakze w wiekszosci pokryte
jest osadami czwartorzedowymi o znaczacej migzszosci
(ryc. 2, ryc. 3). Rzezba wyzynna nie posiada tak wyraziste-
go charakteru jak np. pomiedzy Czestochowg a Krakowem
(np. liczne wysokie formy skatkowe). W zwigzku z tym za
najwazniejszg atrakcje turystyczng analizowanego ob-
szaru nalezy uznac¢ wystepowanie licznych podziemnych
form krasowych, ktére w wiekszosci zostaty objete ochro-
na rezerwatowa.

Ryc. 1. Potozenie obszaru badan: A— na terenie Polski, B — na tle regionalizacji fizycznogeograficznej (Solon i in. 2018) oraz uksztattowania powierzchni
terenu: 1 — rzeki, 2 — miejscowosci, 3 — granice mezoregiondw, 4 — granice Zateczariskiego Parku Krajobrazowego, 5 — granice rezerwatéw, 6 — obszar

badan

Fig. 1. Location of the research area: A —in Poland, B — against the background of physico-geographical regionalization (Solon et al. 2018) and land-
forms: 1 —rivers, 2 —towns, 3 — borders of mesoregions, 4 — borders of the Zateczanski Landscape Park, 5 — borders of reserves, 6 — research area
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2. Zrédta danych i metody badan

W przypadku prac terenowych wykonano dokumentacje
fotograficzng. Drugim etapem prac byty operacje i analizy
w Systemach Informacji Geograficznej (GIS).

Dla wizualizacji uksztattowania powierzchni terenu dla
obszaru Polski uzyto numerycznego modelu terenu o roz-
dzielczosci siatki co najmniej 100 m udostepnianego przez
Gtowny Urzad Geodezji i Kartografii (GUGIiK). Pobrane za-
soby w postaci tabel X, Y, Z zostaty zaimportowane poprzez
program SAGA GIS 2.3.2 (funkcja: Import/Export/Grids/
Import Grid from XYZ). Po wczytaniu wszystkich warstw,
rastry zostaty potgczone (funkcja: Grid/Tools/Mosaicking),
a nastepnie raster wynikowy wyeksportowany do forma-

Fot. 1. P6tnocna krawedz Wzniesier tédzkich (fot. A. Szmidt, 2008)

Photo 1. Northern escarpment of £6dz Heights (photo by A. Szmidt,
2008)

Fot. 2. A — Dolina Warty w okolicach Bobrownik
(fot. A. Szmidt, 2006), B — Kamieniotom ,Warta”
(fot. A. Szmidt, 2014), C — Kamieniotom w Lisowicach
(fot. A. Szmidt, 2006)

Photo 2. A — The Warta valley near Bobrowniki (pho-
to by A. Szmidt, 2006), B — “Warta” Quarry (photo by
A. Szmidt, 2014), C — Quarry in Lisowice (photo by
A. Szmidt, 2006)

tu Golden Software Surfer (funkcja: Import/Export/Grids/
Export Surfer Grid). Ta sama procedura zostata wykonana
dla innych danych morfometrycznych dostepnych w for-
mie tabelarycznej. Wstepnej wizualizacji uksztattowania
powierzchni terenu na prezentowanych mapach (metoda
warstwobarwna z cieniowaniem) dokonano w programie
Golden Software Surfer 14 poprzez natozenie z przezro-
czystoscig na siebie mapy barwnej i mapy cieniowania.
Generalizacje rysunku poziomicowego dokonano w opar-
ciu o reinterpolacje danych metoda lokalnego wielomianu
(focal polynomial) w programie Golden Software Surfer.
Jako zrédto danych do uzyskania mapy migzszosci czwar-
torzedu wykorzystano Mape geologiczng Polski bez utwo-
row czwartorzedu w skali 1:200 000 arkusz Kluczbork,
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wyd. B (Haisig i in. 1979). Rysunek poziomicowy zostat
zdigitalizowany recznie, a nastepnie na jego podstawie
wyinterpolowano raster w programie Esri ArcGIS 10.5.
(metoda: Topo to Raster). Dalej utworzono raster wyniko-
wy poprzez odjecie od powierzchni wspoéfczesnej (raster
o rozdzielczosci co najmniej 25 m), powierzchni kopalnej
(funkcja: ArcToolbox/Spatial Analyst Tools/Math/Minus).
Mape geomorfologiczng uzyskano poprzez reczng digita-
lizacje Mapy geomorfologicznej regionu tédzkiego (Tur-
kowska 2006b), a nastepnie przetworzenie i generalizacje
jej do schematu mapy geomorfologicznej Polski w skali
1:100 000 (Turkowska i Szmidt 2014). Ostatecznie mapy
wynikowe ztozono w programie Corel Draw X7.

Analizujac literature naukowga dotyczgcg Gory Zelce,
najwazniejsze badania prowadzono w drugiej potowie
XX wieku. Jednak juz w latach 30. XX wieku Samsonowicz
(1934) opisat szczatki zwierzece z okresu trzeciorzedu, od-
kryte w 1933 roku we wzgdrzu zwanym wtedy Goérg Zelco-
wa. Przy eksploatacji wapienia krystalicznego na potrzeby
pobliskiej huty szkfa natrafiono tam na lej wypetniony
warstwami brekcji kostnej. Lej ten byt prawdopodobnie
pozostatoscig po jaskini, zamieszkiwanej ongis przez rozne
zwierzeta, ktorej strop ulegt z czasem zniszczeniu, a cata
jaskinia zostata zawalona rumowiskiem skalnym.

Badania przyrodnicze prowadzone na obszarze Za-
teczanskiego Parku Krajobrazowego koncentrowaty sie
gtéwnie na opracowaniu dokumentacji naukowej flory
i roslinnosci tego terenu (Olaczek i Czyzewska 1986, Czy-
zewska i Olaczek 1992).

Bardzo dobrze udokumentowana jest takze paleogeo-
grafia Wyzyny Wielunskiej, m.in. dzieki wieloletnim bada-
niom Krzeminskiego (1965, 1986). Zagadnienia rozwoju
form krasowych doskonale opisane sg przez Szynkiewicza
(1971, 1977), Szynkiewicza i in. (2015), Szelerewicza i Gor-
nego (1986) oraz Zadwornego (1974, 1977). Doskonatym
opracowaniem popularyzujgcym krasowg rzezbe na tym te-
renie jest takze publikacja Szynkiewicza (2014). Zawarto tam
obszerng dokumentacje fotograficzng oraz kartograficzng
jaskin wraz z przekrojami przez namuliska oraz dokumenta-
cje fotograficzng kamieniotomoéw w okolicach Dziatoszyna.

Wybrane walory abiotyczne Zateczanskiego Parku
Krajobrazowego, w tym rezerwatu ,Weze”, w obszerny
sposob wraz z dokumentacjg fotograficzng przedstawia
wiele doniesien naukowych realizowanych w Uniwersy-
tecie todzkim (Cyrek 1996, Bezkowska i in. 1999, Krysiak
i Majchrowska 2001, Papiriska 2001a, 2001b, Papinska
i Totoczko 2002, Krysiak i Papiriska 2005).

Laskowski i in (2001) do badan szczegétowych Zate-
czanskiego Parku Krajobrazowego wyznaczyli 13 stano-
wisk, na ktérych oprécz opisu profili glebowych okreslono
forme terenu, rodzaj skaty macierzystej gleb, warunki wil-
gotnosciowe, sposob uzytkowania terenu oraz roslinnosé
z podkresleniem gatunkéw dominujgcych. Trzy stanowi-
ska znajdowaty sie w rezerwacie ,Weze”. Z kolei Totoczko
i Szmidt (2018) przedstawili charakterystyke i geneze
form litologicznych Dziatoszynskiego tuku Warty oraz wy-
niki badan gleboznawczych na Gdérze Zelce. W profilach
okreslono fizyczne i chemiczne wtasciwosci gleb. W rezer-
wacie ,Weze” na badanej powierzchni 0,2 km? wystepuje
zréznicowanie sktadu granulometrycznego redzin — od
piaskowej do gliniastej. W wiekszosci badane gleby zosta-
ty sklasyfikowane jako redziny brunatne.

W literaturze dominowaty opracowania badan z zakre-
su szeroko rozumianej biologii, geologii, geologii czwarto-
rzedu, paleontologii, geomorfologii oraz gleboznawstwa.
Co istotne, pomimo bogatych badan i zwigzanych z nimi
publikacjami, licznymi dokumentacjami, niewiele mozna
znalez¢ powszechnie dostepnych opracowan pokazujg-
cych zdjecia jaskin bedacych tutaj podmiotem badan.
Zaréwno w literaturze, jak i na tematycznych stronach in-
ternetowych zagadnienia zwigzane z Gorg Zelce s3 czesto
opisywane, ale stabiej udokumentowane fotograficznie.

Celem badan przedstawionych w tym artykule byto
dokonanie proby przyblizenia wiedzy o Goérze Zelce
W oparciu o nowsze opracowania kartograficzne oraz uni-
kalng dokumentacje fotograficzng wnetrza jaskin.

3. Budowa geologiczna i rzezba terenu Wyiyny
Wielunskiej

Geologicznie Wyzyna Wieluriska potozona jest w obrebie
monokliny slgsko-krakowskiej (Pozaryski 1974, Stupni-
cka 1997). W przypadku obszaru badan i jego sgsiedztwa
w podtozu osadéw kenozoicznych dominuja ity, mutowce
i piaskowce z syderytami (jura Srodkowa) oraz osady wa-
pienno-margliste (jura gérna). Ze wzgledu na wieksza od-
pornos$¢ na procesy wietrzenia, na powierzchni lub blisko
niej, mozemy spotkac najczesciej wapienie ptytowe oraz
skaliste. Najwyzsze wzniesienia zbudowane sg z bardziej
odpornych na wietrzenie wapieni skalistych. Miejsca te
stanowity dawniej obszary eksploatacji wapieni. Obecnie
czynne s3 tylko najwieksze kamieniotomy, takie jak ,War-
ta” pracujace dla potrzeb przemystu cementowego lub
w Raciszynie dla potrzeb przemystu kamieniarskiego i dro-
gowego.

Pierwotnie osady utozone byty horyzontalnie. Pod
koniec kredy nastgpita regresja morza za$ osady zostaty
pociete systemem uskokéw (Gtazek i in. 1977). Linie te
stanowity poczatek systemu krazenia wody i zawartych
w nich substancji chemicznych, takich jak: kwas weglowy
lub kwasy organiczne. W neogenie i paleogenie na bada-
nym obszarze $cieraty sie zaréwno procesy geomorfolo-
giczne lagdowe, jak i wodne. Cze$¢ zachodnia zdomino-
wana byfa przez procesy zwigzane z istnieniem zbiornika
wodnego (akumulacja), w czesci zachodniej — ladowej
rozwijaty sie procesy krasowe. Szczegdlnym impulsem
byto dziatanie tektoniki nieciaggtej, dzieki ktérej mogt prze-
ksztatcac sie system podziemnego krazenia wod (Dynow-
ska 1983, Krzeminski 1986).

W oligocenie i miocenie tektonika potomna utworzy-
ta szereg nowych zrebow, ktorych efektem byto pionowe
przesuniecie blokdw skalnych. Powstate réznice w wyso-
kosciach wzglednych i zwigzane z tym rdznice w energii,
wzmogty dziatanie procesow erozji. Elementami tej rzezby
sg zarowno formy pozytywne, takie jak ostance oraz for-
my wkleste jak polja. Mniej widoczny w terenie, chociaz
najbardziej efektowny, jest kras podziemny w formie ja-
ski i ich osaddw.

Mozna zatozy¢, iz pod koniec neogenu na Wyzynie
Wielunskiej uksztattowat sie krajobraz krasowy starszy,
charakteryzujgcy sie mocno zdenudowanymi wzniesienia-
mi, dolinami rzecznymi i silnie rozwinietym, lecz wypet-
nionym w duzej mierze krasem podziemnym.
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Istotny wptyw na krajobraz Wyzyny Woznicko-Wie-
lunskiej miaty zlodowacenie odry, zas pdtnocnej czesci
tego regionu zlodowacenie warty. W pierwszej kolejno-
Sci powierzchnia neogenska podlegata procesom egzara-
cyjnym, ktorych slady mozna zaobserwowac na skatkach
kulminacji ostancéw (Krzeminski 1974, 1986, Papinska
2001a). Starsze lite podtoze modyfikowato przebieg ruchu
ladolodu. Masy lodu preferowaty do ruchu istniejgce juz
wczesniej doliny rzeczne, wzgdrza zas sprzyjaty jego roz-
chodzeniu. Szczegdlng role odgrywaty wtedy doliny Pra-
-Prosny, Pra-Warty i Pra-Widawki (Baraniecka i Sarnacka
1971, Lewandowski 1982).

Woczesniejsze badania Wyzyny Woznicko-Wielunskiej
zostaty istotnie uzupetnione przez Szuberta (2012). Mie-
dzy innymi dzieki wynikom badan geostatystycznych wy-
konanych w Systemach Informacji Geograficznej (GIS),
autor wskazat, ze powierzchnia podplejstocenska uksztat-
towana w starszych cyklach morfogenetycznych, w istotny
sposob zostata przemodelowana w czasie zlodowacenia

odry, przez procesy erozyjne zwigzane z wodami subgla-
cjalnymi. Dobre udokumentowanie duzych rdznic wcigé
rynien subglacjalnych pozwolito na podwazenie starszych
pogladdw na fluwialng geneze rozcie¢ erozyjnych i istotng
role ruchdw neotektonicznych.

Ostatnim zdarzeniem glacjalnym byto zlodowacenie
warty. Co istotne, w jego wyniku pozostaty nie tylko osa-
dy typowo glacjalne, lecz rowniez fluwioglacjalne. Przy-
puszcza sie, ze na elewacjach podtoza starszego mogty
powstawacd przetainy, gdzie akumulowaty sie osady z top-
niejacego ladolodu. Mozna tez przypuszczaé, ze w okresie
tym mogty istnie¢ ruchy izostatyczne podtoza oddziaty-
wujgce na naprezenia w pokrywie lodowej i powstawanie
np. peknie¢. Na wptyw taki wskazuje sie réwniez na ob-
szarach nizowych (Klajnert 1978, Jaksa i Szmidt 2008).
W efekcie tych proceséw w sgsiedztwie Gory Zelce i pot-
nocnej czesci Wyzyny Wielunskiej wystepuja formy teras,
watéw kemowych oraz powierzchni sandrowych (Klimek
1966, Krzeminski 1974) (ryc. 2).

Ryc. 2. Mapa geomorfologiczna okolic Zateczanskiego Przetomu Warty: 1 — miejscowosci, 2 — obszar badan, E03 — wydmy, D32 — doliny denudacyjno-
-erozyjne, OST — ostarice gérno jurajskie, FO5 — réwniny biogeniczne, FO8 — terasa zalewowa, FO9 — terasy nadzalewowe, GO1 — wysoczyzny morenowe,
G09 - zagtebienia koricowe, G19 — réwnina lub szlak sandrowy, G20 — morena czotowa akumulacyjna, G21 — morena czotowa spietrzona, G29 — kemy
i stoliwa przetainowe, G36 — réwnina erozyjna wod roztopowych, G37 — terasa pradolinna (oprac. wiasne na podstawie (Turkowska 2006b, Turkowska

i Szmidt 2014)

Fig. 2. Geomorphological map of the vicinity of the Zatecze gorge of the Warta: 1 — localities, 2 — research area, EO3 — dunes, D32 — denudation
and erosion valleys, OST — Upper Jurassic inselbergs, FO5 — biogenic plains, FO8 — floodplain, FO9 — terraces, GO1 — moraine plateaus, GO9 — final
terminal basin, G19 — outwash plain (sandur) or outwash track, G20 — accumulative moraine, G21 — thrust moraine, G29 — kame and kame plateau,
G36 — meltwater erosional plain, G37 —ice-marginal valley terrace (own study based on (Turkowska 2006b, Turkowska and Szmidt 2014)
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W okresie zlodowacenia wisty w dolinach rzecznych
dominowaty procesy akumulacji zwigzane z zatamowa-
niem odptywu waéd ekstraglacjalnych w kierunku pétnoc-
nym. W okresie holocenu w dolinach rzecznych przebiega-
ty procesy erozji, za$ poza nimi procesy erozji i denudacji.
W rejonie stokdw dolinnych mozna zaobserwowac szereg
rozcie¢ wawozowych (ryc. 2, ryc. 4). Duza ilos¢ osaddw
piaszczystych genezy glacifluwialnej stata sie Zrodtem za-
silania dla osaddw eolicznych. Analizujgc rozmieszczenie
form geomorfologicznych (ryc. 1, ryc. 2.) mozna stwier-
dzi¢, ze analizowany obszar w zdecydowanej wiekszosci

pokryty jest osadami czwartorzedowymi, gdzie tylko miej-
scami na powierzchni odstaniajg sie osady jurajskie. Ob-
szarowo dominujg osady glacifluwialne (G19) oraz wyso-
czyzny morenowe (G01). Dominujgcymi morfometrycznie
formami terenu sg moreny czotowe akumulacyjne (G20)
oraz kemy i stoliwa przetainowe (G29). Ma to przetozenie
w migzszosciach osadow czwartorzedowych (ryc. 3). Naj-
wieksze migzszosci do 80 m czwartorzed osigga na pétnoc
i zachdd od Zateczanskiego Przetomu Warty oraz w strefie
czotowo morenowej, bezposrednio na potudnie od Goéry
Zelce.

Ryc. 3. Migzszos¢ osadoéw czwartorzedu okolic Zateczanskiego Przetomu Warty: 1 — granice mezoregionéw, 2 — obszar badan, 3 — miejscowosci
(oprac. wtasne na podstawie Haisig i in. 1979 i danych GUGIK udostepnianych bez optat)

Fig. 3. Thickness of the Quaternary sediments around the Zatecze gorge of the Warta: 1 — borders of mesoregions, 2 — research area, 3 — towns
(own study based on Haisig et al. 1979 and GUGIK data available free of charge)
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4. Atrakcyjnos¢ geoturystyczna Zateczanskiego
Parku Krajobrazowego

Wiele jaskin Wyzyny Wielunskiej zostato odkrytych dzieki
poszukiwaniom ztéz geologicznych, w szczegdlnosci kal-
cytu stanowigcego niegdys$ wazny sktadnik dla przemystu
hutniczego. To, co byto impulsem ich odkrycia stato sie
jednoczesnie poczatkiem ich zagtady. Formacje nacieko-
we zostaty w wiekszosci zniszczone. O pieknie jaskin na
Wyzynie Wielunskiej mozemy wnioskowaé gtéwnie z opi-
séw w starszych publikacjach (Samsonowicz 1934, Szyn-
kiewicz 1971) oraz licznych, ale bardzo matych hatd wokot
wyeksploatowanych jaskin. Do dzisiaj na terenie catej Wy-
zyny Wielunskiej spacerujgc wokét jaskin mozemy w po-
blizu Sciezek zaobserwowac liczne pokruszone, btyszczgce
krysztaty kalcytu.

Musimy jednak pamieta¢, ze dawniej kiedy nie byfa
rozwinieta i modna turystyka, obiekty jaskiniowe nie byty
traktowane jako atrakcja. Uwazano je raczej za miejsce
schronienia dla ludzi, zwierzat lub przechowywania towa-
réw, a istniejgcg tam szate naciekowg, czy namuliska jako
zrédto pozyskania surowca skalnego lub nawozu dla rol-
nictwa. Amatorska eksploracja jaskin w Polsce na maso-
w3 skale rozpoczeta sie w dwudziestoleciu miedzywojen-
nym, zas swoje apogeum osiggneta w okresie lat 60.-70.
XX wieku. Stowarzyszenia i organizacje turystyczne doko-
nywaty w jaskiniach oznaczen Sciezek, czasami przekopdow
na bardziej ciasnych odcinkach korytarzy (zaciski), a na
trudniejszych i czesto pionowych odcinkach umieszczano
tancuchy lub drabiny.

W zwigzku z tym, wiekszos¢ jaskin w Polsce o uktadzie
poziomym, wzglednie pochytym (jaskinie bezpieczne) zo-
staty udostepnione dla ruchu turystycznego. Z czasem, ze
wzgleddw bezpieczenstwa, ochrony zimowisk nietoperzy
i przepiséw prawa, wiekszos¢ tego typu obiektdw na ob-
szarze Polski zostata zamknieta do samodzielnego zwie-
dzania. Najczesciej wejscia do nich sg okratowane, za$
drzwi w kratach posiadajg na tyle maty otwdr wejscio-

wy, ze aby go pokona¢ nalezy by¢ do tego odpowiednio
przygotowanym fizycznie, jak i sprzetowo. W nastepstwie
tego, wiekszos¢ mniej znanych jaskin w Polsce jest za-
mknieta dla powszechnego ruchu turystycznego, a wiedze
o nich (jak juz wspomniano) mozemy zdobywac ze star-
szych przewodnikéw turystycznych lub krétkich opiséw
zamieszczonych na stronach internetowych.

W literaturze opisuje sie, ze na Gorze Zelce zidentyfi-
kowano 10 jaskin (Szynkiewicz 1977, Szelerewicz i Gérny
1986, Papiriska 2001a). Nalezy jednak pamietaé, ze wiele
z nich zostato odkrytych dzieki pracom gérniczym. Skoro
w nienaturalny sposdb znalazty sie one na powierzchni te-
renu, to podlegajg na nowo silnym procesom wietrzenia.

Nalezy tutaj wydzieli¢ kilka podstawowych proce-
soéw. Pierwszym z nich jest efekt odprezeniowy zwigzany
z odstonieciem mas skalnych przez prace gornicze. Po-
woduje to dodatkowe spekania skat umozliwiajgce lep-
sze wnikanie wody wraz ze sktadnikami chemicznymi
(Migon 2006). Odstoniete systemy jaskiniowe w poczgtko-
wych odcinkach ulegaja rowniez wietrzeniu mrozowemu,
doprowadzajgcemu do blokowego rozpadu skat. Prace
gbrnicze, szczegdlnie przy uzyciu materiatéw wybucho-
wych, naruszajg strukture skat powodujac liczne uszko-
dzenia we wnetrzu jaskin. W Polsce znany jest przypadek
zamkniecia duzych kamieniotoméw w Kletnie w Kotlinie
Ktodzkiej, gdzie wstrzasy podczas prac gérniczych zagra-
zaty stabilnosci Jaskini NiedZzwiedziej. W wyniku dziatalno-
Sci cztowieka oraz procesdw naturalnych na Gorze Zelce,
z 10 zidentyfikowanych jaskin mozna fatwo zlokalizowaé 7
(Jozwiak 2007), za$ w ramach powszechnego ruchu tury-
stycznego, spacerujac i podziwiajgc otaczajacy krajobraz,
mozna dotrze¢ do 5.

5. Charakterystyka wybranych jaskin
Ponizej przedstawiono jaskinie jako obiekty geoturystycz-

ne i ich lokalizacje z uwzglednieniem uksztattowania po-
wierzchni wokét Gory Zelce (ryc. 4).

Ryc. 4. Lokalizacja wybranych jaskin na Gérze Zelce na tle uksztattowania powierzchni terenu: 1 — jaskinie,
2 —$ciezki, 3 — drogi gruntowe, 4 — granice rezerwatu ,Weze”, 5 — obszary prac gérniczych

Fig. 4. Location of selected caves on the Zelce hill in relation to the terrain: 1 —location on the caves, 2 — paths,
3 —tracks, 4 — borders of the "Weze” reserve, 5 — mining areas
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Jaskinia Niespodzianka

Jest to pierwsza jaskinia w poblizu niebieskiego szlaku
biegnacego od strony doliny Warty na szczyt Géry Zelce.
Otwér wejsciowy (fot. 3A) znajduje sie od strony zachod-
niej wzgdrza na wysokosci okoto 217 m n.p.m., w miejscu
dawnego niewielkiego kamieniotomu (Szelerewicz i Goér-
ny 1986, Jozwiak 2007, Szynkiewicz i in. 2015), a wokot
widoczne sg jeszcze liczne $lady prac gérniczych. Jaskinia

Jaskinia Samsonowicza

Na Gorze Zelce najbardziej znang paleontologicznie jest
Jaskinia Samsonowicza (fot. 4). Pierwotnie jaskinia miata
forme studni krasowej stanowigcej putapke dla licznych
zwierzat oraz osaddéw. Podczas pierwszych badan udoku-
mentowano bogatg faune pliocenska, gdzie samej brekgcji
kostnej zebrano ponad 11 ton (Samsonowicz 1934). Pod-
czas badan i prac paleontologicznych z komory jaskinio-
wej usunieto duzg czes¢ osadow, uzyskujgc przestrzen
o rozmiarach 12 m dtugosci i okoto 9 m gtebokosci. Przy-
puszcza sie (Szynkiewicz 1977, Szynkiewicz i in. 2015), ze

byta miejscem eksploatac;ji kalcytu dla potrzeb przemystu,
dlatego obecna szata naciekowa jest dos¢ uboga. Resztek
szaty nie uchronito tez zasypanie przez dtuzszy czas otworu
wejsciowego. Wedtug badan speleologicznych, w tej jaski-
ni dostepny jest najdtuzszy do zwiedzania korytarz na Go-
rze Zelce (okoto 100 m). Istniejgce resztki kalcytu (fot. 3B)
posiadajg rézng barwe — od biatej poprzez rdzawa, po czer-
wong — co wskazuje na zmienne warunki klimatyczne pod-
czas aktywnego funkcjonowania systemu jaskiniowego.

Fot. 3. Jaskinia Niespodzianka: A — wejscie
do jaskini, B — wnetrze jaskini (fot. K. Jéz-
wiak, 2007)

Photo 3. Niespodzianka Cave: A — entrance to the
cave, B — inside of the cave (photo by K. JéZwiak,
2007)

obiekt mogt miec¢ potgczenie z resztg systemu jaskinio-
wego badanej gory. W stropie zachowanych niewielkich
korytarzykéw, zatozonych na szczelinach NW-SE i NE-SW,
wystepujg interesujgce kotty eworsyjne oraz kominki
(Szynkiewicz 1977). Istnieje tez mozliwos¢, ze czes¢ tych
potaczen zostata zasypana podczas eksploatacyjnych prac
gbrniczych.

Ze wzgledu na gtéwny uktad pionowy i niewielkie roz-
miary jaskinie mozna oglgdac¢ z géry ze specjalnie przy-
gotowanego i opisanego stanowiska obserwacyjnego
w ramach Sciezki edukacyjnej.

Fot. 4. Jaskinia Samsonowicza (fot. K. JoZwiak,
2007)
Photo 4. Samsonowicz Cave (photo by K. J6Zwiak,
2007)
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Jaskinia Stalagmitowa

Jest jedng z ciekawszych jaskin w obrebie Goéry Zelce.
Posiada ona pionowy i poziomy ukfad korytarzy oraz po-
dobnie jak jaskinia Niespodzianka odkryta zostata dzieki
poszukiwaniom kalcytu. Nazwa odnosi sie do niezwykte-
go bogactwa szaty naciekowej, przede wszystkim stalag-
mitoéw. Do obecnych czaséw pozostaty tylko resztki szaty
naciekowej w postaci nacieku kalafiorowatego i grzybko-

wego oraz but i guzow naciekow kulistych. W $cianach
mozna zobaczy¢ jeszcze zyty kalcytu o grubosci do 0,3 m
(Szynkiewicz 1977). Otwodr wejsciowy znajduje sie w stre-
fie szczytowej wzniesienia (223 m n.p.m.). Ze wzgledow
bezpieczenstwa studnia o gtebokosci 13 m zostata wypo-
sazona w metalowa drabine. Na dole rozchodzi sie szereg
niewielkich korytarzy, na dnie ktorych znajdujg sie namuli-
ska oraz gruz skalny bedgcy pozostatoscia prac gérniczych.
Do zwiedzania dostepne jest okoto 80 m korytarzy (fot. 5).

Fot. 5. Jaskinia Stalagmitowa — wejscie i wnetrze jaskini (fot. K. J6zwiak, 2007)
Photo 5. Stalagmite Cave — entrance and interior of the cave (photo by K. Jézwiak, 2007)

Jaskinia Zanokcica

Jaskinia znajduje sie w strefie szczytowej Gory Zelce
(227 m n.p.m.). Stanowi ona pozostatos¢ wzglednie du-
zej kopalni kalcytu, ktéra miata mie¢ wylot na pétnocnych
stokach wzniesienia (Szynkiewicz i in. 2015). Obecnie wej-
Scie do jaskini zasypane jest gruzem wapiennym (fot. 6).

Jaskinia Za Krata

Jaskinia zlokalizowana jest na pétnocnym zboczu Géry Zel-
ce. Jest ona dostepna do zwiedzania na dwdch poziomach
potaczonych pionowymi studniami. Ze wzgledu na uktad
korytarzy oraz istniejgce tzw. zaciski (trudniejsza dostep-
nos¢ turystyczna), w jaskini zachowaty sie wieksze pozo-
statosci form naciekowych. Eksploatowano w niej zyte
kalcytu o migzszosci ok. 0,3 m. Obecnie do zwiedzania
dostepne s korytarze o dtugosci okoto 70 m i gtebokosci
okoto 17,5 m. Do jej wnetrza prowadzi waska szczelina po-
miedzy skatkami, od géry zabezpieczona betonowg ptyta
(fot. 7A), a dalej krety korytarz, poczatkowo niski, dopro-
wadza do (wyposazonej w drabine) 6 metrowej waskiej
studni (fot. 7B, fot. 7C). Pod studnig od strony potudnio-
wej znajduje sie salka ozdobiona formami naciekowymi
(fot. 7D). Nacieki reprezentowane sg przez fragmenty sta-
lagmitow i stalaktytéw, mostkow czy zeber (Szynkiewicz
i in. 2015). Obecnie powstajg stalaktyty rurkowe.

Fot. 6. Otwor wejsciowy jaskini Zanokcica (fot. K. J6Zwiak, 2007)

Photo 6. Entrance opening of the Zanokcica Cave (photo by K. JéZwiak,
2007)
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Fot. 7. Jaskinia Za Kratg: A — wejscie do jaskini; B, C, D — wnetrze jaskini (fot. K. J6zwiak, 2007)
Photo 7. Za Kratg Cave: A — entrance to the cave; B, C, D —inside of the cave (photo by K. Jézwiak, 2007)

Jaskinia Mata

Wejscie do jaskini lezy u podstawy $Sciany duzego wyrobi-
ska na potnocnym stoku Goéry Zelce i odlegtego o ok. 100 m
na NE od Jaskini Za Kratg. Dtugos¢ korytarzy zatozonych na
systemie spekan o kierunku NW-SE i NE-SW wynosi 26 m,
a ich gtebokos¢ 4,5 m. Jaskinia po raz pierwszy zostata
wspomniana przez Samsonowicza (1934).

W stropach komdr znajdujg sie kominki ze stalakty-
tami kulistymi oraz resztkami zniszczonych stalaktytow
(fot. 8A, fot. 8C). Jaskinia w znacznej czesci wypetniona
jest ilasto-pylastym namuliskiem (fot. 8B). Barwa osa-
doéw zmienia sie ku stropowi od brunatno-brazowej do
szaro-zottej. W niektdrych laminach stwierdzono szczgtki
drobnych zwierzat, a w dolnych warstwach natrafiono na
stalaktyty bardzo silnie zniszczone przez procesy korozji
krasowej. W komorze wstepnej znajduje sie warstwa na-
muliska o grubosci ok. 0,7 m zawierajgca kosci zwierzece
i tworzgca skate o typie czerwonej brekcji kostnej. Stalag-
mity, ktére lekko wystajg ponad powierzchnie tej polewy
nosza réwniez $lady wyraznej korozji krasowej (Szynkie-
wicz 1977).
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Fot. 8. Jaskinia Mata — wnetrze (fot. K. J6zwiak, 2007)
Photo 8. Small Cave — interior (photo by K. J6Zwiak, 2007)

Jaskinia Draba

Znajduje sie na poétnocnym stoku wzgdrza ok. 150 metrow
w kierunku E od Jaskini Za Kratg. Powstata na szczelinach
o kierunku NW-SE i NE-SW o wymiarach ok. 35 m dtu-
gosci i 4 m gtebokosci. Zachowaty sie tam bardzo drobne
nacieki oraz fragmenty namulisk. Ze wzgledow bezpie-
czenstwa jaskinia do niedawna byta zasypana. Mozna
byto sie do niej wczotgaé otworem o wysokosci ok. 0,4 m
(Szynkiewicz 1977). Obecnie jaskinia nosi Slady oberwania
sie czesci mas skalnych i ma charakter zawaliskowy z dos¢
niestabilnym wnetrzem (J6zwiak 2007) — ryc. 9.

Fot. 9. Jaskinia Draba — wejscie do jaskini (fot. K. J6zwiak, 2007)
Photo 9. Draba Cave — entrance to the cave (photo by K. Jézwiak, 2007)

6. Podsumowanie i dyskusja

Gora Zelce znajduje sie w obrebie Zateczanskiego Parku
Krajobrazowego (ZPK) utworzonego w 1978 roku, ktdre-
go gtéwnym celem byta ochrona jurajskiego krajobrazu
Wyzyny Wielunskiej. Co istotne, Gdra Zelce zostata ob-
jeta ochrong rezerwatowg juz w 1971 roku. Oproécz po-
szczegblnych obszaréw objetych ochrong rezerwatows,
gtéwna o$ stanowi Dziatoszynski Przetom Warty o dtugos-
ci okoto 20 km. Jest on bardzo charakterystyczng forma
terenu, wyraznie rzucajgcg sie w oczy na opracowaniach
kartograficznych (ryc. 1A, ryc. 1B). Uwidacznia sie ona
w formie tuku, gdzie rzeka Warta ptynie w kierunku
wschodnim, przeciskajgc sie przez przetom rzeczny i dalej
zawracajgc w kierunku pétnocno-wschodnim. Jak wspo-
mniano wczedniej sam ZPK, pomimo potozenia w obrebie
Wyzyn Polskich, poza nielicznymi miejscami, nie posiada
wybitnie wyzynnego charakteru.

Opisywana goéra przez wiele dziesiecioleci byta miej-
scem intensywnych prac gorniczych, ktérych $lady do
dzi$ sg dobrze widoczne w terenie. W strefie szczytowej
wzniesienia wystepujg slady licznych matych wyrobisk
(ryc. 4, fot. 10), zas w zboczach wiele mniejszych i wiek-
szych kamieniotomodw. Stoki doliny Warty az po stoki Géry
Zelce porozcinane sg licznymi parowami. Od strony geo-
morfologicznej nalezy uzna¢, ze badany obszar jest silnie
przeksztatcony antropogenicznie.

Gtéwnym celem powotania Rezerwatu ,Weze” na Go-
rze Zelce byta ochrona wapiennego ostanca jurajskiego
(przyroda nieozywiona) oraz muraw kserotermicznych
(przyroda ozywiona). Analizujac stan Srodowiska na opi-
sywanym obszarze nalezy zastanowi¢ sie nad zakresem
ochrony rezerwatowej. Nalezy pamietaé, iz w duzej czesci
powierzchnia ostarica krasowego nie jest powierzchnig
naturalng (fot. 10). Caty czas widoczne sg $lady prac gor-
niczych, takie jak wyrobiska i mate hatdy (ryc. 4). W prze-
strzeni lesnej istniejg pozostatosci po szeregu Sciezek, kto-
re stanowity miejsca silnej erozji wgwozowej. Sam system
jaskiniowy posiada juz niewiele fragmentow szaty nacie-
kowej, ktéra raczej jest trudna do dalszej antropogenicz-
nej degradacji. Nalezy podkresli¢, ze to co byto wzglednie
fatwe do wydobycia zostato juz zabrane podczas prac
gorniczych, reszta za$ przez niepoprawnych turystéw lub
poszukiwaczy mineratéw (kalcytu i form naciekowych).
Zdaniem autordw, jesli udatoby sie poprawic bezpieczen-
stwo zwiedzania jaskin (odnowié¢ zabezpieczenia), obiekty
te jak dawniej powinny by¢ dostepne dla powszechnej tu-
rystyki i edukacji.
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Fot. 10. Slady po dziatalnosci gérniczej na Gérze Zelce (fot. A. Szmidt, 2019)
Photo 10. Traces of mining activity on Mount Zelka (photo by A. Szmidt, 2019)
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Ocena gleb piaszczystych o opadowo-retencyjnym typie zasilania wodg na
podstawie badania eksperymentalnego dotyczacego podsigku kapilarnego

Assessment of sandy soils with a rainfall-retention type of water supply
based on an experimental study on capillary rise

Zarys tresci W eksperymencie wykorzystano piasek luzny drobnoziarnisty. Potwierdzono, ze podsigk kapilarny zwieksza wilgotnos¢ gleby i spo-
walnia przeptyw wod opadowych. W artykule wykazano, ze podsigk kapilarny wystepuje takze w glebach wytworzonych z piasku
luznego. W glebach piaszczystych wystepowanie wod gruntowych jest bardzo istotne, poniewaz wptywa to na zwiekszenie wilgot-
nosci w catym profilu glebowym. Pozbawienie gleby piaszczystej mozliwosci wykorzystania wod gruntowych (np. w granicach leja
depresyjnego), to uniemozliwienie najlepszego wykorzystania wod opadowych i spowodowanie gorszych warunkéw wilgotnoscio-
wych.

Stowa kluczowe Podsigk kapilarny, uwilgotnienie gleby, piasek luzny drobnoziarnisty, lej depresyjny.

Abstract Fine-grained sand was used in the experiment. It was confirmed that the capillary underflow increases soil moisture and slows
down the flow of rainwater. The article demonstrates that capillary rise also occurs in soils made of sand. In sandy soils, the
occurrence of groundwater is very important, because it affects the increase of humidity in the entire soil profile. Depriving sandy
soil of the possibility of using groundwater (e.g. within the depression cone) prevents the best use of rainwater and causes worse
humidity conditions.

Keywords Capillary rise, soil moisture, fine sand, depression cone.

1. Wprowadzenie

Przez stulecia w glebach Polski wystepowaty okresowe
wahania poziomu wéd gruntowych. Jednak corocznie
po miesigcach bardziej suchych zazwyczaj nadchodzita
pora obfitych opadéw atmosferycznych ($niezna zima
lub deszczowe lato), a wtedy nastepowato uzupetnienie
lub wzbogacenie zasobow wdd gruntowych.

Obecnie borykamy sie z suszg glebowg, na obszarach
centralnej Polski, gdyz roczna suma opadow byta rela-
tywnie niska. W ostatniej dekadzie odnotowano duzg
zmiennos$¢ odnos$nie rocznej sumy opadow. W latach
2010, 2014 i 2016 byta ona zadowalajaca, natomiast lata
2011, 2015, 2018 i 2019 w Polsce srodkowej charaktery-
zowaty sie niskimi wartosciami (tab. 1).

Nalezy zauwazy¢, ze w kazdym roku z minionych dzie-
sieciu lat, odnotowano wiekszg roczng sume opaddw
atmosferycznych, na obszarach szeroko rozumianego
otoczenia KWB , Betchatéw” (na potudnie od Betchato-
wa i Szczercowa) w poréwnaniu do obszaréw rozproszo-
nych odkrywek KWB , Konin”, zlokalizowanych na pétnoc
od Konina (tab. 1).

Z powodu eksploatacji zt6z wegla brunatnego w okoli-
cachKoninaiBetchatowa, pojawit sie dodatkowy problem
rozlegtego leja depresji hydrologicznej. Jest on efektem
dziatania opaski odwadniajacej ztoze, na ktdrg sktadajg

sie setki studni gtebinowych. Muszg one odebra¢ wode
ponizej gtebokosci zalegania ztoza wegla brunatnego.
Takie dziatanie powoduje, ze wokét mniejszych i wiek-
szych kopalni odkrywkowych, na obszarze od kilkudzie-
sieciu do kilkuset km?, studnie gospodarcze okolicznych
wsi s pozbawione wody.

Lej depresyjny, ktory powstat w Polsce srodkowej
w wyniku odwadniania ztoza wegla brunatnego KWB
,Betchatéw” wptynat na obnizenie zasobdéw wdd po-
wierzchniowych i zmniejszenie odptywu rzecznego.
Wraz ze wzrostem jego udziatu w zlewni zwiekszata sie
skala zachodzgcych zmian. Wycofywanie sie leja depre-
syjnego zwigzane jest z przesuwaniem frontu prac gor-
niczych i odwodnieniowych, co powoduje stopniowe
odtwarzanie sie zasobow wodnych. Procesy te przesle-
dzi¢ mozna na przyktadzie analizy zmian zachodzacych
w przeptywach gornej Widawki i odptywie w zlewni
w latach 1976-2002. Najwieksze zmniejszenie charak-
terystyk hydrologicznych przypada na lata 1991-1994,
kiedy to miat miejsce najwiekszy udziat leja depresyjne-
go w zlewni. Od 1995 roku nastepuje stopniowy wzrost
odptywu oraz zmniejsza sie wptyw leja depresyjne-
g0, co zwigzane jest z jego regresjg w zlewni Widawki
(Wachowiak 2004). Podobne zagadnienia dotyczace
wptywu leja depresyjnego okregu befchatowskiego, ale
w innych okresach czasowych badali rowniez Jez i in.
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Tabela 1. Roczne sumy opadu atmosferycznego na obszarach otaczajgcych KWB ,,Betchatéw” i KWB ,,Konin” w latach 2010-2019 (oprac. wtasne na

podstawie danych IMGW)

Table. 1. Annual total precipitation in the years 2010-2019 in the areas surrounding KWB “Betchatéw” and KWB “Konin” (own study according to

IMGW data)

Roczne sumy opaddw [mm]

Rok na obszarze wydobycia wegla brunatnego na obszarze wydobycia wegla brunatnego
przez KWB ,Betchatow” przez KWB ,,Konin”
2010 750-800 680-710
2011 480-520 390-430
2012 510-540 480-510
2013 580-630 540-570
2014 600-650 430-460
2015 380-420 300-340
2016 650-700 500-550
2017 490-540 440-470
2018 450-500 350-390
2019 380-430 340-380

Zrédto: oprac. wiasne/Source: own study.

(1997) w zlewni Krecicy. Szczegdtowej analizie poddano
zmiany sieci hydrograficznej, wod podziemnych i odpty-
wu. Ukazano kierunki i site zmian warunkéw wodnych
w latach 1981-1989. Autorzy stwierdzili jednoznacznie
i dobitnie wskazali na kierunki i site przemian spowodo-
wanych przez KWB ,,Betchatéw” i przedstawili wptyw an-
tropopresji na mechanizm obiegu wody w zlewni Kreci-
cy. Z kolei Kozek i Tomaszewski (2018) badali wschodnig
czesc¢ zlewni Warty, ktdra objeta jest czesciowo lejem de-
presyjnym, zwigzanym z wydobyciem wegla brunatnego
w KWB , Betchatéw” oraz zrzutami wod kopalnianych do
systemu Widawki. Takze Tomaszewski (2014) zaprezen-
towat podobne wyniki badai nad dynamika niedobo-
row odptywu nizowkowego w rzekach poddanych silnej
antropopresji. Efekty dziatalnosci gdérnictwa odkryw-
kowego w regionie betchatowskim obserwowane byty
w zlewni Widawki, zamknietej przekrojem w Rogdzinie
i Podgdrzu. Wptyw kopaln regionu koninskiego, wywota-
nego przez KWB ,Konin” ukazano na przyktadzie zlewni
Kietbaski, badanej do wsi Koscielec. Podstawowe zmia-
ny w naturalnym obiegu wody, wigzg sie w tym regio-
nie z koniecznoscig ciggtego odwadniania gérotworu
w celu umozliwienia eksploatacji ztoza wegla brunatne-
go. W efekcie rozwinety sie ogromne leje depresyjne,
z ktérych wody odpompowywane sg poza obszar sztucz-
nie wywotywanej depresji (Tomaszewski 2011, 2012,
2014).

Na obszarach wokét kopalni wegla brunatnego (KWB
,Betchatéw” i KWB , Konin”), mieszkajgcy tam rolnicy
borykajg sie z wptywem leja depresji hydrologicznej na
gleby orne, a szczegdlnie na ich produktywnos¢. Opinie
na ten temat budzg wiele kontrowersji, poniewaz inaczej
oceniajg to rolnicy, ktérzy aktywnie prowadza gospodar-
ke rolng w zmienionych warunkach wilgotnosciowych,
natomiast zarzadzajgcy kopalniami odkrywkowymi od-

pierajag zarzuty o wyrzgdzanych szkodach. A przeciez
gleby sg dynamicznymi uktadami, ktérych reakcja na
przesuszenie zalezy od wielu czynnikéw (Lekan i Terelak
2000).

Biskupski i in. (2008) podajg, ze nie stwierdzono ne-
gatywnego wptywu oddziatywania odkrywki KWB ,Bet-
chatéw” na zmiany w uwilgotnieniu gleb ornych bez
wzgledu na oddalenie od odkrywki. Wahania wilgotno-
Sci gleb w okresie badawczym zalezaty przede wszyst-
kim od wielkosci i rozktadu opaddéw atmosferycznych.
W celu okreslenia wptywu oddziatywania kopalnianego
leja depresji na przylegte tereny uzytkowane rolniczo
niezbedne bedzie ciggte monitorowanie gleb, obejmu-
jace pomiary ich uwilgotnienia w dtuzszym przedziale
czasowym (Biskupski i Wiodek 2011).

Lekan i Terelak (2000) twierdzg, ze reakcja gleb na
przesuszajgce oddziatywanie leja depresji hydrologicz-
nej i zwigzane z tym plonowanie roslin zalezy przede
wszystkim od pierwotnego typu i charakteru gospodar-
ki wodnej gleby, na co wptywa sktad granulometryczny
gleby oraz budowa profilu glebowego. Decydujg one
o zdolnosci gleby do magazynowania wody. Oddziaty-
wanie leja depresji zalezy takze od rodzaju uzytkowania
terenu i uprawianych roslin, przebiegu pogody w okresie
wegetacji, w tym gtédwnie ilosci i rozktadu opaddéw (pod-
trzymanie wilgotnosci wierzchnich poziomoéw gleby) na
terenach objetych skutkami odwodnienia.

Wielu badaczy twierdzito, ze pierwotny typ gospo-
darki wodnej gleb w najistotniejszy sposéb decyduje
o ich wtasciwosciach wodnych. Przyjmujg oni podziat go-
spodarki wodnej gleb na trzy podstawowe typy, tj.:

a) opadowo-retencyjng (OR) o przecietnym zalega-
niu wod gruntowych gtebiej niz 2,0 metry ponizej po-
wierzchni terenu (m p.p.t.),
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b) opadowo-gruntowo-wodng (OGW) o zaleganiu
wdd gruntowych na gtebokosci 0,7-2,0 m p.p.t., ale takze

c) gruntowo-wodng (GW), o zaleganiu wdd grunto-
wych ptycej niz 0,7 m p.p.t. (Krajewski i in. 1969, Slusar-
czyk 1985a i 1985b).

Wynika z tego, ze o zaspokojeniu potrzeb wodnych
roslin w poszczegdlnych typach gospodarki wodnej
gleb decydujg rézne czynniki. Na obszarze wptywu KWB
,Betchatdw” juz w pierwszych latach dziatalnosci, tj. od
1978 roku byty prowadzone badania naukowe, w kto-
rych wykonywano kompleksowg ocene zmian wilgot-
nosci gleb ornych oraz plonowania roslin uprawnych
(Sarnacka i in. 1987). Wyniki tych 10-letnich badan wy-
kazaty, ze lej depresji hydrologicznej nie miat istotnego
wptywu na zmiany w uwilgotnieniu gleb o opadowo-
-retencyjnym typie gospodarki wodnej (OR). Badania
wykazaty takze, ze stan uwilgotnienia gleby nie zalezat
od potozenia w obrebie leja depresyjnego. W obydwu
przypadkach wilgotnos¢ gleb zalezata od ilosci opaddéw
atmosferycznych oraz od zdolnosci retencyjnej samej
gleby (Slusarczyk 1985a, Sarnacka i in. 1987).

Lekan i Terelak (2000) podaja, ze w glebach o typie
gospodarki wodnej OR prawie cate zapotrzebowanie
gleb i roslin na wode jest pokrywane z opadéw atmo-
sferycznych oraz wody zmagazynowanej w glebie. Pod-
kreslajg wptyw uziarnienia na te procesy oraz twierdzg,
ze gtebokos¢ zalegania wdd gruntowych nie ma decy-
dujgcego wptywu na wzrost i plonowanie roslin. Z kolei
w glebach o typie gospodarki wodnej GW potrzeby wod-
ne gleb i roslin mogg by¢ niemal w petni zaspokajane
z zasobdéw wod gruntowych, a kapilarny podsigk wody
siega poziomow wierzchnich. Gleby o gospodarce wod-
nej OGW majg charakter posredni. W zaspokojeniu po-
trzeb wodnych tych gleb i uprawianych roslin wazng
role odgrywa glebowy podsigk kapilarny (Lekan i Terelak
2000).

W naukach o glebie, bonitacja dotyczy oceny jakosci
gleby pod wzgledem wartosci uzytkowej, uwzglednia-
jacej zyznos¢ gleby, stosunki wodne w glebie, stopien
kultury rolnej gleby i trudnos¢ uprawy w powigzaniu
z agroklimatem, rzezbg terenu oraz niektérymi elemen-
tami stosunkéw gospodarczych.

W zaleznosci od przyjetej bonitacji zesp6t cech wy-
raza sie w klasach lub punktach. Przeprowadza sie j3
w celu zakfadania jednolitej ewidencji gruntéw, bedga-
cej podstawa okreslenia wymiaru podatku gruntowego,
scalania gruntdéw oraz racjonalnego ich wykorzystania
na cele nierolnicze. Jednym z podstawowych kryteriéw
wyznaczania klas bonitacyjnych jest ocena stanu wod
gruntowych.

Uwzglednia sie nastepujace kryteria:

— typ i podtyp gleby, rodzaj, gatunek, migzszos¢ pozio-
mu prdchnicznego i zawartos¢ préchnicy glebowej,
odczyn gleby, sktad chemiczny, wtasciwosci fizyczne,
poziom wadd gruntowych i ewentualne oglejenie,

— stosunki wilgotnosciowe uwarunkowane potozeniem
w terenie,

— wysokos¢ nad poziom morza (dla bonitacji gleb wy-
zynnych i gleb gdrskich).

W Komentarzu do tabeli klas gruntéw (1963), w szcze-
gétowym opisie profili glebowych jest tez bardzo cze-
sto odwotanie do rzezby terenu, migzszosci poziomu
préchnicznego oraz warunkéw wodnych — jako czyn-
nikdw wptywajacych na jakosé rolnicza gleb (Smreczak
i tachacz 2019).

W nowym wydaniu Urzedowej Tabeli Klas Gruntow,
czyli w Zatgczniku do Rozporzadzenia Rady Ministrow
(Dz.U. 2012) az 61 razy wystepuje zbitka dwdch stéw:
,wod gruntowych”, poprzedzone stowami: poziom, po-
ziomu, poziomie, stan, stanu, odptywu.

Wptyw wéd gruntowych na plonowanie i produktyw-
nos¢ gleb w okolicach todzi, potwierdzajg badania na
uzytkach zielonych (Laskowski i in. 2005a, 2005b, 2006,
Trawczynska i Totoczko 2005, 2006, Wronski i Totoczko
2008, Trawczynska i in. 2009), ale takze na gruntach
ornych na glebach o zréznicowanej genezie i potozeniu
w terenie (Laskowski i Totoczko 1995, 1998, 2001, 2003,
Laskowski i in. 2001b, 2005c, Krysiak i Totoczko 2004,
Niewiadomski i in. 2009, Totoczko i in. 2009). W innych
badaniach obserwowano i okreslono wptyw wadd grun-
towych na zyznos¢ siedlisk leSnych w réznych czesciach
regionu tddzkiego (Laskowski i in. 2001a, Papinska
i Totoczko 2002, Trawczynska i Totoczko 2007, Totoczko
i Szmidt 2018). Na podstawie wynikow badan i obser-
wacji mozna stwierdzi¢, ze wody gruntowe i wilgot-
nos$¢ gleby korzystnie wptywaty na glebe oraz uprawia-
ne rosliny bez wzgledu na gtebokos¢ ich zalegania oraz
typ gospodarki wodnej (OR i OGW). Z badan Mosieja
(1989) nad plonowaniem traw w uprawie polowej wy-
nika, ze wzrost wilgotnosci gleby o 10% moze spowo-
dowac wzrost plonu o 50%. Takze Noworolnik (2010)
w oparciu o doswiadczenia wazonowe, gdzie utrzymywat
w glebie wilgotnos¢ na poziomie 60% pojemnosci wod-
nej oraz 30% pojemnosci wodnej stwierdzit, ze uwilgot-
nienie gleby jest kluczowe dla osiggniecia wiekszego
plonu owsa. Dlatego tez nie mozna lekcewazy¢ oddzia-
fywania wod gruntowych na wilgotnos¢ gleby. Zebrane
doswiadczenie, obserwacje oraz wyniki badan upowaz-
niajg do podjecia dziatan zwigzanych z prezentowanym
ponizej eksperymentem laboratoryjnym.

2. Zatozenia eksperymentu

Ocenie poddano wptyw podsigku kapilarnego w glebie
na jej wilgotnos¢ w poziomach powierzchniowych w wa-
runkach laboratoryjnych. Podjeto prébe przetozenia wy-
nikéw eksperymentu i udowodnienia, ze lej depresyjny
wptywa niekorzystnie na wilgotnosé gleby w profilu gle-
bowym gleb lekkich o uziarnieniu piasku. Koncepcja eks-
perymentu zaktadata zbadanie wilgotnosci czesci profilu
glebowego znajdujgcego sie nad poziomem lustra wody
w pordéwnaniu z czescig profilu bez zasiegu lustra wody.
Eksperyment zaktadat wykorzystanie piaszczystego ma-
teriatu glebowego najczesciej wykorzystywanego pod
zalesienie, a tylko z koniecznosci wykorzystywanego jako
grunty orne. Wybrano piasek luzny drobnoziarnisty,
z ktérego przy duzej starannosci wykonania, tatwo moz-
na uzyska¢ jednakowe i jednorodne wypetnienie rur.
Uwzgledniono rezultaty badan Baranowskiego (1980),
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z ktorych wynika, ze (cyt.) stan spulchnienia lub zagesz-
czenia wptywa na ,koncentracje” wody (wilgotnos¢ li-
czona w % objetosciowych), infiltracje i przepuszczalnos¢
wodng gleby oraz podsigkanie kapilarne i zwigzang z tym
intensywnos¢ parowania, a zageszczenie gleby wptywa
na zwiekszenie jej zwieztosci.

3. Wykonanie eksperymentu

Eksperyment rozpoczeto w listopadzie 2019 roku przy-
gotowujgc odpowiednie rury. Miaty one dtugos¢ 66 cm
i wewnetrzng $rednice 10,4 cm. Dno kazdej rury posia-
dato zatyczke nawiercong 20 otworami (o & = 8 mm),
zabezpieczonymi metalowa siatky. Zatyczka byta przy-
krecona do rury krétkimi wkretami. Na dno kazdej rury
opuszczono okragly sgczek z bibuty filtracyjnej, ktéry
swobodnie opadt na jej dno, na metalowg siatke. Byto
to zabezpieczenie przed wyptukiwaniem piasku podczas
przesigku i podsigku.

Przygotowano sze$¢ rur z utworem piaszczystym
(fot. 1). Materiat do eksperymentu pochodzit z wielkiego
wyrobiska przy ul. Pomorskiej w todzi. Piasek byt w pry-
zmie i przygotowany do prac budowlanych na przesie-
waczu bebnowym z sitem plecionym. Uziarnienie piasku
podano w kolejnym rozdziale.

Na miejscu napetniono wszystkie rury, a znajdujacy
sie w nich piasek zageszczono uderzajgc kilkukrotnie
petna rurg o piaszczyste podtoze. Poniewaz materiat byt
jednorodny, uznano ze takie zageszczenie bedzie odpo-
wiednie dla wszystkich rur. Nie badano gestosci nasypo-
wej, uznano, ze jest jednakowa w kazdej rurze. Po prze-
niesieniu rur do samochodu przewieziono je do budynku
Wydziatu Nauk Geograficznych Uniwersytetu tddzkiego.
Pobrano réwniez dodatkowo piasek w wiadrze w celu
oznaczenia aktualnej wilgotnosci i sktadu granulome-
trycznego wraz z udziatem procentowym frakcji szkiele-
towej (tab. 2, tab. 3). W laboratorium okreslono aktualng
wilgotnos¢ piasku pobranego do eksperymentu w trzech
powtdrzeniach. Wilgotnos¢ sypkiego materiatu wynosita
3,5%. Do okreslenia wilgotnosci piasku i procentowego
udziatu frakcji szkieletowych kazdorazowo wykorzystano
probki o masie 300-400 g.

W laboratorium nastawiono podsigk kapilarny
w trzech losowo wybranych rurach. Do okragtych pude-
tek wstawiono 3 rury napetnione piaskiem, a nastepnie
do pudetek wlano 2 razy po 400 ml wody w odstepach
30 min. Pierwsze 400 ml wody wsigkto szybko, a drugie
duzo wolnie;j.

Nastepnego dnia na powierzchnie 6 rur wlano 300 ml
wody, a po uptywie 4 godzin ponownie wlano do kaz-
dej z rur kolejne 300 ml wody. Spodziewano sie, ze woda
tatwo przesigknie do dna, jednak ciggle utrzymywata
sie w sztucznie uformowanym piaszczystym fragmencie
profilu glebowego. W 3 rurach przeznaczonych do oceny
podsigku kapilarnego nie zaobserwowano podwyzszenia
poziomu wody w pojemnikach (pudetkach), a w rurach
bez podsigku (z woreczkami zabezpieczajgcymi dno rur
z zatyczkami przed oddolnym parowaniem) réwniez nie
odnotowano nasycenia wodga. Po uptywie kolejnej godzi-
ny zauwazono, ze poziom wody w pojemnikach czynig-
cych podsigk podnidst sie, wiec woda wsigkajgca siega
coraz gtebiejijuz stykata sie zwodg kapilarnego podsigku.
Aby rozpocza¢ eksperyment, do trzech rur z podsigkiem
wlano do kazdej tylko po 100 ml wody, a do trzech rur bez
podsigku wlano do kazdejaz po 300 ml wody —dla pewno-
Sci, ze przesigk nastgpi. Na tym zakoriczono odgérne za-
silanie wodg. Okazato sie juz po kilku minutach, ze woda
zaczeta wyciekac przez mikro nieszczelnosci woreczkéw.
Tego oczekiwano i w ten sposéb uzyskano pewnos¢, ze
w tych trzech rurach bez podsigku, piasek jest rowniez
wysycony wodg, ktéra grawitacyjnie bedzie opuszczaé
rury. Nadmiar wody usuwano, zaréwno z pojemnikéw
z podsigkiem (utrzymujgc 1 cm wody w pudetku) oraz
spod rur bez podsigku, ktére przestawiono na pojedyn-
cze tace. Reasumujgc — facznie do trzech rur z podsig-
kiem wlano po 700 ml wody, a do rur bez podsigku az po
900 ml wody. Wszystkie rury pozostawiono bez dalszej
ingerencji i rozpoczeto liczenie uptywajgcych godzin eks-
perymentu, ktéry podzielono na trzy etapy.

Etap 1 —trwat 117 godzin.

Etap 2 — trwat 431 godzin.

Etap 3 — trwat 1002 godziny.

Fot. 1. Przygotowanie eksperymentu (fot. W. Totoczko, 2019)
Photo 1. Preparation of the experiment (photo by W. Totoczko, 2019)
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Zatozono w eksperymencie, ze w czasie jego trwa-
nia, w rurach — z podsigkiem kapilarnym i bez podsigku
— woda swobodnie przesigknie, a od gory bedzie wy-
sychac poprzez powierzchnie wystawiong na dziatanie
powietrza z ogrzewanego laboratorium (fot. 2). Tempe-

ratura w laboratorium przez wszystkie godziny ekspery-
mentu wynosita 20-22°C. Znajdujacy sie w rurach piasek
miat temperature pokojowg. W eksperymencie dziataty
czynniki takie, jak: grawitacja, parowanie oraz podtrzy-
mywanie wilgotnosci gleby poprzez podsigk kapilarny.

Fot. 2. Wykonanie eksperymentu (fot. W. Totoczko, 2019)
Photo 2. Conducting the experiment (photo by W. Totoczko, 2019)
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4. Wyniki i obliczenia

Wykonano oznaczenia sktadu granulometrycznego, a wy-
niki interpretowano wedtug klasyfikacji wykorzystywanej
na mapach glebowo-rolniczych (NB 78/9180-11) oraz we-
dtug klasyfikacji PTG 2008 (PTG 2009).

Tabela 2. Skfad granulometryczny wg NB 78/9180-11
Table 2. Grain size composition by NB 78/9180-11

Wielkos¢ frakeji Udziat frakcji
[mm] [%]
>1,0 10
<1,0 90

1,0-0,5 17
0,5-0,25 26
0,25-0,1 53
0,1-0,05 1
0,05-0,02 0
0,02-0,006 1
0,006-0,002 0
<0,002 2
1,0-0,1 96
0,1-0,02 1
<0,02 3

Tabela 3. Sktad granulometryczny wg PTG 2008

skowej (PTG 2009), w eksperymencie uzyto piasek luzny
drobnoziarnisty. W wysuszonej prébce piasku o masie
0,7 kg znaleziono tylko 8 ziaren zwiru o srednicy 3—4 mm
(pomiary wykonano suwmiarka noniuszowg), a ziarna
o srednicy powyzej 4 mm nie wystepowaty.

Objetosc¢ piasku w eksperymencie to objetos¢ walca,
czyli iloczyn powierzchni podstawy (i - r?) i wysokosci stu-
pa piasku (h): V. =m-r?2-h=3,142 - 522 cm? - 63 cm
= 5352 cm?® = 5,35 dm?. Nalezy przyjaé, ze w eksperymen-
cie wykorzystano stup piasku o wysokosci 0,63 m, ktéry
posiadat objetos¢ 5,35 dm?.

Eksperyment wykonano w trzech etapach, a uzyska-
ne wyniki przedstawiono w zestawieniu tabelarycznym
(tab. 4, tab. 5 i tab. 6). Wilgotno$¢ oznaczono pobierajgc
piasek z rury na kolejnych pieciu gtebokosciach. Pobrano
5 prébek o masie 300-400 g i umieszczano w suszarce,
gdzie w temp. 80°C przebywaty 18—-20 godzin. Obliczenia
wykonano wedtug wzoru:

Mpw — Mps
Wp= ————— -100%

Mpw

gdzie: Wp — wilgotnos¢ piasku [%], Mpw — masa piasku
wilgotnego [g], Mps — masa piasku suchego [g].

Tabela 4. Wilgotno$¢ piasku po uptywie 117 godzinach od nasycenia
woda (etap 1 eksperymentu)

Table 4. Sand moisture after 117 hours since water saturation (Stage 1
of the experiment)

Wilgotnos¢ piasku Wilgotnos¢ piasku
w rurze z podsigkiem  w rurze bez podsigku

Gtebokos¢ ponizej
powierzchni piasku

o o w rurze kapilarnym kapilarnego
Table 3. Grain size composition by PTG 2008 [cm] 1%] [%]
Wielkos¢ frakcji Udziat frakcji 0-5 0,39 0,34
(mm] 1%l 5-10 1,01 0,86
>2,0 4 20-25 3,99 3,77
<2,0 96 30-35 7,84 6,04
2,0-1,0 4 40-45 16,29 10,14
10-05 14 <60 lustro wody brak wody
0,5-0,25 28
0,25-0,1 50 Tabela 5. Wilgotnos¢ piasku po 431 godzinach od nasycenia wodg
(etap 2 eksperymentu)
0,1-0,05 1 Table 5. Sand moisture after 431 hours since water saturation (Stage 2
0.05-0.02 1 of the experiment)
0,02-0,006 0 Gtebokos¢ ponizej Wilgotnos¢ piasku Wilgotnos¢ piasku
0.006-0,002 1 powierzchni piasku  w rurze z podsigkiem  w rurze bez podsigku
! ’ W rurze kapilarnym kapilarnego
<0,002 1 [cm] [%] [%]
2,0-0,05 97 0-5 0,29 0,26
0,05-0,002 2 5-10 0,99 0,34
<0,002 1 20-25 3,61 3,14
_ 30-35 6,38 5,41
Do eksperymentu pozyskano materiat glebowy o skta-
dzie granulometrycznym piasek luzny, wg NB 78/9180-11 40-45 11,31 812
oraz klasyfikacji PTG 2008 (PTG 2009). Uwzgledniajac <60 lustro wody brak wody

szczegdtowy podziat piaskdw wg ziarnistosci frakcji pia-
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Tabela 6. Wilgotno$¢ piasku po 1002 godzinach od nasycenia wodg
(etap 3 eksperymentu)

Table 6. Sand moisture after 1002 hours since water saturation (Stage 3
of the experiment)

Gtebokos¢ ponizej
powierzchni piasku

Wilgotnos¢ piasku Wilgotnos¢ piasku
w rurze z podsigkiem  w rurze bez podsigku

w rurze kapilarnym kapilarnego
[cm] [%] [%]
0-5 0,13 0,12
5-10 0,91 0,79
20-25 3,39 3,01
30-35 5,78 4,91
40-45 9,38 5,79
<60 lustro wody brak wody

W kolumnach tabel 4, 5 i 6 zaprezentowano wyniki
pomiaréw wilgotnosci na odpowiedniej gtebokosci. We
wszystkich etapach eksperymentu, probki piasku w rurach
z podsigkiem miaty wiekszg wilgotnos¢ niz piasek z odpo-
wiednich pozioméw w rurach bez podsigku, takze piasek
z poziomu wierzchniego, (0-5 cm od powierzchni) w naj-
dtuzej trwajgcym eksperymencie, czyli po 1002 dniach.

Na kolejnych wykresach zaprezentowano wyniki po-
miardw z trzech etapdw eksperymentu, z tej samej gtebo-
kosci (ryc. 1, ryc. 2 i ryc. 3).

1%] 20-25cm
4,5
4
3,5
3,77
3
25 ik 3,01
2
1,5
1
0,5
0
117 godzin 431 godzin 1002 godziny

z podsigkiem  brak podsigku

Ryc. 1. Wilgotnos¢ piasku na gtebokosci 20-25 cm od powierzchni z pod-
sigkiem i bez podsigku w trzech etapach eksperymentu

Fig. 1. Sand moisture at the depth of 20-25 cm from the surface with
or without the capillary rise in three stages of the experiment

%] 30-35cm
9
8
7
6
5 6,04
4 ILE 4,91
3
2
1
0
117 godzin 431 godzin 1002 godziny

z podsigkiem  brak podsigku

Ryc. 2. Wilgotno$¢ piasku na gtebokosci 30-35 cm od powierzchni z pod-
sigkiem i bez podsigku w trzech etapach eksperymentu

Fig. 2. Sand moisture at the depth of 30-35 cm from the surface with
or without the capillary rise in three stages of the experiment

%] 40-45 cm
18
16
14
12
10
8 10,14
6 8,12
4 5¥79
2
0
117 godzin 431 godzin 1002 godziny

z podsigkiem  brak podsiaku

Ryc. 3. Wilgotnos¢ piasku na gtebokosci 40-45 cm od powierzchni
z podsigkiem i bez podsigku w trzech etapach eksperymentu

Fig. 3. Sand moisture at the depth of 40-45 cm from the surface with
or without the capillary rise in three stages of the experiment

Dla zwiekszenia wiarygodnosci uzyskanych wynikéw,
do rur z podsigkiem wlano po 700 ml wody (niebieski
stupek wykresu), a do rur bez podsigku wlano po 900 ml
wody (pomaranczowy stupek wykresu). W rurach z pod-
sigkiem, mimo mniejszej ilosci wody wlanej do rur, wil-
gotnos¢ na kazdej badanej gtebokosci byta wieksza niz na
tych samych gtebokosciach w rurach bez podsigku.

5. Dyskusja

Wody gruntowe, na dowolnej gtebokosci, nawet ponizej
2 metrow, wywieraja swego rodzaju wsparcie, poprzez
potaczenia hydrauliczne zwigzane z sitami kohezji i adhe-
zji. Woda jest utrzymywana w glebie przez sity kohezji,
ktére wystepuja pomiedzy molekutami wody. Sity ad-
hezyjne majg tendencje do powiekszania granicznej po-
wierzchni pomiedzy fazg ciektag a fazg stata. Ich dziatanie
powoduje zwiekszanie hydrofilnosci i maksymalizowanie
zwilzania powierzchni czgstek glebowych (Kowalik 2001).
Poprzez utrzymywanie 100% nasycenia powietrza glebo-
wego parg wodng zmniejsza sie tempo odptywu grawita-
cyjnego wody w gtab profilu glebowego. Obecnos¢ wody
gruntowe] zwieksza wilgotnos¢ catego profilu glebowego,
az do poziomu préchnicznego. Im bardziej drobnoziar-
nisty i zwiezty bedzie mineralny materiat glebowy, tym
wptyw wdd gruntowych na uwilgotnienie bedzie wiekszy
(Grabowska-Olszewska, Siergiejew 1977, Kowalik 2001).

Gleby wytworzone z piasku luznego drobnoziarnistego
(wykorzystanego w eksperymencie) bytyby zaliczone do
gleb o opadowo-retencyjnym typie zasilania wodg (OR).
Przenoszgc wyniki eksperymentu na realny profil glebowy
mozna domniemywa¢, ze nastgpitoby opdznienie odpty-
wu wod opadowych przez profil glebowy z podsigkiem
kapilarnym w poréwnaniu do szybszego przeptywu wody
opadowej w gtab profilu glebowego bez podsigku. Mozna
uzna¢, ze wyniki eksperymentu wskazujg, iz podsigk kapi-
larny wody gruntowe] zwieksza wilgotnos¢ w profilu gleby
wytworzonej z piasku luznego. Na pewno dokfadniejsze
wyniki eksperymentu mozna uzyska¢ wydtuzajac rury
z piaskiem, np. dwukrotnie do 150 cm. Aby konstrukcja
byta rozbieralna i tatwa do pobierania probek, nalezatoby
potaczy¢ dwie rury z eksperymentu tzw. mufg, nasuwka
7110 mm.
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6. Wnioski

Na podstawie obserwacji i wynikow eksperymentu wyka-
zano, ze wptyw podsigku kapilarnego na wilgotnosé pro-
filu glebowego wystepuje takze w glebach wytworzonych
z piasku luznego.

Przektadajgc wyniki eksperymentu na warunki zblizo-
ne do witasciwosci gleb piaszczystych nalezy stwierdzic,
ze obecnos$¢ wody gruntowej wptywa na produktywnosc
gleb ze wzgledu na dostep systemu korzeniowego do
wody w wyniku podsigku kapilarnego.

W granicach leja depresyjnego, gdzie nie wystepuje
oddziatywanie wdd gruntowych, ograniczone sg réwniez
mozliwosci wykorzystania wod opadowych.

Uprawy na glebach piaszczystych, o opadowo-reten-
cyjnym typie gospodarki wodnej (OR), najbardziej odczu-
wajg skutki hydrologiczne leja depresyjnego, ktére prze-
jawiajg sie pogorszeniem warunkéw wilgotnosciowych
w glebie i ograniczeniem najlepszego wykorzystania wod
opadowych.
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Acta Universitatis Lodziensis. Folia Geographica Physica
jest czasopismem wydawanym przez Uniwersytet tédzki
od 1997 r. Od 2013 r. czasopismo ukazuje sie regularnie
jako rocznik. Zakres tematyczny opublikowanych prac
obejmuje przede wszystkim problematyke z dziedziny
nauk Scistych i przyrodniczych, w tym z dyscypliny nauki
o Ziemi i srodowisku. Nieliczne prace sg zwigzane z dzie-
dzing nauk spotecznych, w szczegdlnosci dyscypling geo-
grafii spoteczno-ekonomicznej i gospodarki przestrzenne;j.

W historii czasopisma zaznaczyty sie dwa etapy. Pierw-
szy, obejmujacy lata 1997-2011, charakteryzowat sie wy-
dawaniem dwodch rodzajow publikacji: zbioréw artyku-
téw naukowych, niekiedy tematycznych (np. tom 8 pod
red. P. Jokiela, 2008) oraz monografii naukowych, gtéwnie
rozpraw doktorskich (np. Fortuniak 2000, Podstawczyriska
2007). W tym okresie ukazato sie 11 tomow w wersji wy-
tacznie drukowanej, ktére w 2013 r. poddano digitalizacji.
Drugi etap, wdrozony po zmianie przepisdw dotyczacych
publikacji w czasopismach w 2013 r. i trwajacy do dzis,
polega na corocznym wydawaniu tomu zawierajgcego re-
cenzowane artykuty naukowe, prezentujgce wyniki orygi-
nalnych badan oraz réznego rodzaju krétkie doniesienia
naukowe (notatki naukowe, komunikaty), sprawozdania
z waznych wydarzen w Swiecie geografii fizycznej i nauk
pokrewnych, a takze biogramy naukowe osdb zastuzonych
dla nauki z Wydziatu Nauk Geograficznych Uniwersytetu
tédzkiego. Oprdcz prac autorstwa wielu doswiadczonych
badaczy, czasopismo opublikowato kilka artykutow dobrze
przygotowanych przez doktorantow i studentow.

Od 2013 r. oryginalna (referencyjng) wersjg czasopis-
ma Acta Universitatis Lodziensis. Folia Geographica Phy-
sica jest wersja online (format PDF). Pliki publikowanych
prac, oznaczone numerami identyfikacyjnymi (URI i DOI),
umieszczane sg na serwerze Repozytorium Uniwersytetu
tédzkiego, w tzw. Otwartym Dostepie (Open Access) na
licencji Creative Commons BY-NC-ND (Attribution — Non-
-Commercial — No Derivative Works).

Systematycznie wzrasta liczba cytowanych artykutow,
W znacznej mierze za sprawg coraz lepszej ich widocz-
nosci i dostepnosci w sieci. Niebagatelng role odgrywa
indeksowanie w réznych serwisach, m.in. CEEOL (Central
and Eastern European Online Library), CEJSH (The Cen-
tral European Journal of Social Sciences and Humanities),
ERIH PLUS (European Reference Index for the Humanities)
oraz Index Copernicus.

W niniejszym tomie publikujemy artykuty zgodnie
z przyjeta szeroka formuta tematyczna.

Praca Czubli i Petery-Zganiacz (2019), mieszczaca sie
w szeroko rozumianej metodologii nauk przyrodniczych,
zawiera analize szeregu kwestii technicznych, waznych
przy dokumentowaniu obiektdw przyrodniczych meto-
dami fotograficznymi. Wiele z poruszanych zagadnien
nie jest obecnie omawianych w literaturze naukowe;j
z zakresu nauk o Ziemi, badz dydaktyki geografii. Obec-
nie jesteSmy w dobie szybkiego postepu technologiczne-
go, ktdéry jednak nie zwalnia badaczy z optymalnego do-
kumentowania obiektédw i zjawisk za pomocg fotografii.
W niniejszym tomie publikujemy artykut, ktory uswiada-
mia prawidtowosci i zasady jakich powinni sie trzyma¢ ba-
dacze, niezaleznie jakie reprezentujg subdyscypliny nauk
Scistych i przyrodniczych.

Artykut Przepidry i in. (2019) to z kolei studium geoar-
cheologiczno-konserwatorskie uktadu hydrotechnicznego
w dolinie Kamionki w Gérach Swietokrzyskich. Badania za-
chowanych w formach i osadach sladéw historycznej za-
budowy postuzyty do objecia tego obiektu wraz z najbliz-
szym otoczeniem ochrong konserwatorskg jako zabytku
techniki.

Artykut Przybyszewskiego i Kruszynskiej (2019), stu-
dentéw kierunku geografia, specjalnosci geoekologia
z ekofizjografig, stanowi studium zmian w uzytkowaniu
oraz rzezbie terenu, ktére wynikajg z przeksztatcen zwig-
zanych z eksploatacjg kruszywa na przyktadzie obszaru
gornictwa odkrywkowego na pograniczu Wysoczyzny
Tureckiej i Kotliny Kolskiej.

Artykut Szmidta i Totoczki (2019) przedstawia studium
Gory Zelce na Wyzynie Wielunskiej w kontekscie walory-
zacji geoturystycznej na podstawie szczegétowej analizy
geomorfologiczne;j.

Z kolei praca Totoczki (2019) przedstawia wynik badan
eksperymentalnych podsigku kapilarnego do oceny gleb
piaszczystych o opadowo-retencyjnym typie zasilania.

WSszystkim Recenzentom, ktdrzy poswiecili swoj cenny
czas, by oceni¢ prace przeznaczone do publikacji w cza-
sopismie Acta Universitatis Lodziensis. Folia Geographica
Physica, jak rdwniez naszym Statym Wspodtpracownikom
i Autorom sktadam w imieniu Redakcji serdeczne podzie-
kowania za wspétprace.
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Spis prac opublikowanych w latach 1997-2019 e. Notatki naukowe (Reports):
List of papers published in the years 1997-2019 e Kamiriski, J., Rozwdj doliny Moszczenicy w schyt-
kowym czwartorzedzie w Swietle sytuacji geolo-
Tom (humer)/rok gicznej, analiz palinologicznych i datowan radio-

weglowych w stanowisku Swedoéw koto Strykowa
(The development of Moszczenica valley river in the
Late Quaternary in the site of Sweddw near Strykéw
in the light of geological situation, pollen analysis

and radiocarbon dating), 175-181, http://hdl.han-
a. Redakcja naukowo-dydaktyczna: Tadeusz Krzeminski, dle.net/11089/2912.

Kazimierz Ktysik, Stanistaw Krysiak

Volume/Year

1/1997

Klajnert, Z., O glacjalnych uwarunkowaniach vi-

b. Redaktor zeszytu: Tadeusz Krzemiriski stuliafiskich przeksztatcen rzezby Wyzyny tédzkiej
c. Recenzent: Jerzy Szukalski (On glacial influences on Vistulian transformations
d. Artykuty (Articles): of relief of the tédz Upland), 181-187, http://hdl.

e Krzeminski, T., Od Redakcji: Profesor Anna Dylikowa, handle.net/11089/2970.
3-5, http://hdl.handle.net/11089/2861. * Kobojek, E., Morfologia i budowa geologiczna $rod-
kowego odcinka doliny Rawki miedzy Rawg Mazowie-

ckg a Nowym Dworem (The morphology and geolo-
gical structure of the middle segment of the Rawka
valley between Rawa Mazowiecka and Nowy Dwar),
187-195, http://hdl.handle.net/11089/2968.

Kobojek, S., Zawartos$¢ skaleni w utworach neoplej-

Balwierz, Z., Gozdzik, J., Paleo$rodowiskowe zmia-
ny w Swietle analiz palinologicznych pdznovistu-
lianskich osaddéw weglanowych w zagtebieniach
bezodptywowych w Betchatowie (Palaeoenviron-
mental changes established through pollen analysis
of Latevistulian calcareous deposits in closed de-

pressions in Befchatéw), 7-21, http://hdl.handle. stocenskich okolic Czestochowy (Content of feld-

net/11089/2872. spars in the Neopleistocene sediments in the vici-

e Klatkowa, H., Zagtebienia bezodptywowe w Polsce hity of Czestochowa), 196-202, http://hdl.handle.
net/11089/2972.

srodkowej i przydatnosc¢ analizy ich wypetnien do in-
terpretacji paleogeograficznych (Closed depressions

Krajewski, K., Holocenskie poziomy organiczne w Na-

in central Poland and a significance of their fillings gorkach koto Grabowa teczyckiego (Holocene orga-
to the palaeogeographical interpretation), 23-45, nic series in Nagorki near Grabow teczycki), 202-
http://hdl.handle.net/11089/2867. 209, http://hdl.handle.net/11089/2948.

« Krzemiriski, T., Cechy rozwoju i zaniku ladolodu war- e Manikowska, B., Vistulianski eoliczny stozek osypi-
cianskiego w $rodkowej Polsce (Development and skowy na stoku doliny Pilicy (Vistulian eolian talus
degradation of the Wartanian ice-sheet in Central on the slope of Pilica valley at Inowtédz), 209-220,
Poland), 47-65, http://hdl.handle.net/11089/2878. http://hdl.handle.net/11089/2950.

e Turkowska, K., Stan wiedzy na temat rozwoju dolin * Rdzany, Z,, Glacilimniczna sedymentacja kemowa
ekstraglacjalnych na Nizu Polskim w okresie przej- w kotlinie gérnej Rawki i jej znaczenie rzezbotwor-
Sciowym plejstocen-holocen (The stage of knowlege cze (Glaciolimnic sedimentation of the karne type in
of valley evolution in non-glaciated regions of the the upper Rawka basin and its morphocreative me-
Polish Plain during the transition period from Plei- aning), 221-228, http://hdl.handle.net/11089/2869.
stocene to Holocene), 67-87, http://hdl.handle. e Szafranska, D., Deformacja glacitektoniczna w strefie
net/11089/29609. krawedziowej Wyzyny tdédzkiej (The glaciotectonic

« Bezkowska, G., Geokompleksy zagtebier wytopi- deformation in the edge zone of the tédz Plateau),
skowych okolic Zduriskiej Woli (The geocomplex of 229-235, http://hdl.handle.net/11089/2953.
closed depressions near Zduhska Wola), 89-107, * Twardy, J., Rozmieszczenie mtodych form denuda-
http://hdl.handle.net/11089/2877. cyjnych w strefie krawedziowej Wyzyny tddzkiej

e Burchard, J., Analiza poréwnawcza sktadu fizykoche- (Distribution of young denudation landforms at the
micznego wéd opadowych, porowych i gruntowych edge of the tédz Upland), 235-258, http://hdl.han-
(Comparative analysis of physicochemical compo- dle.net/11089/2949.
sition of rain, cavity and ground water), 109-125, * Wieczorkowska, J., Przykfady parowow na krawe-
http://hdl.handle.net/11089/2866. dzi Wyzyny todzkiej (The examples of gullies on the

e Jez,G.,Jokiel, P, Maksymiuk, Z., Mela, S., Teodorski, J., edge of the todz Upland), 258-267, http://hdl.han-
Woptyw Kopalni Wegla Brunatnego ,,Betchatow” na dle.net/11089/2952.
stosunki wodne matej zlewni nizinnej (The influen- * Zatoba, M., Charakterystyka litologiczna i pozycja
ce of the Brown Coal Mine “Betchatéw” on water stratygraficzna serii limnoglacjalnej w Matkowie koto
condistions of a small lowland basin), 127-153, Warty (Lithological characteristic and stratigraphical
http://hdl.handle.net/11089/2871. position of lacustrine series in Matkéw near Warta),

e Papinska, E., Przeglad metod stosowanych w re- 267-271, http://hdl.handle.net/11089/2947.
konstrukcji antropogenicznych przemian krajobrazu * Majchrowska, A., Przeglad literatury o problematy-
(A review of the methods of the reconstruction of ce przemian krajobrazu w zbiorach Biblioteki Insty-
man made landscape changes), 155-173, http://hdl. tutu Geografii Fizycznej i Ksztattowania Srodowiska

handle.net/11089/2860. Uniwersytetu tddzkiego (Landscape changes. The
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rewiew of the literature from the Library of the
Institute of Physical Geography of £tédz University),
272-278, http://hdl.handle.net/11089/2946.

2/1997

Redakcja naukowo-dydaktyczna: Tadeusz Krzeminski,
Kazimierz Ktysik, Stanistaw Krysiak

Redaktor: Zygmunt Maksymiuk

Recenzent: Andrzej T. Jankowski

. Redakcyjne:

e Maksymiuk, Z., Wprowadzenie (Introduction), 3—4,
http://hdl.handle.net/11089/2884.

Artykuty (Articles):

e Matecka, D., Zrédta Masywu Tatrzanskiego (Springs

of the Tatra Massif), 9-26, http://hdl.handle.net/

11089/2897.

Jokiel, P., Podstawowe cechy rezimu wydajnosci wy-

branych Zrédet karpackich (Basic Features of the

Selected Carpatian Springs Yield Regime), 27-43,

http://hdl.handle.net/11089/2898.

e Maksymiuk, Z., Tomaszewski, E., Zrédta pétnocno-

-zachodniej cze$ci Masywu Snieznika (Springs of the

North-Western part of the Snieznik Massif), 45-59,

http://hdl.handle.net/11089/2900.

Bartnik, A., Walisch, M., Zrédta zlewni Bystrzycy

Dusznickiej (Springs of the Bystrzyca Dusznicka

Drainage Basin), 61-72, http://hdl.handle.net/

11089/2899.

o Michalczyk, Z., Zrédta Wyzyny Lubelskiej i Roztocza

(Springs of the Lublin Upland and the Roztocze),

73-93, http://hdl.handle.net/11089/2913.

Matecka, D., Zmiany wydajnosci Niebieskich Zrédet

— przyczyny i skutki (Yield Changes of the Niebieskie

Zrédta Springs — Their Reasons and Effects), 95-114,

http://hdl.handle.net/11089/2916.

Matecki, J.J., Hydrochemiczna charakterystyka Nie-

bieskich Zrédet (Hydrochemical Characteristic of the

Niebieskie Zrédta Springs), 115-131, http://hdl.han-

dle.net/11089/2917.

e Burchard, J., Maksymiuk, Z., Zrédta w dorzeczu Wi-
dawki (Springs of the Widawka Drainage Basin),
133-152, http://hdl.handle.net/11089/2914.

Notatki naukowe (Reports):

e Herezniak-Ciotowa, U., Ziutkiewicz, M., Chemizm
wod Zrddlanych Strugi Dobieszkowskiej (Mtynow-
ki) (Chemism of the Struga Dobieszkowska (Mty-
néwka) Spring Water), 169-177, http://hdl.handle.
net/11089/2918.

3/1999

Redakcja naukowo-dydaktyczna: Tadeusz Krzeminski,
Kazimierz Ktysik, Stanistaw Krysiak

Redaktor: Kazimierz Ktysik

Recenzenci: Halina Lorenc, Bogustaw M. Kaszewski
Tytut tomu: Klimat i bioklimat miast

Artykuty (Articles):

o Ktysik, K., Wprowadzenie (Introduction), 3—4, http://
hdl.handle.net/11089/2943.

e Zawadzka, A., Historia badan klimatologicznych
w Zaktadzie Meteorologii i Klimatologii Uniwersy-
tetu todzkiego (The history of climatological rese-
arches in Department of Meteorology and Clima-
tology University of £édz), 5-8, http://hdl.handle.
net/11089/2944.

e Arseni-Papadimitriou, A., Maheras, P., Cuniac, P.

The urban effect on the daily min air-temperature

in Thessaloniki (Wptyw miasta na dobowe mini-

ma temperatury powietrza w Salonikach), 9-21,

http://hdl.handle.net/11089/2977.

Ktysik, K., Fortuniak, K., Dobowy i roczny cykl wy-

stepowania miejskiej wyspy ciepta w todzi (Daily

and annual cycle of urban heat island occurrence in
£6dz), 22-32, http://hdl.handle.net/11089/2978.

e Makrogiannis, T., Santamouris, M., Papanikolaou, N.,
Koronaki, J., Tselepidaki, J., Assimakopoulos, D., The
Athens urban climate experiment — temperatu-
re distribution (Miejski eksperyment klimatyczny
w Atenach — rozktad przestrzenny temperatury),
33-44, http://hdl.handle.net/11089/2976.

e Wawer, J., Zaleznos$¢ miejskiej wyspy ciepta od cyr-
kulacji atmosferycznej (Urban heat island in depen-
dence of atmospheric circulation types), 45-50,
http://hdl.handle.net/11089/2979.

o Kossowska-Cezak, U., Wptyw rozwoju terytorialnego

Warszawy na warunki termiczne (Effect of Warsaw

area development on temperature reconditions),

51-57, http://hdl.handle.net/11089/2971.

Kobysheva, N.V.,, Klyeva, M., Problems and

methods of modern applied climatology (Problemy

i metody wspodtczesnej klimatologii stosowanej),

59-70, http://hdl.handle.net/11089/2983.

Filipiuk, E., Kaszewski, B.M., Zub, T., Poréwnanie

warunkdéw termicznych w sSrédmiesciu Lublina z ob-

szarami pozamiejskimi (A comparison of the ther-
mal conditions in the centre and suburbs of Lublin),

71-82, http://hdl.handle.net/11089/2980.

e Fortuniak, K., Ktysik, K., Intensity of the urban heat
island in £t6dz under winter conditions and its simple
model (Intensywnos¢ miejskiej wyspy ciepta w todzi
w okresie zimowym oraz jej prosty model), 83-90,
http://hdl.handle.net/11089/2981.

e Mascaro, L., Densification and urban environment

of the city of Porto Alegre (Gestos$¢ zabudowy i $ro-

dowisko miejskie w Porto Alegre), 91-99, http://hdl.
handle.net/11089/2982.

Shaharuddin, A., Cooling effects of a river and sea

breeze on the thermal environment: a case of Kua-

la Terengganu, Terengganu, Malaysia (Ochtadzajgcy
wptyw rzeki i bryzy morskiej na warunki termiczne
na przyktadzie Kuala Terengganu, Terengganu, Ma-
lezja), 101-110, http://hdl.handle.net/11089/3000.

Kuttler, W., On the assessment of urban climate fac-

tors in the light of human biometeorological aspects

(Ocena czynnikéw klimatu miejskiego z punktu

widzenia biometeorologii cztowieka), 111-120,

http://hdl.handle.net/11089/3007.


http://hdl.handle.net/11089/2946
http://hdl.handle.net/11089/2884
http://hdl.handle.net/11089/2897
http://hdl.handle.net/11089/2897
http://hdl.handle.net/11089/2898
http://hdl.handle.net/11089/2900
http://hdl.handle.net/ 11089/2899
http://hdl.handle.net/ 11089/2899
http://hdl.handle.net/11089/2913
http://hdl.handle.net/11089/2916
http://hdl.handle.net/11089/2917
http://hdl.handle.net/11089/2917
http://hdl.handle.net/11089/2914
http://hdl.handle.net/11089/2918
http://hdl.handle.net/11089/2918
http://hdl.handle.net/11089/2943
http://hdl.handle.net/11089/2943
http://hdl.handle.net/11089/2944
http://hdl.handle.net/11089/2944
http://hdl.handle.net/11089/2977
http://hdl.handle.net/11089/2978
http://hdl.handle.net/11089/2976
http://hdl.handle.net/11089/2979
http://hdl.handle.net/11089/2971
http://hdl.handle.net/11089/2983
http://hdl.handle.net/11089/2980
http://hdl.handle.net/11089/2981
http://hdl.handle.net/11089/2982
http://hdl.handle.net/11089/2982
http://hdl.handle.net/11089/3000
http://hdl.handle.net/11089/3007

82

Zbigniew Rdzany

Balafoutis, C., Makrogiannis, T., Heat island and bio-
climatic indexes in the city of Thessaloniki (Wyspa
ciepta i wskazniki bioklimatyczne w Salonikach),
121-134, http://hdl.handle.net/11089/3006.

Géczi, R., Human bioclimatological features of Cluj
(Bioklimatyczna charakterystyka miasta Kluz), 135—
144, http://hdl.handle.net/11089/3001.
Baranowski, J., Bfazejczyk, K., Pisarczyk, S., Smie-
tanka, M., Wptyw warunkéw meteorologicznych na
zachorowalnos$¢ mieszkancéw Warszawy (Influence
of meteorological conditions on the morbidity of
the Warsaw citizens), 145-151, http://hdl.handle.
net/11089/3003.

Btazejczyk, K., Bfazejczyk, M., BioKlima — w poszu-
kiwaniu nowych narzedzi badania bioklimatu miast
(BioKlima — seeking of new methods of urban bio-
climate investigations), 153—-160, http://hdl.handle.
net/11089/3004.

Struzik, P., Zastosowanie informacji satelitarnej
AVHRR/NOAA do badania zjawiska miejskiej wyspy
ciepta (Application of the AVHRR/NOAA satellite
information for urban heat island investigation),
161-171, http://hdl.handle.net/11089/3005.
Ktysik, K., Charakterystyka powierzchni miejskich
todzi z klimatologicznego punktu widzenia (The cha-
racteristic of urban area in tédz from climatolo-
gical point of view), 173-185, http://hdl.handle.
net/11089/3008.

Podstawczynska, A., Fortuniak, K., Wstepne wyniki
pomiaréw catkowitego promieniowania krétkofa-
lowego i promieniowania UV w todzi (Preliminary
results of measurements of absolute short wave
radiation and UV radiation in t6dz), 187-196,
http://hdl.handle.net/11089/3002.

Warakomski, W., Zmienno$¢ temperatury i opadow
w Lublinie w okresie 1951-1996 (The variability of
air temperature and precipitation in Lublin in the
period 1951-1996), 197-203, http://hdl.handle.
net/11089/3075.

Trepinska, J., Tendencje i zmiennos$¢ temperatury
powietrza w Krakowie w latach 1792-1996 (Tenden-
cies and variability of air temperature in Cracow in
the period 1792-1996), 205-212, http://hdl.handle.
net/11089/3074.

Kaszewski, B.M., Siwek, K., Cechy przebiegu dobo-
wego temperatury powietrza w centrum i na peryfe-
riach Lublina (The features of daily course of air tem-
perature in the centre and suburban areas of Lublin),
213-220, http://hdl.handle.net/11089/3016.
Piotrowicz, K., Wieloletnie zréznicowanie liczby dni
mroznych i bardzo mroznych w Krakowie i Pradze
(Long-term differentiation of the number of frosty
days and days with severe frost in Cracow and Pra-
gue), 221-229, http://hdl.handle.net/11089/3069.
Nowosad, M., Filipiuk, E., Zmiany czasu trwania ter-
micznych por roku w Lublinie w latach 1951-1995
(The changes of the duration of the thermal sea-
sons at Lublin in the period 1951-1995), 231-240,
http://hdl.handle.net/11089/3026.

Wibig, J., Fortuniak, K., The extreme precipitation
conditions in £6dz in the period 1931-1995 (Ekstre-

malne warunki opadowe w todzi w okresie 1931—
1995), 241-249, http://hdl.handle.net/11089/3068.
Woijcik, G., Uscka, J., Zachmurzenie w Toruniu w la-
tach 1986—-1995 (Cloudiness in Torun in the period
1986-1995),251-263,http://hdl.handle.net/11089/
3061.

Niedzwiecki, M., Charakterystyka pokrywy $niez-
nej w todzi w latach 1950-1989 (The characteristic
of snow cover in tddz in the period 1950-1989),
265-277, http://hdl.handle.net/11089/3023.

Kafar, M., Charakterystyka wybranych zjawisk at-
mosferycznych w todzi w latach 1951-1992 (The
characteristic of selected atmospherical phenome-
nons in £6dz in the period 1951-1992), 279-293,
http://hdl.handle.net/11089/3065.

Chudzia, D., Dubicka, M., Przestrzenne zréznicowa-
nie emisji ciepta antropogenicznego we Wroctawiu
(The spatial differentiation on anthropogenic heat
emission in Wroctaw), 295-305, http://hdl.handle.
net/11089/3022.

Ustrnul, Z., Zmiennos$¢ temperatury powietrza na
wybranych stacjach Europy Srodkowej na tle warun-
kéw cyrkulacyjnych (Variability of air temperature at
the selected stations in Central Europe presented
on the circulation conditions background), 307-318,
http://hdl.handle.net/11089/3021.

Wilczek, Z., Ziarko, J., Wptyw osrodka miejskiego na
meteorologiczne warunki lotéw w rejonie lotniska
(The influence of urban centre on meteorological
conditions of flights in the airport area), 319-328,
http://hdl.handle.net/11089/3017.

Reichhart, S., O prognozie potencjalnych warunkéw
zanieczyszczenia atmosfery (On forecasting of at-
mospheric pollution potential), 329-335, http://hdl.
handle.net/11089/3056.

Osrodka, L., Kruczata, A., Rola Regionalnego Sy-
stemu Monitoringu Powietrza w Gornoslgskim
Okregu Przemystowym w poznaniu klimatu lokal-
nego aglomeracji katowickiej (The importance of
Regional System of Air Monitoring in Upper Silesia
Industry Region in studies of local climate in Kato-
wice agglomeration), 337-343, http://hdl.handle.
net/11089/3050.

Walczewski, J., Miejska Stacja Obserwacyjna w Kra-
kowie jako przyktad ukierunkowanego systemu ba-
dan klimatu miasta (The urban observing station
in Cracow as an example of a dedicated system for
urban climate studies), 345-351, http://hdl.handle.
net/11089/3040.

Miczynski, J., Air pollution against the background
of gasification and climatic factors (exemplified by
the situation of Rabka) (Zanieczyszczenie powietrza
na tle gazyfikacji oraz czynnikéw klimatycznych (na
przyktadzie Rabki)), 353-360, http://hdl.handle.
net/11089/3031.

0srédka, L., Oérédka, K., Swiech-Skiba, J., Smog zi-
mowy w Gornoslgskim Okregu Przemystowym jako
jeden ze skutkéw antropogenicznych zmian klima-
tu lokalnego (Smog in the Upper Silesia Industry
Region as an one of the consequences of anthro-
pogenic changes of the local climate), 361-369,
http://hdl.handle.net/11089/3057.


http://hdl.handle.net/11089/3006
http://hdl.handle.net/11089/3001
http://hdl.handle.net/11089/3003
http://hdl.handle.net/11089/3003
http://hdl.handle.net/11089/3004
http://hdl.handle.net/11089/3004
http://hdl.handle.net/11089/3005
http://hdl.handle.net/11089/3008
http://hdl.handle.net/11089/3008
http://hdl.handle.net/11089/3002
http://hdl.handle.net/11089/3075
http://hdl.handle.net/11089/3075
http://hdl.handle.net/11089/3074
http://hdl.handle.net/11089/3074
http://hdl.handle.net/11089/3016
http://hdl.handle.net/11089/3069
http://hdl.handle.net/11089/3026
http://hdl.handle.net/11089/3068
http://hdl.handle.net/11089/3061
http://hdl.handle.net/11089/3061
http://hdl.handle.net/11089/3023
http://hdl.handle.net/11089/3065
http://hdl.handle.net/11089/3022
http://hdl.handle.net/11089/3022
http://hdl.handle.net/11089/3021
http://hdl.handle.net/11089/3017
http://hdl.handle.net/11089/3056
http://hdl.handle.net/11089/3056
http://hdl.handle.net/11089/3050
http://hdl.handle.net/11089/3050
http://hdl.handle.net/11089/3040
http://hdl.handle.net/11089/3040
http://hdl.handle.net/11089/3031
http://hdl.handle.net/11089/3031
http://hdl.handle.net/11089/3057

Prace opublikowane w czasopiSmie Acta Universitatis Lodziensis

. Folia Geographica Physica w latach 1997-2019 83

e Limandwka, D., Zmiennos¢ warunkéw termicznych
wybranych miast Polski (Changes of the thermal
conditions in the selected polish cities), 371-375,
http://hdl.handle.net/11089/3058.

e Wawer, J., Czestos¢ miejskiej wyspy ciepta w War-
szawie (Frequency of the Urban heat island in War-
saw), 377-384, http://hdl.handle.net/11089/3039.

e Kiysik, K., Struktura przestrzenna miejskiej wy-
spy ciepta w todzi (Spatial structure of the urban
heat island in t6dz), 385-391, http://hdl.handle.
net/11089/3038.

e Fortuniak, K., Ktysik, K., The model of winter night-ti-
me temperature distribution in £t6dz (Model nocne-
go rozktadu temperatury w todzi w warunkach zimo-
wych), 393-402, http://hdl.handle.net/11089/3037.

e Bil, G., Wystepowanie przyziemnych inwersji tempe-
ratury powietrza w warunkach miejskich na przykta-
dzie Sosnowca (The occurrence of near surface air
temperature inversions in urban conditions, in Sos-
nowiec as an example), 403-409, http://hdl.handle.
net/11089/3036.

Cebulak, E., Ksztattowanie sie wielkosci opaddéw na

obszarze wojewddztwa miejskiego krakowskiego

(The precipitation on the area of Cracow city distri-

ct), 411-416, http://hdl.handle.net/11089/3035.

Bogucka, M., Niektére aspekty zmiennosci opa-

déw maksymalnych dobowych w Warszawie i oko-

licy (Some aspects of variability of maximal daily

precipitation in Warsaw and its vicinity), 417-425,

http://hdl.handle.net/11089/3034.

Twardosz, R., Wieloletnia zmiennos¢ liczby dni z opa-

dem w Krakowie (Long-term variability of the num-

ber of days with precipitation in Cracow), 427-432,

http://hdl.handle.net/11089/3033.

e Wibig, J., Precipitation in tdédz in the period

1931-1995 (Opady w todzi w okresie 1931-1995),

433-442, http://hdl.handle.net/11089/3020.

tupikasza, E., Wptyw sytuacji synoptycznych na wy-

stepowanie letnich opaddéw atmosferycznych w wa-
runkach miejskich (Katowice) i na przedpolu Beskidu

Slaskiego (Aleksandrowice) (The influence of synop-

tic situations on summer precipitation in urban area

(Katowice) and at foreground of Beskid Slaski Moun-

tains (Aleksandrowice)), 443-447, http://hdl.handle.

net/11089/3054.

e Bielec, Z., Wieloletnia zmiennos$¢ wystepowania
burz w Szczecinie, todzi, Krakowie i na Kasprowym
Wierchu w latach 1954-1993 (Long-term variabili-
ty of the thunderstorm frequency in Szczecin, £odz,
Krakéw and Kasprowy Wierch in the period 1954-
1993), 449-453, http://hdl.handle.net/11089/3032.

e Ozga, W., Warunki anemometryczne w niekto-

rych formach zabudowy miejskiej (na przyktadzie

Warszawy) (Anemometric conditions in the selec-

ted urban form (an Warsaw example)), 455-458,

http://hdl.handle.net/11089/3053.

Kossowska-Cezak, U., Nurzynska, M., Zaleznos¢ wa-

runkéw wiatrowych w rejonie Warszawy-Okecia od

typu cyrkulacji atmosferycznej (Anemometric con-
ditions at Warsaw-Okecie station and their depen-

dence on atmospheric circulation types), 459-462,

http://hdl.handle.net/11089/3030.

e Kossowska-Cezak, U., Bareja, P., Wptyw zabudowy
miejskiej Warszawy na kierunek i predkos¢ wia-
tru (Influence of Warsaw built area on wind di-
rection and speed), 463-465, http://hdl.handle.
net/11089/3029.

Matuszko, D., Wptyw sytuacji synoptycznych na za-
chmurzenie w Krakowie (Influence of the synoptic
situations on the cloudiness in Cracow), 467-472,
http://hdl.handle.net/11089/3028.

Falarz, M., Wieloletnia zmiennos$¢ pokrywy $niez-
nej w Krakowie na tle zmian w obszarach podmiej-
skich (Long-term variability of snow cover in Cracow
and suburban areas), 473-481, http://hdl.handle.
net/11089/3055.

e Makra, L., Stacho, L., Optimal selection of the sta-
tions describing the global sea level pressure field
(Optymalizacja lokalizacji stacji pomiarowych roz-
ktadu pola cisnienia na poziomie morza), 483—-494,
http://hdl.handle.net/11089/3064.

Chudzia, D., Ropuszynski, P., Automatyczne stacje
meteorologiczne w badaniach klimatu miasta (Au-
tomatical weather stations in the urban climate stu-
dies), 495-497, http://hdl.handle.net/11089/3027.
Szatach, G., Zarnowiecki, G., Konsekwencje zmia-
ny lokalizacji stacji meteorologicznej w Kielcach
(The consequences of the transfer of meteorologi-
cal station at Kielce), 499-503, http://hdl.handle.
net/11089/3066.

Adamczyk, A.B, Btazejczyk, K., Cyfrowe mapy topo-
klimatyczne Warszawy (Digital topoclimatic maps
of Warsaw), 505513, http://hdl.handle.net/11089/
3025.

e Sziwa, D., Wptyw warunkéw meteorologicznych na
wielkos¢ sredniodobowych stezen SO, w uzdrowi-
sku Inowroctaw (The influence of the meteorologi-
cal conditions on the mean daily SO, values in Ino-
wroctaw health resort), 515-518, http://hdl.handle.
net/11089/3062.

Skrzypski, J., Kaminski, W., Miejska wyspa ciepfa
w Krakowie w Swietle zastosowania sztucznych
sieci neuronowych do opisu pola temperatury po-
wietrza w Europie (Urban heat island in Cracow in
the light of artificial neural networks application in
the description of air temperature field in Europe),
519-529, http://hdl.handle.net/11089/3019.
Skrzypski, J., Rola cyrkulacji atmosferycznej w ksztat-
towaniu stopnia czystosci powietrza naptywajgcego
nad aglomeracje miejsko-przemystowe (na przykta-
dzie todzi) (The impact of air circulation on purity of
the air flowing over urban and industrial agglome-
ration (a study case of £édz)), 531-538, http://hdl.
handle.net/11089/3018.

Unger, J., Urban influence on human comfort sensa-
tion (on the example of Szeged) (Wptyw miasta na
odczucie komfortu (na przyktadzie Szegedu)), 539—
546, http://hdl.handle.net/11089/3024.
Podstawczynska, A., Adamkiewicz, B., Czestos¢ wy-
stepowania krwotokéw pod pajeczynéwkowych
(SAH) w wojewddztwie tédzkim w latach 1992—-1995
w Swietle wybranych typologii pogody (The fregu-
ency of occurrence of Subarachnoid Hemorrhage


http://hdl.handle.net/11089/3058
http://hdl.handle.net/11089/3039
http://hdl.handle.net/11089/3038
http://hdl.handle.net/11089/3038
http://hdl.handle.net/11089/3037 
http://hdl.handle.net/11089/3036
http://hdl.handle.net/11089/3036
http://hdl.handle.net/11089/3035
http://hdl.handle.net/11089/3034
http://hdl.handle.net/11089/3033
http://hdl.handle.net/11089/3020
http://hdl.handle.net/11089/3054
http://hdl.handle.net/11089/3054
http://hdl.handle.net/11089/3032
http://hdl.handle.net/11089/3053
http://hdl.handle.net/11089/3029
http://hdl.handle.net/11089/3029
http://hdl.handle.net/11089/3028
http://hdl.handle.net/11089/3055
http://hdl.handle.net/11089/3055
http://hdl.handle.net/11089/3064
http://hdl.handle.net/11089/3027
http://hdl.handle.net/11089/3066
http://hdl.handle.net/11089/3066
http://hdl.handle.net/11089/3025
http://hdl.handle.net/11089/3025
http://hdl.handle.net/11089/3062
http://hdl.handle.net/11089/3062
http://hdl.handle.net/11089/3019
http://hdl.handle.net/11089/3018
http://hdl.handle.net/11089/3018
http://hdl.handle.net/11089/3024

84

Zbigniew Rdzany

(SAH) in the province of tddz in the period 1992—
1995 in relation to selected weather types), 547—
558, http://hdl.handle.net/11089/3060.

e Krawczyk, B., Btazejczyk, K., Bilans cieplny cztowie-
ka w miescie (na przyktadzie Suprasla) (Heat ba-
lance of the human body in the urban area (on the
example of Suprasl)), 559-565, http://hdl.handle.
net/11089/3063.

4/2000

Redakcja naukowo-dydaktyczna: Tadeusz Krzeminski,
Kazimierz Ktysik, Stanistaw Krysiak

Autor: Krzysztof Fortuniak

Tytut monografii: Stochastyczne i deterministyczne
aspekty zmiennosci wybranych elementéw klimatu
Polski, 1-139, http://hdl.handle.net/11089/2922.

5/2001

Redaktor: Pawet Jokiel

Redakcja naukowo-dydaktyczna: Tadeusz Krzeminski,
Kazimierz Ktysik, Stanistaw Krysiak

Recenzent: Andrzej T. Jankowski

Tytut tomu: Stan aktualny i kierunki przemian stosun-
kéw wodnych w matej zlewni strefy podmiejskiej todzi
Artykuty (Articles):

e Jokiel, P., Ochrona zasobdw i stosunkéw wodnych
na obszarach podmiejskich (Monitoring and protec-
tion of water resources and the hydrological pro-
cess in the suburban area of tédz), 3-8, http://hdl.
handle.net/11089/2868.

Jokiel, P., Maksymiuk, Z., Morfologiczne i geologicz-
ne tto procesu obiegu wody w matej zlewni potozo-
nej w potnocnej czesci Wyzyny tddzkiej (Morfologi-
cal and geological conditions in the drainage basin
located in the northern part of £6dz Upland), 9-29,
http://hdl.handle.net/11089/2870.

Jokiel, P., Moniewski, P., Warunki gromadzenia i dre-
nazu oraz kierunki ochrony zasobdéw podziemnych
w strefie podmiejskiej todzi na przyktadzie zlewni
Dzierzaznej(Hydrogeological conditionsand ground-
water protection in the Dzierzgzna drainage basin),
29-48, http://hdl.handle.net/11089/2873.

Bartnik, A., Tomaszewski, E., Charakterystyka sie-
ci rzecznej matej zlewni potozonej w strefie kra-
wedziowe] Wyzyny tddzkiej (Characterization of
the small drainage basin river network located in
the tédZ Upland margin zone), 49-65, http://hdl.
handle.net/11089/2876.

Maksymiuk, Z., Moniewski, P., Hydrologiczna i kra-
jobrazowa rola zrédet matej zlewni w zachodniej
czesci strefy krawedziowej Wyzyny tdédzkiej (Hydro-
logical and landscape role of the small drainage ba-
sin springs located in the western part of the tddz
Upland margin zone), 67-81, http://hdl.handle.
net/11089/2874.

Krysiak, S., Struktura uzytkowania ziemi w dorzeczu
Dzierzaznej — charakterystyka i aspekty hydrologicz-
ne zagospodarowania zlewni (The structure of land

use of the Dzierzgzna drainage basin — its characte-
ristics and hydrological effects), 83-92, http://hdl.
handle.net/11089/2875.

6/2004

Redaktor zeszytu: Tadeusz Krzeminski

Redakcja naukowo-dydaktyczna: Kazimierz Ktysik,
Pawet Jokiel, Stanistaw Krysiak
Recenzent: Leon Kozacki

d. Tytuttomu: Cztowiek w Srodowisku geograficznym

Artykuty (Articles):

e Krysiak, S., Kucharski, L., Link, M., Majchrowska, A.,
Papinska, E., Sieradzki, J., R6znorodnos¢ biologiczna
obszaréw Polski Srodkowej i propozycje jej ochro-
ny (The protection of biodiversity in agricultural
areas of Central Poland), 3-17, http://hdl.handle.
net/11089/2911.

e Bezkowska, G., W poszukiwaniu geokomplekséw (Se-
archingforgeocomplexes), 19-29, http://hdl.handle.
net/11089/2905.

¢ Kobojek, E., Srodowiskowe skutki melioracji i re-
gulacji rzek w dolinie Bzury w okolicach towicza
(Environmental effects of land reclamation and re-
gulation of rivers in the Bzura valley near towicz),
31-46, http://hdl.handle.net/11089/2902.

e Wachecka-Kotkowska, L., Zmiany sSrodowiska doliny
dolnej Lucigzy w holocenie (Changes of the environ-
ment of the lower Lucigza river valley in Holocene),
47-70, http://hdl.handle.net/11089/2909.

e Krysiak, S., Totoczko, W., Zréznicowanie krajobrazo-
we terendw nadpilicznych w okolicach Wielkopola
(Landscape diversity of the Pilica river basin near
Wielkopole), 71-90, http://hdl.handle.net/11089/
2910.

e Link, M., Okologische Bedeutung und Naturs-
chutzpotential linienformiger Biotope der Agrar-
landschaft (Ecological functions and potential for
nature conservation of lineare biotops in the agri-
cultural landscape; Znaczenie ekologiczne biotopdw
linearnych w krajobrazie rolniczym i ich potencjat
w zakresie ochrony przyrody), 91-113, http://hdl.
handle.net/11089/2906.

e Majchrowska, A., Integracja informacji pochodza-
cych z dawnych map w systemach geoinforma-
cyjnych (Integration of historical maps into GIS),
115-134, http://hdl.handle.net/11089/2907.

e Papiriska, E., Srodowisko geograficzne todzi jako tto
osadnictwa pradziejowego (Natural environmental
of £ddz as a background for prehistoric settlement),
135-174, http://hdl.handle.net/11089/2908.

Notatki naukowe (Reports):

e Pabich, M., Koto Naukowe Geograféw Uniwersytetu
tédzkiego, 175-180, http://hdl.handle.net/11089/
2903.

e Papinska, E., Obchody 25-lecia wspotpracy Uni-
wersytetu todzkiego z Uniwersytetem Justusa Lie-
biga w Giessen, 181-183, http://hdl.handle.net/
11089/31784.
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e Konferencje i sympozja zorganizowane (oraz wspot-
tworzone) przez pracownikdw Instytutu Nauk
o Ziemi, Wydziatu Nauk Geograficznych Ut w latach
1997-2003, 185-188, http://hdl.handle.net/11089/
2903.

7/2007

Redakcja naukowo-dydaktyczna: Tadeusz Krzeminski,
Kazimierz Ktysik, Pawet Jokiel, Stanistaw Krysiak
Recenzent: Maria Dubicka

Autor: Agnieszka Podstawczyniska

. Tytut monografii: Cechy solarne klimatu todzi (The

solar characteristics of climate od tédz), 1-294,
http://hdl.handle.net/11089/12771.

8/2008

Redakcja naukowo-dydaktyczna: Kazimierz Ktysik, Pa-
wet Jokiel, Tadeusz Krzeminski (1), Stanistaw Krysiak
Redaktor tomu: Pawet Jokiel

Recenzent: Andrzej T. Jankowski

Tytut tomu: Zjawiska ekstremalne i zdarzenia nadzwy-
czajne w Srodkowej Polsce (Extreme phenomena and
exceptional events in Central Poland)

. Artykuty (Articles):

e Jokiel, P., Zamiast wstepu (Instead of introduction),
3-7, http://hdl.handle.net/11089/31788.

e Podstawczynska, A., Okresy suche i wilgotne w todzi
w XX wieku (Dry and wet periods in £6dz in the 20"
century), 9-25, http://hdl.handle.net/11089/2856.

e Wibig, J., Fale ciepta i chtodu w srodkowej Polsce na
przyktadzie todzi (Waves of warmth and coldness
in central Poland on the example of tédz), 27-61,
http://hdl.handle.net/11089/2852.

e Jokiel, P.,, Zmiany, zmiennosc¢ i ekstremalne sumy pa-
rowania terenowego i ewapotranspiracji potencjal-
nej w todzi w drugiej potowie XX wieku (Changes,
changeability and extreme total surface evapora-
tion and potential evapotranspiration in £tédz in 2™
half of the 20" century), 63-88, http://hdl.handle.
net/11089/2853.

e Tomaszewski, E., Maksymalny czas trwania gte-
bokich nizéwek letnich w $rodkowej Polsce i jego
uwarunkowania (Maximum duration of extreme
summer low flows in central Poland and its determi-
nants), 89-98, http://hdl.handle.net/11089/2851.

e Jokiel, P., Przeptywy ekstremalne wybranych rzek
srodkowej Polski w latach 1951-2000 (Extreme dis-
charges of selected rivers in central Poland in 1951-
2000), 99-138, http://hdl.handle.net/11089/2855.

e Tomalski, P., Ekstremalne stany wod podziemnych
w $rodkowe]j Polsce w wieloleciu 1951-2000 (Ex-
treme groundwater levels in central Poland in 1951—
2000), 131-150, http://hdl.handle.net/11089/2848.

e Ziutkiewicz, M., Nadzwyczajne zdarzenia w infra-
strukturze transportu drogowego wojewddztwa
tédzkiego (Exceptional events in the infrastruc-
ture of road transport in tddz district), 151-163,
http://hdl.handle.net/11089/2854.

®oo o

o 0

e. Tytut monografii:

e Czarnecki, L., Gozdzik, J., Osuwiska w wojewddztwie
tédzkim i ich szczegdlny charakter w wyrobisku KWB
,Betchatéw” (Landslides in £édz district and their
special character in KWB ,,Betchatow” opencast mi-
ning), 165-183, http://hdl.handle.net/11089/2904.

9/2009

Redakcja naukowo-dydaktyczna: Kazimierz Ktysik, Pa-
wet Jokiel, Tadeusz Krzeminski (1), Stanistaw Krysiak

Recenzent: Krzysztof Btazejczyk
Autor: Wtodzimierz Pawlak
Promotor: prof. dr hab. Krzysztof Fortuniak

Tytut monografii: Efektywne albedo powierzchni
miejskiej (Effective albedo of urban Surface), 1-165,
http://hdl.handle.net/11089/12772.

10/2009

Redakcja naukowo-dydaktyczna: Tadeusz Krzemin-
ski(T), Kazimierz Ktysik, Pawet Jokiel, Stanistaw Krysiak
Recenzent: Bogustaw Michat Kraszewski

Autor: Piotr Piotrowski

. Tytut monografii: Obiektywna metoda klasyfikacji cyr-

kulacji atmosferycznej dla Polski, 1-216, http://hdl.
handle.net/11089/12790.

11/2011

Redakcja naukowo-dydaktyczna: Kazimierz Ktysik, Pa-
wet Jokiel, Tadeusz Krzeminski (1), Stanistaw Krysiak
Rada Redakcyjna: Zygmunt Maksymiuk, Stanistaw La-
skowski, Zbigniew Klajnert, Krzysztof Kozuchowski, Jo-
anna Wibig, Krzystof Fortuniak

Recenzent: Rajmund Przybylak

Autor: Mariusz Siedlecki

Charakterystyka klimatologiczna
chwiejnosci atmosfery nad Europg, 1-204, http://hdl.
handle.net/11089/12793.

12/2013

Redakcja: Zbigniew Rdzany (redaktor naczelny), Jan
DegirmendZi¢ (redaktor statystyczny), Anna Maj-
chrowska (redaktor tematyczny), Arkadiusz Niewia-
domski (sekretarz redakcji)

Rada Redakcyjna: Pawet Jokiel (Uniwersytet todzki),
Stanistaw Laskowski (Uniwersytet todzki), Adam taj-
czak (Uniwersytet Pedagogiczny w Krakowie), Eva Pau-
ditSova (Univerzita Komenského v Bratislave/Uniwer-
sytet Komenskiego w Bratystawie)

Recenzenci (2013): Wactaw Florek (Akademia Po-
morska w Stupsku), Arkadiusz Jaksa (Zarzad Zieleni
Miejskiej w todzi), Tomasz Kalicki (Uniwersytet Jana
Kochanowskiego w Kielcach), Sylwia Kulczyk (Uniwer-
sytet Warszawski), Daniel Okupny (Uniwersytet Peda-
gogiczny w Krakowie), Mariusz Szubert (Uniwersytet
Pedagogiczny w Krakowie), Artur Zielinski (Uniwersy-
tet Jana Kochanowskiego w Kielcach), Elwira Zmudzka
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Zbigniew Rdzany

(Uniwersytet Warszawski), Stawomir Zurek (Uniwersy-
tet Jana Kochanowskiego w Kielcach)

. Artykuty (Articles):

e Forysiak, J., Jeziorna przeszto$¢ torfowisk regionu
tédzkiego (Lacustrine past of peatlands in the todz
Region), 3-15, http://hdl.handle.net/11089/3268.

e Kobojek, E., Wptyw dziatalnosci bobrow na lokalne
procesy fluwialne w wybranych rzekach Rowniny
towicko-Btonskiej (The influence of beaver acti-
vity on local fluvial processes in selected rivers on
the towicz-Btonie Plain), 17-32, http://hdl.handle.
net/11089/3267.

e Niewiadomski, A., Struktura i znaczenie terendw zie-
leni w todzi na tle duzych osrodkdw miejskich w Pol-
sce (The structure and importance of green areas in
£6dz in comparison with other big cities in Poland),
33-47, http://hdl.handle.net/11089/3247.

e Papinska, E., Alaska jako przyktad obszaru recep-
cji turystycznej (Alaska asan example of a tourist
reception area), 49-81, http://hdl.handle.net/
11089/3248.

e Szmidt, A., Strefa krawedziowa Wzniesien tddzkich
w $Swietle wybranych metod GIS (The edge zone of
the t6dz Heights in the light of GIS methods), 83—
95, http://hdl.handle.net/11089/3249.

o Scieszko, J., Papiernik, Z., Wptyw warunkéw atmo-
sferycznych na zdarzenia drogowe na przyktadzie
wojewodztwa tédzkiego (The influence of weat-
her conditions on traffic incidents in the example
of tddz Voivodeship), 97-115, http://hdl.handle.
net/11089/3266.

Notatki naukowe (Reports):

e Frydrych, M., Wybrzeze klifowe zbiornika Jezior-
sko i jego znaczenie w badaniach geomorfologicz-
nych i paleogeograficznych (Cliffs of the Jeziorsko
reservoir and their significance in the study of
geomorphology and paleogeography), 117-125,
http://hdl.handle.net/11089/3263.

Kronika (Chronicle):

e Krysiak, S., Wtadystaw Balinski (1943-2013), 127-
131, http://hdl.handle.net/11089/3250.

e Majchrowska, A., Europejski Kongres Miedzynaro-
dowej Asocjacji Ekologii Krajobrazu — Manchester,
9-12.09.2013 (The IALE 2013 European Congress
— Manchester, 9-12.09.2013), 133-136, http://hdl.
handle.net/11089/3246.

e Rdzany, Z., VIl Swietokrzyskie Spotkania Geologicz-
no-Geomorfologiczne ,Geordznorodnos¢ Ponidzia
na tle innych obszaréw pétnocnej czesci zapadliska
przedkarpackiego” — Busko-Zdréj, 22-24.05.2013
(The VIIt Swietokrzyskie Geological-Geomorpholo-
gical Meeting “Geodiversity of Ponidzie in compa-
rison with other northern parts of the Carpathian
foredeep” — Busko-Zdrdj, 22-24 V 2013), 139-142,
http://hdl.handle.net/11089/3269.

e Walisch, M., Konferencja hydrologiczna ,Aspekty
badan wody w XX i XXI wieku” — Gdansk, 18.10.2013
(Hydrological Conference “Aspects of water research
in the XX™" XXI*t centuries” — Gdansk, 18.10.2013),
143-147, http://hdl.handle.net/11089/3245.

13/2014

. Redakcja: Zbigniew Rdzany (redaktor naczelny), Jan

Degirmendzi¢ (redaktor statystyczny), Jolanta Fiszbak
(redaktor jezykowy), Anna Majchrowska (redaktor te-
matyczny), Arkadiusz Niewiadomski (sekretarz redak-
cji)

. Rada Redakcyjna: Pawet Jokiel (Uniwersytet todzki),

Stanistaw Laskowski (Uniwersytet £édzki), Adam taj-
czak (Uniwersytet Pedagogiczny w Krakowie), Eva Pau-
ditSova (Uniwersytet Komenskiego w Bratystawie)
Recenzenci: Karol Augustowski, Marek Jozwiak, Jan
Novotny, Rajmund Przybylak, Daniel Okupny, Joanna
Pociask-Karteczka, Karolina Smetkiewicz, Mariusz Szu-
bert

. Artykuty (Articles):

e Degirmendgzi¢, J., Walisch, M., Szmidt, A., Pola opa-
déw w Polsce zwigzane z nizami Vb van Bebbera
(Precipitation fields in Poland associated with van
Bebber’s cyclones Vb), 3-15, http://hdl.handle.net/
11089/7951.

e Jokiel, P., Fizjograficzne uwarunkowania obiegu
i retencji wody oraz migracji zanieczyszczen w matej
zlewni strefy podmiejskiej todzi (The role of geo-
graphical conditions in water circulation, retention
and migration of substances within a small drainage
basin), 17-49, http://hdl.handle.net/11089/7955.

e Niewiadomski, A., Szubert, t., Jakos¢ gleb wybra-
nych ogrodéw dziatkowych todzi (The quality of
soils of selected allotment gardens in £6dz), 51-64,
http://hdl.handle.net/11089/7947.

e Wisniewska, M., Forysiak, J., Zrédfa ciepta nisko-
temperaturowego dostepnego dla gruntowych
pionowych wymiennikéw ciepta. Uwarunkowania
Srodowiskowe i techniczne (Low enthalpy heat so-
urces available for vertical ground heat exchangers.
Environental and technical considerations), 65-77,
http://hdl.handle.net/11089/7948.

Notatki naukowe (Reports):

e Degirmendzi¢, J., Walisch, M., Yvette i pogoda
w Europie — maj 2014 r., 79-86, http://hdl.handle.
net/11089/7950.

Kronika (Chronicle):

e Frydrych, M., Ogdlnopolska Konferencja Naukowa
,GIS DzIS”, Krakéw, 17-18.11.2014 (Nationwide
Scientific  Conference  “GIS  DzIS”,  Krakdw,
17-18.11.2014), 87-90, http://hdl.handle.net/11089/
7906.

e Rdzany, Z., VIIl Zjazd Stowarzyszenia Geomorfolo-
géw Stowackich ,,Geomorfoldgia a environmental-
ne vyzvy”, Snina, 6-8.10.2014 (The VIII* Scientific
Conference of The Association of Slovac Geomor-
phologists “Geomorphology and Environmental
Challenges”, Snina, 6-8.10.2014), 91-95, http://hdl.
handle.net/11089/7956.

e Rdzany, Z., X Zjazd Stowarzyszenia Geomorfolo-
géw Polskich ,Krajobrazy mtodoglacjalne - ich
morfogeneza, terazniejszos$¢, przysztos$c”, Torun,
16-19.09.2014 (The X™ Congress of the Associa-
tion of Polish Geomorphologists “Modern Moraine
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Landscapes — their morphogenesis, present and fu-
ture”, Torun, 16-19.09.2014), 97-106, http://hdl.
handle.net/11089/7957.

e Trawczynska, A., Barbara Manikowska (1930-2014),
107-118, http://hdl.handle.net/11089/7946.

14/2015

Redakcja: Zbigniew Rdzany (redaktor naczelny), Jan
DegirmendZzi¢ (redaktor statystyczny), Jolanta Fiszbak
(redaktor jezykowy), Anna Majchrowska (redaktor te-
matyczny), Arkadiusz Niewiadomski (sekretarz redak-
cji)

. Rada Redakcyjna: Pawet Jokiel (Uniwersytet todzki),
Stanistaw Laskowski (Uniwersytet tédzki), Adam taj-
czak (Uniwersytet Pedagogiczny w Krakowie), Eva Pau-
ditSova (Uniwersytet Komenskiego w Bratystawie)
Recenzenci: Stawomir Domagata (Uniwersytet tédzki),
Jacek Forysiak (Uniwersytet todzki), Barbara Giedych
(Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego, Warsza-
wa), Maciej Jaskulski (Otto-von-Guericke-Universitat,
Magdeburg), Joanna Jedruszkiewicz (Uniwersytet Pe-
dagogiczny, Krakdw), Tomasz Kalicki (Uniwersytet Jana
Kochanowskiego, Kielce), Stawomir Kobojek (Uniwer-
sytet todzki), Stanistaw Krysiak (Uniwersytet todz-
ki), Jdn Novotny (Slovak Academy of Science), Daniel
Okupny (Uniwersytet Pedagogiczny, Krakéw), Bar-
bara Sowirska-Swierkosz (Uniwersytet Przyrodniczy
w Lublinie), Jacek Szmanda (Uniwersytet Pedagogicz-
ny, Krakéw), Mariusz Szubert (Uniwersytet Pedago-
giczny, Krakéw), Lucyna Wachecka-Kotkowska (Uni-
wersytet £odzki), Marcin Wéjcik (Uniwersytet £édzki),
Krzysztof Wronski (niezalezny badacz), Marek Zawilski
(Politechnika tddzka), Maciej Ziutkiewicz (Uniwersytet
Lodzki)

. Artykuty (Articles):

e Bartnik, A., Marcinkowski, M., Przestrzenne zrdzni-
cowanie opadoéw atmosferycznych na obszarze to-
dzi (Spatial variability of precipitation in the area of
Lodz), 5-15, http://hdl.handle.net/11089/17207.
Jaskulski, M., Rekonstrukcja historycznej rzezby za
pomocg DEM obszarow przed przeksztatceniami
antropogenicznymi — wybrane przyktady z Polski
Srodkowej (DEM-based reconstruction of historical
earth’s surface of areas before antropogenic trans-
formation: selected examples from Central Poland),
17-23, http://hdl.handle.net/11089/17208.
Mirowska, N., Krysiak, S., Atrakcyjnos¢ wizualna kra-
jobrazu doliny Mrogi i jej sgsiedztwa w gminie Dmo-
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