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Wprowadzenie

W ramach grantu zamawianego PBZ-KBN-
-086/P04/2003 pt. ,,Ekstremalne zdarzenia meteoro-
logiczne i hydrologiczne w Polsce (ocena zdarzen
oraz prognozowanie ich skutkéw dla Srodowiska zy-
cia czlowieka)” realizowane jest m.in. zadanie nr 5
pt. ,Zbadanie prawidfowosci przebiegu zdarzen eks-
tremalnych w poszczegdlnych regionach Polski (na
przyktadzie obszaréw wzorcowych)”, w obrebie kto-
rego wyodrebnione jest podzadanie 5.5 pt. ,,Pojezie-
rza”. Ogo6lnym celem podzadania 5.5 ,,Pojezierza”
jest przedstawienie wspodlczesnego przebiegu proce-
sow ekstremalnych w charakterystycznych geoeko-
systemach pojezierzy polskich, a mianowicie na poje-
ziernych obszarach:

— wysoczyznowych i rowninnych,

— stokowych,

— den dolinnych,

— bezodptywowych i jeziornych.

Cele szczegdlowe obejmuja nastepujace zagad-
nienia:

a) zdefiniowanie i typologia zdarzen ekstremalnych
na obszarach pojeziernych (w nawigzaniu do pod-
zadania nr 1.1 ,,Zdefiniowanie ekstremalnych
zdarzei meteorologicznych, hydrologicznych
oraz geomorfologicznych”),

b) analiza uwarunkowan przyrodniczych wystepo-
wania proceséw ekstremalnych na pojezierzach
Polski (w tym uwarunkowania inne niz tylko me-
teorologiczne i hydrologiczne, analiza w ujeciu
systemowym),

c¢) holocenski zapis zdarzen ekstremalnych w osa-
dach i rzezbie pojezierzy Polski,

d) wplyw proces6w ekstremalnych na przeksztalce-
nia powierzchni stokowych na obszarach pojezie-
rzy Polski (np. erozja gleb i wawozowa, procesy
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sptukiwania, a takze rozwigzania koncepcyjne i
modelowe),

e) dynamika koryt rzecznych i ksztaltowanie den do-
linnych pod wplywem procesow ekstremalnych
na pojezierzach Polski (przebieg wezbran na cie-
kach r6znego rzedu, np. od Chwalimskiego Poto-
ku, przez Kiudeg, Mlynski Potok, Szeszupe,
Czarng Hancze, Parsete i inne rzeki Przymorza i
Mazur po Odre i Wisle, a takze procesy zlodzenia
rzek i pigtrzenia zatorowe),

f) wplyw procesoéw ekstremalnych na rozwoj jezior,
zaglebien bezodptywowych, obszarow pod-
moktych i torfowisk na obszarach pojezierzy Pol-
ski (w tym zmienno$¢ standw i termiki wody),

g) wplyw diugoterminowych proceséw ekstremal-
nych na powierzchnie uzytkowane rolniczo na ob-
szarach pojeziernych Polski (susze, obnizanie
poziomu wod gruntowych, procesy stepowienia,
erozja eoliczna),

h) wplyw dziatalnosci cztowieka jako impulsu proce-
sow ekstremalnych na przeksztalcenia rzezby ob-
szarOw pojeziernych Polski (w tym takze zmiany
pokrycia terenu i uzytkowania ziemi),

i) znaczenie procesow ekstremalnych we wspdicze-
snym funkcjonowaniu wybranych geoekosyste-
mow pojezierzy Polski,

j) rozktad, zasigg, czestotliwos¢ i konsekwencje pro-
cesOw ekstremalnych oraz ich rola w funkcjono-
waniu geoekosystemdw pojezierzy Polski.
Terytorialnie zadanie 5.5. obejmuje obszary

dwoch podprowincji wg podzialu regionalnego

Kondrackiego (1994), a mianowicie Pojezierza

Potudniowobattyckie (Poj. Zachodniopomorskie,

Poj. Wschodniopomorskie, Poj. Poludniowopomor-

skie, Dolina Dolnej Wisly, Poj. Ifawskie, Poj.

Chelminsko-Dobrzyniskie, Pradolina Torufsko-

-Eberswaldzka, Poj. Lubuskie, Poj. Wielkopolskie,



Pradolina Warciansko-Odrzanska, Wzniesienia Zie-
lonogorskie, Poj. Leszczynskie) oraz Pojezierza
Wschodniobattyckie (Poj. Litewskie, Poj. Mazur-
skie). W realizacji tego zadania biorg udzial wszyst-
kie osrodki akademickie i naukowe z obszaru poje-
zierzy (Gdansk, Olsztyn, Poznan, Stupsk, Szczecin,
Torun, réwniez Warszawa).

Definicje

Na potrzeby niniejszego zadania 5.5 ,,Pojezierza”
zostaly zdefiniowane gltéwne pojecia terminologicz-
ne, ktore sg przedmiotem badan grantu:

1. Zjawisko ekstremalne jest to niezwykly fakt
empiryczny rzeczywistosci, podlegajacy obserwa-
cji za pomocg dostepnych metod i Srodkow.
Niezwyklo$¢ zjawiska ekstremalnego odnosi si¢
do poje¢ podanych przez Niedzwiedzia i in.
(2004)

Ekstrema absolutne (absolutne maksimum;
absolutne minimum): warto$¢ najwyzsza lub
najnizsza, jaka do tej pory zostata stwierdzona
w charakterystyce danego zjawiska.

— Zjawiska ekstremalne: zjawiska lub wartosci
bliskie ekstremom absolutnym danej charak-
terystyki (klimatu, hydrologicznej, geomorfo-
logicznej), ktorych  prawdopodobienstwo
przekroczenia jest mniejsze od 10%, czyli
szansa ich wystapienia (tzw. okres powtarzal-
nosci) wynosi raz na 10 lat.

— Zjawiska ekstremalne wyjatkowe: zjawiska
lub wartosci bliskie ekstremom absolutnym
danej charakterystyki (klimatu, hydrologicz-
nej, geomorfologicznej), ktdrych prawdopo-
dobienstwo przekroczenia jest mniejsze od
1%, czyli szansa ich wystapienia (tzw. okres
powtarzalnosci) wynosi raz na 100 lat.

— Kleska zywiotowa: katastrofa naturalna lub
spowodowana ingerencja czlowieka, zda-
rzajaca si¢ losowo i wywolujaca duze zniszcze-
nia, niekiedy nawet liczne ofiary Smiertelne.

2. Zdarzenie ekstremalne jest to zjawisko ekstre-
malne, ktéore mozna umiejscowic w czasoprze-
strzeni przez podanie 4 wymiaréw: trzech
okreslajacych potozenie: poziome —x, y i pionowe
— z oraz czwartego: czasu — t.

Przez czasoprzestrzen nalezy rozumiec:

— system, geosystem, ekosystem, geoekosystem,

— $rodowisko: geograficzne, przyrodnicze, natu-
ralne,

— jednostke: regionalng, geomorfologiczna, hy-
drograficzna, klimatyczna, taksonomiczna,

— zlewnig¢ rzeczna, wysoczyzng, pasmo gorskie,
krajobraz.
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Z kolei umiejscowienie nalezy interpretowac jako:
— zrdznicowanie przestrzenne:
i. uktad wspdtrzednych geograficznych — zasieg:
1. x - szeroko$¢ geograficzna,
2. y-—dlugosc¢ geograficzna,
ii. polozenie — zakres:
1. z - glebokos¢ p.p.g. lub wysokos¢ n.p.m.,
— zmienno$¢ czasowa to:
iii. t- data, godzina i/lub czas trwania.

3. Proces ekstremalny jest to ukierunkowany ciag
nastepujacych po sobie w czasoprzestrzeni i po-
wigzanych przyczynowo okres§lonych zmian, prze-
twarzajacych stan wejSciowy w stan wyjSciowy
poprzez stadia rozwojowe zdarzenia ekstremal-
nego.

Zmiany w procesie ekstremalnym nalezy rozpa-
trywac w nastepujacych kontekstach:
przyczyna: geosygnaly,

— wejScie: uwarunkowania, relacje, sprze¢zenia,
okolicznosci,

— ciag (przebieg): stadia, fazy, etapy, okresy,

— wyjscie: skutki, konsekwencje, zagrozenia.

Ponizej zestawiono wybrane, najwazniejsze cha-
rakterystyki ekstremalne elementéw meteorologicz-
nych, hydrologicznych i geomorfologicznych, ktore
zostaly zaproponowane przez Niedzwiedzia i in.
(2004), a na potrzeby obszardw pojeziernych czgécio-
wo zmienione badz uzupelnione:

— Ekstremalne charakterystyki meteorologiczne

M-1. Opady deszczu:

M-1.1. Maksymalny opad godzinny.

M-1.2. Maksymalny opad dobowy, zwtaszcza o prawdopo-
dobienstwie p<10% (przy charakterystyce tych opa-
dow nalezy uwzglednic liczbe dni z opadem >10,0 mm,
>30,0 mm, >50,0 mm i >100,0 mm).

M-1.3. Diugotrwaly opad rozlewny >100,0 mm/3 doby.

M-1.4. Maksymalna suma miesi¢czna opadu o prawdopo-
dobienstwie p<10% (zwlaszcza opady przekraczajace
200 mm).

M-1.5. Deszcz nawalny (wg skali Chomicza (1951)). Mak-
symalne nat¢zenie opadu w mm/min i czas trwania.
M-1.6. Susza (brak opaddw przez co najmniej 15 dni). Za-
leca si¢ takze uwzglednienie sum miesigcznych opadu

mniejszych od 10 mm.

M-1.7. Inne ekstremalne zjawiska opadowe.

M-2. Wiatr:

M-2.1. Wiatr bardzo silny (pre¢dko$¢ srednia 10-minutowa
>=10 m/s). Liczba dni z wiatrem bardzo silnym o
prawdopodobienstwie 10%.

M-2.2. Maksymalny poryw wiatru QNT w granicach 21-28
m/s —wichura (lub na morzu sztorm 9-10B). Liczba dni
z porywami wiatru QNT>20 m/s.

M-2.3. Gwaltowna wichura lub huragan o innej genezie niz
traby powietrzne (np. wiatry na linii szkwatéw) powo-
dujace szkody gospodarcze (porywy QNT>28 m/s lub
silny sztorm >10B).

M-2.5. Traba powietrzna.
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M-2.6. Dtugotrwate cisze (lub stabe wiatry <2 m/s),
trwajace powyzej 10 dni.

M-2.7. Inne ekstremalne charakterystyki wiatru.

M-3. Burza i grad:

M-3.1. Burza wywolujagca pozar w wyniku wytadowan
atmosferycznych oraz ktéra spowodowala wypadki
Smiertelne lub porazenia ludzi. Oszacowanie liczby dni
z burza o prawdopodobienstwie 10%.

M-3.2. Gradobicie powodujace szkody gospodarcze.

M-4. Pokrywa $niezna:

M-4.1. Maksymalna grubo$¢ pokrywy $nieznej. Do najwa-
zniejszych wskaznikOw naleza: maksymalna grubos¢ po-
krywy $nieznej o prawdopodobienstwie 10% oraz liczba
dni z pokrywa $niezna o prawdopodobienstwie 10%.

M-4.2. Przyrost dobowy pokrywy $nieznej o 10 cm. Jako
wskaznik moze by¢ wyznaczona liczba dni z przyrostem
dobowym pokrywy $nieznej >10 cm o prawdopodo-
bienstwie 10%.

M-4.3. Zanikanie pokrywy $nieznej (roztopy): zmniejsze-
nie grubosci o ponad 10 cm na dobe.

M-4.4. Zawieja lub zamie¢ Sniezna powodujaca powazne
utrudnienia w komunikacji.

M-4.6. Inne ekstremalne charakterystyki pokrywy S$nie-
Znej.

M-5. CiSnienie atmosferyczne:

M-5.1. Gwaltowne zmiany ciSnienia atmosferycznego
(>=+10,0 hPa/3h; <=-10,0 hPa/3h; takze zmiany
Sredniej dobowej o £24 hPa/dobe).

M-5.2. Niz 0 P,<=985 hPa.

M-5.3. Wyz o P,>=1050 hPa.

M-5.4. Ekstremalne wartoSci wskaznika cyrkulacji zachod-
niej nad Polska.

M-5.5. Ekstremalne wartoSci wskaznika cyrkulacji
poludniowej nad Polska.

M-5.6. Inne ekstremalne charakterystyki ciSnienia i cyrku-
lacji atmosfery.

M-6. Temperatura powietrza:

M-6.1. Dzien ekstremalnie upalny (t, >35,0°C). Maksy-
malna liczba dni ekstremalnie upalnych oraz o prawdo-
podobienstwie 10%.

M-6.2. Dzien ekstremalnie mrozny (t,,<-30,0°C). Maksy-
malna liczba dni ekstremalnie mroZnych oraz o praw-
dopodobienistwie 10%.

M-6.3. Noc tropikalna (t,;>20,0°C). Maksymalna liczba
nocy tropikalnych oraz o prawdopodobienstwie 10%.

M-6.4. Absolutne maksimum temperatury (ewentualnie
takze warto$ci o prawdopodobienstwie 10%).

M-6.5. Absolutne minimum temperatury (ewentualnie
takze warto$ci o prawdopodobienstwie 10%).

M-6.6. Najkrotszy i najdiuzszy okres bezprzymrozkowy
(lata wystapienia). Diugos¢ okresu bezprzymrozkowe-
go o prawdopodobienstwie 10%. Takze wyjatkowe,
skrajne daty pierwszych i ostatnich przymrozkow.

M-6.7. Silny przymrozek w maju (t,, <=-2,0°C). Liczba
dni z silnym przymrozkiem w maju, maksymalna i o
prawdopodobiefistwie 10%.

M-6.8. Przymrozek w miesigcach letnich (VI-VIII).

M-6.9. Gwaltowne zmiany temperatury powietrza (Sred-
niej dobowej) z dnia na dzief, przekraczajace +10K.
Zwrocenie szczeg6lnej uwagi na dni z przejSciem tem-
peratury przez 0°C.

M-6.10. Inne ekstrema termiczne.

M-7. Wskazniki bioklimatyczne i inne:
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M-7.1. Ekstremalne warunki bioklimatyczne stanowigce
zagrozenie dla zdrowia cztowieka. Wybrane wskazniki
bioklimatyczne o prawdopodobienstwie 10% (liczba
dni parnych — prezno$¢ pary wodnej >18,8 hPa, liczba
dni z przekroczeniem okreSlonych wartosci temperatu-
ry odczuwalnej (wyznaczenie warto$ci granicznych),
liczba dni wystgpowania dyskomfortu bioklimatyczne-
go — warunkow nadmiernego wychtodzenia lub prze-
grzania organizmu).

M-7.2. Oblodzenie (gotoledz) i szadZ o natgzeniu powo-
dujgcym szkody gospodarcze.

M-7.3. Mgly, w ktorych widzialno$¢ jest mniejsza od 50 m,
powodujace powazne utrudnienia w komunikacji.

M-7.4. Sytuacje smogowe — przekroczenia norm dobowych
dopuszczalnych wartoSci stezenia zanieczyszczenia at-
mosfery.

M-8. Inne ekstremalne zjawiska meteorologiczne, nie
uwzglednione w powyzszej klasyfikacji.

H - Ekstremalne charakterystyki hydrologiczne:

H-1. Nizéwka — przeplyw graniczny = SNQ (Sredni niski
przeplyw). Giéwne charakterystyki:

absolutne minimum przeplywu,

— Sredni przeptyw nizéwkowy,

— przeplyw minimalny nizOwki,

— czas trwania,

— objetos¢ nizowki (objetos¢ niedoboru wody),

—  czestoS$¢ wystepowania,

— minimalny stan wody,

— czas trwania przeplywu o wartoSciach nizszych od
przeplywu biologicznego (nienaruszalnego).

H-2. Wezbranie — przeplyw graniczny = SWQ (Sredni wy-
soki przeptyw). Giéwne charakterystyki:

absolutne maksimum przeplywu,
— przeplyw o prawdopodobienstwie 1%,
— przeplyw o prawdopodobienstwie 10%,
— przeplyw $redni wezbrania,
— przeplyw maksymalny wezbrania,
— objetos¢ wezbrania,
— czas trwania wezbrania,
— stan maksymalny wezbrania,
— czas trwania stanéw wody przekraczajacych stan
alarmowy,
— maksymalne wiarygodne wezbranie,
— obszar zalewu.
H-2.1. Wezbrania letnie spowodowane deszczami rozlew-
nymi.
H-2.2. Wezbrania letnie spowodowane deszczami nawal-
nymi (oberwanie chmury).
H-2.3. Wezbrania roztopowe.
H-2.4. Wezbrania zatorowe.
H-3. Zjawiska lodowe (ekstremalne) — wystapienie powy-
zej Sredniego czasu trwania. Gtowne charakterystyki:
— czas trwania pokrywy lodowej o prawdopodobien-
stwie p<10%,

— grubo$¢ pokrywy lodowej: maksymalna oraz o
prawdopodobienstwie p<10%,

— czas trwania (najdiuzszy i najkrotszy czas trwania)
zjawisk lodowych,

— daty pojawiania si¢ i zaniku poszczegllnych form
zlodzenia,

— intensywno$¢ wystepowania poszczegdlnych form
zlodzenia,

— zatory lodowe i Sryzowe.



H-4. Zagrozenie wynikajace z ekstremalnego pogorszenia
jakosci wod, spowodowane zrzutami, skrajne zanie-
czyszczenie (zatrucie) wod powierzchniowych.

H-5. Ekstremalny stan wod podziemnych:

H-5.1. Duze obnizenie zwierciadta wod gruntowych, o
prawdopodobienstwie p<10%.

H-5.2. Wysoki stan wod podziemnych, o prawdopodobien-
stwie p<10%. Lokalne podtopienia.

H-6. Ekstremalne zdarzenia hydrologiczne o zasiegu lo-
kalnym, zarejestrowane poza siecig pomiarowa:

H-6.1. Wezbrania letnie spowodowane deszczami rozlew-
nymi.

H-6.2. Wezbrania letnie spowodowane deszczami nawal-
nymi (oberwanie chmury).

H-6.3. Wezbrania roztopowe.

H-6.4. Wezbrania zatorowe.

H-6.6. Susze hydrologiczne.

H-6.7. Przeptywy nizOwkowe.

H-6.8. Zanikanie rzek, Zrodet i zbiornikdw wody.

H-6.9. Ekstremalne obnizenie zwierciadta wod grunto-
wych, powodujace skutki gospodarcze.

H-6.10. Wysoka temperatura wod powierzchniowych
(>25°C), zwlaszcza w przypadku utrzymywania si¢ po-
nad 15 dni.

H-6.11. Ekstremalne zlodzenie rzek i jezior.

H-6.12. Glgbokie (ponad 1 m) przemarznigcie gruntu.

H-7. Inne ekstremalne zdarzenia hydrologiczne.

G - Ekstremalne charakterystyki geomorfologiczne (na-
wigzujace do zdarzen meteorologicznych i hydrologicz-
nych):

G-1. Intensywna erozja gleby w czasie deszczOw nawalnych
(sptukiwanie, erozja wawozowa, sufozja, plytkie ruchy
masowe) lub rozlewnych. Przy badaniu tych zjawisk ko-
nieczne jest nawiazanie do charakterystyk opadowych
(wartoSci graniczne opadéw: srednie natgzenie > 0,5
mm min’, graniczne sumy dobowe opadéw: >30 mm,
> 100 mm).

G-2. Intensywna erozja gleby w czasie roztopow (sptukiwa-
nie, plytkie ruchy masowe). Zwrdcenie uwagi na warto-
Sci graniczne zjawisk meteorologicznych, przy ktérych
moze wystapi¢ zjawisko: grunt przemarzniety, szybkie
tajenie Sniegu, opad deszczu.

G-3. Procesy osuwiskowe — roznego typu, od zerw, osu-
wisk, splywow gruzowych po soliflukcje, giebokie osu-
wiska skalne, obrywy skalne. Rowniez osuwiska w ob-
rebie form antropogenicznych (np. haldy kopalniane,
wysokie brzegi zbiornikéw wodnych, nasypy i wkopy
drogowe itp.). WartoSci graniczne: zerwy, osuwiska —
wysoka suma opadow; splywy — duze natezenie opadu
(+ suma); glebokie osuwiska — dtugotrwate opady (wy-
soka suma miesi¢czna, male natgzenie).

G-4. Intensywna erozja rzeczna (boczna, wglebna, prze-
rzut koryta). Wartosci graniczne zjawisk hydrologicz-
nych: przy przepltywie zblizonym do pelnokorytowego.

G-5. Intensywna akumulacja w korycie (odsypy), jw.

G-6. Intensywna erozja i akumulacja na réwninie zalewo-
wej (przekroczony przeplyw petnokorytowy).

G-7. Intensywna deflacja i akumulacja eoliczna (w obsza-
rach bez szaty roSlinnej). Wazny jest czas trwania wia-
trow o predkosciach > 17 m s™ i wyzszych (np. porywy
>20ms"). Takze inne skutki geomorfologiczne silnych
wiatrow, takie jak na przyktad wiatrofomy i wykroty
drzew.
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G-8. Intensywna abrazja brzegdéw jezior i innych zbiorni-
kow wodnych.

G-9. Inne zdarzenia geomorfologiczne.

X — Inne ekstremalne charakterystyki lub zdarzenia kata-
strofalne, takze pochodzenia antropogenicznego:

X-1. Szkody gornicze (zapadliska).

X-2. Trzesienia ziemi.

X-3. Duze pozary lesne, torfowisk i inne.

X-4. Nadmierny rozwo6j szkodnikow ro§lin.

X-5. Nalot szaranczy.

X-6. Inne zdarzenia katastrofalne.

W oparciu o sugestie Niedzwiedzia zawarte w
opracowaniu Niedzwiedzia i in. (2004) sporzadzono
baze danych w arkuszu Excel, obejmujaca ponad
3000 rekordéw z obszaru pojezierzy. Kazdy rekord
opisany jest dostepnymi informacjami wg naste-
pujacego porzadku:

1. L.p. - unikalny identyfikator rekordu.

2. Rodzaj zjawiska: kod zjawiska, nazwa zjawiska,
charakterystyka iloSciowa, jednostka miary, war-
tos¢.

3. Czas zjawiska: data wystgpienia (od), data wy-
stapienia (do), rodzaj czasu, czas trwania.

4. Lokalizacja zjawiska: miejscowo$¢, gmina, po-
wiat, wojewodztwo, dorzecze, nazwa regionu,
inne okreslenie, szeroko$¢ geogr., dtugos¢ geogr.,
wysokos¢ n.p.m.

5. Stacja meteorologiczna: nazwa stacji, kierunek,
odlegtos¢, P — opad atmosferyczny, GPS — gru-
bos¢ pokrywy $nieznej, Tp max — temperatura
maksymalna powietrza, Tp min — temperatura
minimalna powietrza, Tp min gr. — temperatura
minimalna powietrza przy gruncie, QNT — mak-
symalny poryw waitru, TC, masa powietrza, front.

6. Dokumentacja zjawiska: zdjecia, wykresy, mapy,
obrazy satelitarne lub radarowe, inne dane tele-
detekcyjne.

7. Zasieg zjawiska: lokalne, liniowe, diugos¢, po-
wierzchniowe, powierzchnia.

8. Inne: ofiary, szkody, Zrodio informacji, bibliogra-
fia, autor rekordu, data rekordu.

Zebrane w bazie dane stuza do wizualizacji prze-
strzenno-czasowej zdarzen ekstremalnych na obsza-
rze pojeziernym.

Studia przypadkow

Ponizsze przypadki studialne zostaly opracowane
w oparciu o materialy nadestane przez wspdtwyko-
nawcow zadania 5.5 ,,Pojezierza”. Autora (-6w) po-
szczegOlnych skrétowo opisanych przypadkéw zacy-
towano na koncu akapitu.
1. Najwicksze skutki hydrologiczne i geomorfolo-
giczne pod wzgledem intensywnoSci i zasiegu prze-
strzennego wywoluje przemieszczanie si¢ aktywnych
nizow ze strefami frontalnymi, rozgraniczajacymi
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masy powietrza o duzych réznicach temperatur (Fal,
Plenzler 1981). Tego typu zjawiska wystepuja czgsto
w maju i w czerwcu, kiedy szata roslinna nie jest jesz-
cze w pelni rozwinigta. Opady wystepuja wowczas za-
zwyczaj na obszarze od 30 do 60 tys. km’. Strefy,
gdzie suma dobowa opadu moze przekroczy¢ 100
mm, siegaja nawet do 500 km’. Zatem sa to opady,
ktére moga wywotaé duze wezbrania w malych i §red-
nich zlewniach oraz rozlegle straty w uprawach
wywolane erozja gleb i wawozowa na stokach. Bada-
nia prowadzone na Pojezierzu Suwalskim w latach
1987-89 1 1998-99 wskazuja na niewielkie natezenie
sptukiwania rozproszonego $rednio rocznie osiaga-
jace w gornych wypuktych czedciach stokow uzytko-
wanych jako grunt orny do 24 kg ha™, jedynie lokalnie
do 50 kg ha' (Smolska i in. 1995, Smolska 2002,
2005). Strefa akumulacji erodowane;j gleby to $rod-
kowa i dolna cze$¢ stoku (36-125 kg ha™). Erodowa-
ny material sporadycznie dociera do podndza stoku
(ok. 16-70 kg ha™). Sptukiwanie linijne — ziobinowe
obserwowano jedynie okresowo, rozwoj ziobin byt
uwarunkowany kierunkiem orki zgodnym ze spad-
kiem. W przypadku istnienia rozleglych obszarow
alimentacyjnych, fagodnie nachylonych wysoczyzn
morenowych, przy nieodpowiednim uzytkowaniu te-
renu, powstaja warunki sprzyjajace koncentracji
wody w strefie stokowej, lokalnym powodziom i roz-
wojowi duzych form erozyjnych. Sptywy jednostkowe
moga w takich sytuacjach przekracza¢ 500 dm’s'km?
(Ciepielowski 1970, Kostrzewski i in. 1992). Obser-
wacje wykonywane od poczatku lat 80. na Stacji Geo-
ekologicznej UAM w Storkowie wskazuja, ze tego
typu zjawisko w danym miejscu na pojezierzach wy-
stepuje jeden do dwoch razy na dziesieciolecie (Ko-
strzewski i in. 1989, 1992). [L. Andrzejewski, A.
Stach]

2. Podobna frekwencje (1-2 razy na dekade) majg w
Storkowie gwaltowne roztopy na przemarznigtym
podiozu. Szybkie topnienie miazszej pokrywy $nie-
znej zalegajacej na gleboko zamarznietym podtozu
indukowane przez silna radiacje i/lub opady deszczu
nie powoduje zazwyczaj gwaltownych wezbran. Sg to
wezbrania bardzo wysokie, lecz powoli narastajace i
opadajace. Sa one rowniez bardzo wydajne w zakre-
sie transportu fluwialnego, lecz nie wywoluja silnych
skutkow erozyjnych w korytach. Najwazniejsze sg
efekty erozyjne na stokach, gdzie usuwane s3 rela-
tywnie olbrzymie ilosci gleby, przy stosunkowo nie-
wielkich zmianach morfologicznych. To zjawisko z
pewnoscia wykazuje duza zmienno$¢ frekwencji w
przekroju pojezierzy od Szczecina po Suwalki. [A.
Stach]

3. W przypadku obszaréw réwninnych wsrdd eks-
tremalnych procesow geomorfologicznych znaczna
rola przypada erozji eolicznej gleb. Na obszarze Po-
jezierza Mazurskiego, w okolicach Olsztyna, zanoto-
wano wielkoSci deflacji do ok. 0,3 kg ha™ (Uggla, Pia-
Scik 1966). Wydaje sig, ze jej skutki przewyzszaja
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efekty wszystkich proceséw geomorfologicznych ra-
zem wzigtych na tych obszarach (Riksen, de Graaff
2001, Stach, Podsiadtowski 2001, 2002, Riksen i in.
2003). Przyczynami tego stanu rzeczy sa: dominacja
lekkich gleb piaszczystych o niskiej zawartoSci sub-
stancji organicznej, intensywna gospodarka wielko-
obszarowa, mate deniwelacje terenu i niska lesistosc.
Wystepuja epizodycznie, kilka, rzadziej kilkanascie
dni (nie kazdego roku) wczesng wiosng i/lub pdzna
jesienig, w okresach silnych wiatrow (> 15 m ™), kie-
dy znaczna czg$¢ pol uprawnych nie jest pokryta jesz-
cze lub juz roslinnoScia. Wysoka intensywno$c¢ erozji
eolicznej zwigzana jest takze z okresami prac polo-
wych, gdyz zabiegi agrotechniczne (gtéwnie maszy-
ny) niszcza strukture gleb i utatwiaja transport nawet
przez stosunkowo stabe wiatry. Mozna przypuszczac,
ze wzrost czestotliwosci silnych wiatrow oraz czestsze
susze glebowe moga role tego zjawiska zwiekszac. [L.
Andrzejewski, A. Stach]

4. Blisko 20-letnia seria obserwacji meteorologicz-
nych ze Storkowa w poréwnaniu z kilkudziesieciolet-
nimi danymi z odlegtego o 20 km Szczecinka daje
podstawy do stawiania hipotezy o zauwazalnej zmia-
nie pluwiotermicznej charakterystyki potroczy zimo-
wych. S3 one ostatnio wyraznie cieplejsze, z mniej-
szymi opadami $niegu i z krocej zalegajaca pokrywa
$niezna. Stwarza to warunki do czestszych i diuz-
szych niz notowano poprzednio okresdéw deficytu
wody: nizowek wod gruntowych i ciekow. [A. Stach]
5. Coraz wiekszego znaczenia nabieraja procesy ni-
weo-eoliczne w okresach zimowych. W zlewni gornej
Szeszupy akumulacja eoliczna zimg wyniosta za
okres 7 dni (15-21.01.1988) od 6-8 kg ha" na pagor-
kowatej powierzchni moreny dennej do 110-230 kg
ha™ na ptaskiej i falistej morenie dennej lub sandrach
(Smolska 1994). Taka akumulacje¢ eoliczna obserwo-
wano na 5,3% powierzchni badanej zlewni. Poten-
cjalnie przy sprzyjajacych warunkach pogodowych
moze obejmowacé ona znacznie wigkszy obszar, do
15% powierzchni zlewni. W okresie 22-25 lutego
2007 r. w zlewni Perznicy (Pojezierze Drawskie) wy-
stapily procesy niweo-eoliczne o charakterze ponad-
przecietnym. Koncentracja zanieczyszczenn w pokry-
wie $nieznej dochodzita do 14 kg m?, przy $redniej
6,5 kg m”. Sa to wartoSci bardzo duze, biorgc pod
uwage np. podawane przez Jahna (1969) koncentra-
cje zanieczyszczen w pokrywie $nieznej w Sudetach,
ktore osiagaly maksymalnie 0,33 kg m”. Srednia aku-
mulacja materialu mineralnego wynosita na bada-
nych stanowiskach od 1,0 kg m” (Gdaniec) do 1,4 kg
m” (Storkowo). Sa to warto$ci bardzo wysokie wobec
25 ¢ m” w zlewni Chwalimskiego Potoku (dorzecze
gornej Parsety) zima 1993 r. (A. Kostrzewski, J. Szpi-
kowski, mat. niepublikowane), jak rowniez w porow-
naniu z przecietng sedymentacja zimowa w Sudetach
- 0,5 kg m” (Jahn 1969). Na 100-metrowym odcinku
drogi polnej w Storkowie zostato osadzone prawie
870 kg materiatu mineralnego i ponad 100 kg mate-



riatu organicznego (gtéwnie sieczki z pocietych przez

$nieg i wiatr ro§lin). Na 55-metrowym odcinku

wawozu drogowego w Gdaficu w $niegu zakumulo-

wane zostalo ponad 350 kg materialu mineralnego i

prawie 50 kg organicznego. [L. Andrzejewski, J

Szpikowski]

6. Wysoczyzny morenowe pojezierzy to gidownie

plaskie i faliste obszary urozmaicone formami zrz-

nicowanych morfogenetycznie wzniesien i obnizen o

mozaikowym rozprzestrzenieniu. Zagadnienia pro-

cesOw i zdarzen ekstremalnych w obrebie tych form
terenu rozpatrywa¢ mozna w kontekscie kilku zja-
wisk, z ktorych za najwazniejsze nalezy uznac:

— denudacj¢ mechaniczna, w tym gldéwnie spiukiwa-
nie rozproszone (lacznie z rozbryzgiem),

— natezenie degradacji poziomoéw glebowych w
wierzchowinowych czesciach niewielkich pagor-
koéw oraz gdrnych zalomow wysoczyzn i odpowia-
dajacym im pokrywom deluwialnym u podstawy
zalomoOw 1 stokow,

— degradacje powierzchni wysoczyznowych w wyni-
ku procesow eolicznych,

— dynamike ksztaitowania si¢ linijnych form erozyj-
nych, w tym mtlodej sieci dolinnej rozcinajacej
gorne strefy krawedziowe wysoczyzn,

— denudacje¢ chemiczng.

Zagadnienia te jak dotad rozpatrzono w kilku ob-
szarach rownin mlodoglacjalnych, tj. Polski NE, Ku-
jaw, Pojezierza Gdanskiego. Zdegradowane pozio-
my glebowe w wierzchowinowej czesci niewielkich
pagbérkéw moreny dennej oraz pokrywy deluwialne
zalegajace w ich Srodkowej i dolnej czesci s3 wyni-
kiem przede wszystkim erozji uprawowej, podobnie
jak na obszarach pojezierzy Polski srodkowej (Sin-
kiewicz 1998). Wskazuja na to powszechnie wyste-
pujace, cho¢ niewysokie skarpy degradacyjne (30-50
cm) i terasy rolne u podstawy stokow. Miazszo$¢ osa-
doéw u postawy takich niewielkich pagoérkow jest
znaczna i wynosi 1,5-1,8 m, przy czym 2/3 masy delu-
wiow stanowi diamikton rolny. Wystepujace w
podiozu diamiktonoéw gleby kopalne wskazuja na
uruchomienie proceséw erozji dopiero po zajeciu
wysoczyzn pod uprawe. Porownujac Sredni roczny
przyrost pokryw deluwialnych z tempem wspodicze-
snej depozycji podstokowej w wyniku spiukiwania,
mozna oszacowac tempo erozji uprawowej na kilka-
krotnie wigksze od 0,5 do 3 t ha™ §rednio rocznie. [L.
Andrzejewski]

7. Na gruntach ornych wystgpuje rowniez solifluk-

cja. W okresie roztopowym wiosna 1988 r. prowa-

dzone obserwacje i pomiary na stokach o wystawie
potudniowej w Smolnikach i Udziejku wskazaly na
$rednie tempo przemieszczania 10-15-centymetro-
wej warstwy gleby do 0,5 cm w d6t stoku, co dato przy

zastosowaniu tapacza ok. 1,15 t ha” (Smolska 1994).

Okres dziatania procesu jest krotki, zwykle 7-10 dni

raz na kilka lat, stad niewielka jego efektywnos¢. Po-

Wybrane zjawiska ekstremalne pojezierzy polskich

tencjalnie moze obejmowac 10-13% powierzchni
analizowanej zlewni. [L. Andrzejewski]

8. W zakresie okreSlenia dynamiki form linijnych
obliczono gestosci sieci dolinnej na przykiadzie zlew-
ni mlodoglacjalnej gérnej Raduni. Z danych wynika,
ze najwieksze nasilenie procesow erozyjnych miato
miejsce w okresie subatlantyckim i osiagneto wskaz-
nik 4,87 mm/1000 lat. Z tego tez okresu pochodzi
najwicksza ilo$¢ dolin, a mianowicie 274 formy na
0go6lIna ilos¢ 353. W tym czasie kubatura form erozyj-
nych osiggneta warto$é 1 781 780 m’, co odpowiada
wskaznikom 9 753 m’km~, 4 870 m’km™a™ lub 890,89
m’ a'. Masa wyerodowanego materialu wynosi
4775,18 tys. ton, a odpowiednie wskazniki — 26 139,62
tkm?® 1307tkm®a"i12387,59 ta". [L. Andrzejewski,
R. Golebiewski]

9. Dla dolnej Wisly (1970-1999) zestawiono ilos¢
pietrzen zatorowych wg posterunkéw wodowskazo-
wych. Na rzece powyzej zapory we Wloctawku wy-
stapily 64 pietrzenia zatorowe o wysokosci maksymal-
nie do 3 m. Ponizej zapory zanotowano 15 pietrzen
zatorowych o wysokosci maksymalnie do 2,6 m. Czte-
rokrotna przewaga pietrzen zatorowych powyzej za-
pory wynika z faktu, ze pokrywa lodowa pojawia si¢
tam ponad dwukrotnie czesciej. Przeanalizowano tak-
Ze czgstos¢ wystgpowania zatorow w poszczegdlnych
przedzialach wysokoSci pietrzenia. Prawie polowe
stanowia niewielkie wezbrania, zazwyczaj zwigzane z
rozbudowa pokrywy lodowej. Wysokie pietrzenia
(>2 m) stanowily w sumie 7% wszystkich wezbran za-
torowych, co dla dolnej Wisly i analizowanego okresu
30 lat daje prawdopodobiefistwo pojawienia si¢ takie-
go zdarzenia raz na 4-5 lat. Na rzece nieuregulowanej
ze wzgledu na morfologie koryta i jego parametry hy-
drauliczne (liczne plycizny, tachy, wyspy, zmienno$¢
spadku w profilu podiuznym, krety i niestabilny nurt,
matla glebokoS¢ Srednia) istnieja najdogodniejsze wa-
runki do tworzenia si¢ zatoréw. Potwierdzaja to za-
rowno dostepne dane hydrologiczne, wyniki sondo-
wan lodowego wypelnienia koryta (1996-2000), jak i
wystepowanie blizn lodowych na drzewach poziomu
zalewowego. Na rzece uregulowanej pojawianie si¢
zatoroéw jest przecietnie 4-krotnie rzadsze. Mamy tu
do czynienia z korzystniejszymi z hydrauhcznego pun-
ku widzenia przekrOJaml poprzecznymi, nieco wie-
ksza glebokoscia, mniejsza produkcja lodu oraz
mozliwoscig uzycia lodotamaczy jako najskuteczniej-
szego Srodka walki z pigtrzeniem zatorowym. [M.
Grzes, B. Pawlowski]

10. W badaniach wspolczesnej dynamiki procesow
fluwialnych istotng uwage przywiazuje si¢ do funkcjo-
nowania systemu denudacyjnego zlewni w warunkach
ekstremalnych przeplywow w korytach rzecznych
(Kostrzewski i in. 1994). Szczegdlnego znaczenia na-
biera okreslenie roli gwattownych wezbran w odply-
wie materialu rozpuszczonego i zawieszonego z ob-
szaru zlewni rzecznych oraz skutkéw wzmozonego
transportu fluwialnego w srodowisku przyrodniczym.
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W badanych rzekach pojezierzy generalnie obserwuje
sie wzrost stezenia materiatu zawieszonego oraz spa-
dek koncentracji substancji rozpuszczonych wraz ze
wzrostem stanu wod i przeplywu. Jednakze podczas
ekstremalnych wezbran powyzsza prawidlowos¢ zo-
staje zaburzona w wyniku wystepowania efektu histe-
rezy. Efekt histerezy koncentracji materii rozpuszczo-
nej i zawiesiny w wodach rzecznych zwigzany jest z
dostawg i wyczerpywaniem si¢ materialu do transpor-
tu w systemie rzecznym. Dominacja transportu wez-
braniowego nad przecietnym dochodzi do kilku-kil-
kunastokrotnej wagi. Obserwuje si¢ rdzne czasy
dostawy materialu do systemu korytowego w zalezno-
Sci od przyczyn wezbrania. W przypadku wezbran
opadowych nawalnych kulminacje transportu roz-
puszczonego i zawieszonego wystepuja zazwyczaj po
kulminacji przeplywu wody, natomiast w przypadku
wezbran roztopowych — przed kulminacja przeptywu.
[Z. Zwolinski]

11. Zebrane i opracowane materiaty dokumentujace
jakoSciowe i iloSciowe cechy osadéw pozakoryto-
wych rzek pojeziernych wskazuja na warunki hydro-
dynamiczne przeplywdéw ponadpeinokorytowych.
Istotnym spostrzezeniem jest, ze nawet najwicksze z
wezbran maja stosunkowo tagodny przebieg i nie
wywoluja daleko idacych zmian w ksztalcie i przebie-
gu koryt rzecznych i w ksztalcie rowni zalewowych.
Szczegoblnie dotyczy to pdznowiosenno-letnich wez-
bran opadowych. Nieco bardziej dynamiczny prze-
bieg maja wezbrania roztopowe gltownie na skutek
bardzo szybkiego tajania pokrywy $nieznej, powo-
dujace intensywne procesy erozyjne w Kkorytach
rzecznych i na powierzchniach teras zalewowych.
Miazszosci zdeponowanych pokryw sedymentacyj-
nych moga dochodzi¢ do kilkudziesieciu centyme-
tréw (Zwolinski 1985), a ich taczna powierzchnia
moze zajmowac do 1/4-1/2 powierzchni terasy zale-
wowej. [W. Florek, J. Szmanda, Z. Zwolinski]

Uwagi koncowe

Pojezierza potnocnej Polski (Pomorskie i Mazur-
skie) to najprawdopodobniej najbardziej ,,odporne”
regiony w skali kraju na ekstremalne zjawiska meteo-
rologiczne, hydrologiczne i geomorfologiczne. Jest
to efekt zespolu uwarunkowan klimatycznych, mor-
fologicznych, litologiczno-glebowych, pokrycia/uzyt-
kowania terenu, demograficzno-ekonomicznych, z
ktorych za najwazniejsze nalezy uznac:

— nizsza nizw innych regionach Polski czestotliwos§¢
wystepowania deszczy ulewnych i nawalnych
(Karwowski 1963, Chudy 2003);

— nizsze niz w innych regionach Polski parowanie
terenowe (Stachy 1980, Szkutnicka 1987);

— malg energi¢ i geor6znorodnosé rzezby (Ko-
strzewski i in. 1997, 1998);

104

— stosunkowo stabe przeksztalcenia erozyjno-de-
nudacyjne pierwotnej rzezby glacjalnej; duza po-
wierzchnia obszaréw nie wlaczonych do systemu
odwodnienia powierzchniowego, co zwicksza re-
tencje powierzchniowa i podziemna i spowalnia
odptyw wody (Mazurek 2000);

— dominacje dobrze przepuszczalnych luznych osa-
dow czwartorzgdowych;

— zroznicowane pokrycie/uzytkowanie terenu, cha-
rakteryzujace si¢ nie tylko wysokim udziatem
lasow, 13k, jezior i torfowisk, ale takze mozaiko-
watoScig struktury uzytkowania; zmiany ekono-
miczne poczatku lat 90. ubiegtego wieku spowo-
dowaly wylaczenie duzej czeSci obszaru z
uzytkowania rolniczego — wzrdst odsetek nieuzyt-
kow i lasow (Piotrowska 1997);

— wysoka retencje zlewni wynikajaca gtéwnie z duzej
pojemnosci zbiornikow wod gruntowych w migz-
szych seriach osaddw czwartorzedowych i duzej re-
tencji powierzchniowej (obszary bezodplywowe
powierzchniowo, jeziora, torfowiska);

— stosunkowo gesta sie¢ urzadzen hydrotechnicz-
nych matej retencji (Cyberski 1984);

— duza bezwladnos¢ hydrologiczna zlewni bedaca
efektem rzezby i wysokiej retencji (Choinski
1988);

— stosunkowo niska gestos¢ zaludnienia i niski po-
ziom urbanizacji;

— generalnie niska intensywno$¢ produkcji rolni-
czej.

Dotychczasowe wyniki prac wskazuja, ze jakkol-
wiek geoekosystemy pojezierzy (Pomorskiego i Ma-
zurskiego) sa bardzo odporne na zjawiska ekstremal-
ne, to lokalnie zaréwno w czasie, jak i w przestrzeni,
moze dochodzi¢ do powaznych zaburzen ich funk-
cjonowania. Zgromadzone dane wskazuja, ze naj-
bardziej wrazliwe sa obszary o duzych kontrastach
hipsometrycznych, takie jak strefy krawedziowe pra-
dolin, zbocza dolin rzecznych i rynien jeziornych (sub-
glacjalnych). Obserwowane w ostatnim czasie szkody
i straty, jakie przyniosly zdarzenia wywolane nawal-
nymi opadami w Gérowie Itawieckim i w Gdansku,
huraganowymi wiatrami na Mazurach i w Puszczy Pi-
skiej, suszami gruntowymi i nizOwkami wod po-
wierzchniowych i pierwszego poziomu wod grunto-
wych w wielu miejscach na Pomorzu, wskazuja, ze
obszar Pojezierzy nie jest jednak wolny od ekstre-
malnych (a nawet katastrofalnych) zjawisk meteoro-
logicznych, hydrologicznych i geomorfologicznych.
Jednakze brak jest jak dotad okreSlenia relacji po-
miedzy wspolczesnymi ekstremalnymi zdarzeniami
klimatycznymi i hydrologicznymi a wymiernymi
efektami ekstremalnych proceséw hydrologicznych i
geomorfologicznych. Obserwowane zwigkszenie
czestotliwosci zjawisk ekstremalnych nawigzuje do
koncepcji clusteringu (Starkel 2002a, b), ktdre by¢
moze sa odpowiedzialne za wspdlczesne i przyszie



zmiany w tendencjach rozwojowych geoekosyste-
mow pojeziernych.
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