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Przedmowa

Z przyjemnoscig informuje, ze czasopismo Rocznik Swietokrzyski Seria
B - Nauki Przyrodnicze zostalo wpisane na liste czasopism punktowanych
MNiSzW. Otrzymalo wprawdzie jeden punkt, ale pierwsze doswiadczenia zwig-
zane z jego pozyskaniem Rada Redakcyjna ma juz za sobg. O kolejne bedziemy
aplikowa¢ w nastepnych terminach, aby mozliwo$¢ publikacji w naszym cza-
sopi$mie dawala Panstwu nie tylko satysfakcje z podzielenia si¢ swoimi osig-
gnieciami z szerokim gremium czytelnikéw, ale takze satysfakcje punktowa.
Stale wspdtpracujemy z uczelniami krajowymi i zagranicznymi, co powinno
przyczyni¢ si¢ do zwigckszenia zakresu tematyki artykuléw zamieszczanych
w Roczniku i podniesienia jego atrakcyjnosci.

Numer 33 Rocznika zawiera gléwnie publikacje materiatéw, prezentowa-
nych na Miedzynarodowej Konferencji Naukowej pt. ,Landscape and tourism
in case of sustainable development”, ktéra odbyla si¢ w Kielcach i Sobkowie
w dniach 5-7 lipca 2012 r. Organizatorami byli: Polska Akademia Nauk - Ko-
mitet Nauk Geograficznych, Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach
~ Katedra Ochrony i Ksztaltowania Srodowiska, Polskie Towarzystwo Geo-
graficzne — Oddzial w Kielcach, Kieleckie Towarzystwo Naukowe, Uniwersytet
Slaski - Katedra Geografii Regionalnej i Turyzmu, Narodowa Akademia Nauk
Ukrainy, Ukrainskie Towarzystwo Geograficzne, Ministerstwo Edukacji i Na-
uki Autonomicznej Republiki Krymu, Taurycki Narodowy Uniwersytet im.
W. Vernadkiego.

Celem Konferencji bylo omdéwienie zagadnien zwigzanych z krajobrazem
i turystyka w kontekscie zréwnowazonego rozwoju, przedstawienie probleméw
dotyczacych funkcjonowania krajobrazéw naturalnych i antropogenicznych,
zapoznanie si¢ z metodami badan i doswiadczeniami naukowcdw z panstw
uczestniczacych w konferencji dotyczacych badan krajobrazéw i ich moni-
torowania. Problematyka badawcza prezentowana w referatach to: krajobraz
- zalozenia metodologiczne i metodyczne, funkcjonowanie krajobrazéw natu-
ralnych i antropogenicznych, turystyka jako czynnik ksztaltowania krajobrazu,
rola Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego w zachowa-
niu struktury krajobrazowej, rola zjawisk ponadprzecigtnych i katastrofalnych
w ksztaltowaniu krajobrazu.



Materialy, ktére zostaly przystane w formie artykulu, zgodnie z wymogami
redakcji, sa publikowane po recenzjach zewnetrznych, natomiast streszczenia,
ktdre zamieszczamy na koncu zeszytu recenzowane byly przez cztonkéw Rady
Naukowej i redaktoréw tematycznych.

Chce serdecznie podzickowa¢ Radzie Redakcyjnej, a przede wszystkim Auto-
rom, ktérzy przyslali material do publikacji w Roczniku za aktywnos¢, gdyz to
wlagnie dzigki Wam czasopismo moglo aplikowaé o wpis na liste punktowang
MNiSzW.

Zyczac wszystkim osiggnie¢ naukowych, wielu odkry¢ i doznan intelektual-
nych, zapraszam do dalszej wspétpracy.

Grudzien, 2012 Malgorzata Anna Jézwiak



Preface

I would like to inform you that Journal of Swietokrzyskie Mountain Region
Series B — Natural Science has been registered as impact factor periodical of
MNiSzW. Although it received only one impact factor Editorial Board has gained
the first experience of winning it over. We intend to apply for the next impact
factors later to let publishers gain satisfaction with the possibility of sharing their
achievements and receiving impact factors. We are continuously cooperating
with both local and foreign universities which should lead to increasing not only
the number of articles published in the Journal but also its attractiveness.
Number 33 of the Journal is devoted to publication of materials which were
presented durind International Scientific Conference, entitled ,,Landscape and
tourism in case of sustainable development”, which took place in Kielce and
Sobkéw from s5th to 7th July 2012. The conference was organized by Polish
Academy of Sciences — Geographical Science Committee, The Jan Kochanowski
University - Department of Environment Protection and Modelling, Polish
Geographical Society (Department in Kielce),University of Silesia, Department
of Regional Geography and Tourism, National Scientific Academy of Ukraine,
Ukrainian Geographical Society, Ministry of Education and Science of Auto-
nomic Republic of Crimea, Taurida National V.I. Vernadsky University.

This conference was aimed to present the most important problems connected
with natural and anthropogenical landscape and tourism on the background of
sustainable development, perform methods of studies and scientific experiences
discussed by scientist, who carried out researches about monitoring landscapes
from both countries Poland and Ukraine.

Subject matter of the conference presented in report was: landscape, methodi-
cal and methodological conceptions, functions of natural and anthropogenical
landscapes, tourism as a factor of modelling landscape, the role of the Integrated
Environmental Monitoring in Poland in preservation landscape structure, the
role of extreme phenomenon in modelling landscape.

Materials sent in the form of articles according to editorial requirements are
published after ,outside” reviews while summaries which re placed at the end of
the periodical were reviewed by the members of the scientific Board and subject
reviewer.



I would like to cordially thank Editorial Board, especially all the Authors who
send their materials to be published in our Journal, for initiative because thanks
to You the periodical could apply for ministry impact factor.

Wishing everybody scientific achievements, numerous discoveries and intellec-
tual experiences I would like to invite you to further cooperation.

December, 2012 Malgorzata Anna Jézwiak
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Polska Akademia Nauk - Oddzial w Krakowie, Kieleckie Towarzystwo Naukowe,
Katedra Ochrony i Ksztaltowania Srodowiska
Uniwersytetu Jana Kochanowskiego w Kielcach
Polskie Towarzystwo Geograficzne

Zmiany mikroskopowe w plechach porostu
Hypogymnia physodes (L.) Nyl. w zaleznosci
od odlegtosci od zrédta emisji punktowej

Microscopic changes in thalluses of lichen
Hypogymnia physodes (L.) Nyl. depending on the distance
from the source of spot emission

MALGORZATA ANNA JOZWIAK, BEATA BETKOWSKA

Summary. Industrial development leads to the increased emission of environmental toxins.
Organisms known as bioindicators react to them. The drastic reaction in the organisms of
bioindicators is so much visible that it is necessary to take effective steps to prevent and/or
minimalize the influence of environmental toxins on biotic part of the ecosystem. Their
bioindicative effectiveness is the result of specific structure, the way moistness is absorbed,
accumulation of pollutions inside thallus and universality of their presence and easiness
of sample acquiring. Bioindicator Hypogymnia physodes (L.) Nyl. was used in research.
Transplantation method that is transplanting lichens from clear area (Borecka Forest ) to
areas polluted with anthropogenic factors used allowed to estimate the distance of toxin
influence analyzing the number and the kinds of damages of lichen thallus depending on
the distance from the source of spot emission. Stereoscopic microscope Nikon SMZ 1500
was used in the research with NIS-Elements BR programme and light microscope Nikon
A2100. Biological analysis of the chosen samples showed changes in the condition of trans-
planted lichen thallus. Negative changes in their condition are colouring, crumbling and
deformations of rosettes of thallus. The aim of the research was the analysis of microscopic
changes in thallus of the transplanted lichen in diversified distance from the source of spot
emission and analysis of severity of microscopic changes in lichen thallus depending on the
distance from the source of spot emissionable. Park area is filled with an adequate number
of individuals to the habitat possibilities.

Key words: air pollution, biomonitoring, emission, lichens, transplantation.
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Malgorzata Anna Jéiwiak, Beata Betkowska, Katedra Ochrony i Ksztaltowania Srodowiska
Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach, ul. Swigtokrzyska 15, bud. G, 25-406 Kielce,
malgorzata.jozwiak@vp.pl.

WPROWADZENIE

Intensywny i ciagly rozwoéj przemystu powoduje wzrost emisji zanieczysz-
czen do atmosfery (Jézwiak, Jachymczyk, 2011). Wzrastajacy poziom i wcigz
nowa jako$¢ antropogennych zanieczyszczen wplywa negatywnie na $rodowi-
sko przyrodnicze (Klos, 2009). Konieczne jest podejmowanie dziatan zapobie-
gawczych, minimalizujgcych skutki wptywu zanieczyszczen na organizmy zywe
(Conti i in., 2004; Jézwiak, 2007).

Organizmy wykazujace zwiazki przyczynowo-skutkowe miedzy stanem $ro-
dowiska a ich kondycja zdrowotna wykorzystuje si¢ jako biologiczne wskazniki
(biowskazniki, bioindykatory) zanieczyszczenia. Najpopularniejszymi bioindy-
katorami zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego sa porosty (Sawicka-Ka-
pusta iin., 2010; Zimny, 2006, J6zwiak, 2012). Powszechnos$¢ wystepowania, stabe
zabezpieczenie organizmu przed wpltywem warunkéw zewnetrznych oraz duza
zdolno$¢ pochfaniania wilgoci z atmosfery nadajg im cechy dobrych biowskazni-
kow (Jozwiak, 2009; Klos, 2009; Kolanko i in., 2008). Waznym argumentem ich
wykorzystania jest tatwos¢ pozyskiwania plech, fatwos$¢ transportu i przechowy-
wania probek (Jozwiak i in., 2010; Klos, 2009). Porosty sg zaréwno akumulato-
rami, jak i indykatorami zanieczyszczen powietrza, poniewaz moga gromadzi¢
zanieczyszczenia w swoich tkankach, jak i wskazywa¢ na ich obecno$¢ w powie-
trzu atmosferycznym poprzez uszkodzenia plechy (Sawicka-Kapusta i in., 2010).
Ze wzgledu na brak tkanki okrywajacej cechuja sie bezposrednia infiltracja gazéw
i pytow do wnetrza plechy (Bell, Treshow, 2004; Faltynowicz, 1995). W celu oceny
przydatnosci porostow w bioindykacji eksponowano je w strefach przemystowych,
obszarach zurbanizowanych, wzdtuz tras komunikacyjnych, na terenach parkow
narodowych i na obszarach rolniczych. Prowadzone badania wykazaty, ze najbar-
dziej szkodliwy wplyw na plechy porostowe maja emisje pochodzace z obszaréw
rozwinigtego przemystu chemicznego.

Pustulka pecherzykowata (Hypogymnia physodes) jest powszechnie wyko-
rzystywana do badan jako bioindykator zaréwno w Polsce (Faltynowicz, 1995;
Jozwiak, 2007, 2012; Sawicka-Kapusta i in., 2005, 2007; Bialoniska, Dajan, 2005),
jak i na $wiecie: Niemcy (Jensen i in., 1999), Wlochy (Conti, Cecchetti, 2001;
Conti i in., 2004), Chile (Cortés, 2003).
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W badaniach w 2002 roku, prowadzonych w obszarze przemystlowym Kra-
kowa na terenie Nowej Huty, wykorzystywano pustutke pecherzykowaty (Hypo-
gymnia physodes). Badania wykazaly duze stezenie Cd, Pb, Zn w plechach poro-
stow przeniesionych w poblize huty. Duze stezenia Cr i Ni oraz zamieranie plech
pustutki pecherzykowatej odnotowano w sasiedztwie zaktadéw chemicznych,
w bezposrednim otoczeniu Zakladéw Azotowych w Putawach (Puszkar, 1997).
W Turcji prowadzono badania zdolno$ci akumulacji zanieczyszczen dwoch
gatunkéw porostow Hypogymnia physodes i Usnea hirta, ktére wystawiono na
dzialanie zanieczyszczen emitowanych z fabryki w Karabiik (Casaran-Duman,
2011). Badania prowadzone w Szwajcarii z wykorzystaniem Xantoria pavietina
wykazaly zmniejszanie si¢ plech porostu wraz ze zblizaniem si¢ do centrum
miasta (Zimny, 2006). W Stowacji przeprowadzono badania pod wzgledem
réznorodnosci bioty porostdw w zaleznosci od odleglosci od miasta Koszyce
i huty stali, okreslajac w ten sposéb stopien zanieczyszczenia $rodowiska
w badanym obszarze (Backor i in., 2003). Prowadzona z powodzeniem kontrola
jakosci srodowiska w wymienionych obszarach wskazuje na zasadno$¢ wyko-
rzystania biowskaznikéw, ale przede wszystkim na konieczno$¢ interpretaciji ty-
pow zmian w zalezno$ci od drastycznosci oddziatlywania i stopnia koncentracji
toksyn srodowiskowych.

Celem przeprowadzonych badan byto wyréznienie typéw zmian makrosko-
powych w plesze porostéw eksponowanych w réznych odleglosciach od zrédta
emisji punktowej oraz analiza drastyczno$ci tych zmian.

CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU BADAN

Obiektem badan jest porost pustutka pecherzykowata Hypogymnia physodes
(L.) Nyl., nalezaca do rodziny tarczownicowatych Parmeliaceae, ktéra ekspono-
wano w wyznaczonych punktach badawczych. Posiada plechg listkowata, rozetko-
watg lub nieregularng, gleboko wcinang. Przyjmuje zabarwienie szare do szaro-
zielonego. Jest epifitem, ro$nie na korze drzew szpilkowych, lisciastych, drewnie.
Soralia wargowe (paszczowate) tworza si¢ na granicy warstwy korowej gornej
i dolnej. Soredia sg koloru biatego lub bialozielonego (Wéjciak, 2007). Dolna strona
plechy w $rodkowej czesci jest czarna, na obwodzie brunatniejaca (Faltynowicz,
1995). Plecha przyczepia sie do podioza zmarszczkami kory dolnej (Jozwiak, 2009).
Szeroko rozpostarta na podiozu posiada duzg powierzchni¢ chlonng. Liczne pek-
niecia tworzace pseudocyfele oraz soralia wargowe sa miejscem wnikania zanie-
czyszczen w glab plechy. Porost jest ektohydryczny (Jézwiak, 2010).
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METODYKA
BADANIA TERENOWE

Badania zostaly przeprowadzone w okresie od kwietnia 2010 do pazdziernika
2011 roku. Postuzono si¢ metoda transplantacji. Plechy pozyskiwano z Puszczy
Boreckiej (potnocno-wschodnia Polska) na 30-centymetrowych galazkach, trak-
tujac ten obszar jako wskaznikowo czysty. Przed ekspozycja porostéw kazdorazo-
wo pobierano prébke kontrolna.
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Ryc. 1. Lokalizacja punktéw ekspozycji porostow
Zrédto: http://maps.google.pl/.
Fig. 1. Location of points of the lichen exhibition

Source: http://maps.google.pl/.

Badanym zrédlem emisji punktowej byla Kielecka Fabryka Pomp Bialo-
gon SA. Miejsca ekspozycji porostéw rozlokowane byly wzdluz transektu
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Bialogon-Cedzyna w 4 punktach (bezpo$rednio przy zaktadzie, 5 km, 10 km,
15 km) - rycina 1.

Pierwszy punkt ekspozycji transplantowanej plechy graniczy z budynkiem sie-
dziby i zakladem pracy Kieleckiej Fabryki Pomp w Bialogonie. Jest to teren zabu-
dowany, w obrebie ktérego znajduja sie ulice o duzym nat¢zeniu ruchu kotowego.
Drugi punkt badawczy (oddalony o 5 km) charakteryzuje obecnos¢ wokot stano-
wiska transplantacyjnego drzewostanu iglasto-lisciastego. W poblizu znajduja sie
osiedla mieszkaniowe z zabudowg jednorodzinna i stadion sportowy. Punkt trzeci
(oddalony o 10 km) usytuowano na obszarze niezabudowanym i poro$nigtym niska
roélinnoscia trawiastg. Punkt oddalony o 15 km od emitora zanieczyszczen poto-
zony jest na wschdd od centrum Kielc. W najblizszym zasiegu znajduje sie sztuczny
zbiornik wodny (teren rekreacji i wypoczynku) i droga asfaltowa (od potudnia).
W bezposrednim otoczeniu znajduje si¢ drzewostan iglasto-lisciasty.

Porosty wystawiono na dzialanie zanieczyszczen szesciokrotnie, w cyklach trzy-
miesi¢cznej ekspozycji. Ekspozycja plech porostowych polegata na zawieszeniu
galazek z pustutky pecherzykowata na pniach drzew na wysokosci 1,5-2 m n.p.g.
Podczas badan terenowych wykonywano dokumentacje fotograficzna.

Przez caly okres badan prowadzono pomiary kierunkéw wiatru.

BADANIA LABORATORY]JNE

Z materiatu badawczego kazdej proby wybierano losowo po 10 fragmentéw
plechy o pow. 2,5 cm?. Na kazdym badanym fragmencie oceniano rodzaj i ilos¢
zmian. Badania mikroskopowe zostaly wykonane przy uzyciu mikroskopu Nikon
SMZ 1500 z programem: NIS-Elements Basic Research.

Dokonano analizy zmian w budowie plech porostéw, uwzgledniajac szes¢ kwar-
tatow: IL, IIL, IV - w 2010 roku oraz I, II, IIT w 2011 roku. Zmiany mikroskopowe po
okresie ekspozycji porostéw dotyczyly nekroz, przebarwien, ubytkéw brzegowych
rozet, wykruszen, wygie¢ plechy, zaniku soraliow wargowych. Po uzyskaniu serii
dokumentacji fotograficznej wykonano analize poréwnawcza uszkodzen ekspono-
wanych plech, wystepujacych w poszczegdlnych kwartatach badan oraz analize po-
réwnawczg uszkodzen plech wynikajacych z odlegtosci od emitora zanieczyszczen.
Widoczne na zdjgciach formy uszkodzen plech zestawiono w tabelach.

WYNIKI

Warunki meteorologiczne, w tym kierunek wiatru, maja istotny wplyw
na rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen powietrza. Przeprowadzona analiza
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kierunkéw wiatru wykazala przewage wiatréow z sektora potudniowego i za-
chodniego. W okresie ekspozycji porostéw, obejmujacym miesigce kwiecien,
maj i czerwiec 2010 roku, wiatr wial z sektora potudniowego z przewaga wiatréw
potudniowo-zachodnich (ryc. 2). Ekspozycja w pazdzierniku, listopadzie, grud-
niu 2010 roku to wptyw wiatréw z sektora zachodniego i potudniowego (ryc. 3).
W okresie ekspozycji obejmujacej styczen, luty i marzec 2011 roku wplyw wiatréw
w przewazajacej czesci pochodzil z sektora zachodniego. W okresie tym wystepo-
waly takze wiatry z kierunku potudniowo-zachodniego oraz pétnocno-zachod-
niego (ryc. 4). Badane transplanty znajdowaly sie w miejscach ekspozycji zgodnych
z kierunkami wiejacych w okresie badawczym wiatréw, co spowodowato brak
lub minimalne réznice w typach i drastyczno$ci zmian w plechach trans-
plantowanego bioindykatora, determinowanych odlegloscia od zrédia emisji
punktowe;j.

Kwiecien 2010

Ryc. 2. Kierunki wiatru w okresie ekspozycji porostow Hypogymnia physodes (Il kwartal roku
2010)

Zrédto: Stacja Bazowa ZMSP Swiety Krzyz.
Fig. 2. Wind directions during the exposure of lichens Hypogymnia physodes (II quarter of 2010)
Source: Base station ZMSP Swiety Krzyz.
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Pazdziernik 2010

Listopad 2010
Grudzien 2010

Ryc. 3. Kierunki wiatru w okresie ekspozycji porostow Hypogymnia physodes (IV kwartal roku 2010
Zrédto: Stacja Bazowa ZMSP Swiety Krzyz.

Fig. 3. Wind directions during the exposure of lichens Hypogymnia physodes (IV quarter of 2010
Source: Base station ZMSP Swiety Krzyz.

Styczen 2011

Luty 2011

Marzec 2011

Ryc. 4. Kierunki wiatru w okresie ekspozycji porostéw Hypogymnia physodes w 1 kwartale
roku 2011

Zré6dlo: Stacja Bazowa ZMSP Swiety Krzyz.
Fig. 4. Wind directions during the exposure of lichens Hypogymnia physodes during the I quarter
of 2011

Source: Base station ZMSP Swiety Krzyz.

W calym okresie badann wykonano 516 zdjg¢ dokumentujacych uszkodzenia
plech. Dodatkowo wykonano 30 fotografii probek kontrolnych. Plechy probki
kontrolnej zachowywaty naturalny kolor i ksztalt charakterystyczny dla pustutki
pecherzykowatej. Posiadaly prawidtowo rozwinigte oraz wywiniete wargowo
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soralia, oraz biale, bialozielonawe soredia. Analiza morfologii plech transplanto-
wanych w bezposredniej odleglosci od emitora zanieczyszczen wykazala liczne
zmiany barwne (109/159 zdje¢), nekrozy (92/159 zdjec) oraz wykruszenia catych
rozet (72/159 zdjec). Najrzadziej notowane zmiany to wygiecia plechy (30/159
zdje¢, tab. 1).

Tabela 1. Czestotliwos¢ zmian w budowie morfologicznej plech w bezposrednim sgsiedztwie
zrédla emisji

Table 1. Frequency of changes in thallus morphology in direct distance of the source of spot
emission

Typ zmian
Types of changes
Kwartat Ubytki Wyk.ru— Zmiany
roku bracgowe | (i | Wygiecia [rainch | R
Quarter Nekroz Przebar- | rozet roz};t lgcghq wargo- Altoge-
of the Y | wienia The loss prechy & ther
year Necrosis Colouring | of mar- Crum- Bending | wych
inal blingof | of thallus | Changes
& the whole in labial
rosettes .
rosettes soralia
IT* 2010 4 6 3 6 3 1 23
IIT* 2010 19 22 10 14 3 5 73
IV* 2010 16 20 9 10 6 9 70
I* 2011 15 21 14 12 4 13 79
II* 2011 17 18 10 13 8 10 76
IIT* 2011 21 22 9 17 6 18 93
Razem
Altoge- 92 109 55 72 30 56 414
ther

* Liczba zmian na kazdej z 10 prébek o pow. 2,5 cm?.

Ekspozycja transplantéw w bezposrednim sgsiedztwie emitora punktowego po-
winna uwzglednia¢ charakterystyke obszaru badan. Wystepuje tu zwarta zabudo-
wa architektoniczna, a w zwigzku z tym slaba cyrkulacja powietrza i spowolniona
dyspersja zanieczyszczen.

Kwartat III to miesigce letnie, co w warunkach zwartej zabudowy jest przyczyna
przesuszania plech porostéw. Lokalizacja transplantéw w bezposredniej odlegtosci
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od zrédia emisji zanieczyszczen skutkuje uszkodzeniami soraliow wargowych
(najliczniejsze w poréwnaniu z pozostatymi stanowiskami, tab. 1-4). Stwierdzone
uszkodzenia soraliéw powodujg utrate zdolnosci plech do wytwarzania soredidw,
a zatem powstawania pleszek potomnych.

Tabela 2. Czestotliwos$¢ zmian w budowie morfologicznej plech porostéw w odlegtosci 5 km
od zrédta emisji

Table 2. Frequency of changes in thallus morphology in the distance of 5 kilometers from the
source of spot emission

Typ zmian
Types of changes
Kwartat Ubytki Wyk—. Zmiany
roku brzegowe ruszenia | wso- Razem
Quarter el Przebar- roet calych W}lfgli;laa raliach Alto-
of the ¢ roz.y wienia The loss rozet prec .Y Wargo- gether
year Necrosis Colouring | of mar- Crum- | Bending | wych
8 inal bling of | of thallus | Changes
& the whole in labial
rosettes .
rosettes soralia
I1* 2010 3 5 2 4 5 2 21
III* 2010 7 15 6 10 5 7 50
IV* 2010 16 17 15 13 7 9 77
I* 2011 19 18 8 4 5 8 62
1I* 2011 11 15 7 10 6 6 55
I11* 2011 16 19 9 11 4 7 66
Razem
Alto- 82 89 37 52 32 39 331
gether

* Liczba zmian na kazdej z 10 prébek o pow. 2,5 cm®.

Najwieksza ilo§¢ zmian mikroskopowych w plechach porostéw w odlegtosci
5 km od emitora stwierdzono w IV kwartale roku (tab. 2). Lokalizacja trans-
plantéw w odlegtosci 5 km od emitora to przede wszystkim zmiany barwne.
Najrzadziej wystepujace zmiany to wygiecia i deformacje plechy, ktore wynikaja
z ich przesuszania. Charakterystyka terenu badan w analizowanym punkcie wska-
zuje na sasiadujacy z miejscem ekspozycji transplantéw drzewostan, co lokalnie
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poprawia warunki wilgotnosci powietrza, a w zwigzku z tym plechy transplantéw
w wiekszosci zachowujg ksztalt charakterystyczny dla taksonu.

Tabela 3. Czestotliwo$¢ zmian w budowie morfologicznej plech porostéw w odleglosci 10 km
od zrédta emisji

Table 3. Frequency of changes in thallus morphology in the distance of 10 kilometers from the
source of spot emission

Typ zmian
Types of changes
Kwartat Ubytki Wyk- . Zmiany
roku brzegowe ruszenia N e Razem
Quarter el Przebar- | rozet calyct:h V\llygiqaa raliach Alto-
of the CXIOZY 1 wienia Theloss | o°° plecty wargo- gether
year Necrosis Colouring | of mar- Crum- Bending | wych
g inal blingof | of thallus | Changes
g the whole in labial
rosettes .
rosettes soralia
IT# 2010 - - - - - - -
I11# 2010 - - - - - - -
IV*2010 20 24 8 3 6 70
I* 2011 15 16 9 7 2 9 58
I1* 2011 11 15 5 11 7 7 56
IIT* 2011 17 18 5 10 5 6 61
Razem
Alto- 63 73 27 37 17 28 245
gether

# Probki badawcze zostaty zdjete i/lub zniszczone bez wiedzy i zgody badacza.

* Liczba zmian na kazdej z 10 prébek o pow. 2,5 cm?.

Ekspozycja plech Hypogymnia physodes w odlegtosci 10 km od emitora wyka-
zala powtornie najliczniej wystepujace zmiany o charakterze przebarwien (tab. 3).
Suma wykazanych zmian jest najwieksza w IV kwartale roku (tak jak w przypadku
punktu oddalonego o 5 km od miejsca emisji punktowej) mimo rejestracji danych
cze$ciowych, wynikajacych z przyczyn niezaleznych od badacza (# probki badawcze
zostaly zdjete i/lub zniszczone).

Obszar ekspozycji transplantowanych plech charakteryzuje pokrycie ni-
ska roslinnoscig zielng. Otwarta przestrzen sprzyja naptywowi zanieczyszczen
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i osadzaniu toksykantéw w organizmie biowskaznika, co potwierdza zachodzenie
proceséw imisji zdalne;.

Tabela 4. Czgstotliwos¢ zmian w budowie morfologicznej plech porostéw w odlegltosci 15 km
od zrédta emisji

Table 4. Frequency of changes in thallus morphology in the distance of 15 kilometers from the
source of spot emission

Typ zmian
Types of changes
Kwartal Ubytki Wyk-. Zmiany
roku brzegowe ruszenia o wso- Razem
Quarter Przebar- ropet calych | Wygiecia | raliach Alto-
of the Nekroz‘y wienia The loss rozet plecl.ly wargo- gether
year Necrosis Colouring | of mar- Crum- | Bending wych
g inal bling of | of thallus | Changes
rfsettes the whole in labial
rosettes soralia
I 5 7 4 8 3 4 31
I~ 19 15 15 14 4 5 72
v+ 21 14 10 9 5 12 71
I* 16 17 6 10 5 62
I 17 15 8 14 6 65
I * 21 22 9 11 6 7 76
Razem
Alto- 99 90 52 66 29 41 377
gether

* Liczba zmian na kazdej z 10 prébek o pow. 2,5 cm®.
Zrédlo: Opracowanie wiasne. Source: Own.

Lokalizacja transplantéw w odleglosci 15 km od Zrédla zanieczyszczen wy-
kazata, ze liczba nekroz (99/153 zdj¢¢) oraz liczba zmian w soraliach wargowych
(41/153 zdje¢) zblizona jest do wartosci odnotowanych w punkcie potozonym przy
emitorze zanieczyszczen. Najwiecej zmian odnotowano w III kwartale roku 2010
i 2011 (tab. 4). Blisko$¢ zbiornika wodnego oraz zwartego drzewostanu w miej-
scach ekspozycji transplantéw w znacznej mierze poprawia lokalnie wilgotno$¢
powietrza. Pozwala to na zachowanie listkowatego ksztaltu plech (wygiecia sta-
nowia jedynie 7,7% wszystkich notowanych uszkodzen). Liczba odnotowanych
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nekroz i przebarwien plech wskazuje na zmiany w relacjach ilosciowych fotobiont-
-mycobiont, co z kolei $wiadczy o cigglym narazaniu plechy na zanieczyszczenia,
mimo 15-kilometrowego oddalenia od zrédta emisji.

Wystepowanie okreslonego typu zmian w budowie morfologicznej w zalez-
nosci od odlegltosci od zrédia emisji przedstawiajg ryciny 5-10.
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Ryc. 5. Nekrozy na plesze porostéw transplantowanych w kwartatach roku 20101 2011

Fig. 5. Comparison of the amount of necrosis on transplanted lichens thallus in the quarters
of 2010 and 2011
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Ryc. 6. Przebarwienia na plesze porostéw transplantowanych w kwartatach roku 2010 i 2011

Fig. 6. Comparison the amount of discoloration on the transplanted lichens thallus in the
quarters of 2010 and 2011
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Ryc. 7. Ubytki brzegowe rozet w plechach porostéw transplantowanych w kwartatach roku
201012011

Fig. 7. Comparing the amount of loss caused to the edge rosettes transplanted lichens thallus
in the quarters of 2010 and 2011
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Ryc. 8. Wykruszenia catych rozet w plechach porostéw transplantowanych w kwartatach roku
201012011

Fig. 8. Comparing the amount of arising chipping of whole rosettes transplanted lichens thallus
in the quarters of 2010 and 2011
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Ryc. 9. Wygiecia plechy obserwowane w kwartatach roku 2010 i 2011

Fig. 9. Comparing the amount of bending thallus in the quarters of 2010 and 2011
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Ryc. 10. Zmiany w soraliach wargowych powstale na plesze porostéow transplantowanych
w kwartatach roku 20101 2011

Fig. 10. Comparing the amount of changes in labial soralia arising on the transplanted lichens
thallus in quarters of 2010 and 2011

Makroskopowe zmiany morfologiczne plech transplantéw porostu Hypogymnia
physodes (L.) Nyl. wykazane w dokumentacji fotograficznej pozwolity na wyréznienie
3 typow zmian o charakterze przebarwien: zaczernien (fot. 1, 2), zbielen (fot. 3) i zbrazo-
wien, oraz zmian struktury plechy dotyczacych: nekroz, wykruszen (fot. 4), odksztalcen
poprzez wyginanie (fot. 5) i zwijanie czesci rozet, zaniku soraliéw wargowych (fot. 6).
W okresie badan najczg$ciej wystepujace zmiany to przebarwienia plech (ryc. 6). Wsrod
wszystkich notowanych typéw zmian przebarwienia wystapity w 70% wykonanej do-
kumentacji fotograficznej, najrzadziej pojawiajace si¢ to odksztalcenia i wygiecia plechy.
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Fot. 1. Zaczernienia plechy eksponowanej w bezposrednim sgsiedztwie emitora zanieczyszczen udo-
kumentowane w IV kwartale 2010 roku. Fot. B. Betkowska

Photo 1. Blackening caused directly by the emitter of pollutants in the quarter IV. Photo by
B. Betkowska

Fot. 2. Wykruszenia i zmiany w soraliach wargowych oraz zaczernienia powstale w bezposrednim
sasiedztwie emitora zanieczyszczen udokumentowane w I kwartale 2011 roku. Fot. B. Betkowska

Photo 2. Crumbling, changes in labial soralia and blackening incurred in the I quarter at the
emitter of pollutants. Photo by B. Betkowska
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Fot. 3. Zmiany w soraliach wargowych (nekrozy i wykruszanie) plech eksponowanych w odlegto-
$ci 5 km od emitora punktowego — kwartat I 2011 roku. Fot. B. Betkowska

Photo 3. Changes in labial soralia transplanted at a distance of 5 km from the emitter point — I quarter.
Photo by B. Betkowska

Fot. 4. Zbielenia na plesze porostu w punkcie 3. oddalonym o 10 km od zrédta emisji - kwartat
IV 2010 roku. Fot. B. Betkowska

Photo 4. Whitening of the lichen thalli in point 3. at the distance of 10 km from the emission
source — quarter I'V. Photo by B. Betkowska
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Fot. 5. Zaczernienia plechy stwierdzone na probkach eksponowanych 15 km od emitora punktowego
- kwartat IV 2010 roku. Fot. B. Betkowska

Photo 5. Blackening from a distance of 15 km from the emitter point — quarter IV. Photo by
B. Betkowska

Fot. 6. Wygiecia, deformacja rozetek plechy, wykruszenia plech porostu powstale w probkach ekspo-
nowanych w odleglosci 15 km od emitora zanieczyszczen w kwartale ITI 2011 roku. Fot. B. Betkowska

Photo 6. Changes in the lichen thalli regarding necrosis, blackening appearing at the distance
of 15 km from the emitter of pollutants in the quarter III of 2011 years. Photo by B. Betkowska
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Rodzaje zmian w plesze porostu zalezne byly od pory roku oraz kierunku
wiatru. W okresie kwartalu IV znaczacy wplyw na zmiany morfologiczne w pro-
bach z punktu drugiego (5 km) mogta mie¢ dodatkowa emisja niska, poniewaz
transplanty zlokalizowano w punktach badawczych blisko siedzib ludzkich. Inten-
sywne zmiany w plechach w punkcie ekspozycji oddalonym o 15 km od emitora
punktowego notowane w III kwartale roku mogly by¢ spowodowane dodatkowa
emisja zanieczyszczen wynikajacych z prac budowlanych przebiegajacych na tym
terenie oraz wzmozonym ruchem samochodowym w okresie letnim - jest to ob-
szar rekreacyjno-wypoczynkowy.
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Ryc. 11. Analiza statystyczna zalezno$ci iloéci i typéw zmian w plechach porostéw w zaleznosci
od odlegtosci transplantéw od Zrédla emisji punktowej i kwartatu badawczego

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Fig. 4. 11. Statistical analysis according to the number and types of changes in the lichen thalli
depending on the distance from the emission source transplants and the research quarter point

Source: Own.

Do przeprowadzenia analizy statystycznej wykorzystano test nieparametrycz-
ny Walda-Wolfowitza, jak i Manna-Whitneya. Wykazala ona brak istotnych sta-
tystycznie réznic pomigdzy odlegloscia a czgstoscig wystepujacych uszkodzen.
Prowadzone analizy statystyczne obejmowaly cztery kwartaly badan, a analiza
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dotyczyla uszkodzen z podzialem na ich rodzaje dla danej powierzchni doswiad-
czalnej. Najbardziej zblizone do istotnych statystycznie warto$ci odnotowano ana-
lizujac iloé¢ i rodzaj uszkodzen plech eksponowanych bezposrednio przy emitorze
i w odlegtosci 15 km (p < 0,07), wykonujac test Walda-Wolfowitza. Jednak kon-
trolne zastosowanie testu Manna-Whitneya nie wykazalo istotnych statystycznie
réznic (ryc. 11).

PODSUMOWANIE

Monitoring aparaturowy umozliwia stalg i systematyczng kontrole stanu sani-
tarnego srodowiska. System analiz ocenia parametry fizyczne i chemiczne bada-
nych biotopéw oraz wskazuje, czy wartosci tych parametréw przekraczajg lub nie
przyjete normy.

Stosowanie jedynie takich metod nie odpowiada na pytanie: jak notowane
przez aparature wartosci stezen toksyn wplywaja na zycie i jego jako$¢ w badanym
$rodowisku? Uzupelnieniem analiz aparaturowych sa metody bioindykacyjne.

W ostatnich latach obserwuje si¢ dynamiczny rozwéj technik bioanalitycznych
opartych na wykorzystywaniu organizméw zywych jako biowskaznikéw, bowiem
obserwacje oraz analizy jako$ciowe i ilosciowe organizméw w ich naturalnych wa-
runkach siedliskowych pozwalaja na okreslenie stanu srodowiska przyrodniczego.

Organizmy narazone na dzialanie toksykantéw z powietrza reaguja zaréwno
zmianami makroskopowymi, jak i mikroskopowymi. Makroskopowe zmiany
morfologiczne plech transplantéw porostu Hypogymnia physodes (L.) Nyl. obja-
wiajg si¢ trzema typami zmian. Sg to przebarwienia w postaci zaczernien, zbielen
oraz zbrazowien, a takze zmianami struktury plechy w postaci: nekroz, wykru-
szen, odksztalcen poprzez wyginanie i zwijanie czgsci rozet, zaniku soraliow
wargowych.

Réznorodnos$¢ zmian w plechach porostu zalezna jest od rodzaju i stopnia
zanieczyszczen powietrza toksykantami, a takze od pory roku, co jest zwigzane
gléwnie ze zmieniajacymi sie¢ warunkami meteorologicznymi (temperatura, wil-
gotnoscig wzgledng powietrza, wielko$cig i czasem trwania opadéw, predkoscia
i kierunkiem wiatru).

Przeprowadzone badania wykazaly, ze odleglos¢ od zrédfa emisji nie ma istot-
nego wplywu na oddziatywanie toksykantéw na organizmy. Swiadczy o tym brak
réznic w wielkosci i typie zmian makroskopowych plech porostéw eksponowanych
w bezposrednim sgsiedztwie emitora, w odlegtosci 5, 10 i 15 km od Zrédta emisji.

Wskazuje to na duze, przestrzenne zagrozenie zanieczyszczeniami emitowa-
nymi do powietrza atmosferycznego.
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Zmiany makroskopowe w organach
wegetatywnych mchu Pleurozium schreberi
(Bird.) Mitt. pod wptywem zanieczyszczen

komunikacyjnych

Macroscopic changes in vegetative organs of mosses Pleurozium
schreberi (Brid.) Mitt. under the influence of traffic pollution

MALGORZATA ANNA JOZWIAK, KINGA CIEPLICKA

Summary. Bioinication provides a number of efforts to determine the changes that have
occurred in the environment.

Bioindication method is commonly use in monitoring of industrial and communication
pollutions.

The aim of this study was to demonstrate the macro- and microscopic changes, which oc-
curred under the influence of traffic pollution. As bioinicator was used mosses Pleurozium
schreberi (Brid.) Mitt.

The research consist in transplantation of turf of gametophytes of Pleurozium schreberi
(Brid.) Mitt from clear places to set research points located along motorways and after three-
month exposition and then Pleurozium schreberi after three-month exposition estimation
of the range, type and number of macro- and microscopic changes and after six months
examining of the amount of heavy metals in organisms.

It was found that the microscopic changes consist in damage in the middle part of leaf
blade, ribs and the base of leaf blade and in damage to leaf blade itself. The highest concen-
tration of zinc, copper and chrome was observed.

It was shown that using Pleurozium schreberi in environmental monitoring with the use
of transplantation methods is fully justified. Demonstrated macroscopic changes show
sensitivity of bioindicator, and heavy metal concentration shows its accumulative qualities.
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WPROWADZENIE

Nieuchronny postep cywilizacyjny i ekspansywny rozwdj przemystu moto-
ryzacyjnego powodujg koniecznos$¢ prowadzenia statych pomiaréw monitorin-
gowych $rodowiska atmosferycznego. Ilo$¢ i rodzaj zanieczyszczen dostarcza-
nych do atmosfery podczas procesu spalania paliw emitowanych z transportu
samochodowego zalezy przede wszystkim od rodzaju i stanu spalanego paliwa,
warunkoéw spalania i wydajnosci urzadzen, a takze od skutecznosci przyrzadow
oczyszczajacych powstajace spaliny (Beevers, Carslaw, 2005). Zanieczyszczenia
powietrza w postaci suchej, wilgotnej lub mokrej oddzialywajg na organizmy
zywe w sposob bezposredni lub posredni. Badanie wptywu tego rodzaju zanie-
czyszczen na organizmy, szczegdlnie w ostatnim dziesigcioleciu, nabralo istot-
nego znaczenia, pozwala bowiem na okreslenie tendencji zmian w $rodowisku
przyrodniczym.

Organizmy zZywe odbieraja stres Srodowiskowy we wlasciwy dla siebie sposéb
i odpowiednio na niego reaguja (Zimny, 2006). Stosuje si¢ je przede wszystkim
w monitoringu zanieczyszczen przemystowych (Poikolainen, 2004; Jézwiak,
Jozwiak, 2009) i komunikacyjnych (Jézwiak i in., 2010).

W Polsce czesto wykorzystywanym gatunkiem do kontroli jakosci powietrza
jest mech Pleuroziumm schreberi (Brid.) Mitt. (Olszowski i in., 2012). Gatunek
ten jako bioakumulator zanieczyszczen powietrza atmosferycznego byt wyko-
rzystywany przy okreslaniu zawarto$ci metali cigzkich w Puszczy Niepotomic-
kiej Makomaska (1978), metali ciezkich i siarki na terenie Malych Pienin (Panek,
Szczepanska, 2005), na terenie parkéw narodowych (Grodzinska i in., 1990;
Bykowszczenko i in., 1996; Malzahn, 2009, Malzahn, Wdjcik, 2012), wzdluz tras
komunikacyjnych (Dmuchowski, Orlinski, 2003; Rajfur i in., 2010; Olszowski
iin., 2012). Wymienieni autorzy oceniali przede wszystkim ilo$¢ badanego pier-
wiastka, jaki kumulowat sie¢ w tkankach mchu. Istotnym problemem jest takze
rodzaj i zakres zmian makroskopowych, jakie zachodzg w organizmie, ktore
w konsekwencji doprowadzaja do jego obumierania.
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Celem prowadzonych badan byla analiza zmian makroskopowych w tkan-
kach mchu Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt. eksponowanym wzdtuz trasy Sy
z uwzglednieniem ochronnej funkcji ekranéw akustycznych.

OBSZAR I OBIEKT BADAN

Obszarem badan byt teren wzdtuz drogi szybkiego ruchu oznaczonej jako
droga krajowa nr 73 Sy (Krakéw - Warszawa), biegnacej w pétnocno-wschod-
niej czesci miasta Kielce (50° 56" N, 20° 41" E) (ryc. 1). Jest to droga wylotowa
w kierunku Warszawy, ktéra charakteryzuje si¢ duzym natezeniem ruchu ko-
fowego, wahajacym si¢ w granicach 8000-16000 pojazdéw na dobe (http://
www.siskom.waw.pl/nauka/gpr/potoki-2010.JPG). Badany obszar znajduje si¢
w odleglosci 6 km od centrum Kielc. W bezposrednim sasiedztwie dominuje
zabudowa jednorodzinna, szeregowa. Wystepuja takze kompleksy lesne oraz
tereny rolnicze.

Powierzchnie badawcze powinny by¢ zaktadane w dominujacych powierzch-
niowo siedliskowych typach lasu, zlokalizowane w glebi danego typu lasu,
gdzie obszar ten wykazuje mozliwie jednorodng strukture i wiek drzewostanu,
zwarcie i sklad gatunkowy. Wskazane jest, aby drzewostan byt dojrzaty, w wieku
powyzej 8o lat. Jezeli na wybranej powierzchni wystepuja réznice w wymie-
nionych powyzej parametrach, to nie powinny przekracza¢ 5-15% omawianej
powierzchni. Liczba powierzchni badawczych bedzie zalezata od zréznicowania
i powierzchni parku narodowego.

Do badan wykorzystano mech rokietnik pospolity [Pleurozium schreberi
(Brid.) Mitt.], ktory jest jednym z najczesciej stosowanych bioindykatordw (Woéj-
ciak, 2007; Zimny, 2006).

Rokietnik pospolity jest gatunkiem powszechnie wystepujacym w Polsce. Za-
liczany jest do rodziny gajnikowatych. W miejscu wystepowania tworzy darnie
luzne, zielone, z6ttozielone i bladozielone. Cecha charakterystyczna Pleurozium
schreberi (Brid.) Mitt. jest czerwone uzytkowanie przebiegajace przez central-
ng cze$¢ todyzki. W bioindykacji ma zastosowanie tylko gametofit, ktdry jest
pokoleniem plciowym zbudowanym z zielonych ulistnionych fodyzek. Gatazki
pokryte sg listkami podobnie jak cala fodyzka (Grodzinska i in., 1997).
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Ryc. 1. Lokalizacja terenu badan
Zrédto: http://maps.geoportal.gov.pl/.
Fig. 1. Location of study area

Source: http://maps.geoportal.gov.pl/.

METODYKA BADAN

Badania przeprowadzono w okresie cieptym w roku 2011, od kwietnia do
wrzesnia, na trasie Sy na odcinku 150 km miedzy Kielcami i Bialobrzegami.
W tym okresie trasa Sy jest szczegdlnie obcigzona ruchem samochodowym.
Stanowiska badawcze wytypowano wzdluz ekranéw akustycznych, po 3 przed
i 3 za ekranem. Mech Pleurozium schreberi transplantowano z Puszczy Boreckiej
(Polska NE). Darnie przygotowywano w skrzynkach o wymiarach 30 x 40 cm
(fot. 1).

Wymiana mchu nastepowata w cyklu pétrocznym. W cyklu kwartalnym
pobierano cze$¢ eksponowanego mchu do badania zmian makroskopowych.
Do badania kumulacji metali ciezkich probki mchu eksponowane byly przez
okres 6 miesigcy. Z materialu po ekspozycji, z kazdego punktu badawczego,
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w stanie $wiezym, wybierano losowo galazke, a z niej 10 listkéw jako probke
badawczg. Listki pobierano z odlegloéci 2 cm od dolnej strony galazki (miejsca
wyksztalcenia ulistnienia) celem ujednolicenia potencjalnego czasu ich ekspo-
zycji na zanieczyszczenia. Tak przygotowany material analizowano w obrazie
mikroskopu stereoskopowego Nikon SMZ 1500, z wykorzystaniem programu
NIS-Elements Basic Research.

Fot. 1. Metoda transplantacji Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt. Fot. K. Cieplicka
Photo 1. Method of transplantation of Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt. Photo by K. Cieplicka

Wykonano facznie 70 preparatéw (60 dla probek badawczych, 10 dla probki
kontrolnej), okreslajac typy uszkodzen. Wyniki zmian, jakie zaobserwowano
w Pleurozium schreberi zestawiono w formie tabelarycznej (tab. 1), podajac typ
zmian oraz liczbe uszkodzen dla kazdego typu zmiany.

Material po ekspozycji pdtrocznej zmineralizowano w ekstraktorze Dionex
ASE 150 i dokonano analizy jako$ciowej i ilosciowej na zawarto$¢ metali cigz-
kich przy uzyciu spektrometru ICP-MS TOF.
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WYNIKI

Charakterystyka morfologiczna darni Pleurozium schreberi, eksponowanych
przed i za ekranem akustycznym wykazuje réznice w wygladzie transplanto-
wanych prébek. W kazdym z punktéw ekspozycyjnych darnie transplantowane
przed ekranem akustycznym wykazujg obszary uszkodzen oceniane jako dwu-
krotnie wieksze w stosunku do darni eksponowanych za ekranem (fot. 2—7).

Fot. 2. Prébka transplantéw eksponowana
przez okres trzech miesiecy za ekranem aku-
stycznym - 1. pkt badawczy

Photo 2. Sample of transplants exposed for
three months behind the acoustic screen - 1*
research point

Fot. 3. Probka transplantéw eksponowana
przez okres trzech miesiecy przed ekranem
akustycznym - 1. pkt badawczy

Photo 3. Sample of transplants exposed for
three months in front of the acoustic screen -
1* research point

Fot. 4. Prébka transplantéw eksponowana
przez okres trzech miesiecy za ekranem aku-
stycznym - 2. pkt badawczy

Photo. 4. Sample of transplants exposed for
three months behind the acoustic screen - 2™
research point

Fot. 5. Prébka transplantéw eksponowana
przez okres trzech miesigcy przed ekranem
akustycznym - 2. pkt badawczy

Photo. 5. Sample of transplants exposed for
three months in front of the acoustic screen -
2™ research point
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Fot. 6. Prébka transplantéw eksponowana Fot. 7. Probka transplantéw eksponowana
przez okres trzech miesiecy za ekranem aku- przez okres trzech miesiecy przed ekranem
stycznym - 3. pkt badawczy akustycznym - 3. pkt badawczy

Photo. 6. Sample of transplants exposed for Photo. 7. Sample of transplants exposed for
three months behind the acoustic screen — 3¢ three months in front of the acoustic screen —
research point 3 research point

Analiza 1031 stwierdzonych uszkodzen pozwolifa na ich pogrupowanie na
3 zasadnicze typy. Sa to odbarwienia wystepujace najczesciej w postaci zbra-
zowien oraz uszkodzenia zebra liSciowego i deformacja blaszek lisciowych.
Najwigcej uszkodzen stwierdzono w transplantach eksponowanych przed ekra-
nem akustycznym (57,61%). Byly to przede wszystkim przebarwienia (45,12%)
i uszkodzenia zebra lisciowego (35,02%) — tabela 1. Zréznicowanie liczby uszko-
dzen stwierdzono takze po ekspozycji w réznych terminach.

W transplantach mchu eksponowanego w terminie od kwietnia do czerwca
stwierdzono 55,38% uszkodzen, w tym 64,27% stanowily uszkodzenia powstate
w mchach eksponowanych przed ekranem.

Obserwacje mchéw w mikroskopie stereoskopowym pozwolily na okreslenie
zmian makroskopowych, jakie wystapity po ekspozycji w warunkach stresu
komunikacyjnego.

W obrazie makroskopowym u mchéw eksponowanych za ekranem akustycznym
zmiany byly stosunkowo niewielkie. Ksztatt blaszki liSciowej byt zachowany, obser-
wowano jedynie niewielkie zmiany w zeberku lisciowym i na obrzezach w dolnej
czesci listka (fot. 8). Rozlegle zmiany natomiast obserwowano w mchach ekspono-
wanych przed ekranem akustycznym. Byty to najczgsciej rozlegle zmiany barwne
w calej $srodkowej czesci blaszki, zeberka i nasady blaszki listka o szerokosci od 250
do 400 pm i dlugosci 600 pm oraz uszkodzenia samej blaszki lisciowej (fot. 9).
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Tabela 1. Typy i liczba zmian w listkach mchu Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt. w zaleznosci
od terminu ekspozycji i miejsca ekspozycji

Table 1. Quantitative and qualitative analysis of type of changes in stalk and leaf moss Pleuro-
zium schreberi (Brid.) Mitt. depending on term of exposition

Typy zmian morfologicznych i anatomicznych
Types of morphologic and anatomic changes
Czas Miejsce Zbrqzow%en%a (od- Uszkodzenia zebra Defor.rln.aqe blaszek
ekspozy- - barwienia) lidci lisciowych
. ekspozycji Brownin 1sciowego D t
Gji g D he rib eformations of
Place of . : amage to the rivs .
Exposure - ¢ (discolor ation) lamina
. exposition
time Punkt badawczy
Research point
I II 111 I II 111 I II III
IV-VI Przed ekra-
2011 nem akustycz-
nym 56 51 53 48 47 42 21 20 29
In front of
acoustic screen
Za ekranem
akustyeznym |7 | g | 29 | 1g | 28 | 18 | 4 | 41 | n
Behind acous-
tic screen
VII-IX [ Przed ekra-
2011 nem akustycz-
nym 39 30 39 27 22 22 17 17 14
In front of
acoustic screen
Za ekranem
akustycznym
Behind acous- | 33 34 30 29 34 28 29 9 7
tic screen
Procent | Przed ekra-
uszko- nem akustycz-
dzen nym 61,29 | 56,64 | 60,93 | 61,48 | 52,67 | 58,18 | 53,52 | 42,53 | 70,49
Procent | In front of
of acoustic screen
demage | 7, ekranem
akustycznym
Behind aco- 38,71 | 43,36 | 39,07 | 38,52 | 47,33 | 41,82 | 46,48 | 57,47 | 29,51
ustic screen
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Fot. 8. Zmiany makroskopowe mchu Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt. eksponowanego za
ekranem akustycznym

Photo. 8. Macroscopic change of Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt. exposed behind acoustic screen

Fot. 9. Zmiany makroskopowe mchu Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt. eksponowanego przed
ekranem akustycznym

Photo. 9. Macroscopic change of Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt. exposed in front of acoustic screen
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Badania kumulacji metali cigzkich w mchu eksponowanym przed i za ekranem
akustycznym wykazaly, ze ekran nie tylko spelnia role ostony akustycznej, ale takze
skutecznie ogranicza rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen. Od 57,14% w przypadku
niklu (Ni) i 74,74% w przypadku cynku (Zn) dominowalo wyzsze st¢zenie metali
w mchach eksponowanych przed ekranem (ryc. 2).

| % udziatu przed ekranem % udziatu za ekranem

90,0 A
80,0 A
70,0 A
60,0 A
50,0
40,0
30,0 1
20,0 1
10,0 1
0,0 : : : : : : r
Pb Cd Cr Co Cu Ni Zn

Ryc. 2. Procentowy udzial zawartoéci metali ciezkich w Pleurozium schreberi w zaleznoséci od
miejsca ekspozycji

Fig. 2. The percentage of heavy metals in Pleurozium schreberi depending on where exposure

Najwyzsze stezenia notowano dla cynku, miedzi i chromu (tab. 2). Uszere-
gowanie wystepowania metali cigzkich przed i za ekranem akustycznym bylo
jednakowe i szeregujac od najwyzszych stezen byly to: Zn > Cu > Cr > Pb > Ni
> Co > Cd.

Tabela 2. Stezenie metali ciezkich w mchu Pleurozium schreberi po 6-miesiecznej ekspozycji
na trasie Sy

Table 2. Average concentration of heavy metals in the Pleurozium schreberi after exposition of
6 mounths

Metale ciezkie
Miejsce ekspozycji Heavy metals
Place of exposition Pb | Cd | Cr | Co | Cu | Ni | Zn
ug*g! s.m.
Za ckranem 50 | 03 | 46 | o4 | 85 | 27 | 2938
Behind screen
Przed ekranem 7,0 06 | 171 | 07 | 444 | 36 | 8692
In front of screen
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PODSUMOWANIE

Ocena stanu $rodowiska opierajaca sie¢ jedynie na metodach fizykochemicz-
nych jest fragmentaryczna i niepeina. Dlatego konieczne jest obserwowanie
zmian w organizmach zZywych, ktére sa najbardziej miarodajnym zrédlem in-
formacji o zmianach korzystnych i niekorzystnych zachodzacych w biotopie.
W niniejszych badaniach wykazano, ze zastosowanie Pleurozium schreberi do
kontroli stanu §rodowiska z wykorzystaniem metody transplantacji jest w petni
uzasadnione. Udokumentowane zmiany makroskopowe wskazuja na wrazli-
wos¢ bioindykatora, a stezenia metali ciezkich na jego wlasno$ci kumulacyjne.

Zmiany makroskopowe polegaty gtéwnie na uszkodzeniach srodkowej czesci
blaszki, zeberka i nasady blaszki listka, a takze uszkodzenia samej blaszki listka.

Wypracowanie grupy uszkodzen makroskopowych u Pleurozium schreberi
pojawiajacych sie w wyniku stresu antropogenicznego pozwoli w przyszlosci
na szybka, przy niewielkich nakladach finansowych, ocene stanu srodowiska
przyrodniczego. Obecna ocena opierajaca sie na analizie chemicznej, wskazu-
jacej na wielko$¢ kumulacji taksykantéw, wymaga specjalistycznego sprzetu
i odczynnikéw chemicznych.

Badania przy wykorzystaniu Pleurozium schreberi pozwolily takze na stwier-
dzenie, ze ekrany akustyczne, ktdre stosuje si¢ przede wszystkim do tlumienia
hatasu komunikacyjnego, spetniaja dodatkowo role zapory w rozprzestrzenianiu
poziomym zanieczyszczen emitowanych wraz ze spalinami samochodowymi.
To bardzo wazne stwierdzenie wobec toczacej si¢ dyskusji na temat konieczno-
$ci stosowania ekranéw akustycznych, szczegélnie w miejscach oddalonych od
zabudowy jedno- lub wielorodzinne;.
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Ocena zanieczyszczenia powietrza
wzdtuz tras szybkiego ruchu
z wykorzystaniem bioindykatorow

Assessment of air pollution
along highways using bioindicators

MALGORZATA ANNA JOZWIAK, BARTOSZ JACHYMCZYK,
BEATA BETKOWSKA, KINGA CIEPLICKA

Summary. Contemporary analysis of pollution is based on bioindication methods. Living
organisms, mainly lichens, are tests used in environmental methods. Biotest reactions consist
on visible micro- and macroscopic morphological and anatomic changes. Visible reactions
lead to disorders in reproduction and what follows spreading of population of tested species.

Drastic nature of environmental changes leads to withdrawing of species from areas previ-
ously occupied and the reason of withdrawing can be changes in the vegetative reproduction
structures of examined biotests.

The aim of the research was to show changes in the amount and morphological structure of
labial soralia of Hypogymnia physodesas as a result of transport pollution accumulation (local
road 73 and Sy motorway) and the role of acoustic screens in spreading pollutions emitted
by motor vehicles. In the research, active bioindication method was used. Results obtained
showed significant decrease in the amount of labial sorallia. After six-month exposition there
was 47% of sorallia left in the transplants in front of the screen along 73 road, 62% behind the
screen and 26% in the transplants in front of the screen along Sy motorway and 47% behind
the screen in relation to test samples.

Accumulation of heavy metals examined in thallus of bioindicators is shown in order:
Zn>Cr>Co>Pb>Cd behind the screen Zn>Cr>Pb>Co>Cd in front of the screen. Colour changes
in areas of labial soralia are: blackening in which EDX analyzer showed the presence of Co, Pb
and Cd, whitening with the presence of Pb and Cd and browning with the presence of Co, Zn,
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Pb, and Cd. All the elements mentioned were found in samples of transplants exposed in front
of and behind the screen.

Key words: emission line, bioindicators, acoustic screens, lichens.

Malgorzata Anna JoZwiak, Bartosz Jachymczyk, Beata Betkowska, Kinga Cieplicka, Uni-
wersytet Jana Kochanowskiego, Katedra Ochrony i Ksztaltowania Srodowiska, 25-406 Kielce,
ul. Swigtokrzyska 15, bud. G, malgorzata.jozwiak@vp.pl

WPROWADZENIE

Bioindykacja stanowi szereg dziatan zmierzajacych do okreslania zmian, jakie za-
szty w srodowisku przy uzyciu organizméw zywych. W metodach bioindykacyjnych
wazne s3 reakcje pojedynczych organizméw na bodziec srodowiskowy, poniewaz sg
one najbardziej miarodajnym Zrédlem informacji o korzystnych i niekorzystnych
zmianach zachodzacych w biotopie. Jednoczesnie metody bioindykacyjne pelnia
role w okre$laniu tendencji zmian w $rodowisku przyrodniczym, pokazujac reakeje
biowskaznikéw na dynamike stanu higienicznego srodowiska. Wynika to z faktu,
ze bioindykatory odbieraja stres srodowiskowy we wlasciwy sobie sposéb i odpo-
wiednio na niego reaguja.

Jednym z najwiekszych zrodel emisji zanieczyszczen powietrza sg paliwa ro-
popochodne. Ilo$¢ i rodzaj zanieczyszczen zalezy od rodzaju i stanu spalanego
paliwa, warunkéw spalania i wydajnosci urzadzen, a takze od skutecznosci przy-
rzadow oczyszczajacych powstajace spaliny (Rutkowski, 1993). Transport drogo-
wy wplywa na wszystkie komponenty srodowiska. Jego niekorzystne skutki sg
widoczne zaré6wno w ozywionych, jak i nieozywionych elementach ekosystemu
(Gronowicz, 2004). W Polsce w 2008 roku na skutek ruchu samochodowego zosta-
to wyemitowanych ok. 18,305 Mg ofowiu, ok. 5,758 Mg niklu, ok. 3,455 Mg miedzi
oraz ok. 0,363 Mg kadmu (Dgbski i in., 2008). Analizy mikrokalorymetryczne
wykazaly, Ze szereg powinowactwa metali do struktur sorpcyjnych porostow
przedstawia sie nastepujgco: Pb> Zn> Cd *Cu *Cr (Pipiska i in., 2005).

Zastosowanie bioindykatordw jest jednym ze sposobéw oceny wielko$ci emi-
sji zanieczyszczen w poblizu szlakéw komunikacyjnych (Rajfur i in., 2010; J6z-
wiak, Jachymeczyk, 2011). Metode bioindykacji stosuje si¢ powszechnie réwniez
w monitoringu zanieczyszczen przemystowych. Bioindykatorami sg porosty, kto-
re kumuluja metale cigzkie w swoich strukturach, pobierajac je z atmosfery cata
powierzchnia plechy (Belivermis i in., 2008; Klos i in., 2008; Jozwiak, Jézwiak,
2009). Badania dowiodly, ze skuteczno$¢ bioindykacyjna porostéw wynika z ich
zdolnosci do zatrzymywania metali ciezkich w komérkach i przestworach mie-
dzykomoérkowych (Szczepaniak, Biziuk, 2003).
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Ektohydrycznos$¢ porostow wykazano na podstawie analiz zaleznosci wchta-
nialnosci miedzi i niklu przez chloroplasty i mitochondria. Stwierdzono, ze przy
zwigkszonych opadach atmosferycznych, wykazujacych niskie pH powstale w wy-
niku zanieczyszczenia siarczanami, wchianialno$¢ wymienionych metali roénie.

Uwzgledniajac wysoki stopien toksycznosci wymienionych powyzej metali, moz-
na oceni¢ stopien zagrozenia organizméw pozostajacych pod ich wptywem. Istot-
nym elementem badan jest wskazanie miejsc depozycji toksyn srodowiskowych
w plechach bioindykatora. Z badan $wiatowych, jak réwniez wlasnych wynika, ze
wiecej analitéw kumuluje w przestrzeniach miedzykomorkowych anizeli wewnatrz
komoérek komponentdw plech porostowych. Rozpoznano, ze Mn, Cu i Zn kumuluje
wokot komorek glonu (Clarck i in., 1999), Fe w warstwie korowej, natomiast Mn
w sorediach (komoérkach glonowych oplecionych grzybnig), a w szczegélnosci chlo-
roplastach glonowych sorediéw (Hauck i in., 2002; Paul i in., 2003; Paul i in., 2004).
Soralia wargowe plech (miejsca wytwarzania sorediéw) sa obszarami zwiekszonej
wrazliwosci i szybszej reakcji na zanieczyszczenia niz pozostate czgsci plechy. Wyni-
ka to ze specyfiki ich budowy, ktéra w miejscach ich wystepowania charakteryzuje
si¢ rozluzniong strukturg grzybni sprzyjajaca wnikaniu zanieczyszczen.

Celem prowadzonych badan bylo wykazanie skutecznosci dzwiekochton-
nych ekranéw umieszczanych wzdluz tras szybkiego ruchu w zatrzymywaniu
zanieczyszczen emitowanych przez pojazdy samochodowe. Badania prowadzo-
no, analizujac zmiany morfologiczne porostu Hypogymnia physodes (L.) Nyl.
z uwzglednieniem organdéw rozmnazania wegetatywnego (soraliow wargowych)
oraz analizowano poziom kumulacji toksykantéw w badanych plechach.

OBSZAR BADAN

Badania zrealizowano przy dwoch trasach: drodze ekspresowej S7 oraz dro-
dze krajowej 73 (ryc. 1). Zastosowano metode¢ biomonitoringu aktywnego,
transplantujac porost pustutke pecherzykowata (Hypogymnia physodes).

Miejsca lokalizacji transplantéw wzdluz drogi krajowej 73 sasiaduja z ekosys-
temem lesnym boru sosnowego. Stanowiska badawcze znajduja si¢ po wschod-
niej stronie szlaku komunikacyjnego. W miejscu prowadzonych badan nie wy-
stepuja dodatkowe zrédla emisji zwigzane z dziatalnoscig cztowieka. Natezenie
ruchu drogowego na odcinku drogi, przy ktérym eksponowano porosty, wynosi
561 poj./h (http://siskom.waw.pl/).
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Ryc. 1. Miejsca ekspozycji bioindykatoréw
Zrédto: http://maps.geoportal.gov.pl/.
Fig. 1. Places of exposure of bioindicators

Source: http://maps.geoportal.gov.pl/.

Miejsca lokalizacji transplantéw wzdluz drogi ekspresowej Sy to obszar za-
lesiony. Wystepuje tu kompleks lesny zZyznych laséw mieszanych, laséw miesza-
nych wyzynnych, wilgotnych i §wiezych. Miejsce transplantowanych porostéw
sasiaduje z siedzibami ludzkimi, obszarami upraw i nieuzytkami.

OBIEKT BADAN
Badany biowskaznik to porost Hypogymnia physodes (L.) Nyl. powszechnie

wystepujacy w Polsce, nieobjety ochrong gatunkowy i najczesciej wykorzysty-
wany jako bioindykator stanu zanieczyszczenia powietrza (Sawicka-Kapusta



51

i in., 2010). Ma pleche o ksztalcie listkowatym, rozetkowatym lub nieregular-
nym. Jest koloru szarozielonego, wytwarza na obrzezach plechy soralia. Sa to
wargowe wywiniecia, powstajace na szczytach odcinkéw, na granicy warstwy
kory, wypelnione sorediami, zbudowanymi z kilku komérek glonu oplecionych
strzepkami grzyba (Wdjciak, 2007; Jézwiak, 2007, 2009; Klos, 2009). Sg one or-
ganami rozmnazania wegetatywnego plech.

METODYKA BADAN

Metodyka pracy obejmowata badania terenowe i laboratoryjne.

Ocena zmian jako$ci powietrza zostala dokonana metoda biomonitoringu
aktywnego, tj. metoda transplantacji porostéw. Monitoring aktywny pozwala
na wykazanie przyrostow stezen badanych metali cigzkich w prébkach. Wy-
znaczanie przyrostu stezen analitéw obliczono, korzystajac ze wspdlczynnika
akumulacji wzglednej (RAF — Relative Accumulation Factors), wedlug wzoru:

RAF=C, -C,:C,
gdzie: C, - stezenie analitu przed okresem ekspozyciji,

C,, - stezenie analitu po okresie ekspozycji (Culicov, Yurukowa, 2006).

Pozyskane plechy eksponowano na 30-centymetrowych gatazkach, po trzy na
kazdym stanowisku badawczym. Plechy biowskaznika sprowadzano z Puszczy
Boreckiej (pdtnocno-wschodnia Polska) z obszaréw uznanych za wskaznikowe
czyste. Porosty wystawiano na dziatanie zanieczyszczen powietrza atmosferycz-
nego od kwietnia do wrzesnia 2011 roku, stosujac pétroczny cykl ekspozyciji.
Transplanty zawieszano na wysokosci 1,5-2 metréw nad powierzchnig gruntu
umieszczajac po obu stronach ekranéw akustycznych.

Analiza laboratoryjna polegala na ocenie zmian barwnych w soraliach war-
gowych pustulki pecherzykowatej oraz szacowaniu ilosci uszkodzonych sora-
liow w zestawieniu z probka kontrolng. Na kazdej gatazce badawczej wybiera-
no losowo 10 fragmentéw (zaznaczajac wybrane fragmenty) plechy o $redniej
powierzchni 2,5 cm?, liczono soralia przed ekspozycja a nastepnie po okresie
6-miesiecznej ekspozycji w mikroskopie Nikon SMZ 1500, wykorzystujac pro-
gram NIS-Elements Basic Research.

Badania na zawartos¢ toksykantéw w obszarach zbielen, zbrazowien i za-
czernien wystepujacych w sasiedztwie lub na soraliach wykonano mikroanali-
zatorem EDX (Energy Dispersive X Ray Spectroscopy). Stuzy on do oznaczania
sktadu chemicznego pierwiastkéw w badanym mikroobszarze. Uzyskana ana-
liza moze by¢ analizg punktows, liniowg lub przyjmowac posta¢ mapy rozkladu



52 MALGORZATA ANNA JOZWIAK, BARTOSZ JACHYMCZYK I INNI

pierwiastkéw w analizowanym mikroobszarze. W prowadzonych badaniach
zastosowano metode analizy obszarowe;.

Pow. 2,5 cm?

Fot. 1. Losowo wybrane fragmenty plechy o $redniej powierzchni 2,5 cm?

Photo. 1. Randomly chosen fragments of thallus with average surface of 2,5 cm?

W badaniach kumulacji metali ciezkich zastosowano metode mineralizacji
utleniajacej mokrej cisnieniowej z wykorzystaniem energii mikrofalowej. Wy-
korzystano mineralizator Multiwave 3000 firmy Anton Paar, z 16-miejscowym
wirnikiem. Do oznaczenia Pb, Cd, Cr, Co, Mn, Zn zastosowano Spektrometr
ICP-MS/TOF OptiMass 9500 firmy GBC.

WYNIKI

Wykazane ilosci soraliéow wyliczono z powierzchni 25 cm?* (10 prébek
po 2,5 cm?) dla plech przeznaczonych do transplantacji przed i za ekranem
akustycznym.

W wybranych plechach wytypowanych do transplantacji ilosci stwierdzo-
nych soraliéw wargowych w prébkach kontrolnych byty zblizone i wynosity: dla
probek trasy 73 — 289 i trasy Sy — 301 przed ekranem (tab. 1) oraz odpowiednio
282 i 299 za ekranem akustycznym (tab. 2).
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Tabela. 1. Iloéci soraliéw w probce kontrolnej w losowo wybranych fragmentach plechy. Probka
do transplantacji przed ekranem akustycznym

Table 1. The amount of soralia in test sample in randomly chosen fragments of thallus. Sample
to be transplanted in front of acoustic screen

Numer Numer prébki z iloécig soraliéw w kazdej probee
Trasa gatgzki Number of sample with the amount of soralia in each sample
Road Numer
of twig 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
I 6 6 9 6 7 12 11 9 14 6
Droga 73
73 Road II 12 11 7 11 9 10 9 13 11 10
III 9 7 14 11 15 6 8 9 9 12
Razem Altogether 27 | 24 | 30 | 28 31 28 | 28 31 34 | 28
Trasa S7 I 13 7 8 9 8 6 11 14 10 10
57 II 11 8 9 12 11 13 11 10 7 9
Motorway
11 10 11 14 10 14 12 8 9
Razem Altogether 34 | 26 31 31 33 31 30 33 26 | 26

Tabela 2. Iloé¢ soraliow w prébce kontrolnej w losowo wybranych fragmentach plechy. Prébka
do transplantacji za ekranem akustycznym

Table 2. The amount of soralia in test sample in randomly chosen fragments of thallus. Sample
to be transplanted behind of acoustic screen

Numer Numer prébki z iloécig soralidw w kazdej probee
Trasa galazki Number of sample with the amount of soralia in each sample
Road Numer
of twig 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
I 5 6 10 10 7 10 10 9 13 7
Droga 73
73 Road II 12 10 8 10 8 11 8 12 7 10
111 10 8 14 11 14 6 8 9 6 11
Razem Altogether 27 | 24 | 34 | 31 28 | 27 | 26 | 31 26 | 28
Trasa S7 I 26| 9| 7|96 |13 7|10
S7 II 12 11 8 11 10 15 11 13
Motorway III 11 9 13 10 14 10 8 9 9
Razem Altogether 35 | 26 | 30 [ 28 | 33 31 30 | 35 | 24 | 27

W plechach transplantowanych przed ekranem akustycznym po okresie
6-miesigcznej ekspozycji ilosci soraliow wargowych przedstawialy si¢ naste-
pujaco: dla prébek na trasie 73 — 137, co stanowi 47% w stosunku do probki
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kontrolnej, a S7 — 78, co stanowi 26% w stosunku do prébki kontrolnej (tab. 3)
oraz za ekranem odpowiednio trasa 73 - 174 (62% w stosunku do prébki kon-
trolnej) i S7 — 128 (43% w stosunku do probki kontrolnej) - tabela 4.

Tabela 3. Ilosci soraliow w probee badawczej po 6-miesiecznym okresie ekspozycji przed ekra-
nem akustycznym

Table 3. The amout of soralia after six-month exposition in front of the screen

Numer Numer probki z iloécig soraliéw w kazdej probee
Trasa galazki Number of sample with the amount of soralia in each sample
Road Numer
of twig 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
I 4 4 1 1 4 4 4
Droga 73

73 Road II 6 7 8 5 3 1
II1 3 1 7 7 5 3 3 4 6 10
Razem Altogether 13 11 11 10 21 19 9 11 11 21
Trasa S7 I 0 2 2 o | 1] a]1]es
S7 II 2 0 5 1 3 7 0 2 0
Motorway | 1q1 3 4 | s | 6| 2|2]2]3]:2
Razem Altogether 5 10 6 13 9 5 10 6 6 8

Tabela 4. Ilosci soraliow w probee badawczej po 6-miesiecznym okresie ekspozycji za ekranem
akustycznym

Table 4. The amout of soralia after six-month exposition behind of the screen

Numer Numer probki z iloécig soraliéw w kazdej probee
Trasa galazki Number of sample with the amount of soralia in each sample
Road Numer
of twig 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
I 4 4 4
Droga 73
73 Road II 5 7 6 4 8 7 3
111 1 8 6 4 9
Razem Altogether 11 19 | 22 18 21 18 15 11 19 | 20
Trasa S7 I 3 ] 6 | 4 2 | 1 4 6
S7 II 3 5 1 3 1
Motorway | 1 3 | s |7 5] 6] 2 2
Razem Altogether 9 15 13 13 9 6 15 16 | 23 9
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Analiza ilo$ci soraliow w probkach badawczych wskazuje na skalg uszkodzen.
Najwicksze ubytki w ilo$ci organéw rozmnazania wegetatywnego odnotowa-
no w plechach transplantowanych przed ekranem akustycznym wzdluz trasy
S7 w pierwszej probce badawczej — 85%. W tym samym miejscu ekspozycji
najmniejsze ubytki w soraliach stwierdzono w drugiej probce stanowiace 62%
w stosunku do probki kontrolnej.

Najwigksze ubytki w ilosci organéw rozmnazania wegetatywnego za ekra-
nem akustycznym, odnotowane w plechach transplantowanych wzdluz trasy
S7, przedstawiajg sie na poziomie 74% — w pierwszej z dziesieciu probek badaw-
czych, i 4% w prébce dziewiatej (ryc. 2).

—+—Oprzed ekranem / in front of acoustic screen

——0za ekranem / behaind of acoustic screen

—A—po eksp.za ekranem / after exposition behaind of acoustic screen
===po eksp. przed ekranem / after exposition in front of acoustic screen

40
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Ryc. 2. Dynamika liczebno$ci soraliéw wargowych w zaleznosci od miejsca ekspozycji wzdtuz
trasy Sy
Fig. 2. Dinamic nature of number of labial sorallia depending on place of exposition along Sy road

Najwieksze ubytki w ilo$ci organéw rozmnazania wegetatywnego odnotowa-
ne w plechach transplantowanych przed ekranem akustycznym wzdluz trasy 73
wynoszg 68% strat (dziewiata probka), najmniejsze 25% strat (dziesigta probka).
Analiza procentowa ubytkéw soraliéw dla trasy73 plech transplantowanych
za ekranem przedstawia rycina 3. Najwieksze ubytki stwierdzono w prébce 8.
(65%), najmniejsze w probce 2. (21%).
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Ryc. 3. Dynamika liczebnosci soraliow wargowych w zaleznoséci od miejsca ekspozycji wzdtuz drogi 73

Fig. 3. Dinamic nature of number of labial sorallia depending on place of exposition along 73 road

Udokumentowane fotograficznie probki kontrolne pokazujg koncowe odcinki
plechy z prawidlowo wyksztalconymi, wywinigtymi soraliami i wystepujacymi
w nich maczystymi sorediami (fot. 2). Kazde soralium wyniesione jest na trzonku
(fot. 3), co ulatwia wysypywanie sorediéw i szybkie rozprzestrzenianie sie taksonu.

Fot. 2. Maczyste soraliéw — probka kontrolna . Fot. B. Jachymczyk
Photo 2. Floury soralia — sample tests. Photo by B. Jachymczyk
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Trzonki soraliow Sorallia conidiophore

Fot. 3. Trzonki soraliéw — probki kontrolne. Fot. B. Jachymczyk
Photo 3. Sorallia conidiophore - sample tests. Photo by B. Jachymczyk

W analizowanych preparatach mikroskopowych obserwowano zmiany barw-
ne. Wystepowaly na calej powierzchni probek ze szczegdlnym nasileniem obsza-
réw koncowych plech, miejsc powstawania organéw wegetatywnego rozmnazania
porostow. Zmiany barwne lokalizowaly sie u podstawy wargowo wywinietych
soraliow (fot. 4, 5) oraz wewnatrz soraliéw (fot. 6).

Fot. 4. Zmiany barwne soraliéw wargowych w postaci zbrazowien. Fot. B. Jachymczyk

Photo 4. Colour changes in labial soralia in the form of browning. Photo by B. Jachymczyk
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Fot. 5. Zmiany barwne soraliéw wargowych w postaci wybielen. Fot. B. Jachymczyk
Photo 5. Colour changes in labial soralia in the form of whitening. Photo by B. Jachymczyk

Fot. 6. Zaczernienia powstale w soraliach Hypogymnia physodes (L.) Nyl. Fot. B. Jachymczyk

Photo 6. Blackening of soralia of Hypogymnia physodes (L.) Nyl. Photo by B. Jachymczyk

Obszary przebarwien charakteryzowaly si¢ réwniez licznymi wykruszeniami
koncowych czesci rozet (fot. 7).
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Fot. 7. Wykruszenia soraliéw spowodowane licznymi nekrozami u ich podstawy. Fot. B. Jachymczyk

Photo 7. Soralia chipping caused by a number necrosis at their base. Photo by B. Jachymczyk

Ocena zawartosci analitéw (Pb, Cd, Cr, Co, Min, Zn) w plechach porostowych wykona-
na mikroanalizatorem EDX wyrazona % Ati% Wt w obszarach zmian barwnych (wybie-
ler), zbrazowien i sczernien plech) udokumentowala wystepowanie w tych obszarach Pb
i Cd z miejsc wybielen; Co, Zn, Pb i Cd z miejsc zbrazowien i Co, Pb, Cd z miejsc sczernien
plech. Wszystkie wymienione metale diagnozowano w plechach transplantowanych przed
ekranami akustycznymi (tab. 5A, B; ryc. 4; tab. 6A, B; ryc. 5; tab. 7A, B; ryc. 6).

Tabela 5. Zawartos¢ analitow w obszarach wybielen plechy w soraliach wargowych transplanto-
wanych przed ekranem akustycznym (A) i za ekranem akustycznym (B) wyrazona w procencie
wagowym i atomowym

Table 5. The amount of elements in the areas of whitening of thallus in labial soralia transplanted in
front of acoustic screen (A) and behind acoustic screen (B) shown in weight and atomic percentage

A Element | % Wt | % At B Element | % Wt | % At
C 61,19 69,78 C 60,15 | 66.86
O 33,25 28,47 N 03,22 | 03.07
Fe 01,92 00,47 O 35,35 | 29.50
Mg 00,25 | 00,14 Mg 00,12 | 00.06
Al 00,22 | 00,11 Al 00,70 | 00.35
Hg 00,02 | 00,00 Cl 00,20 | 00.07
Pb 00,21 | 00,01 K 00,14 | 00,05
Cl 00,30 | 00,12 Fe 00,12 | 00,03
Cd 00,03 | 00,00

K 00,34 | 00,12

Ca 02,27 | 00,77
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Ryc. 4. Analiza chemiczna mikroanalizatorem EDX (Energy Dispersive X Ray Spectroscopy)
w obszarze soralium w miejscu wybielenia plechy transplantowanej przed ekranem akustycznym

Fig. 4. Chemical analysis with the use of microanalyses EDX in the area of soralia in the place
of thallus whitening of lichen transplanted in front of the screen

Tabela 6. Zawartos¢ analitdw w obszarach zbrazowien plechy w soraliach wargowych transplan-
towanych przed ekranem akustycznym (A) i za ekranem akustycznym (B) wyrazona w procencie
wagowym i atomowym

Table 6. The amount of elements in the areas of browning of thallus in labial soralia transplanted in
front of acoustic screen (A) and behind acoustic screen ( B) shown in weight and atomic percentage

A Element | % Wt | % At B Element | % Wt | % At
C 65,66 | 73,01 C 71,53 | 78,99

(@) 31,27 | 26,10 O 23,28 | 19,30

Co 01,43 | 00,32 Fe 03,06 | 00,73

Zn 00,07 | 00,01 Mg 00,31 | 00,17

Mg 00,07 | 00,04 Al 01,11 | 00,54

Al 00,26 | 00,13 Cl 00,72 | 00,27

p 00,14 | 00,06
Hg 00,05 | 00,00
S 00,20 | 00,08
Pb 00,13 | 00,01
Cl 00,12 | 00,05
Cd 00,05 | 00,01
K 00,31 | 00,11
Ca 00,23 | 00,08
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Ryc. 5. Analiza chemiczna mikroanalizatorem EDX (Energy Dispersive X Ray Spectrosco-
py) w obszarze soralium w miejscu zbrazowienia plechy transplantowanej przed ekranem

akustycznym

Fig. 5. Chemical analysis with the use of microanalyses EDX in the area of soralia in the place
of thallus browning of lichen transplanted in front of the screen

Tabela 7. Zawarto$¢ analitéw w obszarach zaczernien (nekroz) plechy w soraliach wargowych
transplantowanych przed ekranem akustycznym (A) i za ekranem akustycznym (B) wyrazona
W procencie wagowym i atomowym

Table 7. The amount of elements in the areas of blackening (necrosis) of thallus in labial soralia
transplanted in front of acoustic screen (A) and behind acoustic screen (B) shown in weight
and atomic percentage

A Element | % Wt | % At
C 62,07 | 69,87
O 34,43 | 29,10
Co 01,42 | 00,33
Al 00,30 | 00,15
P 00,12 | 00,05
Mo 00,10 | 00,01
S 00,13 | 00,05
Pb 00,14 | 00,01
Cl 00,33 | 00,13
Cd 00,13 | 00,02
K 00,46 | 00,16
Ca 00,37 | 00,12

B Element | % Wt | % At
C 63,04 | 69,86

(@) 35,50 | 29,53

Al 00,59 | 00,29

00,18 | 00,08

S 00,14 | 00,06

K 00,39 | 00,13

Ca 00,16 | 00,05
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Ryc. 6. Analiza chemiczna mikroanalizatorem EDX (Energy Dispersive X Ray Spectroscopy) w
obszarze soralium w miejscu zaczernienia plechy transplantowanej przed ekranem akustycznym

Fig. 6. Chemical analysis with the use of microanalyses EDX in the area of soralia in the place
of thallus blackening of lichen transplanted in front of the screen

Analiza chemiczna transplantowanych plech z zastosowaniem Spektrometru
ICP-MS/TOF OptiMass 9500 potwierdzila wystepowanie wymienionych ana-
litow w ukltadzie Mn>Zn>Cr>Co>Pb>Cd za ekranem akustycznym i Zn>M-
n>Cr>Pb>Co>Cd przed ekranem (tab. 8).

Tabela 8. Kumulacja wybranych metali ciezkich w plechach porostu Hypogymnia physodes wyrazo-
naw pug*g* s.m. transplantowanych przed i za ekranem akustycznym przy trasie szybkiego ruchu Sy

Table 8. Accumulation of a certain heavy metals in thallus of Hypogymnia physodes shown in
ug *g* s.m. transplanted in front of and behind the screen along Sy motorway

o . Analit Element
Miejsce ekspo.zy.rcp o | cd | on | o | -
Place of exposition
ug*g! s.m.
Prébka,,0” kontrolna Test sample 2,8 0,1 2,84 0,08 | 69,69
Kumulacjaanalitu 10 oo o oo | 4700 | 67 | 869,22
Przed ekranem Element accumulation
In front of screen 5 i
Jront of Wspdlezynnik RAF |0 1045 | 1423 | 0,59 | 799,53
RAF factor
Kumulacjaanalitu |50, 1 030 | 458 | 042 | 293,80
7Za ekranem Element accumulation
Behind of screen 5 i
f Wspolczynnlk RAF 0,31 0,2 0,74 0,34 224,11
RAF factor
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PODSUMOWANIE

Bioindykacja stanowi szereg dzialan zmierzajacych do okreslania zmian,
jakie zaszly w $rodowisku przy uzyciu organizméw zywych. W metodach tych
wazne sg reakcje pojedynczych organizméw na bodziec srodowiskowy. Dlatego
organizmy i ich reakcje sg najbardziej miarodajnym zrédlem informacji o zmia-
nach korzystnych i niekorzystnych zachodzacych w biotopie.

Przeprowadzone badania wzdluz dwoéch trasach: drogi ekspresowej Sy oraz
drogi krajowej 73 pozwolily na ocen¢ stopnia zanieczyszczenia powietrza meta-
lami cigzkimi oraz wskazanie na rol¢ ekranéw nie jako ostony akustycznej, ale
bariery zapobiegajacej rozprzestrzenianiu sie zanieczyszczen komunikacyjnych.
Obliczony wspoélczynnik RAF (Relative Accumulation Factors) wskazuje, ze
w okresie 6 miesiecy 2011 roku (miesigce IV-IX) w plechach transplantowanych
porostéw skumulowalo sie 1044,67 pug*g* s.m. metali cigzkich, w tym 97,99%
stanowil Zn. Drugim w kolejnosci byt Cr - 1,43%. Analiza wielkosci kumulacji
przed i za ekranem akustycznym jednoznacznie wykazala, ze najwyzsza ku-
mulacja metali nastepuje przed ekranem 818,97 pug*g* s.m. (78,40%) wszystkich
metali, z dominacjg Zn 97,63%. Kumulacja badanych metali ci¢zkich w plechach
biowskaznika przedstawia si¢ w ukladzie Zn>Cr>Co>Pb>Cd za ekranem aku-
stycznym i Zn>Cr>Pb>Co>Cd przed ekranem.

W budowie morfologicznej plech eksponowanych na zanieczyszczenia ko-
munikacyjne porostéw Hypogymnia physodes stwierdzono liczne zmiany. Byly
to wybarwienia, wérdd ktorych dominowaly sczernienia, zbrazowienia i wy-
bielenia plech, wykruszenia i wytamania soraliéw wargowych, spowodowa-
ne gltéwnie nekrotycznymi zmianami powstajacymi u ich podstawy. Wiek-
szo$¢ zmian obserwowano w plechach eksponowanych przed ekranem, a wiec
w miejscach o silnej presji. Tam tez stwierdzono liczne przypadki wylaman
obszaréw brzegowych plech, co niewatpliwie wiaze si¢ z trudnymi warunkami
edaficznymi (duze zanieczyszczenie powietrza spalinami, mniejsza wilgotno$¢
wzgledna powietrza, silne podmuchy powietrza generowane przez przejezdza-
jace samochody).

Uszkodzenia tworzace si¢ w soraliach pustulki pecherzykowatej, zmniejszaja
mozliwos¢ rozmnazania wegetatywnego porostu, a tym samym uniemozliwiaja
rozprzestrzenianie si¢ taksonu. W transplantach przy trasie 73 po pétrocznym
okresie ekspozycji przed ekranem akustycznym pozostalo 47% soraliéw w sto-
sunku do probki kontrolnej i 62% za ekranem akustycznym. W transplantach
eksponowanych przy trasie Sy przed ekranem akustycznym pozostalo jedynie
26%, natomiast za ekranem 43% w stosunku do prébek kontrolnych.
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Zmiany barwne w obszarach soraliéow wargowych to gtéwnie sczernienia,
w ktérych analizator EDX wskazywat na obecnoé¢ Co, Pb i Cd. Przy wybiele-
niach stwierdzono obecno$¢ Pb i Cd, natomiast przy zbrazowieniach Co, Zn,
PbiCd.
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Venomous snakes of Uzbekistan

Jadowite weze Uzbekistanu

I. KAZAKOW, U. MIRKHODJAEYV, B. WILKOMIRSKI

Streszczenie. Praca przedstawia opis i analize fauny nocnych motyli Uzbekistanu. Fauna
nocnych motyli tego kraju jest bardzo zréznicowana pod wzgledem pochodzenia zo-
ogeograficznego. Analiza taksonomiczna tej grupy owadoéw zostala przeprowadzona na
podstawie podziatu na szes¢ gléwnych grup, tj.: endemity Azji Srodkowej, motyle nalezace
do grup Setinus, Tethys, Palearktycznej i Holarktycznej oraz gatunki poliregionalne.
W pracy przedstawiono listy gatunkéw nalezgcych do tych szesciu grup, ich udziat pro-
centowy oraz liczbe gatunkéw w podrodzinach nocnych motyli.

Stowa kluczowe: motyle nocne, ekologiczna wlasciwosc, regiony zoograficzne.
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bek, Facutlty of Biology and Soil Science, Uzbekistan, 700174, Tashkent, VUZ Gorodok

B. Witkomirski, Department of Environment Protection and Modelling, The Jan Kochanow-
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INTRODUCTION

Few animals have captured the human imagination more than the snake.
Snakes represented life, health, love, wisdom and immortality, but from the
other hands they have been seen as a reason of hate, sin and death (Gold et al.,
2004). Snake venom poisoning constitutes a medical emergency.

Of nearly 3,000 snake species that exist in the world, about 600 are venomous.
Venomous snakes use modified saliva, snake venom, usually delivered through
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highly specialized teeth, for the purpose of prey immobilization and self-defen-
se. Snake venoms are the complex mixtures containing many biologically active
substances, mostly proteins and peptides.

Envenoming resulting from snakebites is an important public health problem
in many tropical and subtropical countries. The first assessment of global sna-
kebite incidence and mortality was undertaken by Swaroop and Grab (1954).
These authors estimated the number of snakebites and deaths respectively at
500,000 and 30,000-40,000 per year. These figures certainly underestimated the
true burden because Swaroop and Grab lacked relevant information for their
assessment. In this time data from former USSR, China and eastern European
countries were unavailable.

Many people are bitten by venomous snakes in different countries. (Gold et
al., 2002; Alirol et al.,, 2010). In 1998 Chippaux published the report based on
a greater number of publications and so more reliable, which stated that about
2,5 million people, are envenomed each year, half of whom request medical care,
and probably more than 100,000 individuals died (Chippaux, 1998). The highest
threat of snakebite exists in South and Southeast Asia. In Asia India has long
been thought to have more snakebites than any other country. The hospital-
-based reporting has resulted in estimates of total annual snakebite mortality in
India can reach even 50,000.

The only specific treatment of the snakebite is antivenom (Stock et al., 2007),
hence until the era of antivenom, bites from some species of snake were almost
universally fatal. Since the time of modern treatment the majority of deaths
occur in children, the elderly, and untreated or undertreated individuals.

The aim of the present review is to present the venomous snakes of Uzbeki-
stan. The data on snakebites in Central Asia suffers from the lack of complete
data. However, according to the data from International Society of Toxicology,
the annual number of snakebites in Uzbekistan varied from 56 to 453 and num-
ber of deaths varied from 3 to 14. The burden of envenoming in Uzbekistan is
higher than in other Central Asian countries.
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VENOMOUS SNAKE SPECIES OF UZBEKISTAN

Fig. 1. Naja oxiana

CENTRAL ASIAN COBRA (NAJA OXIANA) — EICHWALD 1831

Naja oxiana or the Central Asian cobra (called also Caspian cobra) is a spe-
cies of venomous snake found in major part of the Middle-East and Central
Asia, ie. in Afghanistan, NE Iran, Pakistan, Kyrgyzstan, Turkmenistan, SW
Tajikistan, and Uzbekistan. In Uzbekistan, it can be mostly met in the southern
part of the country near the border with Turkmenistan and in the southern slo-
pes of Hissar Mountains (Kazakov et al., 2010). Generally, Central Asian cobra is
mainly terrestrial and diurnal snake, being most active during evening and early
morning. It feeds on small mammals, amphibians and birds, during the evening
and morning can be found in rocky, stony foothills up to and sometimes above
3,000 m elevation. This snake is a good climber and swimmer.

The Central Asian cobra is the biggest venomous snake in Uzbekistan,
reaching 200 cm. Its body uniform is yellowish, brownish, grayish, or black; may
have traces of wide dark crossbands. Like other cobras, this large snake spreads
its “hood” as a warning to other animals. When alarmed, it rears up and widens
its neck skin by altering the position of its ribs. This species has short venomous
teeth reaching only 3-4 mm. The color pattern varied from light-olive or yello-
wish to brown or grey.

Naja oxiana venom has been well elaborated (e.g. Grishin et al., 1973; Grishin
et al., 1974; Kaplia, 1996; Feofanov et al., 2005; Samel et al., 2008). The venom of



70 I. KAZAKOW, U. MIRKHODJAEYV, B. WILKOMIRSKI

Naja oxiana is mainly neurotoxic. The bite of this species may cause severe pain
and swelling. Almost immediately after envenomation, the victim may react
with sudden convulsions, drowsiness, headache, limb paralysis, loss of conscio-
usness, nausea, vomiting, intense abdominal pain and excruciating pain around
the bite wound. Increased blood pressure and cardiac output is common but by
far the greatest danger is respiratory problem. Death can result due to respira-
tory failure. Central Asian Cobra is the most venomous snake in Uzbekistan.
However, the cases of bite are very seldom, because during the meeting with
people Naja oxiana either escapes or extend up to half of their body in a vertical
upward position and "hood-out" waiting for escape of human.

TURAN BLUNT-NOSED VIPER (MACROVIPERA LEBETINA TURANICA)
— CERNOV 1940

Fig. 2. Macrovipera lebetina turanica

Macrovipera lebetina turanica is a venomous viper subspecies of Macrovipera
lebetina found in Turkmenistan, Uzbekistan, Tajikistan, Kazakhstan, Afgha-
nistan and Pakistan. It is also called Lebetine viper, Levant viper, or Levantine
viper. This species is currently subject to review and it is possible that certain
subspecies will soon be elevated to valid species status (Mallow et al., 2003). In
Uzbekistan, it can be mostly met in the river valleys and dry slopes overgrowing
with bushes (Kazakov et al., 2010).

This is a large snake, with females reaching 130 cm in length and males
a little more.
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The color pattern consists of a dark ground color with a lighter, orange dor-
sal zigzag pattern. The head which is triangular and distinct from the neck is
usually uniformly colored, although it can occasionally be marked with a dark
V-shape. Dorsally, the ground color for the body can be gray, brown, beige, pin-
kish, olive or khaki. The pattern, if present, is darker, can be gray, bluish, rust or
brown in color, and may consist of a middorsal row or double row of large spots
(Maslow et al., 2003).

Not much is known about its venom but it contains procoagulants (fibrinoge-
nases) and likely contains myotoxins. It’s also possible that it contains hemorr-
hagins and cytotoxins (Golay et al., 1993). Recently a protein possessing special
activity which inhibits angiogenesis both in vitro and in vivo was discovered
(Pilorget et al., 2007) Bite of this species is dangerous to human. About 10% of
bites can be fatal.

STEPPE VIPER (VIPERA RENARDI) — CHRISTOPH, 1861

Fig. 3. Vipera renardi

Meadow and steppe vipers are a group of small venomous snake specialized
to life in grasslands from eastern Europe to Central Asia (Gvozdik et al., 2012).
One of the member of this group is the snake commonly named steppe viper
(Vipera renardi) Christoph, 1861, sometimes also classified as Vipera ursini.
Currently Vipera renardi is treated as synonym of V. ursini by McDiarmid et al.
(1999) although Vipera renardi is fully accepted name.

Snake this species grows sometimes to 100 cm in length, but usually to about
50—60 cm. Females are larger than males. The body of this viper is thick with
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narrow head. It is gray, tan, or yellowish with a dark undulating dorsal stripe,
which is edged with black. There are always several large scales or plates on the
top of the head.

The venom of this species has been intensively investigated since the begin-
ning of 1980s (Lyubimtseva, Yukelson, 1983). The main components of the ve-
nom are phospholipases with antocoagulant properties. The presence and type
of action of this enzymes were recently confirmed (Tai et al., 2011). The bite of
this snake in not very dangerous and fatal cases are rare.

MULTISCALE SAW-SCALED VIPER (ECHIS MULTISQUAMATUS)

Fig. 4. Echis multisquamatus

This snake was formerly describes as Echis carinatus. It was classified as
a separate species, Echis multisquamatus, when first described by Cherlin (1981).
It is also referred to as Echis carinatus multisquamatus with common names:
multiscale saw-scaled viper or transcaspian saw-scaled viper. This venomous
viper is found in Uzbekistan and also in Turkmenistan, Tajikistan, Iran, Afgha-
nistan and Pakistan.

This species or subspecies grows to 8o cm in length, but usually no more than
60 cm. Its head mark is always cross-shaped; its lateral white line is continuous
and undulating; narrow transverse white bands occur on the middorsum.
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Snake of this species can be found on a range of different substrates, including
sand, rock, soft soil and in scrublands. Often found hiding under loose rocks.
This species is mostly crepuscular and nocturnal, although there have been re-
ports of activity during daylight hours.

The venom of this species is a complex mixture of toxins that contribute to
its lethality and has been investigated for many years, as it has been used in the
manufacture of several drugs. The venom contains many enzymes (Kornalik,
Blomback, 1975). Some of them affect the mammalian blood coagulation system,
in particular those that cause acute thrombosis (Yamada et al., 1996). Hence,
one of the most dangerous systemic symptoms are hemorrhage and coagulation
defects (Guerranti et al., 2010). The mortality rate from bites of Echis multisqu-
amatus can reach about 20 percent.
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Summary. The end of the twentieth century marked the beginning of changes in the nature
of population and economic phenomena. Traces of the transformation period with both in-
tegration and globalization pressures are nowadays visible on the social, demographic and
economic levels, on the local, regional and national scale (Kiniorska, Wronska-Kaczor 2011).
This study aimed at presenting changes in the demographic and economic development. The
results showed numerous negative processes including decreased population density condi-
tioned by natural population decline registered in urban and rural areas. The decrease in the
population was also given a considerable boost by migrations. The outflow areas were located
on the outskirts where the concentration of negative socio-economic phenomena resulted in
depopulation and ageing processes. In the Swietokrzyskie Voivodeship the largest decreases in
the population size were recorded in the southern and north-western parts. Socio-economic
development is also hampered by lack of jobs and high unemployment rate.
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WPROWADZENIE

Ostatnie lata 8o. i cala dekada lat go. XX wieku, zwigzane z przeobraze-
niami politycznymi i ekonomicznymi w Polsce, przyniosty istotne zmiany
w uwarunkowaniach i procesach spoleczno-demograficznych. W latach go. XX
wieku obnizeniu ulegl przyrost naturalny spowodowany spadkiem urodzen. Od
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wielu lat rejestruje sie spadek mobilnosci przestrzennej w kierunku miasto-wies.
W 1998 r. pierwszy raz po wojnie saldo migracji dla miast byto ujemne. Jedno-
cze$nie w 2000 r. zanotowano pierwsze po wojnie dodatnie saldo migracji dla
obszaréw wiejskich (Plaziak, 2005). Celem niniejszego artykutu jest przedstawie-
nie zmian spofeczno-demograficznych zachodzacych w miastach i na obszarach
wiejskich wojewddztwa $wigtokrzyskiego w latach 2000-2009.

Pod wzgledem administracyjnym wojewddztwo $wigtokrzyskie nalezy do jed-
nego z najmniejszych w Polsce, zajmuje powierzchni¢ 11,7 tys. km?* (3,7% obszaru
kraju). Podzielone jest na 102 gminy, 13 powiatéw ziemskich i jedno miasto - Kielce
- na prawach powiatu (powiat grodzki). Najwiekszy pod wzgledem powierzchni
(2,2 tys. km?) i zaludnienia (199,8 tys.) jest powiat kielecki. Najmniejszy pod wzgle-
dem obszaru jest powiat skarzyski (395 km?), a zaludnienia - kazimierski (35,5 tys.).
Wedtug stanu na 31 grudnia 2009 r. region zamieszkiwalo 1 270,1 tys. 0séb, z czego
w miastach 573,6 tys. (45,2%), natomiast na obszarach wiejskich 696,4 tys. (54,8%).
Swietokrzyskie wraz z wojewddztwami lubelskim i podkarpackim stanowi najsta-
biej zurbanizowany region w Polsce. Wspdlczesna sie¢ miejska obejmuje 31 miast,
w tym 25 male, 6 $rednich oraz jedno duze (Kielce). Sie¢ osrodkéw miejskich cha-
rakteryzuje dominacja miast najmniejszych i bardzo matych. Uksztaltowana struk-
tura wielko$ciowa jest skutkiem uwarunkowan historycznych. Znaczacy udziat
rolnictwa w strukturze gospodarczej i warunki naturalne wojewodztwa takze nie
sprzyjaly tworzeniu osrodkéw srednich i duzych. Badany obszar cechuje zrdznico-
wany charakter spofeczno-gospodarczy. W poétnocne;j i centralnej czesci dominuja
funkcje przemystowe, natomiast w potudniowej — rolnicze. Potencjal gospodarczy
obszaru stanowig tradycje zwigzane z przemystem wydobywczym i przetworczym
surowcow skalnych. Istotne znaczenie ma takze polozenie w centralnej czesci kraju
w poblizu duzych aglomeracji miejskich: warszawskiej, krakowskiej, t6dzkiej. Pro-
blemy, m.in. wysokie bezrobocie, wynikajg z przeobrazen zachodzacych na rynku
pracy, a takze z niezadowalajacego poziomu rozwoju inwestycji.

WYNIKI BADAN

Jedng z podstawowych cech pozwalajacych oceni¢ potencjal demograficzny
jest liczba ludnosci. W latach 2000-2009 w miastach i na obszarach wiejskich za-
notowano spadek zaludnienia. W badanych latach zaludnienie miast zmniejszylo
si¢ z 596,8 tys. do 573,7 tys., czyli 0 3,9%. Wsrod pieciu kategorii wielkosciowych
miast jedynie w grupie osrodkéw liczacych ponizej 5 tys. zanotowano jego wzrost,
gléwnie na skutek spadku zaludnienia miast z wyzszej kategorii wielkosciowej
i uzyskaniu praw miejskich przez dwie wsie (tab. 1).
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Tabela 1. Struktura wielko$ciowa miast wojewddztwa $wigtokrzyskiego w latach 2000-2009

Table 1. Towns and cities of the Swietokrzyskie Voivodeship in the period of 2000-2009 by
their size

2000 2009
Miasta Ludno$¢ Miasta Ludnos¢
- Towns Population Towns Population
as
wielkos c}i’owe Liczba | Udziat | Liczba | Udzial | Liczba | Udziat | Liczba | Udzial
Size Number | Share | Number | Share | Number | Share | Number | Share
[tys.] [tys.]
[%] [thou- [%] [%] [thou- (%]
sand] sand]
Ponizej 5
tys. 11 379 | 30477 | 5.1 14 452 | 39536 | 68
Below 5
thousand
5-10 tys.
5-10 7 24,2 49 225 8,3 6 19,5 41 933 7,3
thousand
10-50 tys.
10-50 7 24,2 121 260 20,3 8 25,7 163 092 28,5
thousand
50-150 tys.
50-150 3 10,3 182 376 30,5 2 6,4 124 330 21,7
thousand
Powyzej 150
tys.
Over 150 1 3,4 213 469 35,8 1 3,2 204 835 35,7
thousand

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych z GUS.
Source: Author's calculations based on data published by the Polish Central Statistical Office.

Natomiast liczba ludnosci zamieszkujacej obszary wiejskie wojewddztwa
$wietokrzyskiego obnizyla si¢ z 705,8 tys. do 696,4 tys. 0séb, czyli 0 1,3% (ryc. 1).

Najwiekszy spadek zaludnienia wystapit w potudniowo-zachodniej czesci woje-
wodztwa. Wzrostem zaludnienia charakteryzowaly si¢ obszary wiejskie polozone
gléwnie w zapleczu stolicy wojewddztwa (np. Morawica, Miedziana Goéra, Sitkow-
ka-Nowiny). Wymienione jednostki maja dobrze rozwinigte funkcje przemystowe
(gléwnie przemyst mineralny), ustugowe i mieszkaniowe. W przypadku Morawicy
na wzrost liczby ludnosci dodatkowo miata wptyw lokalizacja wojewddzkiego szpitala
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dla nerwowo chorych - jedynej takiej placowki w wojewddztwie (Kaminska, 2010).
Wzrost zaludnienia odnotowano réwniez na obszarach wiejskich osrodkéw subregio-
nalnych, takich jak: Jedrzejéw, Busko-Zdrdj. Biorac pod uwage zaludnienie obszaréw
wiejskich w ujeciu przestrzennym, w 2000 r. najliczniejsza grupe gmin stanowity
obszary liczace od 5 tys. do 10. tys. mieszkancéw. Podobnie bylo w 2009 r., ale tu li-
czebno$¢ zmniejszyla si¢ z 54 do 44 o$rodkéw (Kiniorska, 2011).
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Ryc. 1. Zmiany liczby ludno$ci na obszarach wiejskich wedtug gmin w wojewddztwie §wieto-
krzyskim w latach 2000-2010

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Fig. 1. Changes in the population size in rural areas of the Swietokrzyskie Voivodeship in the
period of 2000-2010 by gminas (communes)

Source: Author's own calculations.

W Polsce od konca lat 9o. XX wieku obserwuje si¢ (przy ogélnym zmniejszeniu
si¢ liczby ludnosci kraju: z 38,29 mln w 1997 r. do 38,17 mln w 2009 r.) stopnio-
wy wzrost liczby ludnosci zamieszkujacej obszary wiejskie: z 14,6 mln w 1999 .
do 14,9 mln w 2009 r., co stanowi 39% ogdtu mieszkancéw Polski (Szymanska,
Bieganska, 2011). Jak wskazuja badania, najwazniejszymi sktadnikami wzrostu
liczby ludnosci na obszarach wiejskich w Polsce sg naptyw ludnosci i dodatnie
saldo migracji.

Podstawowymi elementami ksztaltujacymi dynamike zmian zaludnienia sg
przyrost naturalny i migracje. W badanych latach w miastach wojewodztwa $wie-
tokrzyskiego zanotowano ubytek naturalny. Jak wskazaty badania w wielu osrod-
kach nastgpilo nasilenie niekorzystnych tendencji w przebiegu ruchu naturalnego.
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Najczesciej byty to miasta monofunkceyjne, gdzie restrukturyzacja gospodarki nasila
niekorzystne procesy ludnosciowe. W 2009 r. jedynie w dziesieciu miastach zano-
towano dodatni przyrost naturalny, w pozostatych rejestrowano ubytek naturalny
(ryc. 2). Najwyzszy poziom przyrostu naturalnego byt w Malogoszczy (6,98%o) oraz
Polancu (5,69%), najnizszy w Dzialoszycach (-18,72%o) i Suchedniowie (-4,94%o).
Najliczniejsza grupe osrodkéw z ubytkiem naturalnym tworzg miasta polozone
w polnocnej i potudniowej czesci wojewddztwa, gdzie jak pokazuja badania, rejestru-
je sie juz procesy depopulacyjne. Spadek przyrostu naturalnego jest uwarunkowany
wieloma przyczynami. Powszechne staje si¢ zjawisko planowania rodziny, wycho-
wania i ksztalcenia dzieci zgodnie z mozliwosciami finansowymi. Nie bez znaczenia
jest rowniez konsumpcyjny model Zycia, ukierunkowany na kariere zawodowa
i wygodniejszy tryb zycia. Coraz czesciej preferowany jest model matodzietnosci lub
bezdzietnosci (Kiniorska, 2011).

Ponadto wspoélczesne kobiety majg dostep do szerokiej gamy $rodkow
antykoncepcyjnych.
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Rys. 2. Przyrost naturalny dla miast wojewddztwa $wietokrzyskiego w latach 2000 i 2009
Zré6dlo: Opracowanie wiasne.
Fig. 2. Population growth in towns and cities of the Swietokrzyskie Voivodeship in 2000 and 2009

Source: Author's own calculations.

Czynnikiem, ktdry przyczynit si¢ do ustabilizowanej liczby zgondéw jest stale rosna-
cy postep w dziedzinie medycyny, wraz z ktérym wydtuza si¢ dlugos¢ zycia (Baran,
2010). Podobnie jak w miastach, réwniez na obszarach wiejskich przyrost naturalny
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utrzymywal si¢ na poziomie ujemnym, w badanych latach zaobserwowano tendencje
spadkowa z -0,9 do -1,3%.. Dla calego rozpatrywanego okresu najwigkszy ubytek na-
turalny zaobserwowano w: Bejscach, Radkowicach, Tartowie i Opatowcu. Najwyzsze
wartosci, przekraczajace srednio 5% rocznie, zanotowano w: Gérnie, Sitkéwce-Nowi-
nach, Bielinach, Checinach i Piekoszowie (gminy potozone w strefie podmiejskiej).
Istotng role w procesach ludnosciowych odgrywaja migracje. Mobilnos¢ prze-
strzenna ludnosci jest nastgpstwem wielorakich przeksztalcen spofecznych i gospodar-
czych, ktére w istotny sposéb ksztattuja obraz demograficzny jednostek mikro- oraz
makroregionalnych. Rdznice w natezeniu, kierunkach i strukturze migrantéw wyni-
kaja nie tylko z poziomu rozwoju spoteczno-gospodarczego, lecz réwniez s pochodna
historii i tradycji dotychczasowych powigzan przestrzennych regionéw (Warych-Juras,
2002). W latach 2000-2009 w miastach wojewddztwa $wietokrzyskiego zanotowano
spadek salda migracji z -2,48%o do —4,63%o oraz wzrost liczby miast o ujemnym saldzie
migracji (ryc. 3). Natomiast na obszarach wiejskich saldo migracji wzrosto z -0,90%o do
0,63%o0. Wzrosta réwniez liczba gmin, w ktérych odnotowano dodatnie saldo migraciji.
W 2000 r. ujemne saldo migracji zanotowano w 61 jednostkach terytorialnych (ryc. 4).
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Ryc. 3. Saldo migracji dla miast wojewddztwa §wigtokrzyskiego w latach 2000 i 2009
Zrédto: Opracowanie wlasne.
Fig. 3. Migration balance for towns and cities of the Swietokrzyskie Voivodeship in 2000 and 2009

Source: Author's own calculations.

Najnizsze w gminach: Moskorzew, Tuczepy, Naglowice, Lipnik oraz Radoszy-
ce, w ktorych saldo migracji miescilo sie w przedziale od -14,5%o0 do -8%o.
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Ryc. 4. Saldo migracji na 1000 mieszkanicow na obszarach wiejskich wedlug gmin w wojewddz-
twie §wietokrzyskim w 2000 r.

Zré6dlo: Opracowanie wiasne.

Fig. 4. Migration balance per 1000 inhabitants in rural areas of the Swietokrzyskie Voivodeship
in 2000 by gminas (communes)

Source: Author's own calculations.

W 2009 r. uyjemne saldo migracji rejestrowano w 51 gminach (ryc. 5).

Najnizsze na obszarach wiejskich gmin: Suchedniéw, Radoszyce, Skalbmierz,
Olesnica, Wilczyce. Z kolei najwyzsze wartosci wskaznika odnotowywano na
obszarach polozonych w strefie podmiejskiej stolicy wojewodztwa, na obszarach
gmin: Miedziana Géra, Mastéw, Morawica, Sitkéwka-Nowiny. Naptyw ludnosci
na obszary wiejskie polozone w sasiedztwie miast wykazuje tendencje wzrostowa.
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Ryc. 5. Saldo migracji na 1000 mieszkancdw na obszarach wiejskich wedlug gmin w wojewddz-
twie §wietokrzyskim w 2009 r.

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Fig. 5. Migration balance per 1000 inhabitants in rural areas of the Swietokrzyskie Voivodeship
in 2009 by gminas (communes).

Source: Author's own calculations.

W grupie ludnosci naptywajacej dominuja osoby w wieku produkcyjnym,
co zaznacza si¢ w odmlodzeniu struktury demograficznej i wptywa istotnie na
poprawe elementéw ksztaltujacych ruch naturalny, w tym gléwnie na wzrost
urodzen (Kiniorska, 2011). Badania prowadzone przez W. Kaminska (2010) wska-
zaly, ze obszarami przyciagajacymi migrantéw sa przede wszystkim gminy po-
lozone na obszarach atrakcyjnych turystycznie (np. Checiny, Baltéw), atrakeyj-
nie polozonych wzgledem osrodkéw miejskich i szlakéw komunikacyjnych (np.
Sitkéwka-Nowiny, Jedrzejow), z dobrze rozwinigetymi pozarolniczymi dziatami
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gospodarki (Potaniec, Miedziana Géra). Z kolei obszarami odptywowymi sg tereny
monofunkeyjne, potozone peryferyjnie, w ktérych nasilenie negatywnych zjawisk
o charakterze spoteczno-demograficznym skutkuje procesami depopulacyjnym
i starzeniem si¢ ludnosci.
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Ryc. 6. Typy rozwoju ludno$ci miast wojewddztwa $wietokrzyskiego w 2000 r.
Zré6dlo: Opracowanie wiasne
Fig. 6. Types of urban population development in the Swietokrzyskie Voivodeship in 2000

Source: Author's own calculations.

Do identyfikacji znaczenia przyrostu (ubytku) naturalnego oraz naptywu (od-
plywu) migracyjnego w determinowaniu przyrostu (ubytku) rzeczywistego lud-
nosci wykorzystuje sie typologie Webba (1963). Synteze przemian demograficz-
nych stanowig wydzielone na podstawie wykresu klasyfikacyjnego typy przemian
demograficznych miast i gmin. Typy od A do D wskazujg na przyrost rzeczywisty
ludnosci, natomiast typy od E do H na ubytek rzeczywisty (Kantor-Pietraga, 2010).
W 2000 r. w miastach wojewddztwa §wigtokrzyskiego stwierdzono wystepowanie
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o$miu typow rozwoju ludnosci (ryc. 6). Jedynie w czterech osrodkach odnotowano
dodatni przyrost rzeczywisty, wynikajacy z przewagi przyrostu naturalnego nad
ubytkiem lub przyrostem migracyjnym (typ A i B).

LY PN+
200 1
A B
150
H
100
C
. rd
L 60
PM- PM+
y " 2 e PR y " 4
250 200 <150 -100 50 o0 Y50 10,0 150 200 250
.0 . - ",
s
* ¥ .
S D
G » *
-10.0 4
-150
F E
200 -

PN-

Ryc. 7. Typy rozwoju ludnosci miast wojewodztwa §wietokrzyskiego w 2009 r.
Zrédlo: Opracowanie wlasne
Fig. 7. Types of urban population development in the Swietokrzyskie Voivodeship in 2009

Source: Author's own calculations.

Miastami depopulacyjnymi byly osrodki skupione w typach: E (wskazujacy
na przewage ubytku nad przyrostem migracyjnym) oraz F (okreslajacy przewage
ubytku naturalnego nad ubytkiem migracyjnym). W 2009 r. odnotowano réwniez
wystepowanie wszystkich typéw rozwoju ludnosci (ryc. 7). W czterech osrodkach
rejestrowano dodatni przyrost rzeczywisty. W przypadku typéw depopulacyjnych
najliczniejszg grupe stanowily miasta skupione w typach E i F, czyli podobnie jak
w 2000 1. (Kiniorska, 2011). Najwieksze ubytki ludnosci odnotowuje si¢ w miastach
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o dominujacych funkcjach rolniczych lub przemystowych. Niepokojaca jest sytuacja
tych miast, w ktorych rejestruje si¢ najbardziej niekorzystne procesy demograficz-
ne: ubytek naturalny i odptyw migracyjny (np. Dzialoszyce, Pinczéw, Kazimierza
Wielka, Starachowice, Skarzysko-Kamienna). Na obszarach wiejskich wojewddz-
twa $wietokrzyskiego w latach 2000-2009 wzrosta liczba gmin, w ktérych ubytek
rzeczywisty byl uwarunkowany ujemnym saldem migracji. Zanotowano réwniez
niewielki wzrost liczby gmin o dodatnim saldzie migracji. W 2000 r. dominowaty
gminy skupione w typach wskazujacych na ujemny przyrost rzeczywisty.

Gl6wnie byly to typy F (wskazujacy na przewage ubytku naturalnego nad
ubytkiem migracyjnym) i G (okreslajacy przewage ubytku migracyjnego nad
ubytkiem naturalnym) (ryc. 8). W 2009 r. poza niewielkim wzrostem liczby gmin
o dodatnim przyroscie rzeczywistym w osrodkach depopulacyjnych wzrosto
znaczenie typu H, ktory wskazywal na przewage ubytku migracyjnego nad przy-
rostem naturalnym (ryc. 9). Najwigksze ubytki ludno$ci miaty miejsce w gminach
monofunkcyjnych, typowo rolniczych.

Przy ocenie zjawisk demograficznych istotnym elementem jest wiek ludnosci.
Do niedawna obszary wiejskie i najmniejsze osrodki miejskie byly uwazane za
najbardziej zaawansowane pod wzgledem starosci demograficznej, gdyz ludnos¢
w mlodym wieku migrowata z nich do wiekszych osrodkéw w poszukiwaniu pracy.
Jednak od poczatku lat go. XX wieku, w okresie transformacji spoteczno-gospodar-
czej, obserwujemy zmniejszenie nat¢zenia migracji do miast w ogéle oraz zmiang
kierunku migracji z dominacjg przemieszczen z duzych miast na wie$ i do strefy
podmiejskiej. Jak pokazuja badania prowadzone przez A. Drecka i I. Kopacz (2010),
gwaltownie zmniejszyta sie liczba dzieci i mlodziezy do 17. roku zycia (wiek przed-
produkeyjny). Ich subpopulacja zmniejszyla si¢ 0 20,8% (tj. o ponad 1/5), podczas
gdy w kraju o0 18,5%. Z punktu widzenia wplywu sytuacji demograficznej na rynek
pracy, najbardziej interesujaca jest populacja ludnosci w wieku produkcyjnym (18-
59/64 lata). Udzial tej grupy w spolecznosci wiejskiej wojewodztwa swigtokrzyskiego
zwiekszyl sie z 55,3% do 61,2%. Pojawilo si¢ wiecej 0séb aktywnych zawodowo, co
w przypadku ograniczonej mozliwosci tworzenia nowych miejsc pracy skutkowato
zaréwno wzrostem skali bezrobocia, jak i decyzjami o emigracji (Drecka, Kopacz,
2010). Jednym z podstawowych probleméw wiekszosci wspolczesnych spoteczenstw
jest kwestia staro$ci demograficznej. Starzenie sie spofeczenstwa, rozumiane jako
wzrost udziatu 0séb powyzej 65 roku zycia w ogolnej liczbie mieszkancow, jest kon-
sekwencjg wzrostu gospodarczego oraz szeroko pojetych zmian modernizacyjnych
spoleczenstw (Warych-Juras, Galka, 2011).
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Ryc. 8. Typy rozwoju ludnosci obszaréw wiejskich wojewoddztwa swietokrzyskiego w 2000 r.
Zrédto: Opracowanie wlasne.
Fig. 8. Types of rural population development in the Swietokrzyskie Voivodeship in 2000

Source: Author's own calculations.

W wojewodztwie swietokrzyskim na obszarach wiejskich odsetek ludnosci
w wieku poprodukcyjnym ksztaltowat sie srednio na poziomie 18%. Jak pokazaty
badania realizowane przez A. Drecka, I. Kopacz (2010), gminy, ktére znalazly sie
w fazie staroéci demograficznej tworzyly tacznie 20,5% os$rodkéw. Byly to gminy,
w ktérych udziat ludnosci w wieku 60 lat i wigcej stanowil powyzej 21%. Najczesciej
zlokalizowane w potudniowej czesci wojewddztwa, peryferyjnie w stosunku do
os$rodkéw miejskich. Z kolei gminy znajdujace sie w tzw. fazie mlodosci demogra-
ficznej, w ktérych udzial ludnosci w wieku 60 lat i wigcej stanowit mniej niz 15,9%,
polozone byty przede wszystkim w strefie podmiejskiej stolicy wojewddztwa.
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Ryc. 9. Typy rozwoju ludnosci obszaréw wiejskich wojewodztwa $wietokrzyskiego w 2009 r.
Zré6dlo: Opracowanie wiasne
Fig. 9. Types of rural population development in the Swietokrzyskie Voivodeship in 2009.

Source: Author's own calculations.

W miastach regionu $wietokrzyskiego zwigkszyty sie zasoby ludnosci w wieku
produkcyjnym z 63% do 65,8% oraz w wieku poprodukcyjnym z 14,9% do 16,6%.
Spadkowi ulegl udzial ludnosci w wieku przedprodukeyjnym z 22,1% do 17,6%.
Intensywnos¢ procesu starzenia si¢ ludnosci w miastach przebiegata zaréwno ,,0d
dotu”, jak i ,,od géry” piramidy, tzn. przy jednoczesnym spadku udzialu grupy
przedprodukcyjnej i wzroscie udzialu grupy produkeyjnej (Gérecka, 2005). Przyj-
mujac wielko$¢ 10% jako wyznacznik spoleczenstwa starzejacego sie, to praktycznie
tylko w Potanicu odnotowano udzial ludnosci w wieku 60 lat i wigcej, wynoszacy
8,1%. Pozostale miasta przekroczyly ten prég, a w przypadku trzech miast, udziat
ten wyniost ponad 20% (Cmiel6w, Wachock, Starachowice).
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Przeobrazenia demograficzne rzutujg na przemiany rynku pracy, ktdre zapo-
czatkowane zostaly juz w latach go. XX w. Jednym z przykladéw takich zjawisk
w wymiarze spolecznym jest bezrobocie. Przyczyn wzrostu liczby 0séb bezrobotnych
mozna wymienic¢ wiele, w tym: likwidacje zakladéw przemystowych, zmniejszenie
popytu na konkretne dobra czy ustugi, ograniczenie produkeji, zmiany technologii,
niedostosowanie do potrzeb rynku wyksztalcenia pracownikéw. W wojewodztwie
$wietokrzyskim najbardziej dotknigtym trwatym bezrobociem okazatl si¢ obszar
jednostek potozonych na peryferiach powiatu kieleckiego (p6inocna i wschodnia
cze$¢), sandomierskiego (zachodnia), opatowskiego (potudniowa), koneckiego (po-
tudniowa) oraz wloszczowskiego. Badania wskazuja, Ze najszybszy rozwoj spotecz-
no-gospodarczy dotyczy obszaréw wiejskich znajdujacych sie w poblizu osrodkéw
miejskich (zgodnie z teorig centréw wzrostu). Podlegaja one silniejszej urbanizacii,
co oznacza dalsze ograniczenie dzialalnosci rolniczej przy jednoczesnym rozwoju
dzialalnosci ustugowej. Najwieksze trudnosci moga dotyczy¢ obszaréw peryferyj-
nych, ktére w najwigkszym stopniu podlegaja niekorzystnym procesom demogra-
ficznym (Nowak, Kiniorska, Brambert, 2009).

W analizowanych latach odnotowano korzystne zjawiska o charakterze spo-
teczno-ekonomicznym polegajace na wzroscie aktywnosci gospodarczej ludno-
$ci zamieszkujacej obszary wiejskie. Konsekwencje tego procesu s3 widoczne
w ksztaltowaniu si¢ elementéw rynku pracy. W analizowanych latach 2003-2009
liczba pracujacych wzrosta z 44 418 do 51 979 0séb. Z kolei spadkowi ulegta liczba
bezrobotnych z 49 867 do 30 206 0sdb. Wysoki udzial pracujacych zarejestrowano
w gminach miejsko-wiejskich, gdzie dominujacy osrodek miejski wyznacza specy-
fike struktury funkcjonalnej obszaru i rzutuje na wielkos$¢ zatrudnienia.

PODSUMOWANIE

Przedstawiona charakterystyka zmian spoteczno-ekonomicznych pozwa-
la zauwazy¢, ze dynamika zmian zaludnienia ulegta spadkowi. Niekorzystny
proces ostabienia sktadowych ruchu naturalnego i migracyjnego skutkowat
réwniez postepujacym starzeniem si¢ spoleczenstwa. Charakter proceséw de-
mograficznych w miastach wojewddztwa swigtokrzyskiego cechowat sie duzym
zréznicowaniem przestrzennym. Nasilenie negatywnych zjawisk ludnosciowych
dotkneto miasta monostrukturalne o niewlasciwej strukturze funkcjonalnej,
ktére jeszcze w latach 8.1 90. XX w. stanowily trzon zaludnienia wojewodztwa
(Starachowice, Skarzysko-Kamienna, Wachock). W przypadku obszaréw wiej-
skich lepsze warunki spoleczno-demograficzne wystepowaly w gminach poto-
zonych w poblizu miast o rozwinigtych funkcjach pozarolniczych. Najgorzej
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przedstawiala si¢ sytuacja terenéw potozonych peryferyjnie (na granicy powiatu
lub wojewodztwa, zwlaszcza w czgsci potnocno-zachodniej i poludniowe;j).
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Krajobraz gorniczy i poeksploatacyjny
okolic Kowali w gminie Sitkéwka-Nowiny
(Gory Swietokrzyskie) oraz perspektywy jego
wykorzystania w geoturystyce

Mining and post mining landscape in the area of Kowala
in Sitkbwka-Nowiny commune (the Swietokrzyskie Mountains)
and the prospects of using it in geotourism

GRZEGORZ PABIAN

Summary. Sitkéwka-Nowiny Commune is located in the western part of geographical re-
gion of the Swietokrzyskie Mountains which are part of Kielecka Upland in the province
of Lesser Poland Upland. The western part of the commune is a part of Checinsko-Kielecki
Landscape Park where there is mainly agricultural and natural landscape. In the central
and eastern part, where exploitation of carbonate rock raw materials is developing inten-
sively for the purpose of construction industry, industrial landscape is dominant. The most
interesting area as far as geology and mining are concerned is the area of Kowala (eastern
part of the commune where there are two types of landscape. The first one is mining land-
scape related to currently run mining activities in numerous mining enterprises located in
the area of the research (open-pits, mine waste dumps, borrow pits, haul roads, concentrat-
ing plants). The second one is post mining landscape which appears in the area where the
mining activity is finished (old mine workings and old waste dumps).

Due to the great educational, scientific and cognitive value mining and post mining
landscape in the area of Kowala may be used in geotourism by designing geological or
geotourist educational path. In the outdoor research carried out in March and April 2012
the route of geotourist educational path ,,Geological and mining treasures of Kowala”
was designed with educational stops and suggestions to use post mining objects for the
purpose of geotourism. The route would go as follows: primary school in Kowala - mining
enterprise ,, Trzuskawica” — ,,Stara Trzuskawica” (old open pit) - ,,Osadniki” (old open pit
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in Sitkéwka) — mining enterprise ,Radkowice-P6Inoc” - inanimate natural monument
»Kowala” — mining enterprise ,Kowala” - primary school in Kowala. The geotourist path
would be especially useful for students of geology, geography, environmental protection,
landscape architecture during their outdoor practice and in their scientific research and
for students of secondary schools, gymnasium and primary schools as complementary
material in the program of geography and science classes.

Key words: landscape, Kowala, open pit, geotourism, educational path.

Grzegorz Pabian, Gmina Sitkéwka-Nowiny, ul. Biale Zaglebie 25, 26-052 Nowiny, e-mail:
turystyka@nowiny.com.pl

WPROWADZENIE

Gmina Sitkéwka-Nowiny polozona jest w zachodniej cz¢s$ci mezoregionu Goéry
Swigtokrzyskie, wchodzacego w sklad Wyzyny Kieleckiej w prowincji Wyzyna
Malopolska (Kondracki, 2009). Zachodnia czeé¢ gminy to fragment obszaru Che-
cinsko-Kieleckiego Parku Krajobrazowego, gdzie dominuje krajobraz rolniczy
i naturalny (Richling, 2009). W cz¢sci centralnej i wschodniej, gdzie intensywnie
rozwija sie eksploatacja weglanowych surowcow skalnych na potrzeby przemystu
budowlanego, dominuje krajobraz przemystowy. Najbardziej interesujacy obszar
pod wzgledem geologicznym i gérniczym to okolice Kowali (wschodnia czes§é
gminy), gdzie wyr6zni¢ mozna dwa typy krajobrazu. Pierwszy to krajobraz gorni-
czy zwigzany z aktualnie prowadzong dzialalno$cig gornicza, w licznie wystepuja-
cych na obszarze prowadzonych badan czynnych zaktadach gérniczych (wyrobi-
ska gérnicze, zwalowiska odpadéw kopalnianych, skrywki, drogi technologiczne,
zaklady przerdbcze). Do tego typu krajobrazu mozna zaliczy¢ zaktady gornicze:
»Irzuskawica”, ,Radkowice-Péinoc” oraz ,Kowala”. Drugi to krajobraz poeks-
ploatacyjny (Nita, 2010), ktdry wystepuje na obszarach, gdzie zostata zakonczona
dzialalnos¢ gornicza (nieczynne wyrobiska gornicze i zwalowiska poeksploatacyij-
ne). Do tego typu krajobrazu naleza dawne wyrobiska gornicze w Sitkéwce, tzw.
»0Osadniki”, oraz nieczynne wyrobisko gérnicze ,,Stara Trzuskawica” w Kowali.

BUDOWA GEOLOGICZNA I ZEOZA KOPALIN

Ze wzgledu na interesujaca budowe geologiczng oraz wystepowanie licznych
odstonigc geologicznych obszar gminy Sitkéwka-Nowiny uznawany jest za nie-
zwykle ciekawy i tworczy w pracy naukowej wielu geologdw. Juz w latach migdzy-
wojennych XX wieku swoje badania prowadzil tu Jan Czarnocki, geolog i badacz
Gér Swietokrzyskich, a pamigtka tamtego okresu sg cztery zdjecia kamieniotomu
w Sitkéwee (Krdl, 2007).
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Teren gminy Sitkéwka-Nowiny w znacznej czesci zbudowany jest ze skat pale-
ozoicznego trzonu Gor Swigtokrzyskich i mezozoicznego obrzezenia w okolicach
miejscowosci Zawada. Podstawowa jednostka strukturalng wystepujaca na obsza-
rze gminy jest synklina gatezicko-bolechowicka, ktéra w wigkszosci wypeltniona
jest osadami dewonu i karbonu. Od pétnocnej strony synkline ogranicza antykli-
na dyminska, a od poludnia antyklina checinska, ktérych jadra zbudowane s ze
staropaleozoicznych skal kambru, ordowiku i syluru.

Najstarsze skaly, ktore wystepuja na obszarze gminy to kambryjskie piaskow-
ce, mulowce i ifowce z wkiadkami piaskowcéw oraz szaroglazy przewarstwione
kwarcytami i gruztowate, ktére buduja Pasmo Zgérskie. Odsloniecia skal kam-
bryjskich sg nieliczne, a wystepuja w Zagrodach i w nieczynnym kamieniotomie
na Gorze Plebanskiej, gdzie mozna zobaczy¢ skamienialosci trylobitéw i ramie-
nionogéw. Osady ordowiku wystepuja na pétnocnych stokach Pasma Zgoérskiego
w okolicy Zalesia i s3 to piaskowce koloru rézowego z licznymi skamienialosciami
slimakdéw, mszywioléw i ramienionogéw, nazywane piaskowcami ortidowymi.
Osady syluru nie wystepuja na terenie gminy (Mityk, 1995).

Dewon jest reprezentowany przez organogeniczne wapienie stromatoporoido-
wo-koralowcowe, ktdre budujg wzniesienia w okolicy Kowali, Bolechowic i Szewrc,
dolomity ktdre wystepuja przy granicy z gming Morawica, oraz margle i tupki
w okolicach Kowali i Bolechowic. Skaly te majg najwieksze znaczenie gospodarcze
dla catego regionu Bialego Zaglebia. Utwory karbonu wystepuja w okolicy Kowali
i Bolechowic w formie tupkoéw ilastych i krzemionkowych oraz mutowcéw. Osady
permu wyksztalcone sg jako zlepierice, mulowce, wapienie i margle na wzgérzach
w okolicy Bolechowic, Kowali oraz w Pasmie Zelejowskim w okolicy rezerwatu
przyrody Géra Zakowa.

Utwory mezozoiczne reprezentowane s przez triasowe piaskowce, mutowce,
itowce z wkladkami Zwirdw oraz wapienie i margle. Osady te wystepuja w potnoc-
no-zachodniej czesci gminy w okolicy Zawady i budujg polozona na potudniowy-
-zachdd od doliny Bobrzyczki Gére Bukowa. Brak jest naturalnych odstonie¢ pia-
skowcow triasowych, poniewaz skaly te ulegaja szybkiemu wietrzeniu, a jedynie
zabarwienie gleby na kolor czerwony §wiadczy o budowie geologicznej gorotworu
(Stupnicka, Stempien-Salek, 2001).

Najmlodszymi osadami na obszarze gminy sg utwory czwartorzedowe, ktore
wypelniajg erozyjne obnizenia morfologiczne powstale w skatach dewonskich
i triasowych. Przewaznie sa to osady plejstocenskie, zwigzane ze zlodowace-
niem potudniowopolskim, a reprezentowane przez piaski i zwiry lodowcowe
i wodnolodowcowe, piaski peryglacyjne z gtazami skal miejscowych i péinoc-
nych oraz ily, gliny zwalowe i zwietrzelinowe. Na wschodnich stokach Pasma
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Zgorskiego pod koniec zlodowacenia srodkowopolskiego w warunkach klimatu
suchego i chfodnego osadzily si¢ lessy i lessy piaszczyste. Doliny rzeczne sa wy-
pelnione osadami aluwialnymi holocenu.

Obszar gminy od drugiej potowy XIV wieku byt terenem intensywnej eksplo-
atacji zt6z rud olowiu oraz ,,marmuréw checinskich” (sg to wapienie i zlepience,
ktdre daja sie polerowac). W koncu XIX wieku nastapit rozwdj przemystu wydo-
bywczego na potrzeby pierwszych wapiennikéw, a w drugiej potowie wieku XX
dla potrzeb przemystu cementowego. Réwnoczesnie prowadzona byta eksploatacja
wapieni dewonskich na potrzeby przemystu budowlanego (kruszywa, kamien
wapienny).

Aktualnie na terenie gminy znajduja si¢ nastepujace zloza surowcéw skalnych
i kruszyw:

» Trzuskawica - zloze wapieni, rozpoznane w kategorii B+Ci, eksploato-
wane, cze$¢ zloza znajduje si¢ w otulinie Checinsko-Kieleckiego Parku
Krajobrazowego,

» Kowala - zloze wapieni, tupkdéw, margli i zlepieicéw, rozpoznane w kategorii
B+C1, eksploatowane, poza obszarami chronionymi,

» Bolechowice - zloze wapieni, rozpoznane w kategorii B+Ci, eksploatowane,
w otulinie Checinsko-Kieleckiego Parku Krajobrazowego,

» Berberysowka - zloze zlepiencéw, rozpoznane w kategorii C2, nieeksploato-
wane, w otulinie Checinsko-Kieleckiego Parku Krajobrazowego,

» Jazwica - zloze wapieni, rozpoznane w kategorii B+C1, eksploatowane, poza
obszarami chronionymi,

» Kowala-Sobkéw - ztoze wapieni, rozpoznane w kategorii C1, nieeksploatowa-
ne, poza obszarami chronionymi,

» Zawada - zloze wapieni, rozpoznane w kategorii B+C1, nieeksploatowane,
w Checinsko-Kieleckim Parku Krajobrazowym,

» Zagrody - zloze piasku, rozpoznane w kategorii C2, nieeksploatowane,
w otulinie Checinsko-Kieleckiego Parku Krajobrazowego,

» Radkowice-Podwole Péinoc - zloze wapieni i piasku, rozpoznane w kategorii
C1, eksploatowane, poza obszarami chronionymi,

» Kowala Matla - zloze dolomitéw i wapieni dolomitycznych, rozpoznane
w kategorii C1, eksploatowane, poza obszarami chronionymi,

» Szewce-Gora Okraglica - zloze wapieni, rozpoznane w kategorii B+Ci, nie-
eksploatowane, w Checinsko-Kieleckim Parku Krajobrazowym.
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KONCEPCJA TRASY GEOTURYSTYCZNEJ SCIEZKI DYDAKTYCZNE]
»GEOLOGICZNO-GORNICZE SKARBY KOWALI” Z PROPOZYCJA
ZAGOSPODAROWANIA GEOTURYSTYCZNEGO (RYC. 1)
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Ryc. 1. Projekt trasy geoturystycznej $ciezki dydaktycznej ,,Geologiczno-goérnicze skarby Ko-
wali” z zagospodarowaniem turystycznym

Zrédlo: Oprac. wlasne 2012, na podstawie mapy topograficznej Gminy Sitkéwka-Nowiny,
WODGIiK w Kielcach, 2008.

Fig. 1. Project of the route of geotourist educational path “Geological and mining treasures of
Kowala” with tourist adaptation

Source: Own work 2012, on the basis of topographical map of Sitkéwka-Nowiny Commune,
WODGIK in Kielce, 2008.

Krajobraz gérniczy i poeksploatacyjny okolic Kowali ze wzgledu na duzg war-
to$¢ edukacyjng, naukowy oraz poznawcza mozna wykorzysta¢ w geoturystyce
poprzez zaprojektowanie geologicznej lub geoturystycznej $ciezki dydaktycznej
(Pabian, Biernat, 2011). W czasie badan terenowych prowadzonych w marcu
i kwietniu 2012 roku zaprojektowano trasg geoturystycznej $ciezki dydaktycznej
i zaproponowano dla niej nazwe ,,Geologiczno-gornicze skarby Kowali”. Na
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jej trasie zaplanowano siedem przystankow dydaktycznych oraz siedem punk-
tow widokowych wraz z propozycja zagospodarowania geoturystycznego trasy
$ciezki i obiektéw poeksploatacyjnych. Dlugos¢ trasy to okoto 7 km, a przebieg
$ciezki nastepujacy: Szkota Podstawowa w Kowali — Zaktad Gérniczy ,,Trzuska-
wica” - ,,Stara Trzuskawica” (dawne wyrobisko gérnicze) — ,,Osadniki” (dawne
wyrobiska gornicze w Sitkéwce) — Zaktad Gérniczy ,,Radkowice-Péinoc” - Po-
mnik przyrody nieozywionej ,,Kowala” - Zaklad Gérniczy ,,Kowala” - Szkota
Podstawowa w Kowali. Sciezka geoturystyczna stuzytaby gléwnie studentom
kierunkéw: geologia, geografia, ochrona $rodowiska, architektura krajobrazu
podczas ¢wiczen terenowych i badan naukowych oraz uczniom szkét srednich,
gimnazjalnych i podstawowych jako uzupelnienie programu z lekeji geografii
i przyrody.

Przystanek 1 — Szkola Podstawowa w Kowali

Przystanek 1 $ciezki dydaktycznej zlokalizowany bytby obok SP w Kowa-
li, gdzie znajduje si¢ obszerny parking, na ktérym mozna zaparkowa¢ dwa
autokary wycieczkowe lub kilkanascie samochodéw osobowych. Przystanek
dydaktyczny powinien zosta¢ wyposazony w tablice informacyjng nr 1 (pod-
stawowe informacje o $ciezce z zaznaczonym przebiegiem trasy oraz zasadami
bezpiecznego poruszania si¢ po trasie wraz z przepisami dotyczacymi ochrony
przyrody). Obok mozna wybudowa¢ wiate turystyczng ze stotami, tawkami oraz
miejscem do parkowania rowerdw. Bardzo interesujgcym pomyslem byloby
utworzenie na placu obok szkoly Regionalnego O$rodka Dziedzictwa Kultu-
rowego i Geologicznego z wystawami z zakresu geologii, ochrony przyrody
i historii goérnictwa skalnego w okolicy Kowali. W Osrodku oprécz wyktadéw
i prelekcji tematycznych dla dzieci i mlodziezy szkolnej moglyby by¢ organizo-
wane konferencje popularno-naukowe.

W odleglosci okolo 100 m na potudnie od przystanku 1 znajduje si¢ idealne
miejsce na punkt widokowy, skad roztacza si¢ rozlegta panorama (fot. 1) na
typowy krajobraz gérniczy okolic Kowali. Po stronie potudniowej wida¢ zaktad
gorniczy ,,Kowala”, a po péinocnej — caly teren Zakladéw Przemystu Wapien-
niczego ,,Irzuskawica” S.A. Przygotowanie tego punktu wymaga ustalen z kie-
rownictwem ruchu zakladu gérniczego ,,Kowala”.
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Fot. 1. Krajobraz gérniczy okolic Kowali. Fot. G. Pabian, 2012

Photo 1. Mining landscape in the area of Kowala. Photo by G. Pabian, 2012

Przystanek 2 — Zaklad Gorniczy ,,Trzuskawica”

Zaktad Goérniczy ,, Irzuskawica” zlokalizowany jest w péinocno-wschodniej cze-
$ci sotectwa Kowala w odleglosci okolo 1 km od zabudowan miejscowosci. Aktual-
nie eksploatacja prowadzona jest w dwdch wyrobiskach gérniczych: ,, Trzuskawica”
(fot. 2) w czesci potudniowo-wschodniej zloza oraz ,,Kowala” w czesci potnocno-
-zachodniej. Nalezy zwréci¢ uwage, ze kamieniotom ,,Trzuskawica” jest jednym
z najwiekszych wyrobisk gorniczych na terenie wojew6dztwa $wietokrzyskiego oraz
bardzo dobrze prowadzonym. W wyrobisku wida¢ charakterystyczne elementy kra-
jobrazu gérniczego, takie jak: poziomy eksploatacyjne, skrywki, drogi technologicz-
ne, odwodnienie kopalni na trzecim poziomie, maszyny eksploatacyjne (koparki,
wiertnice, kruszarki).

Najdogodniejsze miejsce na lokalizacje przystanku 2 i punktu widokowego na
kamieniofom ,,Trzuskawica” znajduje si¢ przy granicy wyrobiska w potudniowo-
-zachodnim narozniku. Punkt widokowy powinien posiada¢ tablice informacyjna
nr 2 (podstawowe informacje na temat wyrobiska gorniczego, techniki eksploatacji
odkrywkowej zloza oraz ochrony $rodowiska na terenach gérniczych). Z uwagi na
prowadzone roboty strzalowe w wyrobisku lokalizacja przystanku i godziny obser-
wacji zakladu gérniczego powinny zosta¢ ustalone z kierownictwem ruchu zakfadu
gorniczego ,,Irzuskawica”.
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Fot. 2. Widok na potudniowo-wschodnig czes¢ kamieniotomu ,,Trzuskawica”. Fot. G. Pabian, 2012

Photo 2. View at the south-eastern part of “Trzuskawica” quarry. Photo by G. Pabian, 2012

Przystanek 3 - ,,Stara Trzuskawica” (dawne wyrobisko gérnicze)

Nieczynny kamieniotlom zlokalizowany jest w odlegtosci 1 km na pétnoc od
szkoly podstawowej w Kowali. Wyrobisko znajduje si¢ w czesci szczytowej oraz
na pétnocnym stoku Gory Trzuskawica, gdzie w latach 1954-1960 prowadzona
byla eksploatacja wapieni dewonskich przecietych zyla rézanki przez Spétdzielnie
»Grys” (Fijatkowska, Fijalkowski, 1973). Aktualnie kamieniotom jest bardzo mocno
zaro$niety przez drzewa i krzewy, co powoduje utrudnienie w obserwacji elementéw
wyrobiska. Czytelny w morfologii terenu jest jeszcze drugi poziom eksploatacyjny
z widoczng $ciang skalna, zachowany w czgsci zachodniej wyrobiska (fot. 3). Inte-
resujagcym obiektem edukacyjnym i naukowym jest Jaskinia Odstrzelona (Grze-
lak, 2012), zlokalizowana w czgsci potudniowej wyrobiska, oraz komin krasowy
w czesci wschodniej kamieniolomu na $cianie pierwszego poziomu eksploatacyj-
nego. W wyrobisku wystepuje rowniez ciekawa mineralizacja kalcytowa, zwigzana
z eksploatowang zylg rozanki oraz réznego rodzaju nacieki kalcytowe, ktére mozna
obserwowac na haldzie powstalej z odkopywania Jaskini Odstrzelonej.

Przystanek 3 powinien powsta¢ wewnatrz nieczynnego wyrobiska gérniczego,
a tablica informacyjna nr 3 (budowa geologiczna pdinocnej czesci Kowali, zja-
wiska i formy krasowe, mineralizacja kalcytowa, planowanie zagospodarowania
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geoturystycznego w obiektach poeksploatacyjnych, roslinno$¢ kserotermiczna) po-
winna zosta¢ ustawiona w bezpiecznej odleglosci od otworu wejsciowego jaskini.
Punkt sktadatby sie réwniez ze stoléw, fawek i wiaty turystycznej, gdzie mogtyby
by¢ prowadzone zajecia dydaktyczne w terenie. Najlepsze miejsce na punkt wido-
kowy znajduje si¢ w okolicy komina krasowego, na stropie pierwszego poziomu
eksploatacyjnego (jest to najwyzej polozone miejsce w kamieniolomie). Roztacza
si¢ stad widok na cale wyrobisko gérnicze oraz w kierunku pétnocnym na czyn-
ny kamieniotom ,,Kowala” (jest to drugie wyrobisko zloza ,,Trzuskawica”). Przed
udostgpnieniem turystycznym wyrobiska powinny zosta¢ wykonane nastepujace
prace porzadkowo-zabezpieczajace: odstoniete skarpy pozioméw eksploatacyjnych
z roslinnosci, uporzadkowany teren wyrobiska ze $mieci, zabezpieczenie otworu
wejsciowego Jaskini Odstrzelonej, wykonanie podejscia do punktu widokowego
i zabezpieczenie go ogrodzeniem.

Fot. 3. Fragment drugiego poziomu eksploatacyjnego w kamieniotomie ,,Stara Trzuskawica”. Fot.
G. Pabian, 2012

Photo 3. Part of the second exploitation level in “Stara Trzuskawica” quarry. Photo by G. Pabian, 2012

Przystanek 4 — ,,Osadniki” (dawne wyrobiska gérnicze w Sitkowce)

Historyczne wyrobiska gérnicze w Sitkéwce, lokalnie nazywane ,,Osadniki”,
zlokalizowane s3 w péInocno-zachodniej czesci solectwa Kowala, po wschodniej
stronie drogi powiatowej taczacej Sitkéwke z Kowalg. Swiadczg one o dlugich
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dziejach przemystu wapienniczego i wydobywczego w rejonie obu tych miej-
scowosci. Aktualnie jest to teren ZPW ,Trzuskawica” S.A., wykorzystywany
jako osadniki odpadéw z procesu technologicznego. Czes¢ poinocna wyrobisk
(fot. 4) zostala zagospodarowana na cele rekreacyjne i stanowi teren wedkarski
dla pracownikéw zakladu, pozostata jako zbiorniki odpadéw i wod kopalnianych.
W pdinocno-zachodniej czgsci kamieniotomu zostala zinwentaryzowana Jaskinia
Wodna o dlugosci 16 m (Urban, 1996). Cato$¢ wyrobisk w Sitkéwce jest doskona-
tym przykladem krajobrazu poeksploatacyjnego charakterystycznego dla obsza-
réw, gdzie zostala zakonczona dzialalno$¢ gornicza.

Przystanek 4 powinien zosta¢ zlokalizowany w p6inocno-zachodniej czesci
wyrobisk przy drodze powiatowej i wyposazony w tablice informacyjna nr 4 (hi-
storia przemystu wydobywczego i wapienniczego w Sitkdwce, rekultywacja obiek-
tow poeksploatacyjnych). W czesci poludniowo-zachodniej kamienioloméw, przy
drodze znajduje si¢ odpowiednie miejsce na przygotowanie punktu widokowego,
z ktoérego mozna zapoznac si¢ z krajobrazem poeksploatacyjnym potudniowe;j
czesci ,Osadnikéw”. Przygotowanie punktu widokowego i przystanku dydaktycz-
nego wymaga ustalen z kierownictwem ZPW ,,Trzuskawica” S.A.

Fot. 4. Krajobraz poeksploatacyjny pétnocnej czesci ,,Osadnikéw” w Sitkowce. Fot. G. Pabian, 2012

Photo 4. Post mining landscape of the northern part of “Osadniki” in Sitkéwka. Photo by
G. Pabian, 2012
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Przystanek 5 — Zaklad Gorniczy ,,Radkowice-Péinoc”

Zaklad goérniczy zlokalizowany jest w potudniowo-zachodniej czesci Kowali,
po potudniowej stronie drogi technologicznej prowadzacej do zaktadu goérni-
czego ,Kowala”. W wyrobisku eksploatowane sg wapienie i dolomity dewonskie
oraz ztoze piaskow. Cze$¢ wschodnia zakladu obejmuje wyrobisko gérnicze
z dobrze widocznymi elementami krajobrazu goérniczego, takimi jak: poziomy
eksploatacyjne, zwatowiska odpadéw kopalnianych, drogi technologiczne i ma-
szyny eksploatacyjne (fot. 5). Cze$¢ zachodnia to nowoczesny zaklad przerdbcezy
z calg linig technologiczng kruszarek, przesiewaczy i przeno$nikow tasmowych.
Interesujacym obiektem jest odstoniecie wapieni dewonskich w pétnocnej skar-
pie przekopu drogowego z bardzo dobrze wypreparowanymi skamienialo$ciami
stromatoporoidéw.

Ze wzgledu na walory krajobrazowe zakladu gérniczego ,,Radkowice-Péinoc”
przystanek 5 powinien zosta¢ zlokalizowany po péinocnej stronie przekopu
drogowego w najwyzszym punkcie terenu. W miejscu tym powinien znajdowac
si¢ rowniez punkt widokowy wyposazony w tablice informacyjng nr 5 (elementy
krajobrazu goérniczego, ro§linno$¢ kserotermiczna — ochrona przyrody na tere-
nach gérniczych).

Fot. 5. Widok na wschodnig cz¢s¢ zaktadu gorniczego ,,Radkowice-Pétnoc”. Fot. G. Pabian, 2012

Photo 5. View at the eastern part of “Radkowice-Péinoc” mining enterprise. Photo by G. Pabian, 2012
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Przystanek 6 — Pomnik przyrody nieozywionej ,,Kowala”

Zlokalizowany jest w przekopie kolejowym w odleglosci okoto 1 km na po-
tudnie od pierwszych zabudowan miejscowosci Kowala. Pomnik przyrody obej-
muje zachodnig skarpe przekopu, gdzie odstaniajg si¢ wapienie gérnodewonskie
(fot. 6) z licznymi skamienialosciami koralowcéw i stromatoporoidéw. Odsto-
niecie to ma bardzo duze znaczenie naukowe i dydaktyczne, dlatego coroczne
odbywaja sie tu ¢wiczenia terenowe studentéw Wydziatu Geologii Uniwersytetu
Warszawskiego. Po przeciwnej stronie pomnika, na wschodniej skarpie prze-
kopu, mozna znalez¢ fadnie wypreparowane skamieniatosci, a calo$¢ prze-
kopu porasta rodlinnos¢ kserotermiczna, ktéra dopelnia wartos¢ edukacyjna
geostanowiska.

Przystanek 6 powinien zosta¢ przygotowany po zachodniej stronie przekopu
przy $ciezce biegnacej nad gorng czg¢sciag pomnika przyrody. Takie rozwigzanie
jest najbardziej odpowiednie ze wzgledu na obecno$¢ trasy kolejowej w przeko-
pie. Przystanek dydaktyczny powinien zosta¢ wyposazony w tablice informacyj-
ng (Pabian, Biernat, 2011) nr 6 (budowa geologiczna potudniowej czgsci Kowali,
rozpoznawanie skamienialosci, formy ochrony przyrody).

Fot. 6. Odsloniecie wapieni dewonskich w przekopie kolejowym w Kowali. Fot. G. Pabian, 2012

Photo 6. Exposure of Devonian limestone at railway crosscut in Kowala. Photo by G. Pabian, 2012
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Przystanek 7 — Zaklad Goérniczy ,,Kowala”

Przystanek dydaktyczny zlokalizowany jest w poludniowej czesci Kowali przy
zachodniej granicy wyrobiska gérniczego w niewielkiej odlegloséci od przystanku 6.
W czynnym wyrobisku eksploatowane sg wapienie, margle, fupki oraz zlepience na
potrzeby przemystu cementowego (fot. 7). Jest to duzy obiekt gérniczy z charakte-
rystycznym krajobrazem gorniczym (liczne poziomy i pétpoziomy eksploatacyjne,
rowy odwadniajace kopalnig, drogi technologiczne, w potudniowej czgsci zabudo-
wania sztygaréwki). W péinocnej scianie kamieniofomu (niedaleko przepompowni
na trzecim poziomie eksploatacyjnym) zlokalizowane jest geostanowisko z zapisem
masowego wymierania gérnodewonskiego (Filipiak, Racki, 2005).

Lokalizacja przystanku 7 uzalezniona jest od decyzji kierownictwa ruchu zakladu
gorniczego, ale najbardziej odpowiednie miejsce to filar ochronny przy zachodniej
granicy wyrobiska. Powinna zosta¢ ustawiona tablica informacyjna nr 7 (krajobraz
gorniczy okolic Kowali, wymieranie dewonskie, planowanie przestrzenne na terenach
gorniczych). Jest to rowniez idealne miejsce na punkt widokowy, skad roztacza si¢
panorama na krajobraz gérniczy i kulturowy wschodniej i centralnej czesci gminy
Sitkéwka-Nowiny. Miejsce widokowe powinno zosta¢ zabezpieczone ogrodzeniem.

Fot. 7. Widok na péinocno-wschodnig cze$¢ kamieniotomu ,,Kowala” - po lewej stronie zabudowania
miejscowosci Kowala. Fot. G. Pabian, 2012

Photo 7. View at the north-eastern part of “Kowala” quarry - on the left dwellings in the village
of Kowala. Photo by G. Pabian, 2012
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PODSUMOWANIE

Zaproponowana w artykule koncepcja geoturystycznej Sciezki dydaktycznej
idealnie wpisuje si¢ w zréwnowazony rozwoj gminy Sitkéwka-Nowiny. Trasa
$ciezki tak zostala zaprojektowana, aby wykorzysta¢ walory krajobrazu gor-
niczego i poeksploatacyjnego okolic Kowali bez szkody dla $rodowiska przy-
rodniczego. Wszystkie obiekty zagospodarowania geoturystycznego sg tak za-
planowane, aby w jak najmniejszym stopniu ingerowa¢ w sktadniki biotyczne
i abiotyczne srodowiska. Jest to réwniez bardzo dobra promocja waloréw krajo-
brazowych i geologicznych wschodniej czgs$ci gminy oraz zakltadéw gérniczych
dzialajacych na tym obszarze. Trudno$ci, jakie moga wynikna¢ w czasie reali-
zacji koncepcji, to brak zgody kierownictwa kopaln na przygotowanie przystan-
kow dydaktycznych w sasiedztwie czynnych wyrobisk gorniczych.

Z zaproponowanych przystankow najwieksze znaczenie edukacyjne maja:
»Stara Trzuskawica”, z propozycja zagospodarowania geoturystycznego, oraz
pomnik przyrody ,Kowala”. Sg to réwniez obiekty o duzych wartosciach na-
ukowych i poznawczych. Przystanek 1 z chwilg uruchomienia Regionalnego
Osrodka Dziedzictwa Kulturowego i Geologicznego w Kowali ma szanse stac sie
waznym ogniwem projektowanego Geoparku Checinsko-Kieleckiego. Obiektem
o duzych walorach historycznych zwigzanych z poczatkiem wapienniczej dzia-
talnosci przemystowej w rejonie Sitkéwki sg ,,Osadniki”, ktore sg tez waznym
geostanowiskiem naukowym. Pozostale obiekty reprezentuja wyjatkowe walory
krajobrazowe, ktére po udostepnieniu geoturystycznym beda stuzy¢ edukaciji.
Obiektem o bardzo duzym znaczeniu naukowym jest kamieniotlom ,,Kowala”,
ale aktualnie nie ma planéw na szersze udostepnienie geostanowiska.

Reasumujac, krajobraz gorniczy i poeksploatacyjny okolic Kowali jest uni-
katowy w skali wojewddztwa $wietokrzyskiego i istnieje potrzeba jego odpo-
wiedniego zagospodarowania szczegélnie w kontekscie tworzenia geoparkow
i zrbwnowazonego rozwoju regionow.
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Streszczenie. Jednym z gléwnych obszardéw badawczych w dziedzinie aktywno$ci biolo-
gicznej zwigzkéw koronowych jest okreslanie mechanizméw odpowiedzialnych za wplyw
tych zwiazkéw na blony biologiczne. Celem takich badan jest znalezienie nowych lekéw na-
sercowych oraz srodkéw psychotropowych wptywajacych na wegetatywny uklad nerwowy.
W niniejszej pracy opisano dwie pochodne acylowe DB18C6, tj. 4,4"(5")-diacetylo-DB18C6
i4,4"(5")-diwalerylo-DB18C6 oraz pseudocykliczny analog DB18C6, ktore wywieraty efekty
kardiotropowe w izolowanym sercu zaby. Wydaje sie, Ze podstawa tych efektow jest wplyw
zwiazkéw koronowych na homeostaze jonéw wapnia w komérkach serca.

Stowa kluczowe: etery koronowe, blony biologiczne, migsien sercowy.

Sharafutdinova U.T., Toyirov U.B., Yarishkin O.V., Mirkhodjaev U.Z., Department of
Biophysics, National University of Uzbekistan, 700174 Vuzgorodok, Tashkent, Uzbekistan

INTRODUCTION

One of the main directions in the research field of biology active crown compo-
unds is investigation of the mechanisms responsible for their influence on excitable
membranes with the purpose of creating new cardio- and psychotropic agents as well
as those influencing on the vegetative nervous system. First modeling investigations,
which showed the capability of crown compounds to affect excitable tissues, were con-
ducted as described in some papers (Gunther et al., 1979; Bogatsky et al., 1985). Later
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it was demonstrated on organs of animals. So, 15Cs, 3,7- diazanonane - 1,9-diamine
and 1,4,8,11-tetra-aza-cyclo-tetradecane were shown to change the force and frequ-
ency of the heart's contractions (Bogatsky et al., 1985, Bogatsky, 1983). Those effects of
crown compounds were not abolished by modulators of the adrenergic and choliner-
gic systems of the heart's activity regulation. The authors came to the conclusion that
a direct cardiotropic action of 15C5 and nitrogen-containing crown compounds could
underlie the effects. This action consists in changing the electric potential sensitivity
and permeability of the cardiac myocyte membrane. Ca** complex-formers (Mirkho-
djaev et al,, 1986) and especially Ca**-ionophores (Mirkhodjaev et al., 1984) having
been found, a basis was formed for investigations of their influence on the excitable
biological systems in functioning of which Ca** jons play one of key roles. Necessity of
Ca*" ions for prolonged realization of hearts contractions has been known for a long
time (Jukov, 1969). Ca** influx through Ca** channels is thought to be the most, impor-
tant for the process of excitation-contraction coupling (Evans et all, 1997). The process
is initiated by the cell membrane depolarization resulting in opening of voltage gated
Na* and Ca*" channels. In cardiomyocytes transition from relaxation with low [Ca*']
to contraction is provided by a small amount of Ca** passing through the sarcolemma.
This incoming Ca** induces the mass release of Ca** from its intracellular stores (Fabia-
to, 1985). The released Ca*', in turn, initiates a contraction act by binding to contractive
proteins. Ca**~ homeostasis in the cardiac myocytes functioning is of great importan-
ce for at least the following reasons: firstly, cardiac myocytes must maintain constant
level of internal Ca** ([Ca],) <200 p.M. [CaJo being ImM (Huser et al., 1996), such
alow [Cal, level has to exist under conditions of 5000-fold Ca** gradient. Secondly, the
excitation-contraction coupling includes a complex of interconnected electric proces-
ses in membrane, which are produced by specific ionic channels of sarcolemma. This
realizes itself in release of Ca*" ions from intracellular stores through Ca>* channels
with the following removal of Ca** ions from the cytosol. The main principle of this
process is the maintenance of steady-state [Ca], homeostasis: a quantity of Ca** ions
entering cytosol during every single contraction must be removed before the next one
(Barry et al.,, 1993, Holda et al., 1998) Thirdly, the contractile force of myocardium is
regulated by changes in the rate of Ca*" transport into cytosol. Compounds capable
of modifying [Ca], homeostasis can significantly change the contractile force of single
myocytes and a whole intact heart (Ishide, 1996).

Two diacyl-derivatives of DB18Cé6: 4,4'(5")-diacetyl-DB18C6, 4,4"(5")-divaleryl-
-DB18C6 and pseudocyclic analog of DB18C6 were found out to have cardiotropic
effects on the isolated frog's heart. The interference of the compounds in Ca** ho-
meostasis of cardiac cells is supposed to underlie some of these effects.
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MATERIALS AND METHODS

The isolated frog's heart preparations were made according to Buldakova et al.
(1985). The preparations were perfused with a Ringer's solution containing (in g/1):
6.50 NaCl, 0.14 KCl, 0.12 CaCl2, 0.20 NaHCos3.

In the work the following compounds were studied: 4,4"(5")-diacetyl-DB18C6,
4,4"(5")-divaleryl-DB18C6, pseudocyclic analog of DB18Cé6 (Fig. ). Crown-ethers
were synthesized and kindly provided by Tashmukhamedova A.K. Absolute etha-
nol solutions of the compounds were used for adding to perfused system.

The hearts contractions were registered using a mechanotrone 6MX1B. The
mechanotrone transferred mechanical signals to proportionally amplified electrical

ones, which were registered by a X-Y recorder.
RESULTS AND DISCUSSION

COMPLEX-FORMING AND TRANSPORT PROPERTIES
OF DIACYL-DERIVATIVES OF DB18C6

Earlier, when studying complex-forming properties of varies substituted
DB18C6 (Mirkhodjaev et al., 1984), we investigated the ability of some diacyl-de-
rivatives of DB18C6, differing in the substituent’s carbonic chain length, to form
complexes with Ca** jons. It was also of interest to assay a Ca** complexing ability,
if any, of a pseudocyclic analog of DB18C6. All the investigated compounds of the
acyl - substituted homology row from 4,4"(5")-diacetyl-DB18C6 to 4,4"(5")-dioc-
tanoil-DB18C6 as well as the pseudocyclic analog of DB18C6 were found out to
form complexes with Ca** ions in ethanol (Table 1). From the obtained data it is
obvious that an increase in the length of carbonic chain of acyl-substituents is ac-
companied by an increase in the stability constants of complexes. The most stable
complexes are formed by 4,4"(5")-dipropionyl-DB18Cé. Further lengthening of the
chain leads to a decrease in the complex stability, which might be resulted from
increasing spatial obstacles for complexes to be formed.

Diacyl-derivatives of DB18C6 are known to induce the permeability of model
(Mirkhodjaev et al., 1984) and natural (Tashmukhamedov et al., 1979) membranes to
divalent cations, Ca**/Mg?* selectivity of these compounds being significant. Among
DB18C6 diacyl-derivatives the highest ionophoric activity was shown by dibutyryl-
-DB18C6 and divaleryl-DB18Cé, i.e. the compounds whose side substituents contain
4-5 carbonic atoms (Tashmukhamedov et al., 1987). Some crown compounds and the-
ir analogs are able to transport Ca** ions by a mechanism different from mobile carrier
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transport. They are shown to induce formation of Ca** permeable ionic channels in
bilayer membranes (Mirkhodjaev, 1989). Such a channel-forming activity was, in par-
ticular, demonstrated by a pseudocyclic analog of DB18C6 (Mirkhodjaev et al., 1989).

Table 1. The stability constants (IgK) of Ca** complexes of diacyl-derivatives of DB18C6 and of
the pseudocyclic analog of DB18C6 in ethanol

Tabela 1. State stabilnosci (IgK) komplekséw Ca** z diacylopochodnymi DB18C6 oraz pseudo-
cyklicznym analogiem DB18C6 w etanolu

Ne Compound IgK
1 4'4"(5")-diacetyl-DBI8C6 6.83
2 4'4"(5")-dipropionyl-DB18C6 6.89
3 4',4"(5")-dibutyryl-DB18C6 6.87
4 4'4"(5")-divaleryl-DB18C6 6.74
5 4',4"(5")-dihexanoil-DB18C6 6.31
6 4',4"(5")-diheptanoil-DB18C6 5.72
7 4'4"(5")-dioctanoil-DB18C6 5.36
8 pseudocyclic analog of DB18C6 5.10

EXPERIMENTS WITH THE ISOLATED FROG'S HEART

The results of above-described investigations of complex formation of DB18C6
diacyl-derivatives and the pseudocyclic analog of DB18C6 with Ca*" ions as well as
Ca** transporting properties of these compounds made us study influence diacyl-
-derivatives of DB18C6: 4,4"(5")-diacetyl-DB18C6 (strong Ca**-complex-former),

4,4'(5")-divaleryl-DB18C6 (Ca**-ionophore) and the pseudocyclic analog of DB18C6
(Ca**-channelformer) on the contractility function of the isolated frog's heart.

Ventricle

When studying influence of 4,4'(5")-diacetyl-DB18Cé6 on the amplitude of the ven-
tricle contractions we found out that an increase in concentrations of the compound
was followed by reduction of the amplitude and frequency of the ventricle contractions.
In a concentration of 4, 4'(5")-diacetyl-DB18C equal to 1-10 Ma full stop of contrac-
tions in the phase of diastole was observed. After 5-6 washings with a Ringer's solution
the ventricle recovered completely its original contractility function.
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Experiments on influence of 4,4"(5")-divaleryl-DB18C6 on the ventricle con-
tractions showed that the compound decreased the amplitude of contractions,
the frequency of contractions being diminished in relatively higher concen-
trations. In a concentration of the compound equal to 2-10* M a full stop of
contractions in the diastole phase occurred. After being washed with a Ringer's
solution the ventricle failed to recover completely its original contraction activi-
ty, arrhythmia of contractions being observed.

The pseudocyclic analog of DB18C6 influenced on the amplitude and frequency
of the ventricle contractions similarly to 4"(5")-diacetyl-DB18C. In a concentration
of the compound equal to 10-4 M we registered a full stop of contractions in the
diastole phase. After washing with a Ringer's solution the ventricle recovered com-
pletely its original contractility function.

Based on a comparative analysis of dependence of the contractions amplitude
and frequency on concentrations of the investigated compounds the correspon-
ding plots were made (Fig. 2 and 3).
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Fig. l. The investigated crown compounds: a) 4,4"(5")-diacetyl-DB18C6, b) 4,4"(5")-divaleryl-
-DB18C6, ¢) pseudocyclic analog of DB18C6

Rys. 1. Struktura badanych zwigzkéw konorowych: a) 4,4"(5")-diacetylo-DB18C6, b) 4,4"(5")-di-
walerylo-DB18C6, ¢) pseudocykliczny analog DB18C6
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Fig. 3. Frequency - concentration relationships in ventricle for (a) 4"(5")-diacetyl-DB18C,
(b) 4,4"(5")-divaleryl-DB18C6 and (c) the pseudocyclic analog of DB18C6. fo - the contraction
frequency before administration of the compounds. The shaded spaces are used to designate the
ranges of concentrations in which discrete changes in the heart beats frequency occur

Rys 3. Zalezno$¢ stezenie — czestotliwo$¢ w komorze dla (a) 4'(s")-diacetylo-DB18C,
(b) 4,4"(5")-diwalerylo-DB18C6 i (c) pseudocykliczny analog DB18Cé. fo — czestotliwos¢ skurczu
przed podaniem zwigzku. Zacienione pola odpowiadaja zakresom stezen, przy ktorych pojawiaja
sie niecigglo$ci w biciu serca

Auricle

On the next stage of our work we studied influence of 4'(5")-diacetyl-
-DB18C and 4,4'(5")-divaleryl-DB18C6 _n the amplitude and frequency of the
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auricle contractility function. Figures 4 and 5 illustrate the results of this series of
experiments.
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Fig. 4. Amplitude - concentration relationships in auricle. Ao - the contraction amplitude
before administration of the compounds

Rys. 4. Zalezno$¢ amplituda - stezenie w przedsionku. Ao — amplituda skurczu przed poda-
niem zwigzku

As seen from the figures the action of the compounds on the auricle con-
tractility is similar to their action on ventricle. A washing of preparations with
a Ringer's solution showed that the contractility function of auricle recovered
completely after application of 4'(5")-diacetyl-DB18C and only partly after ap-
plication of 4,4"(5")-divaleryl-DB18C6. A full stop of contractions occurred in
a concentration of 4'(5")-diacetyl-DB18C equal to 1.8* 107* M. This concentra-
tion is somewhat higher than that sufficient to stop the ventricle contractions.

In contrast to 4'(5")-diacetyl-DB18C and the pseudocyclic analog of DB18C6,
4,4'(5")-divaleryl-DB18C6 was not washed away and the preparations did not
recovered their original contraction activity. This gives evidence for irreversi-
ble incorporation of 4,4"(5")-divaleryl-DB18C6 into the membranes of muscle
fibers. An analysis of changes in the contraction activity of the ventricle caused
by administration of 4,4"(5")-divaleryl-DB18Cé6 shows the presence of marked
arrhythmia of contractions (Fig. 6). No arrhythmia was observed when the
compound was administered to the auricle. This may suggest that block of con-
ductance caused by 4,4"(5")-divaleryl-DB18C6 in specialized conducting fibers

takes place.
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Fig. 5. Frequency - concentration relationships in auricle for (a) 4"(5")-diacetyl-DB18C and (b)

ron

4,4"(5")-divaleryl-DB18C6. fo — the contraction frequency before administration of the com-
pounds. The shaded spaces are used to designate the ranges of concentrations in which discrete
changes in the heart beats frequency occur

Rys. 5. Zalezno$¢ stezenie - czestotliwo$¢ w przedsionku dla (a) 4'(5")-diacetylo-DB18C and (b)

4,4"(5")-diwalerylo-DB18C6. fo - czestotliwos¢ skurczu przed podaniem zwigzku. Zacienione
pola odpowiadajg zakresom stezen, przy ktoérych pojawiaja sie niecigglosci w biciu serca

MMAGAUGVAMAL AL
SR

b

Fig. 6. Registration of the contractile activity of a ventricle before (a) and after administration
and then washing away of 4,4"(5")-divaleryl-DB18C6 (b)

Rys. 6. Zapis aktywno$ci skurczowej komory przed (a) i po podaniu oraz wyplukaniu
4,4"(5")-diwalerylo-DB18C6 (b)

The stop of the auricle and ventricle contractions occurred in diastole, which
can be explained by a decrease in Ca*" ions in the perfusion solution owing to
their binding by crown-ethers.

An analysis of amplitude-concentration relationships (Fig. 2 and 4) shows
that the relationships are not monotonous. The initial running down phase of
the curves can reflect the process of complex formation and a further increase
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in concentrations of the compounds would be expected to decrease free Ca**
ions and, as a result, reduction of the amplitude of contractions. However, from
the amplitude-concentration relationship for 4,4"(5")-divaleryl-DB18C6 and
the pseudocyclic analog of DB18Cé it is seen that in certain intervals of con-
centrations the amplitude values remain invariable. This fact can evidence for
induction of Ca** transport into muscle cells by the compounds.

The multiphase dependence of the dynamics of frequency-concentration
relationships observed in experiments with the ventricle and auricle (Fig. 3 and
5) might well suggest that the investigated compounds influence on proces-
ses of impulse generation in cardiac pacemakers cells. There are at least three
factors determining the discharge rate of a pacemaker cell: 1) the steepness of
a spontaneous depolarization from the membrane resting potential level to
the threshold level, 2) the level of the resting potential and 3) the level of the
threshold potential. A change in the heart-beats frequency of a whole intact
heart can occur owing to another cause: if the activity of the main pacemaker
slows down too much latent pacemakers and then specialized fibers take on the
function of impulse generation. Changes in the discharge frequency of the main
pacemaker caused by alterations of the above listed factors are known to account
for slight adapting changes in the rhythm rate of heart beats. But considerable
changes in the contractions frequency of a whole heart occur almost solely due
to depression of the main and switching on another pacemaker latent before.
A more accurate definition of the mechanisms responsible for the influence
of the investigated compounds on the frequency of the heart's contractions is
a subject for further investigations. Here we can speculate that there might be
a direct interaction between the compounds and ionic channels regulating the
membrane potential of pacemaker cells, which leads to reduction of the excita-
bility of the pacemaker cells membrane and, as a result, inhibition of the pace-
maker's excitation function. Sinus node localized the main pacemaker having
been depressed, other specialized tissues begin to act as the pacemaker.

CONCLUSIONS

1 n

To resume the results of this study it can be concluded that 4,4"(5")-diace-
tyl-DB18C6 (known to be a strong Ca**-complex-former), 4,4"(5")-divaleryl-
-DB18C6 (Ca**-ionophore) and pseudocyclic analog of DB18C6 (Ca**-channel-
former) are capable of reducing the amplitude and frequency of the ventricle and
auricle contractions. In certain concentrations the compounds caused a full stop

of contractions. The influence of the compounds on the contraction amplitude
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might well be connected with their interference in the cell Ca** homeostasis, pre-
sumably, by lowering [Ca*']o as a result of complex formation. The diminution of
the contraction frequency can be caused by the compounds induced depression
of the main pacemaker localized in sinus node of the frog's heart, which results
in the pacemaker function is taken on by other specialized fibers.
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Wptyw edukacji zdrowotnej na styl zycia
ucznidéw szkét ponadgimnazjalnych

The impact of health education on lifestyle high school students

LIGIA TUSZYNSKA

Summary. Revision of the curriculum aims to achieve better learning outcomes than ever
before to protect human health and the environment. Previous studies justify the desir-
ability of a holistic approach to health education. It turns out that in Poland, economic
growth does not translate into the development of civilization (Kleer et al., 2011), is at
least not as fast as materially wealthy man. This confirms the above analysis of the results
of high school students.

Despite the announced strategy of education for sustainable development and the dura-
tion of the Decade of Education for the sustainable development, the awareness of citizens'
health and human environment (Seroka-Stolka, 2011) is still not too high:

- physical activity of students, despite the many treatments and educational reform edu-
cational system is still not popular;

- secondary school students do not respect the basic principles of healthy eating, often
consume alcohol and high percentage does not always cope with stressful situations;

- studies have shown a surprisingly low level of personal hygiene among girls in secondary
schools compared to their peers.

Key words: health education, lifestyle, health behaviors.
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WPROWADZENIE

Podstawa programowa ksztalcenia ogolnego wprowadzona w 2009 roku otwiera
nowy etap w szkolnej edukacji zdrowotnej w Polsce. Na wszystkich etapach edukacji
szkolnej uwzglednione zostaly wymagania dotyczace réznych aspektéw zdrowia
i znalazty si¢ w wiekszosci przedmiotéw ksztalcenia, a przede wszystkim w progra-
mie wychowania fizycznego i przedmiotéw przyrodniczych. Zaréwno w gimnazjach,
jak i szkofach ponadgimnazjalnych w wymaganiach dotyczacych osiagnie¢ ucznia
zapisano elementy edukacji zdrowotnej. Dotycza one przede wszystkim zdrowia
psychospolecznego i umiejetnosci zyciowych (osobistych i spotecznych).

Tre$¢ nowej podstawy programowej zostala zapisana w innej niz dotychczas for-
mie. Edukacja prowadzona przez nauczycieli powinna przeklada¢ si¢ na mierzalne
osiggniecia, ktdre uzyskuje uczen po zakonczeniu poszczegoélnych etapow ksztalce-
nia. Osiggniecia dotyczg zaréwno zasobéw niezbednej wiedzy, umiejetnosci, jak i wy-
nikajacych z tego kompetencji spolecznych. Takie zalozenia podstawy programowej
stawiaja przed nauczycielami nowe zadania dotyczace nie tylko tresci, ale réwniez
formy zaje¢, ktére powinny by¢ prowadzone, z wykorzystaniem metod aktywizuja-
cych, wymagajacych bezposredniego dzialania ucznia.

Duzy udzial zagadnien dotyczacych zdrowia i umiejetnosci zyciowych przewi-
dziany w podstawie programowej ksztalcenia ogélnego wymaga tez odpowiedniego
przygotowania nauczycieli wychowania fizycznego i przedmiotéw przyrodniczych
w zakresie metodyki prowadzenia edukacji zdrowotnej. Jedng z lektur polecanych
nauczycielom jest poradnik dla dyrektordw szkot i nauczycieli pod redakeja Barbary
Woynarowskiej (2011), wydany przez Osrodek Rozwoju Edukacji. Druga pozycja,
ktora ukazala si¢ wlasnie na rynku to Edukacja zdrowotna - poradnik dla nauczycieli
wychowania fizycznego w gimnazjach i szkotach ponadgimnazjalnych (Woynarow-
skaiin., 2012). Zawiera on wskazéwki metodyczne do realizacji edukacji zdrowotnej
w szkole oraz propozycje zaje¢ w bloku ,.edukacja zdrowotna” w wychowaniu fizycz-
nym w gimnazjum i w szkotach ponadgimnazjalnych.

Materialy przeznaczone do wykorzystania przez nauczycieli w realizacji zaje¢
w bloku ,,edukacja zdrowotna” powigzane sa z wymaganiami zapisanymi w podsta-
wie programowej. W ramach kazdego z wymagan zaproponowano lekcje 45-minuto-
we, zawierajagce wprowadzenie i scenariusz zaje¢ wraz z odpowiednimi kartami pracy
dla uczniéw oraz materiatami i spisem $rodkéw dydaktycznych przeznaczonych do
realizacji danego scenariusza.

Edukacja zdrowotna w nowym ujeciu zwraca uwage na zwiagzek miedzy zdro-
wiem i Srodowiskiem czlowieka. Wspolczesna cywilizacja jest niestety Zrodtem
wielu zagrozen dla srodowiska, co w konsekwencji obraca si¢ przeciwko ludziom.
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Zaleznosci wynikajace ze zwigzku pomiedzy srodowiskiem a zdrowiem czlowieka

mogg by¢ zrédtem problemow, takich jak:

- zagrozenia zywieniowe ze strony wspolczesnej biotechnologii,

— alergeny organizmoéw genetycznie zmodyfikowanych,

- zagrozenia narzadu stuchu spowodowane hatasem,

- zagrozenia wynikajace z zanieczyszczen wod powierzchniowych i nieprawi-
dlowej gospodarki odpadami,

— zagrozenia zdrowia spowodowane zanieczyszczeniem powietrza, wody i gleby.
Ochrona zdrowia ludzkiego jest obok zachowania, ochrony i poprawy jakosci

srodowiska oraz rozwaznego i racjonalnego uzytkowania zasobéw naturalnych

jednym z trzech gléwnych celéw dziatania Wspdlnoty Europejskiej w dziedzi-

nie ochrony $rodowiska. Europejska Strategia Srodowiska i Zdrowia ma na celu

rozwigzywanie probleméw zaleznosci pomigdzy srodowiskiem a zdrowiem ze

szczegolnym uwzglednieniem wplywu na zdrowie dzieci. Celem tej strategii jest

zintegrowanie informacji i badan naukowych na temat stanu srodowiska natural-

nego, ekosystemow i zdrowia cztowieka.

EDUKACJA ZDROWOTNA W PODSTAWIE PROGRAMOWE] KSZTALCENIA
OGOLNEGO

Lepsze zrozumienie problemu srodowiskowych zagrozen zdrowia przez politykéow
europejskich pozwoli na podejmowanie $wiadomych dziatan dla ochrony srodowi-
ska i zdrowia czlowieka oraz na wdrazanie skuteczniejszych przepiséw prawnych
w tym zakresie. Niezmiernie wazny jest rowniez udzial mlodych ludzi w tworze-
niu $rodowiska sprzyjajacego zdrowiu, dlatego podstawa programowa uwzglednia
duzy udzial tresci zdrowotnych nie tylko w przedmiocie wychowanie fizyczne, ale
i w przedmiotach przyroda i biologia w kolejnych etapach ksztalcenia. Na przyklad
w zakresie biologii w szkole ponadpodstawowej zaklada si¢ nastepujace osiagniecia
ucznia zwigzane ze zdrowiem:

Uczen:

» analizuje zwigzek pomiedzy wlasnym postepowaniem a zachowaniem zdrowia
(prawidlowa dieta, aktywnos$¢ ruchowa, badania profilaktyczne) oraz rozpoznaje
sytuacje wymagajace konsultacji lekarskiej. Rozumie znaczenie krwiodawstwa
i transplantacji narzadow;

» przedstawia znaczenie aktywnosci fizycznej dla prawidlowego funkcjonowania
ukladu ruchu i gestosci masy kostnej oraz okresla czynniki wptywajace na prawi-
dlowy rozwdj muskulatury ciala;
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» przedstawia role i skutki niedoboru niektérych witamin (A, C, B o B kwas fo-
liowy, D), sktadnikéw mineralnych (Mg, Fe, Ca) i aminokwaséw egzogennych
W organizmie;

» omawia role blonnika w prawidlowym funkcjonowaniu uktadu pokarmowego
oraz uzasadnia konieczno$¢ systematycznego spozywania owocow i warzyw;

» wyjasnia, dlaczego nalezy stosowac diete zrdznicowang i dostosowana do po-
trzeb organizmu (wiek, stan zdrowia, tryb zycia i aktywno$¢ fizyczna, pora
roku itp.) oraz podaje korzysci z prawidtowego odzywiania sig;

» oblicza indeks masy ciala oraz przedstawia i analizuje konsekwencje zdrowotne
niewlasciwego odzywiania (otyto$¢ lub niedowaga oraz ich nastgpstwa);

» przedstawia czynniki wplywajace na prawidlowy stan i funkcjonowanie ukta-
du oddechowego (aktywno$¢ fizyczna poprawiajaca wydolno$¢ oddechows,
niepalenie papieroséw czynnie i biernie);

» przedstawia znaczenie aktywnodci fizycznej i prawidlowej diety dla wlasciwego
funkcjonowania ukladu krazenia;

» poréwnuje dziatanie surowicy i szczepionki; podaje przyktady szczepien obo-
wigzkowych i nieobowigzkowych oraz ocenia ich znaczenie;

» wyjasnia, na czym polega konflikt serologiczny, zgodnos¢ tkankowa oraz trans-
plantacja narzaddow;

» przedstawia znaczenie przeszczepoéw, w tym rodzinnych, oraz zgody na trans-
plantacje narzadéw po $mierci;

» wymienia czynniki wywolujace stres oraz podaje przyklady pozytywnego
i negatywnego dziafania stresu;

» przedstawia sposoby radzenia sobie ze stresem;

» przedstawia przyczyny powstawania oraz sposoby korygowania wad wzroku
(krétkowzrocznos¢, dalekowzrocznosé, astygmatyzm);

» przedstawia wplyw halasu na zdrowie czlowieka;

» przedstawia podstawowe zasady higieny narzadéw wzroku i stuchu;

» wyjasnia, dlaczego nie nalezy bez konsultacji z lekarzem przyjmowac srodkéw
lub lekéw hormonalnych (np. tabletek antykoncepcyjnych, sterydow).

» opisuje stan zdrowej skdry oraz rozpoznaje niepokojace zmiany na skdrze,
ktére wymagaja konsultacji lekarskiej;

» przedstawia cechy i przebieg fizycznego, psychicznego i spotecznego dojrzewa-
nia czlowieka;

» przedstawia podstawowe zasady profilaktyki choréb przenoszonych droga plciows;

» przedstawia znaczenie pojec ,,zdrowie” i ,,choroba” (zdrowie jako stan réw-
nowagi srodowiska wewnetrznego organizmu, zdrowie fizyczne, psychiczne
i spoleczne; choroba jako zaburzenie tego stanu);



WPLYW EDUKACJI ZDROWOTNE] NA STYL ZYCIA UCZNIOW 125

» przedstawia negatywny wplyw na zdrowie czlowieka niektérych substan-
cji psychoaktywnych (tyton, alkohol), narkotykéw i srodkéw dopingujacych
oraz naduzywania kofeiny i niektérych lekéw (zwlaszcza oddziatujacych na
psychike);

» wymienia najwazniejsze choroby cztowieka wywolywane przez wirusy, bak-
terie, protisty i pasozyty zwierzece oraz przedstawia zasady profilaktyki tych
chordb; w szczegdlnosci przedstawia drogi zakazenia sie wirusami HIV, HBV
i HCV oraz HPV, zasady profilaktyki choréb wywolywanych przez te wirusy
oraz przewiduje indywidualne i spofeczne skutki zakazenia;

» przedstawia czynniki sprzyjajace rozwojowi choroby nowotworowej (np. nie-
wlasciwa dieta, tryb Zycia, substancje psychoaktywne, promieniowanie UV)
oraz podaje przyklady takich chordb;

= omawia podstawowe zasady profilaktyki choréb nowotworowych;

» uzasadnia konieczno$¢ okresowego wykonywania podstawowych badan kon-
trolnych (np. badania stomatologiczne, podstawowe badania krwi i moczu,
pomiar pulsu i ci$nienia krwi);

» analizuje informacje dofaczane do lekéw oraz wyjasnia, dlaczego nie nalezy
bez wyraznej potrzeby przyjmowac lekow ogélnodostepnych oraz dlaczego
antybiotyki i inne leki nalezy stosowac zgodnie z zaleceniem lekarza (dawka,
godziny przyjmowania leku i dtugo$¢ kuracji);

» przedstawia podstawowe zasady higieny;

» analizuje zwigzek pomiedzy prawidlowym wysypianiem si¢ a funkcjonowa-
niem organizmu, w szczegdlnosci wplyw na procesy uczenia si¢ i zapamigtywa-
nia oraz odporno$¢ organizmu (Podstawa programowa ksztalcenia ogélnego).
W dotychczas obowigzujacej podstawie programowej zalecano realizacje tre-

$ci zdrowotnych w ramach miedzyprzedmiotowej $ciezki edukacyjnej ,edukacja
zdrowotna”, bez narzucania formy zaje¢. W zwigzku z tym w jednych szkotach
prowadzono zajecia w postaci moduléw, np. w czasie jednego semestru, w in-
nych rozdzielano realizacj¢ tresci programowych pomiedzy nauczycieli przed-
miotdéw przyrodniczych. Takie zréznicowanie form zajg¢ moglo prowadzi¢ do
nieréwnych szans edukacji uczniow.

METODOLOGIA I PRZEBIEG BADAN

Efekty ksztalcenia zdrowotnego w szkotach ponadgimnazjalnych staly sie
przedmiotem badan zmierzajacych do oceny wybranych zachowan zdrowot-
nych uczniéw. Przeprowadzono je w 2011 roku w trzech szkotach ponadgim-
nazjalnych na terenie 15-tysiecznego miasta w wojewddztwie mazowieckim.
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W badaniu zastosowano metod¢ ankietowa. Kwestionariusz ankiety i wyniki
badan opracowala Anna Nowak, studentka studiéw II stopnia na Wydziale
Nauk Pedagogicznych APS w Warszawie 2011/2012.

Problemy badawcze koncentrowaly sie wokdt zdrowotnych zachowan

uczniéw i dotyczyly miedzy innymi:

aktywnosci fizycznej uczniéw,

przestrzegania zasad zdrowego Zywienia,

radzenia sobie w sytuacjach stresowych,

krytycznej oceny zachowan niebezpiecznych dla zdrowia,

dbatosci o higieng osobista i zdrowy styl zycia.

Przebadano 9o uczniéw z trzech szkoét ponadgimnazjalnych: Liceum Ogol-

noksztatcagcego (LO), Technikum Ekonomicznego (TE) i Zasadniczej Szkoly
Zawodowej (ZSZ), po 30 uczniéw z kazdego typu szkoly. Zbadano 70 dziewczat
i 20 chlopcéw. Wsréd badanych bylo 31 uczniéw mieszkajacych w miedcie i 59
mieszkajacych na wsi.
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Ryc. 1. Struktura badanej grupy z uwzglednieniem pici oraz typu szkoty

Fig. 1. The structure of the study groups according to type of school and gender
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ANALIZA WYNIKOW BADAN
AKTYWNOSC FIZYCZNA I ZACHOWANIA ZDROWOTNE

Z badan wynika, Ze w zajeciach wychowania fizycznego, w ciagu tygodnia bierze
udzial niewiele ponad polowa badanej mlodziezy - 57,8%. Najczesciej ¢wicza ucznio-
wie liceum - 76,7%, a najrzadziej szkoty zawodowej — 46,7%. Czesciej ¢wicza chlopcy
i uczniowie z miasta — 67,7%. W dodatkowych zajeciach pozalekcyjnych nie bierze
udziatu 88,0% badanej populacji. Odsetek uczniéw mieszkajacych na wsi i w miescie
jest tu bardzo zblizony. Wieksza cze¢d¢ badanych uczniéw (60%) nie uprawia zadnego
sportu, 71,2% tych uczniéw stanowi mlodziez mieszkajaca na wsi. Najwiecej nieupra-
wiajacych sportu jest wérod ucznéw zasadniczej szkoty zawodowej — 70%. Wsréd
badanych deklarujacych uprawianie sportu jest wiecej chtopcow niz dziewczat.
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Ryc. 2. Czas przeznaczony na ogladanie telewizji przez mlodziez wedtug typu szkoty i plci (%
badanych)

Fig. 2. The results of the time spent on television viewing by young people by type of school
and gender (% of respondents)

Mtodziez ze szkét ponadgimnazjalnych spedza duzo czasu przed telewizorem.
Badani uczniowie najczesciej deklaruja, Ze na ogladanie telewizji przeznaczaja od
1 do 2 godzin dziennie, tak twierdzi $rednio 38,7% respondentdéw, przy czym cze-
$ciej sa to uczniowie mieszkajacy na wsi (66,1%). Mniej niz jedna godzine dziennie
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pos$wieca na ogladanie telewizji 26,7% mlodziezy. W zaleznosci od typu szkoty cze-
$ciej sa to uczniowie LO (76,6%) niz uczniowie ZSZ, gdzie odsetek ten wynosi 43,4%.
Ponad 3 godziny dziennie przeznacza na ogladanie telewizji 16,6% uczniéw ZSZ, z
LO 25%. Dziewczeta we wszystkich typach badanych szkét przeznaczajg nieco mniej
czasu na ogladanie telewizji niz chlopcy.

Badani uczniowie sporo czasu poswiecaja na korzystanie z komputera. Zaréwno
w liceum, jak i w technikum przed komputerem wiecej czasu spedzaja chlopcy niz
dziewczeta. Natomiast w szkole zawodowej jest odwrotnie. Srednio 35,6% badanych
ucznidéw korzysta z komputera od 1 do 2 godzin dziennie. Powyzej trzech godzin
dziennie spedza przed komputerem 22,2% mlodziezy. Czgsciej s3 to uczniowie
mieszkajacy w miescie (32,3%) niz na wsi (17%). Dluzej z komputera korzystaja
uczniowie LO (33,3%) w stosunku do uczniéw z technikum (20%) i ZSZ, gdzie od-
setek ten wynosi 13,3% (ryc. 3).
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Ryc. 3. Czas korzystania z komputera w ciagu dnia wedtug miejsca zamieszkania (% badanych)

Fig. 3. Time to use your computer during the day by place of residence (% of respondents)

PRZESTRZEGANIE ZASAD ZDROWEGO ZYWIENIA WSROD UCZNIOW SZKOL
PONADGIMNAZJALNYCH

Z odpowiedzi na pytania dotyczace zasad zdrowego odzywiania si¢ uczniow
szko6l ponadgimnazjalnych wynika, ze pierwsze $niadanie codziennie spozywa



WPLYW EDUKACJI ZDROWOTNE] NA STYL ZYCIA UCZNIOW 129

potowa badanych uczniéw - 52,2%. Cze¢éciej robig to uczniowie LO (80%), naj-
rzadziej ZSZ (33,3%).

Czesciej ten positek spozywaja chlopcy niz dziewczynki, we wszystkich typach
szkot, i uczniowie z miasta czgsciej niz uczniowie ze wsi. Bardzo rzadko, bo jeden
raz w tygodniu lub wcale nie jada $niadan 30% respondentéw. Odsetek ten jest naj-
wiekszy wéréd ucznidw, a przede wszystkim dziewczat, z ZSZ i wynosi 52,4% oraz
wérdd ucznidow ze wsi — 37,2%.

Spozywanie drugiego $niadania zawsze deklaruje 36,7% respondentéw. Czesciej
sa to uczniowie ZSZ — 40%. Nigdy lub jeden raz w tygodniu drugiego $niadania nie
jada 21,2% mlodziezy. Dotyczy to czgéciej uczniéw mieszkajacych na wsi (28,8%) niz
ucznidéw z miasta (6,5%). Obiad spozywa codziennie 85,6% uczniow ze wszystkich
typow szkol. Najczesciej codziennie obiad spozywajg uczniowie LO (93,3%), rzadziej
technikum (76,7%). Podwieczorek uczniowie spozywaja najczesciej 2—4 razy w tygo-
dniu - 61,1%. Kolacj¢ codziennie spozywa 63,3% badanych. Czesciej kolacje spozy-
wajg uczniowie mieszkajacy na wsi (69,5%) niz uczniowie z miasta (51,6%). Nigdy lub
tylko jeden raz w tygodniu kolacji nie spozywa 20% badanych. W trzech badanych
typach szkot czesciej kolacji nie spozywaja odchudzajace sie dziewczeta niz chlopcy.

Ocene zwyczajow zywieniowych uczniéw oparto na analizie rodzaju i czestosci
spozywanych produktdéw przez mlodziez w ciagu tygodnia. Z badan wynika, ze
owoce i warzywa codziennie spozywa 33,3% uczniéw. W zaleznosci od typu szkoty
i miejsca zamieszkania dane te sg zblizone. Mleko i jego przetwory codziennie spo-
zywa 18,9% ucznidéw. Najwiecej spozywajacych mleko codziennie uczy sie w tech-
nikum (23,3%) i ZSZ (20%), najmniej w LO (13,3%). Mleko i jego przetwory czesciej
spozywa mlodziez ze wsi (22%) niz z miasta (12,9%). Mieso wieprzowe i wolowe,
najczesciej 2—4 razy w tygodniu, spozywa 48,9% badanych. Sa to przede wszystkim
uczniowie z technikum (66,7%) i ZSZ (46,7%). Z ankiet wynika, Ze ryby sa spozy-
wane najczesciej jeden raz w tygodniu, tak deklarowalo 66,7% badanych. Nigdy ryb
nie spozywa 13,3% badanych. We wszystkich typach szkot wiekszy procent wérod
niejedzacych ryby stanowig dziewczeta.

Stodycze prawie codziennie (5-6 razy w tygodniu) spozywa 43,3% badanych.
Czgéciej spozywaja je uczniowie z miasta (58,1%) niz ze wsi (35,6%) oraz mlodziez
z ZSZ (56,7%). W przypadku plci odsetek ten jest podobny. Napoje gazowane co-
dziennie lub prawie codziennie, 5-6 razy w tygodniu, spozywa 45,6% uczniow.
Czesciej napoje gazowane pija uczniowie mieszkajacy na wsi (50,9%) niz w miescie
(35,5%) oraz mlodziez z ZSZ (66,7%) i chlopcy ze wszystkich typow szkot.

Diete lub inne dzialania w celu odchudzania stosuje 22,2% badanej mlodzie-
zy, dane te dotycza wylacznie dziewczat, chlopcy ze wszystkich typow szkoty nie
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podejmuja Zadnych dziatan aby schudna¢. Najwiecej dziewczat odchudza sie w ZSZ
(26,7%), najmniej w technikum (16,7%) (ryc. 4).
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Ryc. 4. Odsetek mlodziezy odchudzajacej sie (wedlug typu szkoly)
Fig. 4. The percentage of weight loss in young people (by type of school)

HIGIENA PSYCHICZNA

Nastepnym poruszanym zagadnieniem byla umiejetno$¢ radzenia sobie w
sytuacji stresowej. Uczniéw zapytano: jak reagujesz w trudnych sytuacjach
stresowych? Wigkszos¢, bo 64,4% respondentéw, odpowiedziata, ze w sytuacjach
stresowych miewa zty humor i odczuwa rozdraznienie. Na przygnebienie i kio-
poty ze snem wskazalo 36,7% respondentéw. Niewielu, bo okolo 26,7%, stara si¢
spokojnie oceni¢ sytuacje, a 10% nie przejmuje si¢ i dobrze sobie radzi (ryc. 5).

Zdaniem badanych uczniéw najwazniejszym czynnikiem pogarszajacym
zdrowie jest stres i stosowanie uzywek oraz nieprawidlowa dieta i mata ak-
tywno$¢ fizyczna. Do probleméw zdrowotnych przyznaje si¢ 12,2% badanej
mlodziezy.
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Ryc. 5. Reakcja na stres (% badanych)

Fig. 5. The stress response (% of respondents)

Subiektywna ocena zdrowia u wiekszosci uczniéw szkét ponadgimnazjalnych
jest pozytywna. Az 77,8% badanych okresla zdrowie jako dobre lub bardzo do-
bre, tylko 3,35% ocenia je jako zte. Mlodziez mieszkajaca w miedcie ocenia lepiej
stan swojego zdrowia niz réwiesnicy ze wsi. Wsréd uczniéw z miasta nie ma
oceniajacych wlasne zdrowie jako zle, na wsi odsetek ten wynosi 5,1%. Stwier-
dzono réznice w ocenie stanu zdrowia w zaleznosci od typu szkoly. Najwiekszy
odsetek mlodziezy oceniajacej zdrowie jako dobre lub bardzo dobre jest w li-
ceum, a najmniejszy w szkole zawodowej. We wszystkich typach szkol chlopcy
bardziej pozytywnie oceniaja wlasne zdrowie niz dziewczeta. Najnizej oceniajg
stan swojego zdrowia dziewczeta ze szkoly zawodowe;j.

ZACHOWANIA NIEBEZPIECZNE DLA ZDROWIA

Do zachowan zagrazajacych zdrowiu mlodziezy nalezy zaliczy¢ migdzy inny-
mi palenie papieroséw, spozywanie alkoholu i stosowanie narkotykéw. Pytania
dotyczace tych problemdéw zadano w ankiecie z zakresu edukacji zdrowotne;j.
Sposérdéd 9o badanych uczniéw szkét ponadgimnazjalnych 32,2% zadeklarowato,
ze pali papierosy. Wérod palacych jest wiecej uczniow mieszkajacych w miescie
(38,7%) niz na wsi (28,8%). W zaleznosci od typu szkoty najwiecej uczniow pala-
cych jest w szkole zawodowej — 56,6%, najmniej w technikum - 13,3%. Palacych
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dziewczat jest wiecej w ZSZ i technikum niz chlopcéw w tych typach szkoty,
tylko w LO odsetek palacych jest wyzszy u chlopcéw niz dziewczat.

Prébe palenia tytoniu podjelo 75,5% mlodziezy. Najczestszym wiekiem ini-
cjacji tytoniowej, jak wskazali badani, jest 14-15. rok zycia (32,2%). Przed 12.
rokiem zycia prébe palenia tytoniu podjeto 12,2% uczniéw, najwiecej z badanych
w tym wlasnie wieku zapalilo pierwszego papierosa. We wszystkich badanych
typach szkdt wezesniej przeszli inicjacje tytoniowa chlopcy niz dziewczeta.

Aktualnie codziennie pali 18,9% badanych uczniéw. Codziennie cz¢sciej pala
papierosy uczniowie mieszkajacy w miescie (22,6%) niz na wsi (16,9%), uczniowie
z ZSZ (30%) i LO (16,7%), dziewczeta z ZSZ (38,1%) i chlopcy z LO (37,5%).

Sposrod badanych uczniéw szkdét ponadgimnazjalnych (93,3%) przyznato
sig, ze pije alkohol. Nie wykazano réznic sposréd deklarujacych picie w zalez-
nosci od miejsca zamieszkania. Wsrod pijacych jest najwiecej uczniow jest w
LO - 100% (dziewczeta i chlopcy), najmniej w technikum - 86,7%. Ple¢ nie jest
czynnikiem réznigcym w piciu alkoholu.

Najczestszym wiekiem inicjacji alkoholowej, podobnie jak w przypadku pa-
lenia tytoniu, jest 14-15. rok zycia, tak wskazalo 43,3% badanych i byli to cze-
$ciej uczniowie mieszkajacy na wsi (45,8%) oraz chlopcy z technikum (66,7%).
Przed 12. rokiem Zycia alkohol prébowalo 10% uczniéw, najwiecej na ten wiek
wskazywali uczniowie mieszkajacy na wsi - 11,9%, i uczniowie szkdt zawodo-
wych - 20%. W zaleznosci od plci chlopcy we wszystkich typach szkét wezedniej
przeszli inicjacje¢ alkoholowa niz dziewczeta.

Z badan wynika, ze aktualnie mlodziez najcz¢sciej pije alkohol jeden raz
w tygodniu, tak wskazalo 72,2% badanych uczniéw. Nie stwierdzono réznic
statystycznych w zaleznosci od miejsca zamieszkania. Najwigcej ucznidéw pi-
jacych alkohol jeden raz w tygodniu jest wsrod licealistow — 83,3%, najmniej w
szkotach zawodowych - 56,7%, czesciej pija jeden raz w tygodniu dziewczeta ze
wszystkich typow szkol. Kilka razy w tygodniu spozywa alkohol 21,1% uczniéw,
w tej grupie najwiecej jest uczniéw z miasta — 25,8%, i szkot zawodowych - 30%.
Chlopcy czesciej pija alkohol kilka razy w tygodniu niz dziewczeta. Najwigcej
wsrdd pijacych alkohol chiopcow jest z LO - 50%
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Alkoholic drinks consumed by the youth
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Ryc. 6. Odsetek miodziezy preferujacej nastepujace alkohole (% badanych)

Fig. 6. The percentage of young people favoring the following alcohols (% of respondents)

Na pytanie: jakie alkohole spozywasz najczesciej?, mlodzi ludzie wymieniali:
piwo — 83%, wodke — 68%, wino — 52%.

Ciekawa sytuacja zaistniala w zbieraniu informacji na temat stosowania tzw.
dopalaczy. W ankiecie proszono o odpowiedz na pytanie: czy kiedykolwiek
uzywales tzw. dopalaczy?, ile razy w ciagu zycia uzywales tych substancji oraz
kiedy po raz pierwszy uzyltes dopalaczy? Wszyscy badani uczniowie ze wszyst-
kich typow szkol odpowiedzieli, ze nigdy nie uzywali dopalaczy lub nie udzielili
odpowiedzi na powyzsze pytania.

Do uzywania narkotykéw przyznalo si¢ natomiast 10% ogétu badanych
uczniéow. Odsetek ten byt wiekszy wsrod uczniéw mieszkajacych w miescie —
12,9%, niz na wsi - 8,5%. Wsrod uzywajacych narkotyki najwiecej bylo uczniow
liceum, gdzie 9,1% stanowily dziewczeta i 25% chlopcy; i szkoly zawodowej,
gdzie 14,3% stanowily dziewczeta i 11,1% chlopcy. W technikum do zazywania
narkotykéw przyznalo si¢ najmniej, bo 3,3% badanych.

Mlodziez zapytana o powody stosowania uzywek najczesciej wskazywata:
dla zabicia czasu i z powodu nudy, z ciekawosci, w poszukiwaniu doznan, czujac
presje ze strony rowiesnikéw (ryc. 7).
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Reasons of doing drugs
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Ryc. 7. Powody, dla ktérych uczniowie siggaja po narkotyki

Fig. 7. The reasons for which students use drugs

Dziewczeta i uczniowie mieszkajacy na wsi wskazywali, ze pierwszy kontakt
i probe stosowania narkotykéw mieli w wieku 16 lat. Na wczedniejsza inicjacje
narkotykowa, jeszcze w szkole podstawowej w wieku 12-13. lat, wskazalo 2,2%
badanych.

Do co najmniej jednorazowego kontaktu z narkotykami przyznalo sie 2,25
badanych, byli to uczniowie ze wsi i technikum. Dziesie¢ razy i wigcej narkotyki
uzywalo 3,3% uczniéw. Z badan wynika, ze najwiecej deklarujacych zazywanie
narkotykow jest wirod ucznidw mieszkajacych w miescie — 6,5% oraz chlopcéw z
liceum - 12,5%. Uczniowie z technikum tylko eksperymentowali z narkotykami.

Do zazywania narkotykéw w ciagu ostatniego miesigca, czyli aktualnie,
przyznalo si¢ 6,6% badanych uczniéw. Najwiecej bioracych narkotyki obecnie
jest wérdéd ucznidéw szkoty zawodowej — 13,3%.

HIGIENA OSOBISTA I ZDROWY STYL ZYCIA

W celu oceny higieny osobistej uczniéw zadano dwa pytania: jak czesto sie
kapiesz?, jak czegsto myjesz zeby?

Wyniki dotyczace czestotliwosci kapieli przedstawia ryc. 8, mycia zgbow —
ryc. 9.
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Ryc. 8. Czestotliwo$¢ kapieli (% badanych)
Fig. 8. The frequency of bath (% of respondents)

Na pierwsze pytanie, jak czesto si¢ kapiesz, prawie potowa uczniéw odpowie-
dziala, Ze jeden raz dziennie, natomiast dwa razy dziennie kapie si¢ niecate 25%.
W zaleznosci od miejsca zamieszkania nie ma istotnych réznic w czestotliwosci
kapieli. Najwigkszy odsetek badanych uczniéw kapiacych si¢ codziennie jeden
lub dwa razy dziennie uczy si¢ w liceum - 80%, a najmniejszy w technikum -
66,7%. Jednak po dokladnej analizie okazuje si¢, ze najczesciej wsréd badanych
kapia si¢ chlopcy z technikum - 100%, i szkoly zawodowej — 100%, oraz dziew-
czeta z liceum - 81,1%. Z podsumowania badan wynika, ze najrzadziej kapia si¢
dziewczeta ze szkoly zawodowej i technikum.

Kolejne pytanie dotyczylo higieny jamy ustnej, brzmiatlo: jak czg¢sto my-
jesz zgby? Wigkszos¢ badanych odpowiedziata, ze robi to dwa razy dziennie
(67,8%), tylko 3,3% myje zeby kilka razy w tygodniu (ryc. 9). Z badan wynika,
ze mlodziez mieszkajaca w miescie dba o higiene jamy ustnej bardziej niz jej
réwiesnicy ze wsi (78%). Na wsi s3 réwniez uczniowie, ktérzy myja z¢by zaled-
wie kilka razy w tygodniu (5,1%). Najwiekszy odsetek myjacych zeby czesto jest
wirdd uczniéw LO - 96,7%, a najmniejszy w technikum - 66,7%. Z uzyskanych
odpowiedzi wynika, Ze najbardziej o higieng¢ z¢boéw dbaja dziewczeta z liceum
i szkoly zawodowej — 100%, a najmniej chlopcy ze szkoty zawodowej - 33,3%.
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Ryc. 9. Czgstotliwos¢ mycia zgbow wedltug typu szkoly i plci (% badanych)
Fig. 9. The frequency of tooth brushing by school type and gender (% of respondents)

PODSUMOWANIE

Nowelizacja podstawy programowej ma na celu osiggniecie lepszych niz
dotychczas wynikéw ksztalcenia w zakresie ochrony zdrowia i srodowiska czto-
wieka. Dotychczasowe badania uzasadniajg celowos¢ holistycznego podejscia do
edukacji zdrowotnej spoteczenstwa. Okazuje sie, Ze w Polsce wzrost gospodarczy
wecale nie przektada sie na rozwéj cywilizacyjny (Kleer iin., 2011), a przynajmniej
nie nastepuje w takim tempie, jak materialnie bogaci sie czlowiek. Potwierdza to
powyzsza analiza wynikéw badan uczniéw szkét ponadgimnazjalnych.

Pomimo ogloszenia strategii edukacji dla zréwnowazonego rozwoju oraz
trwania dekady edukacji dla ZR, swiadomos¢ obywatelska w zakresie ochrony
zdrowia, jak i srodowiska czlowieka (Seroka-Stolka, 2011) nadal nie jest zbyt
wysoka:

- aktywno$¢ fizyczna uczniéw, pomimo wielu zabiegéw edukacyjnych i refor-
mowania systemu edukacji, nadal nie jest popularna,

- uczniowie szk6! ponadgimnazjalnych nie przestrzegaja podstawowych zasad
zdrowego odzywiania, czgsto spozywaja wysokoprocentowy alkohol i nie
zawsze radzg sobie w sytuacjach stresowych,



WPLYW EDUKACJI ZDROWOTNE] NA STYL ZYCIA UCZNIOW 137

- badania wykazaly zaskakujaco niski poziom higieny osobistej wérdd dziew-
czat szkdt ponadgimnazjalnych w poréwnaniu do ich réwiesnikow.

WNIOSKI

Zachowania zdrowotne maja istotny wplyw na rozwdj i stan zdrowia w dzie-
cinstwie i mlodosci. Uksztaltowane w tym okresie decyduja o stylu zycia w wieku
dojrzalym. Zachowania zdrowotne ksztaltowane pod wptywem wielu czynnikéw,
takich jak: zdobywane wyksztalcenie, srodowisko, grupy réwiesnicze, media,
moga ulega¢ modyfikacji i doskonaleniu. Nieprawidtowe zachowania zdrowotne
moga stac si¢ przyczyng wielu choréb cywilizacyjnych, takich jak: choroby ukfadu
krazenia, nowotwory, niepetna sprawnosci psychiczna i fizyczna ludnosci. Dlatego
edukacja zdrowotna powinna zajmowa¢ czolowe miejsce nie tylko w systemie
wychowania szkolnego, ale réwniez - jak zaklada strategia edukacji dla zréwno-
wazonego rozwoju — w edukacji formalnej, nieformalnej i pozaformalne;.

Odpowiedzialno$¢ za prowadzenie takiej edukacji ponosza: szkota, organi-
zacje ochrony zdrowia, media oraz rodzina i grupa réwiesnicza. Edukacja zdro-
wotna powinna sta¢ sie jednym z gtéwnych programéw edukacji catozyciowej
spoteczenstwa (Lifelong Learning Programme — LLP) - program edukacyjny
uruchomiony przez Komisje Europejska w 2007 roku jako kontynuacja progra-
mu Socrates II.

Jak wazne jest zdrowie uczniéw dla nich samych i spoteczenstwa oraz eduka-
cja zdrowotna potwierdzaja stowa H. Nakajimy, Dyrektora Generalnego Swia-
towej Organizacji Zdrowia: ,,Zdrowie jest nieodtacznym warunkiem osiaggnie¢
szkolnych, dobrej jakosci zycia i wydajnosci ekonomicznej. Wyposazajac dzieci
i mlodziez w wiedzg¢, umiejetnosci i postawy wobec zdrowia, mozemy zwiek-
szy¢ ich szanse na zdrowe zycie oraz ich zdolnosci do dzialan na rzecz zdrowia
spolecznosci, w ktérej zyja” (Wynarowska, Sokolowska, 2001).

W marcu 2008 roku zesp6! ekspertéw z zakresu nauk medycznych i zdrowia
publicznego opracowal wspdlnie z zespotem wychowania fizycznego projekt
wymagan z zakresu edukacji zdrowotnej, ktéry wlaczono jako modut ,,edukacji
zdrowotnej” do podstawy programowej wychowania fizycznego w gimnazjum
i szkotach ponadgimnazjalnych (Woynarowska, 2008).

W preambule podstawy programowej dla szkét podstawowych, gimnazjow
oraz szkdl ponadgimnazjalnych zamieszczono wazne stwierdzenie, nadajace
edukacji zdrowotnej wysoka range wérdd zadan szkoty:

»~Waznym zadaniem szkoly jest takze edukacja zdrowotna, realizowana
przez nauczycieli wielu przedmiotéw, ktdrej celem jest ksztaltowanie u uczniow



138 LIGIA TUSZYNSKA

nawyku dbatosci o zdrowie wlasne i innych ludzi oraz umiejetnos¢ tworzenia
srodowiska sprzyjajacego zdrowiu” (http://szukaj.onet.pl/query+edukacji+zdro
wotnej++dla+szk%C3%B3%Cs5%82+ponadgimnazjalnych).

Konkluzjg tej pracy niech bedzie wskazanie na potrzebe lepszego doskona-
lenia nauczycieli w dziedzinie edukacji zdrowotnej, aby umiejetnie ksztattowali
osiggniecia uczniow w tym zakresie. Jak méwi najnowsza zasada dydaktyki,
nie to jest wazne, jaka wiedze przekazuje nauczyciel, lecz to, jakie beda efekty i
osiggnigcia ucznia w danej dziedzinie oraz jakie kompetencje spoleczne bedzie
mial uczen, by byt petnowartosciowym czlonkiem spoleczenstwa obywatelskie-
go — spoleczenstwa wiedzy.
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Paleogleby jako zrodto rekonstrukgji reliefu
,polskiej Sahary”

Palaeosoils as the source of the relief of “the polish Sahara”
reconstruction
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Summary. The Bledow Desert is sometimes called “The Polish Sahara”. It is located on the
Tarnowskie Géry Hummock. An ecological succession, which causes formation of podsolic
soil occurs in the Bledow Desert. The fossil soils can be observed in the southern part of the
Bledow Desert. They seldom create complete soil profiles. The fossil levels occur at the depth
of several dozen centimetres, because they are covered by contemporary podsolic soil. In the
deflation fields, fossil soils occur at the depth of few centimetres only. Minor aeolian proces-
ses occurring there, as well as anthropogenic activity, including quad tourism, contribute to
exposing the enriched fossil level.

According to Bednarek (2000) palaeosol is a “material”, which can be applied to reconstruct
the relief. Therefore, considering the depth of occurrence of the enriched fossil level, the relief
of Bledow Desert was reconstructed.

The main objective of the work was to locate sites with fossil soils in the southern part of the
Bledow Desert and to make attempts the reconstruct its relief.

Keywords: Tarnowskie Géry Hummock, Bledow Desert, Holocene, fossil soils, enriched
fossil level, relief, reconstruction.
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WPROWADZENIE

Jedna z powierzchni zlokalizowanych na terenie Polski, gdzie nagromadzona
zostala piaszczysta materia organiczna, jest Pustynia Bledowska. W jej grani-
cach postepuje sukcesja roslinna, ktéra ma decydujacy wptyw na rozwdj po-
krywy glebowej (Rahmonov, 2007). W pionowych profilach genetycznych gleb
uformowaly si¢ réwniez kopalne gleby bielicowe (paleogleby). Jak podaje Pru-
sinkiewicz (2004), nazywane s3 réwniez glebami fosylnymi lub pogrzebanymi.
Autor ten definiuje je jako: ,,petnoprofilowe utwory glebowe (lub w przypadku
oglowienia - tylko ich dolne poziomy) uksztaltowane w przesztosci w srodowi-
sku glebotwdrczym przewaznie réznym od dzisiejszego, a nastepnie przykryte
mlodszymi osadami (np. deluwiami, utworami eolicznymi lub antropogenicz-
nymi) i w ten sposéb cze$ciowo zakonserwowane”.

Dostepna literatura przedmiotu dotyczaca gleb kopalnych odnosi si¢ za-
zwyczaj do konkretnych stanowisk w Polsce, zlokalizowanych np. w Kotli-
nie Torunskiej (Jankowski, 2000; Bednarek, 2002) czy wojewddztwie tédzkim
(Manikowska, Bednarek, 2002). Manikowska (1985) poruszata problematyke
paleogleb, budujacych wydmy srodkowej Polski. Prusinkiewicz (1969) zajmowat
si¢ tematyka polskich wydm $rédladowych. Opublikowano réwniez wiele prac
na temat gleb kopalnych zlokalizowanych w pétnocnej czesci Wyzyny Slaskie;
(Szczypek, 1977, 1980; Szczypek i in., 1980; Szczypek, Widera, 1981).

Dotychczas prowadzone badania na terenie Pustyni Bledowskiej odnosity sie
do przemian krajobrazu (Szczypek i in., 1994; Szczypek, Wika, 1995; Szczypek i
in., 2001), budowy geologicznej (Koziol, 1952), geomorfologii (Alexandrowiczo-
wa, 1962; Szczypek, Wika, 1984; Trembaczowski, 1986), stosunkéw wodnych
(Bukowska-Jania, 1986). Jedynie O. Rahmonow (1999) przy badaniu sukcesji
ekologicznej zwrocil uwage na wystepowanie fosylnych poziomoéw glebowych w
granicach Pustyni Bledowskiej. Nikt nie podejmowal prob odtworzenia rzezby
tego terenu na podstawie paleogleby.

Dlatego gtéwnym celem niniejszej pracy byta lokalizacja powierzchni z bie-
licowymi glebami kopalnymi w potudniowej czg¢sci Pustyni Bledowskiej, roz-
poznanie ich pozioméw genetycznych w celu okreslenia glebokosci zalegania
pogrzebanych pozioméw wzbogacania (Bb), niezbednych do odtworzenia rzez-
by analizowanego terenu. Na ich podstawie przedstawiono hipotetyczne genezy
powstawania wybranych form morfologicznych.
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METODY BADAN I WYKORZYSTANE MATERIALY

Badania poprzedzono przeprowadzeniem dokladnej analizy literatury na
temat charakterystyki, rozwoju i rozmieszczenia paleogleb na terenie Polski
oraz ich wlasciwosci fizykochemicznych (w tym m.in. na Pustyni Bledowskie;).
Dodatkowo zinterpretowano dostepne materialy kartograficzne i teledetekcyjne.
Skorzystano z map topograficznych: wojewddztwa katowickiego w skali 1:25
000, arkusze: Chechlo i Dagbrowa Gérnicza-Strzemieszyce; katowickiego i kra-
kowskiego, arkusz: Olkusz. Pomocne okazaly sie réwniez: Szczegélowa mapa
geologiczna Polski w skali 1:50 ooo, arkusze: Ogrodzieniec i Zawiercie; Mapa
gleb Polski w skali 1:300 000, arkusz: Krakéw; Mapa turystyczna Zagtebie Da-
browskie w skali 1:50 0ooo. Postuzono si¢ takze pionowymi zdjeciami lotniczymi
z roku 2009, ktdre obejmowaly dokumentowany obszar.

W sierpniu 2010 r. i 2012 r. przeprowadzono liczne zwiady terenowe na ob-
szarze poludniowej czesci Pustyni Btedowskiej, w trakcie ktérych gromadzono
dokumentacje fotograficzng. Korzystajac z odbiornika GPS (GARMIN 60 CX)
zlokalizowano miejsca wystepowania gleb kopalnych, zidentyfikowano oraz
okreslono migzszosci ich poszczegdlnych pozioméw genetycznych (za pomoca
caléwki). Po okresleniu glebokosci zalegania kopalnego poziomu wzbogacania
(Bb) przy uzyciu programu Surfer 8 wykonano mapy hipsometryczne, obrazu-
jace rzezbe analizowanego obszaru (w okresie, w ktorym wyksztalcil si¢ poziom
Bb), ktére natozono na Numeryczne Modele Terenu (NMT).

OBSZAR BADAN

Wedlug regionalizacji fizycznogeograficznej Polski Kondrackiego (2000) Pu-
stynia Bledowska zlokalizowana jest na Garbie Tarnogoérskim (341.12), ktéry
wchodzi w sktad Wyzyny Slaskiej (341.1), a tym samym prowincji Wyzyny
Polskie (34) i Wyzyna Slgsko-Krakowska (341).

»Polska Sahara” lezy w obrebie antyklinorium $lgsko-krakowskiego, ktére od
wschodu ogranicza kuesta gornojurajska (Rézycki, 1953, 1960). Jej teren buduja
holocenskie piaski eoliczne, ktére zalegaja na piaskach wodnolodowcowych (Ko-
tlicki, 1968; Kaziuk i wsp. 1978). Ze wschodu na zachdd przeptywa rzeka Biala
Przemsza, ktéra dzieli rozpatrywany obszar na cz¢s¢ poinocng i potudniowa
(ryc. 1). Cze$¢ poinocna jest mniej ré6znorodna pod wzgledem morfologicznym
niz potudniowa. Dzieje si¢ tak za sprawg wyksztalconego tutaj odmiennego typu
rzezby. Cze$¢ potnocna ma charakter deflacyjny, natomiast potudniowa — defla-
cyjno-akumulacyjny (Szczypek i in., 2001).
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Pustynia Bfedowska nie jest autentyczng pustynia, poniewaz warunki klima-
tyczne, jakie panujg na jej terenie nie przypominajg suchych — wrecz przeciwnie
s3 identyczne w stosunku do notowanych w sasiedztwie (Szczypek i in., 2001).

Aktualnie na omawianym obszarze zachodzi sukcesja ekologiczna, ktéra
pociaga za sobg sukcesje glebowa. Wystepuja tu liczne gatunki psammofilnych
krzew6w (m.in. wierzby piaskowej Salix arenaria i ostrolistnej Salix acutifolia),
a wérdd drzew sosny zwyczajne Pinus sylvesrtis, brzozy brodawkowate Betula
pendula, olsze czarne Alnus glutinosa, dgby czerwone Quercus rubra itd. Po-
nadto wystepuje tu: szczotlicha siwa Corynephorus canescens, strzeplica sina
Koeleria glauca, wydmuchrzyca piaskowa Elymus arenarius, kostrzewa owcza
Festuca ovina, jastrzebiec kosmaczek Hieracium pilosella, macierzanka piaskowa
Thymus serpyllum, ptonnik wlosisty Polytrichum piliferum itp.

Na terenie Pustyni Bledowskiej w dawnych okresach geologicznych wyksztal-
city si¢ gleby kopalne (Rahmonov, 2007). Aktualnie formuja si¢ tutaj wspolcze-
sne gleby bielicowe (Mrozik, Wika, 1993; Szczypek i in., 2001; Rahmonow, 1999).

Chechto
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Biala Przemsza
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Ryc. 1. Polozenie Pustyni Bltedowskiej (1 - ciek wodny; 2 — powierzchnia Pustyni Bledowskiej;
3 — miejscowosc)

Fig. 1. Location of the Bledow Desert (1 — water course; 2 — Bledow Desert; 3 - village)



143

Badania do niniejszej publikacji prowadzone byly w poludniowej czesci opi-
sanego wyzej terenu, ktérego polozenie wyznaczaja nastepujace wspolrzedne
geograficzne: 50°2106,78"N oraz 19°3159,28"E (ryc. 1).

WYNIKI I DYSKUSJA

W celu zrekonstruowania reliefu potudniowej czesci Pustyni Bledowskiej wy-
konano 39 profili glebowych z kopalnymi glebami bielicowymi. Dodatkowo wy-
dzielono dwa poletka badawcze — A (na zachodzie) i B (na wschodzie). Postuzyly
one do przedstawienia w wiekszej skali rzeczywistych réznic morfologicznych
powierzchni terenu (ryc. 2; tab. 1).

20 40 m
- -

Ryc. 2. Lokalizacja odkrywek glebowych z kopalnymi glebami bielicowymi w granicach potu-
dniowej czg$ci Pustyni Btedowskiej (A - poletko zlokalizowane w cze$ci zachodniej badanego
terenu, B - poletko zlokalizowane w cze$ci wschodniej badanego terenu)

Zrédlo: Zarychta A., 2011 - z uzupelnieniami.

Fig. 2. Location of the fossil podsolic soil in the southern part of the Bledow Desert (A - plot
in the western part of the studied area, B - plot in the eastern part of the studied area)

Source: Zarychta A., 2011 - with supplement.
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Tab. 1. Wspolrzedne geograficzne wraz z wysoko$cia topograficzng odkrywek glebowych oraz
glebokoscia zalegania kopalnego poziomu wzbogacania. Cyfry pogrubione odnosza sie do
poletek A (3-10) i B (32-39)

Table 1. Geographic coordinates with the topographic height of the soil exposures and the depth
of deposition of the enriched fossil level. Numbers in bold relate to plots A (3-10) and B (32-39)

Glebokos¢ za-
Nr profilu . . tgsﬁ)iiii);ll)zfgi(—) Wysokod¢ topo-
gebowgs | Seesioéaro | Dhuiearo | PG | gtens
No. the soil Ziaz‘il‘ude I%ongitude The (.ie.pth of de- The topig’m}.)hic
profile plosztzon ofthe height [MASL]
enriched fossil level
[m]
1 50°2043.00"N 19°29'46.10"E 0,09 310
2 50°20'30.00"N 19°29'14.90"E 0,25 309
3 50°20'29.40"N 19°29'9.80"E 0,07 308
4 50°20'29.30"N 19°29'9.20"E 0,035 308
5 50°2029.10"N 19°29'9.60"E 0,035 308
6 50°20'28.60"N 19°29'9.50"E 0,05 308
7 50°20'28.60"N 19°29'10.30"E 0,04 308
8 50°2028.60"N 19°29'10.90"E 0,03 308
9 50°20'28.30"N 19°29'9.30"E 0,16 308
10 50°20'28.10"N 19°29'10.30"E 0,07 308
11 50°20'18.80"N 19°28'57.80"E 1,18 307
12 50°20'17.80"N 19°28'58.80"E 0,06 307
13 50°20'23.15"N 19°29'19.57"E 0,55 310
14 50°2029.04"N 19°30'0.66"E 0,2 313
15 50°2026.40"N 19°30'0.80"E 0,02 312
16 50°20'23.10"N 19°31'16.80"E 0,02 315
17 50°20'21.80"N 19°31'21.80"E 0,01 316
18 50°20'19.70"N 19°31'20.60"E 0,02 315
19 50°2020.60"N 19°3124.60"E 0,01 316
20 50°20'19.80"N 19°31'28.90"E 0,08 316
21 50°2024.50"N 19°31'37.20"E 0,35 316
22 50°20'18.70"N 19°3144.00"E 0,01 317
23 50°20'17.10"N 19°31'51.50"E 0,01 318
24 50°20'17.60"N 19°31'56.50"E 0,1 318
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25 50°20'15.80"N 19°31'56.60"E 0,1 317
26 50°20'14.60"N 19°31'52.50"E 0,01 317
27 50°20'13.50"N 19°31'56.10"E 0,1 317
28 50°20'13.20"N 19°32'0.70"E 0,07 318
29 50°20'17.20"N 19°32'12.90"E 0,37 319
30 50°20'17.20"N 19°32'15.50"E 0,85 320
31 50°20'36.00"N 19°31'40.80"E 0,01 316
32 50°20'38.40"N 19°3148.76"E 0,7 318
33 50°20'38.00"N 19°31'50.20"E 0,91 318
34 50°20'37.26"N 19°31'52.80"E 0,1 319
35 50°20'36.84"N 19°31'52.56"E 0,1 319
36 50°20'36.54"N 19°31'52.38"E 0,2 319
37 50°20'38.10"N 19°31'55.86"E 0,36 319
38 50°20'35.82"N 19°31'56.34"E 0,12 319
39 50°20'34.68"N 19°31'54.30"E 0,1 319

Zrédlo: Zarychta A., 2011 - z uzupelnieniami.

Source: Zarychta A., 2011 - with supplement.

Jak podaje Szczypek i in. (2001) aktualna powierzchnia potudniowej czesci
Pustyni Bledowskiej odznacza si¢ wyraznym charakterem deflacyjno-akumu-
lacyjnym, co znajduje potwierdzenie na ryc. 3. Wystepuja tu réznorodne formy
eoliczne, w tym wydmy poprzeczne i podluzne, oraz wydmowe waly brzezne.
Zarysowuje si¢ rowniez dolina rzeki Bialej Przemszy, ktdra rozdziela cz¢$¢ pot-
nocng Pustyni od analizowanej czesci poludniowej (ryc. 3).

Na podstawie glebokosci zalegania kopalnego poziomu wzbogacania (Bb)
odtworzono rzezbe potudniowego fragmentu Pustyni Bledowskiej z okresu, w
ktérym najprawdopodobniej na tym terenie wystepowaly petnoprofilowe gleby
bielicowe (ryc. 4). Na analizowanej powierzchni kopalne poziomy A oraz E w za-
sadzie nie zachowaly sie do dnia dzisiejszego, poniewaz zostaly zniszczone (cho¢
zdarza si¢, ze miejscami wystepuja szczatkowo, rzadziej s3 w pelni wyksztatco-
ne). Mozna przyjaé, ze czynnikiem sprawczym tego stanu rzeczy byl wiatr oraz
dziatalnos$¢ antropogeniczna (karczunek). Autorom niniejszego opracowania
udalo sie natrafi¢ na trzy powierzchnie z zachowanymi fosylnymi poziomami
glebowymi A-E-B-C (wedlug nowej wersji Systematyki gleb Polski z 1989 r.:
A - poziom préchniczny, E - poziom wymywania, B — poziom wzbogacania,
C - skata macierzysta), ktore tworza pelne profile.
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Ryc. 3. Wspoélczesna rzezba potudniowej czeéci Pustyni Bledowskiej
Zrédlo: Zarychta A., 2011 - z uzupelnieniami.

Fig. 3. Contemporary relief of the southern part of the Bledow Desert
Source: Zarychta A., 2011 - with supplement.

Na zrekonstruowanej powierzchni badanego obszaru widoczne sg inicjalne
formy wydmowe, ktdre ksztaltowaly si¢ w czg¢s$ci wschodniej przy odpowiednich
warunkach anemologicznych. Powstaly najprawdopodobniej na skutek wywiewa-
nia materiatu piaszczystego z zachodu, gdzie wytworzylo sie obnizenie deflacyjne.
Z uwagi na brak punktéw badawczych zlokalizowanych w sasiedztwie doliny
rzecznej — nie odtworzono jej przebiegu (ryc. 4).

Ryc. 4. Zrekonstruowana rzezba potudniowej czesci Pustyni Bledowskiej
Zrédlo: Zarychta A., 2011 - z uzupelnieniami.

Fig. 4. Reconstructed relief of the southern part of the Bledowska Desert
Source: Zarychta A., 2011 - with supplement.
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Reasumujac, zrekonstruowana rzezba potudniowej czesci ,,polskiej Sahary”
odznacza si¢ mniejszym urozmaiceniem niz wspolczesna. Aktualnie na tym
terenie postepuje sukcesja ekologiczna, w zwigzku z czym material piaszczysty
zatrzymywany jest przez gatunki krzewiaste (m.in. wierzbe piaskowa Salix are-
naria i ostrolistna Salix acutifolia).

Poletko A

Poletko A zlokalizowane jest w zachodniej czesci badanego terenu. Osigga
powierzchnie 1476 m?. Swym zasiggiem obejmuje pole deflacyjne wraz z przed-
polem wydmy, na ktdrej réwniez zlokalizowane zostaty gleby fosylne. W obrebie
poletka A paleogleby pojawiaja si¢ ptatami na matej gtebokosci ok. 10 cm (ryc.
2, tab. 1). Na ryc. 5 przedstawiono aktualng morfologie poletka A.

Ryc. 5. Wspolczesna rzezba poletka A

Zrédlo: Zarychta A., 2011 - z uzupelnieniami.
Fig. 5. Contemporary relief of the plot A
Source: Zarychta A., 2011 - with supplement.

Zrekonstruowana rzezba poletka A charakteryzuje si¢ mniejszym urozmaice-
niem. Jej powierzchnia jest w zasadzie plaska. Jedynie w obrebie poludniowo-za-
chodniej czedci ksztaltuje si¢ niewielkie obnizenie terenu - rzedu 15 cm (ryc. 6).
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Ryc. 6. Zrekonstruowana rzezba poletka A
Zrédlo: Zarychta A., 2011 - z uzupelnieniami
Fig. 6. Reconstructed relief of the plot A
Source: Zarychta A., 2011 - with supplement.

Mozna przypuszczaé, iz na poletku A istniaty niegdy$ petnoprofilowe gleby bie-
licowe (z poziomami A-E-B-C lub A-B-C, gdzie poziom E dopiero mogt si¢ for-
mowac). Brak jest przedpola wydmy w czesci wschodniej. Najprawdopodobniej na
skutek oddziatywania wiatréw potudniowo-zachodnich dochodzilo do rozwiewania
glebowych pozioméw genetycznych (m.in. préchnicznego — A oraz wymywania — E),
budujacych opisywang powierzchnie. Stad na potudniowym-zachodzie pojawito sie
obniZenie terenu — niecka deflacyjna, a na pétnocnym-wschodzie - wydma (poletko
A obejmuje tylko fragmenty wspomnianych form). W granicach rozpatrywanego
poletka pozostale poziomy glebowe zostaly przykryte materialem nawianym z za-
chodu, w zwigzku z czym doszto do zasypania niecki oraz podwyzszenia terenu o ok.
15 cm (ryc. 6). Aktualnie na badanej powierzchni wystepuja pojedyncze okazy wierzby
ostrolistnej, piaskowej oraz sosny zwyczajnej, ktore czerpig mikro- i makroskladniki
z zachowanego kopalnego poziomu wzbogacania. Warto réwniez zwrdci¢ uwage na
wspomniang wczesniej wypukla forme eoliczng. Zbudowana jest z gleb fosylnych, kto-
re w rezultacie przykryly wspélczesne gleby bielicowe. Obecnie porasta jg bor sosnowy,
ktorego taksony wykorzystuja dostepne z pozioméw kopalnych sktadniki pokarmowe.
Z tego wzgledu jest on bujniejszy niz na terenach sgsiednich.

Poletko B

Druga powierzchnia badawcza polozona jest we wschodniej czesci analizowane-
go terenu. Zajmuje ok. 19 500 m* Obejmuje zachodni fragment wydmy poprzecznej,
w obrebie ktdrej odnotowano wystepowanie platéw gleby kopalnej na ok. 5-10 cm
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glebokosci, cho¢ znaleziono tu réwniez miejsca, gdzie uformowaly si¢ one na ok.
70—-90 cm (ryc. 2, tab. 1). Powyzej 70 cm odnotowano wystepowanie petnoprofilo-
wych paleogleb (ryc. 7).

mn.p.m.
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© 31805
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317.85

Ryc. 7. Wspoélczesna rzezba poletka B

Zrédlo: Zarychta A., 2011 - z uzupelnieniami.
Fig. 7. Contemporary relief of the plot B
Source: Zarychta A., 2011 - with supplement.

Odtworzony teren jest bardziej ptaski i obnizony (o ok. 10 cm) w stosunku
do jego wspdlczesnej postaci. W pdinocno-zachodniej czesci formuje si¢ niecka
deflacyjna, ktorej gtebokos¢ dochodzi do ok. 1 m. W centralnej czgsci poletka
ksztaltuje si¢ stok dowietrzny omawianej formy eolicznej (ryc. 8).

Ryc. 8. Zrekonstruowana rzezba poletka B
Zrédlo: Zarychta A., 2011 - z uzupelnieniami
Fig. 8. Reconstructed relief of the plot B
Source: Zarychta A., 2011 - with supplement.
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Mozna wnioskowa¢, ze na poletku B wystepowaly niegdy$ petnoprofilowe
gleby bielicowe. Na skutek oddzialywania wiatréw pétnocno-zachodnich do-
chodzilo do wywiewania materialu piaszczystego w kierunku wschodnim i
potudniowo-wschodnim. W efekcie doszto do powstania obnizenia deflacyjnego
w czgsci poinocno-zachodniej. Gleby bielicowe, ktore wystepowalty wowczas we
wspomnianym obnizeniu zostaly zasypane materiatem naniesionym z zachodu,
a ich poziomy - préchniczny (A) i wymywania (E) przetrwaly do dnia dzisiej-
szego. Obecnie gleby te wystepuja na znacznej glebokosci i wraz z zachowanym
poziomem wzbogacania (B) oraz skala macierzysta (C) tworzg petnoprofilowe
paleogleby. Najprawdopodobniej dzialalno$¢ wiatru postepowala w kierunku
wschodnim, co przyczynito si¢ do rozwiania pozioméw A i E, uformowanych
na stoku dowietrznym (m.in. w czesci grzbietowej) ksztaltujacej si¢ wydmy.
W zwigzku z tym pelnoprofilowe gleby bielicowe zostaly zdegradowane, teren
obnizony, a w dalszej kolejnosci nadbudowany. Mozliwe, Ze procz proceséw
eolicznych na morfologi¢ analizowanej powierzchni miaty réwniez wptyw opa-
dy atmosferyczne. Najprawdopodobniej woda opadowa, przemieszczajac sig
stokiem dowietrznym wydmy (obnizony w kierunku péinocno-zachodnim),
wymywala z niego poziomy A i E, po czym splywata do niecki deflacyjnej. Do-
prowadzito to do znacznego wytracenia si¢ kwaséw fulwowych i huminowych.
W konsekwencji w powstalym zaglebieniu (ktére w miare uptywu czasu zostalo
zasypane) — wyksztalcil sie poziom wymywania.

Mozna przypuszczaé, ze na obu badanych poletkach niewielka glebokos¢
zalegania zachowanego kopalnego poziomu wzbogacania uwarunkowana jest
procesami eolicznymi (zachodzgcymi obecnie na tych obszarze w matym stop-
niu) oraz dzialalnoscig antropogeniczna, w tym m.in. turystyka quadows. Te
dwa czynniki, z jednej strony — naturalny, z drugiej — antropogeniczny, w rezul-
tacie przyczynily si¢ do degradacji wyzej zalegajacych tutaj niegdy$ poziomow
glebowych (m.in. poziomu préchnicznego i wymywania).

ZAKONCZENIE

W granicach Pustyni Bledowskiej uformowaly si¢ platy kopalnych gleb bie-
licowych. Natrafiono na niewiele stanowisk z pelnoprofilowymi paleoglebami.
W wiekszosci przypadkow gleby fosylne wystepuja na glebokosci rzedu kilku-
kilkunastu centymetréw. Zazwyczaj nie maja zachowanego kopalnego poziomu
préchnicznego oraz wymywania. Z tego wzgledu na podstawie fosylnego poziomu
wzbogacania (Bb) zrekonstruowano relief badanego terenu z okresu, w ktérym
wspomniany poziom zostal uformowany. W zwiazku z tym nasuwa si¢ pytanie:
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z jakiego okresu geologicznego pochodzi poziom Bb? Odpowiedz na nie jest moz-
liwa dopiero po realizacji adekwatnych badan, w tym datowania tego poziomu
w obrebie potudniowej czesci Pustyni Bledowskiej. Weryfikacja wykonanych
analiz zmian rzezby badanego terenu wymaga réwniez przeprowadzenia dodatko-
wych badan gleboznawczych, w tym wigkszej ilosci odkrywek glebowych z ufor-
mowanymi kopalnymi poziomami genetycznymi gleb. Umozliwi to wykonanie
precyzyjniejszych prac kameralnych, dotyczacych rekonstrukcji reliefu Pustyni
Bledowskiej, a w zwigzku z tym przeprowadzenia $cislejszych analiz i interpretacji
wyksztalconych tu form geomorfologicznych wraz z okresleniem ich genezy.
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Koncepcje wspoétdziatania cztowieka i natury w krajobrazie

Concepts of interaction between man and nature
in the landscape

Historia stosunkow czlowieka i przyrody to przede wszystkim historia po-
jawienia sie i formowania czlowieka w krajobrazie, a pdzniej — przeksztalcenia
krajobrazu przez czlowieka. Dzialania cztowieka w krajobrazie wypltywaja z jego
postrzegania krajobrazu, czyli z pewnej bardziej lub mniej $wiadomej koncep-
cji wobec niego jako srodowiska zycia. To postrzeganie (koncepcje) ewolucyj-
nie zmienialo si¢ w trakcie rozwoju czlowieka od czaséw prehistorycznych po
wspolczesnos¢ i bedzie si¢ zmienia¢ réwniez w przysztosci.

W aspekcie ewolucyjnym za wyj$ciows, najstarszg uwaza¢ mozna ,archa-
iczng”, dominujacg w czasach prehistorycznych, koncepcje ,,ubdstwienia i sza-
cunku do natury”. Zakladala, Ze natura jest wszechmogaca, surowa, lecz tez
hojna, czasami troskliwa: daje wszystko, co jest potrzebne do Zycia. Albo nie
daje, jezeli czlowiek nie okaze jej — jako bdstwu — nalezytego szacunku (anima-
lizm, totemizm itd.). W systemie pierwotnych stosunkéw archaicznych cztowiek
otrzymuje (pobiera) ze srodowiska bez specjalnego wysitku wszystko, co jest mu
potrzebne; robi to w ilo$ciach niezakldcajacych obiegu materialno-energetycz-
nego w ekosystemie. Jest po prostu jego organiczng czescig, ogniwem w ,,cy-
klu” czy pigtrem w ,,piramidzie” i jego stosunki z krajobrazem maja charakter
zréwnowazony.

Z przejsciem do gospodarki produktywnej (rolnictwo - neolit) wigze sie
wzrost zapotrzebowania na przestrzen (pod uprawy i pastwiska), surowce (na-
rzedzia, pierwsze budownictwo) i energie (sile zwierzat), a co za tym idzie -
inne postrzeganie srodowiska, krajobrazu jako zZrédta tych débr. Kazda kolejna
formacja spoteczno-ekonomiczna to czas stopniowo narastajacych ,,poboréw”
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surowcow ze $rodowiska przyrodniczego. Konsumenckie spojrzenie na krajo-
braz osiggneto swe apogeum w XIX-XX wieku (okres imperializmu). O surowce
toczyly sie wojny i z ich powodu kilka razy $wiat dzielono na nowo (wojny ko-
lonialne czy $wiatowe).

Dzialania wedlug zasad koncepcji konsumpcyjnej (wycinanie laséw, nadmier-
ny wypas, nieracjonalne uzytkowanie gleb i inne czynnosci ,,ponad miare”) juz
w czasach starozytnych i w §redniowieczu niejednokrotnie doprowadzaly do
klesk ekologicznych na zdewastowanych obszarach. Powodowalo to, ze ludzie
(plemiona, a nawet cale narody) porzucali spustoszone obszary i przesiedlali si¢ na
nowe terytoria (czasami o nie walczac). Juz wtedy, na przykiad w $redniowieczu,
w $wiadomosci ludzkiej zaczely rodzi¢ sie idee przyrodoochronne. Ale prawdzi-
we zrozumienie, ze krajobraz to nie tylko magazyn o niewyczerpalnych (a jak sie
okazalo jednak - ograniczonych) zasobach nadeszlo dopiero na przetomie XIX
i XX wieku. Uswiadomienie faktu, ze niekontrolowana eksploatacja zasobow $ro-
dowiska przyrodniczego predzej czy pozniej uderza w samego czlowieka, zrodzilo
nastepng — tym razem przyrodoochronng koncepcje. Dziatania wedltug nowych
idei i przekonan doprowadzily do powstania licznych obszaréw chronionych,
czerwonych i innych ,kolorowych” ksiag, list chronionych obszaréw, koncepcji
»bioréznorodnosci”, ,geordznorodnosci”, ,goracych plam” itd., i odpowiednio
do dos¢ rozbudowanych opracowan prawnych. Postulaty koncepcji w skroconej
formie znalazty sie w konstytucjach wielu panstw.

Apogeum dziatan przyrodoochronnych w stosunku do krajobrazu przypada na
koniec XX wieku. W tym okresie troska o przyrode stala si¢ wazna sferg aktyw-
nosci spolecznej i dziatan rzadowych, panstwowych, a stosunek powierzchni ob-
szaréw chronionych do powierzchni kraju stal si¢ swego rodzaju wyznacznikiem
cywilizacyjnym. Moda na dzialania przyrodoochronne trwa do dzis. Tej koncep-
cji oraz aktywnosci przez nig zainspirowanej ludzko$¢ zawdzigcza zachowanie
w duzym stopniu bioréznorodnosci wybranych regionéw, puli genowej organi-
zmo6w ziemskich oraz krajobrazéw w mniej naruszonym stanie. Znamiennym
w stosunku do krajobrazu dzialaniem w ramach tej koncepciji stala sie ochrona
wiasnie krajobrazu, jako odrebnej wartosci, a nie tylko jako $rodowiska czegokol-
wiek (parki krajobrazowe, obszary chronionego krajobrazu itd.).

Druga polowa XX wieku (szczegdlnie lata 60.) to nie tylko okres narastania
probleméw surowcowych, ale tez bezprecedensowe nasilenie probleméw eko-
logicznych. Zagadnienia te w rozwinigtych gospodarczo panstwach staty sie
mocnym bodzcem do zastanowienia sie nad przyszloscia i kierunkami dalszego
rozwoju. Zrozumiano, ze bez ,ekologizacji” gospodarki, przemystu, a przede
wszystkim myslenia, dalszy postep ludzkosci — w perspektywie najblizszych
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kilkudziesigciu lat — bedzie powaznie zagrozony. Na to wskazywaly liczne pro-
gnostyczne opracowania naukowcéw. Pomimo wnikliwych analiz sytuacji oraz
prognoz (Klub Rzymski), w opracowaniach tych zaczeto szkicowac zasady ,,no-
wego myslenia” w stosunku do $srodowiska. Najwazniejsze z nich to reguly ,,do-
puszczalnej ingerencji w srodowisko przyrodnicze” oraz ,ekologizacji dziatan
gospodarczych”. Realizacja pierwszej z nich poskutkowala opracowaniem tzw.
»nhorm stropowych, progowych” zanieczyszczenia srodowiska, ktdrych nie na-
lezy przekraczaé. Wskutek realizacji zasady ekologizacji gospodarki (obecnie
tez calego zycia) — deklarujacej koniecznos¢ reorganizacji przemystu, przede
wszystkim w kierunku zmniejszenia negatywnego oddzialywania na $rodo-
wisko, w zycie weszly: stopniowe przejscie przemystu na progresywne bezod-
padowe technologie (proces trwa, nie wszedzie co prawda i niezbyt szybko),
wprowadzenie oczyszczania (filtry) cieklych i gazowych produktéow cyklow
technologicznych oraz $ciekéw komunalnych (oczyszczalnie), bezpiecznego
skfadowania, neutralizacji, przerdbki (recykling) czy pelnej utylizacji odpadow
twardych (w tym $mieci) itd. Ogélnie wspomniane zasady zaliczy¢ mozna do
koncepciji ekologizacji gospodarki i Zycia.

Dzialania wynikajace z zasad tej koncepcji pozwolily w ostatnich dziesigcio-
leciach XX i w pierwszej dekadzie XXI wieku znaczaco ztagodzi¢ skutki kry-
zysu ekologicznego. Wspoélczesnie problem ,,srodowiskowy” nie jest tak ostry
jak wczesniej. Co prawda dotyczy to przede wszystkich krajéow gospodarczo
rozwinietych, ktdre sta¢ na technologiczng reorganizacj¢ swoich gospodarek.
W gorszej sytuacji s3 nadal kraje o gospodarkach przejsciowych oraz szybko
rozwijajace si¢ kosztem tanich surowcéw i taniej sity roboczej, w nich, ze wzgle-
du na szybki wzrost gospodarczy i konsumpcyjny, problemy srodowiskowe
czesto s3 spychane na margines. Najgorzej jest jednak w krajach biednych, stabo
rozwinietych - ich gospodarki sg nadal orientowane wylgcznie na eksploatacje
surowcow, rabunkowe wobec srodowiska i dewastujace krajobraz.

Koniecznos¢ ekologizacji gospodarki i zycia w krajach wysokorozwinietych
oraz rabunkowos¢ wobec srodowiska gospodarek krajéw najbiedniejszych, po-
dobnie jak szereg innych przestanek, przyczynity sie do sformufowania w ostat-
niej dekadzie XX wieku jeszcze jednej, nowszej koncepcji tzw. zrdwnowazonego
rozwoju. Termin ten stal si¢ obecnie modnym sloganem, podobnie jak wcze-
$niej ekologia. Nowa idea zaklada, ze stabilny rozwdj czlowieka jest mozliwy
tylko pod warunkiem liczenia si¢ z ,interesami” srodowiska przyrodniczego,
a co za tym idzie — synchronizacji rozwoju poszczegélnych elementdw systemu
~cztowiek-$rodowisko”. Koncepcja ta nie jest jeszcze zbyt dobrze opracowana
naukowo i pozostaje w duzej mierze w sferze prognoz.
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Osobliwosci zagospodarowania osadniczego podgorskich i gorskich
krajobrazéw Bukowiny PéInocnej

OcobeHHOCTHU cenmnTeOHOr0 OCBOEHN A MPEATOPHBIX Y TOPHBIX
nanpmadro CeBepHOV ByKOBMHBI

CesepHas bykoBrHa — 3TO MCTOpUKO-TeorpaduecKuil peruoH YKpamHCKON
3THIYECKOJI TepPPUTOPUY, KOTOPBII OXBAaTbIBaeT OOJIBIIYIO YacTh (5,24 TUC. KM2)
YepHoBurikoi obmacti. E€ ocBoeHme Hauaoch BO BpeMeHa ITa/IeonTa, IPUYeM,
B 3TOM OTHOUIEHNM, YETKO BBIIE/IAITCA [Ba MAar¥CTPaJbHbBIX IIyTH 3aCETIEHNA
TEPPUTOPUY — JHECTPOBCKMI 11 pyTckumit (1o pekam [JHectp u [1pyT). [Tocnenuuin
ChITpajl pemampuyo ponb B 3aceneHuu IIpyr-Cuperckoro mexpypedbs
(mpepropHble maHamadThl) U, coocTBeHHO, bykoBnHckux Kapmar. Vccnenyemas
TEPPUTOPMA OCBaMBa/laCh HECKOJIBKO IO3XKE M MEMJIEHHEE, YEM PaBHMHHBIE
ceBepoOyKOBMHCKYE 3eM. [IpuuéMm, B Ipoliecce BOSHMKHOBEHNS HAaCENIEHHBIX
IIyHKTOB, JOCTaTOYHO SIBHO NPOCIEXMBAETCA TallHAsA MOCTIENOBATENbHOCTD —
»OMOJIOKeHVIe” BO3pacTa IIOCe/IeHNI B HAIIPAaB/IEHUN C CeBEPO-BOCTOKA (TO/MMHA .
[1pyT) Ha roro-3amap (victoku p. bernbiit Yepemor). X0oTA 13 3T0i 3aKOHOMEPHOCTI
VIMEETCA VICK/TIoUeHNe — fonyHa p. Cy4aBbl, KOTOPast BBICTYIIA€T MECTHBIM O4arOM
0oJ1ee paHHEero ceMTeOHOrO OCBOEHNSI TOPHBIX TeppuTopuii bykoBuHckux Kapmar.

M3BecTHO, YTO [/I1 TOP XapaKTePeH NUCIIEPCHBIN TUII pacceenns, KOTOPhIi
VIMEET MECTO B COBPEMEHHOM IOCEIEHYECKON CETY, B TH. U JJIA UCCIIEyeMON
teppuropyit. Ho 3TOT Tum ABsAeTcA MpOM3BOAHBIM (T.e. MOJIOXKe) OT OY9aroBOro,
KOTOPBIIL, HapaBHe C HECKOIbKVIMYI IPYTYIMIL, Y IIOCTTY>KVJI OCHOBOJT pOPMYIPOBAHMIS
COBPEMEHHOTO KapKaca HaceNE€HHbBIX ITYHKTOB. VIHBIMM CTIOBaMy, Ha PaHHUX
sTamax GOPMIUPOBAHNSA CETH, BOSHVKI/IN ITOCETEHN A, KOTOPbIE AB/IUINCD ANpaMI
06pa3oBaHNA IPYTUX MECT KOHLIEHTPALMy JeMOTrpadudecKoro noTeHIyana. OToT
IIPOLIECC IIPOCNIEXXMBAETCA U Ha IIPUMEPE MPEITOPHBIX M TOPHBIX TEPPUTOPUI
Cesepnoit bykoBuHbI.
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Kompleksy krajobrazowe matych krateréow ksiezycowych
w przekroju geomorficznym (na przykladzie kraterow
Artemisa, Werna i Dewi Kateny)

JlanpmradTHRIE KOMIIJIEKCBI MaJIbIX JIYHHBIX KpaTepoB B pa3pese
reomopdoB (Ha npumepe Apremuca, Bepna u [JaBu Kartensr)

[TonuroHoMm mccnenoBaHusA OblIM M3OpaHHBI Majble KpaTepbl Pennkc,
Apremuc, Bepr n xparepsr [laBu Karenst (Crosan, Ocmas, [Ipucunina, Anass,
Henmns, laponbn). bazoBbiMu KapTorpaduyecKumy n300pa>keHMAMY CITY KU
Tonorpaduyeckue KapThl, CO3ZaHHbIE IPYIIION yueHbIX 13 National Aeronau-
tics and Space Administration (USA), uconHeHHpIMK B MacuITabe 1:10 000.

['maBHOI OCOOEHHOCTBIO JTYHHOI HOBEPXHOCTM €CTb €€ MeJjIeHHasd
HEeHyfaluA, KOTOpasA MPOTEeKaeT MHOTYE MUUIMOHBI M Jla’Ke MUIJIMAP/bI JIET.
IToBepxHOCTD JIyHBI HE IOABEP)KEHA 9K30TE€HHBIM BO3/IEMICTBMAM, KaK 3€MHasA
VUL MapcUaHcKas. ITo IPUBOANT K ee CBOeOOPa3HOI KOHCePBAaLMY, YTO JaeT
BO3MOXXHOCTb IIPECTaBUTD KaK BBIITIAZENA, K IpUMepy, 3eM/d Ha paHHUX
aTamax cBoero popMupoBaHys (Karapxeli, paHHMit apxeii). HekoTopele yyacTku
JTYHHOJI IIOBEPXHOCTU MMEIOT BO3PACT, COOTBETCTBYIOLMII HA3BAHHBIM BbIIIE
HepHUosiaM pasBUTHA 3EMIIN.

Yro Kacaercs reoMOp(HBIX KOMIIIEKCOB MaJIBIX JIYHHBIX KpaTepoB, TO Ha
0a3e OPUIMHATBHBIX KapTOrpadguyecKux n300pa>keHnil aBTOPOM ITOCTPOECHBI
cepuu MOPPOMETPUYECKUX U FeOMOPPONIOrMYeCcKIX KapT (TUIIOB M IeHe3nca
penbeda) ¢ IpUMeHeHMeM KIaCCUYeCKUX MPUHIMIIOB TeOMOPQOIOrnYecKoro
KapTorpaupoBaHyA U YyIETOM OCOOCHHOCTEN JIyHHON ITOBEPXHOCTYU. DTU
YK€ KOMIUIEKCHI YCJIOBHO MOXXHO CYMTATh HPOSBICHUAMU JaHAMA(THON
OpraHM3aL MM MCCIIefyeMOil TePPUTOPUM, TaK KaK HabOp KOMIIOHEHTOB B
reorpaduyeckoit o6onouke J/lyHbl orpanmdeH. [losTomy, oHU ABIAIOTCA
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Be[yIMMI B IIpeJoNpene/eHny NTaHAMadTHON CTPYKTYPhl IIOBEPXHOCTHI
JIyHsrl.

BrizienieHbl, B Ipefieiax OXBa4eHHOI TepPUTOPUM, CIefyIolyie FeOMOpQHbIe

KOMIIJIEKCBDI:

1.

JJHM1Ia KpaTepoB. B MHOIMX c/Ty4aAx JHMILA 3aII0THEHBI KOITIOBMATbHBIM
MaTepUaIoM, KOTOPbIV EPUOAMYECKY CKaThIBAETCA C KPYThIX BHYTPEHHMX
KPaTePHBIX CK/IOHOB.

BHyTpeHHUe KpaTepHbIe CKJIOHBL. B oT/i4ne oT 60/IbIINX TYHHBIX KPAaTepoB,
MaJible He BIAafiel0T CUCTEMOI Teppac, MOITOMY OTIMYAIOTCA TOJIBKO IO
KpyTU3HE.

. Buemrume KpaT€pHbIE€ CK/IOHBI. B otmrume ot BHYTPE€HHUX, UMEIOT HAMHOI'O

MEHDBIITYIO KPYTU3HY, HO ITIOKa3aTENIM KPUBU3HbI 3HAYNTETDHO BBIIIEC.

. BpInmyK/ible BepIIMHBI HAIOPHBIX Ba/IOB. VIMEOT NpaKTN4eCKY TPaBUIbHYIO

reoMeTpnuuecKyio (GopMy, KOTOpas OYeHb pefIKO HapylleHa JTMHEeHbIMI
IeTIPeCcCUAMIL.

. CKJIOHBI HAaIlOPHBIX BaloB. 1o cBoMM MopdoMeTpudIecKuM MOKa3aTelsIM

HNPaKTUYeCKV He OTIMYAIOTCA OT BHYTPEHHUX KPAaTepPHBIX CTEH, pasHMIA
TOJIBKO B TeHe3NCe.

JInHeitHble OchIIHBIE Aenpeccui. [1o pUCYHKY HalOMMHAIOT PEYHYIO CeTh
3eMnn, pasHNUIA B TeHe3Wce (flempeccuy MMEIT HpUpPOAY ocbimel). B
OOBLIVHCTBE CTy4aeB OHM HAOMIONAIOTCS TONBKO B IIpefie/lax BHYTPEHHUX
CTEH VI CK/IOHOB HalIOPHBIX BaJIOB, 0OpallleHHbIX B HAIIPaB/IeHN) BHYTPEHHUX
CKJIOHOB KpaTepoB. O4eHb peKo MOZOOHbIe TeOMOPdBI BCTPEYAOTCA Y
OOBLINX KpaTepoB, 1 BeCbMa KPYIIHBL.

JenpeccuBHble CTaOOBOMHMUCTBIE YYAaCTKM MOPCKOJ ITIOBEPXHOCTIH.
3aHNMAIOT 3HAYNTE/IbHbIE IPOCTPAHCTBA AaHAMN3UPYEMOI TEPPUTOPUN U
XapaKTepU3YITCs BOTHYTBIMY U BBITAHYTHIMY (POPMaMU IIOBEPXHOCTI.
[TonoxxurenpHble CTAOOBOTHICTBIE YYAaCTKY MOPCKON noBepxHocTu. Kak
U Y JeIIPeCCUBHBIX Y4AaCTKOB, MOPpOMETpMs UIeHTUYHA. Pa3HNUIIa TOIBKO
B IIOJIOXKUTENIbHOM penbede. Takas odepenHOcTb GopM 0OBACHAETCA
HepaBHOMEPHBIM pacTeKaHMeM JIaBbl BO BpeMs MMOPUIICKOTO Iepuoja,
Korfa popMupoBanach JaHHAsA 4aCTh IIOBEPXHOCTH.

Menkne KpaTepbl. B OCHOBHOM BTOpWYHBIC ¥ TpPeTUYHBIE KpaTephl,
UMeIOI /e OYeHb He3HaUMTeTbHbIe pasMepsl (IO 20 M) ¥ He MIMEIOIIIVIe YeTKOI
KpaTepHOM CTPYKTYPbl, KPOMe KOJIbLIEBOM [JEIIPECCUA.
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Krajoznawstwo i turystyka kwalifikowana jako forma adaptacji
do srodowiska spotecznego i przyrodniczego

KpaeBegeHue 1 caMofiesITeNIbHBIN Typu3M Kak ¢popMa afalTanun
K COLIa/IbHO-IIPUPOSHOIL cpefie

KpaeBepeHne — 3TO AMCUMUIIIVHA VIN BUR, JEATEIbHOCTD, IOCBALIEHHDIN

KOMIIJIEKCHOMY M3y4e€HUI0 KOHKPETHO!l TEeppUTOPUM HAa OCHOBE
reorpaduyeckoil KOMIIOHEHTBI, M3y4YeHVe B3aMO3aBJYCYIMOCTY KOMIIOHEHTOB
IPUPOJHOTO U KY/IbTYPHOTO MUKpO/TaHIIagTa.

BcecTroponHee nsydenne MabIX TEpPUTOPUIL 9TO IIPEXK/IE BCETO:
KYJbTypHasA M JyXOBHAs XXM3Hb U TBOPYECKAS JIEATE/TIBHOCTh HACENEHNA
(HapogHOe WCKYCCTBO, (POTBKIOpP, apXMUTEKTypa, XYA0>KeCTBEHHBII
IIPOMBICETT;

JICTOpUYecKoe Ipoioe 1 gemorpadus (3THorpagus ropoaa, ceneHus,
TONOHMMMKA U T.IL.);

SKOHOMMYECKAs KM3Hb, CBA3b MEXY IMPUPOSHON CPENON U XO3ANCTBOM,
CBA3b MEX/Y OT/Ie/IbHBIMY CTOPOHAMM XO3AJCTBA U T.JL.;

U3y4YeHVe IIPUPORBI M BCeX e€ 97IeMeHTOB (reosorus, penbed, 6orarcraa
HeJIp, II0YBa, K/IMMAT. BOOEMBI, PACTUTEIbHOCTD, )KMBOTHBIN MUP) B UX
B3aJIMOCBS3M, B3a¥IMOOOYCIIOB/ICHHOCTD U B3aVIMOJEVICTBYE; €CTeCTBEHHbIE
IIPOIIECCHI B KM3HU IPUPOADI, HEKOTOPBIE 13 HUX YaCTUYHO OOYC/IOBIEHBI
AaHTPOIIOTEHHON eATETbHOCTBIO (KapCTOBbIE MPOIECCHI, OMON3HM, POCT
PEYHBIX IO/IVH, 3MEHeHNe PYC/Ia peK, POCT OBPAaroB, P03 IOYBLI U T.JI.).
Kpaesenenne n Typnsm (caMOfeATeIbHBIN TYpU3M) — 3TO CPeICTBA TIO3HAHNUSA

CBOEro Kpas, a TaKXe CpPeficTBO (PM3MYECKOTO U NTYXOBHOTO pPasBUTHS,
03[J0pOBJIEHN A, BOCIIUTAHNA CAMOCTOATEIBHOCTY, GOPMMUPOBAHNUS TPYLOBBIX
¥ IPUK/IAJHBIX HABBIKOB.
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KpaeBenoB 1 TypucTOB (caMozesATeIbHbIEe TyPUCTBI) COMDKaeT 001Iast Leyb
— MI0603HATETbHOCTD U U3y4eH1e 06TI000BaHHOTO IMI Kpas.

V3BecTHBIT nucarendb u uckyccrsosen 0.A. Apbar xorga-To nucan: «1
IIYTEIIECTBYIO Yallleé BCETO B IOMCKAaX KPAaCOTHI U, XOTSA MEHA IPUBJIEKAET
HapoOfHOE MCKYCCTBO, HaMOONBIIYI0O PafoCTb JOCTABIAIT CaMU JIIONN,
co3jlalollyie KpacuBble BelM, — pPe34YMKM IO JiepeBy, KOCTu, Oepecre,
JKVBOIIMCIIBL, YeKAHIMKY ¥ BIMBanbuyis» (FO.A. Ap6art. Ilyremectus 3a
KpacoToit. M., «VIcKkyccTBO», 1966, CTp. 9).

TypusM HaXoguUTCA B TEeCHON CBA3M C KpaeBeJeHNEM U HOBOII
oTpacinpl0 Treorpadum - peKpealVIOHHOJ reorpadueli, usydamolleil
HIpUpPORHO-TeorpadmyecKme, Ky/lIbTypPHO-VICTOPUYECKUE U VHBIE YCIOBUA,
CIIOCOOCTBYIOI Ve PA3BUTHUIO TYPU3MA.

CaMopieATENNbHBIN TYPU3M C 3/IEMEHTAMIU KpPAae€BeNEeHMA NpPEeNCTaBIAET
co00JT CUCTeMY, COCTOSAIIYIO U3 YeThIPEX B3aMMOJEICTBYIOIUX 31eMEHTOB:
ONTMMAJIBHOTO OT[bIXa TOCTEil, «<MHTaKTHOrO» JaHfuadTa, T.e. TAKOTO, C
KOTOPBIM TOCTYM CONPMKACAITCA HEMOCPENCTBEHHO, «MHTAKTHOM» MECTHOMN
COLIVIOKY/IBbTYpHOU cdepbl (TaHAIIA]TH CTApMHHBIX ycafebd ¥ MOHACTBIpei
TaK)Xe BBICTYIAIOT OOBEKTaMU Typu3Ma) U IHPUOBUIM OT TYPUCTCKOI
NeATENIbHOCTM.

OueHnb 9aCTO CaMOZEATENbHbIE TYPUCTDI €3[AT IO IMMOPYYEHNIO HAyIHbBIX
0011eCTB, MY3€€eB, BBIIIONIHAIOT 3all/ITAHMPOBAHHbIE HAOMIONEHN S, IOVCKOBBIE
VIV VICCTIeNoBaTeNnbcKye paboTsl. Hampumep, MOHMTOPUHI COCTOSHUSA
APXUTEKTYPHBIX NAMATHMKOB VIV YYaCTKOB IPMPOABI, IMONUCK ITOJE3HBIX
VICKOIIaeMbl, STHorpadmyeckme HabOmomeHus. TypuCTBl yBIeKaIOTCA
BOIIPOCAMM OXPaHbI IIPUPOJBI U IIpeoOpa3oBaHys IPUPOJHO-TeorpadiecKoi
cpenbl, HOBBIMM OTKPBITMAMM B OO0NIacTU TeOJIOTOPa3BeJOYHBIX W
apXeoJIOTUYECKMX WM3bICKaHMil. PacmpocTpaHeHbl myTemecTBUA OIA
HabnoJeHNsA [OCTOIpMMeYaTe/IbHOCTeNl INpupoxsl (pekwu, o3epa,
MICKYCCTBEeHHBbIe BofoxpaHmnniia). Hanpumep nocemenne O3epa «Mopckoe
OKo», ABJIAIOIErOCcs: KPYIHENIINM Y YeTBEPThIM U3 CaMbIX ITyOOKMX 03ep B
Tatpax. Osepo Haxogutca B TarpaHcKkoM HalMoHanbHOM nHapke Ilombmim.

Ponb kpaeBemeHUs U CaMOJEATEIBHOTO TypU3Ma COCTOUT B TOM, YTOOBI
aJallTMPOBaTh YE€/IOBEKA K COLIMAIBHO-TIPMPOJHON Cpefie, NONTOBPEMEHHO
obecnieunBaTh (QU3NYECKMIT M ITYXOBHBINI OTHABIX B HEIOCPENCTBEHHOM
KOHTAKTe € IAHAUIA(TOM, @ TAK)Ke B OTBEYAIOLINX TaHAIAPTY U HOTPEOHOCTAM
OTZABIXAIOIMNX GOpPMaM ITOCETIEHNIL.



Rocznik Swietokrzyski. Ser. B — Nauki Przyr. 33: 167-168, 2012

Polska Akademia Nauk - Oddzial w Krakowie, Kieleckie Towarzystwo Naukowe,
Katedra Ochrony i Ksztaltowania Srodowiska
Uniwersytetu Jana Kochanowskiego w Kielcach
Polskie Towarzystwo Geograficzne

Vilina Peresadko
Department of Physical Geography and Cartography
Kharkov National University the name of V.N. Karazin

Stosowanie technologii GIS do kartografowania krajobrazowo-ekolo-
gicznego obszaréow

Vcnonp3osanue I'VIC-TexHOMOrMI1 B IIpo1jecce naHAIadTHO-
9KOJIOTMYECKOT'0 KapTorpadMpoOBaHMs PEIrIOHOB

JlanpmagTHO-9KOMIOrMYecKoe KaprorpadupoBaHne, Kak IPUOPUTETHOE
HallpaBjIeHNe 39KOJIOro-reorpadpmyeckux MccaefoBaHmil, 6asupyercs Ha
KOMIIJIEKCHOM M3YY€HWUM TEPPUTOPUM M MIMEET II€JIbI0 aHA/IN3 M OLIEHKY
COCTOAHMA OKpY>Kalolllell Cpefibl He TONIBKO C Y4€TOM aHTPOIOTEHHBIX
BIVAHWIL, HO Y PEaKIMI1 Ha HUX IIPUPOIHONM CPEZbI.

[Tpouecc mnpupomononb3oBaHMs B Ipefenax JaHAamadTa MOXHO
NPEACTaBUTD KaK €IVIHbIV MHTEI PATVBHBIN aHTPOIIOTE€HHBII IIPOLECC, KOTOPBIN
COCTOMT M3 YAaCTHBIX IIPOLIECCOB, KXK/BIN 113 KOTOPBIX IIpeACTaBIsgeT cOO0i
COBOKYIIHOCTD TIOC/IE[OBATENbHBIX IEMICTBUI Y€/TOBEKA, T.€. aHTPOIIOT€HHBIX
BJIVSIHUI, KOTOPbIE HallpaBJ/IEHbl Ha YOBJIETBOPEHNA €ro HyXJ. IIpn stom
MMEIOT MeCTO JIBa BMJA M3MEHEHUI — HapylleHNA (M3MeHeHNA, CBA3aHHbIE
C YIIpOILeHMEeM BEePTUKAJIbHOI VIV TOPU3OHTA/IBHON CTPYKTYPBI TaHmadTa)
VIV BOCCTAHOB/IEHME (M3MEHEHN s, CBA3aHHbIEe C BO3BpallleHNeM 3aTPOHYTO
CTPYKTYpBI NaHAmAadTa K ICXOZHOMY, KOPEHHOMY COCTOSTHMIO) JTaHgmadTa.
B 9TOM KOHTeKcTe oIpegensiollee 3HauYeHMe IIPUOOPETAOT TaKue
0co6eHHOCTH TaH/AIadTOB KaK CTOMKOCTD, CIIOCOOHOCTD K CAMOOOHOBIIEHNIO,
CaMOOYMIEHNIO U T.I.

Pabora mpoBoAuTCSA ¢ UCIIONIB30BaHMEM IIPOrPaMHMX NPORyKToB Maplnfo
u (unmm) ArcGIS B yeTbIpe sTama:

1) BBe[leHME [aHHBIX, IOJYYEHHBIX 13 Pa3sHOOOPA3HBIX OTYETHBIX,
CTaTUCTUYECKNX, INEKTPOHHBIX U KapTorpauIecKux MUCTOYHUKOB
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nHpopmanyy (maHpmadTel 00/1acTH, NPEANPUATU, IYTU COOOOLIEHN,
Hace/IéHHbIe ITYHKTHI, KOINMYeCTBO HACe/IeHN I T.IL.);

2) IOTy YeH}e HOBBIX ITOKa3aTeslell, paCCUMTAHHBIX 32 BBEJIEHHBIMY JJAHBIMIA,
B COOTBETCTBMM) C KOHKPETHBIMU 3a/layaMy VCCIEIOBAHM C IIPUMEHEeHNeM
GYHKIUI CTAaTUCTUKM U C Ja/bHENIINM IIPefiCTaB/IeHNeM pe3y/IbTUPYIOei
MHpOpMaIY B BYJie KA/l C pABHO3HAYHBIMY AMAIla30HAMU;

3) BBINIOJIHEHME IepeKaaccuUKAINy FaHHBIX 32 YHUMUIIMPOBAHHONM
IIKAJIOV JJIsi TOJy4eHMsI pelpe3eHTAaTUBHBIX JaHbIX U YHZOOCTBAa UX
IajbHelIet 00paboTK;

4) IpeJoCcTaB/IeHNe Beca KaXAOMYy IapaMeTpy 1 oObefjuHeHie HabopOB
JlaHBIX, YTO [1aJI0 BO3MOXXHOCTD OIIPEe/IUTD OOIIYI0 aHTPOIIOT€HHYIO HATPY3KY
Ha TePPUTOPUIO I IIEPEIITY HEIIOCPEACTBEHHO K JIAHAIIA( THO-9KOTIOTTYeCKOMY
aHA/IN3y TePPUTOPUINL.

Ha kaxpgoli mNpoMeXyTO4YHON KapTe BBIJIEJIEHO IIATb KJIACCOB
PacIpoCTpaHeHM ABJIEHNII 11 IPOLECCOB, YTO Ae/TaeT BO3MOXKHBIM Ia/TbHelIIIee
COIIOCTaBJIeHNE 9TUX KapT U X COBMECTHBIN aHanmm3. [Ipy aToM - mepBblit K1acc
OTBeYaeT HAVJTy4IIell 9KOIOTMYeCKON CUTYaIly, HaIMEeHbIIEeMY IaBIeHIIO Ha
OKPY>KaIOIYI0 Cpefy (MMEHHO [/ OTAENbHO B3SATOTO IOKa3aTensd), KOTopoe
MOCTENIeHHO YBEeIMYMBACTCA C KaXKABIM K/IacCOM, M IJIS MATOTO KJacca
XapaKTepHa HaMXyALIasl 9KOIOrMYecKask CUTyalys, Haubosbliee JaBjeHue Ha
OKpy>Xaromylo cpeny. ExvHbII mopxop K KraccupuKanyuy COXpaHAeTCs s
BCeX KapT CO3JaHHBIX B IIpoLiecce MCCIeJOBAHNA.

Ha saxmounTenbHOM Tame co3gaHus o61elt TaHamad THO-9KOMOT N YeCKO
KapThl BBIMIOJIHAETCSA KOMIUIEKCHOE IIpefiCTaB/IeHNe Y aHaIN3 MHPOpMaLNn
KapT aHTPOIIOTeHHOJ HAaIPY3KM ¥ CTOMKOCTYM JaHAIIA(PTOB, KOTOPbIe MMEIOT
PaBHO3HAYHbIII BeC.

Taxum obpasom, copep>xanme o01eil TaHAMA(THO-9KOIOTMIECKON KapTh
JIOBOJIPHO IIOJIHO ¥ OOBEKTVBHO PAaCKpbIBaeT 9KOMIOTMYECKYIO CUTYaLMNIO,
KOTOpasi CJIOKM/IACh B IIpefienax McciaegyemMoro peruona. Ilo xapte, mpn
yC/IOBUM KOMIIEKCHOTO aHAaIM3a CUTYalNy, MOKHO ONpeeNNThb, KaKue
LEHTPBI BIUAHUA GOPMUPYIOT COCTOsIHME TaHAmadTOB (Kak Hanubosee II0XOT,
TaK M HaVTYYIINii); KaKyie BO3MOYKHBIE IIOCTIe[ICTBUS 3TOTO BIVSAHNA ABIAIOTCA
yIpoKaromWuMy Ans (QyHKIMOHMPOBAHNUA CHUCTEMBl; IPOrHO3MPOBATh
BO3MOXXHOE pas3BUTHE CUTYyalMM M COOTBETCTBEHHO — pPEKOMEH[OBATh
IPYPOROOXPAHHBIX MEPOIPUATIA IO KaXK/I0¥ I'PYIIIIe TaHAIA(TOB.
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Stan oraz perspektywy rozwoju nauki o krajobrazie

CocTosiHMe U IIepCIeKTUBBI Pa3BUTHUA TaHA AP TOBENEHN

CoBpeMeHHOe COCTOsIHMe JTaHAmAapTOBeeHNA ABHO XapaKTepPU3yeTcs
cTajgueil IpeaKadecTBeHHOro pas3ButusA. C OJHOM CTOPOHBI OJHO
IPOCTPAHCTBEHHON SKCTPAIOIALNM Pa3sHOOOpasHbIX IOKasaTeell Ha
NMaHAIA(THON OCHOBE y>Ke BHO HELOCTATOYHO IS YAEPXKaHWUA COMVUFHOTO
HAyYHOTO HAIIpaBJIeHN:A, a C JPYroil — IOApasesnbl JTaHjmadToOBeReHNs
(mpeMMy1eCTBEHHO reodu3nKa 1 reoXuMus 1aHpmadTa) o IpudIrHe y30CTU
VIHTEPEeCOB, He B COCTOSIHMM OXBAaTUTB IV POKYIO, B3aIMOCBSA3aHHYIO, CTIOKHYIO
IaJIUTPY CUCTEMHBIX 3aBUCUMOCTeI, IPUCYIINX TaHAIIA(QTHBIM CHCTEMaM Kak
IIe/IOCTHBIM 00pa3oBaHMAM. B mocieqHIX paccMaTpyBaIOTCS 3aKOHOMEPHOCTH
CTaHOBJICHMs, KOIBOJNIOIMY, KOIEPEHTHOCTY TepPpPUTOPUATIBHBIX
00pa3oBaHMIL, X HEMMHETHOCTb ¥ OTKPBITOCTD, BO3PACTAIOLIAS CIOXKHOCTD
¢dbopmoobpasoBanua 1 PyHKUVMOHATBHOE OObEJMHEHNE B MepapXuyecKue
9BOTIOLVIOHVPYIOLIVIE LIe/IOCTHOCTIL.

3HAYNUTENbPHON CTeNEHbI0 TaKOoe HaIlpaBJIeHUE TeopeTUudYecKoe,
HO OJHOBPEMEHHO B €ro OCHOBEe HAaXONATCA IPUCYIINE TOIBKO €My
9KCIIepYIMEHTAJIbHbIE MCCIeJOBAaHIA, TTie OCHOBHBIM METORMYECKIM IIPYIEMOM
ABNAETCA W3y4YeHUe IIPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHBIX 3aBMCHMOCTENl B
pasHOO0OpasHbIX TaHAA(GTHO 0OYCTIOB/IEHHBIX MOJAX. VIMEHHO TaKoil OXO
103BOJIsAeT (QUKCUPOBATh SMEPHKEHTHbIE TeppPUTOpPUATIbHBIE CTPYKTYPHL,
U3y4aThb X IVHAMUKY, pa3BUTIE, CAMOPETY/IALMIO ¥ caMoopraHusanuio. [1pu
3TOM OIIOPHBIMU BeXaMM CITy>KaT TaKye ITOHATUS KaK Iie/lb, 9KOJIOTMYEeCKI
00yC/IOB/IeHHAasI CTPYKTYpa, SMepI>KeHTHasA (PYHKI[MOHa/IbHAsA OpraHu3aIus,
rapMOHJYECKOe Pa3BUTIE VI SBOJIIOL VS



170

AHTpOIIOreHHBIT (aKTOp IPYU TaKOM IIOAXOME pacCMaTpUBAETCS KaK
cucTeMoOPMUPYIOIINII, HO NPEMMYLIeCTBEHHO ReCTPYKTMBHBIN. Ero
[leCTPYKTUBHOCTD — pe3y/IbTaT KOTOPBIil He TONBKO 00YC/IOB/IEH CTPEMIEHIEM
IMOYYUTh MAKCUMA/JIbHYIO BBITOAY IIpM MMHMMAJbHBIX 3aTrparax
(mpemMMyIIecCTBEHHO 3a CYeT IIPMPORBI), HO ¥ HEIOHMMAaHMeM CIOXHBIX
TepPUTOPUATBHO-CUCTEMHBIX 3aBUCUMOCTEN, ABIANIINXCA IPEJMETOM
VICCTIEIOBAHM A IIPEJI/IaraéMOr0 CUCTEMHOTO HayYHOTO HAallPAB/IECHMA.

Crnenuduka camoro naHpmadTOBeZeHMA TaKas, YTO OHO ABIACTCS
CBOCOOpPAa3HBIM MHTEIPMPOBAHHBIM HAIpaBJIeHVEM II0 OTHOIIEHNIO K
Hay4YHBIM pasfjenaM, M3y4dalolluM [PYT#Me TePPUTOPUATbHBIE CUCTEMBI:
0110Te0LIeHO3bI, PUTOLCHO3bI, TOYBEHHbIE Pa3HOCTY 1 T.I1. TO eCTh 3aBUCHMOCTI
HaJilecHHbIe B JIAHAMAQTOBElCHNY CTAHOBATCSA (MHOIA C ONpefie/IeHHbBIMU
VMHTepIpeTalNsAMy) JOCTOSHMEM ¥ 3TUX HayK. TeM caMbIM BO3pacTaeT poib
VICCIIeOBaHM TaHAMAQTHBIX CUCTEM IO MEXOTpacieBoro yposHs. [lepexon
e K 06001alie-CUCTeMHO-1Ie/IOCTHBIM MeTOlaM KaK 3KCIEePVMEHTa,
TaK U TEeOPeTMYeCKOro o00OLIeHNs NO3BOJSAET Pa3BMBATbCA HAyKaM O
TEPPUTOPMAIBHBIX CTPYKTYypPaxX B OJHOM PYCII€.

besycnoBHO, Kak 1 B Ka)K/JOM Hay4YHOM HaIpaBJIEHUM, TYyT CyIIECTBYET
reHepanbHass AuMHUA (Ufes), BOKPYI KOTOPOIl «HAKPYUMBAIOTCI»
pa3HOOOpasHble B3aMMOCBs3aHHble 3aBUCUMOCTU. Takoil OCHOBON B
HpejaraeMoM JTaHAadTHOM HAIlpaBIeHUN SBISAETCA HMOHATHE BCeoOIein
TEepPUTOPUANBbHO-PYHKIVIOHATIBbHON, 3KOJOrMYecK) OOyCTIOBIEHHO
rapMoHNN. VIMeHHO cOXpaHeHMe TapMOHMYHBIX CHCTeMOGOPMUPYIOLINX
M CUCTEMOKOHTPONMPYIOIIMX B3aMMOCBsA3EMl Ha BCEX MEPAPXMYECKUX
YPOBHAX OpraHM3alMy ABIAETCSA TE€HEPAIbHOM ILENbI0 CYIeCTBOBAHMUA
Y pa3BUTHA JTaHAMA(THBIX CUCTEM B IPOCTPAHCTBE U BpeMeHM. V TONbKO
LIEZIOCTHBIN ITOZIXOJ] ITO3BOJISIET HE TONIBKO peann3oBaTh, HO M MPUCTYINTH
K PacCMOTPEHMIO 3TOTO apXMBa>XHOro sApineHuA. IIpm stom ABHO
IPOCMAaTPUBAETCSI HEOOXONVIMOCTb pa3pabOTKM 1LIeOCTHO-TApMOHMYHO
IapafiurMbl OTHOCUTE/IBHO VMICCIEOBAHNA U HAa 3TOV OCHOBE IPAKTUYECKOTO
VICIIOZIb30BaHM A B3aMIMOCBA3aHHYIO, MEPAPXMYECKM YC/IOKHEHHYIO CTPYKTYPY
IPUPOJHBIX TEPPUTOPUATBHBIX CUCTEM.
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Mozliwosci rozwoju turystyki przyjaznej srodowisku z wykorzystaniem
waloréw terenéw pogorniczych Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej

Ekspansywny rozwéj réznych form turystyki wptywa negatywnie na $rodo-
wisko, prowadzac do zubozenia zasobéw i zmniejszania atrakcyjnosci regio-
néw. Zwigzane jest to najczesciej z nieprawidlowym zarzadzaniem turystyka,
tzn. przeinwestowaniem, zanikiem waloréw przyrodniczych i kulturowych.
Zarzadzajacy turystyka nie zawsze zdaja sobie sprawe, ze walory srodowiska sg
rdzeniem produktu turystycznego, decydujac o atrakcyjnosci, popularnosci i
warto$ci wypoczynku. Do badan wybrano region Wyzyny Krakowsko-Czesto-
chowskiej o unikatowych walorach przyrodniczo-krajobrazowo-kulturowych.
Po analizie najistotniejszych z punktu widzenia potencjalnego turysty, a takze
inwestora waloréw regionu zaproponowano gléwne kierunki rozwoju zgodnie
z zasadami zréwnowazonego rozwoju.

W latach szesédziesigtych ubieglego wieku region poddany byt silnej presji
ze strony ucigzliwych galezi przemystu, ktére w wielu miejscach spowodowaly
pogorszenie jakosci srodowiska, a takze zahamowanie rozwoju innych gatezi
gospodarki, np. rolnictwa lub szeroko pojmowanej turystyki, w obszarach do
tego predysponowanych. W efekcie zmian ustrojowych i gospodarczych konca
XX w. region probuje zmienia¢ dotychczas pelnione funkcje przemystowe i
przemystowo-rolnicze oraz rolnicze na rekreacyjno-wypoczynkowe, a nawet tu-
rystyczne. Sprzyja temu zréznicowanie krajobrazu, duza bior6znorodnos¢ szaty
rodlinnej i §wiata zwierzat, a przede wszystkim poprawa jakosci podstawowych
komponentéw srodowiska w wyniku likwidacji lub modernizacji ucigzliwych
galezi przemystu. Ponadto mieszkancy regionu, dzieki zwiekszeniu §wiadomo-
$ci ekologicznej co do posiadanych waloréw tak srodowiska bio-, jak i abiotycz-
nego (naturalnych i antropogenicznych), staraja si¢ wykorzysta¢ je zgodnie z
zasadami zréwnowazonego rozwoju.
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W artykule zwrécono uwage przede wszystkim na niedoceniane walory
opuszczonych wyrobisk pogérniczych (kamienioloméw), w ktére region obfi-
tuje. Charakteryzujg si¢ urozmaicong rzezba wnetrza, réznorodnosciag odsto-
nietych profili i zjawisk geologicznych. Bardzo czgsto w ich otoczeniu znajduja
sie budynki techniczne i administracyjne lub niewielkie zaklady przerébcze,
niekiedy posiadajace warto$¢ zabytkowa. Elementy te $wiadcza o bogatych
tradycjach gorniczych i kamieniarskich regionu, podobnie jak rézne obiekty
mieszkalne, gospodarcze lub przemystowe, detale architektoniczne wykonane z
eksploatowanych kopalin skalnych.

Opuszczone wyrobiska wraz z otoczeniem powiekszajg niestety areal nie-
uzytkow poprzemystowych. Tymczasem s3 to obiekty, zwlaszcza w krajobrazie
Jury Krakowsko-Czestochowskiej, nierozerwalnie z nim zwigzane, posiadajace
potencjal waloréw krajobrazowych, zwykle antropogenicznych - $ciany, po-
ziomy, zwalowiska. Od czasu zakonczenia w nich eksploatacji uptyneto kilka-
nascie, a nawet kilkadziesiat lat i w wyniku naturalnej sukcesji lub czg¢$ciowej
rekultywacji biologicznej tworzga naturalne nisze biologiczne z bogactwem ga-
tunkow roslin ginacych lub podlegajacych ochronie, ktére wlasnie w nich dzie-
ki odpowiedniemu podlozu (wapiennemu lub wulkanicznemu) i warunkom
mikroklimatycznym tworza nowe siedliska. Wiele wyrobisk po zakonczeniu
eksploatacji w sposob naturalny w calosci lub czgsciowo wypelnilo sie¢ woda,
tworzac malownicze urozmaicenie krajobrazu. Wykorzystanie ich dla rozwoju
turystyki jest istotne dla rozwoju regionu.
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Zréwnowazony rozwoj krajobrazéw
oraz ich turystyczno-rekreacyjne wykorzystanie

YcToitumBoe pasBUTHe IAaHAIMA(TOB U TYPUCTCKO-PEeKpealyiOHHOe
UX VICNO/Ib30OBaHNE

KoHuenys ycToimunBOro pa3BuTs, IPYMEHNTENIbHO K TaHA A TOBEEHII0
IpefloaraeT M3MeHeHue IpeACTaBIeHNII O KIacCHMYecKOM JaHpuadre:
IOCTHEKJIAaCCUYeCK)e MPEefCTABIeHNsI O COCTaBe KOMIIOHEHTOB JaHAImAadTa
(HapsA#y ¢ IPUPOXHBIMM, KOMIIOHEHTAMI B COCTaB JaHAMA(TA Lie/IecO00pasHO
OTHOCKUTD 4eJIOBEKa U IPORYKTBHI €ro [eATEebHOCTN); IpefCTABICHU O
IIe/IOCTHOCTM JIaHAmadTHO! cdepe, B COCTaBe KOTOPONM BBIAETAIOTCS
TeppUTOpMATbHbIC Ha3eMHBbIE U ITOJ3eMHbIe TaHANIA(THL, @ TAK)Ke aKBa/TbHBIE
(MOpcKue, pedHble, 0O3epHbIE); OCHOBHOE HAIlpaBJIeHNe IPYPOONONIb30BAHNA —
KOAAITAIVsI XO35IIICTBEHHOI e TeTBHOCTH CO CBOICTBAMM TaHAIIAPTOB. ITI
HaIlpaB/IeHNsI COMVDKAIOT IpefCTaB/IeHye O TaHAmadTax, FOCIOACTBYIONIee B
IIOCTCOBETCKMX M €BPONENICKMX CTPaHaX.

Kak wu3BecTHO, smaHpmadThl BBIIOJIHAKT Cpefoobpasyomne,
BOJOpPEryINpYIoLiye, IPUPOJOOXPAaHHbIe, SCTETIYECKNe 1 Jpyrue PyHKIun,
obecrnieqnBaoIIVe 9KOTIOINIECKYI0 CTAOM/IM3ALVIO ¥ COXPaHeHe TaH A THOTO
pasHoOOpasus, a TakXe NCIONIb30BaHMe JAHAIIA(QTOB B TYPUCTCKO-
peKpealnoHHBIX LenAx. [To eBponeiickuM cTaHiapTaM ONTUMAa/IbHBIM CIUTAETCS,
KOTJIa JIeca 3aHMMAIOT 19% Teppuropuy. O61as 1ecucTocTh, HanpuMep, Kppima
COCTaBsAeT 10,8%, YKpamHbl — 15%. OpraHmsanus oObeKTOB NPUPOLHO-
3anoBegHoro gonza (I13®P) u skonormyeckort ceTy MpefIoaaraeT uX ycToiunuBoe
pasButye. Ho cucrema 3anpero B mpepenax oo6bekros [13® He mocrarounHo
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BIMSAET Ha IPOLIECCHI COXPAaHEHMs eCTeCTBEHHBIX naHmmadTos. OnuH n3
BBIXOJJOB BOAMUTHCSA B POPMMPOBAHUY 0OBEKTOB IIPUPOONIONIb30BAHN ST, KOTOPbIE
HO3BOJISIY OBI OfHOBPEMEHHO BECTV OXPaHYy JTaHAIA(TOB, @ TAK)XXEe PeKpeaLnio
Y TypusM. B MeXX/[yHapoZHOJ IpaKTMKe TAaKVMMU OOBEKTaMMU SBIISAIOTCH
HallJIOHa/IbHbIEe TIApKM, TeXHonapku u ap. Ha nokanbHoM ypoBHe B KpbiMy
IPUHATO IOCTAHOBJIEHE (2009 I.) 00 YCTaHOBJIEHUY HOIIO/THUTEIBHOI KaTeropum
06bexToB [13d MecTHOrO 3Ha4YeHMs — JTaHALIA(THO-PEKPEALIOHHOTO ITapKa
(JIPII). OcunoBuble 3agaun JIPII: coxpaHeHMe IJeHHBIX IPUPORHDIX U MCTOPUKO-
KY/IbTYPHBIX KOMIUIEKCOB U 0O'beKTOB; CO3flaHMe YCIoBUit I 3¢ dexTuBHOrO
Pa3BUTHSA TYpU3Ma, OTAbIXA U PeKPealVIOHHON MHGPACTPYKTYPbI B IPUPOSHBIX
YCIIOBUAX C COOJNIOfleHNEM peXMMa OXpaHbl 3alOBEIHBIX IIPUPOSHBIX
KOMIIJIEKCOB ¥ OO'BEKTOB; COJEIICTBME 3KOJIOTMYECKOMY OOpa3OBaHMIO 1
BocniuTaHuio HacenenusA. JIPIT ¢ ygaeToM npupomooxpaHHbIX, 0300POBUTENBHBIX,
Hay4YHbBIX, PEKpPeallVIOHHBIX, MCTOPUKO-KYIbTYPHbIX ¥ MHBIX IL[€HHOCTEN
HIPUPOTHBIX KOMIUIEKCOB ¥ 00'bEKTOB, OCOOEHHOCTEI X KOHPUIypary u
He3HAYMTEIbHBIX pasMepoB MMeeT AuddepeHIVPOBaHHbI PEXXUM OXPaHBI,
BOCCTQHOBJ/IEHUS VI VCIIO/Ib30BAaHUSA B COOTBETCTBUM C (PYHKIIMOHABHBIM
30HMpOBaHueM. Viconb3oBaHus 06bekToB I13d B pekpealliOHHBIX Lie/sAxX
MpeJIIonaraeT MpoBefieHNe TaHAMIA(QTHO-PEKPEALVIOHHOTO PAIOHMPOBaHNA,
COCTaBJ/IeHJe 9KOTOTMYECKIX MACIIOPTOB KaK JaHAAPTHO-peKpealIOHHbIX
PaiioHOB, TaK ¥ 00BEKTOB TYPUCTCKO-PEKPEALVIOHHOTO IIPUPOIOIIONb30BaHNS,
OIpefie/IeHIie SKOJIOTMYECKOr0 1 peKpealyfOHHOTO NOTeHIaa JaHAmadTos,
UX YCTOMYMBOCTY K PEKPEALVIOHHbIM Harpy3KaM U S5KOHOMMYECKYIO OLIEHKY
Cpenoo6pas3yoIINX pecypcoB INPUPONOOXPAHHBIX M PeKpealVIOHHBIX
TEPPUTOPUIL.

H}popMaoHHas 0CHOBA YCTOMYMBOTO PA3BUTNA TAHAIIA(TOB B YC/IOBUAX
UX TYPUCTCKO-PEKPealIOHHOTO UCIIONb30BAHUA ABIAIOTCA MHHOBAL[MIOHHbIE
MeTORBl NONy4YeHUs MH}OpManuy, cBsi3aHHble C MHQPOPMAIVIOHHBIMU
TeXHoMorusaAMuM: 6as3pl maHHbIX, [VIC-TexHOMOrumu, MOUCTAHIIMOHHOE
30HAMPOBaHMe U gp. B 3TOM OTHOLIEHMNM JaHHbIE, HAKOI/IEHHBbIE B IIpoliecce
UCCTIeJOBAaHNIA, BHIIIOTHAEMBIX 110 MEX/IYHaPOJHbIM PaMOYHBIM IIPOrpaMMaM
VI MHBIX IIporpaMMax (B 4acTHOCTM, 06a3a JaHHBIX, CGOPMUPOBAHHAS IIO
npoekty 7PIT Black Sea SCENE (2009-2011 IT.), MOTyT OBITH IPUHATHI 3a
MHGOPMALIMIOHHYI0 OCHOBY OpPTaHM3alLMl PeKpealIOHHO-TYPUCTIIECKO
NeATEeIbHOCTY CTPaH M OTHENbHBIX TYPUCTUMYECKUX NPeAIpUATUII KaK
YepHOMOPCKOTO, TaK ¥ MHBIX PETVOHOB EBpOIBI.
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TypucTcKO-peKkpeanyioHHbIe peCypchl TaHAMIA(TOB 3aTHECTPOBbA

Turystyczno-rekreacyjne zasoby krajobrazéw Zadniestrza

[eorpadmueckoe IONOXKEHNE TEPPUTOPUM 3aTHECTPOBbSI OOYCITOBUIIO
(dopMIpoBaHye 30HAIBHBIX CTEITHBIX JIAHAIIA(TOB (CeBEPOCTEITHbIE U CPEIHECTEITHBIE)
¥ Q30HA/IbHBIX JIAHAIIADTOB (IIPUMOpPCKYe 11 TToViMeHHBIe). OHY AB/IAIOTCSA OCHOBOI
(bopMypOBaHNA ¥ PasBUTVA VIHAYCTPYUM TYPY3Ma M peKpeary; IM COOTBETCTBYeET
OTIpefieIeHHBIN HA0Op TYPUCTCKO-peKpealioHHbIX pecypcos (TPP) (dytuak, 2008).

Anamus TPP Teppuropmm ObUI HpOBEHEH IIO CerMEHTaM TYPUCTCKO-
pekpeannonHon pesrenbHocTy (TPJI) mis BbIje/IeHHBIX BbINIe TaHALIA(TOB.
YCTaHOB/IEHO, YTO A VICCIEfyeMOJ TeppUTOpuy Haubojee pasBUTHIMU
ABJIAIOTCA TaKye cerMeHThl TP/l KypopTHO-/1e4eOHbIiT (Pa3BUT HAa IPUMOPCKUX
maHAmadTax); peIUTMO3HbIN (IPeACTaBIeH Pa3INYHBIMU CaKpaJTbHBIMU
o6'beKTaMM, KOTOpbIe IPUYPOYEHBI K CeMTEOHBIM TaHAIIAdTaM); IKOTTOTMIECKII
(obecriedeH HamuuyeM 23 0OBEKTOB NPMPOLHO-3AIIOBELHOTO (OH/A, KOTOPbIE
pasMelleHbl HEpaBHOMEPHO 110 TePPUTOPMI); TIO3HABATE/IbHO-PA3B/IeKATe/IbHbII
(3HAKOMCTBO C OBITOM, OOBIYASMY ¥ TPARMULMAMY OONTap, MOJI/JaBaH, raray3oB
VI YHUKQJIbHBIMY TIOCETIEHVSIMY CTapOBEPOB-IMIIOBAH; IIOCEIeH)e 0O BEKTOB
KY/IbTYPHO-MCTOPUYECKOTO HACTEANs); CHOPTUBHO-O3OPOBUTEIbHBIN M1
9K30THYECKIII (COCPEIOTOYEHBI Ha IPUMOPCKIX TaHAIadTaxX U B roviMax JyHast
u JlHecTpa, Iie pa3BUT BOJGHBIN TypyusM — CIUIaB Ha KaTaMapaHax, Oaligapkax,
JIOIKAX, IXTaX, CIIOPTMBHAs pbI0aJIKa; JAVIBUHT — OKOJIO O-Ba 3MEVIHBIL).

Iist anammsa TPP, ncnonb3oBaHbl TPy TUIIA OLIEHKI: MEIVKO-OMOTOTYeCcKit,
TICUXOJIOTO-3CTETIYeCK I M TexHoyorydeckuit (MuponeHko, TBeproxie6oB, 1981).
Benyuiyro ponb Ipy MeOMKO-OMOTOrMYEeCKOii OLleHKe MIPAIOT KIVMaTHYecKie
pecypcbl, KOTOpbIe Ha TePPUTOPYM 3a/JHECTPOBbSI ABJISIOTCA O/IarONPVIATHBIMU U
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KOM(OPTHBIMM [/ OpraHu3anyy otabixa. [Ipy cuXomoro-acTeTIecKoit OLeHKe
[IpOaHa/IM3MPOBaHa HACBIIEHHOCTb TEPPUTOPUM «KpaeBbIMU 3 dexTamm».
YCTaHOBJIEHO, YTO JOCTaTOYHO ITPOJO/DKUTEIBHON SIB/ISIETCS 30Ha BOfA-CyIIa C
CUJIBHBIM TPUTATaTe/IbHbIM 3(h(EeKTOM, MOKasaTenb KOTOPOM ISl TepPUTOPUN
3amHeCTpOBbsI paBeH 0,16. DCTeTUYeCKask LEHHOCTb TEPPUTOPUM 3aBUCUT OT
MOpP(OIOrMYecKON CTPYKTYPBI TaH/uIadTa, pa3sHOOOpasys aleMeHTOB Ieiisaxa. OHa
OLIeHEeHa /111 30HA/IbHBIX JTAaH/IIATOB Ha OCHOBE K/TFOYEBBIX YYACTKOB, /L1 KOTOPBIX
paccuMTaHbI MHIEKC TAKCOHOMIYECKOTO pasHoobpasust (Prakc) ([JomapaHckumit 2006)
U TIOKa3aTell BHYTPEHHETrO MeJi3a)KHOr0 PasHOOOpasyis: CTelleHb MO3aNYHOCTY
nanpuadra (M), creneHb pasHooOpasyist nanuagTos (Pr), BeposTHOE KOMIYeCTBO
KOHTYpoB ypouni (BN) 11 BeposTHOe KO/II4eCTBO BUIOB YPOUWILL Ha eIVIHVILIE Ty TH
Typuctckoro Mapupyta (BT) (Muponenko, TBeprox/e60oB, 1981).
[Tokasarenu me3a>XHOTO pa3HOOOpasus:

Kon-Bo Kon-Bo
e e | e Lo | @ | o | o
(N) (Pm)

Yarckui 7 80 0,022 | 0,26 | 1,483 | 5,09
CeBepocTenHoii Karmabyxckuii 6 142 0,019 | 0,46 | 1,378 | 6,79
MaHAmadT Kapacymakckuit 6 185 0,019 | 0,60 | 1,378 | 7,75

I>xamanpckuin 6 76 0,019 0,25 1,378 4,97
Cpepuecremnnoir | Jmmyrckmi 6 176 0,019 | 0,57 | 1,378 | 7,56
maHAmadT XaKumepcKuit 6 82 0,019 [ 0,27 | 1,378 | 5,17

V13 maHHBIX pac4eToB BU/JHO, YTO HayboJIee 3CTETUYECKH IIPYBJIEKaTeTbHBIMU
asnaoTca Karmabyxckuit u Kapacymakcknit ceBepocTennble n Smmyrckmit
CpeHeCTeITHOM TaH/ A THI.

K MeromaM IICMXOIOrO-9CTETMYECKON OLIEHKV TaKXe OTHOCAT OOBeKThI
5K30TMYHOCTY U yHMKaIbHOCTH (KyckoB n fip., 2005). Ha Tepputopnu 3agHecTpoBbs
K TaKMM OTHOCAT IoOepexxbe YepHOro Mopsi, KOTOpoe IIpyUBJIeKaeT TYpPICTOB
NMMaHHBIMM KOMIUIEKCAMM U TIePeChIIIAMM, a TaK)Ke I1aBHMU [lyHas u [JHecTpa.
ITo maTucryneHHoi mkane ouennBanyus TPP (Mupounenko, TBeproxie60B, 1981)
TEPPUTOPYIS VICCTTIEIOBAHYISI OTHOCUTCS K YMEPEHHO O/IarOIPYIATHOI (3-51 CTYIICHB).

TaxuMm o6pasom, Tepputopus 3afHeCTPOBbs O0OraTa IPUPOFHBIMIU PECypcaMu;
naHpmadTHOe pasHOOOpasye peruoHa CocoOCTBYeT PasBUTHUIO Pas3IMYHBIX
BUJIOB TypU3Ma I OTZbIXA; HO IPOCTPAHCTBEHHOE PasMellieHlie OTe/IbHBIX BULIOB
TypU3Ma HepaBHOMEPHO JI/I1 TEPPUTOPUM IAHHOTO PETMOHa, XOTS UMEIOTCS BCe
YCTIOBUS i1 Pa3BUTHSA Ty PUCTCKO-PEKPEALMIOHHOI [IeATETbHOCTH.
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cyjnych obwodu Odeskiego

KomiiekcHas oljeHKa peKpeallIOHHOTO ITOTEeHIMaIa
aJMUHUCTPATUBHBIX paioHoB Opecckoit obnacTu

CoBpeMeHHBIe IIPOLIECChl PErMOHANIBHOIO pPa3BUTHUA OOBEKTUBHO
CBUJETENbCTBYIOT O TOM, 4YTO pellleHMe CIOXKHBIX yIpaBIeHYeCKUX
3ajjad PEervuoHOB U pa3pabOTKa ONTMMAaIbHBIX CTpPAaTerMil yIpaB/lIeHus Ha
IIepPCIIeKTHBY JJO/DKHA 6231 pOBaThCSA Ha OCHOBE KOMIIEKCHOTO VICCTIEIOBAHMS
Y Pa3HOACIEKTHOTO aHAaJIM3a COCTOSIHUS PEervoHa, ero IOACUCTeM. Pernos,
KOTOPBI/I XO4YeT pas3BMBATh PEKPEalMIOHHYI0 OTpaciib, NO/DKEH BIAJeTh
YHUKQJIbHBIMY IPUPOAHBIMU ¥ KY/IBTYPHBIMM KOMIUIEKCAMU; VMEThb
KOMIUIEKCHBIJI aHa/lIN3 peKpealMOHHOTO MOTEHLMala M peKpealyiOHHOe
pailOHMPOBaHNe TEPPUTOPIH, KOTOPbIE OIIPefe/AI0T Hanubosee IepCIeKTYBHbIE
TEePPUTOPUN IJISI YCTOMYMBOTO PasBUTUS peKpeallyiy B pPeruoHe; yMeTb
IIPEJIIOKNATD peKpealyIOHHbIe peCypchl Ha TYPUCTUYECKIIT PIHOK.

Opecckas o6macTp, 61arogaps cBoeMy reorpamuyeckoMy IIOTO>KEHUIO
U VCTOPUYECKOMY pPa3BUTUIO, OO/lajjaeT OTPOMHBIM peKpealMiOHHBIM
INOTEHIIMAJIOM — PEeCYpPCHBIM, 35KOJIOTMYECKUM, HMOTPEOUTENbCKUM U
MHPPACTPYKTYpPHBIM (aKTOpaMy, KOTOpbIe OIleHeHbl pPeruoHaabHO
3HAYVMMBIMU PEeKPeaIVIOHHBIMI KPUTEPUAMY (B IIpefie/laX aAMUHUCTPATVBHBIX
paiioHoB). PecypcHblit ¢aKkTOp INpefcTaBIeH IOKas3aTelsAMU IIPUPOLHO-
peKpealOHHbIMM (K/IMMaTudeckye, reoMopgoornyeckue, 6110I0rn4ecKue,
B 1eJIOM, TaHA A THBIE); aHTPOIIOT€HHOII IIPe0Opa3oBaHHOCTY TaHA A TOB;
3CTETUYECKOIO0 KayecTBa TEPPUTOPUMN; CTPYKTYPHBIX 9JIEMEHTOB
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akosiornueckont cetu u 113®P; HanmumeM MUHEPaIbHBIX BOJ U NEIOUJIOB;

HACBIIIEHHOCTBIO TEPPUTOPUM WMCTOPUKO-KYNbTYPHBIMM peCypCaMIu.

OKONOrMYeCcKNII — MOKa3aTe/Nn 3arpsA3HeHN s aTMOC(EPHOTO BO3TyXa I BOJH,

TeXHOTeHHOJ Harpysku. [Torpeburenbckuii pakTop OLleHeH IO IOKa3aTelsIM

MHTEHCUBHOCTY TYPUCTUYECKIX OTOKOB, NH(PACTPYKTYPHBIN — 110 YPOBHIO

PasBUTUA TOCTMHUYHON UM TPAHCHOPTHOM CETU, NPEANPUATUI NUTAHUA,

KY/IbTYPHOI chepbl, CAHUTAPHO-KYPOPTHOTO XO3AJCTBA, TYyPUCTUYECKNUX

NpeanpUATUIA.

Insa Teppuropmit 26 aTMUHUCTPATUBHBIX paitoHOB Omecckoil obmactu
pa3paboTaHbl OLIEHOYHBbIE IIKalbl 110 BCeM (aKTOpaM peKpealMiOHHBIX
PeCypcoB; BBIIIOTHEHA OLIEHKAa II0 MHTErpaJibHBIM XapaKTePUCTUKAM
PeCypCHOro, 9KOJIOTMYECKOro, MHPPACTPYKTYPHOTrO, IOTPEOUTETHCKOTO
¢dakTOpOB 1 0600IIEHHOMY IIOKA3aTeT0 — YHUBEPCAIBHOMY KOMIIIEKCHOMY
6any (YKB). IlpoBemeno naHpmagTHO-peKpeallIOHHOE pajloHMpOBaHue
Onecckoit 0671acTy, BBIfIETIEHO LIECTh TaHA AP THO-PeKpealIOHHBIX PallOHOB, B
IpefieNiax KOTOPBIX BbIe/IEHBI Of[PAiOHBI IO 6/1arONPUATHOCTY TAaHAIIA(TOB,
3CTETUYECKNM OTIMYMAM U BEIMYMHE PEKPEALIOHHO-TEXHOTEHHOI HaTPY3KIL.
1. THecTpoBcKO-FO>KHOOYTCKMIL, BO3SBBILIEHHO-PAaBHIHHBI, OTHOCUTETBHO

OarOMpPUSTHBIN, 9CTEeTUYECKU-TIO3HABATENbHBIN, (IKOTOTMYECKIIN)

IIPUPOJHO-KIMMATUYIECKUN, CpeJHell peKpealjMOHHO-TEXHOT€HHON

Harpysku (YKD cocrasnser 9,75 6ana).

2. Bernkomuxanmnoscko-HukonaeBckuil, BO3BbBIIIEHHO-PABHUHHBIIN,
HeO/IaroNmpuATHBINA, 9CTETUYECKN-TIO3HABATEIbHBIN, IPUPORHO-
K/IMMATIYeCKNI, HU3KOM peKpealoHHO-TexHoreHHo! Harpysku (YKb
cocTaBseT 9 6anios).

3. PaspenpHAHCKO-Bepe3oBcKknii, HU3MEHHDI, 6)IaI‘OHpI/IFITHbII7[, 3CTEeTUYECKU-
03[J0POBUTE/IbHO-TIO3HABATEIbHBIN, KIVMaTU4eCK)-0aTbHeOIOrNYeCKIIL,
CpemHell peKpealloHHO-TexHoreHHoi Harpysku (YKbB cocraBnser 9,33
Oasa).

4. Tapytuncko-Caparckuif, BO3BBIIIEHHO-PABHUHHBIN, OTHOCUTEIbHO
O7arONMpUATHBIN, 3CTETUYECKM-03JOPOBUTETbHO-II03HABATE/IbHBI,
K/IIMaTU4YeCKV-6aTbHeOJIOTYeCKIA, CpeffHell peKpeallIOHHO-TeXHOTeHHO
Harpysku (YKD cocrasnser 10,3 6aina).

5. Penmiicko-Kunuiickmit, HUM3MEHHBII NPUAYHAMCKUI, OTHOCUTEIbHO
O/1aTONPUATHBIN, ICTETUYECKY-Te4eOHO-TYPUCTIYECKIIL, KIMMaTUYeCKN-
0a/IbHEO/IOTMYEeCKIII, BBICOKOJ PeKpealiOHHO-TEXHOT€HHOI HarpysKu
(YKB cocrasnser 11,25 6aa).
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6. CacbIKCKO-TUNIUTYIbCKUII, HM3MEHHBINI JMMAaHHO-IPUMOPCKMUIL,
O/IarONPUATHBIIN, 3CTETUYECKU-Te4eOHO-TYPUCTIYECKII, KIMMaTHIeCKN-
6aJIbHEOJIOTMYEeCKU-TPsA3€BON, BBICOKOJ PpPeKpealyIOHHO-TeXHOT€HHON
Harpysku (YKbB cocrasnser 14,5 6ana).

Paspaborana cepus OIICHOYHBIX KapT pPallOHMPOBAHUA TEPPUTOPUN
00/1acTV [/Is1 pasHbIX TUIIOB PEeKpPealVIOHHBIX PeCypCOB, YTO PacKpbIBaeT
TeppUTOpMANbHYI0 AuddepeHMannIo ONpefe/IeHHbIX MX BMUJOB, JACT
BO3MOXXHOCTb MCIIO/Ib30BAaTh WMX MJIA NIPAaKTUYECKOTO PpelIeHMA 3ajad
PEKpeanIOHHONM MHYCTPUN, IPOTHO3MPOBATh pa3BUTNE Pa3HBIX HAIIPAB/ICHMII
peKpeanyy OTAENbHBIX PaliOHOB.

Takum o6pasom Opecckas 001acTb OTHOCUTCSA K YUCIy PETMOHOB, B
KOTOPBIX PEKpealMIOHHbIe PeCYPChI SABIAIOTCA JOCTATOYHO Pa3HOOOPAa3HBIMU
Yl IPUBJIEKATENIbHBIMIL.
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Dziatania przyrodoochronne w krajobrazach rolniczych
zagrozonych erozyjnie

[IprpogooxpaHHbIe MEPOIIPUSATHS B 3PO3MOHHO-OIACHBIX
arponanpmadrax

CoBpeMeHHOe MCII0/Ib30BaHVe 3eMeIbHBIX PECypCcoB B YKpauHe 4acTo He
OTBeYaeT OCHOBHBIM IIPMHIIMIIAM PAL[MIOHAIBHOTO 9KOIOTMYeCKY 6e30MacHOro
IIPUPOZOTIONb30BAHNA.

B ycnoBMAX MHTEHCUBHOIO CeTbCKOXO35AMCTBEHHOIO IIPOM3BOJCTBA,
aKTVBHOTO Pa3BUTIA eTPaJallIOHHBIX IIPOLIECCOB B arpoaHadTax, pe3ko
BO3pacTaeT HeOOXOAMMOCTD PaboT, CBSI3aHHBIX C pa3pabOTKOI U BHE[pEHIEM
CUCTeMBI IPOTVMBOSPO3UOHHBIX IIPYPOXOOXPAHHBIX MEPOIIPUATIA, KAK OCHOBBI
HOBBIIIEHMS YCTOMYMBOCTY aHTPOIIOTEHHBIX JIAHAIIAPTOB, 9KOJIOTMYECKOI
Y COLMAJIbHON UX IapMOHM3AIV!, YTO BIIOJIHE COOTBETCTBYET OCHOBHBIM
TpeOOBaHMAM YCTOMYMBOIO Pa3BUTUS CEIbCKOXO3SANCTBEHHON OTPACIN
rOCyHapcTBa.

[TpoTMBO9PO3NOHHOE YCTPOVICTBO arponaHfmadpTOB ¥ OpraHM3aALNA
3eMJIeleNusl — 9TO eVIHBII IIPOLeCC, TOCKOIBbKY U TO U APYroe HalpaB/IeHO
Ha (popMUpOBaHMe Cpefbl, OT KOTOPOJ B PaBHOJ Mepe 3aBUCUT PasBUTHUE
arpO9KOCUCTEM ¥ KOHeYHas OMONpORYKIMs. DKOJIOTMYECK) YCTONYMBOE
COCTOSTHME B CHCTEMAaX 3eMJIeie/INsI HEBO3MOXKHO 0e3 pelleHN s TaHAa(THBIX
BOIpocoB. TakyM 00pa3oM, OYBO3AUVITHBI KOMIUIEKC JO/IKEH IIPeICTaBIATh
c000J1 TMOKYIO CHCTEMY, COCTOALIYIO 13 OTAENIbHBIX MOJYJIel], II03BOJIAIOLIYIO
B Ka)X/IOM KOHKPETHOM C/Iydae JJOCTUTaTh Hanbonee appeKTUBHOI OXpaHbI
IIOYBEHHOT'O IIJIOKOPOAMS B YCIOBUAX aKTUBHOT'O Pa3BUTUS IPO3MOHHBIX
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IpoIeccoB, obecrmeumBas IpM 9STOM HAVUBBICIIYIO HPOAYKTUBHOCTD
KY/ZIBTYPHOTO ¥ €CTeCTBEHHOTO LIEHO30B.

[TosToMy, B yCIOBMAX WMHTEHCMBHOTO Pa3BUTUA BOJHON 3pO3UN
II0YB, HEJOCTATOYHOIO YBIa>XHEHMs 3€MeIbHBIX CKJIOHOBBIX MAaCCUBOB,
IEPCIEKTUBHON [ MWUCHONb30BAHMUA ABAAETCA IOYBO3ALUTHAA
BlarocOeperaplas cucTeMa 3eM/IefleNsd C KOHTYPHO-MeIMOPaTHBHOM
opraHusalyell TeppUTOPUY 3eMJIeNIONb30BaHM, ObecnedyBaoNas 3amnuTy
II0OYB OT BO/IHOJ ¥ BETPOBOJI SpO3MM U TIIOBbILIEHNE IIOOPOAYA CMBITHIX II0YB.

Heo6xoguMBbIM yCIOBMEM IIOYBO3AIUTHON CUCTEMBI 3eMJIeeNs SIB/ISETCS
arponaHpmadTHoe AupPepeHUpOBaHHOE MCIIONb30BaHME CKIOHOBBIX
3eMe/b B 3aBMCUMMOCTY OT MX KPYTM3HBI i CMBITOCTU ITOYBEHHOIO IIOKPOBaA.
CoOTBETCTBEHHO, Ha KaXK/JOJl TEXHOJIOTMYECKOI IPYIIIIE 3€Me/b IPUMEHAETCA
COOTBETCTBYIOUINII IIPOTUBOIPO3MOHHDBIN KOMIIJIEKC COCTOALINUIL U3
OpraHM3aLMIOHHO-X03AMCTBEHHBIX, arPOTEXHNYECKUX, JIECOMETMOPATUBHDIX,
JTYyTOMENTMOPATUBHBIX MEPONIPUATUN U TUPOTEXHUYECKUX COOPY >KEHUIA.

BHeqpenne 0CHOBHBIX 3BEHBEB ITOYBO3AIMTHONM KOHTYPHO-MENMOPATVBHON
CUCTeMBI 3eMJIeieNus B 0a30BBIX XO3AMCTBAX JIECOCTEIN YKPauHBbI IO3BOJINIIO
CHU3UTD IIOTEPU IIOYBBI B pe3y/NbTaTe SPO3MOHHBIX IIPOLIECCOB U BJIAryu C
MOBEPXHOCTHBIM CKJIOHOBBIM CTOKOM B 9PO3MOHHO-OIIACHBIX arPOAHAIIAPTAX,
YBEMUYNATD TEMIIBI IPUPOCTA YPOXKAMHOCTY CETbCKOXO3AMCTBEHHbBIX KYIBTYP.
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Wrykorzystanie turystyczne naturalnych krajobrazéow
Pryazowskiego Parku Narodowego

Tourist use of natural landscapes
of Near Azov sea territories national park

The Near Azov sea territories national natural park is created by Decree of the
President of Ukraine at 10 of February with the aim of preservation, restoration,
rational using of typical and unique steppe and water natural complexes of the
north-west Azov sea shore, which have an important naturesafe, scientific, es-
thetic, recreational and health significance. The territory of the Near Azov sea
territories park is 78 126,92 hectares and situated in administrative borders of
Zaporozhye region. The main natural object of the park are Utlukskiy estuary,
Molochnyi estuary, Fedotova spit, Berdyanskaya spit, Stepanovskay spit, Peresyp
spit, mouths of small rivers of Near Azov sea territories.

The main functions of the park are: naturesafe, recreational, culture-edu-
cational and scientific-research. We accentuate the attention on recreational-
-tourist function of the park as one of the most important in its creation. Re-
creation function of the park is realized by using of the sea and estuary shores.
Tourist function - using significant natural and anthropogene landscapes of the
park territory.

From one hand, the territory of the park is poorly supplied with recreational
infrastructure and it’s impossible to use it fully for tourism and rest. It’s conse-
arned with, that fact that the local counsils have given to the park not used and
cherished territories and also Azov sea areas of water (2 km line of shore and its
estuaries, but haven’t given the rest bases territories.

From another hand , historically Near Azov sea territory has created and
developing tourist-recreational zones (of state importance Berdyansk and
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Kirillovka and local Bogatyr, Stepanovka, Strogonovka, Botiyevo, Staropetro-
vka), these territories to the edge of water belong to the local counsils and not
to the national park. Interaction of the sides cause the conflict, according to
which rest and tourist bases not sanctionally (without contract with national
natural park and correspondent permission) use areas of water for rest and water
entertainment.

Realization of tourist part foresees, with aim of acquainting, using of natural
sights which are characteristic to given territory — vegetation, animal world, vir-
gin parts of dry, southern and common steppe, unique accumulative formations
of the sea shore (spit and beaches), shallow near sea reservoir (lagoons, estuaries
and lakes), river valleys, and also anthropogene formations - ancient burial
mounds preserved since XIX century, artificial forests, historical and cultural
monuments, cult constructions. Today a single list of such objects is absent, in
this connection the management of the park can’t give the list of corresponding
tourist services.

For further recreational and tourist natural landscapes using of Near Azov
sea national natural park and attracting of tourists should be done:

1. To coordinate juridical the activity of institutions and organizations, which
give recreational and tourist services at the Azov sea shore and estuaries at
the territory of park with the management of Near Azov sea territories, na-
tional natural park.

2. To implement the functional zoning of the park territory taking into account
possibility of its further tourist and recreational use.

3. To form the list of tourist object on the park territory and near of it for ma-
king the system of tourist services giving (ecological paths, excursions, week
end hikes, birds observation).

4. To work out and to adopt the system of tourist infrastructural supplying
— properly equipped zones for and bicycle stop, picnics, observant towers,
ecological paths, tourist stops.

5. To work out of proper advertising system in all kinds of mass media about
tourist activity in the park.
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YckopeHHas feMyTanus crernei Kak 9peKTUBHBI METON
BOCCTAaHOBJICHVSI KPBIMCKVX CTEITHBIX JTaHAIIa(TOB

Przyspieszona demutacja stepu jako skuteczna metoda renaturalizacji
krymskich krajobrazéw stepowych

CrenHolt naHpumadT, Kak TMONYHBIA TaHAmadT EBpasun, k HacroAmemy
BpeMeHM) IpefiCTaBIAeT CO00Jl KaTeropuio IPaKTUYeCKM MCYe3HYBIINX
akocucteM 3emmn (MopakoBUd U Ap., 2000). B ¢BA3M ¢ 9TM, cOBpeMeHHas
na"pumadTHAsA CTPYKTypa CTENHONM 30HBI XapaKTepU3yeTCs OTCYCTBUEM
HeOoOXONVIMOJ I[eIOCTHOCTY ¥ CjIaraeTcsi OTHE/IbHBIMY CTEHHBIMU
¢dparmMeHTaMy Ha 3allOBEJaHHBIX TEPPUTOPUAX VLU IPeCTAaBIeHa CIy4YaliHO
COXPaHVBIIVIMUCA YYacCTKaMM, NUIIEHHBIMU KaKUX-TMOO Mep OXpaHBI
Y MOSTOMY HaXOAAIMMUCS IO, YrPO30J YHUYTOXeHUA. B ycimoBmax
COBPEMEHHOII LIVBI/IN3ALNM JOCTVDKEHIE YCTOYMBOTO PAa3BUTHUA CTEITHBIMU
9KOCHCTEeMaMI PeaJbHO BO3MOXXHO TOIBKO C IOMOINBI0 3KOJIOIMYECKO
pectaBparnyy (Unbuies, 2010). 9TO COOTBETCTBYET U BBIIOJTHEHVIO IJIABHOI
3a/lauyl IPMKJIAJHOTO CTeTIeBeleHNs — pa3paboTKe 9KOTEXHOJIOT T YIIpaB/IeHA
CTeNHBbIMY 6Mopecypcamu. VI3BecTHO, 4TO HanbosIee CylleCTBEHHbIE UI3MEHEHVIS
CTPYKTYPBI CTEIIHBIX COOOILIECTB IPOVICXOAAT HOJ, BIVAHUEM HEYMEPEHHOTO
BBITIAca, a TaK)Ke IIOTHOe YHUUYTOXKEHUEe — BCJIE[ICTBUE pacIaxMBaHM.
OT 3TUX TUIIOB aHTPOIOTEHHOTO BO3MNEVICTBYUA HAa TEPPUTOPUM YKPAUHBI
COXPaHW/IVICh 50—10% IePBOHAYa/IbHBIX CTEITHBIX TAaH/IIA(TOB, @ B pABHIHHOM
Kpeimy - nmumb 2% (I'ypsyd, 1997). Ilpu Takoit riybuHe paspyleHus
CTPYKTYpbI Haubosnee 3¢ PpeKTUBHBIM METOJOM BO3BpallleH)s TaHpmadTam
IIepBOHAYAIPHOTO O0/IMKaA ABJIAETCS aKTVBHOE BMEIIATENTbCTBO YeJIOBEKA B
IIPOL[eCChl BOCCTAHOB/IEHN S, a HarboIee COOTBECTBYIOLIVIM COBPEMEHHOMY
IOAXOAY — METOJ YCKOpeHHOJ feMyTauuu. IlepBble 9KCIIEPMMEHTHI IO
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JleMyTalyy ObUIV OCYILeCTB/IEHbI B aMepyKaHCKuX npepusx ([x. Kepruc, 1913-
1961: TUT. T0 MUPKUHY, 2010). MeTOf, yCKOPEHHOTO BOCCTAHOBJIEHNS CTeIIei
OBIT yCIlelHO (C pa3Hoil cTeneHbio0 9P PEeKTUBHOCTY) peann3oBaH YYeHbIMMI
Yxpannsl n Poccun (Jymaps, 1976; Konppariok, Yynpuna, 1992; BeneHbKoB,
1997; [13b160B, 1995; 2010; [I3b160B, [JenmkoBa, 2003). I[Ipu ocyuecTneHnn
JleMyTaLlIOHHBIX MEPOIIPUATIIL BCErja CefyeT YYUThIBATh, YTO (PUTOLCHO3DI
HUKOIZIa LIeIMKOM He MUTpUpyIoT. Ilepecenenne mMeeT MeCTO TONBKO B
¢dbopme aMacmop OTHENbHBIX BUIOB, KOTOPBIE, B COOTBETCTBUM C aIAlITUBHON
CTpaTerueil KOHKPETHBIX MONY/IALVOHHO-BU/IOBBIX TAKCOHOB, CK/IaIbIBAIOTCS
B LIEHO3Bl B COOTBETCTBYIOLIEeM NaHanmagdre. TakoMy npuHIumny 6onee Bcero
OTBeYaeT METOAVKa YCKOPEHHOI JeMyTaluu crerneii, paspaborannas [1.C.
JI3p160BBIM (1995-2010).

B xavecTBe TeppuTOpUM, KOTOpast HauboIee OTBeYaeT pelIeH IO ITOTOOHO
3aflauyu B KppIMy, Ha Haml B3I1Ap, ABnsAercsa KepyeHCcKuit momyocTpoB. 31ech
OonblIas 4acTh 3eMe/Ib 3aHATAa PaCTUTEIBHOCTBIO, KOTOpas HaXOLUTCS:
Ha pasHBbIX CTaAMAX MNACKBAJIbHOM AUIPECCUM; [IUTEAbHON CTUXUITHO
MpOTeKaloIlell [eMYTAaIlMOHHON CyKIeccuy (3anexnp); pyAepaTbHBIMU
¢uronenosamu (B wactHocTy, 3apocnamu Conium maculatum L.). Bce
OHM - OOBEKT M 3IKOJIOrmyeckoil pecraBpanyuy. OFZHOBpEMEHHO Ha
KepyeHCKOM MOTyoCTpoBe Ha [OCTATOYHBIX IJIOMIAfAX COXPaHMIUCDH
I[eJIMHHBIE CTEeNHbIe (PParMEeHThI, KOTOPbIe Ba)KHBI KaK MICTOYHNMK CEMEHHOTO
MaTepuia [y CO3[aHus arpocTeneil. B BoccraHOB/IeHUN 3[1eCh HY>K/IAIOTCA:
HACTOsAILIYeE, TYTOBBle, IYCTBIHHBIE CTENY, UX NICaMMOQUTHBIE, raopuUTHDIE
U TeTpo(UTHBIE BAPMAHTHL [Ipy mpaBMIbHOI OpraHM3anuy SKOIOTMYEeCKON
pecraBpanuy OONBIIVHCTBY (PUTOKOMIIIEKCOB HapYLIEHHBIX JAHAIIADTOB
BO3MO>XHO BO3BpallleH)e IepBOHAYaIbHOTO 00/MKa yepes 3—5 neT ([]3b160B,
2010). [ToMrnMO BOCCTaHOB/IEHNUS €CTeCTBEHHO CTPYKTYPbI, MOXXHO CO3JaThb
arpoCTeny CIIelMaJbHOTO Ha3HAaYeHMs, «HACBITUB» UX JIEKaPCTBEHHBIMU,
OXpaHsAEMBIMH, DKM VI Hauboree IIeHHBIMY KOPMOBBIMY PaCcTEHUAMI.

OKCIEepUMEHT II0 9KOIOTMYECKON pecTaBpanum 00oraTo-pasHOTpaBHOI
crery KepuyeHckoro monmyoctpopa OblI HauaT HaMy B MIOHe 2011 roga. Ero
peanusanus OCyllecTBsANIACh Npu NopaepXkke «Ykpaincbkoro ToBapucrsa
Oxoponn IlraxiB» m BbImOnHAMachk B paMkax npoekta EU «Cremnoe
OuopasHoobOpasue».



Ryciny i fotografie w kolorze

Figures and photos in colour






