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Nowa krzywa lichenometryczna dla polskiej czesci Tatr

A new lichenometric curve for the Polish part of the Tatra Mountains

STANISEAW KEDZIA
Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania im. S. Leszczyckiego PAN,
31-018 Krakéw, ul. §w. Jana 22; kedzia@zg.pan.krakow.pl

Zarys tresci. Datowania lichenometryczne oparte na poroscie naskalnym Rhizocarpon
geographicum prowadzone sa w Tatrach od lat 1980. Jednakze klasyczna krzywa przyrostu plech
tego porostu skonstruowana przez Kotarbe jest niedoskonata. To powoduje, ze obiekty znajdujace
sie na granicy pieter klimatycznych datowane sg ze znacznie wiekszym btedem, niz te zalegajace
w Srodkowej czesci pieter. W niniejszej pracy oméwiono nowg krzywg lichenometryczna, ktéra
okresla przyrost plech w zaleznosci od wysokosci w sposéb liniowy. Dzieki temu mozna nig dato-
wac obiekty na kazdej wysokosci z przedziatu, dla ktérego ta krzywa powstala.

Stowa kluczowe: Tatry, datowanie lichenometryczne, Rhizocarpon geographicum.

Wprowadzenie

Pierwsza krzywa lichenometryczna dla Tatr, dla porostu naskalnego Rhizo-
carpon geographicum, zwanego tez ,wzorcem geograficznym”, zostata skonstru-
owana w latach osiemdziesiatych ubieglego wieku przez A. Kotarbe (Kotarba,
1988). Wyznaczony wéwczas wspotczynnik przyrostu plech wynosit dla pietra
umiarkowanie zimnego (1850-2200 m npm.) 32,5 mm, natomiast dla pietra
bardzo chtodnego (1550-1850 m npm.) — 38,1 mm (ryc. 1). W nastepnych latach,
opierajac sie na wyznaczonych wspétczynnikach, przeprowadzono pierwsze
datowania lichenometryczne stokéw obrywowo-usypiskowych w Dolinie Suchej
Wody w Tatrach (Jonasson iinni, 1991; Kotarba, 1989, 1991, 1992, 1997, 2001;
Kotarba i Pech, 2002).

Wyznaczone w ten sposob krzywe sprawdzajq sie w odniesieniu do obszardw,
w ktorych caty badany teren miesci sie w jednym pietrze klimatycznym. W przy-
padku gdy zawiera sie on w dwoch lub wiekszej liczbie pieter klimatycznych,
jest problem z datowaniem obiektéw znajdujacych sie w poblizu lub na granicy
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pieter. Zmiana szybkosci przyrostu plech wraz z wysokoscig, a tym samym ze
zmieniajacymi sie parametrami klimatu, zachodzi w sposéb ptynny, a nie skoko-
wy, dlatego nie mozna wobec datowanych obiektéw, znajdujacych sie na granicy
dwdch pieter klimatycznych, przyjaé¢ dwoch wartosci wspoétczynnika przyrostu.
Na przyktad, datujac powierzchnie stozka piargowego, ktéry rozciaga sie od 1750
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Ryc. 1. Krzywa lichenometryczna sporzadzona przez A. Kotarbe (1988)
Lichenometric curve prepared by A. Kotarba (1988)

do 1950 m npm., czyli w potowie jest usytuowany w pietrze bardzo chtodnym,
a w polowie w umiarkowanie zimnym, trudno dobra¢ wspdéiczynnik przyrostu.
Wspétczynnik dla pietra bardzo chtodnego bedzie tak samo dobry/zly jak dla pie-
tra umiarkowanie zimnego. Niestety, nie jest to bez znaczenia dla otrzymanych
dat, poniewaz ré6znica 5-6 mm pomiedzy oboma wspdtczynnikami przektada sie
na réznice czasowg okoto 15-17 lat. Jezeli datuje sie obiekty powstate przed kil-
kudziesiecioma laty, to tak duzy biad jest nie do zaakceptowania.

Zastosowanie krzywych przyrostu plech wyznaczonych tradycyjnym sposo-
bem powoduje, ze tylko obiekty zalegajace w sSrodkowej czesci pieter sg w mia-
re dokladnie datowane. W celu zwiekszenia doktadnosci datowania obiektéw
lezacych na granicy pieter, nalezatoby usrednia¢ wspélczynniki przyrostu
w zalezno$ci od wysokosci. Poszukiwania sensownego rozwigzania tego pro-
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blemu doprowadzity do wyznaczenia krzywej przyrostu plech przedstawiajgce;j
wspoétczynnik przyrostu w zaleznosci od wysokosci. Pierwsza tego typu krzywa
powstala w 2010 r. i wyznacza tempo przyrostu porostu Rhizocarpon dla pol-
skiej czesci Karkonoszy (ryc. 2) (Kedzia, 2011a). O drugiej, dla Tatr, traktuje
niniejsza praca (ryc. 3).
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Ryc. 2. Krzywa lichenometryczna porostu naskalnego Rhizocarpon geographicum
dla Karkonoszy (Kedzia, 2011a — zmienione)

Lichenometric curve for rocky lichens of the Karkonosze Mountains
(Kedzia, 2011a — modified)

Obszar badan

Na obszar badan wybrano polska czes¢ Tatr Wysokich oraz Zachodnich. Na
punkty reperowe wytypowano ponad 30 obiektéw, jednak do sporzadzenia krzy-
wej postuzono sie tylko 10 — pozostale najczesciej nie spelniaty wymogow tej
metody datowania, lub tez nie udato si¢ ustali¢ doktadnej daty zdarzenia, dzigki
ktéremu doszto do skolonizowania badanej powierzchni przez plechy. Niekto-
rych obiektéw nie udalto sie odnalez¢é. Najnizej polozonym punktem reperowym
sg roztupane glazy (fot. 1) koto schroniska ,Murowaniec” na Hali Ggsienicowej,
ktére w latach 1950-1951 postuzyly do remontu i rozbudowy tegoz schroniska.
Znajdujg sie one na wysokosci okolo 1500 m npm. Z kolei najwyzej potozonym
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punktem reperowym sa resztki schronu na Przeleczy Krzyzne (fot. 2), na
2134 m npm., postawionego w 1880 r. przez Towarzystwo Tatrzanskie (Koniecz-
niak, 2010). Obiekty reperowe usytuowane sa na grzbietach (w tym przete-
czach), stokach oraz dnach dolin.

Fot. 1. Glazy roztupane przez budowniczych schroniska ,Murowaniec”
Boulders split by the builders of the “Murowaniec” hostel
(Fot. / Photo: S. Kedzia)

Metodyka

Do pomiaréw wykorzystano tylko te plechy, ktérych ksztalt byt zblizony
do kota. Mierzono je na zasadzie kola opisanego, za pomoca przezroczystego
przymiaru kreslarskiego. Dokladno$¢ pomiaru wynosita okoto 0,5 mm. Do
wyznaczenia krzywej przyrostu brano pod uwage 5 najwiekszych plech. Jed-
nakze w przypadku matych obiektéw, na ktérych wystepowalo niewiele plech,
lub obiektéw duzych, na ktérych tylko czes¢ plech spetiata wszystkie wymogi
tej metody datowania, brano pod uwage wytacznie najwieksze plechy, niewiele
réznigce sie rozmiarami.

Przy obiektach o duzej powierzchni z licznymi plechami o maksymalnych
i mato zr6znicowanych $rednicach nie ma istotnego znaczenia, czy do obliczen

http://rcin.org.pl



Nowa krzywa lichenometryczna dla polskiej czesci Tatr 57

weZmie sie 5, czy tez na przyklad 10 najwiekszych plech, poniewaz ich $rednia
matematyczna bedzie taka sama lub prawie taka sama. Jako przyklad moze
postuzy¢ obiekt, na ktérym zmierzono nastepujace Srednice plech: 23,5 mm,
23,0 mm, 23,0 mm, 23,0 mm, 23,0 mm, 23,0 mm, 22,5 mm, 22,5 mm,

Fot. 2. Resztki schronu na Przeteczy Krzyzne, postawionego w 1880 r.
przez Towarzystwo Tatrzanskie

The remainders of the shelter at the Krzyzne Pass built in 1880 by the Tatra’ Society
(Fot. / Photo: S. Kedzia)

22,5 mm, 22,0 mm. Wyliczajac Srednig z pierwszych 5 plech otrzymujemy
wynik 23,1 mm, natomiast §rednia z 10 plech wynosi 22,8 mm. W tym przy-
padku réznica pomiedzy wyliczonymi $rednimi warto$ciami wynosi 0,3 mm
ijest mniejsza od doktadnosci pomiaru wynoszacej 0,5 mm. Natomiast w przy-
padku obiektéw o malej powierzchni, na przyktad stupkéw pomiarowych czy
tez granicznych, na ktérych wystepuje tylko kilkanascie plech o zdecydowanie
r6znych $rednicach, trzymanie sie sztywno zasady uwzgledniania statej liczby
plech przynosi wiecej szkody niz pozytku. Przyktadem moze tu by¢ obiekt, na
ktérym zmierzono nastepujace Srednice plech: 23,0 mm, 22,0 mm, 17,0 mm,
15,5 mm, 11,0 mm, 10,5 mm, 10,0 mm, 6,0 mm, 4,0 mm, 4,0 mm, 3,0 mm.
W tym przypadku réznica pomiedzy Srednicami pieciu najwiekszych plech

http://rcin.org.pl



58 Stanistaw Kedzia

wynosi az 12,0 mm. O ile w pierwszym podanym przyktadzie najwieksze plechy
powstaly w tym samym, lub prawie tym samym czasie, o tyle w drugim wyraz-
nie wida¢, ze tylko dwie najwieksze (23,0 mm i 22,0 mm) majg podobne $redni-
ce. Pozostate plechy powstaly pdzniej i nie mozna ich wykorzystaé¢ do obliczen.

Wobec obiektéw utworzonych przez jedno krétkotrwate zdarzenie, na przy-
ktad obryw skalny czy sptyw gruzowy, najwlasciwsza wydaje sie metoda uwzgled-
niajaca najwieksze plechy o podobnej $rednicy, bez wzgledu na to, czy bedzie to
jedna (Beschel, 1950; Gordon i Sharp, 1983), czy tez kilka, na przyktad 5 plech
(Innes, 1984; Andre, 1986, 1990; Thompson i Jones, 1986; Sioberg, 1990;
Evans i inni, 1999; Dabski, 2002; Kotarba i Pech, 2002). Na doktadno$¢ dato-
wania wiekszy wplyw ma réwnowiekowo$¢ najstarszych plech niz ich liczba.
W odniesieniu do obiektéw, ktore byly tworzone przez dtugi czas i z réznowieko-
wego materiatu, na przyktad moreny lodowcowe badz waly niwalne, wtasciwsza
wydaje sie metoda oparta na analizie rozktadu czestosci pomierzonej populacji
porostéw, zapoczatkowanej przez J.B. Benedicta (1967), a obecnie stosowanej
miedzy innymi przez M. Dabskiego (2007), J.F. Orwina i wspétautorow (2008),
N.R. Golledge i wspotautoréw (2010) czy S.J. Robertsa i wspotautoréw (2010).

Wyznaczenie krzywej przyrostu plech rozpoczyna sie od znalezienia w tere-
nie porosnietych plechami obiektéw, ktérych data powstania jest znana. Najle-
piej, jezeli data zaweza sie tylko do jednego roku, jednak nie zawsze mozna jg
tak precyzyjnie ustali¢. Przyktadem moze by¢ remont i rozbudowa schroniska
»~Murowaniec”, przeprowadzona w latach 1950-1951. Bioragc pod uwage kolej-
no$¢ prac przy rozbudowie mozna przypuszczaé, ze najpierw, czyli w 1950 r.,
zaczeto gromadzi¢ material i ten rok nalezatoby przyjac za poczatek odstoniecia
nowych powierzchni na roztupywanych gtazach wokét schroniska. Jednakze 6w
remont rozpoczeto dopiero w listopadzie (Konieczniak, 2010), co z kolei suge-
ruje, ze raczej nalezy przyja¢ za date rok nastepny, to jest 1951, dlatego taka
data zostata uwzgledniona w niniejszej pracy. Kolejnym przyktadem moze by¢
schronisko Jozefa Sieczki nad Czarnym Stawem Gasienicowym, ktére prawdo-
podobnie sptoneto w 1920 r. (Konieczniak, 2010). Dla plech, ktére skolonizowa-
ly gtazy podloza schroniska, wazna jest data rozebrania resztek ruin, a o tym
kroniki niestety milczg. Podobnie rzecz sie miata z dachem szatasu pasterskiego
w Dolinie Waksmundzkiej, ktérego okres zniszczenia mozna zawezi¢ do 7 lat.
Ze wzgledu na duze rozbieznosci zebranych dat zdarzen, cze$¢ badanych obiek-
tow nie zostala uwzgledniona w opracowaniu i czeka na bardziej szczegétowe
odtworzenie ich historii.

Kolejnym problemem jest dobér obiektu, na ktérym rosng plechy. Wszelki
wplyw antropogenicznych czynnikéw, takich jak zaprawy murarskie, farby,
metalowe tablice, a nawet material ze $cieranych podeszew butéw turystéw,
liczonych w setkach tysiecy rocznie, jak to ma miejsce na utozonych z gltazéw
stopniach do Morskiego Oka (chodzi o powierzchnie pionowe glazéw), zabu-
rza kolonizacje i rozrost plech. Podobny wptyw wykazuje réwniez roslinno$é,
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na przyklad kosodrzewina, wyrastajaca ponad badany obiekt i zakrywaja-
ca powierzchnie z mierzonymi plechami (Jochimsen, 1973; Lock inni, 1979;
Coxon i Kershaw, 1983).

Oddzielng kwestig jest polozenie obiektow na réznych formach terenowych.
Na przyklad szalas na Przeteczy Krzyzne jest usytuowany na wysokosci 2134 m
npm., natomiast pomnik Kartowicza — na 1530 m npm. Pomiedzy tymi obiek-
tami jest okoto 600 m r6znicy wysokosci, jednak réznica Sredniej rocznej tem-
peratury powietrza na wymienionych poziomach wynika takze z odmiennosci
form terenu, na ktérych znajdujg sie obiekty: szatas wybudowano na grzbie-
cie, natomiast pomnik postawiono w dnie doliny. Jak wykazaly badania (Hess,
1965, 1966; Baranowski, 2003a, b; Kedzia, 2011b; Baranowski i Kedzia, 2011),
wkleste formy terenowe moga mie¢ o ponad 1 °C nizszg $rednig roczng tempe-
rature powietrza niz by wynikato z wysokosci bezwzglednej. A taka réznica nie
pozostaje bez wplywu na przyrost plech (Beschel, 1961; Trenbirth i Matthews,
2010). Z tego powodu, plechy usytuowane na tych samych wysokosSciach, ale
réznych formach terenu, wykazuja rézne tempo przyrostu i ma to wplyw na
doktadno$¢ datowania. Jednakze dla takiego obszaru jak Tatry stworzenie obec-
nie krzywej lichenometrycznej na podstawie punktéw reperowych potozonych
na r6znych wysokosciach, ale tych samych, czyli pozytywnych lub negatywnych
formach terenowych, jest niemozliwoscig.

Najwyzej usytuowane na krzywej przyrostu plech (ryc. 3) sa plechy pomie-
rzone przy szalasach na Przeteczy Krzyzne i Przeteczy pod Kopa. To gléwnie
te dwa punkty reperowe decyduja o ksztalcie krzywej. Pozostale plechy usy-
tuowane w dolnej czesci krzywej pochodza z punktéw reperowych potozonych
w dnach dolin. Gdyby wszystkie obiekty reperowe znajdowaty sie we wklestych
formach terenu, prawdopodobnie plechy z dwéch najwyzej potozonych punk-
tow wykazywalyby mniejszy przyrost i krzywa, ktéra obecnie jest linig prosta,
ulegtaby zakrzywieniu, jak to ma miejsce w przypadku krzywej przyrostu dla
Karkonoszy (ryc. 2) (Kedzia, 2011a).

Wnhnioski

Krzywe przyrostu plech, wyznaczone przez Kotarbe i zesp6t, sg reprezenta-
tywne gtéwnie dla obiektow usytuowanych w §rodkowych czesciach pieter kli-
matycznych: bardzo chtodnego i umiarkowanie zimnego. W miare zblizania sie
do granicy pieter maleje doktadnos¢ datowania lichenometrycznego przy uzyciu
tych krzywych, ich zaleta jest natomiast mozliwos¢ datowania obiektéw licza-
cych nawet kilkaset lat. Datowanie lichenometryczne obiektéw znacznie star-
szych niz najstarszy obiekt reperowy moze jednak okazaé sie mniej wiarygodne
niz datowanie mlodszych obiektéw. W Tatrach najstarszy obiekt reperowy liczy
obecnie okolo 130 lat i datowanie tg metodg obiektéw znacznie starszych moze
by¢ obarczone wiekszym bledem.
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Nowa krzywa lichenometryczna sporzadzona dla Tatr (ryc. 3) okresla za
pierwsze 100 lat przyrost plech na wysokosci od 1500 do ponad 2100 m npm.
w sposéb liniowy. Dzieki temu mozna tatwo wykorzystac jg do datowania obiek-
tow potozonych w dowolnym miejscu strefy wysokosciowej, dla ktérej ta krzywa
powstata.
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Ryc. 3. Nowa krzywa lichenometryczna porostu naskalnego Rhizocarpon geographicum
dla polskiej czesci Tatr, sporzgdzona przez S. Kedzie

New lichenometric curve for rock lichens in the Polish part of the Tatra Mts.
prepared by S. Kedzia

Gléwna przyczyna niedoktadnosci oceny wieku powierzchni skalnych na
podstawie wielkosci plech i z wykorzystaniem krzywych lichenometrycznych
jest zréznicowanie tempa przyrostu plech w zaleznosci od form terenu, zaréwno
w miejscach lokalizacji punktéow reperowych, jak i datowanych obiektéw. Ale
tym bledem obarczone sg réwniez krzywe wyznaczone przez A. Kotarbe. Jedng
z wad nowej krzywej jest mozliwo§¢ zwiekszenia sie btedu datowania obiek-
tow liczacych znacznie wiecej niz 100 lat. Takie ryzyko istnieje w przypadku,
gdyby przyrost plech na danej wysoko$ci nie przebiegat prostoliniowo. Niestety,
obecnie nie mozna stwierdzi¢ jak przebiega 6w przyrost u plech w wieku znacz-
nie powyzej stu lat. Jest to spowodowane brakiem dostatecznej ilosci punktéw
reperowych, ktére znajdowatyby sie na podobnej wysokosci, a najstarszy z nich
liczytby sobie znacznie ponad 100 lat. Z krzywych opracowanych przez Kotarbe
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wynika, ze plechy za 150-160 lat przyrastaja w tym samym tempie, czyli prosto-
liniowo (ryc. 1). Dzieki opracowaniu nowej krzywej mozna bedzie zweryfikowac
cze$¢ dotychczas otrzymanych wynikéow datowan lichenometrycznych i otrzy-
mac¢ doktadniejsze daty (Kedzia, 2010).

*

Autor artykulu bardzo serdecznie dziekuje prof. Adamowi Kotarbie za cenne
informacje podczas badan terenowych oraz wszelkie uwagi podczas pisania pracy. Za
pomoc w badaniach terenowych autor dziekuje réwniez dr. Jarostawowi Baranowskie-
mu, dr Agnieszce Latosze, mgr Dominice Stan, mgr Katarzynie Kielich i jej synowi
Hubertowi, mgr. Stanistawowi Cinalowi oraz Markowi Kotlarczykowi.

Prace terenowe zostaly sfinansowane z projektu badawczego N 306 2763 33 z Mini-
sterstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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STANISEAW KEDZIA

A NEW LICHENOMETRIC CURVE FOR THE POLISH PART
OF THE TATRA MOUNTAINS

First lichenometric curves for the Tatra Mountains for rocky lichens Rhizocarpon
were constructed in the 1980s by A. Kotarba and his team. The determined lichen factor
for temporary cold altitude belt (1850-2200 m a.s.l.) was —32.5 mm, and for very cold
belt (1550-1850 m a.s.l.) was -38.1 mm.

The determined in this way curves prove correct for the areas where the whole
investigated area is included in one climatic belt. In case when the investigated area
is included in two or more climatic belts, the problem appears with dating the objects
located near or at the boundary of the belts. Because the change of thallus growth
occurring together with the altitude and changing climatic conditions takes place in
a fluent manner (not thresholds) it is not possible to assume two values of growth coef-
ficient for objects situated at the border of two climatic belts. This is why the objects
located at the boundary of climatic belts are dated with mach larger error that those
located in the central part of the belts.

This work discusses new lichenometric curve which determines thallus increase
depending on the altitude in a linear manner. This makes it possible to date objects at
any altitude in the range for which this curve was constructed.

Over 30 objects were selected as measurement marks in the High and Western
Tatras, and 10 of them were used to construct the curve located in the altitude from
about 1,500 m to 2,134 m a.s.l. Other objects either did not fulfill the requirements of
this dating method or it was not possible to determine the date of their origin. The oldest
mark was 130 years old.

The disadvantage of the new curve is possibility of dating error increase for the
objects older than 100 years. Such risk exists in case when thallus increase growth did
not occur in a rectilinear manner. Unfortunately, it is not possible at present to deter-
mine the type of thallus growth for lichens older than 100 years. This is caused by not
sufficient enough number of measurement marks which would occur at the similar
altitude with the oldest one aged much more that 100 years.
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