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2. Kedzia S., Parzéch K., 2016. Aktywno$¢ sptywdw gruzowych w polskiej czesci
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4. Kedzia S., 2015a. The occurrence of glaciers in the Polish Tatra Mountains during
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5. Kedzia S., 2015b. Lichenometric curves for the Polish part of the Karkonosze and Tatra
Mountains established with a new method. Zeitschrift fir Geomorphologie 59,1, 103-118.

6. Kedzia S., 2014. Are there any active rock glaciers in the Tatra Mountains? Studia
Geomorphologica Carpatho-Balcanica 48, 5-16.
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7. Gadek B., Grabiec M., Kedzia S., 2013. Rzezba i wybrane elementy klimatu najwyzej
potozonych cyrkow polodowcowych na przyktadzie Koziej Dolinki [w:] Z. Raczkowska,
A. Kotarba (red.), Dolina Suchej Wody w Tatrach. Srodowisko i jego wspotczesne
przemiany, Prace Geograficzne IGiPZ PAN 239, 49-66.
Moj udziat procentowy szacuje na 33,3%.

8. Kedzia S., 2013a. Nowa krzywa lichenometryczna dla polskiej czesci Tatr. Przeglad
Geograficzny 85, 1, 53-63.

9. Kedzia S., 2013b. Problems and possibilities of lichenometric dating in Polish
mountains. Geographia Polonica 86, 4, 363-374.

10. Kedzia S., Parzoch K., 2013. The activity of debris flows in the tomniczka Cirque
in the light of lichenometric dating. Opera Corcontica Vrchlabi Sprava Krkonosského
narodniho parku, Dobrovskeho, 50/S, 75-80.

M@j udziat procentowy szacuje na 50%.

11. Kedzia S., 2011. Krzywa lichenometryczna porostu naskalnego Rhizocarpon
geographicum dla Karkonoszy. Przyroda Sudetow 14, 141-148.

12. Kedzia S.,2010. The age of debris surfaces on the Z6tta Turnia Peak (the Polish Tatra
Mts.). Geomorphologia Slovaca et Bohemica 10, 2, 29-38.

13. Gadek B., Grabiec M., Kedzia S., Raczkowska Z., 2010. Struktura wewnetrzna
i morfodynamika wybranych stokéw gruzowych Tatr w Swietle wynikéw pomiaréw
georadarowych i lichenometrycznych. [w:] A. Kotarba (red.) Nauka a zarzgdzanie
obszarem Tatr i ich otoczeniem. T.1. Nauki o Ziemi. Materiaty IV Konferencji "Przyroda
Tatrzanskiego Parku Narodowego a cztowiek", Zakopane, 14-16 pazdziernika 2010.
Zakopane, 55-61.

Moj udziat procentowy szacuje na 25%.

c) omowienie celu naukowego/artystycznego ww. pracy/prac i osiggnietych
wynikow wraz z oméwieniem ich ewentualnego wykorzystania.

Wstep

Zmiany klimatu, zaréwno obecne jak i w przesztosci, sg przedmiotem szczegdlnego
zainteresowania ze wzgledu na ich duzy wptyw na wiekszo$¢ form zycia i proceséw
zachodzacych na powierzchni Ziemi. Poniewaz Srodowisko wysokogoérskie uwazane jest za
szczegoOlnie wrazliwe na zmiany klimatu, dlatego w Tatrach od lat prowadzone sg badania
dotyczace zmian klimatu i ich wptywu na Srodowisko (m. in. Hess 1965, 1968; Cebulak 1983;
Niedzwiedz 1996, 2000, 2004; Obrebska-Starkel i in. 1995; Kotarba i Pech 2002; Kotarba
2004; Trepinska 2010; Kotarba i in. 2013). W goérach, zwiaszcza wysokich, do jednych
z najbardziej spektakularnych zdarzen hydrometeorologicznych i rzezbotworczych nalezg
sptywy gruzowe. Dotychczasowe badania (m.in. Krzemien 1988; Kotarba 1989, 1991, 1992,
1994, 1995, 1997, 2001, 2004, Kotarba i in. 1987; Kotarba i Pech 2002; Kotarba i in. 2013)
wykazaty wyrazny zwigzek aktywnosci sptywdw gruzowych ze zmianami klimatu. Jednakze



mimo wielu prac dotyczacych zmian klimatu Tatr, nadal nie mozna bylo szczegétowo
odpowiedzie¢ na pytanie jaki byt udziat jego wybranych elementéw w zmianie aktywnosci
procesOw morfogenetycznych, a szczegolnie sptywow gruzowych. Nie mozna byto réwniez
okresli¢ trendu zmian w aktywnosci tych procesow.

W 2006 r. podjatem w polskiej czesci Tatr szczegétowe badania dotyczace wptywu
zmian klimatu na wybrane procesy geomorfologiczne z zastosowaniem lichenometrii, zdjec
lotniczych i geofizycznych sondowan. Ze wzgledu na wystepujgcg w Tatrach wieloletnig
zmarzling i duzg liczbe wieloletnich ptatéw $nieznych oraz ich wptyw na morfodynamike
stokow, postanowitem réwniez zbada¢ wptyw zmian klimatu na wybrane elementy kriosfery
i ich zwigzek z procesami geomorfologicznymi. Mimo, iz Tatry sg obiektem badan wielu
geografow fizycznych i powstato wiele prac z tego zakresu, to jednak niektore bardzo wazne
problemy badawcze do tej pory nie zostaty rozwigzane. Wiele hipotez dotyczacych na
przyktad aktywnosci lodowcow gruzowych i wielkosci zlodowacenia Tatr w okresie matej
epoki lodowej, migzszosci i struktury wewnetrznej stozkow usypiskowych oraz tempa ich
rozwoju, nie zostato potwierdzonych datowaniami ani tez badaniami geofizycznymi. Nie
wszystkie wyniki badan prowadzonych w Tatrach Wysokich mozna byto poréwnac
z wynikami badan prowadzonych w Tatrach Zachodnich. Na przyktad w tych ostatnich brak
byto datowan lichenometrycznych i nie mozna bylo poréwnaC aktywnosci sptywow
gruzowych pomiedzy obiema czeSciami Tatr. Zaplanowane badania miaty nie tylko uzupetnic
i uszczegOtowi¢ dotychczasowe wyniki, ale rowniez potwierdzi¢ badz tez zaprzeczyc
dotychczasowym tezom dotyczacym aktywnosci proceséw morfogenetycznych i ich
zaleznosci od zmian klimatu.

W trakcie prowadzenia w Tatrach badan dotyczacych wptywu zmian klimatu na
wybrane procesy geomorfologiczne, postanowitem przeprowadzi¢ w Karkonoszach
analogiczne badania jak w Tatrach i porownac¢ wyniki otrzymane z obu masywow.

Badania w Tatrach

Od 2007 r. prowadzitem zaréwno w Tatarch Wysokich jak i Zachodnich, szczeg6towe
badania nad odzwierciedleniem wspdtczesnych zmian klimatu w morfodynamice stokow
tatrzanskich. Badania obejmowaty miedzy innymi datowania lichenometryczne powierzchni
stokow gruzowych (ze szczegdlnym uwzglednieniem sptywdw gruzowych), analize zdjec
lotniczych pod katem procesow zachodzacych na stokach gruzowych, sondowania
georadarowe datowanych lichenometrycznie stokéw (w tym rowniez sondowanie catosciowe
jednego z wybranych wysoko potozonych cyrkow polodowcowych), oraz analize opadow
(gtéwnie ze stacji na Kasprowym Wierchu i Hali Gasienicowej) pod katem sum dobowych
opadow i ich intensywnosci.

W celu przeprowadzenia doktadnego datowania lichenometrycznego utworzytem dla
polskiej czeSci Tatr nowa krzywa lichenometryczng dla porostu naskalnego Rhizocarpon
geographicum (Kedzia 2015b, 2013a). Podczas datowania za pomocg dotychczasowych
krzywych, wyznaczonych przez A. Kotarbe (1988b) dla pietra klimatycznego bardzo
chtodnego i umiarkowanie zimnego (Fig. 1), form rzezby o duzej rozciagtosci pionowej
(ponad 400-500 m) lub znajdujacych sie w poblizu czy tez na granicy pieter klimatycznych,
zachodzit problem doboru odpowiedniego wspotczynnika wzrostu (ang. lichen factor),
poniewaz tempo przyrostu plech zmienia sie wraz z wysokoscig w sposéb ptynny, a nie
skokowy. Na przyktad dla form powstatych w wyniku sptywdéw gruzowych
I przemodelowanych przez nie na stozku usypiskowo obrywowym pod Skrajng Turnig (Fig.
2) nie mozna przyja¢ dwoch wartosci wspotczynnika wzrostu. Natomiast przyjecie jednej
warto$ci powoduje, ze w miare oddalania sie od Srodka pietra klimatycznego dla ktérego
zostat przyjety wspotczynnik wzrostu, doktadno$¢ datowania lichenometrycznego bedzie
male¢. W skrajnych przypadkach btad datowania moze wynosi¢ kilkanascie lat. Dla form



rzezby powstatych ponad wiek temu taki btagd mozna jeszcze zaakceptowac. Natomiast dla
mtodszych form, powstatych w ostatnich kilkudziesieciu latach, taka wartos¢ btedu jest zbyt
duza. Zastosowanie interpolacji tylko czesciowo rozwigzywato problem. Natomiast
wyznaczanie waskich przedziatow wysokosci i konstruowanie dla nich oddzielnych krzywych
zmniejsza btad datowania, ale z praktycznego punktu widzenia stosowanie kilku krzywych
dla jednego obszaru jest mato wygodne.

mm
70

N

3
N\
\
N\

Y
[
(5]
\%’
.
Y
%

o
o

25
N

c

Srednia maksymalna srednica plech
I Mean maximum thallus diameter
A
&E
N\
%

[y~

=
\\;-
: &
O\\ N
%, N

%,
o

S
///

20 40 60 80 100 120 140 160
Lata przed rokiem 1986 / Years before 1986

-
[}

Fig. 1. Krzywe lichenometryczne dla polskiej czeSci Tatr wyznaczone przez A. Kotarbe
(1988b).

W dotychczasowej metodzie krzywe wzrostu wyznacza sie usredniajac Srednice
najwiekszych plech znajdujace sie na réznych wysokosciach, co samo w sobie generuje biad.
Zaistniata potrzeba stworzenia nowej krzywej lichenometrycznej, ktéra pozwalataby unikngé
wyzej wymienionych niedoktadnosci. Liczne terenowe eksperymenty pomiarowe potgczone
ze statystyczng obrdébka danych doprowadzity do powstania, prawdopodobnie pierwszej
na $wiecie, krzywej lichenometrycznej prezentujgcej tempo wzrostu plech w zaleznosci od
wysokosci w sposéb liniowy, a nie skokowy (Fig. 3). W ten sposob uzyskano doktadniejsze
daty i odczyt nowych zdarzen w postaci sptywdw gruzowych, zapisanych w formach przez
nie utworzonych. Dowodem wiekszej dokfadnosci datowania z zastosowaniem Kkrzywej
ciggtej jest miedzy innymi krzywa wzrostu plech dla Tatr wyznaczona przeze mnie
w tradycyjny sposob (Fig. 4) na podstawie tych samych obiektéw reperowych co nowa
krzywa (Fig. 3). Wspétczynnik korelacji R? dla nowej krzywej wynosi 0.9831, natomiast dla
krzywej wyznaczonej tradycyjnie 0.9644, co Swiadczy o lepszym dopasowaniu i tym samym
doktadniejszych datach otrzymanych przy uzyciu nowej krzywej wzrostu plech (Kedzia
2015b, 2013a). Oprocz wyznaczenia krzywej wzrostu plech prowadzitem réwniez badania
nad wypracowaniem najlepszej metody obliczeniowej dla mierzonych plech (Kedzia 2013b).



Fig. 2. Stozek usypiskowo-obrywowy pod Skrajng Turnig w Tatrach z zaznaczong granicg
pieter klimatycznych i wspotczynnikami wzrostu wyznaczonymi przez A. Kotarbe w 1988 r.
(Kedzia 2015).
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Fig. 3. Krzywe wzrostu plech dla Tatr i Karkonoszy wyznaczone nowa metoda. Tréjkatnymi
sygnaturami zaznaczono wspotczynniki wzrostu wyznaczone przez A. Kotarbe dla
tatrzanskich pieter klimatycznych umiarkowanie zimnego i bardzo chtodnego (Kedzia 2015).
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Fig. 4. Krzywa wzrostu plech dla Tatr wyznaczona w tradycyjny sposob (Kedzia 2015).

Za pomoca datowania lichenometrycznego i analizy zdje¢ lotniczych wyznaczono fazy
wzmozonej aktywnos$ci procesow morfogenetycznych na stokach w Tatrach Wysokich i po
raz pierwszy w Tatrach Zachodnich (Fig. 5). W okresie ostatnich 200 lat gruzowe stoki Tatr
byty najaktywniejsze w trzech okresach: pod koniec matej epoki lodowej, w latach
trzydziestych i czterdziestych XX w. oraz po roku 1970 (Kedzia 2010; Gadek i in. 2010,
2016).

W koncowym okresie matej epoki lodowej najbardziej zaznaczyty sie lata 1820-1830,
1850-1860, 1880-1900 oraz 1910-1920. W wiekszosci odpowiadajg one okresom awansu
lodowcow w Alpach, wyznaczonych przez badaczy alpejskich (m.in. Vivian 1975; Bachmann
1979; Rothlisberger et al. 1980; Zumbuhl et al. 1983) oraz okresom aluwiacji stokow
wyznaczonym przez A. Kotarbe (1995, 2004) na podstawie badarn w Tatrach Wysokich. Na
wielu stokach gruzowych udziat powierzchni uformowanych w okresie matej epoki lodowej
jest wcigz bardzo duzy.

Kolejnym okresem o zwiekszonej intensywnosci modelowania stokéw byty lata
trzydzieste i czterdzieste XX w. Byly to lata stosunkowo ciepte, z kilkoma bardzo ostrymi
zimami w Tatrach i duzg powodzig w Karpatach Zachodnich w 1934 r. (NiedzwiedZ 1996,
2000). Zaznaczyta sie wzmozona aktywno$¢ lawin $nieznych (Kaczka i in. 2015; Raczkowska
i in. 2015).

Ostatnia faza wzmozonej aktywnosci modelowania stokow gruzowych (gtownie przez
sptywy gruzowe) w Tatrach rozpoczeta sie w latach siedemdziesigtych ubiegtego wieku i trwa
do chwili obecnej.

Wyzej wymienione fazy, zwilaszcza najstarsze, nie zaznaczajg sie na wszystkich
badanych stokach gruzowych. Przyczyng jest gtdwnie przestrzenne zréznicowanie natezenia
opadow, a takze zasypywanie starszych utworéw przez miodszy materiat gruzowy. Jednakze
na niektorych stokach przeksztatcanie stokow zachodzito w miare rbwnomiernie przez okres
ostatnich 200 lat. Nie stwierdzono, aby w okresie omawianych 200 lat aktywno$¢ badanych
stokow gruzowych wykazywata statg tendencje. Wyniki badan lichenometrycznych
w powigzaniu z analizg dtugookresowych danych opadowych wskazujg na wyrazng zaleznos¢
pomiedzy aktywnoscig procesow morfogenetycznych modelujgcych stoki gruzowe (gtownie
sptywéw gruzowych) a zmianami klimatu (Gadek i in. 2010,2016). Zmiennos¢
i zréznicowanie modelowania stokdw, gtéwnie przez sptywy gruzowe, w ostatnim okresie



drugiej potowy XX w. w Tatrach jest podobna do stwierdzanej w niezlodowaconej czesci Alp
francuskich (Jomelli i in. 2004).
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Fig. 5. Procentowy udziat powierzchni o okreslonym wieku w stosunku do catej powierzchni
stoku gruzowego. Znaczenie skrétow: imp. — powierzchnie Swieze bez plech, older -
powierzchnie sprzed 1800 r., n.d. — powierzchnie ktorych wieku nie da sie okresli¢ wskutek
np. pojawienia roslinnosci (kosodrzewiny, muraw wysokogorskich), CS — Dolina Rybiego
Potoku-Czarny Staw, MS — Dolina Rybiego Potoku-Morskie Oko, ZT — Dolina Suchej Wody-
Z6tta Turnia, ST — Dolina Suchej Wody-Skrajna Turnia, KB — Dolina Koscieliska-Btyszcz,
CW - Dolina Chochotowska-Wotowiec (Gadek i in. 2016).

Aktywno$¢ stokow gruzowych w Tatrach zwigzana jest z impulsami
hydrometeorologicznymi, przy czym wrazliwo$¢ na te impulsy zalezy od wielkoSci
i uksztattowania obszaru alimentacyjnego, w tym ilosci dostarczanej zwietrzeliny oraz typu
i dynamiki proceséw stokowych. Na podstawie analizy danych opadowych stwierdzono,
ze suma dobowa opadow ma duzo mniejsze znaczenie niz natezenie opadow. Im wieksze
natezenie opadu, tym krétszy czas potrzebny do uruchomienia sptywdw gruzowych. Przy
natezeniu wynoszacym 1,0-1,5mm/min juz po okoto 15 minutach moze dojs¢ do powstania
sptywow gruzowych (Gadek i in. 2010,2016).

Przeprowadzone sondowanie georadarowe stokdéw gruzowych w Dolinach Rybiego
Potoku, Suchej Wody, Koscieliskiej i Chochotowskiej dostarczyto pierwszych w historii
badan Tatr kompleksowych informacji o migzszosci i strukturze piargow, oraz ksztatcie



skalnego podtoza, migzszosci i strukturze wypetnien w zawieszonym cyrku polodowcowym —
Koziej Dolince (Gadek i in. 2010,2016; Gadek i in. 2013).

Dotychczasowa migzszo$¢ najwiekszych stozkow piargowych w Tatrach byta
szacowana na okoto 15 m (Lukni§ 1973). Sondowania georadarowe wykazaty,
ze maksymalna grubo$¢ badanych stozkdw waha sie od 20 do 35 m. Zrdznicowanie
migzszosci stozkow piargowych w Tatrach nawigzuje gtdwnie do roznic w rzezbie,
uwarunkowanych przez litologie. Wieksza odporno$¢ skat granitoidowych w Tatrach
Wysokich zadecydowata o korzystniejszych warunkach dla rozwoju zlodowacen, wskutek
ktorych kotty i ztoby lodowcowe na tym obszarze sg otoczone rozleglejszymi $cianami
i stokami skalnymi niz w Tatrach Zachodnich. Stwierdzono, ze maksymalna grubo$¢ stozkéw
piargowych zalezy przede wszystkim od aktywnos$ci proceséw dostarczajagcych materiat
skalny oraz od wielkosci i uksztattowania obszaru alimentacyjnego. Potozenie wysokosciowe
I ekspozycja stoku nie majg tak duzego znaczenia. Nie stwierdzono tez zwigzku pomiedzy
gruboscia usypiska a jego rozciggtoscia pionowg (Gadek i in. 2010,2016; Gadek i in. 2013).

Sondowania georadarowe w Koziej Dolince dostarczyty niezwykle interesujgcych
informacji o tym wysoko zawieszonym cyrku polodowcowym. Jego skalne podioze jest
przegtebione o okoto 30 m. Natomiast migzszos¢ luznego materiatu na nim zalegajacego
wynosi od 55 m w dolnej czesci cyrku do 35 m w jego gornej czesci. Skalny rygiel
przykrywajg utwory morenowe o grubosci od 12 do 17 m. Mimo matych rozmiarow
omawianego cyrku, migzszosc¢ niektérych badanych stozkow wynosita ponad 30 m (Gadek
i in. 2013).

Po zakonczeniu wyzej wspomnianego projektu prowadzitem w Tatrach dalsze
badania, ktérych celem bylo znalezienie odpowiedzi na dwa zagadnienia, pojawiajace sie
w literaturze tatrzanskiej od wielu lat. Pierwszym problemem badawczym byto znalezienie
dowodow na wystepowanie, badZ zaprzeczenie istnienia w okresie matej epoki lodowej
aktywnych lodowcow gruzowych. Drugim — okre$lenie stopnia zlodowacenia polskiej czesci
Tatr we wspomnianym okresie.

Pierwsza wzmianka o lodowcach gruzowych w Tatrach pojawita sie w pracy
J. Partscha w 1923 r. Przez nastepne dziesieciolecia opisy tych form zamieszczali w swoich
pracach m. in. M. Lukni$ (1973), A. Nemcok oraz T. Mahr (1974), M. Klimaszewski (1948,
1988), A. Jahn (1958), Kotarba (1986, 1988a, 1991-1992; L. Kaszowski, K. Krzemien oraz P.
Libelt (1988), P. Kilapyta (2011, 2013). W 1986 ukazata sie praca J. Dzierzka
i J. Nitychoruka, natomiast w 1987 praca J. Dzierzka, L. Lindnera i J. Nitychoruka. W obu
pracach autorzy wysuwajg teze o tworzeniu sie w okresie matej epoki lodowej przeteczowych
lodowcow gruzowych. A. Kotarba w pracy z 1986 r. jako pierwszy wskazat na licznie pokryte
porostem naskalnym Rhizocarpon geographicum gtazy, tworzace lodowiec gruzowy
w Swistéwce Rostockiej, ktore $wiadcza o stabilnosci tej formy od diugiego czasu. Podobnie
jak wiekszos¢ autorow zajmujgcych sie problematyka lodowcow gruzowych w Tatrach,
stwierdzit, ze do ich powstania doszto w okresie mtodszego dryasu, lub nawet wczes$niej.
W roku 2000 t.. Ostrowski (2002), a pozniej M. Ciepty (2011) prowadzili pomiary ruchu na
lodowcu gruzowym w Swistéwce Rostockiej. Na trzech stanowiskach pomiarowych,
usytuowanych w gornej czesci lodowca, stwierdzili wystepowanie ruchu, ktory wedtug tychze
autoréw byt spowodowany wystepowaniem wieloletniej zmarzliny.

W 2014 r. przeprowadzitem pomiary lichenometryczne na lodowcu gruzowym
w Swistéwce Roztockiej oraz lodowcu gruzowym w Buczynowej Dolince (Kedzia 2014).
Celem tych badan bylo wykazanie za pomocg datowania lichenometrycznego, czy
wymienione lodowce gruzowe wykazujg ruch charakterystyczny dla aktywnych form
zawierajgcych 16d w swojej masie. Z analizy rozkladu przestrzennego plech i ich wieku
wynika, ze conajmniej od okoto 400 lat lodowce gruzowe nie wykazywaty ruchu
charakterystycznego dla tego typu aktywnych form, zawierajgcych w sobie lod.



Przemieszczanie sie pojedynczych gtazéw, czy nawet grupy gtazow tworzacych lodowiec
gruzowy, nie musi by¢ zwigzane z wystepowaniem wieloletniej zmarzliny. Na skutek
$nieznych lawin oraz dostawy materialu gruzowego ze stokéw, gtazy tworzace lodowiec
gruzowy moga by¢ obracane i przemieszczane. Najczesciej ma to miejsce w czesciach
brzeznych lodowca, zwhaszcza na kontakcie ze stozkami usypiskowo-obrywowymi. Réwniez
w miejscach o duzym nachyleniu, materiat gruzowy pod wptywem dziatania sity grawitacji
moze wykazywac niewielki ruch (Kedzia 2014). Podobne wyniki uzyskano przy badaniu
lodowca gruzowego przy Wielkim Hinczowym Stawie w stowackiej czesci Tatr (Kedzia i in.
2004). Lodowce gruzowe w Tatrach najprawdopodobniej zaczety sie tworzy¢, tak jak twierdzi
wiekszos¢ autordw, na przetomie plejstocenu i holocenu. Cze$¢ lodowcow gruzowych mogta
byC jeszcze aktywna, lub nawet powsta¢ w okresie Venedigeru, kiedy to wytopity sie ostatnie
wysoko potozone lodowce karowe Tatr (Baumgart-Kotarba M., Kotarba A., 2001 a,b).

W celu rozwigzania drugiego problemu, dotyczacego wielkosci zlodowacenia Tatr
w okresie matej epoki lodowej, do badan wybratem dwa wieloletnie ptaty Sniezne: najwiekszy
w polskiej czeSci Tatr zalegajacy w Kotle Mieguszowieckim, oraz znacznie mniejszy
znajdujacy sie pod Bulg pod Rysami (Kedzia 2015a).

Plat S$niezny w Kotle Mieguszowieckim, nazwany przez J. Kondrackiego
lodowczykiem (Kondracki 1967), jest najwiekszg i najbardziej stabilng tego typu forma
w polskiej czesci Tatr (Wislinski 2002). Wedtug S. Wdowiaka (1961) we wrzesniu 1959 r.
wystepowato w nim 126 warstw rocznych, przy czym wiek najstarszej ocenit on na 150 lat.
Ponad 30 lat pdzZniej, na skutek zmian klimatu, liczba warstw rocznych zmalata do zaledwie
kilku (Kedzia 1993). Pomiary lichenometryczne prowadzone przeze mnie na skalnej Scianie
do ktdrej przylega lodowczyk oraz na gltazach wokot niego wykazaty, ze najwiekszg
migzszos$¢ osiagnat najprawdopodobniej w potowie XIX w., czyli w czasie najwiekszego
awansu wielu lodowcdw alpejskich (m. in. Vivian 1975; Bachmann 1979; Rothlisberger i in.
1980; Zumbdhl i in. 1983). W brzeznej czeSci migzszo$¢ lodu i firnu byla wieksza
od obecnej o okoto 3-4 m, natomiast w srodkowej czesci 0 okoto 10 m (Kedzia 2015a).

Plat Sniezny pod Bulg pod Rysami w przeciwienstwie do Lodowczyka
Mieguszowieckiego jest mniejszg i znacznie mniej stabilng formg, ktdéra w ostatnich
kilkudziesieciu latach ulegata wielokrotnie catkowitemu wytopieniu. Prowadzone przeze
mnie pomiary lichenometryczne wykazaty, ze najwiekszag migzszo$C piat osiggnat na
przetomie XIX i XX w. Roznica pomiedzy wspdtczesng migzszoscig a maksymalng wynosi
od okoto 0,5 m do okoto 2 m. (Kedzia 2015a).

Podczas matej epoki lodowej w polskiej czesci Tatr nie byto w petni wyksztatconych
lodowcow, co jest zgodne z wczesniejszymi hipotezami J. Jani (Jania 1997). Lodowczyk
Mieguszowiecki oraz wieloletnie platy sniezne na zmiane klimatu w postaci ochtodzenia,
zareagowaty gtéwnie poprzez zwigkszenie swojej migzszosci. Powierzchnia istniejgcych juz
wowczas platdbw podlegata mniejszym wahaniom niz grubos$¢, gtdwnie za sprawg
otaczajagcych je watdéw niwalnych (protalus ramparts). Masa lodowczyka nie byta
wystarczajgca aby przekroczy¢, badZz przemiescic waly. Reakcje Lodowczyka
Mieguszowieckiego na zmiany klimatu mozna uzna¢ za charakterystyczng dla matych
lodowcdw, natomiast reakcje ptata pod Bulg pod Rysami nalezy uznac za reprezentatywng dla
wiekszosci istniejgcych obecnie ptatéw $nieznych w Tatrach (Kedzia 2015a).

Prowadzitem rowniez obserwacje dotyczace wystepowania w Tatrach wspotczesnie
aktywnych gruntéw strukturalnych oraz tworzenia sie wieloletniej zmarzliny pochodzenia
glacjogenicznego. Wspotczesna wieloletnia zmarzlina w Tatrach jest pochodzenia
kriogenicznego (criogenic permafrost) i glacjogenicznego (glacigenic permafrost).
Przyktadem zmarzliny kriogenicznej jest zmarzlina w Koziej Dolince (m. in. Kedzia i in.
1998; Moscicki, Kedzia 2001; Lamparski, Kedzia 2007), natomiast opisana przeze mnie
zmarzlina w Kotle Mieguszowieckim jest zmarzling pochodzenia glacjogenicznego. Oba typy



zmarzliny majg niewielki wptyw na obecnie zachodzgce procesy peryglacjalne. Powodem
tego jest znaczna migzszos¢ warstwy aktywnej (np. 2 m w Koziej Dolince) i intensywne
procesy stokowe zwigzane z duzym nachyleniem powierzchni stokéw (Kedzia 2004;
Raczkowska 2007; Gadek i in. 2016).

Badania w Karkonoszach

Badania w Karkonoszach rozpoczatem w 2010 r. od sporzadzenia pierwszej w historii
badan tych gor krzywej wzrostu plech dla porostu Rhizocarpon geographicum (Kedzia 2011,
2015b). Krzywa zostata sporzadzona gtownie dla partii grzbietowych. Poniewaz klimat
kottow polodowcowych rozni sie od klimatu partii grzbietowych, w kazdym badanym kotle
nalezato znalezC obiekt reperowy o znanej dacie powstania, w celu kalibracji wspotczynnika
wzrostu plech. Bardzo duzym utrudnieniem w datowaniu lichenometrycznym byto duze
zroznicowanie w ilosci plech i tempie ich przyrostu. Giownym powodem takiego stanu jest
szybkie zarastanie roslinno$cig badanych form utworzonych przez sptywy gruzowe oraz
zroznicowanie w zanieczyszczeniu powietrza a takze zrdznicowaniu topoklimatycznym.
Datowanie niektorych form geomorfologicznych byto bardziej zblizone do szacowania, niz
datowania. Mimo tych trudno$ci udato sie po raz pierwszy w Karkonoszach przeprowadzic
datowanie lichenometrycznie form utworzonych przez sptywy gruzowe w pieciu kottach
polodowcowych: Kotle ktomniczki, Wielkim Snieznym Kotle, Czarnym Kotle
Jagnigtkowskim, Kotle Matego Stawu oraz niszy niwalnej Biatego Jaru (Tab. 1). Na
podstawie otrzymanych dat mozna wyrozniC trzy fazy aktywnosci sptywow gruzowych
w Karkonoszach. Najstarsza faza odpowiada okresowi matej epoki lodowej, a wtasciwie jej
ostatnim kilkudziesieciu latom. Okres ten obfitowat w duza liczbe sptywdw gruzowych,
poniewaz mimo uptywu prawie wieku od zakonczenia matej epoki lodowej, w kazdym
z badanych cyrkéw polodowcowych znaleziono formy utworzone przez sptywy gruzowe
z tego okresu. Nastepna faza, datowana na okres od lat trzydziestych do lat osiemdziesigtych
XX w., charakteryzowata sie matg aktywnoScig omawianych proceséw. Wyjatkiem byt rok
1964, w ktérym wystapity liczne sptywy gruzowe z wyraznymi formami lub nagromadzenia
materiatu gruzowego, Swiadczgce 0 znacznym przemieszczeniami materiatu we wszystkich
badanych karach. Ostatnia faza zaczeta sie w latach osiemdziesigtych, szczegolnie duzg
aktywnosScig wystepowania sptywow gruzowych charakteryzujg sie dwa ostatnie
dziesieciolecia (Kedzia, Parzoch 2013, 2016).

Datowanie lichenometryczne przeprowadzitem réwniez w miejscu wystepowania
sezonowego pfata $nieznego w Wielkim Snieznym Kotle. Najstarsze plechy rosnace
u podnéza skalnej Sciany majg okoto 90 lat. Zgodnie z zatozeniami metody datowania
lichenometrycznego (Haeberli i in. 1979) to oznacza, ze do okoto 1930 r. ptat Sniezny zalegat
w tym miejscu przez co najmniej 10 miesiecy w roku, czyli znacznie dtuzej niz obecnie.
Niestety nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢, czy 6w piat zalegat przez caly rok, czy tez
prawie caty rok. Niemniej jednak koncowy okres matej epoki lodowej w Karkonoszach
zaznaczyt sie nie tylko zwiekszong aktywnoscig sptywow gruzowych, ale rowniez znacznie
dtuzszym niz obecnie zaleganiem ptatéw Snieznych. Z kolei datowanie lichenometryczne
przeprowadzone przeze mnie na najwiekszym i najlepiej wyksztatconym lodowcu gruzowym
w polskiej czesci Karkonoszy (Chmal, Traczyk 1993), znajdujgcym sie pomiedzy tabskim
Szczytem a zachodnig krawedziag Matego Snieznego Kotta wykazato, ze forma ta od co
najmniej 150-200 lat nie wykazata ruchu, zwigzanego z wystepowaniem wieloletniej
zmarzliny (Kedzia 2016).

Tab. 1. Okresy aktywnosci sptywOw gruzowych i poOzniejszych przemieszczen materiatu
w obrebie form rzezby utworzonych przez sptywy gruzowe (T — wystgpienie sptywu lub



niewielkie przemieszczenie materiatu, b.d. — brak sptywow lub brak danych) (Kedzia,
Parzoch 2016).

Cras Wielki Sniezny | Czarny Kociot Kociot Biaty Jar Kociot
Kociot Jagniatkowski Matego Stawu y £ omniczki
Druga potowa
IX W, T b.d. T b.d. T
1900-1930
(1926) T T b.d. b.d. T
1930-1940 b.d. b.d. T b.d. b.d.
1940-1950 b.d. b.d. b.d. b.d. T
1950-1960 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
1960-1970
(1964) T T T b.d. T
1970-1980 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
1980-1990 b.d. b.d. T b.d. T
1990-2000
(1994 i 1997) T T T T T
2001-2002 b.d. b.d. b.d. b.d. T
2006 T T T b.d. T

Pod koniec zimy w 2012 r. zostaty przeprowadzone na Matym Stawie i w jego
najblizszym otoczeniu sondowania georadarowe (Gadek i in. 2015). Celem tych badan byto
pozyskanie podstawowych informacji o osadach jeziornych i geomorfologicznych
uwarunkowaniach ich depozycji, oraz okreSlenie migzszosci i struktury pokryw
zwietrzelinowych, zalegajacych na skalnym podtozu. Z otrzymanych danych georadarowych
wynika, ze Maty Staw powstat w utworach morenowych w miejscu przegtebienia
granitowego podtoza. Lita skata znajduje sie okoto 25 m ponizej wspdtczesnego dna jeziora.
Maksymalna migzszos¢ osaddéw limnicznych dochodzi do 15 m i jest prawie dwukrotnie
wieksza, niz wynika to z wiercen przeprowadzonych przez B. Wicika (Wicik 1984, 1986).
Pod osadami jeziornymi zalega materiat morenowy z prawdopodobnie najmtodszym watem
moreny recesyjnej z okresu ostatniego zlodowacenia Karkonoszy. Migzszos¢ dwaoch
badanych stozkéw naptywowych (w potudniowo-wschodniej i potudniowo-zachodniej czesci
stawu) w ich koncowych strefach oceniliSmy na maksymalnie kilkanascie metréw (Gadek i
in. 2015).

Podsumowanie najwazniejszych osiggnie¢ naukowych

Sporzadzenie przeze mnie prawdopodobnie pierwszej na Swiecie Kkrzywej
lichenometrycznej, w ktorej wspotczynnik wzrostu plech zmienia sie plynnie wraz
z wysokoscig, pozwolito na doktadniejsze okreslenie wieku powierzchni stokow gruzowych
w Tatrach Wysokich. W Tatrach Zachodnich byto to pierwsze datowanie stokéw gruzowych.
Dla polskiej czesci Tatr wyznaczono za okres ostatnich 200 lat trzy fazy wzmozonej
aktywnosci modelowania stokéw gruzowych, gtownie przez sptywy gruzowe. Pierwsza faza
obejmowata koncowy okres matej epoki lodowej i charakteryzowata sie bardzo duzg
intensywnoscig omawianych procesow. Szczego6lnie zaznaczyly sie lata 1820-1830, 1850-
1860, 1880-1900 oraz 1910-1920, w wiekszosci odpowiadajace okresom awansu lodowcow
alpejskich. Druga faza przypadia na lata trzydzieste i czterdzieste XX w. Faza ta byla
stosunkowo krotka i nie zapisata sie tak intensywnym modelowaniem stokdéw gruzowych jak
ostatni okres matej epoki lodowej. Trzecia faza zaczela sie w latach siedemdziesigtych
ubiegtego wieku i trwa do chwili obecnej. Wyzej wymienione fazy, zwiaszcza najstarsze, nie
zaznaczyly sie na wszystkich badanych stokach gruzowych. Dotyczy to zarowno Tatr




Wysokich jak i Zachodnich. Glowng tego przyczyng jest przestrzenne zrdznicowanie
natezenia opaddw, a takze fosylizacja starszych utworéw przez mtodsze.

Wyniki datowan lichenometrycznych w powigzaniu z analizg dtugookresowych
danych opadowych wskazujg na wyrazng zalezno$¢ pomiedzy aktywnoscig proceséw
morfogenetycznych modelujacych stoki gruzowe (gtownie sptywow gruzowych) a zmianami
Klimatu. Nie stwierdzono, aby w okresie ostatnich 200 lat aktywnos¢ badanych stokéw
gruzowych w Tatrach wykazywata statg tendencje.

Wykazano, ze aktywnos$¢ stokow gruzowych w obu czesciach Tatr zwigzana jest
z impulsami hydrometeorologicznymi, przy czym wrazliwos¢ na te impulsy zalezy od
wielkosci i uksztattowania obszaru alimentacyjnego, w tym ilosci dostarczanej zwietrzeliny
oraz typu i dynamiki proceséw stokowych. Suma dobowa opaddéw ma duzo mniejsze
znaczenie niz natezenie opadu. Im wieksze natezenie opadu, tym krotszy jest czas potrzebny
do uruchomienia sptywow gruzowych.

Zmienno$¢ i zr6znicowanie modelowania stokéw gruzowych przez sptywy gruzowe
w drugiej potowie XX w. w Tatrach, zachodzito podobnie jak w niezlodowaconej czesci Alp
francuskich. To dowodzi istnienia rownoleznikowej telekoneksji nie tylko w przebiegu zmian
temperatury powietrza, czy tez przyrostow stojow drzew, ale réwniez w procesach
morfogenetycznych.

Sporzadzenie przeze mnie pierwszej krzywej lichenometrycznej dla Karkonoszy
pozwolito na przeprowadzenie pierwszych datowan lichenometrycznych stokéw gruzowych,
gtownie form utworzonych przez sptywy gruzowe. W polskiej czesci Karkonoszy za ostatnie
150 lat wyznaczono trzy okresy modelowania stokow gruzowych. Pierwszy okres obejmowat
druga potowe XIX w i skonczyt sie w latach dwudziestych XX w. Charakteryzowat sie duza
aktywnoscig modelowania stokéw gruzowych. Nastepna faza, datowana na okres od lat
trzydziestych do lat osiemdziesigtych XX w., zapisata sie matg aktywnosciag omawianych
procesow. Wyjatkiem byt rok 1964, ktory zaznaczyt sie sptywami gruzowymi lub znacznymi
przemieszczeniami materialu  we wszystkich badanych cyrkach polodowcowych. Do
nielicznych przemieszczen materiatu w badanych formach, utworzonych przez sptywy
gruzowe, doszto rowniez w latach trzydziestych i czterdziestych ubiegtego wieku. Ostatnia
faza rozpoczeta sie w latach osiemdziesigtych i trwa do dziS. Najwieksza aktywnoscig
sptywdw gruzowych w tej fazie charakteryzowaty sie dwie ostatnie dekady.

Wykazano, ze okresy wzmozonej aktywnosci modelowania stokow gruzowych
w Karkonoszach w ostatnich 150 latach sg zblizone do okreséw modelowania stokow
gruzowych w Tatrach. W obu masywach gorskich najbardziej zaznaczyly sie lata
przypadajace na koncowy okres matej epoki lodowej oraz ostatnie 30-40 lat. Z kolei lata
trzydzieste i czterdzieste XX w. wyraznie zaznaczyly sie w Tatrach, natomiast stabo
zaznaczyly sie w Karkonoszach. Odwrotnie byto z 1964 r., ktory w Karkonoszach zapisat sie
wystepowaniem sptywow gruzowych lub znacznymi przemieszczeniami materiatu, natomiast
w Tatrach nie odnotowano wzmozonej aktywnosci tego rodzaju procesow.

Analiza intensywnosci i czasu trwania opadow wykazata, ze w Tatrach przy duzym
natezeniu opadu wynoszacym ponad 1mm/min juz po okoto 15 minutach moga wystapic¢
sptywy gruzowe. Dla Karkonoszy czas ten jest okoto dwukrotnie dtuzszy. Jest to zwigzane
z roznicg w wielkosci oraz uksztattowaniu obszaru alimentacyjnego i zwigzanej z tym iloSci
dostarczanej zwietrzeliny jak rowniez typu i dynamiki procesoéw stokowych.



Przeprowadzono pierwsze kompleksowe, zarébwno w Tatrach Wysokich jak
i Zachodnich sondowania georadarowe, ktére dostarczyty wielu dotad nie znanych informacji
0 grubosci i strukturze piargéw oraz ksztatcie skalnego podtoza. Po raz pierwszy za pomocg
badan geofizycznych okreslono migzszos¢ stozkdéw piargowych, ktéra waha sie od 20 do
35 m, czyli okoto dwukrotnie wiecej niz do tej pory szacowano. Najbardziej migzsze stozki
znajdujg sie w Tatrach Wysokich. Stwierdzono, ze zréznicowanie grubosci stozkow
piargowych zalezy przede wszystkim od aktywnosci proceséw dostarczajgcych materiat
skalny oraz od wielkosci i uksztattowania obszaru alimentacyjnego. Potozenie wysokosciowe
i ekspozycja stoku majg znacznie mniejsze znaczenie. Nie stwierdzono zwigzku pomiedzy
grubos$cig piargu a jego rozciggtoscig pionowa. Grubos¢ badanych georadarowo stozkéw
w Tatrach jest co najmniej dwukrotnie wieksza od migzszosci stozkow przy Matym Stawie
w Karkonoszach.

Przeprowadzone po raz pierwszy datowanie lichenometryczne na lodowcach
gruzowych w Tatrach i Karkonoszach wykazaty brak ich aktywnosci w okresie ostatnich
kilkuset lat. Nie wyklucza to jednak istnienia wieloletniej zmarzliny, ktorej istnienie
w Tatrach zostato wykazane zarowno metodami posrednimi jak i bezpoSrednimi.

Po raz pierwszy udowodniono za pomocg datowania lichenometrycznego,
ze w okresie matej epoki lodowej w Tatrach nie byto w petni wyksztatconych lodowcow.
Stwierdzono, ze istniejgce lodowczyki zareagowaty na zmiane klimatu gtdwnie poprzez
zwiekszenie swojej migzszosci. Najwieksze rozmiary osiggnety w potowie XIX w., to jest
podczas awansu wiekszosci lodowcdéw w Alpach. Réwniez za pomocg datowania
lichenometrycznego, wykazano ze w polskiej czesci Karkonoszy istniejgce platy $niezne od
lat trzydziestych XX w. wykazujg krétszy czas zalegania. Pokrywa sie to z koncem matej
epoki lodowej w Tatrach, jak rowniez z koncem pierwszej fazy wzmozonej aktywnosci
modelowania stokow gruzowych zaréwno w Tatrach jak i Karkonoszach.

Pomimo roznic klimatycznych pomiedzy Tatrami i Karkonoszami, zwigzanych
gtownie z wysokoscig bezwzgledna i potozeniem geograficznym, duza zgodno$¢ w przebiegu
zmian omawianych w tej pracy procesow morfogenetycznych nawigzuje do stwierdzonej
przez klimatologéw i dendrochronologdéw réwnoleznikowej telekoneksji. Wptyw zmian
klimatu na aktywnos¢ sptywow gruzowych i reakcje wieloletnich  pfatow
$nieznych/lodowczykéw w Tatrach i Karkonoszach jest podobny do wplywu i zmian
zachodzacych w Alpach.
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5. Omowienie pozostatych osiggnie¢ naukowo - badawczych (artystycznych).
(po napisaniu pracy doktorskiej w 2004 r.)

Po uzyskaniu stopnia doktora moje zainteresowania badawcze, oprocz wczesniej
opisanych, skupiaty sie na nastepujacych zagadnieniach:

1. Termice gruntu w pietrze krioniwalnym Tatr.

2. Topoklimatycznych uwarunkowaniach gérnej granicy lasu.

3. Morfodynamice rzezby (poza Polska)

4. Survivalu

1. Termika gruntu w pietrze krioniwalnym Tatr

Od okoto 20 lat (z przerwami) prowadze pomiary temperatury gruntu w Koziej
Dolince i na Hali Gasienicowej. Wyniki tych pomiarow zostaty opublikowane samodzielnie
(Kedzia 2006, 2015a), badz tez we wspdtpracy z innymi osobami.

Wraz z B. Gadkiem opublikowatem wyniki pomiarow temperatury gruntu i $niegu
w miejscach wystepowania wieloletniej zmarzliny i wolnych od niej. Przeprowadzone
pomiary pozwolity na opracowanie typow rezimu termicznego u spagu pokrywy $nieznej
I wyciggniecia bardzo waznych wnioskow, dotyczacych detekcji wieloletniej zmarzliny przy
uzyciu metody BTS (Bottom Temperatureof the winter Snow cover). Otrzymane wyniki
zostaty opublikowane w Permafrost and Periglacial Processes (Gadek, Kedzia 2008 -11 cyt.
wg WOS, 15 cyt. wg Scopus, 25 cyt. wg GS) oraz Przegladzie Geograficznym (Gadek,
Kedzia 2009).

Wyniki badan nad przemarzaniem gruntu oraz przemieszczaniem pokryw w Dolinie
Suchej Wody w Tatrach opublikowatem rowniez z J. Baranowskim oraz Z. Raczkowska
(Baranowski i in. 2004, 2005).

Badania nad przemarzaniem gruntu byty wspomagane innymi metodami. Przyktadem
tego moga by¢ sondowania georadarowe w Koziej Dolince, ktorych gtownym celem byta
detekcja wieloletniej zmarzliny (Lamparski, Kedzia 2007).

2. Topoklimatyczne uwarunkowaniach gornej granicy lasu.

Od 2007 r. prowadze przy wspotpracy z J. Baranowskim badania nad zaleznoscig
pomiedzy rzezbg terenu, temperaturg powietrza i przebiegiem gornej granicy lasu w rejonie
Doliny Suchej Wody w Tatrach. Roczne pomiary temperatury powietrza prowadzone przy
zwartej gornej granicy lasu w roznych formach terenowych wykazaty bardzo duze
zroznicowanie, zarowno Sredniej dobowej temperatury powietrza, jak rowniez temperatury
minimalnej 1 maksymalnej (Baranowski, Kedzia 2010; Kedzia 2011).

W 2011 r. przeprowadzono pomiary temperatury na stanowiskach usytuowanych
w kosodrzewinie, tuz powyzej granicy lasu oraz na stanowiskach usytuowanych w lesie, tuz
ponizej granicy lasu. Otrzymane wyniki dowodzg bardzo duzego zréznicowania w przebiegu
temperatury pomiedzy stanowiskami w lesie a stanowiskami w kosodrzewinie. Najmniej
korzystne pod wzgledem termicznym warunki panuja w kosodrzewinie, tuz przed zwartg



granicg lasu. Na stanowiskach usytuowanych w kosodrzewinie zarejestrowano najnizsze
wartosci temperatury i najwiekszg liczbe dni z przymrozkami (Baranowski, Kedzia 2015).
Otrzymane wyniki pomiardw sg szczegdlnie wazne dla leSnikow.

3. Morfodynamika rzezby (poza Polska)

Wraz z Z. Raczkowskya prowadzitem datowanie lichenometryczne na Stawkowskim
Szczycie w Tatrach Stowackich. Wyniki tych datowan przeczg opisom, wedtug ktorych
podczas kilkudniowych intensywnych opadéw deszczu, rzekomo potgczonych z trzesieniem
ziemi, w 1662 roku miato dojs¢ w obrebie Stawkowskiego Szczytu do runiecia olbrzymich
mas skalnych, powodujgc obnizenie sie jego wierzchotka o okoto 300 m (Kedzia,
Raczkowska 2008, 2010).

Wspdlnie z J. Moscickim i A. Kotarbg opublikowatem wyniki badan geofizycznych
prowadzonych w Goérach Abisko (miedzy Kirung a Narvikiem), dotyczace erozji glacjalnej
oraz wystepowania wieloletniej zmarzliny. Wyniki zostaty opublikowane miedzy innymi
w Geografiska Annaler (Moscicki i in. 2006 -1 cyt. wg WOS, 1 cyt. wg Scopus, 3 cyt. wg
GS) .

4. Survival

Od wielu lat zajmuje sie réwniez badaniami z zakresu survivalu, publikujac z tych
zagadnien artykuty naukowe (Kedzia 2010, 2015b,) i popularno-naukowe (m. in. Borecki i in.
2016).

Literatura

1. Baranowski J., Kedzia S., 2015. Zréznicowanie temperatury powietrza na gornej granicy
lasu w Dolinie Suchej Wody. Wydawnictwa Tatrzanskiego Parku Narodowego,
Zakopane, t. 1, 27-34.

2. Baranowski J., Kedzia S., 2010. Wptyw rzezby terenu na topoklimat i potozenie gornej
granicy lasu. [w:] A. Kotarba (red.) Nauka a zarzadzanie obszarem Tatr i ich otoczeniem.
T.1. Nauki o Ziemi. Materiaty IV Konferencji Przyroda Tatrzanskiego Parku Narodowego
a cztowiek, Zakopane, 14-16 pazdziernika 2010. Zakopane: Tatrzanski Park Narodowy,
17-22.

3. Baranowski J., Kedzia S., Rgczkowska Z., 2004. Soil freezing and its relation to slow soil
movements on Alpine slopes (of the Tatra Mountains, Poland). Analele Univ. Vest Timis.
Geografie 14, 169-179.

4. Baranowski J., Kedzia S., Raczkowska Z., 2005. Badania przemieszczania gruntu
i przemieszczania pokryw w otoczeniu Hali Gasienicowej. [w:] K. Krzemien,
J. Trepinska, A. Mokwa (red.), Rola stacji terenowych w badaniach geograficznych,
Krakow: IGIGP UJ, 251-261.

5. Borecki S., Jaskiewicz B., Kedzia S., Kwiatkowski K., Marszatek E., TrembaczowskKi
A., 2016. Cztery pory roku w lesie. Surwiwal. Wydawnictwo Lasow Panstwowych (w
druku).

6. Gadek B., Kedzia S., 2006. Rezim termiczny gruntu u spodu pokrywy $nieznej w strefie
wieloletniej zmarzliny w Tatrach. [w:] A. Kotarba, W. Borowiec, (red.), Tatrzanski Park



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Narodowy na tle innych gdrskich terenow chronionych. T.1. Nauki o Ziemi. Zakopane-
Krakow: Wydaw. Tatrzanskiego Parku Narodowego, 109-115.

Gadek B., Kedzia S., 2008. Winter ground surface temperature regimes in the zone
of sporadic discontinuous permafrost, Tatra Mountains (Poland and Slovakia). Permafrost
and Periglacial Process 19, 315-321.

Gadek B., Kedzia S., 2009. Problem detekcji wieloletniej zmarzliny na podstawie
temperatury u spagu zimowej pokrywy $nieznej na przykladzie Tatr. Przeglad
Geograficzny 81 (1), 75-91.

Kedzia S., 2015a. Zarys historii badan przemarzania gruntu i wieloletniej zmarzliny
w polskiej czesci Tatr. Przeglad Geograficzny 87 (1), 53-609.

Kedzia S., 2015b. Budowa awaryjnych schronien z wykorzystaniem izolacyjnych
wiasciwosci Sniegu. Studia i Materiaty CEPL w Rogowie, R. 17, z. 43/2, 80-90.

Kedzia S., 2011. The influence of relief on microclimate and location of the upper tree-
limit. Geographia Polonica 84 (1), 5-11..

Kedzia S., 2010. Survival i jego najwazniejsze elementy. [w:] R. Kulig, A. Skorupa (red.),
Czlowiek wobec gor. Perspektywa psychologiczna, filozoficzna i kulturoznawcza.
Wroctaw, Word-Press, 15-20.

Kedzia S., 2006. Winter thermal regime of ground in the Kozia Dolinka valley (Polish
High Tatra Mts.). [w]: I. Smolova (red.), Geomorfologice vyzkumy w roce 2006.
Olomouc, Vydavatelstvi Univerzita Palackeho, 100-103.

Kedzia S., Raczkowska Z., 2010. Wielki obryw na Stawkowskim Szczycie w Swietle
ostatnich badan lichenometryczno-geomorfologicznych. Wierchy 2010 (74), 163-167.

Kedzia S., Raczkowska Z., 2008. Lichenometric - geomorphological investigations in the
area of Slavkovsky Stit. Geomorph. Slovaca Bohem. 8 (1), 36-41.

Lamparski P., Kedzia S., 2007. Permafrost occurrence in Kozia Dolinka (High Tatra
Mountains) in light of ground penetrating radar investigations. Geomorph. Slovaca
Bohem. 7 (1), 82-88.

Moscicki J., Kotarba A., Kedzia S., 2006. Glacial erosion in the Abisko Mountains:
Kaerkevagge and Vassivagge, Northern Sweden. Geografiska Annaler, Ser.A, 88 (2), 151-
163.

Krakoéw 19.07.2016

\ 7 )
il



