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Wprowadzenie

Zanieczyszczenie powietrza stanowi jedno z najpowazniejszych wspotczesnych wyzwan srodowiskowych, oddziatujagcych na zdrowie ludzi oraz
jakosc zycia. W Polsce kluczowym problemem pozostajg emisje z ogrzewania indywidualnego, transportu i przemystu, szczegolnie ucigzliwe w
sezonie grzewczym. Badania wlasne przeprowadzone w gminie Lubasz pozwalaja oceni¢ zarowno faktyczny stan powietrza, jak 1 poziom
swiadomosci mieszkancow w tym zakresie.

Cel 1 zakres opracowania

Celem opracowania jest porownanie percepcji jakosci powietrza mieszkancow gminy Lubasz z wynikami oceny uzyskanymi dzigki analizie porostow
wskaznikowych oraz pomiarom instrumentalnym. Praca uwzglednia takze szerszy kontekst jakosci powietrza w Polsce 1 Europie oraz obowigzujace
normy Ssrodowiskowe, a takze okreslona skutki zdrowotne zanieczyszczen oraz lokalne uwarunkowania wptywajace na emisje. Uzyskane wyniki
stanowig podstawe do sformutowania rekomendacji dla lokalnej polityki sSrodowiskowe;.

Metody badan

Ocena percepcji jakosci powietrza oraz skutkow zdrowotnych zanieczyszczen powietrza bazujaca na ocenie mieszkancow zostata przeprowadzona w
2024 oraz 2025 roku przy wykorzystaniu internetowego badania ankietowego. JakoSciowg ocene zanieczyszczen powietrza przy wykorzystaniu
porostow wykonano na podstawie metody gatunkow wskaznikowych, ktora polega na rozpoznaniu 1 okresleniu rozmieszczenia gatunkow
wskaznikowych, charakterystycznych dla danej strety wedlug skali porostowej. Do oceny stezenia pytow zawieszonych w powietrzu wykorzystano

Wyniki badan

Wyniki badan ankietowych wykazaly, ze mieszkancy gminy Lubasz w i | ° i 1.00

duzym stopniu dostrzegaja problem zanieczyszczenia powietrza, i | >80 3.63
szczegolnie w  okresie zimowym. W opinii respondentéw i | . . 2,71 . 2.62
zanieczyszczenia powietrza przekladaja sie bezposrednio na zdrowie, : =2 .

powodujac problemy z ukladem oddechowym, nasilenie alergii, bole ) l I I

glowy, a takze obnizenie komfortu zycia codziennego. : - - - - - - N -
Na podstawie wynikow badan metoda gatunkow wskaznikowych s E s E S E i: E
porostow mozna stwierdzic, ze stan powietrza na terenie gminy Lubasz § . 3 E_‘ ? . 3 EH § . 9 E_‘ - 3 EH
jest zmienny przestrzennie, jednak wedlug skali porostowej ogranicza 2 g z & 2 g z O o= z & z &
sie do trzech stref — strefy IV (Srodkowej strefy oslabionej wegetacji), ope 28 pe 28 pe 28 28
strefy V, (zewnetrznej strefy ostabionej wegetacji) oraz strety VI % %‘FJE % %‘FJE % %‘FJE %‘FJE
(wewnetrznej strefy normalnej wegetacji). W zwigzku z tym mozna 3 2 3 2 3 2 2
przyjac, ze na terenie gminy Lubasz stezenie dwutlenku siarki waha si¢ : S S S S
pomiedzy 30 mg/m° glownie na obszarach zlokalizowanych przy okres zimowy okres letni okres zimowy okres letni
terenach lesnych, a 70 mg/m° na obszarach narazonych na 5024 5025

antropogeniczne zanieczyszczenia emitowane do powietrza. Najwieksza
roznorodnosc porostow charakteryzujacych VI strefe rozpoznano na
stanowisku obserwacyjnym nr 13, zlokalizowanym w granicach
obszarow lesnych Puszczy Noteckiej oraz terenow rolniczych, wzdhuz
drogi wojewodzkiej nr 182. Rozpoznane gatunki porostow to m.in.
dobrze wyksztaicone makle tarniowe, odnozyce jesionowe oraz
odnozyce maczyste.

Na podstawie analizy wynikow instrumentalnych stezenia pylow w
miejscowosci Lubasz mozna zauwazyc, ze w lokalizacji prowadzenie
pomiarow dochodzi do przekroczen stezen m.in. pytow zawieszonych
PM2,5. Zgodnie z rekomendacjami WHO sredniodobowa zawartosc
pylu zawieszonego PM,; nie powinna przekracza¢ 15 pg/m® natomiast
srednie wartosci stezenia pytu zawieszonego PM,; dla badanego okresu
w miejscowosci Lubasz wynosily 24 pg/m?® w 2024 r., a w roku 2025

Ryc. 1. Usredniona ocena jakosci powietrza w opinii respondentow [(1 (bardzo zia),
2 (zta), 3 (umiarkowana), 4 (dobra), 5 (bardzo dobra)]

Rekomendacje

W celu poprawy jakosci powietrza wtadzom gminy Lubasz rekomenduje
si¢ wdrazanie dzialan ograniczajacych emisje z ogrzewania, transportu i
energetyki, w tym rozbudowe sieci OZE, termomodernizacje oraz
wymiane zrodel ciepta. Rownolegle konieczna jest realizacja dzialan
informacyjnych 1 edukacyjnych wspierajagcych swiadome wybory
mieszkancow. Zaleca si¢ kontynuacje 1 rozwljanie programow
gminnych oraz krajowych, takich jak ,Czyste Powietrze” oraz systemow Ryc. 2. Rozmieszczenie stref jakosci powietrza w gminie Lubasz

dotacyjnych.




Szacowanie potencjatu siedliskowego hatd pogorniczych na podstawie

danych optycznych i LIDAR
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Zaktad Teledetekcji Srodowiska i Gleboznawstwa
Wprowadzenie:

Obecne regulacje prawne przewidujg stopniowg likwidacje kopaln w Polsce do 2049 .

Parametry fizykochemiczne gleby:

’ Ca22+ W zwigzku z tym setki hektarow terenow pogorniczych bedg wymagaty rekultywaciji.
: L/Iag Badanie ocenia potencjat siedliskowy hatd z wykorzystaniem danych optycznych oraz
. K- LIDAR wskazujgc mozliwosC ich zagospodarowania w SposOb wspierajgcy
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Analiza LIDAR
Krzywych Analiza (nCHM, ekspozycja,
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Wyniki | wnioski:

Ryc. 1 Skuteczno$¢ modeli predykcyjnych w czterech 1.Sygnat spektralny z WorldView-3 wykazuje silng korelacje z wtasciwosciami
terminach akwizycji obrazowych danych satelitarnych. : : : .
fizykochemicznymi gleby na hatdach pogorniczych.
2.Skutecznos¢ modeli zmieniata sie wraz z sezonowoscig wegetacyjng (maj—sierpien)
wptywajgcg na kondycje roslin i wilgotnosc gleby.
3.Pasmo Red-Edge (WorldView-3) byto najistotniejszg zmienng we wszystkich
modelach predykcyjnych.

C Org. C org. [%]

Ryc. 2 Rozktad przestrzenny zawartosci wegla
organicznego w glebie na podstawie zobrazowania
WV-3 z dn. 16.06.2016.

Ryc. 4 Analiza czasowa wskaznika NDVI. Ryc. 5 ldentyfikacja przestrzenna klas siedliskowych
hatdy Sosnica.

Hatdy pogornicze, czesto postrzegane jako zdegradowane i bezuzyteczne formy terenu,
Ryc. 3 Zestandaryzowane warto$ci zmiennych modeli dla moga stanowic istotny element krajobrazu przyrodniczego jesli ich potencjat
wydzielonych klas siedliskowych. siedliskowy zostanie wtasciwie rozpoznany.
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/Kartograficzna analiza zmian struktury uzytkowania terenu\
gminy Czerwonak w latach 1933-2024

/

ﬁele pracy: \

- Wykonanie analizy kartograficznej na terenie gminy Czerwonak w
latach 1933-2024

- Identyfikacja kierunkow przeksztatcen

- Wykorzystanie map topograficznych i baz GIS do analizy

- Obliczenie powierzchni, tempa zmian oraz wskaznika zmiennosci

Qrajobrazu /

ﬂdaterialy zrodtowe wykorzystane w analizie: \

1. Mapa topograficzna WIG w skali 1:25 000

2. Mapa topograficzna "Powiatowka" w skali 1:25 000
3. Mapa topograficzna w ukiadzie 1965 w skali 1:25 000
4. Mapa topograficzna w ukladzie 1992 w skali 1:25 000
5. Topograficzna Baza Danych w skali 1:10 000

\6. Baza Danych Obiektow Topograficznych w skali 1:10 000/

/Metodyka:

- Georeferencja zrodet

- Wektoryzacja rastrowych map

- Klasyfikacja uzytkowania terenu

- Analiza powierzchni i wskaznikow
\- Wizualizacja GIS

2.1

Rezultaty:

na poziomie 0.75

- Grunty orne (58% ---> 21%)(-37%)
- Tereny zielone (8% ---> 19%) (+11%)
- Lasy (31% ---> 46%) (+15%)
- Zabudowa (2% ---> 9%) (+7%)
- Zabudowa przemystowa (~0% ---> 3%) (+3%) 6. BDOT10k - 2024 rok
- Wody powierzchniowe (1% ---> 2%) (+1%)

\-Drogi lokalne (70km ---> 138km) (+68km)

Orientacyjne daty powstania

opracowan:

- Wskaznik LUCI (ang. Land Use Change Index)

1. Mapa WIG - 1933 rok

5. TBD - 2013 rok

2. Mapa "Powiatowka" - 1960 rok
3. Mapa "1965" - 1980 rok
4. Mapa "1992" - 1995 rok

/
\

/

/Wnioski

~

Przeprowadzona analiza wykazata szereg wyraznych i systematycznych
zmian zachodzacych w gminie Czerwonak. Najbardziej zauwazalnym trendem
byl duzy, ale regularny spadek powierzchni terenow rolnych. Zanotowano
wzrosty udziatu powierzchni lasow, zabudowy czy powierzchni wodnych.
Otwarty dostep oraz szeroki zakres informacji geograficznych baz danych z
pewnoscig pomoze zaplanowac przysztos¢ zagospodarowania terenu z duzym

Qyprzedzieniem I szerokg perspektywa. /
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Analiza oddziatywania na srodowisko projektowanych
zbiornikow retencyjnych na terenie miasta Kobylin

Bartosz Koncewicz

Zarzadzanie Srodowiskiem, Zaktad Hydrologii i Gospodarki Wodnej, 2025
Promotor: prof. UAM dr hab. Leszek Sobkowiak | Recenzent: prof. UAM dr hab. inz. Karolina Lewinska

Wstep

Wobec nasilajgcych sie skutkdw zmian klimatycznych, w tym coraz czestszego wystepowania zjawisk ekstremalnych, istotnym
wyzwaniem staje sie racjonalne gospodarowanie zasobami wodnymi. Jednym z kluczowych kierunkow dziatan adaptacyjnych
jest rozw0j tzw. matej retencji, obejmujgcej budowe zbiornikow wodnych. Miasto Kobylin w wojewodztwie wielkopolskim stanowi
Interesujgcy obszar badan ze wzgledu na wystepujgcg tam jednoczesnie podatnosC na zalania powodziowe oraz zagrozenie
suszg hydrologiczng. Planowana budowa dwoch zbiornikéw retencyjnych ,Kobylin-Pasieka” i ,Kobylin-Radeca”, data mozliwosc
przeprowadzenia pogtebionej analizy srodowiskowe], pozwalajgce] oceni¢ zasadnosc | potencjalne skutki tego typu inwestyciji.
Zagadnienie ma charakter interdyscyplinarny 1 obejmuje aspekty hydrologii | gospodarki wodnej, ekologii, planowania
przestrzennego oraz polityki sSrodowiskowej. Analiza umozliwita zidentyfikowanie wyzwan srodowiskowych zwigzanych z budowg
zbiornikow oraz ocene potencjalnych korzysci. Zakres opracowania obejmuje charakterystyke Srodowiska przyrodniczego
obszaru inwestycji, analize jego podatnosci na degradacje, identyfikacje potencjalnych oddziatywan inwestycji na poszczegolne
komponenty srodowiska oraz zestawienie projektu ze strategicznymi dokumentami planistycznymi gminy. W pracy dokonano
rowniez oceny mozliwych skutkow ubocznych, ktorg uzupetniono o zalecenia dotyczgce minimalizacji negatywnych oddziatywan,
a takze propozycje dziatan kompensacyjnych i monitorujgcych. Zastosowano zintegrowang metodyke analizy srodowiskowej, Ryc.1 Planowana lokalizacja zbiornikow wodnych, opracowanie
, : : : : wfasne na podstawie OSM Standard
tgczacg dane przestrzenne, srodowiskowe, planistyczne | dokumentacyjne.
Wyniki analizy
Inwestycja planowana jest na terenach o0 sredniej odpornosci
srodowiska, silnie zagrozonych wystepowaniem suszy atmosferycznej,
srednio  zagrozonych suszg hydrologiczng oraz zagrozonych
wystepowaniem zalewow powodziowych. Analiza hydrologiczna oraz
przyktad powodzi z 2010 r., udokumentowane] na materiatach
fotograficznych, podczas ktorej rozlewiska Radecy objety setki
hektarow, znaczgco przekraczajgc obszary wyznaczone jako narazone
na zalewanie w dostepnych bazach hydrograficznych, potwierdzity
koniecznos¢ budowy obiektow retencyjnych i regulacyjnych w celu
ochrony przed skrajnymi zjawiskami hydrologicznymi oraz umozliwienia
petnienia innych funkcji przez tereny dotychczas narazone na
zalewanie. Istotnym elementem analiz byly ekosystemy tgk zalewowych,
Ryc. 2 Teren wskazany pod lokalizacje zbiornika ,,Kobylin—Radeca™, ktore petnig funkcje naturalnych buforow hydrologicznych 1 siedlisk Ryc. 3 Sugerowana lokalizacja zbiornika wodnego ,,Kobylin-Radeca”™
lipiec 2025 r. widok od pofudniowego wchodu cennych przyrodniczo. Wraz z budowg zbiornikow znaczgca czesc¢ tych na tle ortofotomapy, opracowanie wlasne na podstawie ortofotomapy
terendw ulegnie przeksztatceniu, co wymaga zachowania fragmentu
siedlisk oraz starannego zaplanowania dziatan kompensacyjnych w celu
utrzymania lokalnej bioréznorodnosci oraz funkcji ekosystemowych
doliny rzecznej. Najsilniejsze oddziatywania inwestycji bedg dotyczyc
pokrycia terenu, lokalnej flory i fauny oraz warunkow hydrologicznych
cieku, jednak zgodnie z przeprowadzong oceng, skutki te beda
krotkotrwate | ograniczone do etapu budowy. W diuzsze| perspektywie
Inwestycja przyczyni sie do poprawy bilansu wodnego, zmniejszenia
ryzyka powodzi oraz skutkow suszy, zmian krajobrazowych, rozwoju
funkcji rekreacyjnych, a takze umozliwi poprawe jakosci wod zlewni
Radecy dzieki zwiekszeniu retencji, a takze spowolnieniu odptywu
powierzchniowego. Analiza wykazata niespdjnosci pomiedzy projektem
a zapisami studium z 2009 r., ktore przewidywato w tym rejonie funkcje
. _ _ . gospodarcze | komunikacyjne. Dopiero koncepcja z 2022 r. wprowadzita
Ryc. 4 Rozlewisko Radecy na pofudnie od miasta Kobylin, maj 2010 r.,

: : .. . : . , Ryc. 5 Sugerowana lokalizacja zbiornika wodnego ,,Kobylin—Pasieka”
archiwum prywatne rozwigzania sprzyjajgce ochronie i zachowaniu funkcji ekosystemaow.

na tle ortofotomapy, opracowanie w/asne na podstawie ortofotomapy

Podsumowanie
Analiza wykazata, ze budowa zbiornikow ,Kobylin-Pasieka” i ,Kobylin-Radeca” jest uzasadniona z punktu widzenia
gospodarki wodnej, jak rowniez adaptacji do zmian klimatu, prowadzgcych do koncentracji zjawisk ekstremalnych, takich jak
gtebokie susze hydrologiczne oraz gwattowne wezbrania. Projektowane zbiorniki wpisujg sie w strategiczne dziatania na
rzecz redukcji ryzyka powodziowego oraz zwiekszenia retencji wod w skali lokalnej, co ma szczegolne znaczenie na
terenach o mato urozmaiconej rzezbie | stabo rozwiniete] sieci hydrograficznej, charakterystycznych dla Kobylina i jego
najblizszych okolic. Dzieki zliokalizowaniu w bezodptywowych obnizeniach terenu, zbiorniki umozliwig przejecie czesci wod
wezbraniowych i zapewnig wiekszg stabilnos¢ przeptywow w Pasiece i Radecy, ograniczajgc zalewanie terendw rolniczych,
infrastruktury oraz zabudowy mieszkalnej. Inwestycja bedzie szansg na racjonalne zagospodarowanie obszarOw obecnie
okresowo wytgczanych z uzytkowania rolniczego oraz przestrzeni, ktore w przesztosci nie zostaty trwale zagospodarowane
wtasnie ze wzgledu na czeste podtopienia. Realizacja przedsiewziecia moze istotnie poprawic¢ lokalng zdolnos¢ retencyjna,
ograniczyC erozje gleb, ustabilizowac¢ poziom wod podziemnych oraz stworzy¢ siedliska wod stodkowodnych, jak i utworzyc¢
wertykalne potgczenia ekologiczne pomiedzy istniejgcymi fragmentami tgk zalewowych. Utrzymanie rownowagi
Ryc. 6 Obszary narazone na zalewanie przez rzeke Radece miedzy miastem  Srodowiskowej przy jednoczesnym zwiekszeniu odpornosci miasta na skutki zmian klimatu bedzie mozliwe pod warunkiem
Kobylin a granicami gminy, opracowanie wlasne na podstawie OSM, zachowania czesci siedlisk oraz wdrozenia dziatan kompensacyjnych, a takze prowadzenia monitoringu hydrologiczno-
mapy hydrograficznej Polski, NMT oraz mapy budowy geologicznej _ _ _ . _ _
ekologicznego. Zaleca sie zatem dostosowanie lokalnych dokumentow planistycznych do aktualnych potrzeb gospodarki
wodne] oraz objecie obszaru inwestycji monitoringiem hydrologiczno-ekologicznym, w celu skuteczne) integracji
przedsiewziecia z otoczeniem miejskim i przyrodniczym.

www.wngig.amu.edu.pl
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Oil shale mining and peatland degradation: a high-resolution

study from Liivjérve raised bog, Estonia

Hanna Machejek, Mariusz Lamentowicz

Climate Change Ecology Research Unit, Faculty of Geographical and Geological Sciences,
Adam Mickiewicz University in Poznan

Introduction The raised bog’s response

Estonia’s oil-shale mining industry, being one of the largest in the world, has brought significant
economic benefits to the country but has also posed environmental challenges, particularly for
the fragile peatland ecosystems (Vellak et al., 2014). Raised bogs are the dominant peatland
type in Estonia. They serve as carbon sinks, playing an essential role in climate regulation
by storing carbon in peat (Amesbury et al., 2019). However, these ecosystems are at risk from
increasing industrial pollution, drainage, and climate change (Kohv et al. 2023; Vellak et al.,,
2014). In the Kurtna Lake District, where raised bogs are located near active mining sites,
concerns have arisen regarding pollution from mining and power plant activities.

to degradation

Figure 4. Testate
amoebae species
diagram with
reconstructed
WTD (water table
depth), plotted
against depth and
age scale.

Figure 1. Timeline of 1. Basal peat 100-92.5 cm

the development of oil- Pre-disturbance raised bog, no
shale mining and the ecological (fig. 4) or geochemical
energy industry in (fig. 5) evidence of external

Estonia, with particular | | nutrient, dust or seepage inputs.
focus on the Kurtna

Lake District. 2. Ombrotrophicraised bog

42-10cm

TA signal (fig. 4) indicates a wetter
StUdY aread and more acidic surface.
The absence of prounounced Si
The Liivjarve raised bog is or Ca signal (fig. 5) indicates
a degraded peatland located | | minimal minerogenic input,

in Vasavere in north-east implying near-natural ombotrophic
Estonia, belonging to the Kurtna conditions.

Lake Distric Nature Reserve.
Liivjarve is surrounded by
underground and open-pit oil-
shale mines: Ahtme, Estonia
and Viru from the west, and
Sirgala-Viivikonna from the
east. Between the eastern
border of the Liivjarve raised
bog and the western border of

3. Dry phase 42.5-10cm

Dry phase is dominated by drought-
tolerant taxa (A. militaris, C.
oviformis) with a stable water table
(~12 cm) (fig. 4). The lack of
minerogenic/geochemical (fig. 5)
signals and the timing could suggest
the Little Ice Age precipitation
decline and peat self-compaction.

Figure 5. Diagram presenting results of XRF scanning: magnetic
susceptibility (Mag-Sus) and CLR transformation of selected
elements, plotted against depth and age scale, with core photo
for reference.

4. Mining period 10-O0cm
During peak oil-shale combustion,

Ca-S-V-Ni-Si increase (fig. 5), mixotrophs
disappear, and drought/alkalinity-tolerant and
idiosomic taxa (Trinema, Corythion,
Cyphoderia, Euglypha) proliferate (fig. 4).
Co-occurrence of Cyphoderia with the Si peak
and a observed Quadrulella test indicate fly-ash-
derived silica and emerging minerotrophic
conditions, evidencing strong pollution-driven
deviation from natural ombrotrophic states.

Sirgala-Viivikonna mine, there
is Oru peat mine. The only mine
that is still operating is Estonia.

Figure 2. Study area map showing the location of study area, oil-shale mines extent, Kurtna Lake
District Nature reserve boundries and coring sites.

Methodology

Figure 6. Satellite snapshots presenting the NDVI index on the study area.

Vegetation response

Ca-rich fly ash has fundamentally transformed Liivjarve from a low-productivity Sphagnum bog into
a more productive, tree- and sedge-dominated system, as shown by elevated NDVI values (fig. 6).
It indicates a long-term shift in vegetation structure and canopy reflectance, which is supported

by botany surveys.

« The long-term drainage of mine water lowered the Liivjarve raised bog water table.

« The continuous inflow of mine water into the Kurtna lake system led to a Ca-rich pulse that could delay the
recovery of the raised bog.

« Elevated vanadium concentrations could potentially be used as a proxy for detecting pollution related to oil
shale mining in Estonia.

« Testate amoeba assemblages shifted from diverse, mixotrophic communities to drought-tolerant taxa.
Remote sensing and botany surveys recorded the replacement of low-reflectance Sphagnum lawns by high-

Figure 2. Dendrogram presenting materials, biomass sedges and a tree canopy adapted to drier and more alkaline conditions.

methods and workflow used in the research
of oil-shale mining impact on the Liivjarve
raised bog.

« Liivjarve's continuous press disturbance (drainage, autocompaction, fly ash, and soluble CaSQO , inflow) has
locked the system into a low-diversity state.

Taken together, these results show that hydrological pollution can outweigh atmospheric pollution,
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Wptyw czynnikow klimatycznych na wzrost radialny sosny
zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) w péthocnej Skandynawii
(ovre Pasvik, NE Norwegia)

69°16"N 29°11'E
_,\0\4\ * ovre Pasvik

CEL: analiza wptywu czynnikéw klimatycznych na wzrost radialny sosny coso
zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) w @vre Pasvik w pétnocho-wschodniej Norwegii

PODSUMOWANIE
WPROWADZENIE . Ut h loati ‘nei d
P6tnocna Skandynawia, potozona poza kotem podbiegunowym, WOI‘ZOI‘I?C I"OI:IO O.gle Sosny zwyczajnej dia
charakteryzuje sie niemal czterokrotnie szybszym ociepleniem w ovre Pasvik obejmujqgcq lata 1664-2022.
porownaniu do Sredniej globalnej (Rontonen Iin., 2022). Szerokos¢ PY Czeste Wystepoquie bardzo quk|Ch oraz bra kujqcych
stojow drzew, wynikajgca z sezonowego rytmu wzrostuy, . 2 ST .
e » . . . . stojow spowodowato redukcje liczby prob z 50 do 31.
odzwierciedla warunki Srodowiskowe | stanowi kluczowy wskaznik . . . . . . )
w rekonstrukcjach klimatu (Fritts, 1976). Sosna zwyczajna jest e Analizy potwierdzity, ze temperatura lipca (r = 0.56) jest glownym
waznym gatunkiemm w badaniach dendroklimatologicznych ze czynnikiem Wp’rdejqcym na przyrost radidlny sosny zwyczojnej
wzgledu na szerokie rozmieszczenie geograficzne, dtugowiecznosc &inochei Skandvhawii a zaleznosé ta iest stabilna w czasie
i duzg wrazliwoS€ na zmiany klimatu. W poétnocnej Skandynawii WP . J ynawli, a2 z J
gatunek ten umozliwit opracowanie jednych z najdtuzszych i (RYC. 3A, fioletowa strzatka)
najbardziej wiarygodnych  rekonstrukcji  klimatu  na - swiecie e Opady i wskaznik suszy (SPEI) wykazujg stabe oraz niestabilne zwiqzki z
(Buchwat i in., 2025). : ) : _ )
przyrostem. Umiarkowany wptyw opadéw maja (r = 0.20) pozostaje
METODY drugorzedny wobec dominujgcego znaczenia temperatury.

e Zanotowano supresje przyrostu po 1902 r., prawdopodobnie powigzang
z ochtodzeniem po erupcji wulkanu Mount Pelée na Karaibach.

e Nie stwierdzono problemu ,divergence” - zjawiska, w ktorym przyrosty stojow
na wysokich szerokosciach geograficznych nie odzwierciedlajg
obserwowanego od potowy XX w. ocieplenia mierzonego instrumentailnie.
Badania potwierdzajg wysokq wartosé wskaznikowqg sosny zwyczajnej
jako indykatora zmiennosci letnich temperatur w subarktycznej Europie.
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Ryc. 2 Wspbtczynniki korelacji statycznych miedzy Ryc. 3 Korelacje w 30-letnich oknach ruchomych
chronologiq rezydualng Pinus sylvestris z @vre Pasvik miedzy chronologiq rezydualnq Pinus sylvestris

Ryc. 1 Mapa korelacji przestrzennych miedzy chronologiq rezydualng
Pinus sylvestris z @vre Pasvik (zaznaczony kétkiem) a temperaturg
powietrza w lipcu dla Europy Pétnocnej w latach 1950-2021 (p<0.1), dane
klimatyczne: ERAS

a (A) temperaturq powietrza, (B) opadami, (C) z @vre Pasvik a (A) temperaturq powietrza, (B)
wskaznik suszy (SPEI) w latach 1901-2021 (dane opadami, (C) wskaznik suszy (SPEI) w latach 1901-
klimatyczne: CRU TS 4.08). 2021 (dane klimatyczne: CRU TS 4.08).

Buchwal A. iin. (2025). Blue rings in trees and shrubs as indicators of summer cooling at the northern treeline. Front. Plant Sci. 15:1487099.

Fritts, H. C. (1976). Dendrochronology and Dendroclimatology. Tree Rings and Climate, 1-54. doi:10.1016/b978-0-12-268450-0.50006-9

Rantanen, M., Karpechko, A.Y., Lipponen, A. et al. (2022) The Arctic has warmed nearly four times faster than the globe since 1979. Commun Earth Environ 3, 168. https://doi.org/10.1038/s43247-022-00498-3

Badania byty prowadzone w oparciu o projekt blueDENDRO - blue rings used for reconstructing summer cooling events in northern Fennoscandia” ufundowany przez: INTERACT Transnational Access (EU), grant numer 871120.

e Efektem pracy jest publikacja (w rewizji): Marsicka D., Oblinska K., Matulewski P., Sjoberg Y., Buchwal A. (in revision) Consistent summer temperature sensitivity in Scots pine trees contrasts

with recent signal loss in juniper shrubs at the northernmost treeline in Europe. Dendrochronologia
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Ocena lokalnego systemu gospodarki odpadami
w miescie Poznan z uwzglednieniem opinii spotecznej

Instytut Geografii Fizycznej i Ksztaltowania
Srodowiska Przyrodniczego w Zaktadzie Ekologii
Krajobrazu

) e diagnoza stanu i infrastruktury gospodarki A
odpadami w Poznaniu,
e ocena funkcjonowania lokalnego systemu
gospodarki odpadami,
e ocena poziomu swiadomosci ekologicznej
mieszkancow Poznania,

autor: mgr Aleksandra Nowak Promotor: prof. dr hab. Andrzej Macias
Zarzgdzanie srodowiskiem, 2025 Recenzent: prof. UAM dr hab. Sylwia Brodka

Gospodarka odpadami stanowi jedno z kluczowych wyzwan wspotczesnych miast, wymagajgc jednoczesnego
uwzglednienia aspektow srodowiskowych, spotecznych i organizacyjnych. Dynamiczny rozwoj urbanistyczny oraz
rosngca konsumpcja sprawiajg, ze samorzgdy muszg nieustannie doskonaliC lokalne systemy zbiorki
| zagospodarowania odpadow. Poznan, jako jedno z najwiekszych miast w Polsce, dysponuje rozbudowang
infrastrukturg odpadowag, jednak jej funkcjonowanie w duzym stopniu zalezy od swiadomosci i zaangazowania
mieszkancow. Na chwile obecng jest to jedyny nie rozwigzany do konca problem srodowiskowy w Polsce.

\_ ) \e identyfikacja probleméw i rekomendacie. )
: : : <A
System gospodarki odpadami w Poznaniu M“

/ \ 810!
A Instalacja Termicznego Przeksztatcani . .
e Odpadéw Komunalnych (ITPOK) | C Biokompostownia )

6)
( Gratowdz ) " Punkty Selektywnej Zbiérki Odpadéw ) (Sk’fadowisko OdpadéWD
C

| Komunalnych (PSZOK)
Sortownie PSZOK M k
orasko ( Odpady wystawkowe )
“ﬁ PSZ0OK Wschdd
PSZOK Debiec
N i %
Metody badawcze a

W badaniach wykorzystano dane ilosciowe i jakosciowe pozyskane ze zrodet instytucjonalnych, takich jak Straz Miejska oraz statystyki miejskie i krajowe, co pozwolito
oceniC skale zgtaszanych problemow oraz strukture odpadow. Przeprowadzono rowniez ankiete wsrod mieszkancow, umozliwiajgcg poznanie opinii | praktyk dotyczgcych
systemu gospodarowania odpadami. Catos¢ uzupetniono analizg dokumentow strategicznych oraz analizg SWOT, ktora pozwolita zidentyfikowac¢ kluczowe mocne i stabe
Qtrony systemu oraz potencjalne kierunki jego rozwoju.

Wyniki badan ankietowych i dyskusja »,Dzikie” wysypiska odpadow

Koncentrujg sie gtownie na obrzezach miasta,
zwlaszcza w lasach, strefach stabo
zurbanizowanych i przy drogach dojazdowych.
Najczesciej porzucane sg odpady budowlane,
wielkogabarytowe | zmieszane, co pokazuje
omijanie legalnych punktow zbiorki. Straz Miejska
notuje liczne, powtarzajgce sie interwencje
(np. 149 ,dzikich” wysypisk odpadow w 2023 r.),
a wiele lokalizacji wykazuje statg tendencje do
odradzania sie.

Wiekszosc respondentow deklaruje, ze segreguje odpady
poprawnie, choC w praktyce najwieksze btedy dotyczg papieru
| bioodpadow \

J
Najbardziej oczekiwanymi dziataniami poprawiajgcymi system sg Najwieksze wyzwania lokalnego systemu gospodarki odpadami

|epsza informacja, proste Zasady Segregacji | Wieksza dostepngéé 1. Infrastruktura - niedostateczna liczba PSZOK-ow, 3. Logistyka - niewystarczajaca CZQStOt”WOéé
punktow zbidrki potrzeba modernizaciji istniejgcych odbioru niektorych frakcji

2. Segregacja - btedy mieszkancow w sortowaniu, 4. Swiadomosc¢ ekologiczna - ograniczona

niejasne zasady segregacji wiedza o PSZOK-ach, niska znajomosc¢ zasad

prawidtowe| segregacji

Wyniki badan w duzym stopniu pokrywajg sie z obserwacjami
z innych miast, zwtaszcza w zakresie problemow z segregacjg

| dostepnoscig PSZOK-ow. Jednoczesnie zauwazalne sg lokalne @ Whnioski koncowe @

roznice zwigzane z organizacjq sy.stem_u R » Poznan ma stabilny system gospodarki odpadami, ale wymaga modernizacji infrastruktury )
$wiadomosci i zaangazowania mieszkancow. i selektywnej zbiorki

C)Oprawa komunika CD inteligentne sy Stemo * Dostepnos¢ PSZOK-ow i czestotliwos¢ odbioru czesci frakcji sg niewystarczajgce dla

. , . . mieszkancow.
Z mieszkancami monitoringu . , . . . e . .
* Deklarowana swiadomosc¢ ekologiczna nie przektada sie na rzeczywistg jakosC segregacii.

Rekomendacje dla miasta 4 ) * Prostsze komunikaty, edukacja i narzedzia cyfrowe mogg znaczgco poprawic segregacje
/dost T\ mtercljsyl/(flka"qa \_ | ograniczyc ,dzikie” wysypiska odpadow. Y
ostosowanie edukacji

harmonogramow \
\odbioru odpadow ) 4 zwiekszenie ilosci )
PSZOK-6w oraz ich

\ promocja Y
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WPLYW CZYNNIKOW KLIMATYCZNYCH NA WZROST RADIALNY JALtOWCA
KARLOWATEGO (JUNIPERUS COMMUNISL.) W POLNOCNEJ SKANDYNAWII

(OVRE PASVIK, NE NORWEGIA)

WPROWADZENIE

W wysokich szerokoSciach geograficznych, gdzie drzewa wystepujq rzadko lub sg
nieobecne, krzewy takie jak Juniperus communis L. stanowiq cenne zrédio danych
dendrochronologicznych (Buchwat i in. 2025). Zrozumienie ich reakcji wzrostowych jest
szczegolnie istotne w warunkach szybko postepujgcego ocieplenia Arktyki (IPCC, 2023).
W oparciu o przygotowane preparaty mikroskopowe opracowano 424-letniq
chronologie na podstawie 18 préb jatowca (z pierwotnej puli 41 préb) i przeprowadzono
analizy klimat-wzrost dla lat 1901-2021. Wykorzystano dane temperatury, opaddow
i wskaznika suszy SPEI (CRU TS 4.08), obliczajgc statyczne i ruchome korelacje,
aby ocenic wrazliwosS¢ jatowca na zmiany klimatu w Srodowisku subarktycznym.

CEL

Celem niniejszego badania byto scharakteryzowanie wptywu czynnikéw klimatycznych na wzrost radialny jatowca

kartowatego (Juniperus communis L.) w pétnocnej Skandynawiii.

METODY 1 2

éC|NAN|E PRZYGOTOWANIE
, WYRZYNEK PREPARATOW
POBOR NA MIKROTOMIE MIKROSKOPOWYCH
DYSKOW | WYKONYWANIE ZDJEC
JALOWCA

Podczas wyprawy
badawcze| pobrano dyski
o szerokosci1-2 cm

WYNIKI
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Letnia temperatura, zwtaszcza lipca (r = 0,35)

i czerwca (r = 0,27), silnie wptywa na przyrost
jatowca. Cho¢ sygnat lipca ostabt w ostatnich
dekadach, obecnie ponownie rosnie, wskazujqc
korzystny wptyw ocieplenia w regionie na wzrost.

WNIOSKI

Krzewinki scinane byty za pomocq
mikrotomu na plastry o grubosci
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W piecu, hastepnie wykonywano
zdjecia i tgczono je w panoramy
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Opady majq niewielki wptyw na wzrost jatowca.
Jedyna istotna zaleznoSC to negatywna korelacja
z majem poprzedniego roku (r = —0,22).

W pozostatych miesigcach wptyw opaddw jest
staby i zmienny.

SzerokoS¢ przyrostdw rocznych
mierzono najczesciej w obrebie
dwoch do trzech promieni

& S5

ANALIZY
DENDROCHRONOLOGICZNE

POMIARY W PROGRAMIE IMAGEJ

Przeprowadzono datowanie
krzyzowe (Excel) oraz analizy
dendroklimatyczne w R
(pakiety treeclim i dpIR)
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We wczesnym sezonie wegetacyjnym wyzsze
wartoSci SPElI wptywajg negatywnie na wzrost,
najsilniej w maju (r = —0,23) i czerwcu (r = —0,22).
Jatowiec nie wykazuje oznak stresu suszowego;
nadmierna wilgotnoSC raczej ogranicza jego
przyrost.

e Jatowiec okazat si¢ wiarygodnym wskaznikiem klimatu, umozliwiajgc stworzenie 424-letniej chronologii, pomimo ptozqgcej sie po ziemi, nieregularnej budowy
i wystepujgcych trudnosci anatomicznych (strefy bardzo wgskich stojow oraz brakujgcych i wyklinowujgcych sie przyrostéw).

* Wzrost jatowca jest wyraznie wrazliwy na warunki letnie, co podkresla jego znaczenie w rekonstrukcjach srodowiskowych pétnocnej Skandynawii.

e Gatunki krzewiaste powinny by¢ czesciej uwzgledniane w badaniach dendroklimatycznych, szczegolnie w szybko ocieplajgcych sie regionach Arktyki.

- Efektem pracy jest publikacja (w rewizji): Marsicka D., Oblinska K., Matulewski P., Sjoberg Y., Buchwal A. (in revision) Consistent summer temperature sensitivity in Scots pine trees contrasts with recent signal loss in juniper

shrubs at the northernmost treeline in Europe. Dendrochronologia

- Buchwat, A., et al. (2025). Blue rings in trees and shrubs as indicators of early and late summer cooling events at the northern treeline. Front. Plant Sci. 15:1487099. https://doi.org/10.3389/fpls.2024.1487099

. IPCC (2023) Climate Change 2023: Summary for Policymakers. Geneva: IPCC, pp. 1-34.

. Badania byty prowadzone w oparciu o projekt blueDENDRO - blue rings used for reconstructing summer cooling events in northern Fennoscandia”. ufundowany przez: INTERACT Transnational Access (EU), grant numer 871120.
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Gtownym celem pracy byto opracowanie projektu aplikacji
turystycznej ,Poznan CityQuest” opartej na grywalizacji i ocena
mozliwosci jej wykorzystania do promocji turystyki oraz miasta
Poznan.

Metody badan

W badaniach wykorzystano kwerende literatury dotyczaca grywalizaciji,
turystyki miejskiej i aplikacji mobilnych, co pozwolito okresli¢ kluczowe
mechanizmy projektowania angazujacych narzedzi. Przeanalizowano
takze wybrane aplikacje wykorzystujace elementy grywalizacji, aby
wskaza¢ skuteczne rozwigzania i ograniczenia. Uzupetnieniem byty
wywiady z ekspertami oraz ankieta internetowa skierowana do
potencjalnych uzytkownikow, ktére umozliwity ocene potrzeb, preferencji
| oczekiwan wobec projektowanej aplikacji. Zestawienie wynikéw
poszczegolnych metod stato sie podstawg finalnej koncepcji Poznan
CityQuest.

Wyniki
Badania ankietowe wykazaty duze zainteresowanie uzytkownikow
aplikacja wykorzystujacg elementy grywalizacji w zwiedzaniu miasta.
Respondenci najczesciej wskazywali, ze najbardziej angazujace sg zadania
terenowe, zagadki oraz mozliwos¢ zdobywania punktéw i1 odznak.
Interaktywna mapa oraz funkcje pozwalajagce Sledzi¢ postepy uznane
zostaty za kluczowe dla komfortu korzystania z aplikacji. Jednoczesnie
zauwazono, ze nadmiernie skomplikowana rejestracja czy nieintuicyjna
nawigacja mogg obniza¢ satysfakcje uzytkownikow i zniechecaé do
korzystania z narzedzia.
Analiza odpowiedzi wykazata, ze aplikacja powinna taczy¢ prostote
obstugi z atrakcyjna formg zadan, oparta na elementach geografii miasta i
lokalnej historii. Zdecydowana wiekszos¢ uczestnikdéw badan ocenita, ze
aplikacja tego typu mogtaby znaczgco podniesc atrakcyjnosc¢ zwiedzania
Poznania oraz zachecac do odkrywania mniej znanych miejsc.
Wyniki wywiadow eksperckich potwierdzity, ze grywalizacja moze
pozytywnie wptyna¢ na doswiadczenia turystyczne. Eksperci zwracali
uwage na znaczenie narracji, odpowiednio zaprojektowanych zadan oraz
wysokiej jakosci interfejsu, ktory powinien by¢ czytelny i pozbawiony
zbednych funkcji. Podkreslano rowniez, ze aplikacja powinna byc¢ lekka
technologicznie oraz tatwa do obstugi dla szerokiej grupy odbiorcow.
Wyniki badan pozwolity okresli¢ najwazniejsze elementy projektu
aplikacji Poznan CityQuest i staty sie podstawa do opracowania jej
ostatecznej koncepcji.

Zeskanuj kod QR, aby
zobaczyc¢ przyktadowy
wyglad aplikacji

Projekt aplikacji turystycznej Poznan CityQuest opartej na grywalizacji
mozliwosci wykorzystania do promocji turystyki oraz miasta

Wstep

Rozwdj technologii mobilnych zmienia sposob zwiedzania miast, a wspotczesni turysci coraz
czescie] oczekuja interaktywnych i angazujacych form odkrywania przestrzeni. Jednym z
narzedzi wspierajgcych takie doswiadczenia jest grywalizacja, coraz szerzej stosowana w
turystyce. Grywalizacja (ang. gamification) to ,zastosowanie elementéw charakterystycznych
dla gier w obszarach, ktére nie maja z nimi bezposredniego zwiazku” (Deterding S., Sicart M.,
Nacke L., O’'Hara K. & Dixon D., 2011). Przywotuje sie takze ujecie Zichermanna i
Cunninghama, wedtug ktorego polega ona na stosowaniu mechanizméw gier w celu
zwiekszenia zaangazowania i rozwiazywania probleméw (2011, za El-Khuffash, 2013).
Wykorzystanie punktow, odznak, zadan, narracji i rywalizacji pozwala tworzy¢ atrakcyjne,
angazujace doswiadczenia turystyczne oparte na interakcji i aktywnym uczestnictwie.
Poznan, dzieki bogatej historii i licznym atrakcjom, stanowi idealng przestrzen do wdrozenia
aplikacji opartej na grywalizacji, takiej jak Poznan CityQuest.

Zrodto: Opracowanie wtasne

Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzone badania potwierdzity, ze zastosowanie elementow grywalizacji moze
znaczaco zwiekszy¢ atrakcyjnos¢ zwiedzania miasta oraz motywacje uzytkownikow do
eksplorowania przestrzeni miejskiej. Respondenci ankiety ocenili, ze zadania terenowe,
punkty i odznaki, interaktywna mapa oraz mozliwos¢ sSledzenia postepow tworzg bardziej
angazujgce doswiadczenia. Eksperci zwrdcili uwage, ze kluczowe dla sukcesu aplikacji sg
prostota obstugi, czytelny interfejs oraz dobrze zaprojektowana narracja, ktéra nadaje
zwiedzaniu sens i ciggtos¢. Zestawienie wynikow wszystkich metod wskazuje, ze aplikacja
taczaca grywalizacje z turystyka miejska ma realny wptyw na sposdb postrzegania i
poznawania miasta. Opracowany projekt aplikacji Poznan CityQuest odpowiada na
wspotczesne trendy turystyki cyfrowej i potrzeby uzytkownikow, a jednoczesnie moze
petni¢ funkcje skutecznego narzedzia promocji Poznania. Aplikacja ma potencjat, aby
wspiera¢ zarowno odkrywanie mniej znanych miejsc, jak i wzmacnianie marki miejskiej. W
przysztosci rozwoj koncepcji powinien obejmowac testy prototypu, rozbudowe warstwy
fabularnej oraz regularne aktualizowanie =zadan, aby utrzymac¢ wysoki poziom
zaangazowania uzytkownikéw oraz dtugotrwatg atrakcyjnosc narzedzia.
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Il. Cele badan

1. Szczegotowa analiza formacji Hvannhagi, w kontekscie jej znaczenia dla historii
geologicznej archipelagu oraz rekonstrukcji paleosSrodowiska przetomu paleocenu i
eocenu w rejonie Wysp Owczych.

l. Wprowadzenie

Wyspy Owcze (ang. Faroe Islands), ze wzgledu na swoje izolowane
potozenie oraz historie geologiczng zwigzang z otwarciem ryftu
Pétnocnego Oceanu  Atlantyckiego stanowig  naturalne

laboratorium do badan procesow wulkanicznych i sedymentacyjnych. 2. Zbadanie roznic miedzy skatami piroklastycznymi (z aktywnej fazy wulkanizmu) a

Archipelag powstat 61-55 min lat temu i stanowi czesc epiklastycznymi (z okresu wzglednego spokoju w dziatalnosci wulkanu), ich
Pétnocnoatlantyckiej Prowincji Magmowej (NAIP) (fig. 1A). mechanizmow depozycji oraz mineralizacji wtornej.
Wulkanoklastyczna formacja Hvannhagi (HF) nalezy  Grupy l1l. Materiat badawczy

Bazaltowej Wysp Owczych (FIBG) (fig. 1B i C) i wraz z nizej legtg,
weglonosng formacjg Prestfjall (PF), stanowi zapis zmian
srodowiskowych zachodzgcych podczas ostabionej aktywnosci
wulkanicznej NAIP na przetomie paleocenu i eocenu .

16 probek z 4 odstoniec formacji Hvannhagi w Dolinie Hvannhagi,
w potnocnej czesci wyspy Suduroy (miejsce zostato wybrane po konsultacji z
Stuzbg Geologiczng Wysp Owczych).

Facje HF dokumentujg przejscie od spokojnej sedymentacji
organicznej (PF) do ponownego wznowienia wulkanizmu, ktorego
efektem sg potezne pokrywy law bazaltowych formacji Malinstindur A
(MF). Powstanie osadow HF zwigzane jest z poczgtkowg dziatalnoscig
tarczowego wulkanu Stapin Vent.

Niewielka miazszos¢ HF (20-50 m), w porownaniu z dominujgcymi 7
seriami bazaltowymi (>1000 m migzszosci), rekompensowana jest
bogactwem informacji paleosSrodowiskowych oraz danymi
dotyczagcymi ksztattowania sie skat wulkanoklastycznych na
pograniczu srodowiska wulkanicznego i sedymentacyjnego.

Fig. 2 Obszar badan wraz z zaznaczonymi lokalizacjami odstoniec.

IV. Metody badawcze

Badania terenowe

Mikroskopia optyczna i binokular

Geochemia pierwiastkow gtownych i sladowych (FUS-ICP)
XRD

SEM- EDS

Do tej pory HF byta badana jedynie jako czeS¢ szerszych badan
dotyczgcych catej FIBG.

Fig. 1 A - lokalizacja Wysp Owczych w obrebie NAIP; B - mapa geologiczna Wysp
Owczych; C - profil stratygraficzny FIBG (na podstawie Passey i Jolley, 2009).

V. Serie litologiczno-genetyczne VIl. Geneza

Depozycja HF rozpoczeta sie w fazie wzbudzonej aktywnosci
wulkanicznej, ktorej produkty tworzg DSP. Wilgotny klimat paleocensko-
eocenskiego maksimum termicznego z licznymi opadami, nachylone stoki
wulkanu i duza dostawa materiatu klastycznego sprzyjaty ptynieciu
materiatu piroklastycznego. Skutkowato to powstaniem masywnych,
migzszych utworow piroklastycznych (fig. 4), ktore zinterpretowano
jako osady kolapsu kolumny erupcyjnej (DSP1) z obecnoscig lapilli
akrecyjnych (fig. 6), niskoenergetyczne przeptywy piroklastyczne (DSP2 -
fig. 5C) oraz opady piroklastyczne (DSP3).

Skaty formacji HF cechujg sie znacznym zrdoznicowaniem (fig. 3, fig. 4 ).
Wyroznione zostaty trzy serie litologiczno-genetyczne (fig. 4):

1. Gorna Seria Piroklastyczna (GSP)
2. Seria Osadowa (SO)
3. Dolna Seria Piroklastyczna(DSP)

Obejmujg one zaréwno skaly wulkanoklastyczne pierwotne
(piroklastyczne - GSP i DSP), jak i wtérne (epiklastyczne - SO). Serie te
roznig sie sktadem mineralnym, strukturg, barwg, typem sktadnikéw
klastycznych oraz zawartoscig szkliwa i scorii, co jednoznacznie
wskazuje na odmienne warunki ich depozycji.

Nastepnie, aktywnosc¢ wulkaniczna ulegta ostabieniu, co sprzyjato
rozwojowi Srodowiska ptytkiego jeziora o charakterze okresowo
zalewowym. Powstata wowczas SO, obejmujgca naprzemiennie
warstwowane piaskowce (SO1 - fig. 5B) i mutowce (502)

Mineralizacja pierwotna .
wulkanoklastyczne (fig. 4).

Zachowaty sie klinopirokseny i plagioklazy, oraz rzadziej oliwiny (fig. 8 D
| E). Zaskoczeniem byta obecnos¢ drobnych ziaren chromitow w obrebie

GSP(fig. 81). W kolejnej fazie doszto do ponownego nasilenia erupcji czego efektem

byta akumulacja GSP. Obejmuje ona osady surge'ow piroklastycznych
(GSP1) z laminacjg i obecnoscig fiamme (plastycznie zdeformowanych
fragmentow szkliwa) (fig. 5A7), (Swiadczgcych o wysokiej temperaturze
depozycji) oraz gestych przeptywdéw piroklastycznych (GSP2).

Fig. 3 Zroznicowanie litologiczne i petrograficzne pomiedzy GSP a SO w obrazie
SEM. A - wnetrze klastu scorii z wtorng krystalizacjq zeolitowq (analcym) w

porach oraz hematytem, A1 - klast juwenilny,

B - obtoczone ziarna bazaltow (granice wiekszych ziaren zaznaczono zielong
przerywangq linig), skata wtornie zmieniona w wyniku smektytyzacji. Zeo - zeolity,
Hem - hematyt.

Fig. 4 Zestawienie profilu litostratygraficznego z zawartosciqg mineratow wtornych, wartosciami
wskaznikow wietrzenia oraz zdjeciami odsfoniec¢ formacji Hvannhagi (opracowanie wtasne).

Fig. 7 Obrazy mikroskopowe
(Swiatto spolaryzowane, jeden
polaryzator) przedstawiajgce
spalagonityzowane szkliwo w
obrebie GSP i DSP. Ntr - natrolit.

Fig. 8 Obrazy mikroskopowe przedstawiajgce

roznorodnosc wyksztafcenia i stopien
przeobrazenia oliwinow. A - pseudomorfoza
ilasta (Sm-0l) z pozostatosciqg chromitu,; B -
pseudomorfoza z wyrazng obwodkg
iddingsytowq (Idd) w klascie porowatego
bazaltu porfirowego z wtornq mineralizacjq
analcymu w porach oraz drobnym
klinopiroksenem; C - szkieletowe krysztaty z
obwodkami iddingsytowymi, osadzone w
klascie szkliwa bazaltowego, D - niemal
automorficzny krysztat oliwinu (Ol) w
sptaszczonym fragmencie bazaltu, E -
zachowane krysztaty oliwinu czesciowo
Zmienione w saponit; F - pseudomorfoza ilasta

(Sm-0l), otoczona krysztatami klinopiroksenu.

VII. Mineralizacja wtdrna i warunki diagenezy

W obrebie catej formacji charakterystyczny jest wysoki stopien
przeobrazen wtérnych (fig. 4), co czesto utrudniato ich szczegdétowg
analize. Najwyzsze wskazniki wietrzenia obserwuje sie w SO (fig. 4).
Zrdznicowanie przeobrazen odzwierciedla zmienne warunki
hydrotermalne i oksydacyjne podczas procesow wtornych i diagenezy.

e Obie serie piroklastyczne (DSP i GSP) zawierajg spalagonityzowane
szkliwo (fig. 7), hematyt oraz zeolity (fig. 6, fig. 7, fig. 9), co wskazuje na
utleniajgce warunki diagenezy.

e W DSP stwierdzono obecnosc¢ analcymu (fig. 6) i chabazytu (fig. 6), co
swiadczy o niskotemperaturowych przeobrazeniach (ok. 50-100°C).

e W GSP wystepujg analcym (fig.8B, fig. 9), phillipsyt (fig. 9), thomsonit |
natrolit (fig. 7), typowe dla wyzszych temperatur hydrotermaino-
diagenetycznych (ok. 90-200°C).

e W obrebie SO wystgpity niskotemperaturowe procesy w warunkach
ptytkowodnych, o czym Swiadczy wysoka zawartos¢ mineratéw ilastych
(fig. 4). Brak hematytu wskazuje na Srodowisko redukcyjne.

Zawartos¢ zelaza w DSP, SO i GSP wynosi ok. 14 wt.% Fe,OsT.
Poczatkowo Fe byto obecne gtéwnie z klinopiroksenach i oliwinach,
natomiast mineralizacja wtorna obejmowata hematyt w DSP i GSP. W SS
brak hematytu sugeruje obecnosc¢ zelazistych mineratow ilastych z grupy
smektytu, takich jak natronit czy saponit (fig. S8E).

Fig. 5 Zdjecia ptytek cienkich skat wykonane pod binokularem. A - [aminnacja w
GSP1; A1 - fiamme; B - SO1, widoczne sSrednie wysortowanie i lekko obtoczone
ziarna oraz cement ilasty; C - DSP2, widoczne bardzo zte wysortowanie.

Fig. 6 Obrazy mikroskopowe przedstawiajqce lapille akrecyjne wyksztatcone w
obrebie DSP1 (swiatto spolaryzowane, polaryzatory skrzyzowane). Anl - analcym,
Sm - smektyty, Chab - chabazyt, Cpx - klinopirosen.

Fig. 9 Obrazy mikroskopowe przedstawiajgce wtorng
krystalizacje phillipsytu (Phl) w porach klastow bazaltowych
w GSPZ2 (swiatto spolaryzowane, polaryzatory skrzyzowane).
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