
Warsztaty geomorfologiczne w Tunezji
— Holoceñskie i wspó³czesne przemiany rzeŸby

W dniach 15–29.04.2004 r. odby³y siê ju¿ drugie w
Afryce warsztaty geomorfologiczne, zorganizowane przez
pracowników Wydzia³u Geografii i Studiów Regionalnych
Uniwersytetu Warszawskiego. Patronat nad warsztatami
sprawowa³o Stowarzyszenie Geomorfologów Polskich.

W warsztatach uczestniczy³o 35 osób, reprezentuj¹cych
ró¿ne oœrodki naukowo-badawcze z ca³ej Polski. Wœród
uczestników obecni byli cz³onkowie Zarz¹du Stowarzysze-
nia Geomorfologów Polskich: prof. dr hab. A. Kostrzewski,
prof. dr hab. E. Mycielska-Dowgia³³o, prof. dr hab. K. Bo-
rówka, prof. dr hab. K. Krzemieñ oraz dr hab. W. Florek.

Trasa prowadzi³a z Tunisu do Tabarki na pó³nocnym
wybrze¿u Tunezji, nastêpnie skrêca³a na po³udnie i wiod³a
przez góry Atlas do szottów na pó³nocnym przedpolu
Wielkiego Ergu, po czym skrêca³a na wschód, do zatoki
Gabes, i wzd³u¿ wybrze¿a zawraca³a na pó³noc do Tunisu
(ryc. 1). £¹cznie przejechaliœmy ok. 3 tys. kilometrów.
W trakcie podró¿y od morskiego wybrze¿a na pó³nocy
Tunezji do równiny szottów na po³udniu klimat zmienia³
siê od wilgotnego, œródziemnomorskiego do suchego i go-
r¹cego.

Po drodze prezentowane by³y liczne stanowiska, w któ-
rych badania prowadzili: dr I. Tsermegas, dr E. Smolska,
dr M. D³u¿ewski oraz studenci A. Markowska i M. Potocki
z Wydzia³u Geografii i Studiów Regionalnych, a tak¿e
dr hab. A. Barczuk z Wydzia³u Geologii Uniwersytetu
Warszawskiego oraz dr L. Dubis z Wydzia³u Geografii
Uniwersytetu Iwana Franka we Lwowie. Nadzór naukowy
nad warsztatami sprawowa³a prof. E. Mycielska-Dowgia³³o.
G³ównym przewodnikiem i organizatorem by³ dr M. D³u-
¿ewski. Goœcinnie stanowiska terenowe objaœniali równie¿
pracownicy naukowi uczelni tunezyjskich: prof. Younes
Jedoui z Instytutu Geologii Politechniki w Sfaksie oraz
dr Dorra Gargouri, reprezentuj¹ca Wydzia³ Matematycz-
no-Przyrodniczy Uniwersytetu w Sfaksie.

Góry Atlas s¹ obszarem o du¿ej intensywnoœci opadów
(do ok. 100 mm/dobê) — roczna suma opadów wynosi
1600 mm. Sprzyja to intensywnym procesom erozji, które
tworz¹ malownicz¹ rzeŸbê terenu, z licznymi rozciêciami
erozyjnymi. Szybko rozwijaj¹ siê tu procesy stokowe (ryc. 2).
Stanowi¹ one spore zagro¿enie dla infrastruktury drogo-
wej i osadnictwa — niszcz¹ mosty i przejazdy przez cieki.
Zmywanie materia³u ze zboczy wp³ywa znacz¹co na zwiê-

kszenie iloœci materia³u transportowanego przez tamtejsze
rzeki i powoduje problem zamulania zbiorników retencyj-
nych. Jeden z takich zbiorników ogl¹daliœmy w okolicach
Ain Draham.

Jad¹c przez Atlas Tellski mijaliœmy rozleg³e plantacje
dêbu korkowego i zwiedzaliœmy ruiny rzymskich miast —
Bulla Regia i Dugga. Ogl¹daliœmy wspaniale zachowane
œwi¹tynie, pa³ace, teatr, domy, ulice, a nawet miejskie toa-
lety, pochodz¹ce z II i III w. naszej ery.

W drodze do Uedu Rmel podziwialiœmy piêknie
wykszta³cone formy krasowe i rdzawe pokrywy lateryto-
we, kontrastuj¹ce z intensywn¹ zieleni¹ porastaj¹c¹ góry.
W Uedzie Rmel obserwowaliœmy osady aluwialno-stoko-
we, akumulowane w czterech cyklach sedymentacyjnych.
Ogólne dane geologiczne na temat tego stanowiska przed-
stawi³ nam prof. Abdelhamid Ben Ghazi, reprezentuj¹cy
Wydzia³ Geografii Uniwersytetu w Tunisie. Te cztery cykle
sedymentacyjne osadów aluwialno-stokowych rozdzielone
s¹ przez cztery poziomy glebowe, widoczne w kilkunasto-
metrowej œcianie uedu. Ka¿dy z nich jest podœcielony
wêglanowym poziomem wmycia. W jednym z nich znale-
ziono artefakty kultury aszelskiej. Osady ods³aniaj¹ce siê w
uedzie nie zosta³y jeszcze opracowane. Mo¿na jedynie przy-
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Ryc. 1. Trasa wycieczki (wg przewodnika Warsztaty geomorfolo-
giczne — Tunezja 2004)

Ryc. 2. Góry Atlas — widoczne efekty procesów stokowych
Fot. K. Pochocka-Szwarc



puszczaæ, ¿e zawieraj¹ dane stratygraficzne obejmuj¹ce
znaczn¹ czêœæ plejstocenu. Wed³ug prof. Ben Ghazi, p³asko-
wy¿, w który wciêty jest Ued Rmel, zbudowany jest z osa-
dów aluwialno-stokowych o mi¹¿szoœci ponad 100 m.

Po drodze do pasma Atlasu Tunezyjskiego zwiedziliœ-

my stare, muzu³mañskie miasto Kairouan, które po Mekce,

Medynie i Jerozolimie jest najwiêkszym œwiêtym miastem

wyznawców islamu. W po³udniowej czêœci Atlasu Tune-

zyjskiego wystêpuj¹ z³o¿a fosforytów, odkryte w latach 80.

XIX wieku przez geologów francuskich. S¹ one obecnie

najwiêkszym bogactwem mineralnym Tunezji. Rozleg³y,

kredowo-eoceñski basen sedymentacyjny rozci¹ga siê

pomiêdzy miejscowoœciami Gafsa na wschodzie i Tamerza

na zachodzie (obszar 1 na ryc. 1). Genezê z³o¿a fosforytów,

eksploatowanego w kopalni ko³o Metlaoui, omówi³a Tere-

sa Brzeziñska-Wójcik z Instytutu Nauk Spo³ecznych Uni-

wersytetu Marii Curie-Sk³odowskiej w Lublinie. Sedy-

mentacja fosforytów odbywa³a siê w danie w p³ytkich,

morskich lagunach. Pr¹dy morskie, które przep³ywa³y

przez lagunê, u³atwia³y koncentracjê koprolitów i faunis-

tycznych fragmentów kostnych. Ska³y zawieraj¹ce fosfory-

ty maj¹ du¿e zró¿nicowanie facjalne; s¹ to zarówno margle,

wapienie, jak i zawieraj¹ce fosforyty otoczaki na wtórnym

z³o¿u. Do kopalni dotarliœmy kolejk¹ w¹skotorow¹, popro-

wadzon¹ nadzwyczaj malowniczym kanionem, w którym

podobno krêcono sceny wielu westernów.
Z Metlaoui nasza trasa wiod³a do gór Chemsi na pogra-

niczu z Algieri¹. Tu zwiedziliœmy górskie oazy Tamerza,

Mides i Chebika. Oazy te, po³o¿one na wysokoœci ok. 600

m n.p.m., s¹ doskona³ym przyk³adem rzeŸbotwórczej roli

wód opadowych, które wy¿³obi³y wiele w¹wozów i kanio-

nów. W XVI wieku za³o¿ono w nich osady. W 1969 r. miesz-

kañcy oaz doœwiadczyli niszcz¹cej dzia³alnoœci potoków

b³otnych i wody. Wtedy miejscowoœci te zosta³y niemal

ca³kowicie zrównane z ziemi¹.
Nastêpnie wjechaliœmy na obszar szottów, czyli roz-

leg³ych jezior okresowych (obszar 2 na ryc. 1). Najwiêkszy

z nich, Szott D¿erid, oraz dwa mniejsze szotty, Gharsa i

Fejaj, zajmuj¹ najni¿ej po³o¿one fragmenty rozleg³ego,

równole¿nikowego zapadliska, ci¹gn¹cego siê ze wschodu

na zachód przez œrodkow¹ Tunezjê. Zapadlisko szottów

stanowi jednostkê graniczn¹ pomiêdzy alpejskimi struktu-

rami fa³dowymi Atlasu (od pó³nocy) a prekambryjsk¹ plat-

form¹ afrykañsk¹ (od po³udnia). Budowê geologiczn¹ tej

jednostki oraz charakterystykê Szottu D¿erid przedstawili

dr Irena Tsermegas oraz dr Maciej D³u¿ewski. Powstanie

zapadliska wi¹zane jest z otwieraniem siê w póŸnym karbo-

nie oceanu Tetydy. Od tego czasu zapadlisko, podobnie jak

i ca³y obszar basenu sedymentacyjnego Atlasu, by³o wy-

pe³niane osadami. Od póŸnej kredy osady te ulega³y powoli

deformacjom tektonicznym i zosta³y ostatecznie sfa³dowa-

ne w czasie dwóch g³ównych faz orogenezy alpejskiej —

w miocenie oraz na prze³omie miocenu i pliocenu.
Na obszarze szottów geolodzy francuscy stwierdzili

obecnoœæ licznych uskoków — g³ównie przesuwczych,

o kierunkach NW-SE. Najwiêkszym z nich jest aktywny

uskok Gafsy. O jego aktywnoœci œwiadcz¹ wspó³czesne

wstrz¹sy sejsmiczne (o sile ok. 4 w skali Richtera) i wyp³ywy

wód termalnych. Przemieszczenia wzd³u¿ tych dyslokacji

s¹ odpowiedzialne za powstanie obszarów wyniesionych

oraz zapadlisk. Istnieje kilka teorii wyjaœniaj¹cych mecha-

nizm aktywnoœci tektonicznej obszaru zapadliska szottów.

Generalnie przyjmuje siê, ¿e aktywnoœæ ta jest zwi¹zana

z ruchami alpejskimi, trwaj¹cymi od oko³o 70 mln lat.
Wspó³czeœnie p³yta afrykañska przesuwa siê wzglêdem
europejskiej o 1 mm/rok. W wyniku tego procesu w strefie
szottów wystêpuj¹ powolne ruchy pionowe.

Obecnie powierzchnia Szottu D¿erid po³o¿ona jest na
wysokoœci ok. 17 m n.p.m. Niecka wype³niona jest: mate-
ria³em aluwialnym pochodz¹cym z po³udniowych stoków
Atlasu, osadami eolicznymi i wykszta³conymi w postaci
pow³ok gipsowych ewaporatami. Mi¹¿szoœæ pow³ok
wynosi od 20 do 80 cm. Pokrywy gipsowe mog³y powstaæ
8 tys. lat temu. Niektóre z nich pokrywaj¹ osady zawie-
raj¹ce stanowiska archeologiczne z mezolitu i mog¹
pochodziæ sprzed 10–11 tys. lat.

Wed³ug badaczy tego obszaru, dzisiejsze szotty w swo-
jej postorogenicznej historii dwukrotnie znalaz³y siê w
strefie zalewów morskich — na prze³omie pliocenu i plej-
stocenu (Villafranchian) oraz w póŸnym plejstocenie
(Tyrenian II). Badania w rejonie Szottu D¿erid prowadzili
pod kierunkiem prof. Mycielskiej-Dowgia³³o pracownicy i
studenci Zak³adu Geomorfologii Wydzia³u Geografii i
Studiów Regionalnych UW. Na po³udniowych obrze¿ach
Szottu D¿erid wyniki swoich prac terenowych prezento-
wa³a studentka V roku tego wydzia³u, A. Markowska.

Nastêpnie, jad¹c g³ówn¹ i jedyn¹ drog¹ przez Szott
D¿erid, na trasie o d³ugoœci 250 km obserwowaliœmy bar-
chany, wydmy barchanoidalne oraz formy wymuszonej
akumulacji eolicznej — nebki i pagórki tamaryszkowe.
Ogl¹dane przez nas pagórki tamaryszkowe mia³y wyso-
koœæ oko³o 1 metra. Tamaryszek jest roœlin¹ doskonale
przystosowan¹ do œrodowiska. W pionie jego system
korzeniowy siêga do 20 m. Korzenie boczne wyrastaj¹ od
korzenia g³ównego na dwóch poziomach. Pierwszy z nich
znajduje siê blisko powierzchni ziemi i czerpie wody opa-
dowe, drugi rozwija siê na g³êbokoœci wystêpowania wód
gruntowych. Czêœæ wody czerpanej z poziomu wód grun-
towych tamaryszki oddaj¹ rosn¹cym w najbli¿szym
s¹siedztwie roœlinom zielnym.

W s¹siedztwie siedzib ludzkich oraz wzd³u¿ drogi
mogliœmy zaobserwowaæ inne formy akumulacji eolicznej
— zwi¹zane z dzia³alnoœci¹ cz³owieka zaspy za p³otkami
palmowymi. P³otki stawiane s¹ w celu wy³apania materia³u
eolicznego i ograniczenia zasypywania dróg i domów.
Powsta³e w ten sposób zaspy osi¹gaj¹ wysokoœæ do 10 m.

W SE czêœci szottu ogl¹daliœmy ostañce eoliczne zwa-

ne jardangami. Wed³ug badañ dr Lidii Dubis, ok. 30 tys. lat
temu materia³ buduj¹cy te ostañce zosta³ zdeponowany w
pod³u¿nych wydmach o przebiegu po³udnikowym, wymo-

delowanych przez wiatry z NW i NE. Na skutek pod-

si¹kania wód gruntowych w dolnych partiach wydm
postêpowa³a cementacja osadu. Jardangi powsta³y niedaw-

no, 150–50 lat temu, gdy w wyniku wzmo¿onej deflacji
ca³y nie scementowany materia³ zosta³ zerodowany.

Sukcesywne obni¿anie siê poziomu wód gruntowych
w tej czêœci szottu wp³ywa na nasilenie procesów defla-

cji, a to ma wp³yw na zwiêkszenie powierzchni pól
wydmowych. Zagadnienia z tym zwi¹zane prezentowa³
Mariusz Potocki, student V roku Wydzia³u Geografii i Stu-

diów Regionalnych UW. Wed³ug niego, w okolicach miej-

scowoœci El Faouar i Ghidma zwiêkszenie iloœci akumu-
lowanego materia³u spowodowa³o przekszta³cenie form
barchanoidalnych w barchany.

W obni¿eniach szottów znajduj¹ siê najwiêksze tune-

zyjskie oazy: Nefta, Tezeour, Kebili i Douz. S¹ one wa¿ny-
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mi oœrodkami turystycznymi Tunezji. Uprawia siê w nich

tysi¹ce palm daktylowych. Oazy te zasilane s¹ wod¹ ze

Ÿróde³ artezyjskich. Eksploatacja wód obywa siê za pomoc¹

g³êbokich odwiertów. Niestety, gwa³towne obni¿anie po-

ziomu tych wód (obecnie wystêpuj¹ na g³êbokoœci ok. 2 km),

zwi¹zane z ekspansywn¹ gospodark¹ cz³owieka, powoduje

dosyæ szybko postêpuj¹c¹ degradacjê oaz.
W okolicy Douz dr Maciej D³u¿ewski prezentowa³

wyniki swoich kilkuletnich obserwacji prêdkoœci przesu-

wania siê wydm. Bada³ niewielkie barchany, o wysokoœci

od 1,5 do 2 m i rozpiêtoœci ramion do 40 m. Na podstawie

comiesiêcznych pomiarów stwierdzi³, ¿e wydmy te prze-

mieszczaj¹ siê w dwóch kierunkach — na E i NE (w okre-

sie wiosennym) oraz na W i SW (w okresie jesiennym).

Wypadkowa prêdkoœæ przemieszczania wydm wynosi

oko³o 80 m/rok w kierunku SW. Ponadto zaobserwowa³, ¿e

przy silnym wietrze, przekraczaj¹cym 15 m/s, wydmy

przemieszcza³y siê z prêdkoœci¹ do 12 m/d. O du¿ym tem-

pie przemieszczania tego pola wydmowego œwiadczy a¿

trzykrotna zmiana po³o¿enia wioski El Aouina ko³o Douz,

miejscowoœci zasypywanej od oko³o 120 lat. Wed³ug

M. D³u¿ewskiego, drobniejsza frakcja i lepsze wysorto-

wanie materia³u wydm z okolic Douz sprawiaj¹, ¿e

wydmy te przesuwaj¹ siê z wiêksz¹ prêdkoœci¹ ni¿ podob-

ne formy na innych obszarach gor¹cych pustyñ. Badania

sk³adu mineralno-petrograficznego osadów wydmowych

na po³udnie od Szottu D¿erid wykazuj¹, i¿ obszarem

Ÿród³owym materia³u by³ Wielki Erg Wschodni.
Z Douz udaliœmy siê na po³udniowy wschód. Samo-

chodami terenowymi 5 godzin jechaliœmy wzd³u¿ Wielkiego

Ergu Wschodniego do Ksaru Ghiliane, ca³y czas podziwiaj¹c

mniejsze lub wiêksze pola wydmowe i mijaj¹c pas¹ce siê

stada wielb³¹dów. Ksar Ghiliane to niewielka oaza, w której

wystêpuj¹ gor¹ce Ÿród³a. Niew¹tpliw¹ atrakcj¹ by³ nocleg

w beduiñskich namiotach, wœród nocnych odg³osów pusty-

ni i jazgotu cykad.
Nastêpnie, po przejechaniu hamady (¿wirowo-kamie-

nistej pustyni) dotarliœmy do gór Tatouine — krainy Ber-

berów i ksarów (obronnych spichlerzy), budowanych od

XIV wieku. Zwiedziliœmy malowniczo po³o¿one ksary: Che-

nini, Douiret i Soltane.
Po³udniowo wschodnia Tunezja to obszar o odmiennej

budowie geologicznej i problematyce geomorfologicznej.

Wystêpuj¹ tam liczne pokrywy lessowe, porozcinane ueda-

mi i w¹wozami. Bardzo sk¹pa roœlinnoœæ oraz rzadkie i

gwa³towne opady sprzyjaj¹ erozji.
W górach Matmata doskonale widaæ znaczenie ablacji

deszczowej na obszarach pó³suchych oraz zale¿noœæ

pomiêdzy budow¹ geologiczn¹ a podatnoœci¹ na erozjê.

Obszar ten zamieszkany jest przez Berberów, nazywanych

troglodytami. Od lat dr¹¿¹ oni swoje domy w lessach (ok.

10 m pod powierzchni¹ terenu), chroni¹c siê w ten sposób

przed upa³em.
W jednym z uedów w okolicy miasta Gabes (obszar 3

na ryc. 1) wyniki swoich badañ prezentowa³a dr Ewa Smol-

ska, która w kwietniu 1995 i 1998 r. przeprowadzi³a w nim

wraz ze studentami kartowanie geomorfologiczne, maj¹ce

na celu m.in. rejestracjê form na dnie w¹wozu. Ued ten

wciêty jest w pokrywê lessow¹. Wiek sedymentacji lessów

okreœlono metod¹ TL na ok. 13 do 5,5 tys. lat. Wed³ug

E. Smolskiej lessy okolic Gabes zawieraj¹ sporo wêgla-

nów, przez co s¹ mocno scementowane. W¹wozy wy¿³obio-

ne w tych lessach s¹ formami bardziej stabilnymi ni¿ te z

obszaru Polski.
Dalej trasa prowadzi³a na pó³noc wzd³u¿ zatoki Gabes.

W miejscowoœci Sfaks odwiedziliœmy Wy¿sz¹ Szko³ê

In¿yniersk¹, w której wyk³adana jest geologia stosowana i

podstawowa.
Na po³udnie od Sfaksu, w delcie Uedu Chaffar dr Dorra

Gargouri przedstawi³a nam problemy zwi¹zane z akumula-

cj¹ dwóch piaszczystych mierzei (pkt. 4 na ryc. 1). Obszar

ten podlega szybkim przeobra¿eniom. Akumulacja mierzei

rozpoczê³a siê pod koniec XIX wieku i jest monitorowana

od 1963 r. Wed³ug badañ D. Gargoui, mierzeje wyd³u¿aj¹

siê o oko³o 40 m/rok. Powstaj¹ za spraw¹ dwóch przybrze¿-

nych pr¹dów o przeciwnych wzglêdem siebie kierunkach.

Udzia³ materia³u terygenicznego z uedu jest nieznaczny.

Aby zatrzymaæ wody wyp³ywaj¹ce z uedu i zasiliæ tym

sposobem poziom wód gruntowych, planowana jest budo-

wa zapory.
Jad¹c dalej na pó³noc, zwiedziliœmy El D¿em — miej-

scowoœæ, w której znajduje siê najwiêksze w Afryce rzym-

skie koloseum. Budowla ta mog³a pomieœciæ ok. 30 tys.

osób. Zosta³a zbudowana w II w. n.e. Sprawia imponuj¹ce

wra¿enie.
Kolejnym przystankiem w naszej drodze powrotnej do

Tunisu by³o Sousse — miasto za³o¿one przez Rzymian,

obecnie jeden z najwiêkszych kurortów w Tunezji. Nie-

opodal Sousse, w niewielkiej miejscowoœci Hergla (pkt. 5

na ryc. 1), profesor Younes Jedoui z Instytutu Geologii

Politechniki w Sfaksie prezentowa³ stanowisko morskich

osadów plejstoceñskich. Osady te s¹ wykszta³cone w postaci

dwóch formacji, dolnej — kwarcowej i górnej — wêglano-

wej, rozdzielonych powierzchni¹ erozyjn¹. Formacje te

odpowiadaj¹ akumulacji w czasie progradacji brzegu w

œrodowisku wód s³odkich. Po³o¿enie tych osadów wskazu-

je, ¿e poziom wody by³ znacznie wy¿szy od wspó³czesne-

go. Analiza U/Tr muszli ostryg pobranych z tych osadów

wykaza³a, ¿e osady te powsta³y w czasie interglacja³u eem-

skiego. Ods³aniaj¹ce siê w klifie dwie facje osadów odpo-

wiadaj¹ dwóm ró¿nym okresom sedymentacji, co œwiadczy

o wystêpowaniu co najmniej dwóch maksimów eustatycz-

nych, rozdzielonych okresem recesji. Zró¿nicowanie petro-

graficzne tych facji (obserwowane równie¿ w innych punk-

tach wybrze¿a Tunezji), zgodne z wynikami badañ osadów

morskich, wskazuje na wystêpowanie istotnych zmian kli-

matycznych i hydrologicznych w czasie interglacja³u eem-

skiego. Interesuj¹ca mo¿e byæ próba korelacji tych zdarzeñ

z zapisem palinologicznym w eemskich stanowiskach,

np. na obszarze Polski.
Z Sousse jechaliœmy w stronê Tunisu wzd³u¿ doskonale

zachowanego rzymskiego akweduktu. Na zakoñczenie

naszego objazdu po Tunezji odwiedziliœmy Uniwersytet

Tunezyjski w Tunisie. Na Wydziale Geografii rozmawia-

liœmy m.in. z prof. M.K. Karrayem, zajmuj¹cym siê karto-

waniem geologicznym. Mogliœmy obejrzeæ mapy geolo-

giczne Tunezji w skali 1 : 50 000. By³a to doskona³a mo¿li-

woœæ do wymiany spostrze¿eñ, doœwiadczeñ i nawi¹zania

kontaktów.
Po zwiedzeniu ruin Kartaginy spêdziliœmy ostatni

wieczór pod niebem Afryki i odlecieliœmy do Polski.

Katarzyna Pochocka-Szwarc
Serwis fotograficzny na str. 87
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Ryc. 5. Pole jardangów na po³udniowym brzegu Szottu D¿erid

Ryc. 3. Atlas Tunezyjski — droga do kopalni fosforytów k. Metlaoui.

Ryc. 3 i 5 fot. W. Morawski

Ryc. 7. Na pierwszym planie nebka (wymuszona forma akumulacji eolicznej) i bia³e pow³oki gipsowe; w tle ostañce po wydmach
kopalnych — po³udniowy brzeg Szottu D¿erid

Ryc. 6. Wydr¹¿one w lessie domostwa Berberów — okolice Matmaty

Warsztaty geomorfologiczne w Tunezji
pt. Holoceñskie i wspó³czesne przemiany rzeŸby (patrz str. 16)

Ryc. 4. Szott D¿erid — wspinaczka na nasyp drogi. Ryc. 4, 6 i 7
fot. K. Pochocka-Szwarc


