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Przejawy globalnego ocieplenia
w polarnej strefie krajobrazowej
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Niepowtarzalno$¢ krajobrazu polarnej strefy ark-
tycznej i antarktycznej manifestuje sie w morfolo-
gicznych §ladach starszych zlodowacen i transgresji
morskich, obszarami dzisiejszych zlodowacen i ich
zmienna deglacjacja w czasie i przestrzeni, wielolet-
nig zmarzlina, wieloletnimi pokrywami S$nieznymi,
ekspansja obszaréw wolnych od lodu, wielokierun-
kowymi geosukcesjami, roznymi odpowiedziami lud-
nosci, szczeg6lnie Arktyki, i wzrastajacym oddzia-
tywaniem czlowieka. Prowadzone szeroko badania
polarne przez wiele oSrodkdw naukowych na calym
Swiecie opierajg sie w wigkszoSci na nastepujacych
zatozeniach:

— stan geoekosystemow w strefie polarnej jest efek-
tem ich bylego i aktualnego rozwoju zmienia-
jacego sie w czasie i przestrzeni;

— funkcjonowanie wspolczesnych geoekosystemow
polarnych jest sterowane przez globalne zmiany
klimatu i wzrastajace oddziatywanie czlowieka na
geosfere;

- rytm sezonowy geoekosystemdw polarnych jest
zaburzany przez procesy ponadprzecietne i eks-
tremalne, ktore powoduja zmiany w ich we-
wnetrznej strukturze albo doprowadzaja do zani-
ku istniejacych geoekosystemOw i powstawania
nowych;

- badania wspotczesnych geoekosystemow polar-
nych powinny by¢ zorganizowane, zintegrowane i
oparte na wszechstronnych projektach, zaréwno
narodowych, jak i migdzynarodowych, wtaczajac
w to udziat ludnoSci tubylczej Arktyki.

Nagte zmiany krajobrazu zachodzace przez okres
krotszy niz dtugo$¢ zycia pojedynczego pokolenia
staja sie coraz powszechniejsze w rdznych regionach
Arktyki i Antarktyki. Ich funkcjonowanie pozostaje
pod wplywem duzej zmiennoSci przyczyn natural-
nych, czy to endogenicznych, czy egzogenicznych,
oraz wzrastajacej wielokierunkowej dziatalnoSci
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cztowieka. Obecnie jednakze gléwna przyczyna
przemian krajobrazowych sa zmiany klimatu w roz-
maitych skalach przestrzennych, zaréwno na obsza-
rach ladowych, jak i morskich/oceanicznych. W arty-
kule przedstawiono szereg przyktadow
wspotczesnych zmian krajobrazéw podbiegunowych
na potkuli pdtnocnej i potudniowej w oparciu o bada-
nia wlasne autorow, jak réwniez wielu badan moni-
toringowych na Swiecie, w tym satelitarnych.
Zmiany obserwowane w Srodowisku polarnym,
szczegOlnie w geoekosystemach ladowych, sa zwiaza-
ne z licznymi geosygnalami o charakterze globalnym
i regionalnym, ktére nawiazuja do coraz lepiej po-
znawanych zmian globalnych. Zmiany te sa szczeg6l-
nie dostrzegane przez ostatnie polwiecze, ktore cha-
rakteryzuje sie dodatkowo coraz silniejszym
oddzialywaniem czlowieka (IPCC 2007, Macdonald
iin. 2003). Przyjmuje si¢, ze w Arktyce roczna tempe-
ratura powietrza wzrosta o 2-3°C na Alasce i Syberii i
o ok. 1°C w potudniowych regionach Grenlandii
(ACIA 2004) oraz o 5°C na Szetlandach Potudnio-
wych i Poiwyspie Antarktycznym (Skvarca i in. 1998,
Vaughan, Doake 1996). Zasigg lodéw morskich
zmniejsza si¢ w bardzo szybkim tempie do 8% przez
ostatnie trzy dekady, ale zanik tej pokrywy jest naj-
wyrazniejszy podczas lata; w 2007 r. kiedy zmniejszyt
si¢ 0 25%. Wérod najbardziej znaczgcych zmian §ro-
dowiskowych w regionach polarnych Zwolinski
(2007) wymienia nastepujace:
czeste przekraczanie dotychczasowych absolut-
nych maksimow temperatury powietrza,
— wzrost sumy rocznej opadow atmosferycznych, a
przede wszystkim w postaci deszczu, w tym takze
w okresie zimowym,
— okresy zimne staja si¢ tagodniejsze i krotsze,
— okresy przejSciowe ulegaja wydtuzeniu: wiosna
przychodzi wcze$niej a jesien —odchodzi poZniej,
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- zmniejszenie migzszoSci, dfugosci trwania i zasie-
gu przestrzennego pokryw lodu morskiego,

- wzrost liczebnosci gor lodowych, w tym powsta-
wanie gigantycznych gor lodowych z lodowcow
szelfowych,

- wzrost temperatury oraz spadek zasolenia i gesto-
$ci wod oceanicznych i morskich, zmiany cyrkula-
cji termo-halinowej,

- wzrost poziomu oceanu §wiatowego,

- silna ablacja i szybka recesja wiekszosci lodow-
cow polarnych,

- zmniejszanie si¢ powierzchni pokryw niwalnych,

- intensywne rozmarzanie wieloletniej zmarzliny,
gtdéwnie na obszarach kontynentalnych,

- zmiany w ladowym obiegu wody przejawiajace si¢
wzrostem odplywu powierzchniowego w ciekach
oraz skroceniem okresu zlodzenia rzek i jezior,

- zarOwno wzrost, jak i spadek powierzchni obsza-
réw podmoktych,

- przesunigcie stref geoekologicznych,

- zmiany obiegu wegla w geoekosystemach, przeja-
wiajgce sie wzrostem biogenicznego dwutlenku
wegla i metanu,

- wzrost czestotliwosci i rozmiaréw pozardw na bo-
realnych obszarach lesnych.

Wszystkie te symptomy zmian klimatu oddziatuja
w mniejszym lub wigkszym stopniu na ladowe geo-
ekosystemy Arktyki i Antarktyki. Wzrastajaca rola
geoekosystemow ladowych, szczegdlnie zaleznych
od geoekosystemdw lodowcowych i $nieznych, jest
efektem intensywnych recesji lodowcow, wytapiania
si¢ wieloletniej zmarzliny i pokryw $nieznych. Oce-
niono (Haeberli i in. 1989, ACIA 2004), ze laczne
straty w objetosci lodowcow w drugiej pofowie XX w.
wyniosly blisko 500 km® w Arktyce Poinocnoamery-
kanskiej i ponad 100 km® w Arktyce Syberyjskiej, a je-
dynie na obszarze Eurazji, gtéwnie Skandynawii, za-
rejestrowano nieznaczny ich wzrost.

Obserwowane zjawiska geosukcesji oaz polarnych
i w ich obrebie sa szczegdlnie wyrazne na obszarach
paraglacjalnych, gdzie dominacja proceséw glacjal-
nych jest zastgpowana przez dominacje procesow nie-
glacjalnych. Na kazdym z kontynentéw w obrebie
Arktyki mozna znalez¢ liczne przyktady zmian geo-
sukcesyjnych. Jednym z najbardziej spektakularnych
przyktadoéw jest przedpole lodowca Breidamerkur
(Islandia), ktorego czoto wycofato si¢ kilka kilome-
trow przez ostatnich 30 lat, zostawiajac zrdéznicowana
morfologicznie powierzchni¢ z wielka réznorodno-
Scig srodowisk morfogenetycznych i depozycyjnych.
Stabilizacja takich obszardw jest raczej procesem po-
wolnym, nie mniej kazdego roku mozna odnotowac
zmiany morfologiczne i sedymentacyjne w $wiezo for-
mujacej sie¢ powierzchni topograficzne;.

Intensywne wycofanie si¢ lodowcow, zanikanie
pokryw $nieznych, wytapianie wieloletniej zmarzliny
i wzrost opadow atmosferycznych nad obszarami
ladowymi zmienity obieg wody poprzez wzrost iloSci
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wody w strumieniach, rzekach i zbiornikach po-
wierzchniowych. Szes¢ gléwnych rzek
euroazjatyckich: Dzwina, Peczora, Ob, Jenisej, Lena
i Kotyma wnoszg razem 2000 km® wody stodkiej
(ACIA 2004) do Morza Arktycznego, tj. 0 7% wigcej
niz z konicem lat 30. XX w. (Peterson i in. 2002). W
XXI w., tylko w okresie zimowym rzeki europejskie
wnoszg ok. 100 km® wody wiecej niz w potowie XX w.
(ACIA 2004). Te wigksze ilosci wod stodkich
wplywaja na zmniejszanie si¢ zasolenia wod Morza
Arktycznego, gtownie w strefie przybrzeznej (Arctic
Change 2006). Wzrost przeptywoéw wody w rzekach
subarktycznych przyspiesza takze procesy termoero-
zji krawedzi brzegowych, w ktérych zazwyczaj
odstania si¢ zlodowacenie podziemne (Syberia).

Podnoszacy si¢ poziom oceanu §wiatowego po-
woduje wzrost aktywnoSci procesow abrazyjnych w
strefach przybrzeznych Arktyki. Jest to szczegdlnie
widoczne na wysokich wybrzezach, gdzie klify zbudo-
wane s3 z luznych skat polodowcowych, ktore sprzy-
jaja czestemu wystepowaniu procesOw osuwisko-
wych. Abrazja jest intensywna np. w przybrzeznych
strefach morenowych Spitsbergenu albo wzdiuz roz-
licznych odnog delty rzeki Mackenzie. Procesy abra-
zji na wybrzezach polarnych i wzrastajace przeplywy
wody rzek subarktycznych wzbogacaja przybrzezne
wody morskie w osady, lecz rozwdj mierzei lub plaz
jest raczej rzadki, a znaczace tempo ich nadbudowy-
wania zdarza si¢ tylko lokalnie.

Obserwuje si¢ rowniez zwickszenie udziatu sil-
nych wiatréw, ktore intensyfikuja procesy abrazyjne
poprzez wzrost falowania na wybrzezach oaz polar-
nych. Silne wiatry generuja tez procesy deflacji i aku-
mulacji osadéw eolicznych i niweo-eolicznych. Zrod-
fem tych osadow moga by¢ moreny supraglacjalne,
strefy marginalne, ale takze obszary tundrowe, wysy-
chajace w wyniku wytapiania zmarzliny i osuszania
powierzchni terenu. Wyjatkowo niekorzystnym pro-
cesem jest rozwiewanie pokryw drobnych osaddw,
szczegOlnie w przypadku wystepowania roslinnosci
pionierskiej kolonizujacej obszary $wiezo odstoniete
spod lodu. Proces ten mozna uznaé za podobny do
pustynnienia na obszarach potsuchych, albowiem
konwergencja ich efektow jest niezmiernie sugestyw-
na. Jest to skutek sekwencji morfogenetycznej taja-
nia warstwy czynnej, wytapiania wieloletniej zmarzli-
ny, osuszania powierzchni terenu z wod roztopowych
iwysychania ziemi przez parowanie i deflacje. Jest to
typowy przyktad ewolucji geosukcesyjne;.

Wzrost opaddéw atmosferycznych w regionach
Arktyki przejawia si¢ wyzsza czestoscia efemerycz-
nych pokryw $nieznych podczas lata. Nie trwaja one
dtugo i zwykle formuja sie¢ w najwyzszych partiach wy-
niesionych obszaréw, ale mimo to oddziatuja na obieg
wody w okresie letnim. Takie zdarzenia zostaly zaob-
serwowane na Spitsbergenie w wielu miejscach. Od
roku 2002 topnienie pokryw $nieznych i lodowcowych
Grenlandii stalo si¢ powszechne powyzej wysokosci



2000 m n.p.m. Ponadto na obydwoch poétkulach na
obszarach subpolarnych obserwuje si¢ nowa prawi-
dlowos¢, ze wezeSniejsze rozpoczynanie si¢ wiosny i
pOzniejsze konczenie jesieni zmienia diugo$¢ trwania,
zasieg 1 migzszo$¢ pokryw $nieznych, zaréwno na lo-
dowcach, jak i otaczajacych je obszarach.

Tereny Svalbardu (77-80°N) i Szetlandow Potu-
dniowych (60-64°S) z powodu ich lokalizacji pozo-
stajg pod bardzo dynamicznymi wplywami morskimi,
co powoduje, ze sg one szczegdlnie podatne na inten-
sywny transfer energii i materii. Jest to efekt ociepla-
nia si¢ klimatu, ktéry decyduje o wydiuzeniu okresu
dzialalnosci proceséw morfogenetycznych, jak row-
niez o wzroscie czestosci zjawisk ponadprzecigtnych.
Liczne $wiadectwa zmian §rodowiskowych na obsza-
rach objetych dziatalnoScia polskich grup badaw-
czych na Spitsbergenie i Wyspie Krdla Jerzego
zostaly udokumentowane w obszernych opracowa-
niach pod redakcja Kostrzewskiego i Zwolinskiego
(2003), Kostrzewskiego i in. (2004), Rakusy-Susz-
czewskiego (1992, 2005) oraz monografiach Marsza
(2000) 1 Rakusy-Suszczewskiego (1993, 1999).

Wspdlczesne zmiany w obrebie polarnych stref
klimatycznych wplywaja na liczne procesy geomorfo-
logiczne, doprowadzajace do zasadniczych struktu-
ralnych i fizjonomicznych transformacji krajobrazu.
Zmiany te sa widoczne m.in. w funkcjonowaniu geo-
ekosystemow ladowych Svalbardu i Szetlandow
Potudniowych, na ktérych byly prowadzone prace
kartograficzno-inwentaryzacyjne przez poznanski
o$rodek polarny'. Kartowaniem objeto Doling Ebba-
elva na Spitsbergenie oraz zachodnie wybrzeze Zato-
ki Admiralicji na Wyspie Krola Jerzego. Wyniki tych
prac sa aktualnie opracowywane i beda przedmio-
tem osobnych publikacji, nie mniej mozna wstepnie
podaé, ze oparte one zostaly na wczeSniejszych
zatozeniach funkcjonowania domen morfogenetycz-
nych Doliny Ebby zaproponowanych przez Zwolin-
skiego (Kostrzewski i in. 2007, Zwolinski i in. 2008),
do ktorych zaliczyt on nastepujace subsystemy jako
surogaty domen morfogenetycznych:

- w ujeciu morfogenetycznym (hierarchicznym):

— subsystem wietrzeniowy,

- subsystem $niezny,

— subsystem lodowcowy,

- subsystemy glacjofluwialny, glacjolimniczny,

glacjomorski,

- subsystem rzeczny rzek proglacjalnych: rozto-

kowych i meandrowych,

— subsystem rzeczny ujSciowo-plywowy,

— subsystem jeziorny,

— subsystem eoliczny,

— subsystem wybrzezowy,

— subsystem zmarzlinowy,

- wujeciu przestrzennym (kaskadowym):
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- subsystem fieldowy,

— subsystem stokowy,

- subsystem dolinny,

- subsystem piedmontowy (przedgorski),

- subsystem nadmorski.

Natomiast dla geoekosysteméw subantarktycz-
nych Zwoliniski (2007) wyznaczyt nastepujace kaska-
dy transformacji materii mineralnej:

- kaskada wejscia,
- kaskada przemian inicjalnych materii mineralnej,
- kaskada denudacji materii mineralnej w obrebie

Srodowisk geomorficznych,

- kaskada transportu materii mineralnej w obrebie

Srodowisk morfogenetycznych,

- kaskada redepozycji materii mineralnej w obre-
bie srodowisk sedymentacyjnych,
- kaskada dostawy materii mineralnej do basenu

Zatoki Admiralicji,

- kaskada wyjscia.

Przedstawione subsystemy i kaskady nie wyczer-
puja petnego inwentarza srodowisk morfogenetycz-
nych i sedymentacyjnych obszaréw polarnych, ale za
to uswiadamiaja dwa istotne fakty: a) duze urozma-
icenie wlasciwosci czynnikdw i procesow morfogene-
tycznych w pozornie mato zr6znicowanym Srodowi-
sku polarnym, b) bardzo szybka migracje
przestrzenna tych subsystemow obserwowang od po-
nad éwieréwiecza, odnoszac si¢ do zmian ich zasie-
gdw — jedne z nich si¢ rozrastaja, a inne — kurcza.

Dotychczasowe badania i scenariusze rozwoju re-
giondéw polarnych wskazuja, ze krajobrazy tych ob-
szaréw ulegaja ostatnio bardzo szybkim zmianom.
Tempo tych zmian i ich intensywnos¢ przez ostatnie
100 lat podlegaty zmianom giéwnie z powodu zmian
klimatu. Obszary Arktyki, Szetlandéow Potudnio-
wych i Potwyspu Antarktycznego, a ostatnio takze
Antarktydy Zachodniej sa szczegllnie interesujace,
gdyz wspolczesne transformacje krajobrazowe i fi-
zycznogeograficzne przejawiaja sie na nich najbar-
dziej gwaltownie i wyraznie.

Wszystkie obserwowane zmiany w krajobrazach
polarnych p6tkuli péinocnej i poludniowej zgodnie z
koncepcja geosukcesji (Zwolinski 2007) doprowa-
dzaja do obnizenia tempa zmian krajobrazowych,
znacznej stato$ci form rzezby, wydiuzonego czasu ich
trwania, a bilanse energetyczne i materialne zmie-
rzaja do zrbwnowazenia. Przejawia si¢ to redukcja
odmian krajobrazow i zmniejszeniem ich zasiegow
przestrzennych zaré6wno w kierunku poziomym, jak i
pionowym, odbijajac si¢ na strefach i pietrach klima-
tycznych, ro§linnych, morfogenetycznych i geoekolo-
gicznych.

Wedtug modeli i scenariuszy ACIA (2004), dla re-
gionOw Arktyki wzrost temperatury powietrza powi-
nien wynie$¢ 5°C (scenariusz B2) lub 7°C (scenariusz

Z. Zwolinski, A. Mizgajski —na Spitsbergenie w sierpniu 2006 oraz Z. Zwolinski, A. Mizgajski i J. Szpikowski —na Wyspie Krola Jerzego

w styczniu 2007.
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A2) w poréwnaniu do lat 1981-2000. Szczegolnie wy-
razne winno to by¢ na Syberii i we wschodniej Arktyce
Kanadyjskiej. Opady atmosferyczne w formie deszczu
winny wzrosnac o ok. 20%, gtéwnie w lecie. Przewidu-
je sie, ze obszary Arktyki Péinocnoamerykanskiej i
Rosyjskiej winny otrzymywaé wigksze iloSci deszczu,
podczas gdy dla Skandynawii spodziewane jest obni-
zenie sum deszczu. Pokrywy lodow morskich Morza
Arktycznego moga zmniejszy¢ si¢ 0 50%. Wedlug nie-
ktorych modeli, w lecie 2100 r. moze nie by¢ w ogdle
lodu morskiego. Jednak najnowsze obserwacje sateli-
tarne (Cryosphere Today 2008) sktaniaja do przeko-
nania, ze w najblizszych kilku latach moze si¢ juz zda-
rzy¢ lato, kiedy roztopi si¢ catkowicie pokrywa lodowa
na Morzu Arktycznym’. Nieco odmienne obserwacje,
a wiec niewielki wzrost rozprzestrzenienia lodow
morskich odnotowywany jest dla wod wokotantark-
tycznych. Wzrost poziomu oceanu $§wiatowego na
skutek wytapiania lodu w réznej postaci jest nieunik-
niony, by osiagna¢ od 10 cm do 70 cm w obydwoch
scenariuszach A2 i B2. Zasieg ladowego pokrycia lo-
dem powinien skurczy¢ si¢ o ok. 20%, glownie wiosna,
powodujac wezesniejszy poczatek przeplywow w rze-
kach panarktycznych. Ich przeplywy moga wzrosnac¢ o
10-25% w zimie i wiosna, by opas¢ w lecie z powodu
zwickszonego parowania. Nalezy podkreSli¢, ze
wszystkie analizowane scenariusze przewiduja gene-
ralnie wzrost parametrow charakteryzujacych zmiany
globalne albo ich spadek w przeciaggu XXI w. Jedna-
kze, dotychczasowe obserwacje pokazuja, ze ukfad
tych relacji moze by¢ zaskakujaco rdzny.

Literatura

ACIA - Arctic Climate Impact Assement 2004. Im-
pacts of a Warming Arctic. Cambridge University
Press, Cambridge.

Arctic Change 2006. Online: http://www.arc-
tic.noaa.gov/detect/overview.shtml.

Cryosphere Today 2008. Polar Sea Ice Cap and
Snow. Online: http://arctic.atmos.uiuc.edu/cyro-
sphere.

Haeberli W., Bosch H., Scheler K. 1989. World gla-
cier inventory. IAHS, UNESCO, Nairobi.

IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Chan-
ge 2007. The Third Assessment. Online:
http://www.ipcc.ch/.

Kostrzewski A., Zwolinski Z. (red.) 2003. Funkcjo-
nowanie dawnych i wspolczesnych geoekosyste-
mow Spitsbergenu.

Kostrzewski A., Pulina M., Zwolinski Z. (red.) 2004.
Glacjologia, geomorfologia i sedymentologia $ro-
dowiska polarnego Spitsbergenu.

Kostrzewski A., Rachlewicz G., Zwolinski Z. 2007.
Zmiany funkcjonowania geoekosystemow lado-

2

wych Arktyki. [W:] A. Styszynska, A.A. Marsz
(red.), Zmiany klimatyczne w Arktyce i Antarktyce
w ostatnim piecdziesiecioleciu XX wieku i ich im-
plikacje srodowiskowe. Akademia Morska w Gdy-
ni, Wydzial Nawigacyjny, Katedra Meteorologii i
Oceanografii Nautycznej, Komitet Badan Polar-
nych Polskiej Akademii Nauk, Komisja Meteoro-
logii i Klimatologii, Gdynia, s. 289-309.

Macdonald R.W., Harner T., Fyfe J., Loeng H., We-
ingartner T. 2003. AMAP Assessment 2002: The
Influence of Global Change on Contaminant Pa-
thways to, within, and from the Arctic. Arctic Mo-
nitoring and Assessment Programme (AMAP),
Oslo.

Marsz A.A. 2000. Charakterystyka fizycznogeogra-
ficzna obszar6éw ladowych w otoczeniu Zatoki Ad-
miralicji (Antarktyka Zachodnia, Szetlandy
Potudniowe, Wyspa Krdla Jerzego). Wyd. WSM,
Gdynia.

Peterson B.J., Holmes R.M., McClelland J.W., Vo6-
rosmarty C.J., Lammers R.B., Shiklomanov A.L,
Shiklomanov I.A., Rahmstorf S. 2002. Increasing
River Discharge to the Arctic Ocean. Science, 298:
2171-2173.

Rakusa-Suszczewski S. (red.) 1992. Zatoka Admira-
licji. Ekosystem strefy przybrzeznej morskiej An-
tarktyki. Oficyna Wyd. Inst. Ekol. PAN,
Dziekanéw Lesny.

Rakusa-Suszczewski S. 1993. The maritime Antarc-
tic coastal Ecosystem of Admiralty Bay. Depart-
ment of Antarctic Biology, Polish Academy of
Sciences, Warsaw.

Rakusa-Suszczewski S. 1999. Ekosystem morskiej
Antarktyki. Zmiany i zmienno$¢. Wyd. Nauk.
PWN, Warszawa.

Rakusa-Suszczewski S. (red.) 2005. The coastal and
shelf ecosystem of Maritime Antarctica, Admiralty
Bay, King George Island. Warsaw Univ. Press,
Warsaw.

Skvarca P., Rack W., Rott H., Ibarzabal Donédngelo
T. 1998. Evidence of recent climate warming on
the eastern Antarctic Peninsula. Ann. Glac., 27:
628-632.

Vaughan D.G., Doake C.S.M. 1996. Recent atmo-
spheric warming and retreat of ice shelves on the
Antarctic Peninsula. Nature, 379: 328-331.

Zwolinski Z. 2007. Mobilno$¢ materii mineralnej na
obszarach paraglacjalnych, Wyspa Krola Jerzego,
Antarktyka Zachodnia. Wyd. Nauk. UAM, Ser.
Geogr., 74: 266.

Zwolinski Z., Kostrzewski A., Rachlewicz G. 2008.
Environmental changes in the Arctic. [W:] S.
Singh, L. Starkel, H.J. Syiemlieh (red.), Environ-
mental Changes and Geomorphic Hazards. Book-
well, Delhi, s. 23-36.

Wg W. Mastowskiego z Instytutu Oceanologii PAN w Sopocie catkowity zanik lodow morskich na Morzu Arktycznym moze nastapic juz
w 2013 r. Jednakze po rekordowym zaniku tej pokrywy w 2007 r. stwierdza, ze moment ten moze nadej$¢ znacznie szybcie;j.

24



