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Spektroskopia MR (ang. Magnetic Resonance
Spectroscopy — MRS) wykorzystuje sygnaty po-
chodzace od zwigzkow chemicznych zawierajacych
nuklidy nie tylko 'H, ale rowniez *C, '*N, “F, »Na
i 3'P. Wynikiem badania spektroskopowego jest widmo

Ryc. 21. Widmo rezonansowe z wybranego woksela. (ryc. 20) ujawniaja-
ce sktad metabolitow.

rezonansowe. Na uzyskanym widmie mozna ziden-
tyfikowa¢ sygnaty pochodzace od wybranych zwigz-
kéw chemicznych, tj. choliny, kreatyny, inozytolu,
glukozy, N-acetyloasparaginianu, alaniny. Spektro-
skopia rezonansu magnetycznego jest szczegdlnie
przydatna w onkologii do oceny stopnia ztosliwosci
nowotworow, szczegolnie guzow mozgu.
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P ARK NARODOWY SEMIEN (ETIOPIA)

Etiopia, nalezaca do najubozszych krajow $wiata,
usytuowana jest generalnie wysoko nad poziomem
morza i obejmuje bardzo zréznicowane krajobrazy.
Tu przebiega w poprzek kraju Wielki Row Wschod-
nioafrykanski, potezne pekniecie skorupy ziemskiej
od Syrii w glab Afryki, tacznie 6600 km. Wzdluz
niego doszto do licznych wylewow wulkanicznych,
pokrywajacych stary coko6l prekambryjski migz-
sza pokrywa bazaltowa z wieloma stozkami. Proces
ten, rozpoczety w mtodszym trzeciorzedzie trwa po
dzi$. Te geologiczng historie wida¢ po licznych go-
rzystych regionach i urozmaiconym na ogdt krajo-
brazie, szczegodlnie w czeéci poinocno-zachodniej,
w kierunku granicy z Erytreg i Sudanem Potudnio-
wym. Tu wlasnie wznosza si¢ gory Semien (z powodu
trudnosci transkrypcji ich nazwy z obowiazujacego
jezyka amharskiego do alfabetu tacinskiego spotyka
sie rowniez zapisy Simen, Siemen i inne). GOry te sa
jakby wyciosane i wyrzezbione z olbrzymiej czapy

bazaltowej, stanowiacej prawdopodobnie szczytowa
czeg$¢ dawnego wulkanu tarczowego, ktory tu istniat
przed 75 min lat (gérna kreda). Od pdinocy i wschodu
granicg tego regionu jest kolano jaru rzeki Takkaze. Na
doptywach tej rzeki utworzyty si¢ liczne wodospady,
swiadczace o zywych ruchach wznoszacych kiedys ten
skalny masyw. Odzachoduipotnoco-zachoduwszech-
obecne sg pionowe urwiska o kilkusetmetrowej wyso-
kos$ci. Najwiekszy jednak taki klif rozwinat sie na po6t-
nocnej rubiezy na dtugosci 35 km. Ma on do 1500 m
wysokosci. Bardziej gorzysta jest cze$¢ pdinocno-za-
chodnia, przewaznie powyzej 3000 m. Od potudnio-
wschodu podcina ja dolina rzeki Jinbar Wenz, za ktora
teren tagodnie podnosi si¢ do stromych stokow czg-
$ci ponocno-wschodniej i wschodniej. Najwyzszym
szczytem jest Ras Daszan (4624 m), czwarty co do
wysokosci na Czarnym Kontynencie.

W nastepstwie procesow tektonicznych i erozyj-
nych wyodrgbnity si¢ liczne stoliwa o charakterze
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gor-swiadkow, odznaczajacych si¢ niemal pionowy-
mi $cianami i mocno sptaszczonymi wierzchowi-
nami. Nosza one lokalng nazwe amba. Rozpoznac
w nich mozna niekiedy do kilkunastu poktadow lawy.
Otoczone sa one labiryntami jarow i wysokich pro-
gow, ktorych pokonanie nie jest mozliwe bez zastoso-
wania technik wspinaczkowych. Semien rozcigty jest
tez potudnikowo doling rzeki Mayshasha. To nie je-
dyna atrakcja dla mito$nikow przyrody nicozywione;.
W plejstocenie region byl zlodowacony, w konse-
kwencji czego mozna dzi§ dostrzec w niektorych
lejach zrodliskowych stabo wyksztalcone formy gla-
cjalne. Nieco nizej, nawet do wysokosci 3800 m, spo-
tyka si¢ lepiej widoczne moreny. W zwigzku z dos¢
migzsza w wielu miejscach warstwa zwietrzeliny,
zwlaszcza wytworzonej z tufow, oraz intensywnymi
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Ryc. 1. Dyrekcja PN Semien w Debark. Fot. K.R. Mazurski.

opadami w porze deszczowej (lipiec — wrzesien i luty —
marzec, do 1550 mm rocznie) ruchy masowe na sto-
kach sa silne i powszechne.

Tak znaczne wyniesienie regionu przyczynito si¢
do wyksztatcenia kilku stref klimatyczno-roslinnych.
Generalnie, szczeg6élnie w wyzszych partiach, flora
nalezy gatunkowo do afroalpejskiego Centrum Roéz-
norodnosci Roslinnej, a cato$¢ obszaru — do Global
200 Ecoregion WWEF. Do wysokosci 3000-3500 m
jest to pietro ubogich laséw (zwane dega), zbudowa-
nych w duzej mierze przez Syzygium guineense, drze-
wiasty jatowiec wschodnioafrykanski Juniperus pro-
cera 1 olejowca afrykanskiego Olea europaea subsp.
africana L. (Miller) — synonim Olea africana. Wiele
z okazow jest girlandowato obwieszonych réznymi
porostami Usnea ssp. Tu tez licznie wystepuje Hype-
ricum revolutum Vahl. W lepszych i nizszych miej-
scach, zwlaszcza na glebach potufowych, funkcjonu-
japolaipastwiska, ale spotyka si¢ tez czgsto murawy.
Powyzej 3500 m dominujg juz gorskie taki, ktorym
specyficzny wyglad nadaje lobelia olbrzymia Lobelia
rhynchopetala, pierwiosnek zotty Primula verticilla-
ta o pochodzeniu palearktycznym (!) oraz cieszacy

si¢ duzym uznaniem ze wzglgdu na walory lecznicze
wrzos drzewiasty Erica arboreta, zwany tez drzewem
zdrowia. Tylko na Plaskowyzu Geech ro$nie trawa
kupkéwka Festuca gilbertiana. Do$¢ czeste sa mia-
ki i tereny podmokte, ktorych flora wykazuje duze
dostosowanie kseromorficzne do trudnych goérskich
warunkow. Jeszcze wyzej rozciaga si¢ strefa skali-
stych wierzchotkow, gdzie w zasadzie jedynymi ro-
slinami sg mchy z rodziny Grimmiacea, ustgpujace

Ryc. 2. Wngtrze Ptaskowyzu Geech. Fot. K.R. Mazurski.

nawet zupelie powyzej 4000 m. Tu teren pokrywa
czesto szron i szadz, $nieg wprawdzie nie pada, ale
gradobicia sg czgste.

Przepickne 1 unikatowe walory krajobrazowe
oraz cenna przyroda ozywiona, a przede wszystkim
che¢ ocalenia koziorozca (obecnie wielko$¢ jego po-
pulacji szacuje si¢ na okoto 500 sztuk z tendencja
rosngca) sprawily, ze zasadniczg, zachodnig cze$¢
przedstawianych gor —rozlegtego Plaskowyzu Geech,
o powierzchni 13 600 ha na wysokosci 1900—4430 m
objeto w 1969 . ochrong w formie Parku Narodowego
Semien, ktory od 1997 r. podlega wladzom prowincji
Ambharan i aktualnie zajmuje 25 000 ha. Nalezy on
do biogeograficznej prowincji Wyzyna Etiopska
(3.18.12), na poétnoco-wschod od Debark, gdzie nie-
dawno powstat skromny, ale nowoczesny osrodek
administracyjno-edukacyjny z biurem, pomieszcze-
niami na zaj¢cia itp. obiektami. Tu placi si¢ za wstgp,
wynajmuje przewodnika (nieobowigzkowo) i bierze
scouta—uzbrojonego straznika (obowiazkowo). Prace
na rzecz powstania parku sfinansowat austriacki /nte-
grated Development Project, ktory objat tez skromna,
poczatkowa infrastrukture turystyczng. Sklada si¢ na
nig kilka obozowisk namiotowych i Camp Sankaber
na wysoko$ci 3200 m. Na ten ostatni sktadajg si¢ dwa
murowane, parterowe budyneczki noclegowe — kaz-
dy na kilkanascie tozek, i obiekty zaplecza: toaleta,
kuchnia, obstugi obozu. Caty Park przecina réwno-
leznikowo, skrecajac nastgpnie ku potudniowschodo-
wi, jedyna, mocno wyboista droga, trudno przejezdna
miejscami po deszczach. Chroniony obszar rozcigga
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si¢ na okoto 20 km w uktadzie potudniozachdd — pot-
nocowschod, osiagajac w najszerszym miejscu okoto
9 km, a najwezszym — 2 km. W rozrzuconych, trud-
no dostepnych osadach mieszkato tu kilkanascie ty-
siecy ludzi, ale z powodu zagrozen dla srodowiska,
jakie oni powodowali — wycinka laséw, zaorywanie
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Ryc. 3. Urwiska Ptaskowyzu Geech. Fot. K.R. Mazurski.

stokow, niekontrolowane wypasy — wysiedlono wigk-
szo$¢ mieszkancow, przy duzych ich oporach. Dzi$
ludnos$¢ miejscowa liczy jeszcze kilka tysigcy osob
wskutek powrotu czesci z nich i przyrostu demogra-
ficznego na poziomie 2%. Pociaga to za sobg takze
staty wzrost poglowia zwierzat hodowlanych. Wartos¢
przyrodnicza tego regionu zostata rychlo dostrzezona

Ryc. 4. Fragment przepascistych labiryntow. Fot. K.R. Mazurski.
przez UNESCO, ktore wciagneto Park Siemien jako

jeden z pierwszych takich obiektow w 1978 r. na Liste
Miejsc Swiatowego Dziedzictwa. Wspomniana jednak

destrukcja przyrody spowodowata wpisanie go w 1996 1.
na Liste Zagrozonego Swiatowego Dziedzictwa. Te-
ren ten zreszta byt w latach 1983—-1999 zamknigty dla
obcych z powodu toczacej si¢ w poblizu wojny z Ery-
trea, co powodowato brak kontroli wewnatrz Parku,
jednego z dziesigciu obecnie w Etiopii.
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W Semien, w tym przede wszystkim na terenie
chronionym, wystepuje wiele endemicznych i innych
rzadkich gatunkow flory i fauny. Z tej ostatniej naj-
bardziej znane sg dzelady Theropitecus gelada (R.),
jeden z tutejszych gatunkow pawiana z rodziny ma-
kakow Cercopithecidae, jedyny za$ trawozerny. Jego
duze niekiedy stada zyja gldwnie w czgséci zachodniej

zywotnosci  procesoOw  geomorfologicznych.

Swiadectwo
Fot. K.R. Mazurski.

Ryc. 5.

parku 1 jako niezbyt ptochliwe chetnie podgladane
sa przez turystow. Ich charakterystyczng cechg jest
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czerwona plama, pojawiajaca si¢ na tutowiu jako sy-
gnat gotowosci do kopulacji. Sposrod wielu innych
gatunkow zwierzat nalezy wymienic trudnego do spo-
strzezenia gingcego wilka etiopskiego Canis simensis

Ryc. 6. Najwyzszy wodospad — 500 m, z wysokosci 3200 m.
Fot. K.R. Mazurski.

simensis, zwanego tez kaberu i czerwonego szakala
(po angielsku nawet Simen fox). Wskutek zmniejsza-
nia si¢ powierzchni siedlisk trawiastych i ekspansji
rolniczej cztowieka jego populacja, zwigzana gtownie
z terenami poludniowymi Parku i jego obrzezem,

Ryc. 7. Barwny akcent w ubogich murawach. Fot. K.R. Mazurski.

Ryc. 8. Gotowos¢ dzelady. Fot. K.R. Mazurski.

spadta do okoto 200 sztuk. Pojedyncze okazy spotyka
si¢ nawet do wysokosci 4500 m. Tam tezmozna, majac
szczgscie, zobaczy¢ takze endemicznego koziorozca
abisynskiego Capra ibex walie, ktérego stada osiaga-

Ryc. 9. Koziorozec abisynski. Zrodlo: www.simiens.com/images/Websi-
te-Walia.

ja 1520 sztuk, przede wszystkim w czgséci potnocno-
wschodniej 1 wschodniej. W nizszych stanowiskach
bytuja takie drapiezniki, jak leopard Panthera pardus,
hiena Crocuta crocuta, ztoty szakal Canis aureus czy
zagrozony wygini¢ciem wskutek traktowania go jako
szkodnika karakal, czyli ry$ stepowy Lynx caracal
lub synonimiczny Caracal caracal. Sposréd ponad

Ryc. 10. Wszechobecne porosty. Fot. K.R. Mazurski.
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stu trzydziestu gatunkow ptactwa zaobserwowanych
w PN Semien az szesnascie to endemity, a ornitofauna
Parku zalicza si¢ do $wiatowych Obszarow Ptactwa
Endemicznego. Warto wspomnie¢ ibisa Bostrychia
carunculata 1 drozda abisynskiego Parophasma gali-
nieri. Podziw budzi ortos¢p brodaty Gypaétus barba-
tus, ktorego skrzydla osiagaja rozpigto$¢ nawet 3 m.
Nie ulega watpliwosci, ze Park Narodowy Semien
jest arcyciekawy i budzi coraz wigksze zainteresowanie
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nie tylko naukowcow, ale i turystow. Ich liczba wzro-
sta do 7000 rocznie i stale si¢ zwigcksza, w duzej
mierze dzigki Polakom. Wielkie wyzwanie stanowi
uksztaltowanie ruchu turystycznego i wspomagajacej
go infrastruktury na takim poziomie, by nie zagrazato
to srodowisku. Wazne jest wigc rozwijanie na tym te-
renie absolutnie migkkiej turystyki.

ZLOTY JUBILEUSZ KRNAP

KRNAP to Krkonossky narodni park, chronigcy
potudniowa cze$¢ najwyzszego pasma sudeckiego,
jakim sg Karkonosze. Gory to osobliwe, wyrdznia-
jace si¢ zardwno oryginalng przyroda nieozywio-
ng, jak i ozywiong. Zajmujg one 650 km?, z czego
zaledwie 28% lezy w Polsce. Ich zasadniczag czg$é
tworzy wyniesiona ponad 1000 m nad dnem Kotliny
Jeleniogorskiej, rozdzielona tektonicznymi peknie-
ciami kopula monzonitowego, rézowawego granitu,
ktory tworzy tzw. kaszg zwietrzelinowa. Stworzyt on

Ryc. 1. Przyktad dezintegracji (wietrzenia mechanicznego) granitu karko-
noskiego. Fot. Krzysztof R. Mazurski.

w dwodch fazach rozlegly intruzje w goérnym karbo-
nie (300 mln lat), ktorej przeobrazona okrywa zostata
p6zniej zniszczona. Zachowaly si¢ jej dwa skrajne
fragmenty—zachodniiwschodni (ze Sniezka, 1602 m),
ktore dzigki odporno$ci na wietrzenie budujacych je
hornfelsow, stercza nad lekko sfalowang wierzcho-
wing grzbietowa. To niezwykly przypadek geolo-
giczno-morfologiczny, ze starsze skaly wznosza si¢
nad mtodszymi. Schylek plejstocenu przyniost lokal-
ne zlodowacenia, ktore pozostawily po sobie nader
wyraziste formy w postaci kottow polodowcowych.
Wigksze 1 wyrazniejsze sg po polskiej stronie, ale po

czeskiej podziwia¢ mozna ich wigcej, jak Obti dul,
Studni¢ni jamy czy Kotelni jamy.

Wyniesienie nad poziom morza oraz znaczne wy-
suni¢cie gorotworu na potnoc sprawito uksztattowanie
si¢ klimatyczno-ro§linnych pigter — sub-alpejskie
(1250-1450 m) i czeSciowo alpejskie — ze $redni-
mi temperaturami rocznymi 0,9 °C, wyzej jeszcze
mniej. Obszar ten stal si¢ miejscem powstania uni-
katowego w gorach $rednich Europy s$rodowiska.
Jest to relikt glacjalny o warunkach siedliskowych
podobnych do wspodtczesnej tundry euroazjatyckiej —
najblizszej] w Goérach Skandynawskich (1000 km).
Pokrywa $niezna zalega tu do 180 dni, co sprzyja
procesom mrozowym (wietrzenie mechaniczne 1 se-
gregacja gruzu skalnego ksztattujaca grunty struktu-
ralne, powstawanie teras krioplanacyjnych itd.). Ta
karkonoska tundra obejmuje 16 km?w trzech stre-
fach: porostowej (najwyzszej), trawiastej i1 ziotoro-
slowej, z przetrwatymi w nich licznymi gatunkami
plejstocenskimi — szczegodlnie w kottach, jak maling
moroszka, wierzbg laponska, turzyca tega; niektore
z nich przeksztalcily si¢ w endemity, jak skalnica ba-
zaltowa, jarzab sudecki czy karkonoski podgatunek
swierzbnicy polnej. Bytuja w niej takze pewne ga-
tunki bezkregowcow (owady, pajaki) 1 kregowcodw
np. drozd obrozny i nornik bury.

Zachowane formacje skat przeobrazonych, szczeg6l-
nie rozlegle po czeskiej stronie, staty si¢ przedmiotem
zainteresowania gornikow ze wzgledu na wystepu-
jace w nich rudy metali oraz kamienie szlachetne
i ozdobne, ktore juz prawdopodobnie od XII w. przy-
ciggaly z Walonii poszukiwaczy ,,skarbow” oraz
ich nastgpcow, zwanych Walonczykami. Gornictwo
i szklarstwo szczegodlnie intensywnie eksploatowaly
miejscowe zasoby, pozostawiajac rozlegle niekiedy
polany, zajmowane nastepnie przez osadnictwo i pa-
sterstwo, ksztaltujace tzw. budziarstwo — sezonowa




