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PRZEDMOWA 

Niniejszy zbiór prac poświęcony problematyce wydm śródlądowych 
w Polsce jest w pewnym sensie dalszym ciągiem dwuczęściowej publi-
kacji pt. Wydmy śródlądowe Polski (Warszawa 1958). Na treść tego zbio-
ru składają się rozważania problemowe oraz wyniki prac badawczych 
zaprezentowane przez przedstawicieli różnych dyscyplin naukowych na 
konferencji naukowej Polskiego Towarzystwa Geograficznego w Toruniu 
w dniu 11 maja 1967 r. lub specjalnie przygotowane dla tego wydawni-
ctwa. 

Celem ułatwienia poznania literatury dotyczącej wydm śródlądo-
wych w Polsce i oceny naszego wkładu do rozwoju problematyki wyd-
mowej, do zbioru prac i wyników badań dołączono pełny spis artykułów 
i studiów poświęconych problematyce wydmowej w Polsce (wraz z ko-
mentarzem opracowanym przez U. U r b a n i a k ) . 

Niniejsza publikacja, porównywana z poprzednim zbiorowym wy-
dawnictwem o wydmach, stanowi podstawę dla oceny postępu dokona-
nego w ciągu ostatnich kilkunastu lat w polskich badaniach i poglądach 
na temat form i procesów wydmowych w Polsce. Czytelnik oceni, czy 
postęp osiągnięty w zakresie badań wydmowych stanowi pełny odpo-
wiednik dużego rozwoju, jaki w Polsce zanotować mogą nauki przyrod-
nicze oraz czy wystarczający jest stopień współpracy badawczej między 
zainteresowanymi dyscyplinami naukowymi, bez której osiągnięcie no-
wych wyników w zakresie badań procesów eolicznych i ich roli w śro-
dowisku geograficznym jest wątpliwe. 

Rajmund Galon 
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Część I 

RAJMUND GALON 

O AKTUALNEJ PROBLEMATYCE 
DOTYCZĄCEJ WYDM ŚRÓDLĄDOWYCH W POLSCE 

Zwołana przez Polskie Towarzystwo Geograficzne druga ogólnopol-
ska konferencja wydmowa (Toruń, 12—15 maja 1967) była okazją do 
poznania postępu badań w zakresie szeroko rozpowszechnionych w na-
szym kra ju procesów i osadów eolicznych i do nakreślenia ważniejszej 
problematyki w tej dziedzinie, z uwzględnieniem nowych metod badaw-
czych i nowych punktów widzenia na tworzenie się i zanikanie wydm. 
Wydmy są szczególnie ważnym obiektem badań geomorfologicznych i po-
krewnych ze względu na charakter w s k a ź n i k o w y tych osadów, 
gdy idzie o ustalenie zmian klimatycznych, o stwierdzenie sekwencji pa-
leogeograficznych na obszarze Polski w niedawnej przeszłości geologicz-
nej, t j . w końcowej fazie plejstocenu i w holocenie, a więc w czasie, gdy 
zaczęła się i rozwijała działalność ludzka w środowisku geograficznym. 
Nasze zainteresowania dotyczą przede wszystkim wydm śródlądowych. 
Tworzenie się bowiem wydm nadmorskich odbywa się w odmiennych 
warunkach przyrodniczych, w każdym razie przy wybitnym udziale pro-
cesów brzegowych Tym niemniej mechanizm procesów eolicznych 
w obu środowiskach wykazuje wiele cech wspólnych. 

Niniejsze rozważania obejmują trzy spojrzenia na wydmy śródlądo-
we. Pierwsze z nich dotyczy r o z m i e s z c z e n i a w y d m ś r ó d l ą -
d o w y c h w Polsce i stopnia poznania poszczególnych zespołów wyd-
mowych. W Katedrze Geografii Fizycznej UMK opracowywany jest 
obraz kartograficzny (E. G r o 11 h u s), zawierający dotąd rozpoznane 

1 Istnieje zamiar zorganizowania specjalnej międzynarodowej konferencji po-
święconej wydmom nadmorskim. 

http://rcin.org.pl



12 Rajmund Galon 

na terenie Polski wydmy śródlądowe, czy to w świetle „Przeglądowej 
mapy geologicznej Polski 1 : 300 000" oraz dotąd wydanych arkuszy 
„Szczegółowej mapy geomorfologicznej Polskiego Niżu 1 : 50 000", czy 
to na podstawie licznych indywidualnych prac monograficznych dotyczą-
cych wybranych zespołów wydm. Niewątpliwie, pomimo wielkiego bo-
gactwa wydm na powyższej mapie, nie są to jeszcze wszystkie wydmy 
śródlądowe utworzone w kolejnych fazach wydmowych na obszarze Pol-
ski. Wiele z nich dotąd nie doczekało się jeszcze szczegółowego zbadania 
ani nawet pobieżnej charakterystyki. Stwierdzenie to dotyczy m.in. ze-
społów wydmowych na Dolnym Śląsku, nad Wkrą, Pilicą oraz na Wyży-
nie Lubelskiej. Nie ulega wątpliwości, że dopiero zbadanie wszystkich 
ważniejszych zespołów wydm śródlądowych na obszarze Polski umożli-
wi pełne rozpatrzenie problemu genezy i wieku wydm. 

Drugie spojrzenie na wydmy śródlądowe jest natury p a l e o g e o -
g r a f i c z n e j . Wydmy jako czuły wskaźnik warunków środowisko-
wych utrwaliły w sobie zmiany dokonane w środowisku geograficznym 
bądź z przyczyn naturalnych (klimatyczno-hydrologicznych), bądź z przy-
czyn antropogenicznych. Zachodzi pytanie zasadnicze, na które w różny 
sposób odpowiadają autorzy poszczególnych artykułów w niniejszej pu-
blikacji, mianowicie, czy istniała c i ą g ł o ś ć procesu rozwojowego 
wydm, czy też zachodzi f a z o w o ś ć tego procesu, wyrażona w piętro-
wej budowie wydm. Obserwacja wydm nadmorskich wskazuje, że współ-
czesne procesy wydmowe w tej strefie odbywają się właściwie bez-
ustannie. 

Inne zagadnienie, to j e d n o c z e s n o ś ć n a c a ł y m o b s z a r z e 
P o l s k i pełnych warunków wydmotwórczych, czy też p r z e s u w a -
n i e s i ę s t r e f o w e tych warunków ku północy, w miarę postępu 
deglacjacji. Tu dotykamy problemu wiatrów wydmotwórczych i wkra-
czamy na teren paleoklimatologii. W konsekwencji dochodzimy do roz-
ważań dotyczących wieku wydm i przetrwania form wydmowych. 

Problematyka paleograficzna wymaga kompleksowości badań, przy 
zastosowaniu metody strukturalnej, geomorfologicznej, florystycznej (pa-
leobotanicznej), klimatycznej, gleboznawczej (paleopedologicznej), arche-
ologicznej a także historyczno-geograficznej. 

Trzecie spojrzenie na wydmy ma oblicze d y n a m i c z n e . Badanie 
obecnych procesów wydmotwórczych w myśl zasady aktualizmu geolo-
gicznego prowadzi do lepszego zrozumienia tworzenia się wydm w prze-
szłości, w odmiennych wrarunkach środowiskowych. I odwrotnie badanie 
roli procesów wydmotwórczych w kolejnych fazach późnego plejstocenu 
i holocenu umożliwi pełną ocenę obecnych procesów eolicznych w aktu-
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O aktualnej problematyce wydm śródlądowych 13 

alnych warunkach środowiskowych z określeniem udziału człowieka 
w rozwoju tych procesów. Zatem spojrzenie paleogeograficzne i dyna-
miczne wzajemnie się uzupełniają. 

Dla dokładniejszego poznania mechanizmu procesów eolicznych dużą 
rolę odgrywają także obserwacje aktualnego tworzenia się wydm w stre-
fie nadmorskiej, a więc w środowisku przeważnie pozbawionym hamu-
jącego wpływu roślinności. Tu najłatwiej o studia bilansowe, o ustalenie 
akumulacji eolicznej do deflacji, tu można prowadzić szczegółowe obser-
wacje mikroform eolicznych. 

Wśród ważniejszych problemów dotyczących dynamiki tworzenia się 
wydm śródlądowych na szczególną uwagę zasługują następujące zagad-
nienia: 

a) warunki rozpoczęcia się procesu wydmotwórczego; początkowa 
forma akumulacji eolicznej; 

b) warunki, w jakich proces wydmotwórczy ustaje i forma końco-
wa jaką przybierają osady eoliczne; potrzeba hamującej interwencji ro-
ślinności; czy z dynamicznego punktu widzenia istnieje cykl rozwojowy 
form wydmowych; jaka jest deformacja a nawet całkowite zniszczenie 
form wydmowych przez procesy erozyjne i zmyw zboczowy, odgrywa-
jący v/ świetle aktualnych obserwacji dużą rolę w przekształcaniu wydm; 

c) przyczyny nierównomiernego rozmieszczenia wydm śródlądowych; 
w jakim stopniu jest ono spowodowane rzeźbą względnie hydrografią te-
renu, a w jakim stopniu materiałem osadowym; 

d) wpływ działalności ludzkiej na procesy wydmowe i w jakim stop-
niu wydmy są procesem antropogenicznym. 

Stojące przed nami zadania badawcze w zakresie wydm śródlądo-
wych, którymi interesuje się wiele dyscyplin naukowych, wymagają me-
tod bardziej precyzyjnych a nawet laboratoryjnych. Konieczna jest 
szczegółowa analiza ziarna wydmowego sposobem m.in. wskazanym przez 
B. K r y g o w s k i e g o . Wydmy stanowią tylko jedną dziedzinę proce-
sów eolicznych, zatem obserwacje powinny dotyczyć wszystkich zjawisk 
przewiewania piasku i pyłu, które zdaniem T. G e r l a c h a i L. K o-
s z a r s k i e g o 2 są w naszym kraju ważnym i powszechnym procesem 
rzeźbotwórczym. Nadto zadania badawcze w zakresie wydm i procesów 
eolicznych wymagają współpracy wszystkich zainteresowanych dyscyplin 
naukowych i rozpatrywania danego obiektu badawczego wieloma meto-
dami, reprezentowanymi przez poszczególne dyscypliny. Wreszcie należa-

2 G e r l a c h T., K o s z a r s k i L., 1968, L'Activité éolienne en tant qu'un des 
plus importants processus morphogénétiques actuels dans le climat tempéré hu-
mide. Geogr. Polon, nr 14. 
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14 Rajmund Galon 

loby przystąpić do monograficznego opracowania3 dotąd bliżej nie opisa-
nych zespołów wydmowych nie wyłączając wydm nadmorskich, których 
korelacja z wydmami śródlądowymi jest osobnym zagadnieniem. 

Katedra Geografii Fizycznej UMK w Toruniu 
i 
Zakład Geomorfologii i Hydrografii Niżu 
IG PAN w Toruniu 

Раймунд Галён 

ОБ АКТУАЛЬНОЙ ПРОБЛЕМАТИКЕ ПО МАТЕРИКОВЫМ ДЮНАМ 
В ПОЛЬШЕ 

Р е з ю м е 

Организованное Польским Географическим Обществом второе общепольское 
Совещание по материковым дюнам (Торунь 12—15 мая 1967 г.) является окказией 
для ознакомления с исследовательскими успехами в области широко распро-
страненных в нашей стране эоловых процессов и эоловых отложений а также 
окказией наметить более важную проблематику в этой области с учетом новых 
исследовательских методов и новых взглядов на дюнообразующие и дюноразру-
шающие процессы. Дюны являются особенно важным объектом геоморфологи-
ческих и блиских к ним исследований, так как характер их отложений является 
показателем для установления климатических изменений и для того, чтобы 
обнаружить палеогеографическую последовательность на территории Польши 
в недавнем геологическом прошлом, т.е. в конечной фазе плейстоценового и го-
лоценового времени, т.е. в то время когда началась и стала развиватся челове-
ческая деятельность в географической среде. Наш интерес относится главным 
образом к внутриматериковым дюнам, так как образование дюн морских побе-
режий пробегает в иных естественных условиях, в которых видное участие 
принимают береговые процессы. Тем не менее у механизма эоловых процессов 
в обеих средах многочисленные общие признаки. 

Мы рассматриваем материковые дюны исходя из трех положений. Первое 
из них — это размещение материковых дюн в Польше и исследовательская 
степень познания отдельных дюнных комплексов. Следует заметить, что еще 
не все материковые дюны, образовавшиеся в последовательных дюнообразу-
ющих фазах на территории Польши, дождались обстоятельного исследования 
и описания. Замечание это относится между прочим к дюнным комплексам 
Нижней Силезии (Дольны Слёнск) на берегу реки Вкры, Пилицы и на Люблин-
ской возвышенности. Но не подлежит сомнению, что только лишь исследование 
всех более важных материковых дюнных комплексов на территории Польши 

3 Porównaj пр. Wydmy Kotliny Płockiej U. U r b a n i a k , Prace geogr. t. 38, 
z. 3, s. 435—453. 
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даст возможность рассмотреть полным образом проблемы генезиса и возра-
ста дюн. 

Второе положение из которого мы исходим, рассматривая материковые дюны 
— палеогеографическое. Дюны, являясь чутким показателем условий господству-
ющих в географической среде закрепили в себе изменения, которые совершились 
в географической среде по естественным причинам. Возникает основной вопрос, 
существовала ли непрерывность в процессе развития дюн, или ж е наблюдались 
фазы в этом процессе, обнаруживающиеся в ярусной структуре дюн. 

Другим вопросом является следующая проблема: одновременно ли наблю-
дались полные дюнообразующие условия на всей территории Польши, или эти 
условия смещались зонально в северном направлении, по мере сокращения 
ледника. Здесь мы касаемся проблемы дюнообразующих ветров и входим в об-
ласть палеоклиматологии. В результате мы затрагиваем проблему возраста 
дюн и просуществования дюнных форм рельефа. 

Исходя из третьего положения — мы рассматриваем дюны с динамической 
точки зрения. Исследование современных дюнообразующих процессов ведет 
к лучшему пониманию дюнообразующих процессов в прошлом в других усло-
виях географической среды. 

Для более обстоятельного ознакомления с механизмом эоловых процессов 
серьезную роль играют также наблюдения над образованием дюн в современ-
ное время в приморской зоне, т.е. в среде лишенной чаще всего тормозящего 
влияния растительности. В этом случае легче всего выполнить исследования 
баланса, установить отношение аккумулятивных процессов к дефляционным 
и можно вести всесторонние наблюдения над эоловыми микроформами рельефа. 

Из более важных проблем по динамике материковых дюнообразующих 
процессов особого внимания требуют следующие вопросы: 

а) Каковы условия начала дюнообразующего процесса; каков начальный 
процесс эоловой аккумуляции. 

б) Каковы условия прекращения дюнообразующего процесса и какова окон-
чательная форма эоловых отложений; нужно ли тормозящее вмешательство 
растительности; существует ли с динамической точки зрения цикл развития 
дюнных форм рельефа; какова деформация и даже полное разрушение дюн-
ных форм рельефа эрозионными процессами и склоновым смывом, играющих 
в свете современных наблюдений крупную роль в преобразовании дюн. 

в) Каковы причины неравномерного размещения материковых дюн: в ка-
кой степени причиной является рельеф местности или гидрографические усло-
вия, а в какой — характер отложений. 

г) Каково влияние человеческой деятельности на дюнообразующие процессы 
и в какой степени дюны являются результатом антропогенного процесса. 

Стоящие перед нами задачи исследования в области материковых дюн, 
которые представляют интерес для многих отраслей знания, требуют примене-
ния более тонких и даже лабораторных методов. Необходимо применять более 
детальный анализ дюнных песчинок. Полевые наблюдения должны обнимать 
все процессы провеивания песка и пылевых частиц, которые в нашей стране 
являются важным и повсеместным рельефообразующим процессом. Кроме того 
исследовательские задачи по дюнам и по эоловым процессам требуют сотрудни-
чества всех научных отраслей знания, у которых существует интерес к этим 
проблемам, а также требуют, чтобы данный исследовательский объект рас-
сматривался многими методами принадлежащими к отдельным отраслям знания. 
В конце концов следовалобы взятся за монографическую разработку еще не 
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описанных ближе до сих пор дюнных комплексов не исключая при этом при-
морских дюн, корреляция которых с материковыми дюнами является отдельной 
проблемой. 

Rajmund Galon 

ON ACTUAL PROBLEMATICS ABOUT INLAND DUNES IN POLAND 

S u m m a r y 

The second Polish "Dune Conference" initiated by the Polish Geographical 
Society (held at Torun on May 12—15, 1967) gave occasion to appreciate the pro-
gress made in investigations of the eolian processes and deposits commonly 
encountered in Poland on a large abundance, and to indicate the more important 
problematics involved in this domain which will have to be solved in keeping with 
new methods of research and new opinions on how dunes develop and vanish. 
Dunes consitute a particularly important object of geomorphological and kindred 
investigations; the reason is that they bear the character of index forms when 
it is the question of determining past climatic changes or of establishing palaeoge-
ographical sequences which have been taking place in Poland's territory in its 
recent geological history, i.e. during the decline of the Pleistocene and in the 
Holocene — thus in the period when in the geographical environment man's acti-
vity had its start and its further evolution. Our present interest is principally 
concentrated on inland dunes, because the formation of coastal dunes proceeds 
under unlike natural conditions, — at any rate in pronounced participation of 
shore processes. For all this, in both these environments the mechanics of eolian 
processes involved have many features in common. 

In his present reflections the author chose three different approaches to inland 
dunes. The first deals with the distribution of inland dunes in the territory of 
Poland, and with the degree to which the various dune assemblages have been 
investigated. Admittedly so far not all inland dunes which have developed in Po-
land during the successive dune-forming periods have been studied in detail and 
described; among other objects this refers to dune assemblages known from Lower 
Silesia or those on the rivers Wkra and Pilica, and on the Lublin Plateau. There 
is no doubt that until all the most important assemblages of inland dunes in 
Poland have been examined, it will be impossible to consider problems of dune 
age and origin in a comprehensive way. 

The second approach to inland dunes is palaeogeographical in character. Dunes, 
being a sensitive index of environmental conditions, have perpetuated all changes 
which due to natural causes have taken place in the geographical environment. 
And here we are facing the important question whether the development of the 
dunes has proceeded by a continuous process of evolution, or whether this process 
was split up into phases which found their expression in a stage-after-stage evo-
lution of the dunes. 

A further problems is, whether all over Poland one and the same period 
initiated identical dune-forming conditions, or whether this period moved north-
ward by zones, in conjunction with the course of déglaciation. Here is involved 
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the matter of dune-forming winds, and this leads to the domain of palaeoclimato-
logy. Ultimately it becomes a question of how old the dunes are and how well 
their original forms are preserved. 

The third approach to dunes is dynamic in character. The scrutiny of present 
dune-forming processes grants us an insight into the way how dunes must have 
developed in the past under different environmental conditions. 

Of great importance for a full understanding of the mechanics involved in the 
formation of dunes are observations how dunes are developing today in the coastal 
zone, i.e. in an environment that for the most part lacks the obstructing effect of 
vegetation. Here it is easiest to study balance values, that is, the ratio of eolian 
accumulation to deflation, and here also conditions are most favourable for de-
tailed observations of eolian microforms. 

Among the problems appearing in the study of the formation of inland dunes 
particular attention should be given to those that seem of special importance, like: 

a) What are the conditions that must prevail in order to start the formation 
of dunes, and how does the incipient form of eolian accumulation come into view? 

b) What are the conditions under which the dune-forming process stops, and 
what is the ultimate form the eolian deposits assume? Is an obstructing interfe-
rence of vegetation indispensable? Judging from a dynamic point of view, do dune 
forms disclose a cyclic course of development? What sort of deformation or, even, 
of complete destruction are dunes exposed to due to processes of erosion and to 
slope-wash which, in the light of recent observations, seem to play an important 
part in dune transformation? 

c) What are the factors that caused the inland dunes to be distributed irregu-
larly and to what extent might this have been dependent on land relief and hydro-
graphical conditions, or to the kind of material deposited? 

d) What was the effect of man's activity on dune processes, and how far can 
dune be considered as a human influenced process? 

Any further research on inland dunes which we are facing and in which 
a number of disciplines of science are interested, demands the application of incre-
asingly precise methods including laboratory examinations. It has become ne-
cessary to employ detailed analyses of sand grains. Field observations will have 
to take in all phenomena of eolian transport of sand and dust — a feature which 
in Poland is an important and often occurring relief-forming agency. Further, 
any research on dunes and eolian processes requires close cooperation on the part 
of all pertinent disciplines of science, and the close study of given objects by 
a variety of methods represented by the respective disciplines. And, last not 
least, it seems high time to examine and describe by suitable monographs all the 
dune assemblages in Poland which up to now have not been studied in detail; this 
would have to include coastal dunes as well, although correlating them with 
inland dunes is a problem of its own. 

2 — P r o c e s y w y d m o w e 
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WINCENTY OKOŁOWICZ 

PRÓBA CHARAKTERYSTYKI WARUNKÓW KLIMATYCZNYCH 
OKRESU ROZWOJU WYDM ŚRÓDLĄDOWYCH W POLSCE 

1. WPROWADZENIE 

Wydaje się, że próbę charakterystyki warunków klimatycznych pa-
nujących w okresie maksymalnego rozwoju wydm śródlądowych w Pol-
sce (i nie tylko w Polsce) należałoby zacząć od przyjęcia następujących 
założeń i stwierdzeń: 

1. Obszary występowania wydm śródlądowych na Niżu Polskim oraz 
na terenach sąsiednich położonych na zachód czy na wschód od Polski, 
musiały znajdować się przynajmniej pod koniec plejstocenu — jeśli na-
wet przyjąć hipotezę wędrówki kontynentów, ewentualnie biegunów 
— w tych samych co i obecnie szerokościach geograficznych. To znaczy, 
że omawiane obszary znajdowały się w czasach powstawania wydm poza 
zasięgiem nocy i dni polarnych, a wysokość Słońca w momencie kulmi-
nacji zmieniała się od kilkunastu stopni w zimie, do ponad 60° w lecie. 

Natężenie promieniowania słonecznego mogło w tych warunkach, za-
leżnie od stanu zachmurzenia, osiągnąć nie mniejsze wartości od noto-
wanych obecnie. 

2. Model ogólnej cyrkulacji atmosferycznej musiał kształtować się 
ogólnie biorąc podobnie do dzisiejszego. To znaczy, że musiały istnieć: 
— w okolicach międzyzwrotnikowych strefy cyrkulacji pasatowej z prze-

wagą wschodniej składowej wiatrów dolnych; 
— strefy cyrkulacji umiarkowanych szerokości o przewadze wiatrów za-

chodnich; 
— w obszarach podbiegunowych wiatry o przewadze składowej wschod-

niej. 
Położenie geograficzne wymienionych stref cyrkulacji atmosferycz-

nej mogło być jednak przesunięte względem współczesnego pod wpły-
wem odmiennych warunków geograficznych. 

Wpływ czynników geograficznych na cyrkulację oddziaływać musiał 
zawsze w sposób zbliżony do ich obecnego oddziaływania. 

2* 
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3. Powstawanie wydm zależy w ogóle od obecności większej ilości 
luźnego materiału piaszczystego, do którego ma łatwy dostęp działalność 
eoliczna. 

W okresie maksymalnego rozwoju procesów wydmowotwórczych osa-
dy piaszczyste, budujące bezpośrednio niektóre partie powierzchni te-
renu, nie mogły być więc pokryte zwartą szatą roślinną. Takie obszary 
piaszczyste musiały się znajdować w miejscu występowania badanych 
obecnie pól wydmowych lub w ich bliskim sąsiedztwie. 

W przypadku, jeśli obszary piaszczyste zostały wcześniej zajęte przez 
zwartą roślinność, to niekorzystna dla wegetacji zmiana warunków kli-
matycznych, albo inny czynnik, jak działalność ludzka, musiały dopro-
wadzić do poważnego zniszczenia szaty roślinnej. Tego rodzaju zmiana 
warunków klimatycznych obejmowałaby w zasadzie duże obszary i umo-
żliwiałaby jednoczesne występowanie na nich procesów eolicznych. Od-
mienność miejscowych i regionalnych warunków fizycznogeograficznych 
mogła i w tym przypadku powodować pewne czasowe rozbieżności w roz-
woju wydm. Inne czynniki, np. działalność ludzka (niszczenie roślin-
ności), pożary naturalne wywołane piorunami, mogły przyczyniać się 
wyłącznie do lokalnego pojawienia się warunków sprzyjających urucho-
mieniu piasków. 

W przypadku, jeśli piaski były normalnie przesycone wodą lub spo-
jone zmarzliną, to ich rozluźnienie mogło następować okresowo przy czę-
sto powtarzających się suszach atmosferycznych. Te ostatnie mogą nie 
tylko wysuszać przypowierzchniową warstwę skał osadowych lecz rów-
nież przyczyniać się do znacznego obniżenia poziomu wód gruntowych. 
Przesuszeniu podłoża mogły poza tym sprzyjać wiatry oraz intensywna 
insolacja. 

Te same czynniki: długotrwałe susze, intensywna insolacja, częste 
suche wiatry o znacznych prędkościach, mogły przyczyniać się zarówno 
do poważnego zubożenia lub zniszczenia szaty roślinnej, jeśli taka po-
przednio już powstała, jak i do „przygotowania" lotnego materiału piasz-
czystego. 

4. W dogodnych warunkach erozja i transpprt eoliczny oraz akumu-
lacja przywianego materiału (pokrywy pyłowe, wydmy piaszczyste i py-
łowe) mogą spowodować stosunkowo znaczne zmiany mezoreliefu 
w krótkich okresach czasu. Wielkość skutków występowania procesów 
eolicznych zależy, jak się wydaje, w równym stopniu od zbieżności wa-
runków sprzyjających tym procesom i ich natężenia jak i od długości 
okresu działania. 

5. Zależnie od tego, jak w różnym czasie w poszczególnych regio-
nach kształtowały się warunki sprzyjające rozwojowi procesów wydmo-
twórczych, okresy powstawania wydm mogły w przeszłości trwać dłu-
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¿ej na pewnych obszarach, krócej na innych; miejscami takie okresy 
mogły powtarzać się, miejscami mogły występować pojedynczo, wcześ-
niej lub później niż na innych terenach. Decydowała o tym czasowa 
zbieżność różnych warunków, to znaczy zbieżność w uaktywnianiu się 
czynników sprzyjających, biernie lub czynnie, rozwojowi wydm w da-
nym obszarze. 

' Do czynników biernych należałyby takie, jak: 
— obecność lub brak zwartej pokrywy roślinnej; 
— stopień suchości przypowierzchniowych osadów piaszczystych, zależ-

ny od położenia geomorfologicznego (np. w dolinie, na wysoczyźnie' 
od stosunków hydrograficznych, od ekspozycji na promieniowanie 
słoneczne, na wiatry itd. 
Odpowiednio do czynnych: 

— ogólne warunki atmosferyczne; 
— częstość i siła wiatrów suchych, występujących głównie w przejścio-

wych porach roku i w lecie. 
Punkty ł, 3—5 powyższych założeń nie wymagają szerszego omó-

wienia. Jedynie punkt 2 trzeba rozwinąć. Odnośnie do punktu 4 można 
tylko dodać, że badania skutków występowania susz, erozji gleb, tran-
sportu i akumulacji osadów eolicznych, jakie miały miejsce podczas bur2 
pyłowych w strefie stepowej ZSRR w okresie ostatnich kilkudziesięciu 
lat (głównie w 1960 r.) pozwalają na stwierdzenie, że wydmy do wyso-
kości 2 m mogą powstać w ciągu kilkudziesięciu dni 1 . 

Odnośnie do punktu 5 — to jego treść wynika w zasadzie ze wszyst-
kich poprzednich stwierdzeń i założeń. 

2. KRÓTKA CHARAKTERYSTYKA CYRKULACJI 
W STREFIE UMIARKOWANYCH SZEROKOŚCI 

Większa część Europy wraz z Polską znajduje się w strefie cyrkula-
cji charakteryzującej się przewagą zachodniej składowej wiatrów dol-
nych. Drugą istotną cechą te j s trefy jest wciąż powtarzający się rozwój 
cyklonów, całych rodzin cyklonów i ich przemieszczanie się na wschód. 
Niże powstają i rozwijają się przeważnie na froncie polarnym, wszędzie 
tam, gdzie panują duże poziome gradienty termiczne, gdzie w bliskim są-
siedztwie występują stale lub okresowo masy powietrza o kontrastowe 
odmiennych cechach. W chłodnej porze roku do obszarów intensywnej 
cyklogenezy należą między innymi: 
— zachodnie peryferie północnego Atlantyku, gdzie ponad ciepłe wody 

1 Patrz publikacja pod redakcją D. L. A r m a n d a pt. Pylnyje buri i ich pre-
dowraszczenije, zawierająca kilkanaście artykułów — sprawozdań -z badań. Wyd. 
Akad. Nauk ZSRR, Moskwa 1963, s. 85, 90 i in. 
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oceanu często napływa arktyczne powietrze z pobliskiego lądu: La-
bradoru i Arktyki Kanadyjskiej; 

— okolice Islandii, przy adwekcji powietrza np. z Grenlandii; 
— południowa wolna od lodu część Bałtyku, przy napływie chłodnego 

powietrza z kierunków północnych; 
— niektóre akweny Morza Śródziemnego i jego odgałęzień, dokąd z pół-

nocy łatwo docierają znacznie chłodniejsze — w porównaniu z tem-
peraturą wody — masy powietrzne. 
Część cyklonów, które pojawiają się w pobliżu Europy i docierają do 

Polski, rodzi się u zachodnich wybrzeży Ameryki Północnej, a w swej 
wędrówce na wschód ulega tylko wtórnemu pogłębianiu nad ciepłymi 
wodami Atlantyku. W ogóle, głębsze, aktywne cyklony strefy umiarko-
wanych szerokości powstają lub pogłębiają się przeważnie nad obszara-
mi morskimi. Jest to wywołane warunkami panującymi nad cieplejszy-
mi wodami, sprzyjającymi powstawaniu równowagi chwiejnej w dosta-
tecznie dużych obszarach dolnej troposfery. 

Dla zapoczątkowania i podtrzymywania cyrkulacji cyklonalnej z któ-
rą nieodłącznie związane jest wynoszenie w górę olbrzymich mas powie-
trza, niezbędne są bardzo poważne zasoby energii. Je j bogatym źródłem 
(ciepło „odczuwalne" przekazywane przez turbulencję bezpośrednio atmo-
sferze oraz ciepło utajone kondensacji dostarczane jej wraz z parą wod-
ną) są oceany i morza w miejscu występowania ciepłych wód powierzch-
niowych, lub względnie ciepłe, np. w porównaniu z wychłodzonym w zi-
mie lądem, nie pokryte lodami akweny. 

Pojedyncze cyklony i ich rodziny dzielą kliny wyższego ciśnienia lub 
wyodrębniające się ośrodki antycyklonalne. 

Ponieważ rodziny niżów i dzielące je układy wyższego ciśnienia prze-
mieszczają się (przeważnie na wschód) można omawianą strefę cyrkula-
cji atmosferycznej nazwać również strefą wędrownych cyklonów i anty-
cyklonów. 

W przypadku, gdy parę niżów oddziela silniej wykształcony klin lub 
wał wyższego ciśnienia, to te ostatnie układy (kliny, wały) łączą się 
zwykle z większym systemem antycyklonalnym — wyżami podbieguno-
wym lub podzwrotnikowym właściwymi dla sąsiednich stref cyrkulacji, 
albo też zimą — z wyżem azjatyckim, względnie jego europejskimi od-
powiednikami, drugorzędnymi ośrodkami wyżowymi, wyznaczającymi 
„oś Wojejkowa". 

Strefę wędrownych cyklonów charakteryzuje duża zmienność kie-
runków wiatru. W czołowej (wschodniej) i w południowej części każde-
go cyklonu występują zwykle wiatry dolne o składowej południowej, 
a na zapleczu i w części północnej — odpowiednio o składowej północ-
nej. W antycyklonach jest odwrotnie. W pierwszym przypadku mamy 
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do czynienia z transportem cieplejszego powietrza ku dalszym szero-
kościom geograficznym, w drugim — chłodniejszego powietrza ku mniej-
szym szerokościom. Tego rodzaju przemieszczanie się mas powietrznych 
daje początek nowym zaburzeniom atmosferycznym. Jeśli w średnim 
polu ciśnienia umiarkowanych szerokości utrzymuje się w ogólnym wy-
niku przewaga zachodniego kierunku wiatrów, to między innymi dla-
tego, że wędrowne układy baryczne przemieszczają się na ogół zgodnie 
z tym kierunkiem, na wschód. 

Z przedstawionego obrazu cyrkulacji panującej w strefie umiarko-
wanych szerokości wynika, że obok dominujących tu wiatrów zachod-
nich pojawiają się również z reguły wiatry o wszelkich innych kierun-
kach. Szczególnie interesujące są te spośród nich, które związane są 
z południkową wymianą mas powietrznych. Pojawiają się one między 
innymi w przypadkach tak zwanej blokady cyrkulacji strefowej (równo-
leżnikowej). Rolę układu blokującego odgrywają silnie rozwinięte anty-
cyklony, zajmujące niekiedy całą szerokość strefy umiarkowanej. Tego 
rodzaju wyże mogą posiadać zdolność dłuższego utrzymywania się w da-
nym obszarze geograficznym. W takim przypadku dochodzi do daleko 
idących skutków w przebiegu pogody. 

Po wschodniej stronie wyżu panuje, jak wiemy, napływ powietrza 
z północy, po zachodnej — z południa. Dłużej utrzymującej się lub częś-
ciej powtarzającej się blokadzie musi więc towarzyszyć transport du-
żych chłodnych i przeważnie suchych mas ku obszarom cieplejszym (po 
wschodniej stronie wyżu) oraz transport ciepłych mas — ku Arktyce (po 
zachodniej stronie wyżu). Przy trwalszym (częstym powtarzaniu się) 
podobnych sytuacji dochodzi między innymi np. do pojawiania się szcze-
gólnie surowych zim w Europie oraz szczególnie łagodnych zim w Ark-
tyce. Zależnie od pory roku i położenia wyżu blokującego, zakłócenia 
i anomalie w normalnym układzie warunków atmosferycznych mogą 
mieć różny charakter i obejmować różne obszary geograficzne. 

3. RZUT OKA NA NIEKTÓRE OSOBLIWOSCI CYRKULACJI ATMOSFERYCZNEJ 
W OBSZARZE EUROPY PÓŁNOCNEJ 

W związku z zagadnieniem wydm należałoby skoncentrować uwagę 
na tym, jak kształtuje się obecnie cyrkulacja atmosferyczna nad tym 
obszarem Europy, w którym znajduje się Polska, szczególnie zaś nad tą 
jego częścią, gdzie cyrkulacja mogła w przeszłości kształtować się od-
miennie w porównaniu z dzisiejszą. 

Takim obszarem jest, jak się wydaje, przede wszystkim Skandyna-
wia, zajęta jeszcze u schyłku plejstocenu — w dużym stopniu, a na-
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stępnie, w miarę zbliżania się holocenu, w coraz mniejszym — przez za-
nikający lądolód. 

Dla ilustracji poruszonego zagadnienia przeanalizowano szereg map 
synoptycznych wybranych losowo (wybór padł na 1962 r.) z okresów sty-
czeń—marzec, oraz lipiec—wrzesień. Trzeba dodać, że na kształtowanie 
się pogody na obszarze obejmującym Niż Polski i Skandynawię wywie-
ra duży wpływ dzisiejszy Bałtyk. Jest on niewątpliwie różny od daw-
nego. W przeszłości, początkowo tego morza nie było. W miarę cofania 
się lądolodu pojawiały się kolejne przedlitorynowe stadia Bałtyku. We 
wczesnych stadiach ten zbiornik wodny, pokryty przez znaczną część 
roku przez lody, wywierał na atmosferę wpływ podobny do tego jaki 
wywiera dziś Zatoka Hudsońska: 
— w lecie ochładzający, ale silniejszy od ochładzającego wpływu Bał-

tyku, gdyż na Zatoce Hudsońskiej nawet w lecie nie znikają lody; 
— w zimie ocieplający, ale znacznie słabszy, aniżeli dzisiejszego Bałty-

ku, którego południową część tylko wyjątkowo pokrywają zwarte 
lody. 
Nad Zatoką Hudsońską w zimie, nie rna warunków do cyklogenezy 

tak, jak nad Bałtykiem; w lecie istnieją natomiast warunki do antycy-
klogenezy i utrzymywania się trwałej pogody wyżowej, której raczej 
brak nad naszym morzem. 

Nad Skandynawią w sześciu wymienionych wyżej miesiącach (I—III, 
VII—IX) powstawały w 21,5% ogólnej liczby dni, przynajmniej w jednym 
z dwóch terminów na dobę (00h, 12h G.M.T.), lokalne ośrodki antycyklo-
nalne. Poza tym kliny wyżowe wkraczały ponad Skandynawię w 30% 
wszystkich dni. Łącznie wyższe ciśnienie występowało, przynajmniej 
nad częścią Półwyspu Skandynawskiego, w 51,5%) wszystkich dni. Za-
łączona tabela informuje, jak często w poszczególnych miesiącach wy-
stępowały tu przypadki sytuacji wyżowej (tab. 1). 

T a b e l a 1 
Liczba przypadków występowania wyżów nad Skandynawią (1962 r.) 

I II III VII VIII IX W 6 miesiącach 
Miesiąc sty-

czeń luty 
ma-
rzec lipiec 

sier-
pień 

wrze-
sień suma % dni 

Samodzielny wyż 14 7 12 3 2 1 39 21,4 
Klin wyżowy 5 4 3 13 8 22 55 30,0 
Razem 19 11 15 16 10 23 91 51,4 

Znamienne jest, że w okresie styczeń—marzec przeważają nad Skan-
dynawią samodzielne ośrodki wyżowe. Klinów wyżowych jest w tym 
czasie znacznie mniej niż wyodrębnionych ośrodków. W okresie od stycz-
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nia do marca góry w Skandynawii są pokryte obfitym śniegiem, co 
sprzyja wychłodzeniu tego obszaru (duże albedo, zużycie ciepła na top-
nienie lub sublimację śniegu i in.). Jeśli więc pojawi się w pobliżu wyż-
sze ciśnienie atmosferyczne, to regionalne warunki fizycznogeograficz-
ne doprowadzają zwykle do wykształcenia miejscowego ośrodka anty-
cyklonalnego. 

W miesiącach lipiec—wrzesień w zasadzie brak w Skandynawii po-
krywy śnieżnej. Temperatury są tu teraz w porównaniu z otoczeniem 
bardziej wyrównane, rzadziej dochodzi do poważniejszego wychłodzenia 
tego regionu. Jeśli pojawi się w pobliżu układ wysokiego ciśnienia, to 
Skandynawię lub jej część obejmuje tylko klin wyżowy, nie dochodzi 
zwykle do wykształcenia ośrodka antycyklonalnego. We wrześniu, kiedy 
następuje szybkie ochłodzenie lądu (coraz krótsze dni i dłuższe noce) 
liczba przypadków z sytuacją wyżową wzrasta aż do 70°/o wszystkich 
dni. Są to nadal kliny bez wyodrębnionych ośrodków wyżowych. 

Ryciny 1, 2 i 3 ilustrują przykłady występowania wyżów barycznych 
nad Skandynawią. W jednym z nich (dn. 7 I 1962 00hGMT) lokalny wyż 
rozwinął się w klinie wysuniętym od strony antycyklonu azorskiego 
(ryc. 1); w drugim (dn. 27 II 1968, 00hGMT) — klin związany jest z wy-
żem, którego główny ośrodek znajduje się w okolicy Grenlandii—Islan-
dii (ryc. 2). W środkowej i zachodniej Europie panowały w tym dniu 
wiatry wschodnie, a ujemne temperatury notowano w Bułgarii, Ru-
munii, Holandii i na Wyspach Brytyjskich (Londyn, Dublin). 

Przypadek, kiedy całą prawie Skandynawię obejmuje antycyklon, 
przedstawia przykład z 22 lutego 1962 (ryc. 3). Tego dnia północno-za-
chodnia część Skandynawii znajdowała się w strefie ciągłych opadów. 
Występowały tam również zamiecie śnieżne. Jeśli podobne sytuacje 
powtarzałyby się podczas zlodowacenia, to opady na północy sprzyja-
łyby akumulacji śniegu i mas lodowca. Na południu Skandynawii —• 
podczas występowania opadów na północy — może panować jednocześ-
nie pogoda bezchmurna i mroźna (jak na ryc. 3). Z mapy synoptycznej 
z 22 lutego widać ponadto, że opady śnieżne, ale przelotne, występowały 
również na południowych i południowo-wschodnich wybrzeżach Bałty-
ku, od Rugii po Tallin oraz na Gotlandzie, a więc w obszarze położonym 
,,za morzem" idąc od środka wyżu. W tym zaznacza się właśnie rola 
Bałtyku, jako czynnika wpływającego na uchwiejnienie dolnej warstwy 
atmosfery i na jej miejscowe wzbogacenie w parę wodną (pogoda bez-
chmurna była w Helsinkach, Sztokholmie, w okolicy Malmó i w Oslo; 
pochmurna z przelotnymi opadami przy wiatrach północno-wschodnich: 
vv Rydze, Warszawie, Berlinie). Jeśliby się cofnąć wstecz do czasu, kiedy 
nie było Bałtyku, to przy takiej samej sytuacji barycznej panowałaby 
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Rye. 1. Sytuacja synoptyczna dn. 71 1962 г. o godz. 00 GMT wg „Biul. Synoptycznego PIHM" 
1 : 1 — izobary co 5 mb, 2 — obszar jednostajnych opadów deszczu, 3 — obszar jednostajnych opadów śniegu, 4 — opady prze-

lotne, 5 — deszcz, 6 — śnieg, 7 — zamieć śnieżna 
II. Wielkość zachmurzenia: 8 — niebo bezchmurne, 9—16 — pokrycie nieba, 17 — niebo niewidoczne 

III. Układy ciśnienia: 18 — wyż, 19 — niż 
IV. Wiatr 

Синоптические условия 7 1 1962 г, 00 ч. по „Синоптическому Бюллетену Г.Г.М.И." 
I: 1 — изобары каждые 5 мб, 2 — область равномерного выпадения дождя, 3 — область равномерного выпадения снега, 

4 — ливневые осадки, 5 — дождь, 6 — снег, 7 — метель 
II. Облачность: 8 — безоблачное небо, 9—16 — покрытие неба, 17 — не возможно определить 

III. Барические системы: 18 — высокое давление, 19 — ниское давление 
IV. Ветер 

Synoptic weather map 7 Jan. 1962, 00 GMT, after "PIHM Synotpic Bulletin" 
I: 1 — isobar lines each 5 mb intervals, 2 — area of uniform rainfall, 3 — area of uniform snowfall, 4 — transient precipita-

tion, 5 — rain, 6 — snow, 7 — snowstorm 
II. Degree of clouding: 8 — cloudless sky, 9—16 sky covering, 17 — sky obscured 

III. Pressures: 18 — High, 19 — Low 
IV. Wind directions 
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Ryc. 2. Sytuacja synoptyczna dn. 27 II 1962 г., 00 GMT, wg Biul. Synoptycznego PIHM (objaśnienia jak w ryc. 1) 

Синоптические условия 27 II 1962 г., 00 ч. по Синоптическому Бюллетену Г.Г.М.И. (объяснения как в рис. 1) 
http://rcin.org.pl



Rye. 3. Sytuacja synoptyczna dn. 22 II 1962 г., 00 GMT, wg Biul. Synoptycznego PIHM (objaśnienia jak w rye. 1) 

Синоптические условия 22 II 1962 г., 00 ч. по Синоптическому Бюллетену Г.Г.М.И. (объяснения как в рис. 1) 

Synoptic map 22, Feb. 1962, 00 GMT, after „PIHM Synoptic Bulletin" (explanations as in fig. 1) http://rcin.org.pl
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na Niżu Polskim pogoda bezchmurna, tak jak w Skandynawii i Fin-
landii. 

W jaki sposób i w jakim stopniu mógł wpływać na cyrkulację atmo-
sferyczną i w ogóle na warunki pogody obszar skandynawsko-bałtycki 
w czasie, gdy przynajmniej część Fennoskandii zajmował lądolód, moż-
na sądzić z dalszych rozważań. 

Według Brooksa wpływ stosunkowo niedużej pokrywy lodowej, któ-
ra utrzymuje się również przez okres letni w okolicy bieguna północ-
nego, na zniżkę temperatury na skraju tej pokrywy jest taki, że nawet 
nieznaczny jej spadek może spowodować tak duże wtórne ochłodzenie, 

Ryc. 4. Obniżenie temperatury na skraju podbiegunowej pokrywy lodów pły-
wających 

I — linia normalnego poziomego — południkowego — gradientu temperatury; II — 
krzywa wtórnie obniżonych temperatur na skraju lodów wg C.E.P. Brooksa, 1950; 

— promień powierzchni zajętej przez lody w stopniach odległości biegunowej 

Понижение температуры на окрание приполюсного покрова пловучих льдов 
I — линия нормального, горизонтального, меридиональнгоо градиента темпера-
туры; II — кривая вторично пониженных температур на окраине льдов. По 
Ц.Э.П. Бруксу, 1950 г. — радиус площади на которой распространяются льды. 

Длина его измеряется градусами начиная с полюса 

Temperature drop at margin of subpolar cover of floating ice 
I — line of normal horizontal meridional temperature gradient; II — curve of 
secondary decreases of temperatures at ice margin, after C.E.P. Brooks, 1950, q° 

— radius of surface covered by ice in degrees of distance from pole 

że w jego następstwie lody morskie musiały pokryć cały obszar mórz 
arktycznych. Właśnie teraz panuje taki stan rzeczy w Arktyce. Wyniki 
rozważań Brooksa przedstawia załączony wykres (ryc. 4)2. 

W klimatach kontynentalnych obecność lodowca przyczynia się tak-
że do poważnego wtórnego obniżenia temperatury w jego otoczeniu. 

2 С. E. P. Brooks-Climate through the Ages, London 1950. 
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W warunkach wysokogórskich wpływ ten ilustrują dobrze wyniki ba-
dań M. H e s s a, który porównywał stosunki termiczne panujące w zlo-
dowaconych i niezlodowaconych dolinach Pamiru (ryc. 5)3. 

h 
&00m 

/<000 

35oo 

i500 

i 5co 

боо 
- 2 8 - 2 4 -20 - 1 С . ~\2 - 8 - A 0 U 8 1 2 i f e 2 0 ZA 2 8 Ł ^ 

Ryc. 5. Różnice temperatur w dolinach zlodowaconych — lodowiec Fedczenkl (1) 
i niezlodowaconych w obszarze Pamiru (2) wg M. Hessa 

Разница температур в долинах, в которых были ледники — ледник Федченки 
(1), и в которых оледение отсутствовало в районе Памира (2) по М. Гессу 

Temperature differences between glaciated valleys at Fedczenka glacier (1) and 
non-glaciated valleys in Pamir (2), after M. Hess 

Nie można oczywiście przenosić wyników rozważań dotyczących 
podbiegunowych obszarów morskich (Brooksa), ani też dotyczących te-
renów wysokogórskich (M. Hessa), na to, jak kształtowały się stosunki 
termiczne w Skandynawii w czasie, gdy istniał tam lądolód. Nie ulega 
jednak najmniejszej wątpliwości, że pokrywa lodowa zajmująca część 
Skandynawii musiała wpływać wybitnie ochładzająco na zalegające nad 

3 M. H e s s — Wpływ lodowców górskich na klimat na przykładzie lodowca 
Fedczenki w Pamirze. Przegl. geogr. t. XXXIX, z. 4, 1967. 

http://rcin.org.pl



32 Wincenty Okołowicz 

nią masy powietrza oraz wpływ ten przenosił się, przy przemieszcza-
niu się tych mas, na obszary sąsiednie. 

Ochładzające oddziaływanie „glacjalno-skandynawskich" mas po-
wietrznych występowało zapewne w ograniczonym zasięgu w kierunku 
zachodnim, nad północnym Atlantykiem. W określonych warunkach 
ochłodzenie takie musiało natomiast pojawiać się znacznie częściej i na 
dużym obszarze w kierunkach południowych, między innymi nad Polską. 

Do największych poziomych gradientów termicznych musiało wtedy 
dochodzić w zimie — w atlantyckiej strefie przybrzeżnej (ocean przy-
najmniej częściowo wolny od lodów); w lecie zaś — pomiędzy zlodowa-
conym obszarem Skandynawii a Niżem Polskim (na południu intensyw-
na insolacja). Bardzo żywa cyklogeneza i działalność, cyklonalna (inten-
sywniejsza niż obecnie) musiała wobec tego występować w zimie w po-
bliżu zachodnich peryferii Półwyspu Skandynawskiego, gdyż w tej po-
rze roku ocean stanowił obfite źródło ciepła i pary wodnej. W lecie wa-
runki musiały sprzyjać pojawianiu się cyklonów przede wszystkim 
u południowych peryferii Skandynawii, w pobliżu strefy marginalnej 
lądolodu lub obszaru zajętego przez jego większe relikty. 

Z analizy map synoptycznych wynika, że podczas zimy południowa 
część Grenlandii znajduje się obecnie dość często w zasięgu cyrkulacji 
cyklonalnej. Z badań kształtującego się tam podczas nocy polarnej bi-
lansu cieplnego wynika, że okresy działalności cyklonalnej (przewaga 
dopływu ciepła) trwają średnio 4,5 doby, a okresy pogody antycyklo-
nalnej (przewaga utraty ciepła przez radiację) — 3 doby 4. Stąd pojawia 
się tu 4,5 + 3-dobowy cykl zmienności temperatury powietrza w zimie. 
Podobnie musiało być kiedyś w Skandynawii, dokąd w okresie zimowym 
przy intensywnej cyklogenezie nad przyległym Atlantykiem, niże mu-
siały dostawać się często, przynajmniej ponad przyległe do oceanu par-
tie lądolodu. W lecie, przy słabszej cyklogenezie nad oceanem (mniej-
sze kontrasty termiczne, bo mniej wychłodzona Skandynawia) warunki 
bardziej sprzyjały przenikaniu cyklonów w głąb Europy wzdłuż strefy 
peryglacjalnej (przy intensywnej insolacji duże poziome gradienty ter-
miczne pomiędzy lądolodem a terenem wolnym od lodu, położonym na 
południu). 

Przegląd map izohiet Skandynawii, Wielkiej Brytanii i innych nad-
morskich krajów pozwala stwierdzić, że sumy opadów są szczególnie 
duże na wybrzeżach eksponowanych na napływ świeżych atlantyckich 
mas powietrznych i że ilość opadów maleje bardzo szybko w miarę 
oddalania się od morza. W Norwegii, na linii koła podbiegunowego opad 

4 D. H. M i l l e r — The influence of snow cover on local climate in Green-
land. Journal of Meteorol. Vol. 13, nr 1, 1956, s. 112—120. 
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roczny wynosi na wybrzeżu, do 50 km w głąb lądu, ponad 4000 mm (tu 
występuje lodowiec Svartisen) aby następnie zmniejszyć się do 1500 mm 
na dalszych 20 km, do 1000 mm — na 70—80 km, wreszcie do poniżej 
500 mm w odległości około 200 km od Atlantyku. W Wielkiej Brytanii 
(północna Walia) opad roczny maleje od ponad 2500 mm do 750 mm, 
w miarę wzrostu odległości od morza o około 60—70 km. Tego rodzaju 
choć nie tak jaskrawe zróżnicowanie sum opadu występuje i u nas na 
Pomorzu. Pomiędzy linią Miastko—Bytów a linią Złotów—Sępólno Kra-
jeńskie różnice rocznych sum wynoszą 50% opadu. 

Duży opad występuje przede wszystkim w pobliżu miejsca, gdzie 
zmienia się charakter podłoża (morze—ląd) oraz gdzie teren podnosi się. 
Największe sumy opadu ograniczają się zwykle do strefy wzrastających 
wysokości nie dochodząc do miejsc maksymalnych wyniosłości. Chmury 
dając obfity opad wyczerpują wkrótce swoje zasoby wodne i dalej opa-
dy zmniejszają się choć teren może wznosić się nadal. Tak, upraszczając 
nieco sprawę, dzieje się w Norwegii, częściowo w Walii, na Pomorzu 
itd. Na tej podstawie należałoby przypuszczać, że cyklony wkraczając 
kiedyś ponad Europę, znaczyły dużymi opadami tylko niektóre miejsca. 
Były one położone tam, gdzie szlak wędrówki niżu przechodził z morza 
nad ląd, oraz z lądu wolnego od lodu ponad lodowiec (ponad chłodne, 
zalegające nad lodowcem powietrze). Przy tym dalej od morza i dalej 
od strefy marginalnej lądolodu mogło czasem nie dochodzić w ogóle do 
opadu. Wszędzie jednak, dalej i bliżej lodowca, powinny były panować 
silne wiatry (duże gradienty termiczne i baryczne przy niżach oraz na 
skraju wyżów). 

W czasie, gdy ośrodek cyklonu znajdowałby się względem Niżu Pol-
skiego dostatecznie daleko na północy, na północnym wschodzie lub na 
wschodzie, to w południowym, południowo-zachodnim lub zachodnim 
sektorze cyklonu pojawiałyby się odpowiednio wiatry zachodnie, pół-
nocno-zachodnie, północne. Te ostatnie sprowadzałyby bardzo chłodne 
powietrze znad lądolodu. Przynajmniej część wymienionych wiatrów 
należałaby więc do suchych, podobnych pod tym względem do wschod-
nich antycyklonalnych (wyżu Skandynawskiego). 

Omówiony przypadek ilustruje w pewnym stopniu sytuacja z 13 II 
1962 (ryc. 6). W Warszawie, która znajdowała się w tym czasie już poza 
strefą ciągłych opadów (obszar zakreskowany) wiatr miał kierunek za-
chodni o prędkości 15 m/s. Jest to prędkość aż nadto wystarczająca do 
uruchomienia procesów eolicznych obejmujących również transport 
gruboziarnistego piasku. 

W warunkach okresu przedlitorynowego, kiedy w miejscu dzisiej-
szego Bałtyku występował wybitnie chłodny zbiornik wodny, cyklon, 
z którym związane byłyby silne wiatry na Niżu Polskim nie przynosiłby 

3 — P r o c e s y w y d m o w e 
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Ryc. 6. Sytuacja synoptyczna dn. 13 II 1962 г., 00 GMT, wg Biul. Synoptycznego PIHM (objaśnienia jak w ryc. 

Синоптические условия 13 II 1962 г., 00 ч. по Синоптическому Бюллетену Г.Г.М.И. (объяснения как в рис. 
I I 

1) 
http://rcin.org.pl



Próba charakterystyki warunków klimatycznych 35 

tak bogatych opadów. Przy takiej samej sytuacji synoptycznej w prze-
szłości prędkość wiatrów byłaby podobna do notowanej 13 II 1962 lecz 
pogoda, ogólnie biorąc, byłaby znacznie „suchsza". 

Wiatry suche wschodnie związane z glacjalnym wyżem skandynaw-
skim lub z północnym sektorem cyklonu (z ośrodkiem położonym na 
południu, np. w regionie śródziemnomorskim) występowałyby przypusz-
czalnie na Niżu Polskim przede wszystkim w chłodnej porze roku. Wia-
try z kierunków zachodnich i północno-zachodnich pojawiałyby się tu 
głównie w ciepłej porze roku. 

4. WNIOSKI 

Powyższe rozważania i wynikające z nich wnioski można streścić 
następująco: 

1. Jak długo Skandynawię pokrywał lądolód lub jego większe relik-
ty, tak długo obszar ten podlegał silnemu wtórnemu wychłodzeniu. 

2. Nad chłodniejszym niż obecnie obszarem Skandynawii częściej 
i trwalej niż dzisiaj zalegały układy antycyklonalne. W licznych przy-
padkach, kiedy obecnie pojawia się w tym obszarze tylko klin wyższe-
go ciśnienia, w przyszłości powstawałby tu przypuszczalnie samodzielny 
antycyklon; kiedy obecnie powstaje tu wyodrębniony ośrodek wyżowy, 
to w przeszłości przyjmował on z pewnością postać bardziej rozbudo-
waną przestrzennie, ze względnie większym ciśnieniem wewnętrznym. 

Przy dużych gradientach termicznych w lecie na południu i znacz-
nych na zachodzie, wyże skandynawskie musiały w tych warunkach 
powstawać i utrzymywać się przez cały rok, a nie tylko jak obecnie 
w chłodnej porze roku. 

3. W przypadku łączenia się wyżu skandynawskiego z innymi anty-
cyklonami (wyżami: grenlandzkim, azorskim lub azjatyckim-zimowym) 
w rozległe systemy wysokiego ciśnienia, istniałyby różne możliwości 
sterowania przez nie cyrkulacją atmosferyczną. W licznych przypad-
kach dochodziłoby przy tym do blokady cyrkulacji zachodniej. W pa-
sach podwyższonego ciśnienia powstawałyby również siodła m. in. pomię-
dzy wyżem skandynawskim a grenlandzkim oraz skandynawskim 
a azorskim. Przez siodła takie przemieszczałyby się wyłącznie aktywne 
cyklony wędrowne, obejmując swym wpływem bądź zachodnią i pół-
nocną Skandynawię (głównie w zimie), bądź południową (głównie 
w lecie). 

4. Przy znacznych gradientach barycznych utrzymujących się na 
skraju antycyklonu skandynawskiego oraz w cyklonach pojawiających 
się w pobliżu Skandynawii (zimą częściej na zachodzie i północy, latem 
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na południu) prędkości wiatrów występujących w tycn warunkach mu-
siały być zwykle bardzo duże. 

5. Wiatry takie pojawiające się na Niżu Polskim w części objętej 
czasowo przez antycyklon skandynawski lub przez północne peryferie 
wędrownego cyklonu należały zapewne do chłodnych i bardzo suchych, 
wiejących ze wschodu lub północnego wschodu. W przypadku gdy 
ośrodki wędrujących cyklonów przemieszczałyby się nad Skandynawią, 
tak jak obecnie przemieszczają się niekiedy nad Grenlandią a nawet 
nad Antarktydą (przeważnie zachodnią), wówczas Niż Polski mógłby 
się znaleźć w zasięgu wiatrów zachodnich, północno-zachodnich i pół-
nocnych (zależnie od położenia centrum cyklonalnego). Ich część przy-
najmniej mogła mieć również charakter wiatrów suchych. 

6. Zależnie od tego, jakie sytuacje baryczne wpływające na pogodę 
i klimat Niżu Polskiego utrzymywały się dłużej lub powtarzały częściej 
w pewnych okresach, mogły pojawiać się u nas warunki to sprzyjające, 
to znów nie sprzyjające rozwojowi wydm. 

7. Do okresów sprzyjających rozwojowi wydm należałoby zaliczyć 
takie, kiedy Polska była objęta: 
— częstymi (przynajmniej w pewnych porach roku) wiatrami suchymi 

wiejącymi z kierunków wschodnich (występujących przy cyrkulacji 
antycyklonalnej bądź cyklonalnej w północnym sektorze niżu); 

— dostatecznie częstymi i suchymi wiatrami zachodnimi i północno-za-
chodnimi wiejącymi w sektorach południowym i zachodnim cyklo-
nów wędrownych (z ośrodkami przemieszczającymi się na północ od 
Polski). 
Wiatry takie jeśli były suche musiały sprowadzać powietrze bądź 

glacjalnego lub kontynentalnego pochodzenia, bądź morskiego ale po-
zbawionego już większej zawartości pary wodnej. Takie zubożenie po-
wietrza w parę i wodę (chmury) mogło nastąpić na skutek wystąpienia 
dużych opadów na zachodzie przy przejściu z morza nad ląd i nad jego 
pierwsze wzniesienia. 

Chłodne zbiorniki wodne przedlitorynowej fazy morza Bałtyckiego 
przy większym, później mniejszym pokryciu Skandynawii przez lodo-
wiec, oddziaływały w letniej porze roku w tym samym kierunku co 
i sam lądolód — sprzyjały utrzymywaniu się i rozprzestrzenianiu 
sytuacji wyżowej w regionie skandynawsko-bałtyckim. Nie przyczynia-
ły się natomiast do zwiększenia opadów na obszarach sąsiednich. Pod 
tym względem ich wpływ mógł nawet zwiększać suchość klimatu na 
pobliskim lądzie, podobnie jak to się dzieje obecnie na wybrzeżach omy-
wanych przez chłodne prądy oceaniczne, np. Peruwiański, Kalifor-
nijski itd. 
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Odpowiedzi na pytanie, w jakim czasie i z jakich kierunków wiały 
wiatry, które spiętrzyły piaski w kompleksy wydm na Niżu Polskim 
i które wydmy te być może wtórnie przemodelowywały, należy szukać 
w budowie samych wydm, w ich strukturze, kształcie, położeniu wzglę-
dem innych obiektów w terenie itp. faktach. Znając wiek wydm i kie-
runki wiatrów, które je usypywały, można byłoby wnioskować, jakie 
układy cyrkulacji atmosferycznej i jakie warunki klimatyczne w ogóle 
panowały w Polsce w okresie rozwoju procesów wydmotwórczych. 

Trudno pominąć jeszcze jedną uwagę zasadniczą. Zdarza się, że 
w różnych miejscach tego samego regionu notowane są jednocześnie 
dość różne kierunki wiatrów. Na przykład róże wiatrów obserwowanych 
na poszczególnych stacjach meteorologicznych w Warszawie (Bielany, 
Krakowskie Przedmieście, Okęcie itd.) wcale nie pokrywają się ze sobą. 

Przeszkody terenowe mogą poważnie modyfikować układ wiatrów 
występujących w przygruntowej warstwie atmosfery, o czym nie moż-
na zapominać przy badaniu wydm. 

Wszystko, co w niniejszym artykule dotyczyło związku kierunków 
wiatru z układami cyrkulacji atmosferycznej, odnosiło się w zasadzie 
do warunków panujących ponad przyziemną warstwą tarcia, a więc 
do warunków nie zniekształconych wpływem urzeźbienia terenu. 

Katedra Klimatologii Uniwersytetu Warszawskiego 

Винценты Околович 

ПОПЫТКА ОХАРАКТЕРИЗОВАТЬ КЛИМАТИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ 
В ПЕРИОД ФОРМИРОВАНИЯ ВНУТРИКОНТИНЕНТАЛЬНЫХ ДЮН 

В ПОЛЬШЕ 

Р е з ю м е 

Автор устанавливает общие условия формирования дюн и обсуждает неко-
торые вопросы общей атмосферной циркуляции, главным образом условия раз-
вития барических систем (и характерные для них ветры), наблюдающихся в зо-
не умеренных широт, главным образом в северной Европе. На основе анализа 
синоптических карт, учитывающих три месяца теплого и три месяца холодного 
сезона, можно установить, что над Скандинавией, во время когда она является 
выхоложенной, наблюдаются часто самостоятельные центры или гребни повы-
шенного давления (50% общего количества дней). 

Летом, когда отсутствуют большие температурные контрасты между сушей 
и морем, Еыше указанное расположение давления в настоящее время обнару-
живается редко. 

На этом основании автор делает заключение, что в то время когда в Скан-
динавии распространялся ледниковый покров или его реликты крупных разме-
ров, большие термические градиенты выступали круглый год: зимой главным 
образом между Скандинавией и Атлантическим океаном, летом — между обла-

http://rcin.org.pl



38 Wincenty Okołowicz 

стями покрытыми льдами и свободными от них, т.е. расположенными к югу от 
Скандинавии, там где должна была существовать интенсивная инсолация. 

На польской низменности в этих условиях могли господствовать частые, 
сильные и сухие ветры: восточные, антициклонические, главным образом зимой 
и в переходном сезоне, или западные и северозападные, циклонические, с цент-
рами перемещающимися севернее Польши, главным образом в летних и пере-
ходных сезонах. И одни и другие ветры (восточные и западные) могли способ-
ствовать развитию дюн. Их образование зависело главным образом от совпаде-
ния ряда условий способствующих развитию эоловых процессов. Ответ на во-
прос, в какое время, при каких направлениях ветра обнаруживалось такое сов-
падение, могут дать лишь исследования, учитывающие структуру дюн, их рас-
положение и другие того же рода обстоятельства. 

Wincenty Okolowicz 

AN ATTEMPT OF CHARACTERIZING CLIMATIC CONDITIONS OF THE 
PERIOD OF INLAND—DUNES DEVELOPMENT IN POLAND 

S u m m a r y 

To start with, the author specifies the general conditions which are indispen-
sable for the formation of dunes. Next he discusses some problems of general 
atmospheric circulation, especially conditions for the development of those baric 
systems (and of the winds involved in these systems) which nowadays occur in 
the zone of temperate latitudes and, especially, in Northern Europe. An analysis 
of synoptic maps for three months each of the cold and of the warm season of 
the year indicates, that above Scandinavia when the area mentioned undergoes 
cooling, often (during 50% of the number of days) independent centres or wedges 
of higher pressures are being recorded. 

In the summer season when large thermal contrasts between land and sea are 
lacking, phenomena as described above appear today rather rarely. 

From this the author concludes that, as long as Scandinavia was covered by 
inland ice or by larger relicts of this ice, high thermal gradients ruled throughout 
the year in this part of Europe: 

— during winter, for the most part between Scandinavia and the Atlantic, 
— during summer, predominantly between areas covered by ice and those 

free of ice, i.e. regions situated south of Scandinavia where an intensive 
insolation must have been the rule. 

Under such conditions there may frequently have existed in the Polish 
Lowland violent dry winds, either anticyclonic winds from the east, mainly in 
winter and in transition seasons, or western and north-western winds combined 
with cyclones; the centres of the latter travelled mostly to the north beyond 
Poland and this usually took place during summer and the transition seasons. 
Both these types of winds, from east and west, were apt to cause dune formation. 
Whether dunes did develop depended for the most part on the concurrence of 
a number of factors furthering eolian processes. However, the question at what 
time this sort of concurrence may have taken place and whence the dune-forming 
winds were arriving, can only be answered after detailed studies of the structure 
and the location of the dunes and of certain additional facts of this kind. 
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ANNA DYLIKOWA 

PROBLEMATYKA WYDM ŚRÓDLĄDOWYCH W POLSCE 
W ŚWIETLE BADAŃ STRUKTURALNYCH 

Dorobek ostatniego 10-lecia w zakresie badań wydm śródlądowych 
Polski jest rezultatem bardzo ścisłej współpracy przedstawicieli geomor-
fologii, archeologii i paleobotaniki, a ostatnio również i gleboznawstwa. 
Dzięki zespołowości badań zarysowały się rozwiązania szeregu podsta-
wowych zagadnień dotyczących stratygrafii, a więc i wieku wydm na 
tych obszarach, które stanowiły przedmiot studiów szczegółowych. Nie-
które z wysuwanych hipotez wydają się już obecnie przekonywające, 
inne natomiast wymagają jeszcze ugruntowania i poparcia w postaci 
dalszych faktów uzasadniających ich słuszność. Ponadto, w toku szcze-
gółowych badań, w których coraz powszechniejsze zastosowanie znaj-
duje metoda analizy strukturalnej, wprowadzona już poprzednio w ba-
daniach osadów glacjalnychx, pojawiły się zagadnienia nowe; należy 
do nich w pierwszym rzędzie zagadnienie gleb kopalnych, pomijane zu-
pełnie w dawniejszych pracach z zakresu wydm (K o z a r s k i, T o -
b o l s k i , 1963, W o j t a n o w i c z , 1968, M a n i k o w s k a , 1966). 

We współczesnej polskiej problematyce wydmowej zaznaczają się 
dwie zasadnicze grupy zagadnień; w rozwiązywaniu tych zagadnień, 
a w każdym razie w ich ujawnianiu, metoda analizy strukturalnej speł-
nia niewątpliwie rolę metody podstawowej. Pierwsza z wyróżnionych 
grup problemowych dotyczy d y n a m i k i p r o c e s ó w w y d m o -
t w ó r c z y c h w późnym plejstocenie i w holocenie. W drugiej grupie 
skupiają się zagadnienia s t r e f o w o ś c i w r o z m i e s z c z e n i u 
w y d m o p o d o b n y c h c e c h a c h m o r f o l o g i c z n y c h 
i s t r u k t u r a l n y c h . Dokonując przeglądu osiągnięć ostatniego 10-
-lecia w zakresie obu wymienionych grup problemowych warto będzie 
wskazać m. in. te zagadnienia, które wymagają pogłębienia w przy-
szłości. 

1 A. D y 1 i k o w a, 1952 — O metodzie badań strukturalnych w geomorfologii 
glacjalnej. Acta Geogr. Univ. Lodz., 3. 
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DYNAMIKA PROCESÓW WYDMOTWÓRCZYCH 

Badania dynamiki rozwoju wydm prowadzą do syntetycznego ujęcia 
paleogeograficznego, opierającego się na możliwie pełnej rekonstrukcji 
zasadniczych cech środowiska, w jakim kształtowały się wydmy. Szcze-
gólne znaczenie posiadają tu oczywiście rekonstrukcje zmian klimatycz-
nych oraz zmian pokrywy glebowej i roślinnej. 

W świetle dotychczasowych badań wydm śródlądowych w Polsce 
zarysowuje się kilka podstawowych zagadnień, które zostaną poniżej 
kolejno omówione. 

1. P o d ł o ż e w y d m . Ustalenie dolnej granicy wieku wydm wy-
maga wyjaśnienia genezy i określenia wieku materiału stanowiącego 
bezpośrednie podłoże akumulacji piasków eolicznych. Wyjaśnienie ge-
nezy materiału podłoża powinno się opierać na szczególnych cechach 
jego struktury i tekstury pozwalających na bliższe określenie warun-
ków środowiska w okresie poprzedzającym akumulację piasku wydmo-
wego. Tymczasem badania wydm prowadzone najczęściej ,,od góry" nie 
zawsze docierają do ich podłoża. Wiercenia, które w wielu wypadkach 
stanowią jedyną metodę pozwalającą na uchwycenie spągu wydmy, do-
starczają niemal wyłącznie informacji o litologicznych cechach podłoża 
na ogół niewystarczających dla ustalenia jego genezy, zwłaszcza na ob-
szarze zlodowacenia krakowskiego i środkowopolskiego. Określenia , .ma-
teriał glacjalny" lub ,,materiał fluwioglacjalny", a nawet „glina zwało-
wa", czy „piaski i żwiry" w świetle obecnego stanu wiedzy o plejsto-
cenie są nieścisłe; mogą one prowadzić do wniosku, że akumulacja pia-
sków eolicznych rozpoczęła się bezpośrednio po wycofaniu się każdego 
ze stadialnych nasunięć lądolodu. 

Dla przykładu posłużę się opisanym już w innym miejscu profilem 
z Katarzynowa ( D y l i k o w a , I960 2, 1961 a, 1961 b, 1964, 1967). Wy-
jątkowo sprzyjające warunki lokalne suchej dolinki, w obrębie której 
znajdują się wydmy pozwoliły na stosunkowo dokładną analizę cech ich 
podłoża. Wiercenia sięgające spągu wydm wykazały, że pod płaszczem 
kamienistym występuje materiał, który na podstawie wyłącznie cech 
litologicznych należałoby określić jako glinę i to glinę stadium Warty; 
w ten sposób Wiirm byłby reprezentowany jedynie przez płaszcz ka-
mienisty z graniakami i przykrywające go piaski wydmowe. Po wyko-
naniu szeregu głębszych wkopów (3—6 m) okazało się jednak, że pod 
gliną leży m. in. pięknie rozwinięty poziom gleby eemskiej (M a n i-

2 A. D y l i k o w a , 1961. Structures de pression congelistatique et structures de 
gonflement par le gel de Katarzynów pres de Łódź Buli. Soc. Sci. et Lettr. Łódź, 
vol. XII, 9. 
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k o w s k a, 1966) i że wobec tego wspomniana glina jest utworem na 
wtórnym złożu, osadzonym podczas Wiirmu przez procesy kongelifluk-
cyjne; potwierdza ten wniosek wyraźna fluidalna tekstura tej serii ob-
serwowana w wykopach. 

Dalsze szczegółowe obserwacje pozwoliły na szereg wniosków pro-
wadzących do odtworzenia warunków klimatycznych w okresie poprze-
dzającym akumulację piasków wydmowych. Okazało się, że już po osa-
dzeniu gliny i płaszcza kamienistego cały kompleks utworów obejmujący 
glinę i podścielające ją piaski oraz leżący na glinie płaszcz kamienisty 
nosi ślady przeobrażeń wywołanych działaniem ciśnienia kongelistatycz-
nego i pęcznienia mrozowego (Dy l i k o w a, 1961). Profil podłoża wydm 
w Katarzynowie dostarcza więc bardzo szczegółowych informacji do-
tyczących oddziaływania środowiska peryglacjalnego w okresie poprze-
dzającym akumulację piasku wydmowego. Udało się tam mianowicie 
wyróżnić 3 fazy Wiirmu: fazę wstępującą, fazę pełni i fazę zstępującą. 
Istnienie tych faz potwierdza szereg faktów zanotowanych w innych 
stanowiskach z okolic Łodzi3. 

Warunkom klimatu chłodnego i wilgotnego fazy wstępującej odpo-
wiada akumulacja piasków, mułków i żwirów podścielających glinę, 
osadzenie samej gliny i wreszcie zaburzenia wywołane ciśnieniem kon-
gelistatycznym występujące na pograniczu gliny i serii podścielających 
ją. W obrębie tej serii, na głębokości od 0,5 do 1 m od spągu czyli 1—2 m 
od jej stropu przebiegał prawdopodobnie strop wiecznej zmarzliny, 
0 czym świadczy zupełny brak zaburzeń struktury materiału leżącego 
poniżej. 

Mroźny i suchy klimat fazy pełni zapisał się w Katarzynowie pro-
cesami eolizacji kamieni. Temu samemu okresowi odpowiadają znane 
z innych stanowisk wieloboki szczelin mrozowych wypełnione lodem 4. 
Była to więc faza, podczas której strop wiecznej zmarzliny przebiegał 
tuż pod powierzchnią. 

Początek fazy zstępującej zaznaczył się nawrotem nieco łagodniej-
szego, wilgotnego klimatu subarktycznego, podczas którego strop wiecz-
nej zmarzliny ponownie się obniżył. Wytworzone poprzednio graniaki 
1 inne eologliptolity wraz z kamieniami wypłukiwanymi bezpośrednio 
z materiału morenowego sąsiednich wzgórz, zostały w wyniku ożywio-
nych procesów spłukiwania rozpostarte na powierzchni gliny w postaci 
ciągłego płaszcza kamienistego. Na płaszczu tym w okresie najstarsze-
go dryasu zaczęła się gromadzić pierwsza pokrywa wydmowa, zawiera-

3 J. D y 1 i k, 1967 — Główne elementy paleogeografii młodszego plejstocenu 
środkowej Polski. Czwartorzęd Polski, PWN. 

4 Ibidem. 
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jąca jednak wkładki żwirów o strukturze wskazującej na okresową 
interwencję wody płynącej. Prawdopodobnie na ten okres przypada 
również rozwój drugiej serii zaburzeń tym razem na pograniczu stropu 
gliny, leżącego nad nią płaszcza kamienistego i dolnej serii pokrywy 
wydmowej. Zaburzenia te, obejmujące strefę znacznie płytszą, zostały 
przypisane procesom pęcznienia mrozowego, najsilniejszego w obrębie 
gliny ( D y l i k o w a , 1961). 

Opisana część profilu z Katarzynowa pozwala na prześledzenie zda-
rzeń dokonujących się w obrębie wspomnianej dolinki w ciągu całego 
Wurmu poczynając od interglacjału eemskiego aż do początku fazy 
zstępującej, czyli do okresu, w którym osadził się płaszcz kamienisty 
z eologliptolitami, a więc okresu poprzedzającego bezpośrednio najstar-
szy dryas. Od najstarszego dryasu rozpoczęły się tu ta j procesy wydmo-
twórcze, którym poświęcimy więcej uwagi w jednym z dalszych roz-
działów. 

W publikacjach dotyczących wydm śródlądowych Polski coraz częś-
ciej pojawiają się uwagi na temat nie tylko cech litologicznych pod-
łoża piasków wydmowych, lecz niekiedy również na temat jego genezy. 

G a w l i k podczas badań w Kotlinie Szczercowskiej stwierdził 
w podłożu wydm albo piaski rzeczne, albo glinę zawierającą graniaki. 
Prawdopodobnie jest to — podobnie jak w Katarzynowie — glina, któ-
ra uległa przemieszczeniu kongeliflukcyjnemu. Proces ten musiał na-
stąpić w Kotlinie Szczercowskiej dopiero po fazie pełni Wurmu, o czym 
świadczą zawarte w glinie graniaki, których powstanie wiąże się wła-
śnie z tą fazą. Opóźnienie procesu kongeliflukcji w stosunku do obsza-
ru Katarzynowa wiązać należy być może z różnicą stopnia nawodnienia 
każdego z tych obszarów. W Kotlinie Szczercowskiej stosunkowo długo 
utrzymywały się wody zastoiska; nawet obecnie jest to ciągle jeszcze 
obszar o bardzo płytkim występowaniu wód gruntowych. W Katarzy-
nowie prawdopodobnie zwierciadło wód obniżyło się znacznie wcześniej; 
obecnie znajduje się ono na głębokości około 5—6 m. O wieku piasków 
rzecznych podścielających wydmy Kotliny Szczercowskiej na razie nic 
bliższego nie wiadomo. 

W wydanych ostatnio pracach dotyczących problematyki wydmo-
wej obszaru zlodowacenia bałtyckiego U r b a n i a k (1967) i N o w a -
c z y k (1967) poświęcają również nieco uwagi cechom podłoża wydm. 

Urbaniak analizując rozmieszczenie, cechy morfologiczne i struktu-
ry wydm w Kotlinie Płockiej zajmuje się m. in. stosunkiem tych form 
do starszej, przedeolicznej rzeźby, a więc do teras Wisły i leżących we 
wschodniej części Kotliny pól i wałów kemowych. Wydmy występują 
na wszystkich terasach, a w obrębie kemów przylegają często bardzo 
ściśle do poszczególnych form. Wiek teras, poza najmłodszą holoceńską, 
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nie został jednak określony. Autorka niestety nie zwróciła bliższej 
uwagi na szczegółowe cechy materiału podścielającego wydmy zwłasz-
cza w obrębie tzw. „poziomu ciechomickiego" (eemskiego?) oraz terasy 
akumulacyjnej, wyższej i terasy akumulacyjno-erozyjnej, niższej, gdzie 
m. in. stwierdziła występowanie bruku. 

Nowaczyk, opisując sytuację geologiczną piasków eolicznych z Go-
rzewa w okolicy Wągrowca wymienia występującą w ich podłożu „gli-
nę bałtycką" przykrytą poziomem eologliptolitów. Prawdopodobnie cho-
dzi tu o glinę fazy poznańskiej zlodowacenia bałtyckiego; nie wiadomo 
jednak, czy glina ta nie nosi przypadkiem śladów zaburzeń perygla-
cjalnych, które mogły bądź poprzedzać procesy eolizacji głazów, bądź 
też występować tuż po nich. Być może procesy eolizacji kamieni nale-
żałoby tu związać z fazą pomorską lub z najstarszym dryasem; zagad-
nienie to nie zostało jednak rozwiązane. Opierając się na wynikach ba-
dań palynologicznych autor wiąże powstanie stropowych serii piasków 
leżących bezpośrednio na eologliptolitach dopiero ze średnim dryasem. 
Pozostaje więc jeszcze do wyjaśnienia luka stratygraficzna istniejąca 
pomiędzy okresem akumulacji gliny i powstaniem eologliptolitów oraz 
początkiem akumulacji piasków eolicznych. 

Na obszarze wydmowym między Przysieczynem a Rudą Koźlanką 
Nowaczyk spotkał pod piaskami eolicznymi utwory organiczne; wiek 
ich serii stropowej został na podstawie analizy pyłkowej określony jako 
subborealny, wobec czego piaskom eolicznym należy przypisać wiek 
subatlantycki. W tym wypadku zagadnienie wieku podłoża zostało jed-
noznacznie wyjaśnione, co oczywiście dopomogło również do ustalenia 
wieku wydm. 

Zagadnienie genezy i wieku podłoża piasków wydmowych zostało 
rozwiązane, względnie szerzej naświetlone zaledwie w kilku punktach. 
Należy je więc zaliczyć do zagadnień ciągle jeszcze otwartych, którymi 
w najbliższej przyszłości warto się zająć, szczególnie na obszarach star-
szych zlodowaceń, a prawdopodobnie także i na obszarach starszych faz 
zlodowacenia bałtyckiego. Dalsze badania przyniosą również, być może, 
ostateczną odpowiedź na pytanie, czy profil podłoża wydm w Katarzy-
nowie można uznać za reprezentatywny dla obszaru wysoczyznowego 
leżącego w zasięgu stadium Warty, za czym zdaje się przemawiać po-
równanie tego profilu z wynikami badań w Holandii5. 

2. S t r u k t u r a i t e k s t u r a w y d m . Wśród dawniejszych prac 
wydmowych zwraca uwagę zainteresowanie się w pierwszym rzędzie 

5 T. V a n d e r H a m m e n , G. C. M a a r l e v e l d , J. C. V o g e 1, W. H. 
Z a g w i j n, 1967. Stratigraphy and radiocarbon dating of the Last Glacial in the 
Netherlands. Geologie en Mijbouw, 46. 
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morfologią tych form, której cechy przyjmowano za podstawę wnios-
ków o kierunku wiatrów wydmotwórczych. M a ł k o w s k i pierwszy 
wyraził przypuszczenie na temat udziału nie tylko wiatrów z sektora 
zachodniego lecz i południowego w kształtowaniu polskich wydm 
( M a ł k o w s k i , 1912, 1917; L e n c e w i c z , 1922) 6. Na niejednorod-
ność budowy wewnętrznej wydm zwrócił uwagę bodaj po raz pierwszy 
Lencewicz (1922), który stwierdził w 4-metrowym przekopie przez 
wydmę w Puszczy Kampinoskiej dwudzielność jej struktury. Dolna 
seria piasków wykazywała tam warstwowanie świadczące o zachodnim 
i północno-zachodnim kierunku »wiatrów wydmotwórczych. Na temat 
cech struktury górnej serii Lencewicz się nie wypowiedział, wspomina 
jednak o istnieniu warstewki humusu o miąższości 0,5 cm rozdzielającej 
obie serie piasku i świadczącej o „walce roślin w czasie tworzenia się 
wydmy". Prawdopodobnie była to resztka jakiegoś zniszczonego po-
ziomu glebowego odpowiadającego ociepleniu, które zamykało pierwszy 

• etap formowania się wydm. 
Pierwsze próby zastosowania metody analizy strukturalnej w ba-

daniach wydm przypadają na początek okresu ostatniego 10-lecia (Dy-
likowa, 1958). Jako pierwszy pojawił się wówczas problem szczegóło-
wego zanalizowania budowy wewnętrznej wydm; próbowano ustalić 
cechy przewodnie ułożenia warstw i cechy materiału wydmowego. 
Wnioski oparte na tej analizie mogły mieć przy ówczesnym stanie ba-
dania wydm jedynie treść dynamiczną. 

Obecnie metoda ta jest coraz szerzej stosowana w tej dziedzinie geo-
morfologii ( S t a n k o w s k i , 1963; U r b a n i a k , 1967; N o w a c z y k , 
1967; G a w l i k — zob. s. 272) przy czym obserwuje się tendencję wzbo-
gacenia jej w nowe elementy, które przyczyniają się niewątpliwie do 
coraz wszechstronniejszego poznania badanych form. W oparciu o tę 
metodę zgromadzono już cały szereg szczegółowych obserwacji doty-
czących budowy wydm i procesów uczestniczących w ich rozwoju. 

Punktem wyjścia analizy strukturalnej wydm jest ich morfografia, 
szczegółowy opis zewnętrznych cech takich jak kształt wydmy w rzu-
cie poziomym, wysokości względne, nachylenie stoków, rozpoznanie 
niecek deflacyjnych i określenie ich położenia. Bardzo ważnym etapem 
badań jest ustalenie przebiegu osi morfologicznych poszczególnych form 
analizowanego zespołu wydmowego. Niekiedy, zwłaszcza gdy mamy do 
czynienia z zespołem wydm obejmującym obok form parabolicznych 
wały poprzeczne i podłużne, celowe jest wyznaczenie osi morfologicz-
nych pierwszego rzędu, tj . osi odnoszących się do zasadniczych, prze-

6 Także: F. E n q u i s t, 1932. The rekition between Dune-form and Wind di-
recticn. Geol. Forhandl. 54. 
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wodnich form, jakimi są wydmy paraboliczne oraz osi morfologicznych 
drugiego rzędu, odnoszących się do innych form wydmowych. Wreszcie 
konieczna jest również charakterystyka morfograficzna i genetyczna 
bezpośredniego otoczenia wydm oraz określenie na tym tle cech ich 
położenia. 

Obserwacje struktury wewnętrznej wydm prowadzą w pierwszym 
rzędzie do określenia cech materiału podłoża oraz do ustalenia jego 
genezy, o czym była już mowa w poprzednim rozdziale. Analiza piasków 
wydmowych powinna się opierać na wstępnym rozpoznaniu zasadni-
czych jednostek sedymentacyjnych, to znaczy serii piasków o jedna-
kowym nachyleniu warstw, o podobnych cechach litologicznych, o jed-
nakowym rytmie warstwowania. Ważnym momentem, który upoważ-
nia do wyróżnienia poszczególnych pokryw wydmowych, a w konsek-
wencji do ustalenia następstwa i ilości faz wydmotwórczych, jest rów-
nież zarejestrowanie wszelkich poziomów glebowych czy serii zawiera-
jących materiał organiczny. Niekiedy, a szczególnie często na kopalnych 
stokach, które podlegały intensywnym procesom niszczenia, poziomy 
te bywają zniszczone, a zamiast nich występują wyraźne powierzchnie 
ścięcia rozdzielające jednostki o różnych cechach strukturalnych i teks-
tur alnych. 

Z omawianym etapem badań wiąże się konieczność możliwie naj-
szczegółowszego uchwycenia zasadniczych cech konstrukcji wydm wy-
rażających się w wartościach biegów i upadów warstw oraz powierzchni 
kontaktów poszczególnych jednostek sedymentacyjnych, poziomów gle-
bowych i serii organicznych wyznaczających często kopalne stoki wydm. 

Jednostkę sedymentacyjną może stanowić na przykład seria piasku 
o warstwowaniu ukośnym, z upadami skierowanymi ku stronie dystal-
nej reprezentująca czołową partię wydmy, odrębną jednostką będzie 
ścinająca serię poprzednią partia piasku o mniejszych wartościach upa-
dów skierowanych ku stronie proksymalnej, charakterystyczna dla 
strony dowietrznej. Cechą wspólną obu jednostek są jednakowe lub 
podobnie kierunki biegów warstw, co świadczy o stałości kierunku wia-
tru; różnice zaznaczające się w kierunkach upadów i w ich wartościach 
są świadectwem przeobrażenia struktury wydmy wywołanego jej wę-
drówką. Przejście od jednej jednostki do drugiej dokonało się tu jed-
nak w tych samych warunkach dynamicznych środowiska, w którym 
dominowała względnie swobodna działalność wiatru; stwierdzone po-
wierzchnie ścięcia odpowiadają więc w tym przypadku jedynie przejściu 
od jednej fazy sedymentacyjnej do drugiej, t j . od fazy wydmowej do 
płaskiej 7. Szczegółowe pomiary biegów warstw pozwalają na wyzna-

7 A. D y 1 i k o w a, op. cit. 
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czenie przeciętnej wartości biegu czyli tzw. osi strukturalnej 8 dla każ-
dej wyróżnionej jednostki sedymentacyjnej. Na podstawie kierunków 
i wartości upadów można się zorientować czy ma się do czynienia 
z częścią dowietrzną czy też odwietrzną wydmy. Ponadto, zarówno po-
miary biegów jak i upadów dostarczają informacji o kierunku wiatru 
podczas akumulacji każdej z wyróżnionych jednostek sedymentacyj-
nych. Opublikowana niedawno praca U r b a n i a k (1967) przynosi wie-
le cennych spostrzeżeń dotyczących wydm Kotliny Płockiej, którymi 
zajmował się już poprzednio M o j s k i (1960). 

Urbaniak, analizując strukturę wydm wyróżniła w nich serie dy-
stalne, serie proksymalne i serie charakterystyczne dla partii kulmina-
cyjnych, co pozwoliło jej na przedstawienie wniosków dotyczących 
procesów kształtowania i przeobrażania wydm na badanym obszarze. 
Autorka ta zajęła się również zjawiskiem cykliczności warstwowania 
materiału wydmowego, przejawiającej się w regularnym występowaniu 
na przemian warstewek piasku grubszego i cieńszego, przy czym miąż-
szość poszczególnych par warstewek zmniejsza się ku stropowi. Autorka 
wiąże to zjawisko z wahaniami akumulacji piasku w cyklu rocznym, co 
się wydaje przekonywujące. Podobne zjawisko stwierdził również G a-
w 1 i k (s. 272) w wydmach Kotliny Szczercowskiej. 

Spotykane w wydmach powszechnie mniej lub bardziej rozwinięte 
poziomy glebowe lub ich ślady, a także serie materiału organicznego 
odgrywają decydującą rolę w rozpoznawaniu pokryw wydmowych, czyli 
serii obejmujących jedną lub kilka jednostek sedymentacyjnych. Wspo-
mniane poziomy są świadectwem zmiany środowiska klimatycznego 
z suchego chłodnego na wilgotniejsze i cieplejsze, sprzyjające rozwojowi 
procesów glebowych i bujniejszej roślinności. Są to zagadnienia, do 
których powrócimy w następnym rozdziale. Warto jedynie przypomnieć, 
że stosunkowo często, w wypadkach całkowitego zniszczenia gleby lub 
innych śladów cieplejszego środowiska, spotykamy się ze zjawiskiem 
nakładania się bezpośrednio jednej pokrywy na drugą. Fakt, że mamy 
wówczas do czynienia z dwiema odmiennymi pokrywami, a nie z dwie-
ma jednostkami sedymentacyjnymi, mogą potwierdzić jedynie pomiary 
biegów, wskazujące zdecydowaną zmianę w kierunku wiatru. 

Rozpoznanie poszczególnych jednostek sedymentacyjnych stwarza 
podstawę do dalszych, coraz szczegółowszych badań w obrębie każdej 
z nich. Do badań tych zaliczyć należy analizę składu mechanicznego 
materiału, analizę składu petrograficznego i wreszcie analizę szczegól-
nych cech pojedynczych ziarn, jak na przykład stopień zaokrąglenia 
lub ostrokrawędzistości, stopień zmatowienia lub przezroczystości. War-

8 Ibidem. 
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to przypomnieć, że C a i l l e u x i T r i c a r t 9 zwracają uwagę na ist-
nienie w tym zakresie pewnej prawidłowości polegającej na wzroście 
procentu ziarn ostrokrawędzistych w miarę zmniejszenia się ich frakcji. 

Wyniki analizy granulometrycznej piasku wydmowego prowadzą do 
określenia zdolności transportowej wiatru; wnioski dotyczące prędkości 
wiatru opierają się na obserwacjach porównawczych przeprowadzanych 
w warunkach współczesnych oraz na obliczeniach uwzględniających 
różnice frakcji ziarn w poszczególnych pokrywach wydmowych. Autor-
ka (1958) uzyskała w odniesieniu do wyróżnionej przez siebie fazy 
właściwej rozwoju wydm wartość 6—8 m/sek dla frakcji do 1 mm; wo-
bec znacznego udziału materiału przekraczającego 1 mm w pokrywach 
odpowiadających tej fazie można by przyjąć jako prędkość maksymal-
ną 10 m/sek. Dla fazy przekształcania uzyskano wartość znacznie niż-
szą — około 3 m/sek, a dla fazy niszczenia 2,5—5 m/sek. P e r n a r o w -
s k i (1959) opracował zagadnienie minimalnych prędkości wiatru po-
trzebnych dla toczenia ziarn oraz dla ich unoszenia w powietrzu 
uwzględniając przy tym frakcje od 0,1—3 mm. Dla ziarn o frakcji pod-
stawowej (0,2—0,4 mm, Dylikowa, 1958) otrzymał dla toczenia ziarn 
prędkości 3,5—5 m/sek, a dla ich unoszenia 5—6,7 m/sek. Stankowski 
(1963) oparł się na szczegółowych pomiarach współczesnych warunków 
transportu eolicznego biorąc pod uwagę frakcje od 0,1—0,5 mm. Według 
tego autora prędkość wiatru potrzebna do wprowadzenia w ruch su-
chych ziarn o frakcji 0,1 mm wynosi 2 m/sek, a dla ziarn o frakcji 
0,5 mm—4 m/sek; graniczna wartość dla procesu saltacji ziarn wynosi 
4 m/sek. W o j t a n o w i c z (1968) dla głównej fazy ksztatłowania się 
wydm Międzyrzecza, Sanu i Łęgu przyjmuje 3,9—6,5 m/sek. Nowaczyk 
(1967) dla wydm okolic Mieściska przyjmuje ogólnie wartość 5—9 m/sek. 
M a r u s z c z a k (1967) określa prędkość wiatrów wydmotwórczych 
w południowo-wschodniej Polsce na 5,7 m/sek. 

Analiza granulometryczna pozwala również na udokumentowanie 
wkładek o frakcji mułkowej lub żwirowej wskazujących na interwen-
cję innych, nieeolicznych procesów podczas kształtowania się wydmy. 
Temu zagadnieniu poświęcimy nieco uwagi w dalszej części rozdziału. 

Drogą określenia morfoskopii ziarn dochodzimy do ustalenia szcze-
gólnych cech środowiska, z którego ziarno pochodzi i środowiska, 
w którym odbywał się transport ziarn piasku. Tu pojawia się zagad-
nienie określenia materiału, a więc zagadnienie źródła piasku wydmo-

' wego oraz zagadnienie ustalenia długości transportu jakiemu ten piasek 
podlegał. Sformułowanie ostatecznych wniosków na ten temat wymaga 

9 A. C a i 11 e u x, J. T r i c a r t , 1959. Initiation a l'etude des sables et des 
galets. I—III, C.D.U., Paris. 
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wykonania szeregu analiz materiału nie tylko z bezpośredniego lecz 
i z dalszego zaplecza wydm. 

Dotychczasowe wyniki badań zdają się wskazywać, że najczęściej 
mamy do czynienia z transportem stosunkowo bliskim, przy czym naj-
częściej jest to transport „kombinowany"; ziarno bądź przechodzi ze 
środowiska eolicznego w wodne, a następnie znowu w eoliczne, bądź 
też wprost ze środowiska wodnego dostaje się w środowisko eoliczne; 
w każdym z tych etapów7 może mieć miejsce domieszka materiału świe-
żego nie noszącego żadnych śladów zniszczenia. Udział „czystego" ma-
teriału eolicznego w wydmach środkowopolskich jest znacznie większy 
w starszych pokrywach wydmowych gdzie osiąga ponad 40%, niż 
w młodszych, w których spada do 10°/o (Dylikowa, 1961, 1967). Oczy-
wiście proporcje pomiędzy poszczególnymi kategoriami ziarn będą inne 
w czołowych partiach wydm niż w partiach dowietrznych. 

Interesujące jest porównanie piasków polskich wydm śródlądowych 
z piaskami saharyjskimi ergów. Piaski pustynne, podobnie jak piaski 
w naszych pokrywach eolicznych noszą ślady transportu „kombinowa-
nego" — wodnego lub eolicznego; znajduje się w nich również domiesz-
ki ziarn świeżych, ostrokrawędzistych. Rzadko kiedy jednak wszystkie 
trzy typy ziarn występują równocześnie. Niemal z reguły — i to jest 
cechą szczególną wydm pustynnych — spotyka się tam w obrębie po-
szczególnych frakcji dwa spośród trzech wymienionych typów ziarn, 
przy czym jeden z nich zdecydowanie dominuje. Na przykład w Wiel-
kim Ergu Zachodnim zanotowano dla frakcji 0,8 mm 20°/o ziarn świe-
żych i 80% matowych zaokrągonych; brak zupełnie ziarn błyszczących. 
Wśród ziarn o frakcji 0,27 mm wyróżniono 36% ziarn świeżych i 64% 
błyszczących przy zupełnym braku ziarn zaokrąglonych matowych. Dla 
frakcji 0,13 mm otrzymano 56% ziarn świeżych i 44% błyszczących. 
Zdarza się również występowanie 100% jednego typu ziarna. Z poda-
nych przykładowo danych zaczerpniętych z pracy Cailleux i Tricarta 
wynika, że wydmy saharyjskie odznaczają się znacznie większą jedno-
rodnością materiału niż nasze wydmy śródlądowe. Fakt, że wydmy sa-
haryjskie posiadają obok ziarn eolizowanych materiał ze śladami trans-
portu wodnego lub materiał zupełnie świeży łatwo wytłumaczyć ce-
chami położenia wydm w stosunku do stref działalności wody płynącej, 
obszarów górskich dostarczających świeżej zwietrzeliny itp. 

Ostatnio pojawiły się również próby analizy minerałów ciężkich 
w materiale wydmowym ( W o j c i e c h o w s k i , 1961); ocena zarówno 
ich ilości jak i jakości może odegrać niewątpliwie poważną rolę przy 
rozpoznawaniu jednostek sedymentacyjnych, a także przy ustalaniu 
źródła materiału wydmowego. Jedną z zasadniczych cech minerałów 
ciężkich, interesujących z punktu widzenia badań wydmowych, jest ich 
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odporność na wietrzenie, a zwłaszcza na wietrzenie mechaniczne. W ma-
teriale wydmowym powinny dominować minerały wykazujące wysoki 
stopień odporności w stosunku do tego typu wietrzenia, na przykład 
takie jak: turmalin augit, piryt, oliwin, granat i in.10 

Szczegółowe badania struktury, a zwłaszcza tekstury wydm pozwo-
liły m. in. na naświetlenie jednego podstawowego zagadnienia dotyczą-
cego ich rozwoju. Jest to mianowicie zagadnienie istoty procesów ucze-
stniczących w kształtowaniu wydm. Wydmy, uważane powszechnie za 
formy pochodzenia eolicznego, mają niekiedy w swej strukturze ele-
menty, które zarówno ze względu na rodzaj materiału jak i ze względu 
na typ struktury świadczą o udziale innych procesów, które uczestni-
czyły w kształtowaniu wydmy obok działalności eolicznej. W Katarzy-
nowie (Dylikowa, 1967) jednym z takich przypuszczalnie nieeolicznych 
elementów wydm są mułki spotykane przede wszystkim w najgłębszych 
partiach wydm w postaci nieciągłych wkładek posiadających nieraz 
przebieg falisty i występujących czasem na przemian z warstewkami 
drobnego piasku lub żwirku. Kiedy indziej ten obcy element stanowią 
żwiry o frakcji przekraczającej zdolność transportową wiatru, posiada-
jące często warstwowanie ukośne. Serie te w pełni zachowują charakte-
rystyczną dla tego typu warstwowania laminację, a więc rozróżnić w nich 
można zarówno partie spągowe (bottomsets) poszczególnych lamin, jak 
czołowe (foresets) i stropowe (topsets) u . Warto przypomnieć abstrahu-
jąc od frakcji materiału, w tym wypadku świadczącej niewątpliwie o nie-
eolicznym transporcie, że w ukośnie warstwowanych piaskach akumulo-
wanych przez wiatr, rzadko kiedy spotkać można partie stropowe 
(topsets); najczęściej ulegają one ścinaniu przez nowe serie piasków osa-
dzanych już przez wiatr wiejący z innego kierunku. 

Po stwierdzeniu istnienia tych obcych elementów w naszych wyd-
mach pozostaje do rozwiązania zagadnienie określenia procesów, które 
niewątpliwie są drugorzędne w stosunku do działalności wiatru, nie-
mniej jednak nie można ich pomijać w rekonstrukcji zdarzeń kształtu-
jących wydmy. Ponadto warto podkreślić fakt, że wydmy nie są for-
mami płaskimi lecz posiadają stoki, które stanowią zawsze powierzchnie 
szczególnie wrażliwe na procesy denudacyjne typowe dla danej dzie-
dziny morfogenetycznej. Intensywność tych procesów zależy m. in. od 
nachylenia stoków oraz od stopnia rozwoju względnie zniszczenia po-
krywy roślinnej. Współczesne obserwacje działalności rzeżbotwórczej 
w obrębie wydm środkowopolskich wskazują, że wzmożona działalność 

10 Ibidem. 
11 W. H. T w e n h o f e l , 1950. Principles of sedimentation. New York, Toron-

to, London (wyd. II). 
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wiatru ogranicza się na ogół do stosunkowo krótkich okresów podczas 
suchego lata względnie podczas mroźnej, bezśnieżnej zimy; czasem osią-
ga ona również znaczne rozmiary i podczas innych pór roku, jeżeli speł-
niony jest warunek suchości wierzchniej warstwy gruntu, a szczególnie 
wczesną wiosną i jesienią, kiedy ponadto pokrywa roślinna stanowi sto-
sunkowo mniejszą przeszkodę w uruchamianiu pojedynczych ziarn. Pro-
cesem, który dochodzi do głosu w okresach wilgotniejszych, a zwłaszcza 
podczas ulewnych deszczów, które zdarzają się u nas poczynając od 
wiosny aż do późnej jesieni, lub podczas topnienia śniegu, jest spłuki-
wanie. Na powierzchni wydm tworzą się wówczas pokrywy materiału, 
najczęściej piaszczystego, a w szczególnych warunkach również piasz-
czysto-żwirowego, a nawet żwirowego. Pokrywy te posiadają niekiedy 
bardzo wyraźne uwarstwienie ukośne. 

Drugi typ nieeolicznej działalności rzeźbotwórczej, która prawdo-
podobnie uczestniczyła również w kształtowaniu wydm, to procesy 
niweo-eoliczne 12, których efektem jest akumulacja serii obejmujących 
warstewki materiału bardzo drobnego, występujące na przemian z war-
stewkami materiału grubszego. W tego rodzaju osadach można często 
spotkać zafalowania całych pakietów materiału, co jest prawdopodobnie 
efektem działania mikrosoliflukcji obejmującej świeżo osadzony, prze-
sycony wodą materiał. 

Fakt występowania wkładek materiału świadczącego o dodatkowym 
udziale w kształtowaniu wydm innych czynników obok działalności 
czysto eolicznej, skłania do zastanowienia się, czy nie słuszniej byłoby 
mówić raczej o procesach wydmotwórczych, to znaczy o całym zespole 
czynników, wśród których wiatr jest oczywiście czynnikiem dominują-
cym — a nie wyłącznie o procesach eolicznych w odniesieniu do na-
szych wydm śródlądowych. 

Procesy peryglacjalne, których ślady spotkać można w wydmach 
(Dylikowa, 1961; Urbaniak, 1967) stanowią już odmienną kategorię zda-
rzeń postsedymentacyjnych i należy je rozpatrywać oddzielnie. 

Ostatnim etapem badań strukturalnych jest zestawienie danych mor-
fologicznych i morfometrycznych odnoszących się do zewnętrznych cech 
wydm z wszystkimi cechami ich budowy wewnętrznej. Zasadniczą rolę 
odgrywa tu zestawienie osi morfologicznej z osiami strukturalnymi po-
szczególnych jednostek sedymentacyjnych. 

Gdyby wydmy śródlądowe powstawały w całości podczas jednego, 
ciągłego procesu akumulacji piasku, przy utrzymującym się stałym kie-
runku wiatru mielibyśmy prawdopodobnie do czynienia z jedną zasad-

12 C. H. E d e l m a n , 1951. Niveo-aeolische afzettingen. Geologie en Mijn-
bouw, 13. 
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niczą jednostką sedymentacyjną, której oś strukturalna byłaby zgodna 
z osią morfologiczną wydmy, tak jak to ma miejsce we wszystkich mło-
dych formach powstających w wyniku akumulacji działającej wzdłuż 
szerokiego frontu. W takiej wydmie można by się spodziewać jedynie 
powierzchni ścięcia związanych z wędrówką wydmy, podczas której 
ulegają pogrzebaniu a następnie nadbudowaniu partie czołowe; zawsze 
jednak, jeśli wiatr będzie stały, osie strukturalne tych wtórnych jed-
nostek sedymentacyjnych będą równoległe do siebie i do osi morfolo-
gicznej. Cały ten układ będzie się oczywiście przemieszczał w przestrze-
ni zgodnie z kierunkiem wiatru. 

Z dotychczasowych badań wynika jednak, że większość naszych 
wydm należy do form złożonych, w których osie strukturalne zasadni-
czych jednostek sedymentacyjnych są często ukośne lub nawet prosto-
padłe do dzisiejszych osi morfologicznych. Wydaje się, że można by 
wyróżnić dwa typy rozbieżności pomiędzy osiami strukturalnymi po-
szczególnych jednostek sedymentacyjnych a współczesną osią morfolo-
giczną: 1) rozbieżność postępująca od stropu w kierunku spągu wydmy; 
w tym wypadku, jak na przykład w wydmach Aleksandrowa i Tuszy-
na w okolicach Łodzi (Dylikowa, 1958), osie strukturalne górnych serii 
piasku odchylają się znacznie mniej od współczesnej osi morfologicznej 
niż osie struktur partii głębszych; 2) rozbieżność zmniejszająca się od 
stropu ku partiom spągowym, czego przykładem może być wydma 
z okolic Magdalenowa w Kotlinie Szczercowskiej (Gawlik, s. 257). 

Wydaje się, że z zestawienia osi strukturalnych z osią morfologiczną 
przeprowadzonego dla każdej badanej formy można będzie uzyskać in-
teresujący materiał dotyczący procesu przeobrażania się wydm. Do za-
gadnienia tego powrócimy w następnym rozdziale. 

3. F a z y r o z w o j u w y d m . Nie ulega wątpliwości, że do naj -
większych osiągnięć mijającego 10-lecia zaliczyć należy zaawansowanie 
prac zdążających do odtworzenia przebiegu działalności wydmotwórczej 
obejmującego schyłkowy plejstocen, fazę wurmu zstępującego i holo-
cen. Jest to właśnie ta dziedzina badań wydmowych, która wymaga 
bardzo ścisłej współpracy geomorfologów z paleobotanikami i glebo-
znawcami interesującymi się glebami kopalnymi. Niezwykle cenną po-
moc stanowią również badania archeologiczne najmłodszego paleolitu 
i mezolitu. Potwierdzenie całokształtu wniosków dynamicznych i straty-
graficznych przynosi datowanie materiału organicznego metodą C14. 

Określenie „faza wydmotwórcza" w odniesieniu do wydm śródlądo-
wych Polski oznacza etap akumulacji piasku transportowego w swej 
zasadniczej masie przez wiatr, który jednocześnie nadaje tej masie 
piaszczystej kształty wydm. Każda z faz wydmotwórczych wiąże się 
w zasadzie z jednym typem środowiska klimatycznego, takim, które 

4* 
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sprzyja swobodnej działalności wiatru. W warunkach schyłkowego plej-
stocenu na obszarze środkowej Polski fazy wydmotwórcze odpowia-
dają nawrotom klimatu subarktycznego, a więc chłodnego i suchego 
najstarszego, średniego i młodszego dryasu. Interesujący jest również 
stwierdzony przez Wasylikową (1964) na podstawie analizy zbiorowisk 
roślin wodnych fakt obniżania się poziomu wody w jeziorku Silne Błoto, 
do którego przylega wydma w Witowie, na początku najstarszego dryasu 
oraz w średnim i młodszym dryasie w stosunku do bollingu, młodszego 
allerodu i okresu preborealnego. Wiązało się z tym niewątpliwie ogólne 
obniżenie poziomu wód gruntowych, co stanowiło okoliczność sprzyja-
jącą działalności eolicznej. Poszczególne fazy wydmotwórcze schyłko-
wego plejstocenu były rozdzielone cieplejszymi i wilgotniejszymi wa-
hnięciami klimatu w okresie bollingu i allerodu. Ocieplenie i zwiększe-
nie wilgotności sprzyjało rozwojowi pokrywy glebowej i rozprzestrze-
nieniu się lasów. Jednocześnie miało miejsce ogólne podniesienie zwier-
ciadła wód gruntowych stwierdzone przez Wasylikową w Witowie już 
pod koniec najstarszego dryasu aż do bollingu włącznie, a następnie 
w młodszym alleródzie i w okresie preborealnym. W tych warunkach 
ustawała zupełnie lub ulegała znacznemu ograniczeniu działalność trans-
portowa i akumulacyjna wiatru, a wytworzona poprzednio rzeźba wyd-
mowa podlegała utrwaleniu. Wahania klimatu schyłkowego plejstocenu 
w środkowej Polsce zostały w pełni udokumentowane badaniami paly-
nologicznymi i datowane metodą C14 ( C h m i e l e w s k i , C h m i e -
l e w s k a , 1958; C h m i e l e w s k a , W a s y l i k o w a , 1961; W a s y-
1 i k o w a, 1964; T o b o l s k i , 1965). Ostatnio dodatkowego kryterium 
pozwalającego na rozróżnienie pokryw wydmowych średniego i młod-
szego dryasu dostarczyły badania paleopedologiczne M a n i k o w s k i e j 
w zakresie gleb allerodu (1965 oraz s. 289). 

Ujęcie paleogeograficzne rozwoju rzeźby wydmowej polega na moż-
liwie szczegółowej rekonstrukcji całego przebiegu zdarzeń z uwzględ-
nieniem zarówno faz wydmotwórczych jak i okresów stabilizacji form. 
W obecnym stadium badań jedną z istotniejszych spraw jest potrzeba 
uzgodnienia określeń pozwalających na jednoznaczne rozróżnienie po-
szczególnych faz wydmotwórczych. Teoretycznie, każdej fazie powinny 
odpowiadać inne formy rzeźby wydmowej, ponieważ każdej z faz to-
warzyszyły inne kierunki przeważających wiatrów. W tej sytuacji słusz-
ne wydaje się wysunięcie jakiegoś podstawowego założenia, które po-
zwoli uniknąć możliwych nieporozumień. 

Przy założeniu, że wydmy paraboliczne stanowią szczytowe stadium 
rozwoju naszych wydm śródlądowych można by niezależnie od okresu, 
w którym rozwój ten miał miejsce, określać dla danego obszaru fazę 
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kształtowania się wydm parabolicznych jako fazę właściwą (D y 1 i k o-
w a, 1358) lub główną (W o i t a n o w i c z, 1968). 

W Polsce środkowej faza ta przypada na okres średniego dryasu. 
Przy udziale wiatrów z kierunków głównie północno-zachodnich i za-
chodnich powstały wówczas łuki wydm parabolicznych stanowiące zrąb 
środkowopolskiej rzeźby wydmowej przetrwały do dzisiaj w mniej lub 
bardziej kompletnej postaci. Oczywiście w sąsiedztwie całkowicie wy-
kończonych form parabolicznych powstały prawdopodobnie również ja-
kieś formy zaczątkowe, takie jak pola piaszczyste, wały, wydmy łuko-
wate o krótkich ramionach i inne, których dalszy rozwój został przer-
wany ociepleniem allerodu. Ustalenie przynależności tych form do fazy 
właściwej wymaga przeprowadzenia badań zdążających do określenia 
ich wieku. 

Fazę następną, w której wydmy paraboliczne zostały poddane prze-
modelowaniu w nowym środowisku aerodynamicznym należałoby wo-
bec tego nazwać fazą przekształcania wydm (D y 1 i k o w a, 1958, W o j-
t a n o w i c z , 1968). W Polsce środkowej faza ta odpowiada młodszemu 
dryasowi. O tym, że miało wówczas miejsce jedynie stosunkowo po-
wierzchowne przeobrażenie wydm parabolicznych nie zakłócające ogól-
nego ich zarysu, świadczy szereg faktów; fakty te wskazują jednocześ-
nie, że panowały wtedy wiatry z południa i z południowego zachodu lub 
zachodu. W wydmach okolic Łodzi stwierdzano powszechnie znacznie 
mniejszą miąższość serii piasków fazy przekształcenia w stosunku do 
piasków fazy właściwej 13. Przeobrażenie wydm, a zwłaszcza ich ramion 
szczególnie narażonych na działanie wiatrów z południowego zachodu 
i z południa znalazło wyraz w strukturze piasków fazy przekształcania 
oraz w związanych z nią cechach morfometrycznych, a mianowicie 
w odwróceniu pierwotnej asymetrii stoków ramion południowych (D y-
1 i k o w a, 1958). Poparcie wniosków dotyczących mechanizmu prze-
obrażenia wydm parabolicznych stanowią również obserwacje M a n i -
k o w s k i e j (1966) dotyczące rozmieszczenia płatów gleby allerodu 
wyłącznie na stokach północnych lub północno-zachodnich, zabezpie-
czonych przed niszczącym działaniem wiatrów południowych i połud-
niowo-zachodnich. 

Pozostaje jeszcze zagadnienie okresu wydmotwórczego poprzedza-
jącego fazę właściwą oraz okresu następującego po fazie przekształca-
nia. Przed fazą właściwą musiało mieć miejsce gromadzenie materiału 

13 Wyjątek stanowią czołowe partie wydm, w których na skutek przesypywa-
nia piasku w fazie przekształcania mogą powstać serie o miąższości przekracza-
jącej miąższość serii głównej. Z przykładem takim zapoznał uczestników II Kon-
ferencji Wydmowej PTG K. Rotnicki demonstrując wydmy znad środkowej Prosny. 
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i wstępne modelowanie form. Na niektórych obszarach te procesy przy-
gotowawcze odbywały się podczas tego samego wahnięcia klimatycz-
nego, w którym tworzyły się wydmy paraboliczne i w tym przypadku 
nie ma oczywiście podstawy do wyodrębniania oddzielnej fazy wydmo-
twórczej. Przykładem tego typu „przyśpieszonego" rozwoju wydm pa-
rabolicznych jest wydma w Witowie w okolicach Piątku w dolinie Ma-
liny płynącej w obrębie pradoliny warszawsko-berlińskiej (Chmielew-
ska, Chmielewski, 1958, Dylikowa, 1958, Wasylikowa, 1964). Pierwszą 
fazą wydmotwórczą jest tu faza właściwa, która miała miejsce w śred-
nim dryasie; poniżej serii bóllingu nie znaleziono tam żadnych śladów 
działalności eolicznej. W wydmie katarzynowskiej położonej w odleg-
łości około 11 km na południowy zachód od Witowa w strefie krawę-
dziowej pradoliny, na dnie płaskiej suchej dolinki o kierunku W-E pod 
przypuszczalną serią bóllingu stwierdzono istnienie odrębnej pokrywy 
zawierającej obok materiału związanego ze spłukiwaniem lub z proce-
sami niweo-eolicznymi również i materiał eoliczny. Ponieważ w tym 
przypadku mamy do czynienia z niezależną fazą wydmotwórczą odpo-
wiadającą najstarszemu dryasowi, słuszne się wydaje wyodrębnienie 
jej jako fazy wstępnej (Dylikowa, 1964, 1967). Fakt, że pokrywa wydmo-
wa fazy wstępnej w Katarzynowie występuje w postaci płata rozpo-
startego na dnie wspomnianej suchej dolinki świadczy o tym, że w naj-
starszym dryasie miało tu miejsce jedynie gromadzenie materiału, z któ-
rego dopiero w średnim dryasie w fazie właściwej wytworzyły się for-
my wydm. Wydmy katarzynowskie nie mają kształtu paraboli, ponie-
waż w rozwoju ramion przeszkadzały tu niewątpliwie stoki suchej do-
linki. Wydmy te tworzą kilka wałów poprzecznych w stosunku do osi 
dolinki. 

Przytoczone przykłady wydm Witowa i Katarzynowa dowodzą jak 
dalece należy się liczyć z lokalnymi warunkami rozwoju rzeźby wyd-
mowej przy wyciąganiu ostatecznych wniosków dotyczących początków 
działalności wydmotwórczej na jakimś obszarze. Oba wymienione obsza-
ry wydmowe znajdują się tak blisko siebie, że nie ma tuta j mowy o ja-
kichś zasadniczych różnicach klimatycznych. Brak pokrywy odpowia-
dającej fazie wstępnej w Witowie, a występowanie jej w Katarzynowie 
jest więc jedynie następstwem lokalnych różnic środowiska, a przede 
wszystkim topografii, warunków wodnych i roślinnych; one również 
zdecydowały o wspomnianym wyżej przebiegu kształtowania wydm 
podczas fazy właściwej. 

Rozpoznanie i datowanie w środkowej Polsce (okolice Łodzi, prado-
lina warszawsko-berlińska, Kotlina Szczercowska) powszechnie wystę-
pujących pokryw wydmowych fazy właściwej i fazy przekształcania 
jak również stwierdzenie w Katarzynowie serii odpowiadającej fazie 
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wstępnej zdaje się nie budzić wątpliwości. Znacznie gorzej przedstawia 
się zagadnienie przebiegu procesów wydmowych w holocenie. 

W holocenie, który wprawdzie w całości jest już okresem znacznie 
cieplejszym od schyłkowego plejstocenu, zaznaczyło się niekiedy nawet 
kilkakrotne wzmożenie procesów wydmowych. W środkowej Polsce owo 
ożywienie działalności wydmotwórczej, przede wszystkim eolicznej, 
objęło w pierwszym rzędzie obszary poprzednio już ukształtowanych 
zespołów wydmowych. Polegało ono, a na wielu obszarach polega rów-
nież współcześnie, na rozwiewaniu piasków i niszczeniu starej rzeźby 
wydmowej w miejscach pozbawionych pokrywy roślinnej. Słuszne więc 
wydaje się określenie tego etapu rozwoju wydm środkowej Polski jako 
fazy niszczenia (Dylikowa, 1958). W obecnym stadium badań trudno 
jest jeszcze ustalić w którym z okresów holocenu istniały warunki 
szczególnie sprzyjające ożywieniu procesów wydmowych. Na podstawie 
profilu wydmy z Katarzynowa (Dylikowa, 1964, 1967) można by sądzić, 
że faza niszczenia przypada na okres borealny. Bezpośrednio nad serią 
zaliczaną do młodszego dryasu (faza przekształcania) występuje tam 
bowiem ciągły poziom gleby, prawdopodobnie preborealnej, a na nim 
dopiero spoczywa seria bezstrukturalnych piasków, związanych z roz-
wiewaniem wydmy. Jest to jednak hipoteza oparta wyłącznie na obser-
wacjach nieprzerwanego następstwa poszczególnych poziomów, nie po-
parta na razie ani analizami gleby, ani danymi palynologicznymi. 
T o b o l s k i (1965), który przeprowadził badania palynologiczne w wyd-
mach w dolinie środkowej Prosny, stwierdza m. in. w Węglewicach 
dwukrotne ożywienie działalności eolicznej w ciągu okresu atlantyckie-
go, a następnie ponowny jej nawrot w dalszej części okresu subboreal-
nego. Porównanie danych z Węglewic i Katarzynowa przy założeniu, że 
hipoteza o preborealnym wieku najwyższej gleby z Katarzynowa znaj-
dzie potwierdzenie, wskazuje, że wzmożenie procesów wydmowych w 
holocenie środkowej Polski wiązało się z lokalnym zniszczeniem pokry-
wy roślinnej, wywołanym być może działalnością człowieka. 

Przebieg procesów wydmowych, uwzględniający szerzej rozwój 
wydm środkowopolskich w schyłkowym plejstocenie czyli w wurmie 
zstępującym przedstawiono w innych pracach (Dylikowa, 1964, 1967, 
1968), wobec czego obecnie ograniczymy się jedynie do załączenia tabeli 
zawierającej najważniejsze dane obrazujące rozwój wydm w środkowej 
Polsce (tab. 1). 

4. P o z y c j a w y d m p o d ł u ż n y c h , p o p r z e c z n y c h i p a -
r a b o l i c z n y c h w c y k l u r o z w o j o w y m r z e ź b y w y d m o -
w e j . Paleogeograficzne ujęcie rzeźby wydmowej oparte na szczegóło-
wej analizie struktury i tekstury pokryw wydmowych oraz na inter-
pretacji poziomów odpowiadających kolejnym okresom zahamowania 
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akumulacji piasku wskutek zmiany klimatu z chłodnego i suchego na 
cieplejszy i wilgotny, powinno obejmować m. in. również zagadnienia 
przeobrażania się pojedynczych wydm. 

Stwierdzając niejednokrotnie podczas badań zespołów wydmowych 
występowanie obok siebie typowych wydm parabolicznych i wydm po-
przecznych lub podłużnych w stosunku do wiatrów z sektora zachod-
niego, zadajemy sobie pytanie czy istnieje jakaś prawidłowość wyraża-
jąca się w kolejności przeobrażania się jednych form w inne. Innymi 
słowy, czy na przykład rozwój wydm parabolicznych należy faktycznie 
uznać za szczyt rozwoju form wydmowych poprzedzony kształtowa-
niem się wydm podłużnych, a zakończony pojawieniem się wydm po-
przecznych, lub odwrotnie, czy może najpierw pojawiają się pojedyn-
cze wały wydm podłużnych i poprzecznych łączące się następnie w łuki 
paraboliczne. Zagadnienie wykrycia prawidłowości w rozwoju form 
wydmowych lub zaprzeczenie jej istnienia jest jednym z tych zagad-
nień, które niewątpliwie wymagają dalszych studiów. 

Dotychczasowe prace dowodzą istnienia dużej rozbieżności zdań na 
temat kolejności rozwoju wydm o wymienionych wyżej cechach kształ-
tu. K a c z o r o w s k a - K o b e n d z i n a rozważając to zagadnienie dla 
wydm Puszczy Kampinoskiej sformułowała już w 1926 r. pogląd o pow-
staniu w pierwszym rzędzie wydm wałowych; orientacja ich osi morfo-
logicznych jest jej zdaniem zależna od konfiguracji obszarów pod-
mokłych, które stanowiły strefy zatrzymujące wędrówkę piasku. Wyd-
my paraboliczne rozwinęły się dopiero później. Opierając się na bada-
niach w Kotlinie Płockiej podobny pogląd wyraża U r b a n i a k (1967). 
Mówiąc o formach wałowych o kierunku zbliżonym do równoleżniko-
wego autorka ta traktuje je jako formy niezależne utworzone przez 
wiatry wiejące z północy i wiąże ich powstanie z główną fazą rozwoju 
wydm. Rozwój wydm parabolicznych wiąże z fazą modelowania po-
przednio wytworzonych wydm wałowych, przy czym przyjmuje nastę-
pującą kolejność rozwoju poszczególnych elementów paraboli 1) wydma 
równoleżnikowa, późniejsze ramię południowe, 2) czoło wydmy para-
bolicznej i 3) ramię północne. Odmienne stanowisko reprezentują M r ó-
z e k i N o w i c k a (1958), którzy uważają wydmy paraboliczne Kotli-
ny Toruńsko-Bydgoskiej za formy starsze, a wydmy wałowe uznają za 
rezultat ich niszczenia. Własne badania autorki przemawiają za przy-
jęciem podobnej kolejności rozwoju omawianych form (1958). Analiza 
wydm okolic Łodzi wskazuje na powstawanie w fazie właściwej wydm 
parabolicznych o zwartych łukach i mniej więcej równomiernie wy-
kształconych ramionach. Wydmy te zostały następnie w fazie prze-
kształcania rozbite na wały podłużne i poprzeczne. Rozbicie to nie się-
gało jednak zbyt głęboko, o czym świadczy zarówno zachowanie do 
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dziś ogólnego zarysu łuków wydmowych jak i znacznie mniejsza miąż-
szość serii przypisywanych fazie przekształcania oraz wspólne cechy 
s t ruk tury dolnych serii materiału pochodzących z fazy właściwej, po-
zwalające na powiązanie wydm podłużnych i poprzecznych w jedną 
całość, t j . w wydmę paraboliczną. Warto w tym miejscu przypomnieć 
fakt stwierdzony już przez M a ł k o w s k i e g o (1912) w wydmach oko-
lic Sądownego, a mianowicie znacznie większe wysokości wydm po-
przecznych w stosunku do podłużnych oraz często spotykany wśród 
wydm poprzecznych kształt płaskiego łuku o ramionach zwróconych ku 
stronie proksymalnej. Obserwacja ta przemawia za uznaniem wydm po-
przecznych za dawne partie czołowe, a podłużnych za f ragmenty ra-
mion wydm parabolicznych. 

Omawiane zagadnienie oczekuje rozwiązania, które może nastąpić 
jedynie na drodze szczegółowych badań s t ruk tury i tekstury wybranych 
przykładowo form i zestawienia ich wyników z równie szczegółowymi 
obserwacjami morfologicznymi. Wydaje się, że ważną rolę w tych bada-
niach mogą odgrywać zestawienia osi morfologicznych nie tylko całych 
zespołów lecz i pojedynczych form, a więc osi zarówno pierwszego jak 
i drugiego rzędu z osiami s t ruktura lnymi poszczególnych pokryw wyd-
mowych. W wydmach wałowych podłużnych czy poprzecznych mło-
dych, a więc postparabolicznych, można by się spodziewać silniej rozwi-
niętej pokrywy odpowiadającej fazie przekształcania i większej zgod-
ności osi morfologicznych i s t rukturalnych. Stwierdzenie faktu wyraź-
ne j rozbieżności tych osi, przy równocześnie występującej większej 
miąższości pokrywy przypisywanej fazie właściwej, należałoby uznać 
za argumenty świadczące o preparabolicznym charakterze wydm wało-
wych. W obecnym etapie dalecy jeszcze jesteśmy od możliwości uogól-
nienia poglądów na ten temat. Warto przypomnieć, że w dotychczaso-
wych badaniach stwierdzono zarówno fakty zbieżności obu osi w stro-
powej części wydm, jak i ich rozbieżności (s. 51). Może więc wydmy 
podłużne i poprzeczne zjawiają się zarówno jako zapowiedź powstania 
wydmy parabolicznej (formy preparaboliczne) jak i jako formy świad-
czące o je j degeneracji (formy postparaboliczne). W każdym razie 
wydaje się, że kształt paraboli można uznać za szczytowy etap rozwoju 
wydm śródlądowych. 

Oddzielne zagadnienie stanowi określenie kształtu morfologicznego 
najs tarszej pokrywy wydmowej przypisywanej wstępnej fazie rozwoju 
wydm i wiązanej z najs tarszym dryasem. Jedyne dotychczas w Polsce 
stanowisko, w którym tę pokrywę stwierdzono znajduje się w wydmie 
okolic Katarzynowa (Dylikowa, 1964, 1967). Rozważania na temat kształ-
tu te j pokrywy mają charakter teoretyczny; częściowo opierają się na 
obserwacjach współczesnych procesów akumulacji piasku na płaskich, 
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odsłoniętych powierzchniach; chodzi tu oczywiście o pierwszy etap two-
rzenia się pokrywy piaszczystej na powierzchniach „świeżych", na któ-
rych dotychczas piasków nie było. Jeśli powierzchnia ta jest zupełnie 
gładka, piasek przesypując się za każdym podmuchem wiatru tworzy 
pokrywy o nieregularnych zarysach w rzucie poziomym, które w prze-
kroju zarówno równoległym jak i poprzecznym do kierunku wiatru 
mają kształt płaskiej soczewki; początkowo nie ma tu jeszcze śladów 
zróżnicowania nachyleń partii dowietrznej i odwietrznej. Gdy nato-
miast powierzchnia podłoża nie jest idealnie gładka lecz występują na 
niej nierówności w postaci na przykład pojedynczych głazów lub kęp 
roślinności, piasek osadza się w postaci zasp po stronie dowietrznej każ-
dej z tych przeszkód, a pomiędzy nimi przemieszcza się nadal swobod-
nie, podobnie jak w pierwszym przypadku. W zaspach od razu zaryso-
wuje się wyraźna asymetria stoków; od strony przeszkody czyli od stro-
ny dystalnej są one bardzo strome w granicach kąta spoczynku, a od 
strony proksymalnej są stosunkowo łagodne. Przy wiatrach wiejących 
z kierunków zmiennych może dojść do całkowitego otoczenia przesz-
kody przez zaspę, a w dalszym ciągu nawet do je j zasypania. Podobnie 
przebiegają procesy akumulacji suchego sypkiego śniegu o czym wspo-
mina S t a n k o w s k i (1963). Wydaje się, że najstarszą serię piasków 
z Katarzynowa należy zaliczyć do pierwszego typu pokryw. Przemawia 
za tym jej poziome lub lekko w kierunku dystalnym pochylone war -
stwowanie, które stanowi wyraz dostosowania się pierwszej pokrywy 
piaszczystej do topografii szerokiego dna suchej doliny, wzdłuż które j 
odbywał się transport piasku. 

Analiza kształtu wydm wymaga m. in. bardzo dokładnego zbadania 
lokalnych warunków topograficznych, hydrograficznych i roślinnych 
obszaru, na którym rozwinęły się zespoły wydm. Trzeba się bowiem 
liczyć ze zjawiskiem „wymuszania" akumulacji piasku przez taki czy 
inny przebieg krawędzi doliny czy kotliny, w które j kształtowały się 
wydmy, przez obecność torfowisk, bagien itp. Na zagadnienie to zwrócił 
już uwagę Lencewicz (1922) omawiając rozmieszczenie wydm śródlądo-
wych Polski, a ostatnio podjął je Stankowski (1963), k tóry podkreśla 
szczególnie wpływ roślinności na formowanie się określonych typów 
wydm. Do wydm powstających bez udziału roślinności zalicza wały 
poprzeczne i barchany; przy współudziale roślinności kształ tują się 
zdaniem Stankowskiego wały podłużne i wydmy paraboliczne. 

Wydmy Puszczy Kampinoskiej rozwinięte w obrębie poziomów te-
rasowych pradoliny warszawsko-berlińskiej posiadającej orientację rów-
noleżnikową, mają kształty dość regularnych paraboli o ramionach roz-
wartych ku północnemu zachodowi, przy czym ramiona południowe są 
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z reguły dłuższe i wyższe niż północne. Interesującą cechę stanowi tu 
ponadto kształt całych zespołów wydmowych; zarówno na niższym jak 
i na wyższym poziomie terasowym mają one również zarysy paraboli 
0 niewykończonych ramionach północnych. Zarówno osie drugiego jak 
1 pierwszego rzędu mają więc przebieg paraboliczny. Na obszarach wyd-
mowych sąsiadujących bezpośrednio z wydmami kampinoskimi lecz 
rozwiniętych już w obrębie południkowo zorientowanej doliny Wisły na 
południe od ujścia Bugo-Narwi, zarówno kształty pojedynczych wydm 
jak i całych zespołów stopniowo ulegają zmianie. W centralnej części 
Kotliny Warszawskiej, w które j krzyżują się kierunki dolin równoleż-
nikowych i południkowych po prawej stronie Wisły, wydmy jeszcze za-
chowują zarysy paraboli lecz ramiona ich są już znacznie krótsze; po-
dobne cechy kształtu można prześledzić również dalej ku wschodowi 
w dolinie Bugu. Natomiast na południu od Warszawy, wraz z wyraźną 
zmianą orientacji doliny Wisły zmienia się również kształt wydm roz-
winiętych w je j obrębie, głównie po prawej stronie. Zaczynają tu do-
minować fo rmy łuków o przedłużonej osi morfologicznej części czo-
łowej i stosunkowo krótkich ramionach zwróconych jednak podobnie 
jak w wydmach kampinoskich ku północnemu zachodowi. Dopiero na 
obszarze wysoczyzny przyległej od wschodu do doliny Wisły wydmy 
„powracają" do formy paraboli. Na wszystkich wymienionych terenach 
wydmom parabolicznym towarzyszą i inne formy, głównie poprzeczne 
i podłużne. Podobne różnice kształtu wydm można stwierdzić pomiędzy 
obszarem wydmowym pradoliny warszawsko-berlińskiej na odcinku Ko-
nin— Koło a zespołami wydm w południkowo biegnącej stosunkowo wą-
skiej doliny Prosny i na wielu innych obszarach Polski. Niewątpliwie 
przewodnie cechy geomorfologiczne wyrażające się m. in. w równoleż-
nikowym lub południkowym przebiegu dolin oraz topograficzne, takie 
jak np. szerokość doliny i wysokość, a także wyrazistość je j krawędzi 
i poszczególnych teras, odegrały poważną rolę w przebiegu akumulacji 
piasku, co w konsekwencji znalazło wyraz w odmiennych kształtach po-
jedynczych wydm, a także całych zespołów. Jedna z najbardziej uderza-
jących różnic polega na zmianach proporcji pomiędzy strefą czołową 
wydm a ich ramionami oraz na różnicy długości ramienia południko-
wego w stosunku do północnego. 

Najczęściej, zwłaszcza w strefach pradolin, spotyka się u nas silniej 
rozbudowane ramiona południowe, które stanowią nawet niekiedy ele-
ment wiążący szereg wydm parabolicznych w jeden zespół. Na podsta-
wie badań w okolicach Łodzi wysunięto wniosek, że fakt nadmiernego 
rozwoju ramion południowych wiąże się z pojawieniem wiatrów z kie-
runku południowo-zachodniego lub południowego, co w środkowej Pol-
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sce miało miejsce dopiero w fazie przekształcania wydm w młodszym 
dryasie (zob. s. 53). Wojtanowicz w studium dotyczącym wydm mię-
dzyrzecza Sanu i Łęgu (1968) opisuje zespół wydm odznaczający się sil-
niejszym rozwojem ramion północnych, zorientowanych mniej więcej 
równolegle do doliny Sanu, który na tym odcinku płynie z południowe-
go wschodu na północny zachód. Wydaje się, że w tym przypadku roz-
budowa ramion północnych, której sprzyjały wiatry północno-zachodnie, 
musiała się odbywać równocześnie z rozwojem wydm parabolicznych, 
a więc już w fazie właściwej (głównej), którą autor wiąże z najs tarszym 
i starszym dryasem. Wyjaśnienie dysproporcji pomiędzy ramionami 
wydm parabolicznych wymaga jeszcze niewątpliwie dalszych badań po-
nieważ dotychczasowe wnioski nie nadają się jeszcze do uogólnienia. 

Urbaniak (1967) wspomina o występowaniu w Kotlinie Płockiej 
wydm wałowych o przebiegu równoleżnikowym; s t ruktura ich wskazuje 
na dominujący podczas akumulacj i piasku udział wiatrów północnych. 
Fakt ten s ta je się zrozumiały dopiero na tle analizy doliny Wisły na 
badanym odcinku; ciągłość głębokiej i szerokiej bruzdy dolinnej i je j 
orientacja były to z pewnością momenty, które stwarzały specyficzne 
warunki lokalne sprzyjające załamywaniu się wiatrów północno-za-
chodnich przybierających w obrębie doliny kierunek północny. 

Wyróżnienie wśród bogactwa form wydmowych jedynie trzech ka-
tegorii wymienionych w tytule jest niewątpliwie dużym uproszczeniem. 
Autorka zastosowała je świadomie, mając na cełu jedynie naszkicowa-
nie zagadnienia ewolucji wydm śródlądowych, które należy do zagad-
nień naj t rudniejszych, wymagających dalszych bardzo szczegółowych 
badań. Między innymi pominięte zostały opisywane kilkakrotnie z te-
renu Polski barchany (Pernarowski, 1958; Stankowski, 1959, 1963; Woj-
tanowicz, 1968) czyli formy łuków o symetrycznych ramionach zorien-
towanych zgodnie z kierunkiem wiatru. Fakt występowania na obszarze 
Polski tych form związanych również — co chyba już nie budzi wątpli-
wości — z wiatrem z sektora zachodniego, świadczy prawdopodobnie 
o lokalnym występowaniu te j cechy środowiska, którą B a u 1 i g 14 t r a f -
nie określił jako ,,suchość morfologiczną". W naszych warunkach ta 
suchość morfologiczna wyrażała się przypuszczalnie w istnieniu pól lot-
nego piasku pozbawionych zupełnie roślinności. W szczególnych przy-
padkach barchany mogą stanowić formy wymuszone; piękny przykład 
tego rodzaju form z okolic Czarnkowa podaje Stankowski. Łuki czte-
rech rozpoznanych barchanów otaczają od zachodu okrągławe zagłę-
bienia wytopiskowe, które uniemożliwiły dalszą wędrówkę piasku. 

14 H. B a u 1 i g, 1959. Studia geomorfologiczne, PWN. 
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STREFOWOŚĆ W ROZMIESZCZENIU WYDM 
O PODOBNYCH CECHACH MORFOLOGICZNYCH I STRUKTURALNYCH 

Obok omówionej w poprzednich rozdziałach grupy zagadnień repre-
zentujących dynamiczny kierunek badań wydmowych w Polsce poja-
wia się równolegle problematyka dotycząca zmienności wydm w ukła-
dzie poziomym i pionowym. Pewne uwagi nawiązujące do tego kierun-
ku, k tóry można by nazwać przestrzennym, zostały już przedstawione 
w poprzednim rozdziale w związku z zagadnieniem zmienności kształtu 
wydm. 

Problem strefowości wydm śródlądowych Polski zarysował się już 
w pierwszych pracach, których autorzy zwracali uwagę na różnice 
kształtu wydm i na tło geomorfologiczne tych form. Wśród dawniej-
szych prac na szczególne podkreślenie zasługuje ar tykuł Lencewicza 
Wydmy śródlądowe Polski (1922). Lencewicz jako wnikliwy obserwator, 
cbdarzony ponadto w wysokim stopniu intuicją, opierając się przede 
wszystkim na charakterystyce tła geomorfologicznego oraz na dokład-
nych opisach zarówno pól wydmowych jak i pojedynczych form, sfor-
mułował szereg wniosków dynamicznych i genetycznych, które są do 
dziś aktualne. Mapa „Krajobrazów polodowcowych" załączona do wspo-
mnianej pracy jest pierwszą próbą przedstawienia rozmieszczenia wydm 
śródlądowych na obszarze całej Polski. Przedstawienie rozmieszczenia 
wydm w Polsce w ujęciu opisowym, zapoczątkowane przez Lencewicza 
a uzupełnione następnie przez publikacje ogólnych, przeglądowych 
a częściowo i szczegółowych map geologicznych i geomorfologicznych 
oraz przez szereg prac regionalnych, stwarza ramy do dalszych rozwa-
żań. Wśród problemów reprezentujących przestrzenny kierunek badań 
wydmowych zarysowują się w te j chwili dwa najważniejsze. Pierwsze 
z nich to zagadnienie stref wydm śródlądowych w skali całej Polski, 
drugie — to zagadnienie piętrowego zróżnicowania form wydmowych 
w obrębie poszczególnych dużych jednostek geomorfologicznych takich 
jak pradoliny, doliny większych rzek, kotliny zastoiskowe, płaty wyso-
czyzn i in. 

W obecnym etapie badań za wcześnie jest na dokonywanie syntez 
w zakresie obu wymienionych problemów. Nie dysponujemy jeszcze do-
stateczną ilością wyczerpująco udokumentowanych faktów, które po-
zwoliłyby na uchwycenie prawidłowości. Niemniej jednak warto na te 
zagadnienia zwrócić baczniejszą uwagę, ponieważ stanowią one jeden 
z elementów rekonstrukcji przebiegu zdarzeń w czwartorzędzie Polski. 

1. S t r e f o w o ś ć r z e ź b y w y d m o w e j w P o l s c e . Określe-
nie poszczególnych stref wymaga ustalenia związków przestrzennych 

http://rcin.org.pl



62 Anna Dylikowa 

i czasowych pomiędzy zespołami wydmowymi Polski południowej, środ-
kowej i północnej. 

Podstawowym zagadnieniem wymagającym rozwiązania jest stwier-
dzenie ilości stref wydmotwórczych na poszczególnych obszarach Polski 
i określenie wieku każdej z nich. Lencewicz w zakończeniu cytowanej 
już wyżej pracy (1922) pisze o wydmach południowej Polski: „...możliwą 
jest rzeczą, że zaczęły się one tam tworzyć wcześniej niż na północy, 
w każdym razie ten okres tworzenia się musiał się ciągnąć jeszcze 
w czasie powstawania wydm Polski środkowej. Wtedy jednak wydmy 
Polski południowej były już bardziej pokryte roślinnością niż wydmy 
świeżych obszarów piaszczystych, a przez to były skrępowane w swym 
rozwoju. Dziś znajdują się one w stadium bardziej zaawansowanym niż 
wydmy Polski środkowej". 

Odmienne stanowisko reprezentuje Wojtanowicz (1968), który na 
podstawie badań w Kotlinie Sandomierskiej formułu je wniosek o rów-
noczesności procesów wydmotwórczych na obszarze całej Polski. Warto 
w tym miejscu przypomnieć, że tezę o możliwości równoczesnego roz-
woju wydm w całej Polsce wysunął również G a l o n (1958). 

Porównanie etapów rozwoju wydm na obszarach zlodowacenia kra-
kowskiego, środkowopolskiego i bałtyckiego wymaga przyjęcia jakiejś 
wspólnej podstawy rozważań. Wydaje się, że za taką podstawę porów-
nania można przyjąć wiek fazy właściwej. Jeśli słuszne jest założenie, 
że wydmy paraboliczne stanowią najdoskonalsze i najpełniejsze formy 
śródlądowej rzeźby eolicznej i jeśli — jak wiadomo — formy te spotkać 
można na całym niemal obszarze Polski, wskazane byłoby ustalenie 
czasu, w którym ten typ form się pojawił w poszczególnych częściach 
k ra ju . Wydaje się, że oparte na teoretycznych przesłankach założenie 
Lencewicza powinno znaleźć potwierdzenie w postaci rozpoznania 
w Polsce południowej najstarszych wydm parabolicznych, a najmłod-
szych w północnej. 

Spośród znanych mi prac dotyczących te j południowej części obsza-
ru, która nosi ślady jedynie zlodowacenia krakowskiego, ze względu 
na omawiane zagadnienie na szczególną uwagę zasługuje opracowanie 
Wojtanowicza (1968) z obszaru Kotliny Sandomierskiej (Międzyrzecze 
Sanu i Łęgu). Autor, opierając datowanie badanych wydm na studium 
paleobotanicznym M a m a k o w e j (1962) wysuwa wniosek o kształto-
waniu się wydm parabolicznych, a więc o istnieniu fazy właściwej (głów-
nej) w okresie od najstarszego do średniego dryasu włącznie. Brak da-
nych dotyczących warunków klimatycznych i roślinnych bóllingu nie 
pozwala na ściślejsze datowanie okresu formowania wydm parabolicz-
nych. Wydaje się, że powinny one pojawić się w Kotlinie Sandomier-
skiej wcześniej niż w Polsce środkowej, a więc w najs tarszym dryasie, 
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a może nawet w okresie pełni wiirmu po zakończeniu akumulacj i n a j -
młodszego lessu (Maruszczak, 1958; Maruszczak, Wojtanowicz, 1967; My-
cielska-Dowgiałło, 1965). Faza przekształcania wydm obejmowała we-
dług Wojtanowicza młodszy dryas i okres preborealny; od chwili roz-
woju pokrywy glebowej i pokrywy leśnej w okresie borealnym procesy 
eoliczne uległy całkowitemu zahamowaniu. 

W Polsce środkowej, jak to już powiedziano w poprzednim rozdziale, 
faza właściwa przypada na średni dryas i fakt ten jest jak się wyda je 
dostatecznie udokumentowany. Pozwala to również na datowanie fazy 
przekształcania wydm na młodszy dryas; pozostaje jeszcze do zbadania 
zagadnienie przebiegu fazy niszczenia wydm w holocenie. 

Obszar Polski północnej objętej zlodowaceniem bałtyckim posiada 
stosunkowo bogatą l i teraturę wydmową obejmującą bądź pojedyncze 
formy bądź też całe zespoły wydm parabolicznych Noteci i Wysoczyzny 
Gnieźnieńskiej, Międzyrzecza warciańsko-noteckiego, Kotliny Toruńsko-
-Bydgoskiej, Kotliny Pyzdrskiej, Basenu Szczecińskiego (K o z a r s k i, 
1962a, 1962b, 1963; K r y g o w s k i , 1961; P i l a r c z y k , 1958, 1962; 
M r ó z e k 1958; S t a ń k o w s k i, 1959a, 1959b, 1961; N o w a c z y k , 
1967). Na szczególną uwagę zasługuje studium porównawcze wydm 
z obszaru Sandru Nowotomyskiego, Kotliny Gorzowskiej i Basenu Szcze-
cińskiego opracowane przez Stankowskiego (1963), a także opublikowa-
na ostatnio przez Urbaniak analiza wydm Kotliny Płockiej (1967). Obie 
te prace opierają się na metodzie s t rukturalnej . 

Stankowski wysuwa hipotezę o rozwoju wydm na obszarze Sandru 
Nowotomyskiego ,,już w okresie Stadiału Pomorskiego (raczej fazy — 
przyp. autora) lub w czasie jednej z oscylacji poprzedzającej ten s ta-
diał" kiedy to na powierzchni sandru powstały wydmy podłużne i pa-
raboliczne (faza właściwa?). Najstarszemu dryasowi przypisuje S tan-
kowski prawdopodobieństwo rozwoju serii bezstrukturalnej (faza prze-
kształcania?), a następnym obszarem chłodnym — procesy niszczenia 
wydm (faza niszczenia?). Autor wspomina dalej o wzmożeniu działal-
ności akumulacyjne j wiatru w okresie atlantyckim po optimum kli-
matycznym. 

Rozważając zagadnienie wieku wydm na obszarze wybranego w y -
cinka Kotliny Gorzowskiej Stankowski formułuje wniosek na temat 
występowania najstarszych na tym obszarze wydm na najwyższych te-
rasach zachodniej części Międzyrzecza warciańsko-noteckiego. Są to 
wydmy paraboliczne i poprzeczne (faza właściwa?); autor, za Krygow-
skim (1961) i Pilarczykiem (1962) wiąże je z najs tarszym dryasem w y -
rażając jednak równocześnie opinię, że rozwijały się one również 
i w średnim dryasie. Na młodszy dryas przypadało zdaniem Stankow-
skiego powstanie serii bezstrukturalnych i przeobrażanie wydm (faza 
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przekształcania?). Wydmy paraboliczne i podłużne niższego poziomu te-
rasowego wiąże Stankowski z młodszym dryasem (faza właściwa?), a se-
rie piasków leżących na nich — z okresem subborealnym (faza prze-
kształcania lub niszczenia?). 

W te j samej strefie, czyli w zasięgu fazy poznańskiej znajdują się 
wydmy Kotl iny Płockiej opracowane przez Urbaniak (1967). Autorka 
stwierdza na tym obszarze serie reprezentujące pięć faz wydmotwór-
czych: najstarszą, właściwą, modelowania — zakończenie rozwoju wydm 
parabolicznych, przekształcania i niszczenia. Fazy te zamykają się w jed-
nym okresie wydmotwórczym, który zdaniem autorki „został całkowi-
cie zakończony przed holocenem, a może nawet przez allerodem. Brak 
przerw w sedymentacji piasku może wskazywać na fakt , że cały pro-
ces wydmotwórczy zamyka się w jednym chłodniejszym okresie póź-
nego glacjału, najprawdopodobniej w starszym dryasie". 

Najstarsze wydmy Basenu Szczecińskiego, a wśród nich również pa-
raboliczne, powstały zdaniem Stankowskiego dopiero w młodszym dry-
asie lub w okresie preborealnym. 

Przedstawiony na załączonej tabeli 2 przegląd stanowisk wybranych 
z obszaru południowej, środkowej i północnej Polski stanowi próbę po-
równania danych dotyczących wieku wydm. Przegląd ten i lustruje jed-
nocześnie stan badań w zakresie chronologii wydm. W zestawieniu po-
minięto całkowicie hipotezy dotyczące możliwości istnienia procesów 
wydmotwórczych przed najs tarszym dryasem, ponieważ nie są one jesz-
cze udokumentowane. Niejasny jest wciąż jeszcze stosunek pokryw pia-
sków eolicznych do lessu na terenie południowej Polski, pozostaje do 
rozwiązania zagadnienie wieku najstarszych serii wydmowych w Wiel-
kopolsce, nie rozwiązany jest problem przebiegu holoceńskich procesów 
wydmotwórczych w środkowej Polsce. Ponadto nie wszędzie jeszcze 
udało się ustalić pozycję stratygraficzną wydm parabolicznych repre-
zentujących fazę właściwą. Trudno więc sformułować w te j chwili od-
powiedź na pytanie dotyczące równoczesności lub nierównoczesności 
procesów eolicznych w całej Polsce. W każdym razie na uwagę zasłu-
guje fakt zdecydowanie młodego wieku wydm Basenu Szczecińskiego. 
Niewątpliwie poruszone tu zagadnienie strefowości wydm śródlądowych 
Polski wymaga jeszcze szeregu dalszych studiów. 

2. P i ę t r o w o ś ć s t r e f y w y d m o w e j . Na wszystkich obsza-
rach wydmowych w Polsce wys tępuje sygnalizowane przez szereg auto-
rów zjawisko piętrowego zróżnicowania rzeźby wydmowej (Mrózek, 1958; 
Mojski, 1960; Kozarski, 1962; Stankowski, 1963; Wojtanowicz, 1968 i inni). 
W związku ze stwierdzeniem wyraźnych cech odrębnych wydm rozwi-
niętych na terasach dolin, na dnach lub przy krawędziach kotlin, względ-
nie na otwartych przestrzeniach wysoczyznowych powstaje zagadnienie 
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T a b e l a 2 
Próba porównania wieku wydm południowej, środkowej i północnej Polski 
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Basen Szczeciński ? 7 Stankowski 1963 

Międzyrzecze Warc.-
-Not. 
— Czarnków + + Kozarski 1962 
— Elżbiecin 4- — + _L i Tobolski 1962 
— wyższe terasy ? X — + Stankowski 1963 
— niższe terasy X + Stankowski 1963 

Gorzewo k. Wągrowca + — — — f Nowaczyk 1967 
Sandr Nowotomyski ? + — + _L i Stankowski 1963 
Kotlina Płocka ? Urbaniak 1967 

Pradolina warsz.-berl. 
— Witów — X — 

i T* — + Dylikowa 1953, Chmie-
lewska. Chmielewski 
1960 

Wasylikowa 1964 
— Katarzynów + — X — + — + Dylikowa 1960, 1964, 

1967, Manikowska 
1966 

— P. Kampinoska + — + Kobendzina 1961 
— P. Kampinoska — + — + Wasylikowa 1962 

Kotl. Szczercowska — Gawlik 1969, Mani-
Kozłówka X — + — kowska 1966 

Doi. środk. Prosny + + + — + + + + + Tobolski 1966 

Międzyrzecze Sanu I 
i Łęgu X X X — + + — 

Wojtanowicz 1968 

+ rozpoznana i datowana pokrywa eoliczna, X faza właściwa, ? przypuszczalny 
wiek fazy właściwej rozpoznanych serii eolicznych, — rozpoznane i datowane serie 
organiczne 

u s t a l e n i a i s t o t y t y c h różnic . Mogą one w y n i k a ć z a r ó w n o z f a k t u , że 
w y d m y n a poszczegó lnych p o z i o m a c h r o z w i j a ł y się w r ó ż n y c h o k r e s a c h 
z c z y m w i ą ż e się r ó ż n y s t o p i e ń p r z e o b r a ż e n i a f o r m ; n i e w ą t p l i w i e j e d -
n a k d u ż ą ro lę o d e g r a ł y r ó w n i e ż l o k a l n e w a r u n k i t o p o g r a f i c z n e , w o d n e 
i r o ś l i n n e j a k r ó w n i e ż obf i tość ź ród ła l uźnego p i a s k u s t a n o w i ą c e g o m a -
te r i a ł w y j ś c i o w y . 

5 — Procesy wydmowe 
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Zagadnieniu różnicy wieku, a także różnic morfologicznych pomię-
dzy wydmami należącymi do różnych pięter morfologicznych stosunko-
wo dużo miejsca w swej p;racy poświęca Stankowski (1963). Na wszyst-
kich badanych obszarach autor ten rozpoznaje w obrębie wyższych po-
ziomów wydmy starsze, a na poziomach niższych coraz młodsze. 
W dwóch pierwszych badanych strefach, to znaczy w obrębie sandru 
Nowotomyskiego i Międzyrzecza warciańsko-noteckiego wraz z okolica-
mi Skwierzyny najstarsze wydmy (z najstarszego dryasu lub starsze?) 
występują bądź na powierzchni sandru bądź też na najwyższych tera-
sach — IV i IVa. Wydmy młodsze (z młodszego dryasu) zarejestrował 
autor na II terasie Warty. W Basenie Szczecińskim, który stanowi nie-
wątpliwie jeden z najmłodszych obszarów wydmowych w Polsce, za-
znacza się ta sama prawidłowość, z tym, że dolna granica wieku wydm 
jest tu przesunięta w kierunku holocenu; na terasie IV i III wydmy za-
częły się kształtować w młodszym dryasie, a na terasie I dopiero w okre-
sie borealnym. 

Kształty wydm rozwijających się na różnych poziomach zależą nie-
wątpliwie w pewnym stopniu od wieku tych form. Stosunkowo inten-
sywna działalność wiatru miała miejsce w fazie wydmotwórczej śred-
niego dryasu, stąd więc wydmy, które się wówczas ukształtowały, nie-
zależnie od poziomu, na którym powstawały, powinny by się odznaczać 
jakimiś szczególnymi cechami kształtu; w świetle badań w środkowej 
Polsce można wysunąć hipotezę, że formą tą są wydmy paraboliczne. 
W obszarze wydmowym Basenu Szczecińskiego (Stankowski, 1963 — 
mapka poza tekstem) na wszystkich poziomach uderza rozległość pól 
piaszczystych, na których występują stosunkowo niewielkie formy, 
wśród których przeważają drobne wały podłużne i lekko wygięte wyd-
m y łukowate; wydmy paraboliczne należą tu do rzadkości. Posługując 
się danymi ze środkowej Polski (Dylikowa, 1958, 1964) można by te ce-
chy przypisać znacznie mniejszej intensywności procesów eolicznych 
i znacznie mniejszej ich wydajności morfologicznej w młodszym dryasie 
i później, to znaczy podczas kształtowania się wydm Basenu Szcze-
cińskiego. 

Niewątpliwie jednak w bardzo znacznej mierze cechy zewnętrzne 
i cechy budowy wydm zależą od warunków lokalnych, co podkreślono 
już w rozdziale poświęconym kolejności rozwoju form wydmowych. 
Istnieje tu nieskończona ilość możliwych wariantów współzależności po-
między kształtem i budową wydm a warunkami wodnymi, roślinnymi 
i topograficznymi. 

Stankowski (1963) zwraca m. in. uwagę na charakterystyczny zwią-
zek pomiędzy występowaniem wydm parabolicznych a istnieniem w pod-
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łożu gliny zwałowej. Stwierdził on mianowicie, że w miejscach płyt-
kiego zalegania materiału zwałowego, zarówno na powierzchni sandru 
jak i na terasach sandrowych rozwinęły się dobrze wykształcone wydmy 
paraboliczne. Autor wyraża przypuszczenie, że płytkie występowanie 
gliny zwałowej sprzyjało rozwojowi roślinności, co z kolei warunkowa-
ło powstawanie wydm parabolicznych. Wydaje się, że można by tu 
jeszcze rozważyć zagadnienie różnych warunków rozwoju zmarzliny 
w chłodnych okresach schyłkowego plejstocenu zależnie od miąższości 
piasków sandrowych i głębokości zalegania gliny; powierzchniom san-
dru o dużej miąższości piasków i głębokim poziomie wód gruntowych 
odpowiadał prawdopodobnie głębiej przebiegający strop wiecznej zmar-
zliny; mogły to więc być obszary stanowiące przede wszystkim źródła 
materiału podatnego na transport eoliczny. Tam natomiast, gdzie wy-
stępowanie gliny morenowej blisko powierzchni lub w je j obrębie sprzy-
jało płycej leżącemu stropowi zmarzliny — scementowane lodem pod-
łoże stanowiło warunki ułatwiające swobodny transport piasku hamo-
wany jedynie w pewnym stopniu przez roślinność tundrową. 

Zagadnienie piętrowości rzeźby wydmowej wymaga bardzo szcze-
gółowej analizy form występujących na różnych poziomach w obrębie 
poszczególnych jednostek geomorfologicznych i rozpatrywania każdego 
z zespołów wydmowych oddzielnie. Tą drogą można będzie stopniowo 
dojść do pewnych uogólnień dotyczących zaznaczających się prawidło-
wości rozwoju wydm. 

Katedra Geografii Fizycznej Uniwersytetu Łódzkiego 

Анна Дыликова 

ПРОБЛЕМАТИКА КОНТИНЕНТАЛЬНЫХ ДЮН ПОЛЬШИ 
В СВЕТЕ СТРУКТУРНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Р е з ю м е 

В настоящее время в польских исследовательских работах выделяются 2 ос-
новные группы вопросов: первая — динамики дюнообразующих процессов 
в верхне-плеистоценовое и голоценовое время; вторая — зональности и разме-
щения дюн со схожими морфологическими и структурными свойствами. Основ-
ным методом позволяющим выяснить эти вопросы является метод структурного 
анализа. 

5* 
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ДИНАМИКА ДЮНООБРАЗНЫХ ПРОЦЕССОВ 

1. О с н о в а н и е д ю н . Установление нижней границы возраста дюн тре-
бует установления генезиса и возраста материала, подстилающего дюны. Про-
филь отложений составляющих основание дюны в Катажинове можно считать 
опорным для центральной Польши (Б у 11 к о ш а, 1964, 1967). Непосредственно 
под дюной обнаружен слой валунов с золовой обработкой, образовавшийся в на-
чале нисходящей фазы Вюрма (Dylikowa, 1967). 

2. С т р у к т у р а и т е к с т у р а д ю н . Структурный и текстурный анализ 
дюн дает возможность выделит отдельные аккумулятивные горизонты, т.е. слои 
песка с одинаковым наклоном слоев и сходными литологи — ческими свойст-
вами, а также выделить покровы дюнные состоящие из ряда аккумулятивных 
горизонтов. Основанием для выделения дюнного покрова является наличие орга-
ногенного материала или погребенной почвы, т.е. горизонтов, свидетельствую-
щих о перерыве в процессе аккумуляции песка. Каждый обнаруженный по-
кров дюнных песков соответствует дюннообразной фазе. В центральной Польше 
установлены 4 покрова. Гранулометрический, морфологический анализ, а также 
анализ тяжелых минералов позволяют судить об источнике материала и среде, 
в которой осуществлялся транспорт и аккумуляция зерен. В польских дюнах 
наблюдаются чаще всего зерна свидетельствующие о сложном транспорте (зо-
лово-водно-золовом или водно-золовом). Структурный и текстурный анализ дю-
ны в Катажинове указывает на участие незоловых процессов: смыва и нива-
ционно-золовой процесс. Сопоставление морфологических осей дюн со струк-
турными осями, указанными простиранием слоев в отдельных структурных еди-
ницах обнаруживает два типа несогласия: увеличивающееся к кровле или 
к подошве дюны. В первом случае это несогласие является доказательством 
сильного преобразования дюны во время последней фазы ее развития; во вто-
ром случае оно свидетельствует об относительно меньшем ее преобразовании 
и о сохранении морфологических свойств от предыдущих фаз. 

3. Ф а з ы р а з в и т и я д ю н . Четыре дюнных покрова установленных 
в центральной Польше соответствуют четырем очередным фазам развития дюн: 
начальной фазе (нижний Дриас), основной (средний Дриас), фазе преобразова-
ния (верхний Дриас) и фазе разрушения (голоцен после пребореального периода). 
Палеогеографическая характеристика отдельных дюнообразующих фаз и более 
теплых периодов Беллинга, Аллереда и пребореального времени представлена 
на таблице 1. 

4. П о л о ж е н и е п р о д о л ь н ы х д ю н , п е р п е н д и к у л я р н ы х , 
а т а к ж е п а р а б о л и ч е с к и х д ю н в ц и к л е р а з в и т и я д ю н н о г о 
р е л ь е ф а . При теперешнем состоянии изученности дюн, трудно ответить на 
вопрос, существует ли закономерность в их развитии, проявляющаяся в пре-
образовании одних дюнных форм в другие. Следует ли, например, считать фор-
му параболических дюн предельным этапом развития дюнных форм, которому 
предшествует образование дюн трудовых и который заканчивался появлением 
поперечных валов — или наоборот; быть может в начале появляются отдель-
ные продольные и поперечные гряды, которые затем сливаются, образуя пара-
болические дуги. Ответ на эти вопросы могут дать лишь подробные структур-
ные и текстурные исследования избранных дюнных форм и сопоставление по-
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лученных результатов с морфологическими наблюдениями. Кажется, что се-
рьезную роль в этих исследованиях может сыграть сопоставление морфологи-
ческих осей не только целых комплексов, но и отдельных форм со структурными 
осями серий дюнного покровного материала. У грядовых параллельных дюн 
или молодых перпендикулярных, следовательно пост-параболических, можно 
ожидать наличия более сильно развитого покрова, соответствующего фазе пре-
образования. Доказательством этого должно быть более ярко выраженное со-
гласие морфологических и структурных осей в верхней части дюны. Наличие 
большого несогласия этих осей, при возрастающей мощности покрова, образо-
вавшегося в главной фазе, следовалобы признать доказательством до-парабо-
лического характера грядовых дюн. Возможно однако, что грядовые параллель-
ные и перпендикулярные дюны предшествуют образованию параблоических дюн 
и свидетельствуют об их дегенерации. Анализ формы дюн требует также более 
точных исследований местных топографических, гидрографических условий 
с учетом растительного покрова области развития комплекса дюн. Следует при-
нять во внимание явление вынужденной аккумуляции песка. 

ЗОНАЛЬНОСТЬ РАСПРОСТРАНЕНИЯ ДЮН 
СО СХОДНЫМИ МОРФОЛОГИЧЕСКИМИ И СТРУКТУРНЫМИ СВОЙСТВАМИ 

1. З о н а л ь н о с т ь д ю н н о г о р е л ь е ф а в П о л ь ш е . Основной про-
блемой является установление числа дюнообразующих фаз в южной, централь-
ной и северной Польше и формулировка выводов относительно одновременности 
(У/ о . Н а п о ' ^ с г , 1965) или неодновременности (Ь е п с е 1 с г, 1922) образова-
ния дюн на территории Польши. Если признать, что параболические дюны 
являются предельным этапом развития дюнного рельефа, то следовалобы уста-
новить время появления этого типа дюн в разных частях нашей страны. При-
веденный на таблице 2 обзор избранных стоянок территории Польши является 
попыткой сравнения возраста дюн. В этом обзоре не учитывались дюнообразую-
щие процессы до нижнего Дриаса, так как они еще в недостаточной мере изу-
чены. Только Дюны Щецинского бассейна являются несомненно молодыми фор-
мами; сравнение возраста дюн остальной территории Польши (в пределах поз-
нанской и лещинской фаз Вюрма, Рисского и Миндельского ледниковий) при 
современном состоянии последовательских работ не дает основания для окон-
чательных заключений. 

2. Я р у с н о с т ь д ю н н о г о р е л ь е ф а . Во всех областях, где находятся 
континентальные дюны Польши, наблюдается ярусность дюнного рельефа. 
В связи с существованием четких различий между дюнами расположенными 
в долинах на террасах, на дне или у склонов котловин или на открытых по-
верхностях моренных плато, возникает вопрос определения сущности этих раз-
личий. Среди причин объясняющих различия дюнных форм разных ярусов, 
следует указать на их разный возраст и на факт существования полной зависи-
мости свойств внутреннего строения и морфологических свойств дюн от 
местных условий, главным образом топографических и гидрографических. Не-
которое значение имеют также свойства основания. S t a n k o w s k i , (1963) на-
пример, установливает в Велькопольске связь между параболическими дюнами 
и неглубоким залеганием валунного суглинка. 
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Т а б л и ц а 2 
Попытка сравнения возраста дюн южной, центральной и северной Польши 
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Щетинский бассейн ? 7 Станковски 1962 

Междуречье Варты 
Нотэци 
— Чарнкув + + Козарски 1962 
— Эльжбетин + — + + Тобольски 1962 
— более высокие 

террасы ? X — + Станковски 1963 
— более ниские 

террасы X + Станковски 1963 
Гожево к/Вонгровца + — — — ? Новачик 1967 
Новотомыски зандр ? + — + + Станковски 1963 
Плоцкая котловина ? Урбаняк 1967 

Варшавско-Берлин-
ская прадол. 
— Витув — X — + — + Дыликова 1958, Хме-

левска, Хмелевски 
1960 

Василикова 1964 
— Катажинув + — X — + — + Дыликова 1960, 1964, 

1967, Маниковска 
1966 

— Кампиноска 
Пуща + • + Кобендзина 1961 

— Кампиноска 
Пуща — + — + Василикова 1962 

Щерцовская котлови- Гавлик 1969, Мани-
на — Коэлувки X — + — ковска 1966 

Долина Средней 
Просны + + + — + + + + + Тобольски 1966 

Междуречье р. Сан 
и Лэнг X X X — + + — Войтанович 1965 

+ распознание и датировка эломый покров, X собственно фаза, ? предполагае-
мый возраст собственно фазы эловых толщ, — распознанные и датированные 
органогенные толщи 
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Anna Dylikowa 

PROBLEMATICS OF INLAND DUNES IN POLAND 
IN THE LIGHT OF STRUCTURAL EXAMINATIONS 

S u m m a r y 

Recent research undertaken in Poland on inland dunes is confronted by two 
fundamental groups of problems: one group deals with the dynamics of dune-
-forming processes dating back from the Late Pleistocene and the Holocene; in 
the second group are concentrated questions as to the zonality of the distribution 
of dunes with similar morphological and structural features. The author considers 
the method of analyzing the structures of the dunes a way suitable for solving 
these problems. 

THE DYNAMICS OF DUNE — FORMING PROCESSES 

1. T h e d u n e s u b s t r a t u m . Any determination of lower age limits re-
quires the definition of the origin and the age of the material which directly 
underlies the dunes. Representative for all of Middle Poland can be considered 
the profile of the dune base determined at Katarzynow ( D y l i k o w a 1964, 1967). 
Here, directly beneath the dune, a stone mantle was found containing eologlypto-
liths, which has been deposited during the early phase of the declining Wiirm 
( D y l i k o w a 1967). 

2. D u n e t e x t u r e a n d s t r u c t u r e . The study of these dune features 
reveals successive sedimentary units, that is, series of sands with uniform incli-
nation of strata and with similar lithological features; this study also makes it 
possible to distinguish different dune covers which consist of a number of sedi-
mentary units. These dune covers can be distinguished by the organic material 
and the fossil soil they contain, — horizons which are evidence of breaks in sand 
accumulation. Each identified dune cover corresponds to one dune-forming phase. 
In Middle Poland four types of dune covers have been determined. From grain 
size and morphological analyses, as well as from analyses of the content of heavy 
minerals one can draw conclusions regarding the derivation of the dune material 
and the way how the sand grains were transported and accumulated. Most com-
monly found in the Polish inland dunes is a grain indicating that it was carried 
by a "combinated" transport (eolian-fluvial-eolian or fluvial-eolian). In the Ka-
tarzynow dune the study of both texture and structure revealed in addition, that 
also have cooperated non-eolian processes: downwash and niveo-eolian pro-
cesses. The comparison of the morphological axes of dunes with the structural 
axes marked by the strike of the sand strata in the different units shows two 
types of divergences in the dune structures: those which proceed crestwards and 
those proceeding basewards. In the former this divergence must be due to a con-
siderable transformation of the dune during the final phase of its formation, — 
in the latter it proves a relatively slight degree of transformation and the sub-
sistence of morphological features from preceding phases. 

3. P h a s e s o f d u n e e v o l u t i o n . The four types of dune covers identi-
fied in Middle Poland correspond to four successive phases of dune evolution: 
an initial phase (Oldest Dryas), a real dune-forming phase (Middle Dryas), a pha-
se of dune transformation (Younger Dryas) and a phase of dune destruction (Ho-
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locene following the Preboreal). The author illustrates the palaeogeographical 
characteristic of the individual dune-forming periods and of the warmer periods 
during the Boiling, Allerod and Preboreal in Plate 1. 

4. T h e p o s i t i o n o f l o n g i t u d i n a l , t r a n s v e r s a l a n d p a r a b o -
l i c d u n e s i n t h e e v o l u t i o n a r y c y c l e o f t h e d u n e r e l i e f . As our 
dune research stands today it is difficult to answer the question, whether in the 
dune evolution a regularity can be seen expressed by the transformation of one 
dune form into other forms. Whether, for instance, the parabolic dune shape 
should be considered the peak stage of dune formation preceded by the develop-
ment of longitudinal dunes and terminated by the formation of transversal dunes, 
or vice versa; or, whether first single ridges of longitudinal and transversal dunes 
developed which later joined each other forming parabolic dunes. The solution of 
this problem requires detailed structural and textural examinations of dune forms 
selected as typical, and the correlation with morphological observations of the 
results obtained. It seems that in this type of investigations an important role 
may be played by the comparison of morphological axes, not only of whole dune 
assemblages but of individual forms also, with the structural axes of individual 
dune covers. It might be expected that in young longitudinal and transversal 
dunes, thus dunes of "postparabolic" age, the dune covers would be stronger de-
veloped as dating back from the phase of dune transformation, and that this 
would be expressed by a better concurrence of the morphological and the struc-
tural axes in 'the upper dune parts. Any case where a wide divergence between 
these axes appears combined with a greater thickness of the cover ascribed to the 
phase of real dune-forming, should have to be considered an argument in favour 
of the preparabolic character of the ridge-shaped dunes. Even so, both the longi-
tudinal and the transversal dunes occur perhaps also as forerunners of parabolic 
dunes and, at the same time, as forms indicating their degeneration. At any rate, 
every study of dune forms always presupposes also a detailed examination of 
local topographical, hydrographical and vegetation conditions of the respective 
area on which dune assemblages have developed. It may well be that there may 
have occurred a "compulsory" accumulation of sand. 

ZONAL,ITY OF DISTRIBUTION OF DUNES WITH SIMILAR MORPHOLOGICAL 
A N D STRUCTURAL FEATURES 

1. T h e z o n a l i t y o f d u n e r e l i e f i n P o l a n d . Of fundamental im-
portance is the determination of the number of dune-forming phases in South, 
Middle and North Poland respectively, and the formulation of conclusions on 
the contemporaneousness ( W o j t a n o w i c z 1965) or the non-contemporaneous-
ness ( L e n c e w i c z 1922) of the dune development in Poland. If one assumes 
that parabolic dunes are the peak phase of the evolution of the dune relief, one 
would have to determine the period in which this dune type came into existence 
in the different parts of Poland. Plate 2 gives a survey of typical localities selec-
ted from all over Poland and represents an attempt of correlating suggested dune 
ages. In this picture the author omitted opinions which assigned dune-forming 
processes to the time preceding the Oldest Dryas, because they still lack docu-
mentation. Of definitely younger age are only the dunes seen in the Szczecin 
Basin, and premature in the present stage of research would be any precise conc-
lusions drawn from the comparison of age estimates (within the limits embraced 
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P l a t e 2 

Attempt of Correlating Ages of Dunes in South, Middle and North Poland 
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Szczecin Basin 7 7 Stankcwski 1963 

Warta—Noteć Inter-
fluve 
— Czarnków + + Kozarski 1962 
— Elżbiecin + — + + Tobolski 1962 
— higher terraces 7 X — + Stankowski 1963 
— lower terraces X + Stankowski 1963 

Gorzewo near Wą-
growiec + — — — 7 Nowaczyk 1967 

Nowy Tomyśl 
outwash 7 + — + + Stankowski 1963 

Płock Basin 7 Urbaniak 1967 

Warsaw—Berlin pra-
dolina 
— Witów — X — + — + Dylikowa 1958, Chmie-

lewska, Chmielew-
ski 1960 

— Katarzynów + — X — + — + Wasylikowa 1964 
Dylikowa 1960, 1964, 1 

1967, Manikowska 
1966 

— Kampinos Forest + — + Kobendzina 1961 

— Kampinos Forest — + — + Wasylikowa 1962 
Szczerców—Basin Ko- Gawlik 1969, Maniko-

złówka X — + — wska 1966 
Middle Prosną valley + + + — + + i T + + Tobolski 1966 

San—Łęg Interfluve X X X — + + — Wojtanowicz 1965 

+ identified and dated eolian cover, X real dune-forming phase, ? presumable 
age of real dune-forming phase of identified eolian series, — identified and dated 
organic series 
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by the Poznań and the Leszno Stages of the Würm, the Riss, and the Mindel 
Glaciations) for dunes encountered in the remaining parts of Poland. 

2. Vertical différenciation of dune relief. All inland dunes occurging in Polish 
areas exhibit vertical différenciation of morphologie and structural features. Since 
specific features have been observed in dunes developed on valley terraces and 
on the floors and scarps of depressions, compared with dunes rising on the sur-
faces of open plateaus, there arises the necessity of establishing the essence of 
these differences. Among the presumed causes which led to these vertical diffé-
renciation in the dune forms discussed, there should be mentioned differences in 
age and the fact, that a very close interrelation exists between structural and 
morphological features and local, mainly topographical and hydrographical condi-
tions. Of some influence is also the character of the dune substratum. Thus, to 
give an example, S t a n k o w s k i (1963) established in Wielkopolska that an 
affinity exists between the occurrence of parabolic dunes and a shallow position 
of boulder clay. 
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JADWIGA KOBENDZINA 

ROLA ROŚLINNOŚCI W POWSTAWANIU WYDM ŚRÓDLĄDOWYCH 

Problem postawiony przede mną przez organizatorów II Konferencji 
Wydmowej sugeruje nie tylko istnienie wydm śródlądowych, nadmor-
skich i pustynnych jako różnych form morfologicznych, ale również 
różną rolę, jaką roślinność odgrywa w rozwoju i życiu tych wydm. 
0 powstawaniu i kształtowaniu się wydm Sahary czy Kyzył-Kumów 
w przeszłości geologicznej trudno jest dziś mówić, lecz faktem jest, że 
były one ongiś całkowicie utrwalone, pokryte zwartą szatą roślinną, 
miały własny świat zwierzęcy i zamieszkiwane były przez człowieka. 
Zmiana klimatu, a przede wszystkim działalność ludzka, t j . wyrąb 
drzew i krzewów, nadmierne wypasy, doprowadziły do ruszenia wydm, 
powstania wielkich powierzchni lotnych piasków z klasycznymi forma-
mi barchanów. 

Według wiadomości nadesłanych mi przez doc. dr E. M a m e d o w a 
współpraca geologów-czwartorzędowców z archeologami i gleboznaw-
cami na pustyni Kyzył-Kum doprowadziła do wykrycia licznych sta-
nowisk człowieka neolitycznego na dnie rowów deflacyjnych oraz in 
situ w kopalnej glebie, przykrytej grubą warstwą piasków eolicznych. 
Charakter tej gleby świadczy o odmiennych warunkach fizycznogeogra-
ficznych, panujących w epoce neolitu na dzisiejszej pustyni. Poziom 
wód gruntowych był wówczas znacznie wyższy od obecnego — wód sło-
nych; w obniżeniach terenu istniały zabagnienia, a na wyniesieniach 
rosły nawet lasy typu „tutajów". 

Na Saharze narzędzia człowieka epoki aszelskiej i neolitycznej 
(T. M o n o d 1 ) znajdowane są pod ruchomymi barchanami. Rysunki 
człowieka pierwotnego wskazują na bytowanie na dzisiejszych terenach 
pustynnych konia, żyrafy, muflona, byka i in. 

Zasadnicza różnica między wydmami nadmorskimi, śródlądowymi 
1 pustynnymi polega na tym, że pierwsze (nadmorskie) powstawały po-

1 T. M o n o d , 1958. Majâbat al-Koubrâ. Contribution à l'étude de l'„Empty 
Quarter" Ouest — Saharien. Mémoires de l'Institut Français d'Afrique Noire nr 52. 
Ifan-Dakar. 
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cząwszy od końca zlodowacenia i powstają do dziś; śródlądowe są utwo-
rami końcowych, schyłkowych faz zlodowacenia, zachowanymi do dziś 
w pierwotnej swej postaci lub po zniszczeniu szaty roślinnej rozwiewa-
ne, głęboko przeobrażone przez procesy deflacji; zaś wydmy pustynne 
z dawna pozbawione roślinności znajdują się w stanie daleko idącej de-
gradacji, niszczenia i przeobrażania. 

Obserwacje nad rolą roślinności w procesie tworzenia się form wyd-
mowych najłatwiej jest prowadzić tam, gdzie wydmy powstają współ-
cześnie, t j . na akumulacyjnych odcinkach wybrzeża morskiego lub też 
przy próbach utrwalania lotnych piasków i rozwiewanych wydm śród-
lądowych. Przez szereg lat wraz ze swym mężem botanikiem prof. dr 
Romanem K o b e n d z ą (1958) prowadziłam obserwacje i badania w tej 
dziedzinie. Pozwalają one stwierdzić, że do powstania form wydmowych 
niezbędny jest: 1) luźny piasek jako materiał podstawowy, 2) wiatr jako 
czynnik transportujący oraz 3) roślinność jako czynnik wydmotwórczy. 

Wiatry występują we wszystkich strefach klimatycznych. Ich wpływ 
na lotne piaski jest zależny od siły, stałości lub zmienności kierunku 
działania. Nawet słabe wiatry powodują powstawanie „ripple marks" — 
zmarszczek. Na wilgotnej jeszcze powierzchni piasków, zaledwie obe-
schną pierwsze ziarna, zostają one toczone przez wiatr i układane w fan-
tastyczne mozaiki na powierzchni plaży nadmorskiej, nagich piasków 
śródlądowych czy też pustynnych. Zmarszczki są formą przenoszenia, 
transportu ziarn piasku w kierunku działania wiatru aż do napotkanej 
przeszkody, która rozrywa ciąg transportu, kierując go dwoma stru-
mieniami po obu stronach przeszkody. Przeszkody mogą być martwe 
lub żywe — w postaci roślinności. Przeszkody martwe powodują groma-
dzenie się za nimi materiału piaszczystego w postaci wydemek, których 
forma jest całkowicie uzależniona od kształtu i rozmiaru przeszkody. 
Przed przeszkodą powstaje misa — rów eoliczny. W wypadku istnienia 
stałych jednokierunkowych wiatrów za martwą przeszkodą mogą for-
mować się wydemki, nie przekraczające swą wysokością samej prze-
szkody, jednak w przyrodzie, przynajmniej w naszych szerokościach 
geograficznych, jednokierunkowe wiatry nie istnieją. Przy zmianie kie-
runku wiatru usypane już wydemki są rozwiewane, niszczone a piasek 
przemieszczany, przenoszony i odkładany w innych zacisznych miejscach. 

Przeszkoda w postaci istniejącej roślinności zatrzymuje piasek, lecz 
proces ten jest zależny od ilości roślin i zawartości samych kęp roślin-
nych. Odosobniona gęsta kępa roślinna wywiera wpływ podobny do 
przeszkody martwej, natomiast grupa luźnej roślinności zatrzymuje pia-
sek wewnątrz kępy, formuje pagórek, za którym powstaje wydemka-
-efemeryda, podobnie jak za przeszkodą martwą. Ma ona kształt wy-
dłużonego pryzmatycznego pagórka, zniżającego się wraz z oddaleniem 
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fot. R. Kobendza 

Fot. 1. Zmarszczki ,,ripple marks" na powierzchni wydmy w Puszczy Kampinoskiej 

Ветровая рябь, „ripple marks" на поверхности дюны в Пуще Кампиноской 

Ripple marks on dune surface in Kampinos Forest Reserve 

od przeszkody i usypanego zgodnie z panującym w danym czasie kie-
runkiem wiatru. Te pryzmatyczne wydemki za przeszkodami roślinny-
mi ulegają stosunkowo szybciej stabilizacji niż w wypadku przeszkody 
martwej. Pod osłoną roślin, szczególnie krzewów, chętnie osiedla się 
roślinność roczna oraz byliny, przyczyniając się do zatrzymania piasku 
i utrwalania formy. 

Silne wiatry przenoszą większe ilości piasku i z większą szybkością. 
Transportują również większe, cięższe ziarna piasku. Sam proces od-
bywa się głównie drogą powietrzną. Na podstawie wielkości ziarn pia-
sku wydmowego można wnioskować o silę wiatru formującego wydmę. 

Specyficzne warunki atmosferyczne, nawet w naszych warunkach 
klimatycznych, mogą wywołać powstanie trąby powietrznej, która ru-
chem wirowym unosi luźny piasek do wysokości kilku metrów i rzuca 
go na napotkaną przeszkodę (las) lub powierzchnię w momencie zakoń-
czenia się ruchu wirowego, względnie rozpoczęcia opadu atmosferycz-
nego. Są to zjawiska bardzo rzadkie. 
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Krótkotrwały, ale silny, jednokierunkowy wiatr, dysponujący dużą 
powierzchnią lotnych piasków znacznej miąższości może, nawet w na-
szych warunkach klimatycznych, utworzyć niewielkie barchany. Zda-
rzają się one bardzo rzadko jako utwory jednostkowe, np. na mierzei 
Łebskiej (fot. 3). 

Na dużych, płaskich powierzchniach piaszczystych pozbawionych 
szaty roślinnej poza zmarszczkami i ewentualnie efemerycznymi bar-
chanikami nie powstają żadne formy wydmowe. Na Pustyni Błędow-
skiej wiatr buduje wydmy wyłącznie pod osłoną lasu (fot. 4). 

Trwałe formy wydmowe powstają jedynie dzięki masowo występu-
jącej roślinności. Świat roślinny wykazuje wielkie zdolności przysto-
sowywania się do zmiennych warunków ekologicznych. Roślina zasypy-
wana stopniowo przez piasek nie ginie, lecz na zasypanych jej pędach 
powstają korzenie przybyszowe, które ze świeżo nawianej warstwy pia-
sku czerpią wody, pochodzące z opadów atmosferycznych, odżywiają 
roślinę rozpuszczonymi w niej solami, a jednocześnie same zatrzymują, 
utrwalają luźny piasek. Stożki wzrostu zasypanych całkowicie pędów 
kierują się ku górze, osiągnąwszy powierzchnię rozwijają normalny pęd 
z liśćmi, które osłaniają piasek, chroniąc go przed rozwiewaniem. Z cza-
sem roślina zasypywana tworzy bogatą, gęsto ulistnioną i kwitnącą kępę. 

Niektóre gatunki roślin tak zwanych psammofilnych wykazują 
wprost fenomenalne zdolności przerastania, zatrzymywania gromadzą-
cych się mas piasku. Znane z wybrzeży: piaskownice (Ammophila are-
naria i A. baltica) oraz wydmuchrzyca (Elymus arenarius) tworzą sieć 
rozłogów podziemnych, osiągających dziesiątki metrów długości, prze-
platających się wzajemnie, zaopatrzonych w systemy bardzo długich, 
nitkowatych korzeni i rozwijających wciąż nowe osobniki na powierz-
chni piasku. Po zimowym całkowitym zasypaniu tych roślin przez pia-
sek, już wczesną wiosną następuje opanowywanie nawianej warstwy 
piasku przez sieć młodych rozłogów, z których na powierzchnię wybi-
jają się pędy i liście nowych, młodych osobników. Wystarczy przyjrzeć 
się uważnie ścianie nadmorskich wałów wydmowych przepołowionych 
przez fale sztormu, by zobaczyć warstwami ułożone rozłogi tych nie-
ocenionych wydmotwórczych roślin i zwisające w dół cieniutkie nitki 
bardzo długich korzeni. Rozłogi wraz z korzeniami pełnią rolę sieci, 
spajającej piasek w sposób trwały i progresywny. Przypadkowo odsło-
nięte na zboczu starsze rozłogi mogą rozwinąć pączki śpiące i dać po-
czątek nowym roślinom. Tylko najstarsze, głęboko zasypane systemy 
rozłogów ulegają rozkładowi. 

Na wybrzeżu morskim wyżej wspomniane trawy psammofilne są 
pionierami form wydmowych. Rośliny te rosną szybko i bujnie nie 
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fot. R. Kobendza 
Fot. 2. Kępa piaskownicy (Ammophila baltica) zatrzymuje piasek, a za nią wiatr 

usypuje wydemkę 
Камышь (Ammophila baltica) задерживает песок а за камышем ветер образует 

маленькую дюну 

Tuft of Ammophila baltica retains sand; behind it wind piles up a tiny dune 

tylko dzięki wilgotnemu klimatowi, ale także stosunkowo większej uro-
dzajności piasków nadmorskich, w których obok ziarn mineralnych 
znajdują się przynoszone z plaży szczątki zwierzęce bogate w CaC03 

oraz roślinne, które wzbogacają piasek w humus (fot. 2, 5, 6). 
Jednak zasadniczą rolę w rozwoju traw psammofilnych odgrywa sam 

ruch piasku, stałe zasypywanie i konieczność odnawiania systemu roz-
łogów i korzeni, a tym samym bezkonkurencyjne wykorzystywanie 
wciąż nowych, świeżo nawianych warstw piasku. Badania J. K. M a r s -
h a l l a 2 wykazały, że rozwój piaskownicy jest związany ze zdolnością 
wydawania nowych korzeni w węzłach rozłogów. Zdolność ta poważnie 
zmniejsza się wraz z wiekiem rośliny, na węzłach powstaje bowiem 

2 J. K. M a r s h a l l , 1965. Corynephorus canescens (L.) P. Beauv. as a model 
for the Ammophila problem. J. of Ecology t. 53, nr 2. 
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zrogowaciały naskórek. Stąd pochodzi stopniowy zanik piaskownicy na 
starszych „szarych" wałach wydmowych. 

Obserwacje J. K. M a r s h a l l a potwierdziły doświadczenia prze-
prowadzone przez A. J. W i ] 1 i s a 3 nad wpływem nawożenia mine-
ralnego na rozwój Ammophila arenaria na wydmach ruchomych i utrwa-
lonych. Rezultaty nawożenia były znacznie większe na wydmach ru-
chomych. Dalsze badania I. F. H o p e - S i m p s o n a i R. L. J e f -
f e r s a 4 nad rozwojem Ammophila arenaria negują wpływ substancji 
odżywczych na rozwój piaskownicy w ogóle. Żywotność tej rośliny za-
leżna jest jedynie od rozwoju korzeni w węzłach rozłogów. 

Piaskownicy i wydmuchrzycy na pierwszym wale wydmowym to-
warzyszy cały szereg charakterystycznych gatunków roślin jak: ruk-
wiel nadmorska (Cakile maritima), honkenia piaskowa (Honkenya pe-
ploides), groszek nadmorski (Lathyrus maritimus), mikołajek nadmorski 
(Eryngium maritimum), które rozwijają bardzo rozległe systemy korze-
niowe, a zasypywane dają na pędach korzenie przybyszowe, rozrastają 
się, przyczyniając się do utrwalania piasku (fot. 7). 

Na rozwiewanych wydmach śródlądowych trawy psammofilne są 
wysiewane specjalnie w celu utrwalania i zatrzymywania mas piasku. 
Nie rozwijają się one tak bujnie jak na wybrzeżu morskim, bo też i kli-
mat jest znacznie uboższy w opady i same piaski wydm śródlądowych 
są uboższe w składniki mineralne, przyswajalne dla roślin, jak również 
w cząstki próchniczne, choć nie są ich pozbawione całkowicie. Zniszczo-
ne warstwy glebowe, jak również szczątki roślin i zwierząt bytujących 
na wydmach, dostarczają drobne ilości próchnicy, wykorzystywane przez 
systemy korzeniowe roślin. Najważniejszy jest jednak sam proces sta-
łego zasypywania tych roślin, zmuszający je do odnawiania systemu 
rozłogów. W warunkach akumulacji wyrastają nowe wały lub pagórki 
wydmowe. Analogiczną rolę pełnią także inne gatunki traw, jak np. 
trzcinnik piaskowy (Calamagrostis epigeios) lub kostrzewa czerwona 
(Festuca rubra) (fot. 8). 

Właściwie wszystkie gatunki roślin są zdolne przystosować się do 
ruchliwego środowiska piasków, do stałego zasypywania przez wciąż 
nowe warstwy piasku, o ile proces ten zachodzi stopniowo. Gatunki 
traw pozbawione rozłogów podziemnych a obdarzone wzrostem kępko-
wym w miarę zasypywania przekształcają swe pędy skrócone w pędy 

3 A. J. W i l l i s , 1965. The influence of mineral nutr ients on the growth of 
Ammophila arenaria. J. of Ecology t. 53, nr 3, s. 735—745. 

4 I. F. H o p e - S i m p s o n , R. L. J e f f e r s , 1966. Observations relating to 
vigour and debility in mar ram grass (Ammophi la arenaria (L.) Link.). J. of Eco-
logy t. 54, nr 1, s. 271—274. 
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fet. S. Kopeczek 
Fot. 3. Barchanoidalna forma wydmy na mierzei Łebskiej 

Бархановидная дюна на Лебской косе 
Barchanoidal form of dune on Łeba spit 

fot. R. Kcbendza 
Fot. 4. Pustynia Błędowska. Na deflacyjnej powierzchni brak roślinności i form 

wydmowych 
Блэндовская пустыня. На дефляционной поверхности растительность 

и дюнные формы рельефа отсутсвуют 
Błędów Desert. The deflation surface lacks vegetation and dune forms 

0 — Procesy wydmowe 
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wydłużone, z kolanek których wyrastają korzenie przybyszowe, zasila-
jące rośliny w wody czerpane z powierzchownych warstw piasku, a po-
chodzące z opadów atmosferycznych. Dzięki takiemu procesowi cała 
roślina rozrasta się, tworzy kępę, która może osiągnąć 25—30 cm śred-
nicy. Stare, dolne części rośliny, zagrzebane w piasku z czasem giną, 
natomiast sama roślina żyje i rozwija się doskonale dzięki nowemu sy-
stemowi korzeni przybyszowych. 

Byliny zaopatrzone w podziemne kłącza, które normalnie układają 
się równolegle do powierzchni gleby, zasypywane przez piaski kierują 
kłącza ku górze. Zamiast poziomo rośnie ono skośnie lub nawet piono-
wo, umożliwiając roślinie wydostanie się na powierzchnię piasku. Na 
fotografiach 9 i 10 widzimy kokoryczkę wonną (Polygonatum odoratum) 
wykopaną w lesie i z piasku wydmowego. 

Inne byliny należące do runa lasów sosnowych na wydmach jak np. 
sasanka (Pulsatilla) lub łyszczec baldachogronowy (Gypsophila jastigiata) 
rozwijają normalnie długie korzenie palowe, sięgające 2—3 m długości. 
Na powierzchni gleby rośliny te dają pęki pędów skróconych. W miarę 
zasypywania przez piasek pędy skrócone wydłużają się i wyrastają nad 
powierzchnię nawianego piasku. Na zasypanych częściach pędów rozwi-
jają się korzenie przybyszowe, które odżywiają roślinę. W pachwinach 
zasypanych liści powstają pączki, z których wybijają młode pędy, w pia-
sku zupełnie białe, gdy osiągną powierzchnię przekształcają się one 
w normalną zieloną łodygę, na której zjawiają się również zielone liście. 
Grubość warstwy piasku zasypującego zimą te rośliny sięga 50—70 cm. 
Roślinność daje sobie z tym zasypaniem radę, opanowuje nawiany pia-
sek, rozrasta się, rozgałęzia wykazując wielką żywotność, następnie ob-
ficie kwitnie i owocuje (fot. 11). 

Niektóre gatunki mchów jak np. płonnik, rosnący chętnie na piaskach 
wydmowych w lokalnych obniżeniach, gdzie zbiera się więcej wody, za-
sypywany przez piasek rośnie wzwyż, przebija się przez warstwę na-
niesionego piasku. Poszczególne łodyżki płonnika w postaci bezlistnej 
świdrują się przez nawiany piasek, przebijając warstwę nawet 10—12 cm 
grubości. Na zasypanych łodyżkach rozwijają się chwytniki. Po osiągnię-
ciu powierzchni łodyżki rozgałęziają się i rozwijają listki. W ten sposób 
płonnik tworzy zwarte, zbite kobierce utrwalające piasek. 

Udział drzew i krzewów w akcji formowania wydm jest jeszcze więk-
szy. Przede wszystkim są to organizmy znacznie silniejsze i większych 
rozmiarów, przeto efekt ich działalności jest szybszy i łatwiejszy do za-
obserwowania. 

Większość drzew i krzewów, zarówno liściastych jak iglastych, ma 
zdolność wydawania korzeni przybyszowych z pni i gałęzi zasypanych 
przez piasek, ale jedynie wtedy, gdy zasypywanie to zachodzi stopniowo, 
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fot. R. Kobendza 
Fot. 5. Piaskownica (Ammophi la arenaria) na wale wydmowym w Jastarni 

Песочный Камышь (Ammophila arenaria) на дюнной гряде в Ястарни 
Ammophila arenaria on dune ridge of Jastarnia 

fot. R. Kobendza 
Fot. 6. Wydmuchrzyca piaskowa (Elymus arenarius) na wydmie nad Piaśnicą 

Молотянка (Elymus arenarius) на дюне, на берегу реки Пясница 
Elymus arenarius on dune next to Piaśnica river 

6* 
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warstwami. Szczyty zakorzenionych pędów wydostają się na powierz-
chnię, często nawet po całkowitym przykryciu przez piasek. Rośliny 
rosną odżywiane częściowo przez stary system korzeniowy, ale głównie 
młody, rozwijający się na pniach i gałęziach, wykorzystujący wody atmo-
sferyczne, przenikające do górnych, świeżo nawianych warstw piasku. 
Odkopywanie takich latami zasypywanych drzew i krzewów daje bar-
dzo interesujący i pouczający materiał. Przede wszystkim okazuje się, że 
zasypywanie znoszą nie tylko gatunki normalnie bytujące na piaskach, 
ale nawet czeremcha (Padus avium) lub olsza czarna (Alnus glutinosa), 
związane ze środowiskiem wilgotnym. Sam pień zasypanego drzewa jest 
grubszy powyżej powierzchni piasku niż w części zasypanej, znajdującej 
się pod silnym ciśnieniem nawianej warstwy piasku. W masie nagro-
madzonego piasku z łatwością dają się wyróżnić roczne przyrosty warstw 
piasku, zaznaczające się ciemniejszą linią wzbogaconą w próchnicę, po 
chodzącą z opadłych liści i przesyconą masą drobnych korzeni zaopa-
trzonych obficie w grzybnie (mykorhyzy), ułatwiające rozkład substancji 
organicznych. Widać wyraźnie dominujący wpływ zimowej działalności 
wiatrów, które jesienny opad liści przykrywają warstwą 20—50 cm gru-
bości. Najstarszy, dolny system korzeniowy-z czasem ulega rozkładowi 
i ginie. System odżywiania oparty zostaje o młody aparat korzeni przy-
byszowych, zaopatrzonych w mykorhyzy (fot. 12, 13). 

Na zasypanych pędach wielu gatunków drzew i krzewów np. grusz, 
czeremchy, budzą się do życia pączki śpiące, które rozwijają się jako 
białe, bezlistne pędy zaopatrzone w łuski zamiast liści i dążą, często 
świdrują się, przez nagromadzony zimą piasek ku górze. Po osiągnięciu 
powierzchni przekształcają się w normalny ulistniony pęd, który na-
stępnie wydaje kwiaty i owoce. Zwraca uwagę fakt bardzo obfitego 
kwitnienia i owocowania drzew i krzewów zasypywanych przez piaski 
(fot. 14). 

Wyjątkowo dobrze znoszą tego rodzaju warunki bytowania wierzby, 
a szczególnie wierzba kaspijska (Salix acutifolia), stosowana dzięki tym 
właściwościom do utrwalania lotnych piasków. W przekopie przez wyd-
mę uformowaną dzięki stałemu wzrostowi zasypywanych pędów tej 
wierzby widać pogrzebane pędy i sploty korzeni przesycające nawiany 
piasek (fot. 15). 

Doskonale nadaje się do życia na lotnych piaskach jałowiec (Junipe-
rus communis), którego gałęzie zakorzeniają się przy samym zetknięciu 
się z wilgotną powierzchnią piasku, a tym łatwiej po zasypaniu. Wyjąt-
kowe stanowisko w procesie zawiewania przez lotne piaski zajmuje sosna 
(Pinus silvestris), pospolity składnik lasów na wydmach. Gatunek ten 
nie daje korzeni przybyszowych na pniu ani też gałęziach pomimo głę-
bokiego zasypania. Jednak na powierzchni piasku pokrywającego sosny 

» / 
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fot. R. Kobendza 
Fot. 7. Mikołajek nadmorski (Eryngium maritimum) na wydmie w Juracie 

Синеголовник Морской (Eryngium maritimum) на дюне в Юрате 
Eryngium maritimum on dune at Jurata 

fot. R. Kobendza 
Fot. 8. Wydmuchrzyca piaskowa (Elymus arenarius) na wydmie w Puszczy Kam-

pinoskiej 
Молотянка (Elymus arenarius) на дюне в Пуще Кампиноской 

Elymus arenarius on dune in Kampinos Forest Reserve 
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widać liczne korzenie. Przy rozkopywaniu mas piasku nagromadzonych 
wśród gałęzi sosnowych natrafiamy na mnóstwo młodych korzeni sosno-
wych, zaopatrzonych w białe stożki wzrostu i oplecione siecią mykorhyz. 
Rozkopanie kilku okazów sosen pozwoliło R. Kobendzy (1932) stwierdzić, 
że korzenie te wiążą się bezpośrednio z szyją korzeniową sosny, tj . częś-
cią korzenia położoną najbliżej pnia. Korzenie te dążą nie w głąb pia-
sku, ale ku powierzchni, wykazując geotropizm ujemny. Rozgałęziają się 
aż do najdrobniejszych korzonków, które sięgają do świeżo nawianych 
warstw piasku. W ten sposób drzewo zapewnia sobie rozwój rozległego 
systemu korzeniowego, zaopatrującego zasypany organizm w wodę i sub-
stancje odżywcze. Dolny, stary system korzeniowy z czasem ulega roz-
kładowi (fot. 16). 

Niektóre gatunki drzew liściastych wykazują jeszcze jedną zdolność 
umożliwiającą im bytowanie nawet przy odwiewaniu i wynoszeniu mas 
piasku. Brzoza, jarzębina, akacja okrywają odsłonięte korzenie korą, 
która je upodabnia do gałęzi. Gatunki te dają z korzeni nowe, młode 
pędy liściowe, tzw. odrostki korzeniowe, które przyczyniają się do utrwa-
lania piasków, dlatego gatunki te chętnie stosowane są przy pracach 
rekultywacyjnych. 

Proces zasypywania drzew i krzewów przez piaski przyjmuje zupeł-
nie inny obrót, gdy masy piasku całą ścianą wędrującej wydmy zsy-
pują się na rosnący na przedpolu las. Drzewa i krzewy zasypywane 
szybko i całkowicie, bez możności przebicia się przez masy nasypanego 
piasku, giną po prostu uduszone. Po latach kikuty martwych drzew zo-
staną odsłonięte na proksymalnym zboczu wędrownej wydmy. W okresie 
zasypania rozkładowi uległy nie tylko liście i drobne gałązki, ale także 
drewno, przed rozkładem ostały tylko resztki kory, sterczące z białej 
powierzchni piasku (fot. 17). 

Podane wyżej obserwacje odnoszą się do procesów' zachodzących na 
dzisiejszych lotnych piaskach i rozwiewanych wydmach. Są one nie-
wątpliwie powtórzeniem procesów z okresu formowania się wydm śród-
lądowych i analogiczne do dziś powstających wydm nadmorskich. Wielkie 
masy piasków nagromadzone zarówno na polach sandrowych jak w pra-
dolinach były znacznie bogatsze w składniki mineralne niż dzisiejsze 
piaski wydm śródlądowych. W odpowiednich warunkach wilgotnościo-
wych umożliwiały one życie i rozwój wielu gatunków roślin. Nawet 
klimat peryglacjalny z towarzyszącą mu roślinnością tundrową stwa-
rzał warunki dla powstawania form wydmowych. Roślinność wydm po-
łożonych poza kołem podbiegunowym ma skład gatunkowy podobny do 
wydm okolic Warszawy (zdjęcia fotograficzne dr M. Seppala). Dzisiej-
sza flora strefy arktycznej obejmuje parę gatunków wierzb i brzóz, 
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jot. R. Kobendza 
Fot. 10. Kokoryczka wonna (Polygonatum odoratum) zasypywana przez piasek 

Купены лекарственная (Polygonatum odoratum) откопанная из песка 
Polygonatum odoratum, dug up from sand 

jot. R. Kobendza 
Fot. 9. Kokoryczka wonna (Polygonatum odoratum) wykopana w lesie 
Купены лекарственная (Polygonatum odoratum) откопанная в лесу 

Polygonatum odoratum, dug up in jorest 
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trawy psammofilne, wiele gatunków krzewinek, bylin oraz roślin rocz-
nych. Te same, względnie analogiczne rośliny żyły niewątpliwie w stre-
fie towarzyszącej ustępującemu lądolodowi. One to dawały początek na-
gromadzaniu się mas piasku. Optymalne warunki dla tworzenia się 
wydm istniały na granicy między płatami piaszczystymi a sąsiadującymi 
z nimi wilgotnymi dolinami. W dolinach roślinność rozwijała się, gdy 
tylko pozwoliły na to warunki termiczne, suche piaski nie sprzyjały 
bytowaniu roślinności, ale na granicy tych dwóch środowisk powsta-
wały wały wydmowe w wyniku wydmotwórczej działalności roślin, po-
dobnie jak dzisiaj na wybrzeżu morskim. 

Pierwotną formą wydmową był wał piaszczysty, formujący się na 
granicy powierzchni piaszczystej i wilgotnej pod wpływem wiatrów pół-
nocnych i północno-zachodnich. Wał taki ciągnie się czasami kilometra-
mi równolegle do osi doliny w kierunku równoleżnikowym, jak w Pusz-
czy Kampinoskiej, lub w kierunku południkowym, jak na prawym brze-
gu Wisły w Kotlinie Warszawskiej. Czasami wał obrzeża, obramowuje 
wyspę piaszczystą wyłaniającą się z dna doliny tworząc parabolę, zwró-
coną czołem na wschód. Występowanie takich parabol wśród bagien 
i torfów dna dolinnego świadczy o znacznie niższym poziomie wód grun-
towych w okresie powstawania wydm, o suchym, kontynentalnym kli-
macie początkowego okresu formowania się wydm. Klimat ostatnich faz 
zlodowacenia bałtyckiego ulegał dużym wahaniom, zmianie ulegały kie-
runki wiatrów dominujących w naszych szerokościach geograficznych. 
Nagie albo słabo osłonięte przez roślinność wały wydmowe, wystawione 
od południa i zachodu na silne nagrzewanie przez promienie słoneczne, 
nie sprzyjały rozwojowi zwartej szaty roślinnej. Powierzchnia piasku 
wobec małego przewodnictwa cieplnego piasku kwarcowego nagrzewa 
się w dzisiejszych warunkach klimatycznych do ca 60°C. Podobne wa-
runki musiały istnieć w okresie powstawania wydm. Rośliny chronią 
się przed zbyt szybkim wyparowywaniem posiadanej wilgoci przez 
okrywanie powierzchni liści i łodyg włoskami (sasanka), woskiem (wy-
dmuchrzyca, mikołajek nadmorski), zwijaniem liści w trąbkę (piaskow-
nica) itp. Są to zdolności właściwe roślinności kserofitowej, przystoso-
wanej do życia na obszarach pustynnych i stepowych, narażonych na 
duże wahania temperatury. 

Poprawa warunków klimatycznych, a przede wszystkim podniesienie 
się temperatury powietrza umożliwiły bujniejszy rozwój roślinności, 
a tym samym wzrost pierwotnych form wydmowych. Wydmy parabo-
liczne wśród bagien pierwsze osiągnęły dojrzałość. Wyrastały one wzwyż 
razem z roślinnością psammofilną, usypywane wzdłuż tamy, jaką two-
rzyła roślinność krzewiasta i drzewiasta, rozwijająca się na sąsiednim, 
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fot. R. Kobendza 

Fot. 11. Łyszczec baldachogronowy (Gypsophila fastigiata) wykopany z piasku 

Качим Щитковидный (Gypsohila fastigiata) откопанный из песка 

Gypsophila fastigiata, dug up from sand 
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wilgotniejszym dnie doliny. Wysokość tych wydm była uzależniona 
z jednej strony od ilości materiału piaszczystego, z drugiej od poziomu 
wód gruntowych. Gdy misa eoliczna osiągnęła poziom podsiąkania wód 
gruntowych, proces wydmotwórczy ulegał zahamowaniu. Na dnie takiej 
misy, na wilgotnym piasku osiedlały się glony, następnie mchy i cały 
szereg przedstawicieli świata roślin wyższych. Brak dopływu piasku po-
wodował stabilizację wydmy, pojawienie się wśród luźnej roślinności 
psammofilnej nowych gatunków roślin, przystosowanych do życia na 
piaskach ustabilizowanych. Wydma pokrywała się zwartym kobiercem 
roślin, podobnie jak to dziś obserwujemy na wydmach tzw. szarych. 
Dalszy etap to osiedlenie się krzewów takich jak: wierzby, brzozy, ro-
kitnik (Hippophae rhamnoides) — gatunek wybitnie światłolubny i wy-
magający pewnych zasobów wapnia w podłożu, o co w owych warun-
kach nie było trudno. 

Wały na granicy powierzchni piaszczystych i dolin wzrastały wzwyż 
aż po szczyty sąsiednich krzewów i drzew. Na dalsze ich kształtowanie 
wpłynęła zmiana klimatu i związana z nią zmiana kierunku wiatrów 
z dominujących północnych i północno-zachodnich na zachodnie, jak 
również towarzyszące jej ocieplenie, a prawdopodobnie także osuszenie, 
a przynajmniej obniżenie poziomu wód gruntowych. Na stronie proksy-
malnej wałów nastąpiło naruszenie pokrywy roślinnej i powstanie mis 
deflacyjnych. Na wałach wydmowych o kierunku równoleżnikowym 
misy takie powstały na zboczach północnych i północno-zachodnich. 
Piasek wyrzucany z nich usypywał krótkie ramiona skierowane ku pół-
nocnemu zachodowi i w kierunku swego działania nadbudowywał wały 
wydmowe czapami, które jednocześnie stanowiły czoła tych wtórnych 
parabol. Taką genezę wydm parabolicznych obrzeżających od południa 
pasy wydmowe Puszczy Kampinoskiej przedstawiłam jeszcze w 1924 r. 
w swej pracy doktorskiej drukowanej w skrócie w 1926 r. (J. K a c z o -
r o w s k a 1926). Upady i biegi lamin piasków wydmowych odsłonięte 
na terenie Puszczy Kampinoskiej, jak również w Kotlinie Płockiej 
(U. U r b a n i a k 1967) całkowicie potwierdziły tę hipotezę. 

Na wałach o kierunku południkowym wiatry zachodnie spowodowa-
ły rozwój niecek deflacyjnych po stronie zachodniej i powstanie szeregu 
zrośniętych ze sobą parabol, skierowanych czołami na wschód. 

Na powierzchniach piaszczystych położonych na północ od brzeż-
nych wałów równoleżnikowych pod wpływem wiatrów zachodnich po-
wstawały nowe wały, względnie łuki o szeroko rozwartych ramionach, 
których oś morfologiczna • przebiegała prostopadle do panującego kie-
runku wiatru. W tym wypadku także główną rolę w powstawaniu form 
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jot. R. Kobendza 
Fet. 12. Czeremcha (Padus avium) zasypana przez wydmę 

Черемуха (Padus avium) засыпанная дюной 
Padus avium, overrun and buried by dune 

fot. R. Kobendza 
Fot. 13. Odkopana grusza polna (Pirus communis). Widoczny system młodych ko-

rzeni przybyszowych 
Откопанная груша (Pirus communis). Видно систему молодых придаточных 

корней 
Unearthed specimen of Pirus communis. Visible is system of young adventitious 

rootlets 
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wydmowych odegrała roślinność, która zdążyła już opanować wilgot-
niejsze powierzchnie piasków. 

Dalsza zmiana kierunku wiatru na południowo-zachodnie dała zła-
godzenie południowych zboczy wydm i spowodowała powstanie naj-
młodszych wałów wydmowych o osi morfologicznej skierowanej pro-
stopadle do panującego kierunku wiatrów, a więc z północo-zachodu 
na południo-wschód. W przekrojach przez te wydmy ujawniają się 
dystalne upady lamin w kierunku północnym i północno-wschodnim. Na 
powierzchni samych wałów zaledwie zaznaczają się zaczątki paraboli-
zacji w postaci pojedynczych mis deflacyjnych zarysowujących się na 
zboczach południowych. 

Pełne utrwalenie wydm mogło nastąpić dopiero po osiągnięciu po-
ziomu podsiąkania wód gruntowych w misach deflacyjnych. Przy po-
wstawaniu wszystkich wydm najważniejszą rolę odgrywała roślinność 
psammofilna, nade wszystko wydmuchrzyca i piaskownica, a na pogra-
niczu z dolinami także wierzby i brzozy. Pełne pokrycie wydm roślin-
nością drzewiastą wymagało długiego okresu czasu. Prawdopodobnie 
formowało się ono już w epoce alleródu, jak świadczą o tym analizy pa-
lynologiczne (Z. B o r ó w k o - D ł u ż a k o w a 1961a, b i K. W a s y 1 i-
k o w a 1964a) oraz gleby kopalne tego wieku odnalezione przez B. M a -
n i k o w s k ą (1966) w Polsce, a znane już dobrze na Zachodzie. 

W okresie atlantyckim na wydmach panował las mieszany, dzięki 
któremu wytworzyła się warstwa glebowa, tworząca dziś najlepszy pan-
cerz ochronny drzemiących wewnątrz piasków. Zmiana charakteru ro-
ślinności leśnej na wydmach na bory niemal czysto sosnowe jest głów-
nie wynikiem działalności człowieka. Zmniejszenie powierzchni leśnych 
spowodowało pewną kontynentalizację samego klimatu, poza tym wy-
cięcie lasów mieszanych i wprowadzenie jednogatunkowego boru do-
prowadziło do degradacji runa leśnego, zmiany charakteru drzewosta-
nów. Jeszcze ,,Matrikelkarten" z XVII wieku podając skład lasów na 
wydmach nadmorskich wymieniają obok sosny cały szereg innych ga-
tunków drzew. W Puszczy Kampinoskiej nawet leśników zdumiewa bo-
gactwo flory runa leśnego i stosunkowo duży udział gatunków liścia-
stych w borach sosnowych. Obszar ten od początku istnienia roślinności 
drzewiastej był pokryty lasami, świadczą o tym przede wszystkim kla-
syczne, nienaruszone przez deflację formy wydmowe. Ta trwałość po-
krywy leśnej jest powodem zachowania się bogactwa drzewostanów 
i roślinności runa. Gleby kopalne w profilach glebowych występują 
tylko w wyjątkowych wypadkach i to najczęściej w sąsiedztwie osad 
ludzkich. W rozkopanej wydmie pod wsią Górki pod taką glebą kopal-
ną z wyraźnymi „paluszkami" występowały liczne węgielki drzewne. 
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jot. R. Kobendza 
Fot. 14. Białe bezlistne pędy rozwinięte z pączków śpiących na gałązce gruszy 

polnej zasypanej przez wydmy 
Белые безлистные побеги, которые развились из спящих почек на ветке груши 

While leafless, shoots grown from dormant bud on branch of Pirus communis 

jot. A. Kobendza 
Fot. 15. Wierzba (Salix acutijolia) przerastająca młodą wydmę 

Красная верба (Salix acutijolia) прорастающая молодую дюну 
Salix acutijolia, growing up through young dune 
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Wiek ich określony metodą C14 w Holandii (prof. G. C. M a a r 1 e v e 1 d) 
sięga 3450 lat, wskazując na związek z działalnością człowieka. 

Część obszaru Puszczy Kampinoskiej znajdująca się w rękach pry-
watnych świeci plamami białych, lotnych piasków. Wyręby, karczunek 
pni, orka, wypasy, okopy z czasów wojny pozycyjnej doprowadziły 
w wielu wypadkach do zniszczenia na wydmach ochronnej powłoki gle-
bowej, powstania nowych mis deflacyjnych i wznowienia działalności 
eolicznej, która nieuchronnie prowadzi do destrukcji istniejących form. 
W procesie rozwiewania, niszczenia wydm roślinności przypada znów 
ogromna rola. Z jednej strony chroni ona wraz z zachowaną glebą reszt-
ki dawnych form wydmowych, tworząc ,,świadki", z drugiej strony 
sprzyja budowie nowych, młodych form w sposób analogiczny do daw-
nych procesów wydmotwórczych. 

W pierwszym wypadku najdonioślejszą rolę pełnią drzewa i krzewy, 
spajające swymi systemami korzeniowymi duże partie wydm i osłania-
jące ich powierzchnie rozgałęzionym systemem konarów i gałęzi. Piasek 
wywiewany z mis deflacyjnych nagromadza się wśród tych gałęzi i nad-
budowuje ocalały fragment wydmy nieraz do znacznych wysokości. 
Wiatr stale rozszerza powierzchnie deflacyjne, podcina ściany świadków, 
przy czym roślinność wykazuje duże zdolności przystosowania się także 
do tego rodzaju warunków. Na odsłoniętych korzeniach niektórych ga-
tunków drzew i krzewów mogą rozwijać się nowe, normalnie ulistnione 
osobniki, które sprzyjają osłonie zagrożonego deflacją terenu. Gałęzie 
jałowca z odsłoniętym przez deflację systemem korzeniowym, zsunięte 
na powierzchnię nagiego piasku, zakorzeniają się ponownie i zatrzymu-
ją niszczącą działalność wiatru. Niestety, ludność często nie zdaje sobie 
sprawy ze znaczenia i roli zachowanych resztek roślinności na wyd-
mach i szczególnie w trudnych gospodarczo okresach wycina je na 
opał (fot. 18). 

Rośliny zielne na obszarach deflacyjnych przyjmują postać jeży lub 
otoku czapy nastroszonej krótkopędami, by w ten sposób stawić opór 
wiatrom i osłonić roślinę macierzystą przed zniszczeniem. W wyjątko-
wych wypadkach taka kulista kępka trawy może być oderwana przez 
wiatr od podłoża, z którym łączyły ją cieniutkie nitkowate korzenie. 
Taka kula toczona przez wiatr zatrzymana w zacisznym miejscu w od-
powiednich warunkach wilgotnościowych może się zakorzenić i rozpo-
cząć bytowanie od nowa (fot. 19). 

Zbite, kuliste formy tworzą także sasanki, goździki lub łyszczec bal-
dachogronowy, normalne składniki flory wydmowej. Na odsłoniętej 
części pędów tych roślin w kątkach listków rozwijają się z pączków śpią-
cych pędy skrócone, które nadają roślinie postać przypominającą jeża. 
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fot. R. Kobendza 
Fot. 16. Sosna (Pinus silvestris) odkopana z piasku. Widoczny młody system ko-

rzeni wyrastających z szyi korzeniowej 

Сосна (Pinus silvestris) откопанная из песка. Видно корневую систему идущую 
от корневой шейки 

Pinus silvestris, unearthed from sand. Visible is young system of rootlets growing 
out from root crown 
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fot. A. Kobendza 
Fot. 17. Kikuty martwych sosen po przejściu wydmy na mierzei Łebskiej 

Остатки погибшей сосны, через которые переместилась дюна на Лэбской косе 
Stumps of dead pine trees, left after passage of migrating dune on Łeba spit 

fot. R. Kobendza 
Fot. 18. Jałowiec (Juniperus communis) utrzymujący resztkę „świadka" dawnej 

wydmy 
Можжевельник (Juniperus communis) поддерживающий остаток останца бывшей 

дюны 
Juniperus communis, holding back remnants of "inselberg" of former dune 
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Fot. 19. Turzyca piaskowa (Сагех arenaria) w obronie przed odwiewaniem przyj-
muje postać jeża 

Осока песчаная (Сагех arenaria) приобретающая форму ёжа в защите перед 
отвеиванием 

Сагех arenaria has assumed the shape of a porcupine in defense against being 
blown away 

Specyficzne zdolności roślin przystosowywania się do życia w wa-
runkach akumulacji i deflacji piasku są wykorzystywane przez leśników 
przy akcji utrwalania lotnych piasków i rozwiewanych wydm oraz pra-
cowników Urzędu Morskiego, sprawujących pieczę nad wydmami po-
brzeża morskiego. Planową akcję utrwalania powinno poprzedzać: 1) za-
chowanie wszelkiej istniejącej roślinności, 2) wydzielenie pól deflacji 
i akumulacji piasku. W obu wypadkach powinny być stosowane odpo-
wiednio dobrane gatunki roślin i systemy zmianowania. 

Instytut Geografii PAN 

7 — Procesy wydmowe 

http://rcin.org.pl



98 Jadwiga Kobendzina 

Ядвига Кобендзина 

РОЛЬ РАСТИТЕЛЬНОСТИ В ОБРАЗОВАНИИ 
ВНУТРИКОНТИНЕНТАЛЬНЫХ ДЮН 

Р е з ю м е 

Нвтор настоящей статьи совместно с Профессором ботаники R. K o b e n -
d z а, на основе исследований на территории Кампиноской пущи и на морском 
побережьи приходит к заключению, что в образовании дюнных форм релье-
фа, которые наблюдаются на территориях с обильем песка, главную роль играет 
ветер и растительность, при чем роль этой последней является решающей. 
В областях обильных песком, лишенных растительности, устойчивые дюнные 
формы рельефа не наблюдаются; рождаются там лишь зфемеры, меняющие 
свое расположение и форму в зависимости от направления ветра. Главная дюно-
образующая деятельность принадлежит злаком псаммофитам таким как: Ат-
mophila arenaria, A. baltica Elymus arenarius и другим, которые развиваются 
буйно только тогда, когда их постоянно и равномерно засыпает песок. Они за-
крепляют корневищами свежий, навеянный песок обогащенный гумусом и ми-
неральными солями. Из корневищ растут побеги и листья новых, молодых осо-
бей, прорастают засыпающий их слой песка и выходят на поверхность, а в уз-
лах корневищ развиваются длинные, тонкие корни снабжающие растение пита-
тельными веществами, которые они черпают при участии атмосферных осадков. 
По J. К. M a r s c h a l l способность выпускать корни уменьшается вместе с по-
крытием узлов роговым чехлом. Этим объясняется, что на закрепленных дюнах 
эти злаки исчезают. 

Почти у всех растений наблюдается способность приспосабливатся к посто-
янному засыпанию песком, если это засыпание происходит постепенно. На засы-
панных побегах многолетних растений развиваются придаточные корни и ожи-
вают спящие почки, из которых образуются новые разветвления, прорастающие 
песок и выходящие на поверхность. У Polygonatum odoratum имеются корне-
вища, которые распространяются горизонтально. При засыпании песком кор-
невище растёт вертикально в верх (фот. 9). Доля древесной растительности 
и кустарников в формировании новых дюн еще больше. У большинства дере-
вьев и кустарников имеется способность давать придаточные корни на засы-
панных побегах и веточках. Верхушки побегов прорастают слой песка и выходят 
на поверхность, даже при полном их засыпании песком. У некоторых видов, 
таких как например Padus avium, Pirus communis на засыпанных побегах раз-
виваются спящие почки, из которых вырастают белые, лишенные листьев по-
беги, прорастающие слой засыпающего их песка и выходящие на поверхность, 
где они преобразуются в обычные побеги с листьями. Даже у сосны, у которой 
нет ни на стволе ни на ветках спящих почек, существуют приспособления бо-
ротся с засыпающим ее песком. Из корневой шейки она образует новую корне-
вую систему, которая закрепляет навеянный слой песка. Очень быстрое засы-
пание песком растений, даже древесных пород, например в результате надви-
жения на лес фронтальной части дюны, душит растения и деревья гибнут. 

Внутриконтинентальные дюны формировались в конечный период ледни-
ковой эпохи, в периглациальных условиях, под влиянием северных и северо-
-западных ветров. Наилучшие условия для развития дюн господствовали в ме-
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стах расположенных на границе песчаных и влажных территорий, где раньше 
всего устанавливались благоприятные условия для развития растительности. 

Этим объясняется, что первичные дюны были сформированы в виде гряд 
окаймляющих участки сложенные песком, или же располагающихся параллель-
но ходу границы между обширными песчаными и заболоченными областями. 
Изменения климатических условий и вследствие этого изменение направления 
ветров на западные и юго-западные являлось причиной преобразования пер-
вичных гряд в ряды параболических цепей и образования под воздействием 
развивающейся растительности новых дюнных гряд, у которых морфологичес-
кая ось была перпендикулярной к направлению господствующих ветров. О ходе 
этих процессов свидетельствует падение и простирание ламин в дюнах Пущи 
Кампиноской и Плоцкой Котловины (U. Urbaniak). 

Jadwiga Kobendzina 

THE EFFECT OF VEGETATION UPON FORMATION OF INLAND DUNES 

S u m m a r y 

On evidence f rom studies and field observations made in company of her 
husband, the botanist Professor Roman K o b e n d z a , the author asserts that in 
the formation of dunes in areas rich in sand deposits the main part is played by 
wind and vegetation, and that the effect of vegetation predominates. No stable 
dunes, only ephemeral forms, develop in sandy areas devoid of vegetation; and 
the forms which do develop change their position and their shape depending on 
wind directions. Most important in the formation of dunes are psammophil grasses 
which only grow abundantly when continuously and uniformly buried by sand. 
By their underground runners they spread out in freshly piled sand enriched by 
humus and mineral salts. From these underground runners shoots and leaves of 
new young plants spring up above the sand surface, while from the buried joints 
long thin roots develop which — fed by precipitation — supply the young plant 
with nourishing salts. According to J . M a r s h a l l the growth of roots dimi-
nishes at the rate how the root joints get overgrown by a horn-like coating, and 
this is supposed t<? be the reason why on stabilized dunes these kinds of grasses 
gradually vanish. 

Practically all plants are capable of adjusting themselves to being continuo-
usly spread over with sand, provided this proceeds gradually. On the sand-buried 
shoots of perennial plants adventitious roots develop and dormant buds come to 
life, f rom which new branch shoots start and pierce the sand cover. Polygonatum 
odoratum has underground sprouts which normally extend parallel with the soil 
surface; overspread by sand these runners turn upwards (Photo 9). Even greater 
is the part played by trees and shrubs in the formation of new dunes. Most trees 
and shrubs are capable of growing adventitious roots from buried buds and bran-
ches. The tips of these growing buds rise up to the surface even after having been 
fully covered by sand. Certain species like Padus avium, or Pirus communis de-

7» 
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velop from their buried shoots dormant buds from which, while leafless, shoots 
grow which pierce the sand up to its surface and here develop into normal leaf-
-bearing plants. Even the pine which grows no dormant buds, neither on trunk 
nor on branches, adapts itself to being covered by sand and develops a new system 
of roots which grow from the root crown and overcome the piled-up sand layer. 

Any abrupt burying of plants, even of trees, with sand as happens with 
wandering dunes, smothers the plants and kills them. 

The inland dunes came into existence towards the end of the glacial period, 
under periglacial conditions, due to the action of northern and north-western 
winds. Conditions for dune development were most favourable at the boundary 
between sandy and humid surfaces, because on the latter vegetation had earliest 
a chance to grow. Hence originally the dunes developed in the shape of ridges 
surrounding sandy islands or running parallel with the boundary line separating 
larger sandy areas from swampy regions. Later, changes in climatic conditions 
and corresponding changes in wind direction — then arriving from W and SW — 
transformed the original ridge-shaped dunes into parabolic dunes and created 
new ridge dunes where the morphological axes run at right angle to the new wind 
directions. How these phenomena proceeded can very well be seen in the dip and 
strike of sand laminae in the dunes built in the Kampinos Forest Reserve and in 
the Plock Basin (U. U r b a n i a k). 
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KAZIMIERZ TOBOLSKI 

FAZY WYDMOWE W ŚWIETLE BADAŃ PALYNOLOGICZNYCH — 
ZAGADNIENIE ICH LICZBY I CHARAKTERYSTYKA PRZEBIEGU 

W referacie programowym wygłoszonym na pierwszej konferencji 
poświęconej wydmom śródlądowym w 1953 r. prof. G a l o n — nakre-
ślając program dalszych badań nad problematyką wydmową — wskazał 
również na potrzebę udokumentowania ewolucji wydm na podstawie 
kryteriów florystycznych przy użyciu analizy pyłkowej ( G a l o n 1958). 

W ciągu ostatnich kilkunastu lat wykonano szereg badań metodą 
analizy pyłkowej oraz badań paleobotanicznych, opartych na materia-
łach pochodzących z obszarów wydmowych (por. ryc. 1 i cytowaną w le-
gendzie literaturę). 

Badania te, w większości wypadków podejmowane z myślą o pro-
blematyce wydmowej, często przy współpracy geografa czy archeologa, 
dowiodły dużej przydatności metod stosowanych w pracach nad oceną 
działalności wydmotwórczej. Niewątpliwie największą zaletą badań pa-
lynologicznych jest możliwość uzyskania precyzyjnych datowań poszcze-
gólnych warstw geologicznych. Dalszym ważnym momentem jest do-
starczenie szeregu bezpośrednich faktów, a także stworzenie podstaw do 
przedstawienia ewolucji wydm w świetle konkretnych spostrzeżeń kli-
matycznych, florystycznych czy ekologicznych. Faktów tych nie da się 
uchwycić, jeśli datowanie oparte jest wyłącznie na metodzie radiowęgla 
C14. Badania palynologiczne dostarczyły również szeregu informacji, 
a nawet wskazały na rolę i z reguły destrukcyjną działalność człowieka 
zamieszkującego wydmy. 

UWAGI METODYCZNE 

Rezultaty badań palynologicznych nad wydzieleniem faz intensyw-
nej działalności wydmotwórczej oraz zagadnienie wieku wydm i warun-
ków klimatycznych należy poprzedzić omówieniem niektórych założeń 
metodycznych: 
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Rye. 1. Stanowiska badań palynologicznych na obszarach wydmowych A) osady 
późnoglacjalne, B) osady holoceńskie 

1 — Siwe Bagno ( K ę p c z y ń s k i 1958, G a l o n 1959), 2 i 3 — Pradolina Noteci 
( P r z y b y l s k i 1961, K o z a r s k i 1962), 4 — Pradolina Noteci, Czarnków Zano-
tecki ( K o z a r s k i i T o b o l s k i 1963), 5 — Elżbiecin ( T o b o l s k i 1962), 6 — 
Stary Dworek ( P o d s i a d ł a 1963 mnskr., S t a n k o w s k i 1963), 7 — Zandr No-
wotomyski ( S t a n k o w s k i i S z a f r a ń s k i 1963), 8 — Sarbia ( T o b o l s k i 
1966, N o w a c z y k 1967), 9 — Popowo Kościelne ( N o w a c z y k , T o b o l s k i 
1968), 10 — Gorzewo ( T o b o l s k i 1966, N o w a c z y k 1967), 11 — Ciemierów (To-
b o l s k i 1966), 1-2 — Pietrzyków ( T o b o l s k i 1966), 13—14 — Kotlina Płocka 
( U r b a n i a k 1967), 15—17 — Puszcza Kampinoska ( B o r ó w k o - D ł u ż a k o w a 
1961, K o b e n d z i n a 1961, W a s y l i k o w a 1962, B o r ó w k o - D ł u ż a k o w a , 
K o b e n d z i n a 1962), 18 — Witów ( W a s y l i k o w a 1964), 19 i 20 — Dolina 
środkowej Prosny ( T o b o l s k i 1966), 21 — Lututów ( T o b o l s k i 1966), 22 — 

Świlcza (M a m а к o wa 1962) 

СТОЯНКИ пыльцевых исследований на дюнных территориях. А — позднегляциаль-
ные отложения, В — голоценовые отложения 

Localities where in dune areas palynological examinations were made. A — Late-
-Glacial deposits, В — Holocene deposits 
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Ryc. 2. Przykłady stosunku wydm do osadów organogenicznych 
(objaśnienie w tekście) 

Примеры взаимоотношения дюн и органогенных отложении 
(объяснения в тексте) 

Examples of the relation of dune sites to organogenic deposits 
(explanations are given in the author's text) 
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1) najbardziej typowe przykłady stosunku wydm do osadów organo-
genicznych 

2) sposoby pobierania materiałów do badań palynologicznych 
Metoda analizy pyłkowej polega na jakościowej i ilościowej ocenie 

mikrofosyliów roślinnych, znajdujących się w osadach organogenicznych, 
głównie pochodzenia torfowego i limnicznego. Obecność kopalnych spo-
romorf w złożu jest odzwierciedleniem składu i charakteru szaty roślin-
nej, rozwijającej się w otoczeniu zbiornika sedymentacyjnego. Odtwo-
rzenie szaty roślinnej na drodze analizy fosylnych sporomorf pozwala 
odczytać warunki klimatyczne oraz określić wiek danego złoża. 

Dotychczasowa praktyka dowiodła, że większość obszarów wydmo-
wych spełnia warunki wymagane przy badaniach opartych na analizie 
pyłkowej. Na podstawie badań palynologicznych i paleobotanicznych 
mamy możność odczytania przejawów działalności wydmotwórczej na 
podstawie wielu dogodnych sytuacji morfologicznych. Stosunek wydm 
do osadów organogenicznych daje się prześledzić w różnych charakte-
rystycznych sytuacjach, które można przedstawić w następujący sposób: 

a) Wkraczanie wydmy do zbiornika wodnego lub torfowego (ryc. 2A). 
Jest to sytuacja najbardziej korzystna dla badań palynologicznych, po-
zwalająca wszechstronnie opracować warstwy organogeniczne, przedzie-
lające wydmę, a także scharakteryzować materiał eoliczny. Warstwy 
spoczywające między piaskami wydmowymi są z reguły pozbawione 
części mineralnych i świadczą przeważnie o wygasaniu procesów wyd-
motwórczych. Uzyskane w ten sposób informacje można bezpośrednio 
powiązać z analizą granulometryczną materiału eolicznego, ocenić roz-
miary poszczególnych faz wydmotwórczych czy też śledzić szczegóły 
dotyczące struktury wydmy itp. Przykładem sytuacji morfologicznej 
tego typu są opracowania palynologicznie stanowiska w Witowie (W a-
s y l i k o w a 1964) i w Węglewicach ( T o b o l s k i 1966). 

b) Zapiaszczenia osadów organogenicznych (ryc. 2 B). Osady organo-
geniczne na obszarze wydmowym w wielu wypadkach rejestrują przez 
obecność piasku wydmowego wszystkie lub tylko niektóre fazy intensy-
fikacji procesów eolicznych. Piasek występuje w takich sytuacjach 
w postaci luźnego nagromadzenia frakcji drobnoziarnistej. Fakt obec-
ności tylko pewnych określonych frakcji materiału wydmowego w złożu 
można uzasadnić mechanizmem transportu. Równocześnie znane są wy-
padki braku śladów piasku wydmowego w miejscach predysponowa-
nych. Trudność wykrycia tego piasku może być spowodowana niedosko-
nałością metody, może też być wywołana facjalnym jego rozmieszcze-
niem. Trzecim powodem może być całkowity brak piasku w złożu. In-
nymi słowy, obecność materiału wydmowego w złożu organogenicznym 
może być dowodem działalności eolicznej, podczas gdy brak wskaźni-
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ków mineralnych nie może w niektórych warunkach negować istnienia 
tych procesów. Przykładem tej sytuacji są osady organogeniczne z Pusz-
czy Kampinoskiej ( B o r ó w k o - D ł u ż a k o w a 1961, W a s y 1 i k o-
w a 1962), torfowiska Elżbiecin (Tobolski 1962), torfowiska Bocian w do-
linie Prosny (Tobolski 1966). 

c) Stosunek wydm do form wytopiskowych (ryc. 2 C). Palynologiczne 
datowania osadów organogenicznych, spoczywających na piaskach wyd-
mowych, pozwalają w niektórych wypadkach określić wiek zakończenia 
działalności eolicznej. Znając początek procesu wytapiania martwego 
lodu przykrytego wydmą możemy drogą pośrednią czy też w sprzyja-
jących okolicznościach nawet bezpośrednio odnieść odbywające się pro-
cesy eoliczne do poszczególnych faz klimatycznych. Jako przykład przy-
toczyć można prace S t a n k o w s k i e g o (1963a) i P o d s i a d ł y 1 

z wydmy koło Skwierzyny lub badania K ę p c z y ń s k i e g o (1958), 
które pozwoliły Galonowi (1959) określić trwanie działalności eolicznej 
na terenie Borów Tucholskich w późnym glacjale. 

d) Zatorfienie niecek deflacyjnych (ryc. 2 D). W sprzyjających wa-
runkach mogą dostarczyć wiadomości o zakończeniu procesu wydmo-
twórczego (np. badania P r z y b y l s k i e g o 1960 w Pradolinie Noteci 
pod Czarnkowem, por. K o z a r s k i 1962). 

e) Gleby kopalne (ryc. 2 E). Rejestrują wygasanie procesów eolicznych 
i pozwalają datować początek akumulacji piasków nadległych (por. Ko-
zarski i Tobolski 1963). 

f) Śledzenie inwersji stratygraficznych. Niektóre złoża sedymentacji 
organogenicznej wykazują zaburzenia w układzie warstw, niezgodne 
z naturalnym mechanizmem wzrostu torfowiska. Zakłócenia objawiają 
się transgredowaniem gytii na pokładach torfu, bądź brakiem osadów 
z niektórych faz klimatycznych. Opierając się na badaniach K u l c z y ń -
s k i e g o 2 nad mechanizmem wzrostu torfowisk można powiązać nie-
które anomalie w sedymentacji organogenicznej z działalnością eolicz-
ną. Przykładem inwersji stratygraficznej jest stanowisko w Elżbiecinie 
(Tobolski 1962). Osady późnoglacjalne z przerwami sedymentacyjnymi 
to torfowiska Bocian ( T o b o l s k i 1966) i Świlcza ( M a m a k o w a 
1962), gdzie brak osadów wieku alleródzkiego 3. 

Powyższe uwagi dotyczą najbardziej typowych przykładów poszcze-
gólnych sytuacji morfologicznych, które były punktem wyjścia i do-
starczyły materiałów do badań palynologicznych. Bezsprzecznie, zarów-

1 Z. P o d s i a d ł a , 1963. Analiza pyłkowa Stary Dworek pow. Skwierzyna. 
Praca magisterska, UAM Poznań. 

2 S. K u l c z y ń s k i , 1939. Torfowiska Polesia. T. I. 
3 A. Ś r o d o ń, 1965. O florach kopalnych w terasach dolin karpackich. Folia 

Quat. 21. 
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fot. K. Rotnicki 
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fot. B. Nowaczyk 
Fot. 1. Rdzenie osadów późnoglacjalnych pobrane pojemnikiem „Instorf" 

A i В — Węglewice, С i D — Jez. Jezuickie 

Стержни позднегляциальных отложений взятых резервуаром „Инсторф" 
А и В — Венглевице, С и D — Оз. Езуицке 

Cores of Late-Glacial deposits: samples taken by the "Instorf" bailer 
A and В — from Węglewice, С and D — from Lake Jezuickie 

no ocena sytuacji morfologicznej jak i inne prace wchodzące w obręb 
poszczególnych stanowisk czy całych obszarów wydmowych, nie mogą 
być wykonane jedynie przez palynologa czy torfoznawcę. Dotychczaso-
wa praktyka już niejednokrotnie dowiodła, że złożone, skomplikowane 
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zagadnienie genezy wydm musi być opracowane wspólnym wysiłkiem 
pokrewnych dyscyplin, przy udziale różnych metod badawczych. 

Omawiając problemy metodyczne nie sposób pominąć kwestii pobie-
rania materiałów do badań palynologicznych. Niewątpliwie najlepszy 
wgląd w budowę wydmy uzyskujemy dzięki odkrywkom. Pobieranie 
materiałów do badań palynologicznych jest tu czynnością prostą, pole-
gająca na wycięciu w określonych odstępach próbek osadów. W ten spo-
sób pobrane do analizy materiały są czyste i nie mają wtórnych zanie-
czyszczeń. Niestety wykonanie odsłonięć, których pięknym przykładem 
może być wydma w Witowie (por. Wasylikowa 1964), natrafia na sze-
reg trudności natury technicznej, jak wysoki poziom wody gruntowej, 
duże koszta itp. Z konieczności więc trzeba się posłużyć wierceniami. 
Podstawowym celem wierceń wykonywanych dla badań palynologicz-
nych jest uzyskanie materiałów o nienaruszonej strukturze. Tylko tak 
pobrane próbki gwarantują czystość materiału. Niemożliwe jest też ja-
kiekolwiek zanieczyszczenie materiałem obcym. Poza tym istnieje mo-
żliwość prześledzenia warstwowań itp. 

Przedstawionych wyżej wymagań nie spełnia świder typu szwedz-
kiego, zwany również świdrem H i 11 e r a. Pojemnik napełnia się przez 
kilkakrotny obrót, dając w efekcie materiał, którego struktura jest na-
ruszona. W wypadku obecności wody w złożu, zwłaszcza podczas głęb-
szych wierceń, istnieje duże niebezpieczeństwo zanieczyszczeń materia-
łem z innych poziomów. 

Osady organogeniczne spoczywające pod wydmą można stosunkowo 
dobrze pobierać z szapy, stosując rurowany zestaw wiertniczy do wier-
ceń ręcznych, lub przy pomocy rdzeni typu NS, gdyż i one umożliwiają 
pobieranie materiału o nienaruszonej strukturze. Praca zestawem wiert-
niczym zawodzi jednak prawie zupełnie w wypadku obecności pozio-
mów wodonośnych. 

Dobre rezultaty uzyskuje się stosując pojemnik typu „Instort" (fot. 1). 
Zaletą tego pojemnika jest możliwość uzyskania materiałów o nienaru-
szonej strukturze, która pozwala wydzielić w monolicie nawet drobne 
warstwowania i eliminuje niebezpieczeństwo wtórnych zanieczyszczeń 
ze złoża czy też zanieczyszczeń atmosferycznych. 

FAZY WYDMOWE W ŚWIETLE BADAŃ PALYNOLOGICZNYCH 

Dotychczasowe badania palynologiczne dowiodły, że procesy wyd-
mowe zachodziły w późnym glacjale i w holocenie. W świetle tych ba-
dań działalność wydmotwórcza zarówno w schyłkowej części Wurmu 
jak i w holocenie miała przebieg cykliczny. Genezę całej, opartej na ba-
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daniach palynologicznych, działalności wydmotwórczej można ująć w na-
stępujący sposób: 

1. cykle akumulacji eolicznej w późnym glacjale są zbieżne z charak-
terem klimatu, 

2. procesy wydmotwórcze w holocenie nie wykazują powiązań ze 
zmianami klimatu, które by je protegowały. 

DZIAŁALNOŚĆ WYDMOTWÓRCZA W PÓŹNYM GLACJALE 

Efekty działalności wydmotwórczej notowano w późnym glacjale 
w następujących okresach klimatycznych: w najstarszym dryasie, w in-
terstadiale bölling, w starszym dryasie i w młodszym dryasie. 

Roślinność najstarszego dryasu, znana na obszarze Polski środkowej 
na podstawie badań z Witowa (Wasylikowa 1964), z doliny środkowej 
Prosny (Tobolski 1966) i z Puszczy Kampinoskiej (Borówko-Dłużakowa 
1961, Wasylikowa 1962), miała charakter bezdrzewnej, subarktycznej 
tundry, w której dominowały zbiorowiska roślin zielnych. Z form krze-
wiastych notowano jedynie obecność wierzb, brzozy karłowatej i pod 
koniec tego okresu zarośli z rokitnikiem. Wasylikowa (1964) na podsta-
wie bogatego materiału z Witowa wydzieliła w obrębie najstarszego 
dryasu dwie fazy. Faza 1 (starsza) w schemacie stratygraficznym Wa-
sylikowej należy jeszcze do pełnego glacjału, późny glacjał rozpoczyna 
dopiero faza 2. Granicę tych faz wyznacza podniesienie się krzywej 
Artemisia oraz początek krzywej Hippophae. Procesy eoliczne zachodzą-
ce w najstarszym dryasie stwierdzono dotychczas w stanowiskach: w Wę-
glewicach (Tobolski 1966) i w profilu Nart na terenie Puszczy Kampi-
noskiej ( B o r ó w k o - D ł u ż a k o w a , K o b e n d z i n a 1962). Na pre-
dysponowanych obszarach, jakimi niewątpliwie były również wyższe 
terasy środkowej Prosny, działalność eoliczna, wykazana tu w najstar-
szym dryasie istniała już zapewnie wcześniej, t j . w stadiale pomorskim. 

W skład szaty roślinnej interstadiału bölling wchodzą już pierwsze 
formy drzewiaste (brzozy — głównie Betula pubescens) przy pewnym 
udziale sosny. Tworzyły one luźne, świetliste drzewostany, czego dowo-
dem jest znaczny udział roślin zielnych w spektrach pyłkowych. W każ-
dym razie rozwijające się w böllingu drzewa nie hamowały egzystencji 
szeregu typowych heliofitów, takich jak Hippophae rhamnoides, Helian-
themum, Gypsophila fas-tigiata, Ephedra, Artemisia itp. Zapewne tym 
faktem należy tłumaczyć też działalność eoliczną, którą wykazuje osad 
z Węglewic. W obecnej chwili trudno ocenić rozmiary tych procesów. 
Być może są to procesy o charakterze lokalnym, nie mające większego 
wpływu na formowanie wydm. 
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Wyraźną działalność wydmotwórczą, bądź też poważne spotęgowa-
nie procesów eolicznych obserwujemy natomiast w następnym kolejnym 
stadiale w starszym dryasie. Bezpośrednich dowodów na to dostarczyły 
stanowiska z Witowa (Wasylikowa 1964), z doliny środkowej Prosny 
(Tobolski 1966), z Puszczy Kampinoskiej (Borówko-Dłużakowa 1961, 
Kobendzina 1961) i z Gorzewa w powiecie wągrowieckim ( T o b o l s k i 
1966, N o w a c z y k 1967). 

W starszym dryasie, w tym stosunkowo krótkotrwałym okresie, li-
czącym około 300—350 lat, wydatnie zmniejszona została rola form 
drzewiastych, ograniczona w Polsce środkowej do pojedynczych skupień 
0 charakterze parkowym. W świetle badań Wasylikowej (1964) średnia 
temperatura lipca obniżyła się w starszym dryasie do 10—12°C, pod-
czas gdy w poprzednim okresie, w böllingu, wynosiła około 15°C. Jak 
już wspomniano, na niektórych obszarach wydmowych występuje 
w starszym dryasie wyraźny, kolejny okres wydmowy, a na innych te-
renach wydmowych, jak np. w Witowie, w okresie tym uformowała się 
pierwsza seria piasków, tzw. wydma dolna. 

W obrębie późnego glacjału okresem wyraźnej stabilizacji wydmy 
jest interstadial alleröd. Dowodem ustalenia wydmy są dobrze wykształ-
cone, wyraźne warstwy organogeniczne bez domieszki materiału eolicz-
nego. Przedzielają one serie piasków wydmowych i widoczne są najle-
piej na styku wydmy ze zbiornikiem sedymentacyjnym. Zahamowanie 
procesów wydmotwórczych powinno się również zaznaczyć obecnością 
poziomu gleby kopalnej, niestety dotychczas brak palynologicznie opra-
cowanych gleb kopalnych z allerödu. 

Stabilizacja wydmy jest następstwem dobrze rozwiniętej, klimatycz-
nie uwarunkowanej pokrywy roślinnej, która uniemożliwiała działal-
ność eoliczną. W allerödzie na obszarze całej Polski występują zwarte 
lasy. Początkowo są to lasy brzozowe lub brzozowo-sosnowe (faza brzo-
zowa allerödu IIa), później pojawiają się bory sosnowe z domieszką 
brzóz drzewiastych (faza sosnowa IIb). O takim rozwoju pokrywy ro-
ślinnej w allerödzie świadczą liczne znaleziska makroskopowe sosny 
1 brzóz w złożach. W spektrach pyłkowych zmalała wyraźnie liczebność 
sporomorf roślin zielnych, a zwłaszcza udział form światłorządnych. 

Kolejny cykl późnoglacjalnej działalności wydmotwórczej miał miej-
sce w młodszym dryasie. I ten cykl jest wyraźnie uwarunkowany kli-
matycznie. Panował wówczas klimat subarktyczny, według Wasyliko-
wej (1964) średnia temperatura lipca obniżyła się do około 12°C (śred-
nia temperatura lipca w allerödzie wynosiła co najmniej 16°C). Tak 
niekorzystne zmiany klimatu pociągnęły za sobą znaczną redukcję ga-
tunków drzewiastych, stwarzając tym samym warunki dla ponownej 
działalności wydmotwórczej. W diagramach pyłkowych zaznaczają się 
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maksymalne wartości ziarn pyłku Artemisia i Chenopodiaceae, które 
łącznie z dalszymi komponentami świadczą o znacznym udziale roślin-
ności o charakterze stepowym. 

Działalność wydmotwórcza wygasa z reguły na progu holocenu, kie-
dy to następuje bardzo szybki rozwój zbiorowisk leśnych. Co prawda 
na niektórych stanowiskach obserwujemy ślady zapiaszczeń jeszcze 
w początkach okresu preborealnego. Zasięg wczesnoholoceńskiej dzia-
łalności wydmotwórczej jest niewątpliwie ograniczony do niektórych 
bardziej sprzyjających miejsc, mniej podatnych na ekspansję zbiorowisk 
leśnych. Działalność ta z reguły szybko wygasa i jest pozostałością po 
cyklu wydmotwórczym, który trwał w młodszym dryasie. 

HOLOCEŃSKIE PROCESY EOLICZNE 

Pierwsze dowody holoceńskiej działalności eolicznej — poza śladami 
z początków okresu preborealnego — występują w osadach z okresu 
atlantyckiego. Holoceńskie osady organogeniczne, spoczywające bezpo-
średnio pod poziomami, w których występują przewarstwienia piasz-
czyste, są dowodem dużej przerwy w działalności wydmotwórczej. 
Przerwa ta obejmuje niemal cały okres preborealny i borealny. Począw-
szy od okresu atlantyckiego procesy wydmowe występują we wszyst-
kich okresach aż do czasów współczesnych. Tak długi okres trwania 
procesów eolicznych nie pokrywa się z charakterem klimatu, który we-
dług dotychczasowych ujęć miał protegować działalność eoliczną tylko 
w niektórych okresach holocenu. Badania palynologiczne ujawniły po-
nadto dalsze charakterystyczne zjawiska, które towarzyszyły holoceń-
skim procesom eolicznym. Badania te upoważniają do wniosku o antro-
pogenicznej genezie holoceńskich zwydmień (por. Tobolski 1966, Ko-
zarski, Tobolski 1968). 

Wszystkie analizowane osady, zarówno torfy w strefie brzeżnej jak 
też gleby kopalne, odznaczają się postępującym ku stropowi poszcze-
gólnych warstw udziałem pyłku roślin synantropijnych i uprawnych 
oraz wzrostem ziarn pyłku traw i innych roślin zielnych. Gleby kopal-
ne i osady organogeniczne zawierają węgielki drzewne, które w wypad-
ku torfów są zlokalizowane głównie w stropie poszczególnych warstw. 
Poza tym w ścisłym powiązaniu z glebami kopalnymi lub w ich sąsiedz-
twie występują znaleziska archeologiczne, datowane od neolitu po okres 
rzymski (Kozarski, Tobolski 1968). 

Rozpiętość procesów eolicznych w czasie, a także brak śladów tych 
procesów w suchym okresie borealnym, może być dowodem, wyklucza-
jącym ich związek z klimatem. Jednocześnie od okresu atlantyckiego 
powszechnie notuje się wzmożoną działalność człowieka, która przypada 
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na epokę neolitu. Już we wczesnym neolicie stosowano kopieniaczą 
uprawę roli, która wiązała się z cykliczną gospodarką wypaleniskową. 
Jak twierdzi S t r z e m s k i 4 , pojedyncze wypaleniska były co prawda 
niewielkich rozmiarów, ale ich ogólna powierzchnia mogła objąć więk-
sze obszary. Autor ten wspomina także, że rolnictwo wypaleniskowe 
musiało spowodować nieumyślne pożary większych przestrzeni leśnych. 
Nie można też całkowicie wykluczyć pożarów spowodowanych wyłado-
waniami atmosferycznymi. Jednakże regularność zjawisk towarzyszą-
cych, co stwierdzone zostało w analizowanych materiałach, pozwala 
przyjąć, że przyczyną pożarów był człowiek. 

Wzgórza wydmowe porośnięte w głównej mierze przez zbiorowiska 
leśne typu borów lub przez murawy — aczkolwiek w wielu wypadkach 
zamieszkałe przez człowieka — nie były terenem jego rolniczej działal-
ności. Obszary dogodne dla ówczesnego rolnictwa występowały nato-
miast w bezpośrednim sąsiedztwie wydm. Wszystkie dotychczas pozna-
ne stanowiska gleb kopalnych występują z reguły w wydmach małych, 
izolowanych, rozrzuconych wśród łąk i pól uprawnych, bądź na styku 
ze stopniami terasowymi w brzeżnych odcinkach zwartych kompleksów 
wydmowych. Tego rodzaju usytuowanie wydm zawierających poziomy 
humusowe może być dalszym dowodem związku człowieka z holoceń-
ską działalnością wydmotwórczą. 

Antropogeniczną genezę zwydmień trwających w holocenie uzasad-
niają również dalsze fakty, których dostarcza analiza pyłkowa. W nie-
których wypadkach, w międzywydmowych osadach można prześledzić 
stadia regeneracji pokrywy leśnej po pożarach i zwydmieniach. Tu do-
strzegamy również związek z fazami zasiedlania człowieka w ujęciu 
R a l s k i e j - J a s i e w i c z o w e j 5 . Związek ten najwyraźniej udoku-
mentowany został stanowiskiem z Popowa Kościelnego (Nowaczyk, To-
bolski 1968). W osadach tego stanowiska obok wyraźnych depresji prze-
biegu krzywych graba, synchronicznych z kulminacjami sporomorf 
świadczących o działalności człowieka, występują również znaleziska 
archeologiczne. W spągu warstwy humusowej znaleziona została siekier-
ka z neolitu, a w nadległych piaskach skorupy naczyń z epoki brązu. 

Procesy eoliczne wieku holoceńskiego, jak wynika z omawianych tu 
badań palynologicznych jak i badań geomorfologicznych, miały charak-

4 M. S t r z e m s k i , 1964. Uwagi ogólne o przemianach środowiska geogra-
ficznego Polski jako tła przyrodniczego rozwoju rolnictwa od połowy trzeciego 
tysiąclecia p.n.e. do naszych czasów, w: Zarys historii gospodarstwa wiejskiego 
w Polsce. T. 1. 

5 M. R a l s k a - J a s i e w i c z o w a , 1964. Correlation between the Holocene 
History of the Carpinus Betulus and Prehistorie Settlement in North Poland. Acta 
Soc. Bot. Pol. t. 33, z. 2. 
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ter ciągły, ale ograniczony przestrzennie do miejsc, w których człowiek 
wywierał wpływ na szatę roślinną. Wykazany tu brak powszechności 
holoceńskich zjawisk eolicznych jest w pełni zrozumiały, jeśli uwzględ-
nimy obecność pokrywy leśnej, która do czasów historycznych panowa-
ła przecież niepodzielnie. Uruchamiane przez ingerencję człowieka pia-
ski eoliczne doprowadziły do niewielkich jedynie przeobrażeń wydm. 

Katedra Systematyki i Geografii Roślin UAM w Poznaniu 

Казимир Тобольски 

ДЮННЫЕ ФАЗЫ В ОСВЕЩЕНИИ ПЫЛЬЦЕВЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ. 
ПРОБЛЕМА ИХ ЧУСЛА И ХАРАКТЕРИСТИКА ХОДА 

Р е з ю м е 

В рамах исследовательской программы по внутриконтинентальным дюнам, 
согласным проекту R. G a l o n (1958), выполнено на территории Польши иссле-
дования пыльцевым методом материалов из областей, в которых наблюдаются 
дюны (рис. 1). Эти исследования показали соответственность этого метода для 
совокупности работ по оценке дюнообразующей деятельности. Из важнейших 
достоинств этого метода следует обратить внимание на возможность точной да-
тировки и рассмотрение эволюции дюн в свете флористических, климатических 
и экологических фактов. Эти исследования показали также человеческую роль 
в эоловом рельефе. 

В первой части обсуждаются некоторые вопросы методического характера: 
1. обсуждаются примеры взаимного отношения дюн и ограногенных отло-

жений, на основе которых дается оценка дюнообразующей деятельности. 
2. проводится дисскуссия как следует брать пробы материалов для пыльце-

вых анализов. 
К 1. употребляя метод пыльцевого анализа можно установить проявления 

дюнообразующей деятельности на основе многочисленных, благоприятных мор-
фологических положений: 
а) надвижение дюны на водоем или торфяное болото (рис. 2а), 
б) примесь песка в органогенных отложениях (рис. 2В), 
в) соотношение дюн и углублений после мертвого льда (рис. 2С), 
г) выполнение торфом дефляционных углублений (рис. 2D), 
д) ископаемые почвы (рис. 2Е), 
ж) стратиграфические инверсии. 

К 2. Чтобы исключить возможность загрязнения следует брать пробы 
материалов как из грунта так и из атмосферы, с тех мест где не наблюдается 
нарушенность структуры. Этим требованиям не отвечает бур Гиллера. Наилу-
чшие результаты получаются, если брать пробы материала из обнажений, а если 
применяется метод бурения — то при помощи резервуара типа „Инсторф". 

8 — Procesy wydmowe 
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ДЮНООБРАЗУЮЩИЕ ФАЗЫ 
В ОСВЕЩЕНИИ ПЫЛЬЦЕВЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Дюнообразующие процессы наблюдались в период позднего Вюрма и в го-
лоценовое время. 

Исследования пыльцевым методом обнаруживают что: 
а. дюнообразующие циклы во время позднего гляциала являются сход-

ными с характером климата, который им протежировал. 
б. дюнообразующие процессы в голоценовое время не обнаруживают свя-

зей с изменениями климата и они имеют антропогенный характер. 
В период позднего гляциала дюнообразующая деятельность на территории 

Польши устанавливается в следующих климатических периодах: в нижнем 
Дриасе, в Беллинге, в среднем Дриасе, и в верхнем Дриасе. В пределах позднего 
гляциала существует тесная, взаимная зависимость между климатом и эоловым 
рельефом где немалую роль играл растительный покров. 

В пределах первой рельефообразующей, эоловой фазы, которая продолжа-
лась в 1а, 16, 1в, интенсивность эоловых процесов наблюдается в среднем Дриасе. 
В сравнении со средним Дриасом, устанавливаем, что эоловая деятельность 
в период Беллинга слабее, что можно связывать с наличием древесной расти-
тельности наблюдающейся в том интерстадиале. За период стабилизации дюн 
можно считать Аллередское время, когда на дюнах появляется сплошной лесной 
покров. 

Следующий цикл динообразующей деятельности приходится в период верх-
него Дриаса. Большое значение опять получает растительность произрастающая 
на открытых территориях. Наблюдается ряд растений у которых псаммофилный 
характер и которые несомненно являлись дюнообразующим фактором, вместе 
с другими факторами. 

В начале голоценового времени затухает дюнообразующая деятельность. 
Вследствие развития лесной растительности наблюдается вторичная стабилиза-
ция дюны. Следы примеси дюнного материала наблюдающиеся на некоторых 
территориях с дюнами, в начале пребореального периода, наблюдаются только 
там, где экспансия леса происходит очень трудно. 

Стабилизация дюны продолжается до атлантического периода. В это время 
наблюдается сильное влияние человеческой деятельности на растительный 
покров, способствуя возобновлению золовых процессов. Торфяные болота зоны 
контакта с дюной и ископаемые почвы содержащие древесный уголь, часто 
расположены в ее кровле. У этих отложений наблюдается увеличивающаяся 
доля по направлению к кровле пыльцы растений синантропических возделы-
ваемых, а также и других травянистых растений, а специально трав. В этих 
отложениях наблюдаются доводы регенерационного обновления лесной расти-
тельности после пожаров и золовой дюнообразующей делятельности. Антро-
погенный характер этой последней подтверждает также локализация дюн, 
которые имеют ископаемые почвы и наблюдаются археологические находки. 
Причиной пожаров являлся человек, который применял мотыжное земледелие. 
В свою очередь оно было связано с истреблением огнем растительности и явля-
лось причиной нечаянных пожаров на более крупных территориях. Удобные 
условия для сельско-хозяйственной деятельности наблюдались в непосредствен-
ном соседстве с дюнами. Пыльцевой анализ обнаружил также связь существую-
щую между пожарами и фазами по К а 1 5 к а ^ а з 1 е , к м с г о \ У а (1964). Эту 
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связь ясным образом подтверждает материал из местности Попово Костельне 
( N o w a c z y k , T o b o l s k i , 1968). 

Голоценовая, дюнообразующая деятельность имела непрерывный характер, 
но ограниченный простренственно до мест, в которых человеческая деятельность 
имела влияние на растительный покров. Отсутствие повсеметсности голоцено-
вых явлений дюнообразующей деятельности является понятным, если наличие 
лесного покрова господствующего безраздельно до исторического времени. 

Kazimierz Tobolski 

DUNE-FORMING STAGES IN THE LIGHT OF PALYNOLOGICAL 
EXAMINATIONS — PROBLEMS DEALING WITH THE NUMBER OF STAGES 

AND THE CHARACTERISTIC OF THEIR HISTORY 

S u m m a r y 

In line with the programme of studies of inland dunes set by R. G a l o n 
(1958) the author carried out a number of examinations in Poland by means of 
grain analyses of sand samples collected f rom dune areas (Fig. 1). These studies 
revealed their usefulness for the appraisal of dune-forming agencies. As most 
important should be mentioned the feasibility of accurately dating and pursuing 
the evolution of the examined dunes on the basis of their floral, climatical and 
ecological features. This research also throws light on man's participation in sha-
ping the eolian relief. 

In Par t One the author dwells on some matters of the methodology applied: 
1. he discusses examples illustrating the relation between dunes and organo-

genic deposits, and with these as basis he appraises the resulting dune-forming 
effect 

2. he deliberates upon the most appropriate methods how to collect samples 
for palynological examinations. 

Ad 1) By applying grain analyses one can read symptoms of dune-forming 
agencies from many suitable morphological features, such as: 
a) the penetration of a dune into a water- or peat-fil led basin (Fig. 2A), 
b) the mantling of organogenic deposits with a sand layer (Fig. 2B), 
c) the relation of dunes to meltwater depressions (Fig. 2C), 
d) the peating-up of deflation hollows (Fig. 2D), 
e) fossil soils (Fig. 2E), 
f) instances of stratigraphical inversion. 

Ad 2) For eliminating admixtures of foreign matter derived from the sub-
stratum or from the atmosphere, the samples collected should be taken f rom an 
undisturbed layer or dune material. For this purpose the Hiller auger is unsui-
table, and best results are obtained when material samples are taken f rom expo-
sures by the use of the "Instorf" type auger-bailer. 

Dune-forming stages in the light of palynological examinations. 
The dune-forming processes took place in the late Wiirm and the Holocene. 

Palynological investigations have revealed that: 

8» 
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a) the dune-forming cycles recurring in the Late-Glacial correspond to the 
climate in which they took place 

b) for the Holocene the dune-forming processes show no dependence on cli-
matic changes, being rather of anthropogenic character. 

For the Late-Glacial, dune-forming spells have been determined in Poland 
during the following climatic periods: the Oldest Dryas, the Boiling, the Older 
Dryas, and the Younger Dryas. Throughout the Late-Glacial, climate and eolian 
relief are closely interdependent, and for all this time the vegetation cover is of 
great importance. 

In the first phase of the formation of an eolian relief, lasting during the 
periods la, lb and Ic, a particular intensity of eolian processes can be noticed 
during the Older Dryas. Compared with this period, the Boiling brought a reduced 
eolian activity, — a fact probably brought about in this Interstadial by the de-
velopment of tree stands. There followed the Allerod as period of dune stabili-
zation, in which a compact forest cover developed on the dune surfaces. 

The next phase of dune-forming processes coincides with the Younger Dryas. 
We again observe the importance of vegetation growing in open spaces, among 
which a number of psammophil plants appear which undoubtedly must have 
contributed to the formation of dunes. 

At the rise of the Holocene, dune-forming activities came to an end, and this 
again led to a stabilization of the existing dunes due to forest growth. In the initial 
phase of the Preboreal some dune areas show traces of having been covered by 
wind-borne dune material; however, instances of this kind are limited to sites 
onto which the spread of forest communities met with obstructions. 

This dune stabilization lasted until the Atlantic period — the time when man's 
activities began to interfere with the vegetation cover; in this way eolian pro-
cesses started anew. The peats developed in near vicinity of the dunes, as well 
as the fossil soils often contain carbonized wood particles, mostly in the top 
strata of the dunes. And, increasing with height, these deposits disclosed a steadily 
growing content of pollen of synanthropic plants and of corn types as well as of 
other kinds of plants, mainly grasses. On top of this, these deposits show evidence 
that af ter forest fires or dune mantling the forest vegetation paseed through 
a period of regeneration. The anthropogenic character of dune formation is also 
indicated by the situation of dunes which contain fossil soils and archeological 
remnants. The fires mentioned were the acts of man, who applied a primitive 
rura l economy based on cyclic burning of the existing vegetation — a measure 
which was apt to cause an uninten ded spread of f ire over wider areas, because 
conditions used to be favourable for agriculture even in the closest vicinity of 
dunes. Pollen analyses have also disclosed a connection between brush fires and 
phases of human settlements, according to the concept suggested by R a l s k a -
- J a s i e w i c z o w a (1964). This connection has been distinctly confirmed by the 
archeological material found at Popowo Kościelne ( N o w a c z y k , T o b o l s k i 
1968). 

In the Holocene, dune formation had a continuous character, but it was spa-
tially restricted to places where man's activities affected the vegetation cover. 
The lack of an all-embracing occurrence of Holocene dune phenomena is easily 
explained by the existence of a covering forest vegetation, — a common feature 
of the countryside up to historical times. 
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ZBIGNIEW PRUSINKIEWICZ 

GLEBY WYDM ŚRÓDLĄDOWYCH W POLSCE 

Polska jest — jak to słusznie określa R. G a l o n (1958) — klasycz-
nym krajem wydm śródlądowych. Nasza wiedza o tych formach jest 
jednak wciąż jeszcze bardzo niepełna, pomimo obszernej literatury na-
świetlającej z wielu stron bogatą problematykę wydmową. Mało pozna-
ne są zwłaszcza g l e b y ukształtowane z piasków eolicznych, choć na-
leżą do podstawowych i z wielu względów bardzo interesujących ele-
mentów środowiska geograficznego pól wydmowych. 

W niniejszym opracowaniu1 pragnę poruszyć zagadnienia pedolo-
giczne dotyczące: a) specyfiki piasków eolicznych jako skał macierzy-
stych, b) stosunków wodnych w glebach wydmowych, c) morfologiczno-
-genetycznej typologii gleb wydmowych, d) typologii asocjacji glebo-
wych na polach wydmowych Polski, e) gleb przekształconych antropo-
genicznie, f) gleb kopalnych obszarów wydmowych. Chciałbym też na 
tym tle przedstawić kilka wybranych, aktualnych, a częściowo kontro-
wersyjnych problemów pedologicznych, specyficznych dla terenów wyd-
mowych naszego kraju. 

A. PIASKI EOLICZNE JAKO SKAŁY MACIERZYSTE 

Gleboznawcę interesuje w pierwszym rzędzie następujący charakte-
rystyczny zespół właściwości piasków wydmowych: 

1. Niespotykany w innych osadach wysoki stopień jednorodności 
materiału na dużych przestrzeniach. 

2. Wybitna monofrakcyjność materiału budującego wydmy — na 
sumę frakcji piasku drobnego i średniego ( 0 0,1—0,5 mm) przypada 
łącznie najczęściej ponad 85°/o ziarna. Charakterystyczny jest również 
bardzo mały udział frakcji wysokodyspersyjnych. 

1 Opracowanie oparto częściowo na wynikach badań finansowanych przed ro-
kiem 1964 przez Poznańskie Towarzystwo Przyjaciół Nauk, a ostatnio przez Ko-
mitet Gleboznawstwa i Chemii Rolnej PAN. 
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3. Swoiste właściwości fizyczne i fizykochemiczne jako konsekwen-
cja opisanego wyżej uziarnienia piasków wydmowych — na przykład 
brak zwięzłości, brak struktur agregatowych (wyjątek stanowią pozio-
my orsztynowe), bardzo mała polowa pojemność wodna, skrajnie niska 
pojemność sorpcyjna względem kationów wymiennych (najczęściej rzę-
du ułamka milirównoważnika na 100 g gleby), znikomo małe zdolności 
buforowe itp. 

4. Monotonny skład mineralny z ogromną ilościową przewagą kwar-
cu — zwykle ponad 85—90%. Drugie pod względem ilościowym miejsce 
zajmuje z reguły ortoklaz, którego udział w piasku wydmowym wynosi 
przeciętnie 7—12°/o. 

Piaski wydmowe są praktycznie pozbawione minerałów iłowych. Je-
dynie powierzchniowe warstwy na starych, dawno ustabilizowanych 
wydmach wykazują pewne, niewielkie zresztą, nagromadzenie wtórnych 
minerałów iłowych. Powstają one in situ w wyniku procesów glebo-
twórczych i długiego wietrzenia pierwotnych glinokrzemianów (fot. 1). 
Być może, że lepsze poznanie rozwoju asocjacji wtórnych minerałów 
wysokodyspersyjnych w glebach wydmowych dostarczy w przyszłości 
nowych kryteriów dla określania wieku wydm 2. 

5. Ubóstwo w najważniejsze dla roślin składniki pokarmowe jako 
konsekwencja wybitnej dominacji kwarcu w piaskach wydmowych. 
W ich składzie chemicznym zdecydowanie przeważa krzem (95—97°/o 
Si02), dalsze miejsce zajmują glin (1,5—3% A1203), żelazo i potas po 
około 0,5fl/o oraz wapń — w ilości 0,1—0,4% 3. Inne pierwiastki, wśród 
nich takie biogeny jak fosfor, występują przeważnie w ilościach mniej-
szych niż 0,1%. Jedynie na peryferiach pól wydmowych zachodzić może 
pewna eutrofizacja gleb materiałami allochtonicznymi, naniesionymi 
przez wiatr lub wodę z obszarów sąsiednich. 

Wymienione wyżej cechy i właściwości wyodrębniają piaski wyd-
mowe spośród innych klastycznych skał osadowych jako substrat specy-
ficzny, całkowicie odmienny od wszelkich innych skał glebotwórczych. 
Odrębność ta dotyczy między innymi tak ważnego czynnika glebotwór-
czego jakim są stosunki wodne. 

2 W. E n g e l h a r d t , 1940/1941. Zerfall und Aufbau von Mineralen in nord-
deutschen Bleicherdewaldböden. Chemie der Erde. Bd. XIII, Jena. N. I. G o r -
b u n o w , Z. P r u s i n k i e w i c z , B. P. G r a d u s o w , 1963. Obrazowanije glini-
stych minerałów w podzolistych poczwach na pieszczanych porodach raznogo woz-
rosta. Poczwowiedienije 8, 48—57; N. I. G o r b u n o w, 1967. Glebowe minerały 
wysokodyspersyjne i metody ich badania. PWRiL, Warszawa; Z. P r u s i n k i e -
w i c z , N. I. G o r b u n o w , B. P. G r a d u s o w , 1964. Tonbildung in Podsolboden 
auf verschiedenaltrigen Meeresdünensanden. Rocz. Glebozn. t. XIV, 375—377. 

3 Wszystkie wartości procentowe odnoszą się do tlenków poszczególnych pier-
wiastków. 
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Fot. 1. Asocjacja wtórnych minerałów wysokodyspersyjnych w glebie wydmowej. 
Mikrofotografia elektronowa według Gorbunowa, Prusinkiewicza, Gradusowa 

Ассоциация вторичных высокодисперсных минералов в почве дюн. Электрон-
ная микрофотография по Горбунову, Прусинкевичу, Градусову 

Association of secondary minerais in dune soil. Electronic microphotograph after 
Gorbunow, Prusinkiewicz, Gradusow 

B. STOSUNKI WODNE W GLEBACH WYDMOWYCH 

Gospodarka wodna gleb na piaskach eolicznych kształuje się w wy-
raźnej zależności od rzeźby powierzchni pola wydmowego oraz pozosta-
je w związku z dużą przepuszczalnością i małą pojemnością wodną 
piaszczystego substratu. Tylko w niektórych przypadkach przepuszczal-
ność może być ograniczana przez poziomy orsztynowe lub przez zale-
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i'Z S-s 3-4 4-5 5-6 . 6-7 7-8 S-9 9-i0 % 
Rye. 1. Chronoizoplety wilgotności gleby wydmowej o przemywnym typie gospodarki wodnej (wg R. Stalmirskiej) 

1 — ślad opadu, 2 — współczynnik Sielaninowa К 
Хроноизоплеты влажности дюнной почвы промывного гидрологического режима (по Р. Стальмирской) 

1 — следы осадков, 2 — коэффициент Селанинова К 

Chrono-isopleths of moisture of the dune soil with an endopercolating water regime type (after R. Stalmirska) 
1 — trace of precipitation, 2 — Sielaninov's coefficient К 
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Ryc. 2. Sezonowa zmienność zapasów wody w glebie wydmowej o przemywnym 
typie gospodarki wodnej (wg R. Stalmirskiej) 

Liniami ciągłymi (Z) przedstawiono zmienność ogólnych zapasów wody. Linie prze-
rywane (Zu) pokazują zmienność zapasów wody biologicznie użytecznej 

A — zapas do głębokości 150 cm, В — zapas do głębokości 100 cm, 1, 2 — patrz ryc. 1 

Сезонная изменчивость запасов влаги в дюнной почве промывного гидрологи-
ческого режима (по Р. Стальмирской) 

Сплошные линкии (Z) обозначают изменчивость общих запасов почвенной влаги. 
Прерывистые линии (Zu) обозначают изменчивость запасов биологически до-

ступной влаги 
А — запас влаги до глубины 150 ст, В — запас ЕЛЭГИ до глубины 100 ст, 1, 2 — 

смотри рис. 1 

Seasonal changes of water storages in the dune soil with an endopercolating wa-
ter regime type (after R. Stalmirska) 

Full lines (Z) indicate the changes of total water storages, dashed lines (Zu) indi-
cate changes of plant available water storages 

A — water storages ap to 150 cm depth, В — water storages ap to 100 cm depth, 
1, 2 — see fig. 1 

gające pod glebą współczesną trudno przepuszczalne horyzonty gleb ko-
palnych. Normalnie jednak na grzbietach i zboczach większych pagórów 
wydmowych panuje p r z e m y w n y typ stosunków wodnych. W cią-
gu całego roku nie ma hydrostatycznej więzi pomiędzy przesiąkającymi 
w głąb gleby wodami opadowymi a strefą kapilarnego podsiąkania wód 
gruntowych. Z badań przeprowadzonych na wydmach Kotliny Toruń-
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sko-Bydgoskiej wynika 4, że wilgotność poszczególnych genetycznych po-
ziomów glebowych w porośniętych lasem glebach o przernywnym typie 
gospodarki wodnej tylko wyjątkowo przekracza 5°/o (ryc. 1). Jedno-
cześnie średni zapas wody biologicznie użytecznej obliczony dla warstwy 
glebowej o miąższości 100 cm waha się w granicach 40—50 mm (ryc. 2). 

Inaczej jest u podnóży wydm, a zwłaszcza w nieckach deflacyjnych 
wydmuchanych czasem aż do poziomu wód gruntowych. W tych obni-
żeniach przeważa p r z e m y w n o - p o d s i ą k o w y lub p o d s i ą k o -
w y typ gospodarki wodnej, a spotyka się też zatorfione gleby t r w a l e 
p o d t o p i o n e . 

Wilgotność poziomów powierzchniowych i poziomów wgłębnych 
w glebach z lustrem wód gruntowych na przeciętnej głębokości 90— 
100 cm wynosi, wg badań w Kotlinie Toruńsko-Bydgoskiej, przeciętnie 
kilkanaście — a nawet kilkadziesiąt procent. Jedynie w środkowych 
horyzontach, na głębokościach 40—80 cm, wilgotność jest przeważnie 
niższa od 10°/o (ryc. 3). 

Zapas wody biologicznie użytecznej w glebach zagłębień między-
wydmowych, pozostających pod wpływem wód gruntowych, jest około 
pięć razy większy niż w glebach automorficznych i wynosi przeciętnie 
ok. 250 mm w warstwie jednometrowej (ryc. 4). 

Opisane wyżej stosunki wodne wpływają decydująco na rozwój gleb 
i zbiorowisk roślinnych na obszarach wydmowych. 

C. TYPY MORFOLOGICZNO-GENETYCZNE GLEB 
NA WYDMACH ŚRÓDLĄDOWYCH 

Wbrew dość rozpowszechnionemu mniemaniu, zróżnicowanie mor-
fologii gleb obszarów wydmowych jest znaczne. Oto krótka charakte-
rystyka morfologiczno-genetycznych typów gleb spotykanych w kraj-
obrazach wydmowych Polski. 

1. DZIAŁ GLEB AUTOMORFICZNYCH 

a. R e g o s o l e c z y l i g l e b y i n i c j a l n e . Symbol morfolo-
giczny: (A)—C. Są to z reguły twory wtórne, które powstały wskutek 
uruchomienia piasków wydmowych przez zniszczenie roślinności. Gleba 
inicjalna nie jest zróżnicowana na poziomy genetyczne i w całym pro-
filu prawie zupełnie pozbawiona próchnicy. Tylko czasem trafiają się 
smugi zawierające nikłe domieszki allochtonicznego humusu wykorzy-
stywanego skrzętnie przez pionierską roślinność psammofilną jako źród-
ło azotu i innych składników pokarmowych. Jedynie w warstwie przy-

4 R. Stalmirska, 1967, Stosunki wodne w glebach rezerwatu Las Piwnicki 
(mpis). 
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Gleby wydm śródlądowych 123 

fot. W. Plichta 
Fot. 2. Ranker — prymi tywna gleba rozwijająca się z piasków wydmowych 

Ранкер — примитивная почва из дюнных песков 
Ranker — a primit ive soil developing f rom dune sands 

powierzchniowej regosoli zauważyć można zaczątki autochtonicznej aku-
mulacji substancji organicznych. 

Regosole powstają przy współudziale prymitywnych zbiorowisk pio-
nierskich roślin wydmowych z rzędu Corynephoretalia. 

b. R a n k e r y c z y l i g l e b y p r y m i t y w n e (słabo wykształco-
ne). Symbol morfologiczny typowego profilu: A 0 — — C . Są młode gleby 
na wydmach utrwalonych niedawno. Poziom próchniczny o miąższości 
kilku, czasem kilkunastu centymetrów i bardzo małej zawartości hu-
musu powstaje głównie pod wpływem roślinności muraw tworzących 
zespół Corynephoretum canescentis. Zbiorowisko to charakteryzuje się 
dużym udziałem porostów i mchów. Bezpośrednio pod poziomem Ax za-
lega skała macierzysta — piasek wydmowy nie zmieniony przez pro-
cesy glebotwórcze (fot. 2). 
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c. G l e b y r d z a w e . Symbol morfologiczny typowego profilu: 
A0—Aj—(B)—C. Są to w pewnym sensie analogi gleb brunatnych, roz-
wijających się ze skał macierzystych bogatszych i bardziej zwięzłych 
niż luźne piaski wydmowe. Pod niegrubym poziomem próchnicy nad-
kładowej —A0— i kilkunastocentymetrowym horyzontem próchnicznym 
—Ax— rozwinięty jest poziom brunatnordzawy (B), który na głębokości 
ok. 100 cm stopniowo przechodzi w jasny piasek skały macierzystej — C 
(fot. 3). Istnieją podstawy do przypuszczeń, że brunatnordzawa barwa 
tych gleb jest dziedzictwem zimnych okresów schyłku plejstocenu. 

Pomimo niskiej wilgotności i ubóstwa piaszczystego substratu gleby 
rdzawe wyróżniają się spośród innych automorficznych gleb wydmo-
wych większą stosunkowo żyznością. Spotyka się je najczęściej w pe-
ryferyjnych partiach pól wydmowych, gdzie zachodzić może pewna 
eutrofizacja siedlisk allochtonicznymi materiałami naniesionymi z bo-
gatszych obszarów sąsiednich. W drzewostanach występują obok sosny 
niektóre bardziej wymagające gatunki liściaste (np. dąb, grab), które 
przez opad łatwo rozkładających się liści użyźniają glebę i przyczyniają 
się do zwiększenia jej biologicznej sprawności. 

d. G l e b y s k r y t o b i e l i c o w e . Symbol morfologiczny typowe-
go profilu: A0—A1+2—B—C. Gleby te, powstające przy udziale roślin-
ności suchych lub świeżych borów sosnowych, stanowią człon przejściowy 
pomiędzy glebami rdzawymi a bielicowymi oraz między rankerami 
a glebami bielicowymi. Strefa wybielenia nie tworzy w glebach skryto-
bielicowych odrębnego poziomu, lecz nakłada się na horyzont próch-
niczny —Ax— powodując jego wyraźne przejaśnienie. Dokładna obser-
wacja ujawnia w poziomie próchnicznym większe i mniejsze skupienia 
białych ziarn kwarcowego piasku pozbawionego zupełnie żelazistych 
otoczek wskutek bielicującego działania kwasów fulwowych. 

e. G l e b y b i e l i c o w e . Symbol morfologiczny typowego profilu: 
A0—Ai—A2—B—B/C—C. Należą obok gleb skrytobielicowych do naj-
częściej na obszarach wydmowych spotykanych utworów automorficz-
nych. Strefa wybielenia tworzy w nich wyraźny i ciągły horyzont 
o miąższości od kilku do kilkunastu, a rzadziej — kilkudziesięciu cen-
tymetrów 5. Pod nim rozciąga się żółtordzawy, brunatnordzawy lub nie-
kiedy pomarańczowordzawy poziom iluwialny —B—, który w głębi 
profilu glebowego stopniowo jaśnieje —B/C— i łagodnie przechodzi 

5 Wybielony poziom A2 zawiera z reguły dość pokaźne ilości humusu. Wsku-
tek tego ba rwa tego horyzontu nie jest całkiem biała lecz zwykle mnie j lub wię-
cej szara. Cecha ta jest geograficznie zmienna i humusowość poziomu A, wzrasta 
w Europie ze wschodu na zachód. Zawartość humusu w poziomach eluwialnych 
gleb bielicowych i bielic w Polsce wynosi przeciętnie 0,5—l°/o. 
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fot. W. Plichta 

Fot. 3. Gleba rdzawa ukształ towana z piasku wydmowego 

Р ж а в а я почва сформировавшаяся из дюнного песка 

Rust-coloured soil formed f rom dune sand 

w nieprzebarwiony piasek skały macierzystej —C. Pierwotne warstwo-
wanie skały macierzystej jest w części objętej procesami glebotwórczy-
rr.i biogenicznie zatarte. Głębokość i wyrazistość zbielicowania gleb jest 
często największa na skłonach o wystawie północnej. 

Roślinność leśna porastająca gleby bielicowe należy przeważnie do 
zespołu Vaccinio myrtilli—Pinetum. 
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f. B i e l i c e . Symbol morfologiczny typowego profilu: A0—A2—Bh— 
—Bs—Bs/C—C. Nie występują na wszystkich obszarach wydmowych 
Polski. Szczególnie rzadkie są na polach wydmowych Wielkich Dolin. 
Z tego też prawdopodobnie powodu niektórzy nasi gleboznawcy nego-
wali nie tylko istnienie, ale nawet możliwość powstawania bielic z pia-
sków wydmowych 6. 

Od poprzednio omówionych gleb bielicowych różnią się bielice zu-
pełnym, lub prawie zupełnym, brakiem poziomu próchnicznego Ax oraz 
obecnością kilkucentymetrowego zorsztynizowanego horyzontu iluwial-
nego (fot. 4). Według naszych nowszych badań (Z. P r u s i n k i e w i c z , 
B. N o r y ś k i e w i c z 1966) twarde poziomy orsztynowe w automor-
ficznych glebach wydmowych Polski nie tworzą się współcześnie, lecz 
stanowią relikty chłodniejszych i bardziej wilgotnych okresów holeceń-
skich. 

Poziom orsztynowy bielic bywa przeważnie dwudzielny: górna jego 
część — Bh — zawiera więcej wmytego humusu, dzięki czemu jest pra-
wie zupełnie czarna. W strefie dolnej — Bs — zwykle szerokiej i ku 
dołowi rozmytej, przeważają barwy brunatne i żółtordzawe. Czarna 
barwa poziomu Bh może być niekiedy źródłem pomyłek i spowodować 
błędne zakwalifikowanie tego horyzontu jako gleby kopalnej. Pomyłki 
tego rodzaju zdarzały się nawet bardzo doświadczonym gleboznawcom 7. 

Przestrzec należy też przed nagminnym, niestety również wśród gle-
boznawców, przypisywaniem scementowania rdzawych poziomów orszty-
nowych wyłącznie namytemu żelazu. Odpowiednimi analizami chemicz-
nymi nietrudno wykazać, że wśród substancji cementujących poziomy 
orsztynowe w autochtonicznych bielicach ukształtowanych z piasków 
wydmowych (fot. 5) żelazo zajmuje nierzadką dopiero trzecie miejsce 
po humusie i związkach glinu. Często spotyka się na przykład w orszty-
nowych poziomach naszych bielic następujące stosunki ilościowe: ok. 
0,4°/o Fe203 i ok. 1% A1203 rozpuszczalnych w 20°/o HC1 oraz ok. l°/o 
humusu. 

6 J . T o m a s z e w s k i , 1928. Studia nad glebami leśnymi w okolicy Puław. 
Pamiętniki PINGW w Puławach, t. 9, z. 1; t e n ż e , 1957. Dynamika typologicznych 
procesów glebowych. Rocz. Glebozn. t. VI; t e n ż e , 1959. O procesach glebotwór-
czych. Rocz. Glebozn. t. VIII, 17—38; A. M u s i e r o w i c z , Z. O l s z e w s k i , 
F. K u ź n i c k i, Cz. Ś w i ę c i c k i , K. K o n e c k a - B e t l e y , E. L e s z c z y ń -
s k a , 1956. Gleby województwa warszawskiego. Rocz. Nauk. Roln. t. 75 D, 5—235; 
F. K u ź n i c k i, 1955. Właściwości darniowo-bielicowych gleb piaskowych wy-
tworzonych z piasków różnego pochodzenia geologicznego. Cz. I, Rocz. Glebozn. IV, 
6—76; S. R z ą s a , 1962. Badania terenowe i laboratoryjne nad produktywnością 
gleb leśnych wytworzonych z piasków luźnych w nadleśnictwie Osiek. Folia Fo-
restalia Polonica. Seria A, z. 8, 83—171. 

7 J . T o m a s z e w s k i , 1964. Nauka o glebie. PWRiL, Warszawa. 

http://rcin.org.pl



Gleby wydm śródlądowych 127 

fot. W. Plichta 

Fot. 4. Bielica ukształ towana z piasku wydmowego. Powierzchniowa wars twa gle-
by nad białym poziomem A2 jest zaburzona antropogenicznie 

Подзолистая почва сформировавшаяся из дюнного песка. Поверхностный слой 
почвы под белым горизонтом А, нарушенный человеческой деятельностью 

Podzolic soil formed f rom dune sand. The surface layer of the soil overlying the 
whi te horizon A, is disturbed by man's activity 
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Innym błędem, który obecnie zdarza się już coraz rzadziej, jest 
interpretowanie pokorzeniowych, pionowych kieszeni i języków w po-
ziomie orsztynowym jako klinów mrozowych. Struktury te nie mają 
jednak nic wspólnego ze zjawiskami peryglacjalnymi, a spotyka się je 
nawet w młodych glebach wydm nadmorskich na politorynowych mie-
rzejach nad Bałtykiem. 

Na zakończenie rozdziału poświęconego wydmowym glebom auto-
morficznym należy też sprostować jeszcze jeden niesłuszny, a głęboko 
zakorzeniony pogląd. Chodzi mianowicie o znane z wielu podręczników 
twierdzenie, jakoby w lekkich automorficznych glebach piaskowych na-
szej strefy klimatycznej przeważały zawsze procesy wymywania skład-
ników nad procesami akumulacji. Przeczą temu wyniki nowszych szcze-
gółowych badań geochemicznych, z których dla ilustracji przytaczam 
poniższe zestawienie bilansowe dotyczące bielic wydmowych z rejonu 

T a b e l a 1 
Bilans sk ładników w prof i lu bielic na w y d m a c h (w t/ha) do głębokości 120 cm 

wg A. Kowalkowskiego 

Profi l 
nr 

SiO, AI 2 O 3 + 
+ T i0 2 

Fe 2 0 3 MnO CaO MgO K2O N a 2 0 P2O5 N C 

A 17882,9 339,3 77,8 2,2 47,7 19,9 112,9 38,8 3,4 2,4 48,8 
3 P 18327,8 313,9 61,4 2,1 47,4 13,3 115,9 41,8 1,9 0,0 0,0 

A —444,9 + 25,4 + 16,4 + 0,1 + 0,3 + 6,6 —3,0 —3,0 + 1 , 5 + 2,4 +48 ,8 

A 
4 P 

A 

17803,9 
18237,8 
—428,9 

292,9 
307,0 

—14,1 

61,7 
52,9 

+ 8 , 2 

2,5 
2,3 

+ 0 , 2 

26,2 
26,3 

- 0 , 1 

14,1 
9,4 

+ 4 , 7 

97,4 
115,0 

—17,6 

32,6 
35,9 

— 3,3 

3,9 
0,9 

+ 3 , 0 

3,0 
0,0 

+ 3.0 

61,0 
0,0 

+61,0 

A — ak tua lne zasoby, P — początkowe zasoby, A = A — P 

Wzgórz Ostrzeszowskch (Tab. 1). Materiały te zaczerpnięto z pracy 
A. Kowalkowskiego 8. 

Jak wynika z tabeli, większość rozpatrywanych składników ulega 
w automorficznych bielicach biogennej akumulacji, a tylko niektóre 
pierwiastki — jak krzemionka, sód, potas i częściowo wapń — są wy-
mywane poza obręb profilu glebowego. 

2. DZIAŁ GLEB HYDROMORFICZNYCH 

Obok opisanych wyżej gleb automorficznych, związanych z pozy-
tywnymi elementami rzeźby eolicznej, występują w obniżeniach mię-

8 A. K o w a l k o w s k i , G. N o w a k , 1968. Gleby biel icowe Wzgórz Ostrze-
szowskich wytworzone z p iasków akumulac j i pe ryg lac ja lne j . Cz. I — W a r u n k i śro-
dowiska glebotwórczego. Roczniki Gleboznawcze, t. XIX, z. 1, 27—49. Cz. II — 
Właściwości gleb bielicowych. Roczniki Gleboznawcze, t. XIX, z. 2, 365—403. 
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jot. W. Plichta 
Fot. 5. Fotografia mikroskopowa szlifu z poziomu orsztynowego bielicy. Między 

ziarnami piasku widoczne skupienia substancji cementujących 

Микроскопическая фотография шлифа из ортштейнового горизонта подзолистой 
почвы. Между песчинками скопления цементирующего вещества 

Microscopic photo of thin section f rom ortstein horizon. Visible between sand grains 
are accumulations of a cementing substance 

dzywydmowych, a niekiedy także na połogich formach wypukłych, gle-
by hydromorficzne, których profil kształtuje się przy mniejszym lub 
większym udziale wód gruntowych. 

g. G l e b y g l e j o w o - b i e l i c o w e . Symbol morfologiczny ty-
powego profilu: A0—Ai—A2—Bh—Bfe—C(Go—C)Gr. Gleby glejowo-bie-
licowe (fot. 6) różnią się od poprzednio omówionych bielic nie tylko od-
rębnym (pcdsiąkowo-przemywnym) typem gospodarki wodnej i ogle-
jeniem dolnych partii profilu, lecz także obecnością allochtonicznych 
związków żelaza w poziomie rudawcowym i często większą niż w bie-
licach miąższością i wyrazistością poszczególnych poziomów genetycz-
nych. 

Gleby glejowo-bielicowe nie tworzą w Polsce tak wyraźnej strefy 
zasięgowej jak automorficzne bielice, lecz spotkać je można wszędzie 
tam, gdzie na odpowiedniej głębokości występuje zwierciadło mało za-

9 — P rocesy w y d m o w e 
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sobnych wód gruntowych. Naturalną szatę roślinną omawianych gleb 
stanowią przeważnie wilgotne facje ubogich borów mieszanych. 

h. G l e b y m u r s z a s t e . Symbol morfologiczny typowego pro-
filu: A0—Am—C(Go—C)Gr. Gleby te kształtują się w miejscach nisko 
położonych, na przykład w nieckach deflacyjnych, gdzie silne wahania 
poziomu wód gruntowych powodują ustawiczne zmiany potencjału oksy-
dacyjno-redukcyjnego w powierzchniowych poziomach glebowych. 
W warunkach zmiennej aeracji i przy braku w piaskowej skale macie-
rzystej dostatecznych ilości minerałów iłowych, tworzy się ołowiowo-
czarna próchnica nieskompleksowana z mineralnymi składnikami gleby. 
Poziom murszasto-próchniczny osiąga znaczne miąższości, przekraczające 
niekiedy 0,5 m (fot. 7). Widoczne są w nim liczne białe ziarna kwarcu 
pozbawione otoczek żelazistych w wyniku okresowych procesów glejo-
wych. Granica pomiędzy tym poziomem a oglejoną skałą macierzystą 
jest przeważnie ostra i równa. 

i. G l e b y t o r f o w e . Symbol morfologiczny typowego profilu: 
At—Tx—T2...Tn—DG. W przypadkach stałego podtopienia wodą grunto-
wą najniższych przegłębień na polach wydmowych (np. w zagłębieniach 
powytopiskowych), mogą powstawać złoża torfowe o różnej miąższości 
oraz różnym stopniu zamulenia i rozkładu. Zależnie od zasobności i ru-
chliwości wód gruntowych tworzą się gleby torfowe torfowisk niskich, 
przejściowych lub wysokich. Strefa kontaktu gleb torfowych z wyd-
mami jest zwykle stosunkowo silnie zamulona piaskiem wydmowym. 
Sposób wzajemnego przenikania się warstw piasku i torfu w strefie 
kontaktowej dostarcza niekiedy informacji o względnym wieku wydm 
i torfowiska. 

D. TYPY PRZESTRZENNEJ ZMIENNOŚCI GLEB NA POLACH WYDMOWYCH 

Przestrzenne rozmieszczenie poszczególnych typów gleb na polach 
wydmowych wykazuje pewne znamienne prawidłowości. Większość po-
przednio opisanych typów morfologiczno-genetycznych tworzy miano-
wicie rytmicznie powtarzające się układy, przy czym miejsce każdego 
z członów takiego układu wyznaczone jest przede wszystkim przez 
elementy rzeźby powierzchni pola wydmowego. Rytmika tej rzeźby 
wywołuje analogiczny przestrzenny rytm zmian poszczególnych typów 
glebowych. Powstają charakterystyczne kateny czyli wieloczłonowe aso-
cjacje gleb związane ze zmiennością rzeźby i w warunkach naturalnych 
charakteryzujące się typową roślinnością. 
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fot. W. Plichla 

Fot. 6. Gleba glejowo-bielicowa. Dolna część profilu pcdtopiona wodą gruntową 
Подзолистая почва грунтового увлажнения. Нижная часть профиля подто-

плена грунтовой водой 
Gley-podzolic soil. Lower par t of profi le is immersed in groundwater 

W Polsce istnieją co najmniej dwie zasadnicze odmiany katen gle-
bowych na wydmach śródlądowych (ryc. 5). 

Pierwszą odmianę stanowi katena w której stopień zbielicowania 
gleb jest stosunkowo słaby, a bielice z twardym orsztynem nie wystę-
pują wcale lub należą do rzadkości. Katena ta jest typowa dla wydm 

9' 
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Rye. 5. Dwie odmiany katen glebowych na wydmach śródlądowych 
A — Katena z słabo zbielicowanymi glebami automorficznymi: 1 — gleby rdzawe i skrytobielicowe oraz bielicowe 
słabo zbielicowane, 2 — gleby glejowo-bielicowe, 3 — grzbiet wydmy zniszczony przez erozję, 4 — młode gleby ko-
palne (murszasta i bielicowa), 5 — gleby bielicowe słabo zbielicowane, 6 — gleby torfowe i murszowe, 7 — woda 

gruntowa 
В — Katena z automorficznymi bielicami o twardym poziomie orsztynowym: 8 — bielice, 9 — gleby glejowo-bielico-

we, 10 — gleby murszaste, 6 — gleby torfowe i murszaste, 7 — woda gruntowa 

Две разновидности почвенных катен на материковых дюнах 
А — Катена со слабоподзолистыми автоморфными почвами: 1 — скрытоподзолистые и слабоподзолистые поч-
вы, 2 — подзолистые почвы грунтового увлажнения, 3 — дюна разрушенная эрозией, 4 — молодые ископаемые 
почвы (землисто-болотная и подзолистая), 5 — слабоподзолистые почвы, 6 — почвы на торфяных болотах и пе-

регнойно-торфянистые почвы, 7 — грунтовая вода 
В — Катена с автоморфными подзолами с твердым ортштейновым горизонтом: 8 — подзол, 9 — покзолистые 
почвы грунтового увлажнения, 10 — землисто-болотные почвы, 6 — почвы на торфяных болотах и перегнойпо-

-торфянистые почвы, 7 — грунтовая вода 

Two varieties of soil catens occurring in inland dunes 
A — catena containing automorph slightly podzolic soils: 1 — rus t -brown and cryptopcdzolic and podzolic soils 
(weakly podzolized), 2 — gley-podzolic soils, 3 — dune crest destroyed by erosion, 4 — young fossil soils (sandy-
-muck soil and podzolic soil), 5 — podzolic soils (weakly podzolized), G — peaty and muck soils, 7 — ground water 
В — catena embarr ing automorph podzols with ortstein horizon: 8 — podzol, 9 — gley-podzolic soils, 10 — sandy-

-muck soils, 6 — peaty and muck soils, 7 — ground water 
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pasa wielkich dolin i dominuje między innymi w puszczach Noteckiej, 
Bydgoskiej, Kampinoskiej itd. 

Odmianę drugą stanowi katena z automorficznymi bielicami o twar-
dym, reliektowym poziomie orsztynowym. Jest ona częsta na polach 
wydmowych Niziny Śląskiej, spotyka się ją w rejonie Wzgórz Ostrze-
szowskich 9, na wydmach Wysoczyzny Piotrkowskiej i dalej na wschód 
w okolicach Bełżca 10, gdzie jednak zasięg tej kateny nie jest jeszcze do-
kładnie poznany. 

Wydmy śródlądowe nie są formami synchronicznymi. Przyjmuje się, 
że pola wydmowe Polski południowej są starsze niż Polski środkowej 
i północnej. Można by więc sądzić, że obecność twardych poziomów or-
sztynowych jest atrybutem wydm starych. Przeczy temu jednak istnie-
nie podobnych poziomów w automorficznych bielicach na młodych, po-
litorynowych wydmach nadmorskich (Z. Prusinkiewicz 1961). 

Opisane prawidłowości dotyczące geografii charakterystycznych aso-
cjacji gleb wydmowych zostały rozpoznane dopiero niedawno (Z. Pru-
sinkiewicz 1968) i wymagają jeszcze dalszych studiów. Wyniki tych ba-
dań będą miały znaczenie nie tylko teoretyczne, gdyż interesują także, 
ze względów czysto gospodarczych, terenową służbę leśną, która pro-
wadzi szeroko zakrojone prace techniczno-melioracyjne na tzw. orszty-
niskach przyczyniając się w ten sposób do powstawania gleb przekształ-
conych antropogenicznie. 

E. GLEBY PRZEKSZTAŁCONE ANTROPOGENICZNIE 

Należą tu gleby różnych typów genetycznych o morfologii zmienio-
nej sztucznie przez rozmaite roboty ziemne — najczęściej przez leśne 
i rolnicze zabiegi uprawowe. Te ostatnie spotyka się na wydmach jeszcze 
dziś, pomimo minimalnej wartości rolniczej gleb ukształtowanych z pia-
sków eolicznych. Zmiany spowodowane użytkowaniem rolniczym sta-
nowić mogą także pozostałości dawnej obróbki w glebach, na których 
później zaniechano uprawy. 

Orka pozostawia w glebach, zwłaszcza bielicowych, ślad bardzo 
trwały i wyraźny. Unicestwia ona poziom próchnicy nadkładowej A0 

i pogłębia zwykle poziom akumulacyjno-próchniczny A i, niszcząc je-
dnocześnie całkowicie lub częściowo poziom eluwialny A2. Raz zaorana 
leśna gleba bielicowa może się więc upodobnić do gleby skrytobielico-

9 Ibidem. 
10 Z. C z e r w i ń s k i , 1965. Gleby bielicowe leśne i uprawne wytworzone 

z piasków różnego pochodzenia geologicznego. Warszawa (mpis). 
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fot. W. Plichta 
Fot. 7. Gleba murszasta 

Землисто-болотная почва 

Sandy-muck soil 

wej. O tym, że pracował w niej pług świadczy jednak nienaturalny sto-
pień homogenizacji poziomu Ax oraz równa i wyraźna linia oddzielająca 
ten poziom od następnego horyzontu. 

Zupełne zrujnowanie pierwotnej gleby powoduje regulówka (fot. 8). 
Ten bardzo niebezpieczny na wydmach zabieg melioracyjny stosowany 
bywa przez leśników na orsztyniskach. Chodzi przy tym nie tylko o usu-
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Деформация стержневого корня сосны ортштейновым горизонтом, подзолистой 
почвы 

Deformation of rod-shaped main root of pine tree due to illuvial ortstein horizon 

nięcie mechanicznej przeszkody, jaką dla korzeni drzew stanowi zor-
sztynizowany horyzont iluwialny (ryc. 6), lecz także o zmniejszenie nad-
miernej koncentracji toksycznych dla roślin substancji takich jak ru-
chliwe formy glinu, manganu itp. Istnieją też metody wgłębnego kru-
szenia orsztynu specjalnymi narzędziami przypominającymi ciężkie po-
głębiacze (fot. 9). 

Na marginesie można tu wspomnieć, że niektórzy leśnicy wyrażają 
obawy, czy orsztyn wgłębnie rczkruszony, lecz nie wydobyty na po-
wierzchnię, nie ulega wkrótce ponownemu scementowaniu. Przedsta-
wiciele tego poglądu powołują się na dość rozpowszechnione w star-
szej literaturze leśnej twierdzenie o rzekomo szybkim przebiegu pro-
cesów orsztynizacji. Obawy te jednak zdają się być pozbawione podstaw 
w świetle wyników b a d a ń n , które sugerują, iż orsztyn spotykany na 
wydmach w niektórych rejonach kraju tworzył się przy odmiennym od 

11 Z. P r u s i n k i e w i c z , 1963. Opinia o celowości wgłębnego kruszenia or-
sztynu jako zabiegu usuwającego przeszkodę dla rozwoju korzeni sadzonek w upra -
wach sosnowych. Ekspertyza wykonana dla Okr. Zarz. Lasów Państw, w Żarach. 
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fot. W. Plichta 

Fot. 8. Powierzchnia wydmy z glebą całkowicie zniszczoną przez regulówkę. Puszcza 
Notecka, 1965 r. 

Поверхность дюны с почвой полностью разрушенной плантажем Нотэцкий лес-
ной массив (Пуща Нотецка), 1965 год 

Dune surface with a soil completely destroyed by tillage. Noteć Forest, 1965 

dzisiejszego układzie czynników klimatycznych — głównie na prze-
łomie okresu subborealnego i subatlantyckiego. 

W wyniku uruchomienia piasku przez mechaniczną uprawę gleb 
wydmowych, większość rozleglejszych pól wydmowych obfituje w mło-
de gleby kopalne (fot. 10), pośród których niełatwo znaleźć naprawdę 
interesujący obiekt godny szczegółowych badań paleopedologicznych. 

F. GLEBY KOPALNE 

Gleby te powstały i powstają wciąż jeszcze w wyniku powtarzają-
cego się na wydmach naturalnego lub sztucznego wyniszczenia utrwa-
lającej je roślinności. A. G. G a j e 112 wyróżnił na podstawie badań 

12 A. G. G a j e l , L. F. S m i r n o w a, 1965. K woprosu o klassif ikacj i leg-
kich poczw po stiepieni ich wiet rowoj erodirowannosti . Poczwowiedienije 4, 1—15. 

http://rcin.org.pl



138 Zbigniew Prusinkiewicz 

fot. Z. Prusinkiewicz 

Fot . 9. Ciężkie narzędzie do wgłębnego kruszenia orsztynu bez niszczenia powierz-
chniowych wars tw gleby 

Т я ж е л ы е орудие для глубинного разрушения ортштейна без нарушения поверх-
ностных слоев почвы 

Heavy implement for breaking up deep-seated ortstein layer without destruction 
of surface horizons of soil 

przeprowadzonych w dorzeczach Donu i Wołgi następujące fazy de-
flacji: 

1. Starszą afitogeniczną fazę deflacji, obejmującą schyłek plejsto-
cenu i początek holocenu. Okres ten charakteryzuje się połogimi for-
mami rzeźby i glebami głębokopróchnicznymi. 

2. Starszą, prymitywno-rolniczą fazę deflacji przebiegającą od 8 
do 1 tys. lat p.n.e., 

3. Wczesno-pasterską fazę deflacji od —500 do +1500 lat, 
4. Współczesną, pastersko-rolniczą fazę deflacji. 
Być może, że analogiczne fazy będzie można wyróżnić w przyszłości 

również na naszych terenach, jak to sugerują wyniki ostatnich badań 
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Ryc. 7. Cykle regeneracyjne gleb wydmowych (wg Reutera) 

Регенерационные циклы дюнных почв (по Реутеру) 

Regeneration cycles of dune soils (after Reuter) 

K. T o b o l s k i e g o i S. K o z a r s k i e g o (1963), wskazujące na 
wybitną niezależność holoceńskich okresów wydmotwórczych od 
predyspozycji klimatycznych. Powtarzające się fazy deflacji powodują, 
że rozwój gleb wydmowych przedstawiany bywa jako zjawisko cyklicz-
ne 13, w którym każdorazowe zniszczenie pokrywy glebowej — na sku-
tek jej rozwiania lub zasypania — wyzwala wciąż od nowa te same 
procesy regeneracyjne (ryc. 7). 

Przytoczone tu za gleboznawcami niemieckimi kołowe schematy roz-
wojowe automorficznych gleb wydmowych są niewątpliwie słuszne tyl-

13 W. L. K u b i e n a, 1948. Entwicklungslehre des Bodens. Wien; G. R e u t e r , 
1962. Tendenzen der Bodenentwicklung im Küstenbezirk Mecklenburgs. Deutsche 
Akademie der Landwir tschaf tswissenschaf ten zu Berlin. Wissenschaftl iche Abhan-
dlungen Nr. 49, Berlin. 
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fot. W. Piichta 
Fot. 10. Młode gleby kopalne — pospolite zjawisko na terenach wydmowych 

Молодые, ископаемые почвы — обычное явление в дюнных областях 
Young fossil soils — a common phenomenon in dune regions 

fot. W. Piichta 
Fot. 12. Kopalna gleba allerodzka typu „Usselo" z charakterystycznymi „palusz-

kami" 

Аллередская ископаемая почва типа ,,Уссело" с характерными „пальчиками" 

Allerod fossil soil of „Usselo" type with characteristic "f ingers" (flow tongues) 
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jot. W. Plichta 

Fot. 11. Kopalna gleba allerodzka typu „Usselo" pod hcloceńską bielicą 

Аллередская ископаемая почза типа „Уссело" под подзогам голоценового 
возраста 

Allerod fossil soil of ,,Usselo" type underlying Holocene podzol 
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ko przy częstych nawrotach deflacji, gdyż jedynie dla krótkich odcin-
ków czasu możemy przyjmować niezmienność zewnętrznych czynników 
środowiska glebotwórczego (klimatu, roślinności itp.) i, w konsekwencji 
niezmienność stadium klimaksowego kończącego procesy regeneracyjne. 

Natomiast sekwencje regeneracyjne przedzielone długimi przerwami 
czasowymi powinny, przynajmniej teoretycznie, kończyć się różnymi 
i niepowtarzalnymi glebami klimaksowymi. 

Dobrze zidentyfikowanych i jednoznacznie powiązanych z określo-
nymi warunkami klimatycznymi wydmowych gleb klimaksowych zna-
my jednak dotychczas niewiele. Są to, być może, charakterystyczne 
gleby allerodzkie (fot. 11 i 12) typu Usselo (B. M a n i k o w s k a 1966) 
oraz spotykane w niektórych rejonach Polski automorficzne14 bielice, 
w których twardy poziom orsztynowy powstał najprawdopodobniej na 
przełomie okresu subborealnego i subatlantyckiego. 

Inne okresy póżnoglacjalnej i holoceńskiej historii rozwoju gleb 
wydmowych nie zapisały się niestety tak specyficznymi cechami w mor-
fologii kopalnych gleb wydmowych. Utrudnia to bardzo, a zwykle 
wręcz uniemożliwia, bezpośrednie datowanie tych gleb bez uciekania się 
do pomocy radioizotopu C-14 lub metod analizy pyłkowej. 

Wszystko to sprawia, że przy obecnym stanie naszej wiedzy o ko-
palnych glebach wydmowych, tylko wyjątkowo dadzą się one trakto-
wać jako horyzonty przewodnie, umożliwiające rekonstrukcję środo-
wiska paleogeograficznego i bezpośrednie datowanie okresów o szcze-
gólnie nasilonych procesach wydmotwórczych. 

Wydawało mi się rzeczą słuszną przedstawienie w niniejszym opra-
cowaniu przeglądu aktualnej problematyki pedologicznej na wydmach 
śródlądowych pod kątem własnych zainteresowań badawczych. Stąd, 
być może, pewne dysproporcje w potraktowaniu poszczególnych zagad-
nień. Zależało mi jednak na uwypukleniu problemów wciąż jeszcze 
kontrowersyjnych i czekających na ostateczne wyjaśnienie. Starałem 
się też podkreślić, iż badania gleboznawcze w zakresie problematyki 
wydmowej mają aspekt nie tylko teoretyczny. Wyniki uzyskane w 
dziedzinach pozornie tak oderwanych jak paleopedologia, mogą mieć 
często duże znaczenie gospodarcze — o czym świadczy chociażby zain-
teresowanie resortu leśnictwa aktualnym nasileniem procesów wydmo-
twórczych oraz genezą i geografią orsztynisk w Polsce. 

Katedra Gleboznawstwa UMK w Toruniu 

14 Gleby hydromorficzne nie nadają się do badań paleopedologicznych 
(Z. P r u s i n k i e w i c z , 1968). 
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Збигнев Прусинкевич 

ПОЧВЫ МАТЕРИКОВЫХ ДЮН В ПОЛЬШЕ 
Р е з ю м е 

В настоящей работе представлено наше современное знание о почвах ма-
териковых дюн на территории Польши. Ряд свойств позваляет выделить дюн-
ные пески в отдельную группу среди всех других почвообразующих горных 
пород. Своеобразие дюнных почв обусловлено ярко выраженной монофрак-
ционностью материала, отсутсвем агрегатных структур, слабо дифференциро-
ванным минералогическим составом (85—90% кварца при почти полном отсут-
ствии глинистых минералов), ничтожной емкостью поглощения, недостатком в а ж -
нейших для растений питательных веществ (95—97°/о Sio2) и тд. Особыми я в л я -
ются т а к ж е водные свойства этих почв. Влагосодержание автоморфных, дюн-
ных почв, покрытых сосновым лесом, только в исключительных случаях пре-
восходит 5%, а средний запас биологически доступной влаги в слое почвы мощ-
ностью в 100 см. колеблется в пределах 40—50 мм. 

Несмотря на большую однородность дюнных песков на обширных простран-
ствах, разнородность морфолого-генетических типов дюнных почв довольно 
значительная. Среди автоморфных почв можно выделить регосоли — или 
инциальные почвы, ранкеры — или примитивные почвы, почвы ржавые, скры-
топодзолистые, подзолистые и подзолы. 

С междюнными углублениями и котловинами выдувания связаны кроме 
того следующие типы полугидроморфных и гидроморфных почв: подзолистые 
почвы грунтового увлажнения, перегнойно-глеевые почвы, торфянистые почвы. 
И среди автоморфных, и среди гидроморфных почв обнаруживаются часто 
почвы преобразованные человеческой деятельностью. 

Выше упомянутые почвы образуют в дюнных ландшафтах Польши два 
различных вида катен. У каждой из них на территории Польши свое географи-
ческое распространение. Первым видом являются катены в которых оподзоле-
ние почв является относительно слабым, а подзолы с твердым ортштейном не 
наблюдаются вовсе, или очень редко. Эти катены являются типичными для 
дюн полосы Вельких Долин и наблюдаются например в лесных массивах Но-
тецком, Быдгоском, Кампиноском и тд. Второй разновидностью являются кате-
ны с автоморфными подзолами обладающими твердым, ортштейновым, реликто-
вым горизонтом. Они часто наблюдаются на дюнных массивах Слёнской низмен-
ности, Пётрковского плато и дальше на востоке, но где их распространение 
точно еще не изучено. 

Часто в дюнных ландшафтах наблюдаются ископаемые почвы. Их исследо-
вание дало основу установить, что вопреки взглядом некоторых авторов (G. Reu-
ter, 1962) развитие автоморфных, дюнных почв не совершается всегда по оди-
наковой схеме, но ход его различен в зависимости от актуальных климатичес-
ких условий. Доказательством этого могут быть между прочим ископаемые, 
Аллередские почвы, морфология которых четко отличается от современных 
почв (фот. 18 и 19). Установлено также, что твердые ортштейновые горизонты 
подзолов не образуются в современное время, но являются реликтами из пере-
лома суббореального и субатлантического периодов. 

В заключении подчеркнуто, что исследования современных, и ископаемых 
дюнных почв имеют не только теоретическое, но и хозяйственное значение. 
Свидетельством этого является, например, большой интерес лесоводов к резуль-
татам исследований генезиса и географического распространения ортштейно-
вых горизонтов и к актуальной интенсивности ветровой эрозии дюнных почв. 
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Zbigniew Prusinkiewicz 

THE SOILS OF INLAND DUNES IN POLAND 

S u m m a r y 

The author gives a survey of wha t is known today in the mat te r of soils of 
inland dunes in Poland, indicating tha t by some of their properties dune sands 
dif fer markedly f rom all other soil-forming rock mater ials . Among the specific 
fea tures of dune soils of decisive importance is the monofract ional pa t tern of the 
material , the lack of s tructures differ ing in aggregates, the monotonous mineral 
composition (85—90% quartz with a practically complete absence of clay minerals), 
the insignificant exchange capacity, the paucity of most important nutri t ive ele-
ments (95—97% Si02), etc. Also specific are the water conditions of these soils. 
For automorph dune soils overgrown with a pine forest the humidity rarely 
exceeds 5%, while the average content of biologically available water in a soil 
layer 100 cm thickness varies between 40 and 50 mm. 

For all the marked homogeneity of dune sands, on larger dune areas consi-
derable differences in morphological-genetic types of dune soils can be observed. 
Thus, among automorph soils one can distinguish: regosols (or initial soils), r an -
kers (or primitive soils), rus t -brown earths, crypto-podzolic and podzolic soils and 
podzols. 

Fur ther , in in terdune depressions and deflation basins the following types 
of hydromorph soil types are found: gley-podzolic soils, sandy-muck soils and 
peat soils. Moreover, soils anthropogenically t ransformed are 'also encountered 
among both automorph and hydromorph soil types. 

In the dune regions of Poland the soils enumerated above form two di f ferent 
varieties of catenas, each of which has in Poland its separate geographical distr i-
bution. The f irst variety embraces those catenas in which the degree of soil pod-
zolization is relatively weak, and where podzols with a hard ortstein horizon do 
not occur at all, or are very rare. These dune catenas are typical of inland dunes 
si tuated in the zone of the greater valleys and which, among others, have deve-
loped in the Note6, Bydgoszcz and the Kampinos Forests and in some fu r the r 
regions. The second catenas consists of automorph podzols containing a hard relict 
ortstein horizon. They are often encountered in the dune fields of the Silesian 
Lowland, the Piotrkow Upland, and f u r t h e r east where, however, their extent has 
not yet been accurately determined. 

Of f requent occurrence in regions of inland dunes are fossil soils. Their exa-
minat ion revealed that, contrary to the opinion of some authors (G. R e u t e r 
1962), the evolution of automorph dune soils does not always follow one definite 
pat tern , but that it varies depending on dominant climatic conditions. As evidence 
can be indicated, for example, Allerod fossil soils whose morphology differs 
distinctly f rom tha t of contemporaneous soils (Photo 11, 12). It also came to light 
tha t ortstein horizons do not develop in modern times, but tha t they are ra ther 
relicts dating back f rom the t u rn of the Subboreal and the older par t of the Sub-
atlantic periods. 

In conclusion the author points out that , apar t f rom their theoretical value, 
examinations of the present t ime dune soils and of fossil dune soils are also of 
great economic importance. Proof is, for example, the high interest shown by 
foresters in studies of the origin and the geography of ortstein horizons and of 
the present-day intensity of processes which are destroying dune soils by wind 
erosion. 
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ROMUALD SCHILD 

UWAGI O STRATYGRAFII ARCHEOLOGICZNEJ 
WYDM ŚRÓDLĄDOWYCH 

W końcu lat pięćdziesiątych poglądy polskich archeologów, geogra-
fów i geologów zajmujących się problemami wydm śródlądowych ule-
gły znacznemu zbliżeniu. W większości wypadków zdania na temat 
chronologii i stratygrafii wydm pokrywają się w zupełności, bądź też 
różnią się wyłącznie w szczegółach. Zresztą nie może być inaczej, po-
nieważ, jak powszechnie wiadomo, większość podstawowych ustaleń 
chronologicznych, palynologicznych i stratygraficznych poczyniona zo-
stała na wydmowych stanowiskach archeologicznych np.: Usselo 1, Lom-
mel2 , Rissen 14/14a 3 Witów (M. C h m i e l e w s k a , W. C h m i e l e w -
s k i 1960; W. C h m i e l e w s k i 1961; M. C h m i e l e w s k a 1961; 
K. W a s y l i k o w a , 1964), itd. Odnosi się to w szczególności do naj-
wcześniejszego okresu wielkiego przełomu w poglądach na szczegółową 
chronologię i stratygrafię wydm, t j . do końcowej części lat pięćdzie-
siątych. 

Głównym celem niniejszej pracy będzie zapoznanie czytelników ze 
stratygrafią archeologiczną wydm śródlądowych oraz z niektórymi now-
szymi wynikami, uzyskanymi w tej dziedzinie. Jest rzeczą zrozumiałą, 
że najszerzej zostaną tu omówione dane dotyczące stratygrafii prahi-
storycznej plejstoceńskiej; zresztą z wielu względów dane te stanowią 
podstawę zagadnienia. Znaczna część faktów niżej przedstawionych jest 

1 T. Van der H a m m e n , 1951. Late Glacial Flora and Periglacial Phenomena 
in the Netherlands., Leidse Geol. Med., Vol. 17. 

2 F. G u l l e n t o p s , 1956. Etudes géologiques s t rat igraphiques et pet rogra-
phiques du gisement paléolithique de Lommel 3. Bull, de la Soc. Royale Belge 
d'Anthropologie et de Préhistoire., Vol. 67. 

3 H. S c h w a f r e d i s s e n , 1954. Die Federmesser Gruppen des Nordwesteuro-
päischen Flachlandes., Neumünster ; t e n ż e 1957. Das Alter der Federmesserkul-
tur . Eiszeitalter und Gegenwart. , Bd. 8; K. O. M ü n n i c h, 1957. Zur C14 — Da-
t ierung der Federmesserkul tur . Eiszeitalter und Gegenwart. , Bd. 8; E. S c h ü-
t r ü m p f 1957. Die pollenanalytische Untersuchungen der Gyt ja Schicht von Fund-
plätze Rissen-Bombentrichter . Eiszeitalter und Gegenwart . Bd. 8. 

10 — Procesy w y d m o w e 
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już od dawna znana, ponieważ wiąże się ona z najciekawszymi stano-
wiskami wydmowymi, które były przedmiotem bardziej szczegółowych 
publikacji, zarówno geologicznych, jak też archeologicznych lub palyno-
logicznych (Usselo, Lommel, Rissen, Witów i inne). Pozostałe, w zasa-
dzie nieznane w zupełności szerszemu ogółowi będą wymagały nieco 
dokładniejszego omówienia. 

Od dawna wiadomo, iż olbrzymia większość późnoplejstoceńskich 
stanowisk paleolitycznych na Niżu Europejskim jest, ze względu na 
swe występowanie, związana z wydmami śródlądowymi, bądź też z in-
nymi stanowiskami piaskowymi (tarasy rzeczne, piaski pokrywowe, 
sandry). Badania archeologiczne, geologiczne i palynologiczne, głównie 
okresu powojennego, doprowadziły do uzyskania szeregu stosunkowo 
dokładnych dat na tego rodzaju stanowiskach. Datowania te odnoszą 
się również bezpośrednio lub pośrednio do stanowisk wydmowych. 

Najstarsze dotychczas znane osadnictwo plejstoceńskie występujące 
w wydmach śródlądowych związane jest swym zaleganiem z glebą typu 
Usselo4 (alleród) oddzielającą tzw. fazę główną akumulacji wydm 
(A. D y l i k o w a , 1964), od fazy wydmowej młodszego dryasu. Jedynie 
dwa stanowiska (zresztą właściwie niewydmowe) na obszarze Niżu euro-
pejskiego ujawniły obecność materiałów prahistorycznych w utworach 
odłożonych bezpośrednio przed wytworzeniem się wspomnianej gleby. 
Są to stanowiska w Całowaniu, pow. Otwock 5 i Duurswoude Oud Leger 

4 Na obszarze Niżu zachodnioeuropejskiego, w Holandii, znane są stanowiska 
cyklu hamburskiego, zalegające w stropie piasków pokrywowych najstarszego dry-
asu (starsze piaski pokrywowe — pleniglacjał B), tuż pod przypuszczalnym pozio-
mem wegetacyjnym Bollingu, t j . poniżej piasków pokrywowych starszego dryasu, 
np. Duurswoude II (A. B o h m e r s en P. H o u t s m a ) . W jednym wypadku, 
Duurswoude IV, udało się stwierdzić obecność materiałów hamburskich w pozio-
mie wegetacyjnym przypisywanym bollingowi (A. B o h m e r s en P. H o u t s m a), 
co nie jest zgodne z dotychczasowym datowaniem palynologicznym i radiowęglo-
wym stanowisk tego cyklu, w Meiendorf i Poggenwisch, na dolną część na j s t a r -
szego dryasu (A. R u s t , 1937, 1958; R. S c h u t r u m p f , 1958). J a k dotąd, brak 
jest bezpośrednich datowań bardzo dokładnie określających koniec i początek se-
dymentacj i piasków pokrywowych najstarszego dryasu. 

5 Stanowisko w Całowaniu w pow. Otwock jest jedną z wysp a luwialno-wyd-
mowych, za jmujących środek martwego późnoplejstoceńskiego koryta Wisły, ciąg-
nącego się łagodnym łukiem od Karczewia do Wilgi. Koryto to jest wypełnione 
utworami organogenicznymi i minera lnymi późnego plejstocenu i holocenu. 

Badania stanowiska rozpoczęły się w 1963 r., sezon wykopaliskowy 1967 r. był 
piątym sezonem badawczym. Do chwili obecnej na stanowisku rozkopano 16 krze-
mienie (skupień osadniczych) spoczywających w 7 lub 8 poziomach kul turowych, 
obejmujących okres od ok. połowy allerodu do zapewne schyłku borealu. Ogółem 
przebadano 9 wykopów na powierzchni wyspy, 9 wykopów torfowych i 9 szurfów 
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w Holandii (patrz niżej). W obu wypadkach ta szczególna sytuacja stra-
tygraficzna wydaje się być wynikiem lokalnych stosunków sedymenta-
cyjnych powodujących, iż w pierwszej połowie alleródu nie było tam 
warunków pozwalających na rozwój procesu glebowego. 

W Całowaniu gleba Usselo rozwinięta jest na piaskach aluwialnych 
sedymentacji mieliznowej (wyspowej) alleródzkiego koryta Wisły. Pia-
ski te zawierają dwa poziomy kulturowe paleolityczne, spoczywające od 
1 m do 10—30 cm poniżej spągu gleby Usselo. Koniec sedymentacji alu-
wialnej i zarazem początek obejmowania stropu piasków przez proces 
glebowy, datowany jest przez radiowęglowe określenie wieku spągu 
torfu alleródzkiego, który przykrywa bezpośrednio piaski aluwialne 

zwiadowczych, t j . znacznie powyżej 1000 m2, co pozwoliło na zaawansowane usta-
lenie generalnej s t ra tygraf i i stanowiska. 

Stra tygraf ia geologiczna, przedstawiona w sposób bardzo schematyczny i nie 
uwzględniająca s t ra tygraf i i archeologicznej (tekst) wygląda w sposób następujący: 

Żwiry i otoczki podścielają serię mineralno-organogeniczną, składającą się 
z mad przewarstwianych z cienkimi wars twami torfu. Strop te j serii za jmuje cien-
ki utwór glebo-podobny. Seria mineralno-organogeniczna przykryta jest z kolei 
przez serię piasków aluwialnych z soczewkami żwirów i otoczaków oraz przewar-
stwieniami mułków piaszczystych, sedymentacj i mieliznowej (wyspowej) póżno-
plejstoceńskiej Wisły. W niskich part iach stoków wyspy seria ta przykryta jest 
przez torf dwudzielny, którego spąg otrzymał datę C14 — 9 240 ± 65 lat p.n.e. Gór-
na część tor fu jest wyraźnie zhumifikowana i w wyższych part iach stoku przecho-
dzi płynnie w glebę Usselo. Gleba ta jest usunięta deflacyjnie na obszarze kulmi-
nacji wyspy (w części północnej), co nastąpiło w okresie sedymentacji przykrywa-
jącej ją serii wydmowej . W najniższych natomiast par t iach stoków, wspomniany 
torf allerödzki i gleba Usselo przykryte są przez cienką gytię piaszczystą z datami 
C14: 8 710 ± 100 i 8 870 ± 90 lat p.n.e. Nad gytią tą zalega bezpośrednio seria wyd-
mowa, p rzykrywająca stosunkowo grubym płaszczem wyspę aluwialną. W strefie 
brzegowej stoków serię wydmową przykrywa z kolei seria torfowa, k tóre j spąg 
za jmuje wars twa piaszczystej gytii. Gytia ta wraz z podścielającymi u tworami jest 
stosunkowo silnie sfałdowana, j e j spąg jest datowany na 8 505 ±90 p.n.e. 

Strop serii wydmowej (poza obszarem brzegowym stoków) objęty jest dobrze 
rozwiniętą glebą bielicową. Jedynie w strefie brzegowej, w bezpośredniej bliskości 
otaczającego torfowiska, występuje cienka gleba kopalna z wtórnie zmienionym 
(wypłukanym) poziomem próchnicznym i niekiedy inicjalnie rozwiniętym poziomem 
B. Gleba ta jest przykryta przez cienki poziom resedymentowanych piasków wyd-
mowych sedymentacj i plażowej sezonowego zbiornika wodnego. Strop tych piasków 
objęty jest przez glebę murszastą. 

Badania s tanowiska w Całowaniu nie zostały jeszcze zakończone, analizy pył-
kowe, nad którymi p racu je dr M. D ą b r o w s k i (IHKM, PAN) są w trakcie opra-
cowywania podobnie jak analizy chemiczne i granulometryczne, nad którymi p ra -
cuje dr T. M a d e j s k a - N i k l e w s k a z Pracowni Czwartorzędu Zakładu Nauk 
Geologicznych PAN. Próbki węgla są datowane przez dr J . C. V o g 1 a z Na tuur -
kundig Laborator ium der Rijks Universitei t w Groningen. Dotychczas datowano 
7 próbek, inne są w stadium przygotowywania. 

10* 
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W najniższych partiach stoków wyspy mieliznowej. Wspomniany torf 
w wyższych partiach stoków przechodzi w typową glebę Usselo. Węgle 
drzewne z samego spągu torfu dały datę 9 240 ± 65 lat p.n.e. (Gronin-
gen) wskazując, że sedymentacja aluwialna zakończyła się w początko-
wym okresie drugiej połowy allerodu. 

Pod względem kulturowym materiały górnego poziomu osadniczego 
piasków aluwialnych nawiązują do późnomadleńskich przemysłów z for-
mami tylcowymi. Materiały poziomu dolnego nie mają dotychczas 
analogii. 

Liczne stanowiska osadnictwa późnoplejstoceńskiego występujące 
w wydmach śródlądowych, bądź też piaskach pokrywowych na obsza-
rze Niżu zachodnioeuropejskiego związane są swym zaleganiem z glebą 
Usselo (np. Usselo, Donkerbroek, Milheeze, Budel II, Budel IV, Horn-
-Haelen w Holandii; Lommel w Belgii; Rissen 14 w NRF). Znaczna 
część wymienionych stanowisk obok ustaleń stratygraficznych dostar-
czyła absolutnych dat radiowęglowych jak np. Usselo — 9 540 lat 
p.n.e.6, Horn-Haelen — 9000 lat p.n.e., Budel II — 9 250 lat p.n.e., Bu-
del IV — 8 850 lat p.n.e., Rissen 14 — 9 450 lat p.n.e.7 bądź też dodat-
kowo datowań palynologicznych np. Usselo, Rissen-Bombentrichter 
(R. Schutrumpf, 1957) 8. 

Wymienione stanowiska wiążą się kulturowo z cyklem przemysłów 
madleńskich i stanowią falę kolonizacyjną, która inwadowała w allerô-
dzie na północne obszary ówcześnie dostępnej Europy. Zgodnie z za-
obserwowaną krzewiastą ewolucją kulturową późnego madlenu stano-
wiska tego cyklu wykazują wiele indywidualnych cech, które pozwoliły 
na wydzielenie szeregu różniących się przemysłów. Datowania późnych 
przemysłów cyklu madleńskiego (grupy federmesser), występujących na 
Niżu Zachodnioeuropejskim w stanowiskach innych niż wydmowe, bądź 
piasków pokrywowych i w związku z tym nie powiązanych w zupeł-
ności z wyróżnionymi fazami historii wydm, zgodne są całkowicie z da-
towaniami uzyskanymi w wydmach, bądź piaskach pokrywowych, np. 
Borneck k. Hamburga 9. 

Szczególną pozycję stratygraficzną zajmuje złóg kulturowy przemy-
słu tjongerskiego na stanowisku Duurswoude Oud Leger w Holandii 

6 H. G r o s s (1958) podaje dwie inne daty dla Usselo, obie wyraźnie młodsze: 
10 720 ± 85 i 10 800 ± 230 lat od współczesności. 

7 A. B o h m e r s , 1961. Statistiques et graphiques dans l 'étude des industries 
lithiques préhistoriques. Paleohistoria. Vol. VIII. 

8 R. S c h i i t r u m p f , op. cit. 
9 A. R u s t, 1958. Die jungpalàolithischen Zeltanlagen von Ahrensburg. Neu-

miinster. 
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(P. H o u t s m a w: A. B o h m e r s en P. H o u t s m a 1 0 . Jest to jedyny 
znany wypadek, gdzie przemysł tjongerski nie wystąpił w glebie Usselo, 
lecz tuż pod nią (do 20 cm), pomiędzy dwoma cienkimi warstewkami 
ilastymi, w stropie piasków pokrywowych, przypisywanych starszemu 
dryasowi. Typologicznie inwentarz ze stanowiska Duurswoude Oud Le-
ger nie wydaje się różnić od inwentarzy stanowisk tjongerskich, zalega-
jących w glebie Usselo (A. Bohmers w: A. Bohmers en P. Houtsma). 

Istnieją dwie podstawowe możliwości wyjaśnienia tej dość zagadko-
wej sytuacji stratygraficznej: pierwsza, że stanowisko jest rzeczywiście 
starsze od alleródu i powinno być datowane na końcową część starszego 
dryasu, druga, że złóg kulturowy pochodzi z interstadiału, lecz poprze-
dza bezpośrednio wytworzenie się gleby Usselo na tym stanowisku. 
Szereg danych przemawia raczej za tą drugą interpretacją, m. in. do-
tychczasowe datowania radiowęglowe gleb Usselo w ogóle; inne są na-
tury archeologicznej (obecność, jak się wydaje, stosunkowo liczna tzw. 
drapaczy tarnowiańskich w materiale stanowiska Duurswoude Oud Le-
ger). Również fakt, iż poziom kulturowy wystąpił pomiędzy dwoma ila-
stymi warstewkami może przemawiać za tym, że osadnictwo nastąpiło 
już po zakończeniu intensywnej działalności eolicznej n . Nie jest wyklu-
czone, że zaleganie poziomu kulturowego poniżej gleby Usselo jest wyni-
kiem nieznanych lokalnych warunków sedymentacyjnych. 

Również na obszarze Niżu Europy środkowej istnieje pewna ilość 
stanowisk archeologicznych związanych swym zaleganiem z glebą typu 
Usselo. 

Na stanowisku w Całowaniu rozkopano ostatnio (1967 r.) dwa duże 
skupienia osadnicze, których materiały spoczywały w całej miąższości 
poziomu próchnicznego dobrze rozwiniętej gleby typu Usselo (wykop 
IX) u . Jedna z osad reprezentuje przemysł, który ma swe najbliższe 
analogie w materiałach stanowiska Katarzynów w pow. łęczyckim 
(M. C h m i e l e w s k a , 1967), druga należy do tzw. przemysłu para-

10 A. B o h m e r s , en H o u t s m a P., De praehistorie. Separa tum. 
11 J . C. V o g e 1, and H. T. W a t e r b o 1 k, 1963. Groningen Radiocarbon Da-

tes IV., Radiocarbon., Vol. 5, publ ikują datę C14, wskazującą na alleród, dla prze-
mysłu tjongerskiego stanowiska Duurswoude II. 

12 Obserwacje gleby typu Usselo na przestrzeni kilkuset met rów ciągłych pro-
fili stanowiska Całowanie wykazały jej wyraźne zróżnicowanie, zależne w głównej 
mierze od bliskości zalegania holoceńskiej gleby bielicowej, t j . od grubości nad-
kładu serii wydmowej . Ogólnie rzecz biorąc, czym cieńszy nadkład, tym gleba 
Usselo jest bardziej zmieniona, t j . jaśniejsza (z uwagi na znaczne wypłukanie części 
humusowych z je j poziomu próchnicznego), bądź też b runa tnawa (z uwagi na 
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tarnowskiego, znanego z krzemienicy południowowschodniej stanowiska 
Rydno IV/57 13. 

Dotychczasowe datowanie gleby typu Usselo na stanowisku w Cało-
waniu nie budzi wątpliwości. Pomijając tu kwestię datowania straty-
graficznego wystarczy stwierdzić, że na obszarze stoku północno-zachod-
niego wyspy gleba Usselo przechodzi bezpośrednio w dwudzielny torf, 
którego spąg jest datowany przez C14 na 9 240 ± 65 lat p.n.e. Torf ten 
oraz gleba Usselo w najniższych partiach stoku, przykryte są z kolei 
przez cienką (do 5 cm grubości) warstewkę piaszczystej gytii, która 
uzyskała dwie daty radiowęglowe: 8 710 ± 100 (GrN-4966) i 8 870 ± 90 
(GrN-5253) lat p.n.e. Tak więc czas trwania alleródzkiego procesu gle-
bowego na st. w Całowaniu mieści się w okresie od ca. 9 240 do ca. 8 790 
(przeciętna obu dat gytii) lat p.n.e. Są to również ramy chronologiczne 
wyznaczające wiek obu wspomnianych przemysłów. 

We wschodniej części Niżu Europejskiego występuje szereg stano-
wisk wydmowych. Jedno z nich, Grieńsk nad Sożem w Białorusi, zdaje 
się zawierać złóg kulturowy spoczywający w spągu dolnej serii piasków 
wydmowych, leżących na aluwiach pierwszego nadzalewowego tarasu 
Soża. Seria górna ma być oddzielona od serii dolnej przez bardzo cienki 
(4 cm) poziom „gleby kopalnej" koloru ciemnobrązowego. W stropowej 
partii serii górnej miał zalegać inny, późniejszy schyłkowopaleolityczny 
poziom kulturowy. 

Eksplorator wymienionego stanowiska — W. B u d' k o 14, określa wiek 
dolnego poziomu kulturowego na okres nie starszy od oscylacji bólling 
i nie późniejszy od początku oscylacji alleród. Przy założeniu, że nadle-
gły poziom „gleby kopalnej" odpowiada alleródowi, odnoszenie złogu 
kulturowego do oscylacji bólling może wydawać się słuszne. Trzeba jed-

wtórne wmycie związków żelaza z nadleglego poziomu gleby holoceńskiej). W mie j -
scach, gdzie gleba ta jest protegowana przez miąższy nadkład wydmy składa się 
z dobrze wyrażonego poziomu próchnicznego (nieco wtórnie zbielałego wskutek wy-
płukania), podścielonego cienkim (10—15 cm) i bardzo słabo wyrażonym poziomem 
B. Prof i l taki jest typowy dla niektórych klasycznych stanowisk gleby typu Usselo 
w Holandii. 

13 Przemysł ten nieprawidłowo uznany został za tarnowski w monografi i po-
święconej s tanowisku Rydno IV/57. Badania z 1967 r. w Całowaniu wyjaśni ły w y -
raźnie jego odrębność typologiczną w stosunku do przemysłu tarnowskiego, dlatego 
też użyta tu została jego pierwotna nazwa. 

R. S c h i 1 d, (1967), Wieloprzemysłowe stanowisko Rydno IV/57 (Grzybowa 
Góra pow. Starachowice), Materiały do prahistorii plejstocenu i wczesnego holo-
cenu Polski. Warszawa — Wrocław. 

14 V. D. B u d' k o, 1966. Pamiatniki swidersko-grenskiej kul tury na terr i tor i i 
Bełorussii. Mat. i Issled. po Arch. SSSR, wyp. 126. 

http://rcin.org.pl



Uwagi o s t ratygraf i i archeologicznej wydm 151 

nak podkreślić, że opis (zresztą schematyczny) nadległej „gleby kopal-
nej" nie jest zgodny z typologią gleby Usselo. Fakt ten powoduje, iż 
musimy odnosić się z rezerwą do dotychczasowej interpretacji chrono-
logicznej stanowiska Grieńsk. 

Nie może być całkowicie wykluczone, iż „gleba kopalna" rozdziela-
jąca obie serie wydmowe jest w rzeczywistości głębokim poziomem wy-
trącania związków żelaza poniżej poziomów glebowych gleby holoceń-
skiej, kryjącej górną serię wydmową, bądź też poziomem wytrącania 
związków żelaza związanym z wodami gruntowymi. Utwory tego ro-
dzaju są często spotykane na stanowiskach wydmowych. Gdyby przy-
puszczenie to okazało się słuszne, wtedy obie ,,serie wydmowe" w rze-
czywistości odpowiadałyby jednej fazie wydmotwórczej, a dolny poziom 
kulturowy mógłby odpowiadać oscylacji alleród lub też początkom młod-
szego dryasu. Warto zwrócić uwagę, iż eksplorator stanowiska podkre-
ślał znaczną humifikację spągu serii wydmowej. 

Pod względem kulturowym najniższy poziom archeologiczny stano-
wiska należy do lokalnego cyklu przemysłowego, zwanego kulturą grień-
ską, wykazującego silne wpływy przemysłowe cyklu mazowszańskiego. 

Dotychczasowe dane o stratygrafii archeologicznej wydm śródlądo-
wych wykazują, że nie jest znane osadnictwo plejstoceńskie z okresu 
pełni sedymentacji górnych serii wydmowych, datowanych na młodszy 
dryas. Znane są natomiast osady, które bezpośrednio poprzedzają sedy-
mentację wydmową młodszego dryasu. 

Na stanowisku w Witowie w pow. łęczyckim (M. Chmielewska, 
1961 a, b), warstwa kulturowa przemysłu witowskiego, który — jak się 
dziś wydaje — należy również do cyklu madleńskiego, przykrywała 
bezpośrednio glebę typu Usselo, obejmując również jej stropową partię. 
Radiowęglowe datowanie warstwy kulturowej dało wynik — 8865 ±160 
(Gro — 828) lat p.n.e., wskazując, iż może być ona umieszczana chro-
nologicznie u schyłku alleródu, na jego przełomie z młodszym dryasem 
lub w najwcześniejszej partii młodszego dryasu. W północnej części 
wykopu odkrywki zachodniej gleba Usselo przechodzi bezpośrednio 
w piaszczysty torf leśny utworzony w alleródzie. Zarówno ów torf jak 
również gleba Usselo (na krótkim odcinku) przykryte są przez gytię 
piaszczystą, która jest datowana palynologicznie na początek młodszego 
dryasu (K. Wasylikowa, 1964). Wymienione utwory oddzielają wydmę 
młodszego dryasu od wydmy utworzonej w starszym dryasie. Niestety, 
o ile wiadomo nie udało się ustalić stosunku stratygraficznego warstwy 
kulturowej przemysłu witowskiego do gytii z początków młodszego dry-
asu, co mogłoby zadecydować o nieco precyzyjniejszej lokalizacji chro-
nologicznej tego przemysłu. 
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Na stanowisku w Całowaniu materiały późnopaleolityczne 3 krze-
mienie—osad (wykopy IX j XI) zalegały wyłącznie na powierzchni gleby 
Usselo. Wyroby krzemienne spoczywały płasko bezpośrednio na stropie 
poziomu próchnicznego gleby, przykryte były warstwowanymi pia-
skami wydmy. Prawie wszystkie noszą na sobie ślady wyświecenia 
eolicznego. Strop poziomu próchnicznego do głębokości 2—3 cm (prze-
ciętnie) wzbogacony był przez miał węglowy, związany niewątpliwie 
z osadnictwem, oraz ziarna hematytu. Materiały krzemienne nie pene-
trowały w głąb gleby Usselo. Jedynie w wypadkach szczególnych, t j . 
gdy spoczywały w jamkach kulturowych, sięgały poniżej jej spągu — 
zgodnie z zasięgiem jamek. Ta sytuacja stratygraficzna wyraźnie wska-
zuje, że zostały one odłożone w czasie, gdy pokrywa roślinna była już 
bardzo uboga i pozbawiona większych drzew, które jak wiadomo powo-
dują penetracje materiałów w głąb utworu. Jak się wydaje, prawie na-
tychmiast po opuszczeniu osad materiały te zostały przykryte przez 
piaski fazy wydmowej młodszego dryasu. Ponadto na stanowisku w Ca-
łowaniu materiały, o których mowa, wystąpiły we wspomnianej wyżej 
cienkiej warstwie gytii, przykrywającej glebę Usselo na stoku i bezpo-
średnio poprzedzającej sedymentację eoliczną młodszego dryasu. Jak 
wiadomo, gytia ta otrzymała datę C14 — 8870 ± 90, lat p.n.e. w wyko-
pie torfowym VII oraz datę 8710 ± 100 lat p.n.e. w wykopie torfowym III. 
Węgle drzewne, które dostarczyły obu dat związane są z osadnictwem 
omawianego przemysłu. Jeśli weźmiemy pod uwagę obie daty wraz z tple-
rancją granicy błędów, wtedy musimy stwierdzić, iż gytia pochodzi 
z przełomu alleród — młodszy dryas lub też z samego początku młod-
szego dryasu. 

Wydaje się, że datowanie gytii i tym samym osadnictwa na sam po-
czątek młodszego dryasu jest znacznie bliższe prawidłowości. Warto tu 
przypomnieć prawie identyczną —• cytowaną wyżej — sekwencję stra-
tygraficzną na stanowisku w Witowie, gdzie gytia z początków młod-
szego dryasu przykrywa torf piaszczysty z alleródu i glebę Usselo. Do-
wodzi to również, że podniesienie się poziomu wód w fazie wstępnej 
młodszego dryasu nie jest zjawiskiem lokalnym. 

Omawiane osadnictwo ze stanowiska w Całowaniu reprezentuje prze-
mysł całkowicie nowy dla obszarów Polski, który zapewne ma szereg 
analogii z niektórymi przemysłami znanymi z terytorium Litwy, np. 
Wilno 115, charakteryzujący się m. in. obecnością liściaków typu ahrens-
burskiego i mazowszańskiego. 

15 R. J a b l o n s k y t e — R i m a n t i e n e , 1964, Kai kur ie lituvos paleolito 
klausimai Lietouvos TSR Mokslu Akademijos dorbai, ser. A 1(16). 
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Nieco późniejsze osadnictwo prahistoryczne, wykryte na stanowisku 
w Witowie, zalegało u spągu wydmy z młodszego dryasu oddzielone od 
niżej spoczywającej warstwy kulturowej przemysłu witowskiego, przez 

warstwę żółtawego piasku (dolna część warstwy 6) grubości do 30 cm". 
W niektórych miejscach obie warstwy kulturowe łączyły się (M. Chmie-
lewska 1861b). Materiały zalegające w spągowej partii wydmy młod-
szego dryasu reprezentują przemysł tarnowski (M. Chmielewska 196la, 
b; W. Chmielewski 1961). 

Najmłodsze osadnictwo plejstoceńskie związane z wydmami śródlą-
dowymi występuje w stropie wydm już po zakończeniu procesu sedy-
mentacji eolicznej młodszego dryasu, t j . po zakończeniu procesu formo-
wania wydm. Właściwą pozycją stratygraficzną najmłodszch plejsto-
ceńskich złogów kulturowych na wydmach jest iluwium holoceńskich 
gleb bielicowych lub bielic wieńczących fazę wydmową młodszego dry-
asu. Pozycja stratygraficzna tych materiałów nie różni się od pozycji 
zajmowanej przez osadnictwo mezolityczne wczesnoholoceńskie, neoli-
tyczne czy nawet późniejsze. Jedynie w wyjątkowych wypadkach, dzięki 
specyficznym warunkom lokalnym udaje się uzyskać podział stratygra-
ficzny materiałów późnoplejstoceńskich i wczesnoholoceńskich stropu 
wydm. 

W zachodniej części Niżu Europejskiego, t j . w Holandii i Niemczech, 
stanowiska przemysłów ahrensburskich i przemysłu callenhardzkiego 
powszechnie zalegają w podglebiach (iluwiach) gleb holoceńskich, 
często współcześnie żyjących, pokrywających wydmy lub piaski pokry-
wowe. Przemysły te są zupełnie pewnie datowane przez szereg dat ra-
diowęglowych i analiz pyłkowych na młodszy dryas 16. Na stanowisku 
Rissen 14/14a przemysł ahrensburski spoczywał w iluwium bielicy ho-
loceńskiej. Jak wiadomo, gleba ta przykrywała młodszą fazę wydmową, 
pod którą wystąpiła gleba typu Usselo z datowanym (radiowęglowo) po-
ziomem kulturowym tzw. grup federmesser. 

Na obszarze Polski, podobnie jak w zachodniej części Niżu Europej-
skiego niektóre przemysły cyklu mazowszańskiego na wyjątkowo licz-

Sprawa klasyfikacj i ku l tu rowej wzmiankowanego tu przemysłu z Całowania 
jest w istocie nieco bardziej skomplikowana. Nie wyda je się jednak konieczne 
szersze je j omawianie w tym miejscu. 

16 R. S c h ü t r u m p f , 1943 Die pollenanalytische Untersuchung der Ren-
t j e r j äger funds täd te Stellmoor in Holstein., w: A. Rust, Stellmoor., Neumünster ; 
t e n ż e , 1958. Die pollenanalytische Untersuchung an den alsteinzeitlichen Moor-
fundplätzen Borneck und Poggenwisch., w: A. R u s t , Die jungpaläolithischen... 
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nych stanowiskach zalegają w stropie wydm, w omówionej pozycji stra-
tygraficznej. Na trzech stanowiskach, tj. w Witowie, Całowaniu i War-
szówce w pow. Otwock udało się niewątpliwie stwierdzić, iż spoczy-
wają one w iluwium holoceńskiej gleby rozwiniętej na młodszej fazie 
wydmowej, pod którą wystąpiła gleba typu Usselo. 

Na stanowisku w Całowaniu, stwierdzenie to odnosi się do dwóch 
przemysłów cyklu mazowszańskiego. Warstwa kulturowa pierwszego 
z nich w najniższych partiach stoku wydmy spoczywa bezpośrednio pod 
warstwą gytii piaszczystej, leżącej w spągu serii torfowej. Gytia ta przy-
krywa piaski młodszej fazy wydmowej. Drugi — przemysł płudzki — 
zalega w spągu wspomnianej gytii17. Oba przemysły poza najniższymi 
partiami stoków, gdzie utwory mineralne kontaktują się z sedymentami 
organogenicznymi, inwadującymi dolne części stoków wydmy, spoczy-
wają bez różnicy stratygraficznej w poziomie B2 gleby bielicowej, obej-
mującej strop górnej serii wydmowej. 

W Witowie materiały związane z cyklem mazowszańskim lecz wy-
kazujące wpływy typologiczne cyklów przemysłowych znanych z Niżu 
Zachodnioeuropejskiego, spoczywały w iluwium najstarszej gleby holo-
ceńskiej wydmy, a pojedyncze okazy związane z tym osadnictwem, zale-
gające w strefie brzeżnej wydmy, zostały określone palynologicznie jako 
bliskie końca młodszego dryasu (M. Chmielewska, K. Wasylikowa 1961). 

17 Węgle z wars twy kul turowej zalegającej pod gytią otrzymały niedawno 
datę C14 z Groningen, prawie idealnie odpowiadającą 8 tys. lat p.n.e. (bez uwzględ-
nienia granicy błędu, która wynosi nieco ponad ICO lat). Zdaniem autora da ta t a 
jest zbyt młoda. Ponieważ węgle spoczywały w strefie plażowej istnieje możliwość 
wtórnego ich skażenia karbonatami wskutek cyrkulacj i wody, jak też infi l t racj i 
korzeniowej we wczesnym holocenie. Uwaga dodana w 1968 r.: Niedawno Labora to-
r ium Radiowęglowe w Groningen dostarczyło daty dla węgli drzewnych wydoby-
tych ze spągu gytii podścielającej serię torfową oraz p rzykrywające j bezpośred-
nio piaski serii wydmowej . Węgle te wiążą się z osadnictwem płudzkim leżącym 
stratygraficznie wyżej od wspomnianej wars twy kul turowej jak się wyda je nieco 
starszego osadnictwa cyklu mazowszańskiego z datą 8000 lat p.n.e. Wiek spągowych 
par t i i gytii wraz z osadnictwem płudzkim został ustalony na 8505 ±90 lat p.n.e. 
Data ta wskazuje na część środkową młodszego dryasu i wykazuje raz jeszcze, że 
sedymentacja eoliczna młodszego dryasu zakończyła się przed końcem tego 
okresu klimatycznego. Opierając się na datach bezwzględnych uzyskanych 
w Całowaniu można stwierdzić, że sedymentacja fazy eolicznej młodszego dryasu 
zamyka się pomiędzy następującymi la tami p.n.e.: 8870 ±90; 8710 ±100 i 8505 ±90. 
Z uwagi na obecność osadnictwa być może starszego niż to, które zalega w gytii 
ś rodkowej części młodszego dryasu, młodszego jednak od końca sedymentacj i gór-
ne j serii wydmowej , wyda je się, że okres sedymentacji wydmowej fazy eolicznej 
młodszego dryasu mógł być jeszcze krótszy. Jest rzeczą zrozumiałą, iż koniec se-
dymentacj i fazy eolicznej młodszych serii wydmowych może być również zależny 
(raczej jednak nieznacznie) od geograficznego położenia danej wydmy. 
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W Warszówce materiały późnopaleolityczne spoczywające w iluwium 
gleby holoceńskiej, która obejmuje strop piasków fazy wydmowej młod-
szego dryasu, reprezentują, jak się wydaje, przemysł płudzki młodszy. 

Przedstawione wyżej dane wyraźnie sugerują trójpodział młodszego 
dryasu z uwagi na sedymentację eoliczną. 

F a z a w s t ę p n a — p r e s e d y m e n t a c y j n a , bardzo krótka, 
bezpośrednio poprzedzająca sedymentację wydmową, charakteryzuje się 
wyraźnym podniesieniem się poziomu wód (Witów, Całowanie), być 
może wskutek zaniku zwartej szaty roślinnej (leśnej). Zwróciła na to 
uwagę już K. Wasylikowa (1964). 

F a z a w y d m o w a , której sedymentacja zakończyła się jeszcze 
przed końcem młodszego dryasu. Czas jej trwania zamyka się w okresie 
nie dłuższym niż kilkaset lat. Koniec sedymentacji tej fazy może być 
częściowo zależny od położenia geograficznego danej wydmy, jednak 
dotychczasowe dane, zwłaszcza związane ze stanowiskami archeologicz-
nymi, sugerują znaczną zgodność czasową. 

F a z a k o ń c o w a — p o s t s e d y m e n t a c y j n a , obejmuje gór-
ną część młodszego dryasu. Je j czas trwania nie jest ustalony zbyt do-
kładnie; istnieje szereg wskazówek, głównie archeologicznych, wskazu-
jących pośrednio, że mogła ona trwać kilkaset lat. Z fazą tą wiąże się 
ostatnie plejstoceńskie (paleolityczne) osadnictwo wydm śródlądowych. 

Osadnictwo późnopaleolityczne, leżące na seriach eolicznych — pia-
skowych — młodszego dryasu na Niżu Europejskim dowodzi w sposób 
całkowicie pewny, że sedymentacja wydmowa zakończyła się przed 
końcem młodszego dryasu. Zgodne są z tym również, dane palynologiczne, 
np. Węglewice w pow. Wieruszów (K. Tobolski 1966) 18 i istniejące dane 
analiz radiowęglowych. Być może wiąże się to z obserwowanym w sze-
regu profilów pyłkowych spadkiem frekwencji zielnych i wzrostem pył-
ku drzew w późnej części młodszego dryasu. 

Jak już sygnalizowano wyżej, mezolityczne osadnictwo wczesnego 
holocenu nigdy prawie nie zalega na wydmach w układach stratygra-
ficznych. Jedynymi wyjątkami są takie stanowiska wydmowe, które 
przylegały do zbiorników wodnych, gdzie wskutek falowania u brzegów 
wydmy następowało spłukiwanie i częściowe narastanie piasku w par-
tiach plażowych (Całowanie), tworzenie tarasek abrazyjnych itd. Te 
wtórne zmiany kształtu stoków spowodowały, że^materiały mezolityczne 
mogą występować w układach stratygraficznych na odcinku stoku obję-

,8 Również informacje udzielane przez doktorów R o t n i c k i e g o i T o b o l -
s k i e g o podczas wycieczki uczestników II Konferencji Wydmowej zwiedzającej 
to stanowisko (13 V 1967). 
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tego tymi zmianami. Zazębianie się sedymentów organogenicznych z mi-
neralnymi, z reguły spotykane na tego rodzaju stanowiskach, daje mo-
żliwość precyzyjnego datowania osadnictwa. 

Tak więc układy stratygraficzne materiałów wczesnoholoceńskich, 
podobnie jak też materiałów z młodszej części młodszego dryasu, odło-
żone już po sedymentacji ostatniej fazy wydmotwórczej mogą być 
stwierdzone jedynie w strefie granicznej wydmy i otaczającego ją sta-
rego zbiornika wodnego. 

W chwili obecnej w Europie znane są wyłącznie dwa stanowiska 
wydmowe, które dostarczyły układów stratygraficznych osadnictwa me-
zolitycznego wczesnego holocenu. Są to stanowiska w Witowie i w Ca-
łowaniu. W Witowie wystąpiła tylko jedna zasadnicza warstwa kulturo-
wa i parę warstewek sezonowego odnawiania osadnictwa. W Całowaniu 
stwierdzono obecność 3 warstw kulturowych wczesnego mezolitu (krze-
mienica zachodnia (?) i wschodnia wykopu III); występuje tam prawdo-
podobnie jeszcze warstwa trzecia, której powiązanie z krzemienicą 
mezolityczną środkową wykopu III jest jeszcze problematyczne. Praw-
dopodobnie najstarsza warstwa mezolityczną odnosi się do późnego pre-
borealu lub bardzo wczesnego borealu. Jeszcze raz warto tu podkreślić, 
iż zróżnicowanie stratygraficzne występuje wyłącznie u stoków wydmy 
w Całowaniu, natomiast różnowiekowe materiały prahistoryczne z cza-
sów postsedymentacyjnych wydmy poza strefą brzegową są całkowicie 
niezróżnicowane stratygraficznie i spoczywają w iluwium starej gleby 
bielicowej. 

Możliwości występowania zróżnicowania stratygraficznego materia-
łów archeologicznych, młodszych od wyżej omówionych, wiążą się głów-
nie z antropogenicznymi zmianami środowiska, powstającymi w wyniku 
masowego wyrębu lasów, jak się dziś wydaje szczególnie intensywnego 
w czasach wpływów rzymskich (0—400 n.e.), jak również w okresie 
średniowiecza i później. Zmiany te, często bardzo lokalne, nigdy właś-
ciwie nie były przedmiotem dokładniejszych studiów, dlatego też trudno 
wypowiadać się wiążąco o ich chronologii i przebiegu. Jedno wszakże 
wypada podkreślić, iż w wielu wypadkach nawet stosunkowo późne ma-
teriały osadnicze na wydmach, bo odnoszące się do okresu brązu lub 
wczesnego żelaza, mogą występować w iluwiach jedynej, bądź najstar-
szej gleby holoceńskiejj, pokrywającej wydmy, zalegając w jednym po-
ziomie z materiałami paleolitycznymi młodszej części młodszego dryasu 
i materiałami mezolitycznymi wczesnego holocenu. 

WTydaje się godnym podkreślenia fakt, że wydmowe stanowiska ar-
cheologiczne zawierające więcej niż jeden poziom kulturowy paleoli-
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tyczny bądź mezolityczny należą do wybitnej rzadkości na Niżu Euro-
pejskim. Pomimo tego, setki wydm śródlądowych zawierają paleolitycz-
ne i mezolityczne poziomy kulturowe. Chronologia tych materiałów 
archeologicznych, ustalona na podstawie analiz pyłkowych, związku 
z określonymi fazami sedymentacji wydmowej, datowania radiowęglo-
wego bądź typologicznego dowodzi w sposób prawie doskonały jednoli-
tości chronologicznej podstawowych procesów wydmotwórczych na ca-
łym Niżu Europejskim, co zresztą wydaje się zgodne z klimatyczną in-
terpretacją przyczyn sedymentacji wydm śródlądowych. Jest rzeczą 
naturalną, iż zgodnie z lokalnymi warunkami klimatycznymi i przesu-
waniem się granicy zwartej pokrywy roślinnej w poszczególnych okre-
sach klimatycznych mogą zachodzić stosunkowo niewielkie różnice chro-
nologiczne, wyznaczające początek i koniec poszczególnych faz. Nie 
mogą być one jednak znaczne dla obszaru Niżu Europy zachodniej 
i środkowej. Ponadto intensywność niektórych faz wydaje się różnić 
lokalnie. I tak np. faza młodszego dryasu, nazwana przez A. Dylikową 
(1964) „fazą przekształcania wydm" w rejonie łódzkim, wydaje się mieć 
większe znaczenie na obszarach wydmowych okolic Warszawy, ponie-
waż na wszystkich znanych dotychczas stanowiskach gleby Usselo 
w okolicach Warszawy wydmy fazy wydmowej młodszego dryasu sta-
nowią główną masę piaskową wydm. 

Styczeń 1968 

Zakład Paleolitu 
Instytutu Historii Kul tury Mater ia lne j 
PAN w Warszawie 

Ромуалъд Шилъд 

ЗАМЕЧАНИЯ ПО АРХЕОЛОГИЧЕСКОЙ СТРАТИГРАФИИ 
ВНУТРИКОНТИНЕНТАЛЬНЫХ ДЮН 

Р е з ю м е 

Самые древние, археологические стоянки на Европейской равнине связан-
ные с эоловыми, покровными песками принадлежат гамбурскому циклу (гам-
бурской культуре). Они могут наблюдаться в кровлевом участке так называе-
мых более древних покровных песков (стоянка Duurswoude II в Голландии), или 
ж е в вегетационном горизонте, который связывают обыкновенно с осциляцией 
Беллинг (Duurswoude IV). Пыльцевая и радиоугольная датировка гамбурской 
индустрии I и II а Meiendorf и Poggenwisch, которая обе эти стоянки позволяет 
поместить в пределах раннего участка нижнего Дриаса, не согласуется со стра-
тиграфической позицией обоих упомянутых стоянок в Duurswoude. 
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Возраст отложения самых древних, настоящих дюнных толщ на равнине 
средней Европы приходится на средний Дриас (дюнная фаза за среднего Дриаса 
или так называемая главная фаза дюнной аккумуляции A. Dylikowa). До настоя-
щего времени известна только одна археологическая стоянка, связанная своим 
залеганием с алювяльными песками перекрытыми ископаемой почвой типа 
Usselo. Исследования раскопок в 1966 и 1967 гг в местности Цаловане под Вар-
шавой (роскоп VII , ,VIII и ш у р ф № 9) обнаружил наличие селений позднемад-
льенской и новой (неизвестной до этого времени) индустрии, находящейся 
в двох археологических горизонтах в слоистых песках, ниже ископаемой почвы 
типа Usselo, иногда до 1 м ниже ее подошвы. Возраст этих песков датируется 
половиной аллередского времени. 

Значительное количество археологических стоянок наблюдается в почве типа 
Usselo, которая разделяет две толщи золовых отложений, аккумулированных 
в среднем и младшем Дриасе. В западной Европе все они принадлежат так на-
зываемой культуре federmesser, которая по существу является очень молодой 
отраслью самого позднего мадлена. На основе ряда дат установленных радио-
угольным методом стоянки эти следует отнести к промежутку времени от 9540 
лет до н.э. (Usselo)1 и до 8850 лет до н.э. (Budel IV). Одна из стоянок, принадле-
ж а щ а я несомненно культуре federmesser (ст. Duurswoude Oud Leger в Голлан-
дии) была найдена в довольно необыкновенной стратиграфической позиции, при-
близительно на 20 см. ниже почвы типа Usselo (A. B ö h m e r s en Р. H o u t s -
m а). 

В Польше известны два селения в почве типа Usselo. Оба были раскопаны 
в стоянке в местности Целоване (розкоп IX). Первое из них принадлежит так 
называемой паратарновской индустрии второе очень блиско по типологии ка -
тажиновской индустрии недавно открытой в стоянке Катажинув в повете Лэн-
чица (М. C h m i e l e w s k a , 1967). Обе индустрии принадлежат по всей вероят-
ности широко распространенной и отличающейся большой дифференциацией 
группе индустрии позднего мадлена. 

На территории Польши тоже известны две раскопанные стоянки, которые 
обнаружили наличие культурных слоев лежащих непосредственно на почве 
Usselo и прикрытых дюнными толщами верхнего Дриаса. В Витове, в повете 
Лэнчица, (М. Chmielewska 1961а, и б) почва типа Usselo прикрыта была куль -
турным слоем так называемой витовской индустрии. Анализ древесного угла 
находящегося в этом слое методом радиоугльным дал датировку 8865 ±160 
(GrN —828) лет до н.э. В стоянке в местности Цаловане, три относительно не-
больших селения (выемка IX и XI) с новой, неизвестной до настоящего вре-
мени в Польше индустрией, находолись тоже на почве типа Usselo и прикрыты 
были дюнной толщей верхнего Дриаса. Кроме того археологические материалы 
этой индустрии обнаружились в тоненьком слое гиттии, покрывающем почву 
Usselo. На основе древесного угля из упомянутого слоя гиттии получены две 
радиоугольные даты: 8710 ± 100 (GrN—4966) и 8870 ± 90 (GrN—5253) лет до н.э. 
выполненных в Natuurkunig Laborator ium der Rijks-Universi tei t в Гронинген 

1 Эта дата приводится по А. Böhmers (1961) Н. Gross публиковал две дру-
гие даты относящиеся к этой стоянке, обе немного более поздние: 10 720 ± 85 
и 10 8000 ± 230 лет считая от современного времени (Н. G r o s s , 1958). 
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под руководством Доктора J. С. V o g 1 а 2 . Упомянутая индустрия по всей ве-
роятности связана в типологическом смысле с некоторыми индустриями 
известными из Литвы, например Вильньюс 1 (R. J a b l o n s k y t e - R i m a n -
t i e n e , 1964). 

Немного более молодое селение в Витове находилась в подошве дюнной 
толщи верхнего Дриаса. Она явилось источником материалов тарновской ин-
дустрии. 

Самые молодые палеолитичесие стоянки связанные своим залеганием с вну-
триконтинентальными дюнами или ж е с покровными песками наблюдается 
в кровле дюн или покровных песков. Их существенным горизонтом залегания 
является иллювий подзолистых почв покрывающие дюны. Они наблюдаются 
в идентичной стратиграфической позиции с мезолитичными и неолитичными 
и даже более поздними стоянками. 

Стратиграфические позиции, о которых была реч выше, стоянок более позд-
него возраста чем отложения дюнных толщь верхнего Дриаса, являются при-
чиной, что стратиграфическое чередование может быть установлено только 
в таких стоянках, где органогенные отложения окружают археологические осад-
ки или же где органогенные образования соприкасаются с переотложенными 
дюнными песками в результате процессов наблюдающихся на берегах дюны 
окруженной водоемом. 

Исследования раскопанных стоянок, отвечающих этим условиям, т.е. в мест-
ностях Целование и Витув, обнаружили, что археологические материалы в кро-
вле дюнных толщь верхнего Дриаса, могут иметь связь с органогенными обра-
зованиями, прикрывающими ниже расположенные склоновые участки дюн. 
В местности Цаловане две индустрии принадлежащие мазовшанскому циклу 
были связаны с органогенными образованиями. Первая из них, представляющая 
более древнюю или среднюю часть мазовшанского цикла, обнаружилась непо-
средственно ниже относительно тоненького слоя гиттии прикрывающей часть 
склона дюны верхнего Дриаса. Упомянутый слой гиттии является подошвой 
мощной толщи торфа. В этой гиттии находится материал второй, младшей ин-
дустрии мазовшанского цикла, который можно связывать с так называемой 
плудзкой индустрией. 

В Витове одиночные материалы кремневой индустрии, которую можно свя-
зывать с поздней частью мазовшанского цикла, были найдены в краевой части 
дюны, в горизонте определенном на основе пыльцевого анализа, как принадле-
жащем к концу верхнего Дриаса (М. C h m i e l e w s k a , W a s y l i k o w a , 1961). 

В западной Европе Ahrensburgien и Callenhardtien наблюдаются тоже в кро-
вле дюнных толщ верхнего Дриаса. 

Рассмотренное в этой статье стратиграфическое положение дюнных толщ 
верхнего Дриаса дает основание, сделать заключение и подчеркнуть некоторые 
результаты. Несомненным кажется, что верхний Дриас можно подразделить на 
три четкие ф а з ы : 

1. Фаза наблюдающаяся до дюнной, седиментационной или другой золовой 
фазы. 

2 Автор особенно благодарен J . С. Vogel работающему в Радиоугольной 
Лаборатории в Гронинген, необыкновенную любезность, которая позволила полу-
чить датировку образцов из местности Цаловане. 
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2. Собственно дюнная или золовая фаза . 
3. Последюнная фаза. 
Мезолитические индустрии, связанные с дюнами, могут быть подразделены 

на стратиграфической основе только в некоторых стоянках как результат со-
вершенно исключительных местных условий, т а к ж е как рассмотренные выше 
подзднепалеолитические, младшие от эоловой ф а з ы верхнего Дриаса индустрии. 

Две дюнные стоянки в Польше являются источником стратиграфических 
данных по мезолитической индустрии. Эти данные получены в краевой зоне 
дюн, с того места, в котором органогенные образования водоема обнимающего 
дюну соприкасаются с переотложенными дюнными песками. В Витове, кроме 
главного, мезолитического горизонта, наблюдается несколько мелких слоен се-
зонных поселений. В местности Цаловане обнаружено три Мезолитических 
культурных слоя. 
Январь 1968 г. 

Замечание с 1968 г: 
По полученной очень недавно из Гронинген радиоугольной датировке для 

плудской индустрии из местности Цаловане залегающей в слое гиттии, являю-
щейся подошвой толщи торфа И непосредственно прикрывающей дюнную толщу 
верхнего Дриата, возраст плудской индустрии получается: 8505 ± 90 до н.э. Эта 
дата относится к средней части верхнего Дриаса и лишний раз показывает, что 
седиментационный прЗцесс золовых толщ верхнего Дриаса кончился еще до 
завершения времени верхнего Дриаса. 

Romuald Schild 

ON THE ARCHAEOLOGICAL STRATIGRAPHY OF THE INLAND DUNES 

S u m m a r y 

The oldest archaeological set t lements in the European Plain associated with 
the eolian cover sands (decksands) belong to the Hamburgian. They usually 
occur in the top par t of the older eolian cover sands (Duurswoude II, Holland) 
belived to be formed, at least partially, dur ing the Oldest Dryas phase. 

On a slightly later level, at the time of the Boiling Oscillation when a vege-
tation horizon between the two main series of the eolian cover sands is belived to 
have been formed, some Hamburgian sett lements are regarded as strat igraphically 
associated with this vegetation horizon (Duurswoude IV). 

It is interesting to point out here, tha t both palynological and radiocarbon 
datings of Hamburgian I and II f rom Meiendorf, and Poggenwisch place these 
two sites in an early par t of the Oldest Dryas. 

The sedimentation of the f i rs t t rue dune series in the Central European Plain 
is dated back to the Older Dryas. There is only one prehistoric site associated 
with sediments underlaying the Usselo fosil soil, al though formed at the t ime of 
en earlier par t of the Allerod Oscillation. During the 1967 and 1968 seasons' work 
at Całowanie, distr. Otwock, Poland, several sett lements occurring in two cul tural 
layers were found in the strat if ied alluvial sands (fossil island), underlaying the 
Usselo fosil soil. A charcoal sample f rom the base of a peat sediment tha t covered 
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these alluvial sands at the island border zone, gave a radiocarbon date of 9.240 
±65 years B.C. (Groningen). Thus, dating the end of the alluvial sedimentation 
and the beginning of the Usselo soil formation at the site. 

The younger industry, found in the alluvial sands, belongs to a branch of 
the Evolved Magdalenian, while the older one is entirely new. 

A large number of sites have been found in the Usselo soil which separates 
the two series of the eolian sediments accumulated in the Older and Younger 
Dryas periods. In Western Europe all of them belong to the so-called Federmesser 
Culture, which is in fact, a very late branch of the Evolved Magdalenian. There 
are several radiocarbon dates available which place these sites between 9.540 B.C. 
(Usselo) \ and 8.850 B.C. (Budel IV). One of the sett lements (Duurswoude Oud 
Leger), undoubtedly belonging to the Federmesser Culture (Tjongerian), has been 
found in a ra ther unusual strat igraphic position. The occupation horizon occurred 
ab. 20 cm below the Usselo soil. (A. B o h m e r s e n P . H o u t s m a ) . A radio-
carbon date seems to lie within the limits of Allerod. 

In Poland several sett lements have been found in the Usselo soil, all of them 
at Całowanie. One of them is assigned to the Para tarnovian industry; the others 
are related to the Katarzynów industry, lately discovered at Katarzynów, distr. 
Łęczyca (M. C h m i e l e w s k a 1967). These industries appear to be within the 
broad typological range of the Evolved Magdalenian. 

There are two excavated sites which contain occupation horizons laying on 
the Usselo soil, and covered by the younger dunes (Younger Dryas). At Witów 
(M. Chmielewska 1961 a, b) the Usselo soil has been covered by an occupation 
horizon which belongs to the so-called Witovian industry. A sample of charcoal 
f rom this horizon dated 8.865 ±160 (Gro-828) years B.C. The other site, at Cało-
wanie, contains three small sett lements (Cuts IX, and XI) representig a new 
industry in Poland. This industry appears to by typologically close to some indu-
stries known f rom Lituania (Vilnius I, R. J a b l o n s k y t e , 1964). The industry 
from Całowanie has also occured in a thin layer of gytt ja , dated on charcoal 
8.710 ±100 (GrN-4966). Another sample of charcoal collected f rom this layer of 
gytt ja in a peat trench (peat trench no. VII), just near the sett lement, dated 8.870 
±90 (GrN-5253) years B.C. The lat ter date was obtained f rom a sample of charcoal 
that had undoubtedly been associated with the human occupation 2. 

A slightly younger set t lement at Witów occurred a t the base of younger dune 
which was formed in the Younger Dryas. The industry is associated with the 
Tarnovian. 

The latest Paleolithic sites connected with inland dunes or eolian cover sands 
appear at the top of the younger dunes, usually occurring in the accumulation 
horizon of the Holocene podzolic soils, most often in the same horizon as the 
Mesolithic, Neolithic or even later sett lements. Such a stratigraphic position of 
the Late Pleistocene sites, younger than the eolian sands dated back to the first 
half of the Younger Dryas, introduces a number of considerations. First of all, 
it is clearly intelligible that the strat igraphic sequences maight be found at these 
sites where the organogenic sediments surround the dune, or where the organoge-
nic sediments are known to interf inger wi th the reworked dune sands, due to 
en action of water at the dune border zone. 

1 The date is according to A. B o h m e r s (1961). H. G r o s s (1958) published other 
dates related to this site, all of them sl ightly younger. 

1 Particular thank goes to dr. J. C. V o g e 1, from the Natuurkundig Laboratorium 
of Rijkr-Universiteit in Groningen, whose kindness made all these dates available. 

11 — Procesy wydmowe 
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The excavations of these, ra ther unique, sites show that the settlements 
occurring at the top of a dune series, accumulated during the Younger Dryas 
phase, may also be cennected wi th organogenic sediments tha t cover the slope 
of a dune. 

At Całowanie at least two industries, belonging to the Masovian cycle, were 
stratigraphically related to the organogenic sediments. The f irst one, representing 
a middle or an early middle par t of the Masovian cycle, occurred just below 
a gyt t ja layer that covers the footslope of the dune. On the other hand this layer 
of gyt t ja forms the base of a thick series of the peat-bog sediments, and contains 
another industry 3. It represents the so-called Pludian. 

At Witów some single ar t i facts of an industry tha t is related to the late part 
of the Masovian cycle were found at the border zone of the dune, „..within layers 
which may, on the ground of pollen analysis, be referred to the close of the 
Younger Dryas" (M. C h m i e l e w s k a , K. W a s y 1 i k o w a, 1961). 

In Western Europe the Ahrensburgian industries also occur at the top of the 
Younger Dryas dunes. 

The strat igraphic sequence outlined above calls for certain considerations. 
There is no doubt that the Younger Dryas may be subdivided into three distinct 
phases: 

1. P re -dune phase which preeceds the accumulation of the eolian sand de-
posits (dunes or cover sands). The gyt t ja sediments and human settlements 
connected with this phase occur at Witów, and Całowanie. 

2. Phase of dune formation or cover sand formation. The only sett lement asso-
ciated with this phase is known f rom Witów. 

3. Post -dune phase which practically ends the Pleistocene mineral sedimen-
tation in Europe due to the Pleistocene climatic conditions. Numerous Late P a -
leolithic set t lements occurring in the top par t of the eolian sand sediments, 
which are accumulated during the second phase, are known through the lenght 
and breadth of the European Plain. A number of them is dated by the radiocarbon 
and pollen analyses indicating an age within the second half of the Younger 
Dryas. 

The Mesolithic industr ies associated with inland dunes can only be s t rat i -
graphically subdivided at a few sites, as a result of the exceptional local con-
ditions. The problem is the same as at the Late Paleolithic sites younger than 
the phase of dune formation (phase 2). 

Two dune sites in Poland revealed a s trat igraphic sequence, connected with 
Mesolithic settlements, in the organogenic sediments interf ingering reworked dune 
sands at the dune border zone. At Witów, besides the main Mesolithic horizon, 
a f ew very thin seasonal occupation layers occur. The other site tha t gave at 
least two rich Early Mesolithic layers is Całowanie. 

January 1968 

' Added in 1963: A samp le of cha rcoa l f r o m the base of th i s l aye r gave a r a d i o c a r b o n 
age of 8505±90, m e a s u r e d in Gron ingen , t h u s ind ica t ing t h e age of th i s g y t t j a layer as 
possibly close to the midd le p a r t of t h e Younger Dryas . 
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Część II 

LUDMIŁA ROSZKO 

KILKA UWAG 
0 WYDMACH ZACHODNIEJ CZĘŚCI BASENU GRUDZIĄDZKIEGO 

Zainteresowanie autora wydmami Basenu Grudziądzkiego powstało 
na marginesie szerszej problematyki dotyczącej wieku doliny dolnej 
Wisły. Z powodu szeregu trudności obiektywnych, rozpoczęte nad wyd-
mami prace nie zostały ukończone. 

Zachodnią część Basenu Grudziądzkiego tworzy zakolowe obniżenie 
doliny Wisły, zamknięte od zachodu i północy wysoką krawędzią sandru 
1 wysoczyzny morenowej, a od współczesnej doliny Wisły oddzielone 
wyspą zakolową, tzw. Kępą Górnej Grupy (ryc. 1). 

W tej części Basenu Wisła płynęła kolejno, wg badań R. G a l o n a 1 , 
w poziomach terasy górnej (60—55 m n. p. m.), wyższej i niższej środ-
kowej (47—37 m n. p. m.) oraz dolnej (31—26 m n. p. m.). Wysokie te-
rasy zachowały się we fragmentach po wewnętrznej stronie Kępy, na-
tomiast terasa dolna, ostatnia i najszersza (2,5—4 km), stanowiąca dno 
Basenu, podcina szerokim łukiem wysoczyznę morenową (80 m n. p. m.) 
i sandrową (60 m n. p. m.). W efekcie na kontakcie terasy z wysoczyzną 
morenową powstała krawędź ok. 40 m wysoka, silnie urzeźbiona krót-
kimi dolinkami erozyjnymi i denudacyjnymi. Krawędź sandrowa jest 
oczywiście niższa i słabiej urzeźbiona. W połowie łuku zakolowego od 
północy wkracza do Basenu Mątawa, u wylotu której na terasie dolnej 
uformował się stożek napływowy mający ok. 17 km2. Obecnie rzeka 
wcina się zarówno w stożek jak i w terasę, kierując się na południe ku 
dolinie Wisły. Z czasem na wszystkich terasach Wisły oraz na stożku 
Mątawy rozwinęły się wydmy. 

1 R. G a l o n, 1934. Dolina dolnej Wisły, je j kształt i rozwój na tle budowy 
geologicznej dolnego Powiśla. Bad. Geograf, z. 12—13, Poznań. 

11* 
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Rye. 1. Szkic morfologiczny zachodniej części Basenu Grudziądzkiego 
1-a) wysoczyzną morenowa, b) zdegradowana; 2 — sandry; 3 — rynna subglacjalna; 
4 — stożek napływowy; 5 — krawędzie; 6 — terasy wysokie; 7 — terasy środkowe; 

8 — terasa dolna; 9 — dno dolin; 10 — wydmy i piaski przewiane 
Морфологический набросок западной части Грудзендского бассейна 

1-а) моренное плато, б) деградированное; 2 — зандры; 3 — подледниковые л о ж -
бины; 4 — конус выноса; 5 — склоны; 6 — высокие террасы; 7 — средние тер-
расы; 8 — нижняя терраса; 9 — дно долины; 10 — дюны и перевеянные пески 

Morphological map of western par t of Grudziądz Basin 
1-a) morainic plateau, b) degraded; 2 — outwashes; 3 — subglacial channel; 4 — 
alluvial cone; 5 — scarps; 6 — high terraces; 7 — middle terraces; 8 — lower t e r -

race; 9 — valley floor; 10 — dunes and wind-borne sands 
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O wydmach zachodniej części Basenu Grudziądzkiego 165 

Jak dotąd istnieją o nich tylko bardzo ogólnikowe informacje kar-
tograficzne zamieszczone na mapach geologicznych i morfologicznych. 
Wspomina o nich w swej pracy R. Galon 2, symbolem sygnalizując na 
mapce ich występowanie. Ważniejsze wydmy zostały zaznaczone na 
,Przeglądowej mapie geologicznej Polski" 1 : 300 000 ark. Toruń 3 i na 
,,Mapie morfologicznej województwa bydgoskiego" w skali ok. 1 : 500 000 4. 
Część pola wydmowego szczegółowo już opracowana znalazła się na 
„Mapie geomorfologicznej Polski" 1 : 50 000 ark. Nowe5. W r. 1960 wyd-
my zachodniej części Basenu Grudziądzkiego były przedmiotem badań 
K. B u d n e g o 6 w ramach jego pracy magisterskiej. Wówczas to po 
raz pierwszy zostały one zbadane pod względem morfometrii, struk-
tury, składu mechanicznego i obróbki ziarna. Wyniki tej pracy zostały 
częściowo uwzględnione w niniejszej notatce. 

Rozmieszczenie wydm w obrębie zachodniej części Basenu Gru-
dziądzkiego jest nierównomierne i najwyraźniej uzależnione od panują-
cych tam stosunków aerodynamicznych uwarunkowanych rzeźbą te-
renu. Najwięcej i najlepiej rozwiniętych form zlokalizowało się w cen-
tralnej części Basenu. Na jego obrzeżeniu, w pobliżu wysokich krawędzi, 
osłaniających Basen od strony zachodniej, niejako w ich cieniu, prze-
ważają formy drobne, nieregularne, świadczące o dużej zmienności kie-
runków wiatrów modyfikowanych topografią. 

Wśród wydm, obok form nieregularnych, najpospolitszymi są wydmy 
podłużne, dochodzące do 1 km długości. Spotyka się też wydmy parabo-
liczne o długości linii grzbietowej ponad 1 km. Wysokości wydm są 
niewielkie i mieszczą się w granicach średnio 2—4 m, rzadziej 5—6 m, 
maksymalnie 8—9 m. Pod tym względem ustępują nieco wydmom 
wschodniej części Basenu Grudziądzkiego7. Przeciętne nachylenia ła-
godniejszych zboczy, jak wynika z pomiarów K. Budnego, nie prze-
kraczają 10°, natomiast nachylenia zboczy stromych dochodzą do 20°. 

Skład mechaniczny (K. Budny), charakteryzuje się przewagą ziarna 
0,6—0,25 mm — ok. 60—70%. Ziarno frakcji 0,25—0,10 mm stanowi 
ok. 25—50%. Udział piasku gruboziarnistego 1,02—0,6 mm nie prze-

2 Ibid. 
3 R. G a l o n , 1948. Przeglądowa mapa geologiczna Polski 1 : 300 000 ark. To-

ruń. PTG Warszawa. 
4 R. G a l o n , L. R o s z k ó w n a , 1953. Przeglądowa mapa morfologiczna woj. 

bydgoskiego (ok. 1 : 500 000). Przegl. Geogr. t. XXV, Warszawa. 
5 L. R o s z k ó w n a , 1966. Mapa geomorfologiczna Polski 1 : 50 000 ark. Nowe. 

Toruń. 
6 K. B u d n y , 1960. Wydmy w zachodniej części Basenu Grudziądzkiego, pra-

ca mag., rękopis w Katedrze Geografii Fiz. UMK w Toruniu. 
7 R. B a n a ś, 1958. Wydmy południowo-wschodniej części Basenu Grudziądz-

kiego, praca mag., rękopis w Katedrze Geografii Fiz. UMK w Toruniu. 
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kracza 10%. A zatem w wydmach zachodniej części Basenu Grudziądz-
kiego przeważa piasek średnio- i drobnoziarnisty. 

Próby pobrane przez autora i opracowane w nieco innych przedzia-
łach frakcji wykazały dla wydm w Lisim Kącie i okolicy Fletnowa na-
stępujący skład mechaniczny (ryc. 2A): około 70°/o ziarna przypada na 
frakcję 0,385—0,2 mm. W obrębie frakcji poniżej 0,2 mm około 10°/o 
przypada na ziarno o średnicy do 0,1 mm, a tylko ułamek procenta na 
drobniejsze od 0,1 mm. Grube ziarno, o średnicy powyżej 0,385 mm, 
najliczniej reprezentuje frakcja 0,49—>0,75 mm, która stanowi ok. 15— 
20%. Znikomy ułamek procenta przypada na ziarno powyżej 1,02 mm 
(ok. 0,3—0,5%) 8. Podobny skład mechaniczny stwierdzono dla stożka 
Mątawy 9. A więc zapewne on właśnie dostarczał gros materiału na usy-
panie znajdujących się na nim wydm. 

Stopień obtoczenia ziarna jest typowy i podobny do wyników otrzy-
manych dla wydm z innych obszarów Polski Północnej 10 : przeważa ziar-
no półobtoczone, stanowiąc 66—80%. Reszta w równej mniej więcej 
mierze przypada na ziarna dobrze obtoczone i graniaste. Słaba stosun-
kowo obróbka ziarna oraz stopień selekcji świadczy o krótkim jego 
transporcie i wskazuje na bliskie pochodzenie przewiewanego materiału. 
Dostarczały go stożek, terasy i pobliski sandr (porównaj ryc. 2B, 10). 

W wyniku analizy petrograficznej dla piasku wydmowego otrzyma-
no: 99% kwarcu, 1% minerałów ciężkich. Skaleni nie stwierdzono. Pia-
ski terasowe zawierały mniejszy % minerałów ciężkich (K. Budny). 

Wydmy badanego obszaru tworzyły się pod wpływem wiatrów z se-
ktora zachodniego. Wskazuje na to bezspornie szereg momentów morfo-
logicznych jak i strukturalnych. A więc klasycznie wykształcone para-
bole są zwrócone czołami w kierunku wschodnim, z odpowiednio roz-
mieszczonymi kątami nachyleń zboczy. Wydmy podłużne ciągną się 
z zachodu na wschód, mając łagodniejszy skłon od strony zachodniej. 
Niecki deflacyjne występują po zachodniej, względnie południowo-za-
chodniej stronie wydm; w tych też kierunkach wypłycają się, przegłę-
bienia zaś są przesunięte ku wschodowi. 

Orientacja łagodniejszych zboczy obliczona przez K. Budnego dla 
wszystkich wydm zachodniej części Basenu, wskazuje również na prze-
wagę wiatrów zachodnich: 

8 Analizy składu mechanicznego wykonała K. Krysiakowa, za co składam jej 
wyrazy podziękowania. 

9 S. M a k a r s k i , 1965. Morfologia i s t ruktura stożka Mątawy, praca mag., 
rękopis w Katedrze Geografii Fiz. UMK w Toruniu. 

10 B. K r y g o w s k i , 1967. Ważniejsze problemy plejstocenu Polski, Czwarto-
rzęd Polski, Warszawa. 
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Zboczy łagodnych zwróconych: na W jest 36%, 
„ SW „ 30%, 
„ NW „ 31%, 

na SE i NE „ 13%. 
Analiza struktury wydm potwierdziła wnioski otrzymane na pod-

stawie przesłanek morfologicznych co do przeważających kierunków 
wiatrów. Ponadto ujawniła istnienie dwóch faz* wydmotwórczych. Uwi-
daczniają się one w bardzo wyraźnej zmianie kierunku biegu i upadu 
warstw. Granica ta przebiega na głębokości maksymalnie 1,5—2,5 m. 
Dolne części obecnych wydm powstały, jak wynika z pomiarów K. Bud-
nego, pod wpływem wiatrów północno-zachodnich i zachodnich, górne 
zaś — pod działaniem wiatrów południowo-zachodnich i południowych, 
przy czym dolne warstwy odznaczają się większą o kilka stopni war-
tością nachyleń 14—15°, podczas gdy górne mają 8—10°. Różnicy ką-
tów nachyleń odpowiadają różnice frakcji ziarna. Dolne warstwy mają 
nieco grubsze ziarno w porównaniu z warstwą górną. Wypływa stąd 
oczywisty wniosek o panowaniu silniejszych wiatrów w pierwszej fazie 
wydmotwórczej. Uwzględniając zdolność transportową wiatru dla po-
szczególnych frakcji można ustalić szybkość wiatrów w pierwszej fazie 
na 3—7,5 m/sek z niewielkim procentem wiatrów o sile 7—13 m/sek, 
w drugiej fazie dominowały wiatry znacznie słabsze, o prędkości 3— 
1,5 m/sek. 

O istnieniu dwóch faz wydmotwórczych mówi również obecność gle-
by kopalnej w profilach geologicznych wydm. Występuje ona na różnej 
głębokości, maksymalnie 1,5—2 m od powierzchni i świadczy o dość 
znacznej przerwie czasowej w cyklu wydmotwórczym. 

Najlepiej wykształcony profil glebowy znaleziono w niewielkiej wyd-
mie parabolicznej usytuowanej na krawędzi terasy 35 m n. p. m. (środ-
kowa niższa). Obecnie wydma jest rozwiewana, dzięki czemu profil gle-
by kopalnej łatwo można prześledzić na deflacyjnie niszczonych zbo-
czach wydmy (fot. 1). Porównanie składu granulometrycznego i obto-
czenia ziarna piasku z warstwy górnej nad glebą kopalną i z warstwy 
dolnej, poniżej gleby kopalnej, wskazuje na przewagę drobnego ziarna 
w warstwie górnej (por. również ryc. 2B, 9). W tejże również warstwie 
występuje większy procent ziarna graniastego. 

T a b e l a 1 
Rozsiew piasku wydmowego w °/o 

Próbka 

Frakcja w mm 

Próbka 
4—2 2 - 1 0 2 1,02-0,6 0,6—0,25 0,25— 

0.102 
0,102 -

0,08 
poniżej 

0,06 

znad gleby 
spod „ 0,025 

0,050 
0,165 

3,100 
3,491 

65,040 
67,165 

31,280 
28,745 

0,515 
0.375 

0 015 
0.035 
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T a b e l a 2 
Stopień obtoczenia (wg skali Szwiecowa oprać. K. Budny) 

Warstwa Obtoczone Pół-
obtoczone 

Graniaste 

nad glebą kopalną 
pod glebą 

1 Q9 1 0,0 
13 

75$ 
78 

12% 
9 

Zestawienia (tab. 1 i 2) składu mechanicznego jak i obróbki ziarna 
wskazują na pewne zróżnicowanie warunków aerodynamicznych panu-
jących w obu fazach wydmotwórczych. 

Obok form akumulacji eolicznej spotyka się na badanym obszarze 
formy deflacyjne w postaci mniej lub więcej wyraźnie wykształconych 
niecek deflacyjnych oraz rozległych powierzchni deflacyjnych. Niektó-
re z nich pokryte są wielką ilością trójgrańców różnej wielkości, jak np. 
powierzchnia terasy 35 m n. p. m. (fot. 2, 3). Obecność tych głazów wy-
jaśnia budowa geologiczna terasy. Pochodzą one z warstwy bruku mo-
renowego leżącego pod cienkim nadkładem piasku. Poniżej bruku za-
lega już fluwioglacjał. Warstwa bruku chroni piaski fluwioglacjalne 
przed przewiewaniem, konserwując jednocześnie terasę jako formę. 
W takiej sytuacji w procesie wydmotwórczym mogły brać udział tylko 
piaski terasowe, nie licząc drobnego procentu piasku fluwioglacjalnego 
wywiewanego ze zboczy terasy i lokalnie spod bruku. 

Wiek trójgrańców zapewne jest różny. Najlepsze jednak warunki 
ich tworzenia się istniały w czasie głównej fazy wydmotwórczej na da-
nym terenie, wtedy, kiedy panowały, jak wykazano wyżej, silniejsze 
wiatry. Szlif eoliczny rozpoczął się powtórnie w drugiej fazie wydmo-
twórczej, a okresowo odbywa się zapewne i obecnie. 

Jeśli chodzi o zagadnienie, w naszym wypadku zasadnicze, a miano-
wicie o wiek omawianych wydm, to trzeba stwierdzić, że nigdzie w ob-
rębie doliny dolnej Wisły nie został on określony. Obecnie też nie dało 
się jeszcze otrzymać ostatecznego i zupełnie ścisłego datowania. Są jed-
nak fakty, które należy wziąć pod uwagę przy ocenie wieku wydm za-
chodniej części Basenu Grudziądzkiego. 

Rozważę tutaj tylko niektóre wydmy usytuowane na terasie dolnej, 
a to ze względu na istniejące tam ich powiązanie z innymi formami, 
które pozwala na bliższe określenie względnego jak i bezwzględnego 
wieku wydm. 

Jak wspomniano poprzednio, terasę dolną przykrywa rozległy stożek 
Mątawy, na którym, począwszy od jego nasady, rozwinęły się wydmy. 
Terasę tę wraz z peryferyczną częścią stożka przecina rynna subglacjalna 
(ryc. 1), która w okolicy Fletnowa i Lisiego Kąta przerywa również kil-
ka podłużnych wałów wydmowych, jak na to wskazują przesłanki mor-
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fot. L. Roszko 
Fot. 1. Wydma z glebą kopalną na terasie 35 m n.p.m. 

Дюна с ископаемой почвой на 35 метровой террасе 

Dune with fossil soil on 35 m a.s.l. terrace 

fologiczne. Obecnie rynnę wypełniają osady gytii i torfu. W jej central-
nej części zachowała się resztka jeziora, przez które przepływa mała 
struga Raczka, wpadająca dalej do Mątawy. 

Osady gytii i torfu zostały zbadane pod względem palynologicznym 
przez B. N o r y ś k i e w i c z 1 1 , która datuje początek tworzenia się 
gytii na schyłek młodszego dryasu. Z tego wynika, że pod koniec młod-
szego dryasu istniało już w rynnie jezioro, utworzone po wytopieniu się 
konserwującego ją martwego lodu. Terasa zatem musiała powstać wcze-
śniej. Jej wiek można odnieść, bardzo ostrożnie licząc, co najmniej do 
wcześniejszego okresu młodszego dryasu. Potem utworzył się na niej 
stożek Mątawy. Jak wykazały wyniki badań Z. С h u r s k i e j 12 w młod-

11 Szczegółowy opis terasy i rynny oraz wyniki analizy pyłkowej znajdują się 
w artykule L. R o s z k o „Z historii rozwoju Goliny dolnej Wisły" („Folia Quater-
naria" 29, 1968). 

12 Z. С h u r s k a, 1966. Późnoglacjalne formy denudacyjne na zboczach pra-
doliny Noteci—Warty i doliny Drwęcy. Stud. Soc. Sc. Toruń. Vol. VI, 1, sec. C, 
Toruń. 

http://rcin.org.pl



170 Ludmiła Roszko 

szym dryasie odbywały się w Polsce północnej intensywne proce-
sy denudacyjne. Wyjaśniają one powstanie tak rozległego stożka i po-
twierdzają jego młododryasowy wiek. Z kolei rozwinęły się na stożku 
wydmy, a w końcu wytopiły się martwe lody i powstało jezioro. 

W tej sytuacji można określić nie tylko wiek względny tych wydm, 
ale w pewnym stopniu również ich wiek bezwzględny. Oczywiście wyd-
my są młodsze od terasy i stożka, a starsze od wytopienia się rynny, 
muszą zatem pochodzić z młodszego dryasu. Wstępną wiadomość na ten 
temat zamieścił R. Galon w swoim artykule z 1965 r. 13 zanim całość 
pracy została ukończona. Cała rzecz sprowadza się do udowodnienia, że 
istotnie rynna wytopiła się po utworzeniu się wałów wydmowych, prze-
rywając w ten sposób ich pierwotną ciągłość. 

Teoretycznie rzecz rozważając, na dnie rynny, której szerokość waha 
się od 200 do 250 m, powinny się znaleźć osiadłe wydmy. Stwierdzenie 
jednak tego faktu w danym konkretnym przypadku napotyka na trud-
ności nie tylko natury technicznej. Głębokość rynny, znana tylko z wier-
ceń świdrem ręcznym w pobliżu jej krawędzi, wynosi 8—10 m w od-
ległości 40—60 m od brzegu. W osiowej części głębokość rynny zapewne 
jest większa, zwłaszcza w interesującym nas odcinku, skoro dotąd za-
chowało się tam jezioro. Wobec tego wały wydmowe, których wysokość 
nie przekracza w okolicy Fletnowa 4—5 m, musiały całkowicie zniknąć 
w rynnie pod powierzchnią utworzonego jeziora i dziś ich śladu należy 
szukać wierceniami na dnie rynny pod torfami i gytią. Wierceń takich 
nie udało się jak dotychczas wykonać. Tym niemniej mogłoby się oka-
zać, że nie znalazłoby się tam wału wydmowego, ponieważ mógł on ulec 
rozmyciu prądami wywołanymi przepływem Raczki. Trzeba również 
wziąć pod uwagę fakt stopniowego wytapiania się martwego lodu w ryn-
nie i konsekwentnie stopniowego pogrążania sio wydmy pod powierz-
chnię tworzącego się jeziora. Procesowi osiadania wydmy towarzyszył 
jednocześnie proces jej rozmywania i rozwlekania po dnie materiału 
wydmowego. W takiej sytuacji wał jako forma mógł ulec zniszczeniu, 
natomiast na dnie rynny powinien po nim pozostać rozmyty materiał. 
Dla rozwiązania problemu konieczne są głębsze wiercenia i analiza pia-
sków z dna rynny. 

W poszukiwaniu śladów ewentualnej zatopionej wydmy wykonano 
w obrębie rynny szereg wierceń świdrem ręcznym. Nie otrzymano jed-
nak zadowalających wyników, ponieważ wiercenia nie sięgnęły do po-
żądanej głębokości. Przebiły się do podłoża gytii (głęb. 8 m) jedynie 
w brzeżnej strefie rynny, co oczywiście niczego nie wyjaśnia. 

13 R. G a l o n , 1965. Some new problems concerning subglacial channels Geo-
graphia Polonica, z. 6, Warszawa. 
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j'ot. L. Roszko 
Fot. 2. Trójgrańce z terasy 35 m n.p.m., powierzchnia deflacyjna 

Трехгранники из 35 метровой террасы, дефляционная поверхность 
Dreikanters found on 35 m a.s.l. terrace, deflation surface 

Fot. 3. Trójgrańce z terasy 35 
Трехгранники из 35 метровой 

Dreikanters from 35 m a.s.l. 

fot. L. Roszko 
m n.p.m. 
террасы 
terrace 

http://rcin.org.pl



172 

Rozpatrzmy z kolei sytuację i cechy morfologiczne wspomnianych 
wałów wydmowych w okolicy Fletnowa i Lisiego Kąta. 

Rynna rozdziela podłużną wydmę fletnowską na dwa odcinki. Odci-
nek zachodni składa się z niskich wałów i pagórków bardzo silnie prze-
kształconych procesami deflacji i ingerencją człowieka (przed wojną 
pole ćwiczeń kawalerii). Ich wysokość „rośnie" z zachodu ku wschodowi 
od 0,5 m do 3—3,5 m, będąc wyrazem przewagi zachodnich wiatrów 
wydmotwórczych. Przy samej rynnie wydma osiąga maksymalne war-
tości 5—5,5 m i urywa się nad nią stromym zboczem o nachyleniu 
12—15—16°. Nie jest to wprawdzie zbocze pierwotne, ponieważ u jego 
podstawy na głębokości 0,8 m znaleziono fragment torów kolejki, którą 
zapewne wywożono stąd torf, eksploatowany przed pierwszą wojną 
światową. Jednakże, zważywszy, że tuż u podstawy zbocza zaczyna się 
równina torfowa rynny, nie może być mowy o daleko idącym jego prze-
kształceniu gospodarką człowieka. Pierwotny stok mógł być zatem tyl-
ko stokiem stromym. 

Po wschodniej stronie rynny, dokładnie w przedłużeniu poprzednie-
go wału, ciągnie się wydma podłużna ok. 1260 m długa, z kilkoma wy-
raźnymi kopcami na linii grzbietowej. W pobliżu rynny osiąga ona sze-
rokość odpowiadającą zachodniej części wydmy, dzięki obecności nie-
wielkiego grzbietu wydmowego, którego odpowiednik istnieje także po 
stronie zachodniej. I ta wydma również uległa silnemu rozwianiu i znisz-
czeniu gospodarką człowieka (wzdłuż północnego zbocza wydmy ciągnie 
się wioska Fletnowo). Oba odcinki wydmy zachodni i wschodni dobrze 
do siebie pasują i leżą na jednej linii. Wszystko wskazuje na pierwotną 
ich łączność ze sobą. Profil podłużny wzdłuż linii grzbietowej całej wyd-
my fletnowskiej oraz wycinek mapy topograficznej plastyczniej niż opis 
przedstawią sytuację (ryc. 3). Gdyby wschodni wał tworzył się samo-
dzielnie już po wytopieniu się lodów w rynnie, jego część w sąsiedztwie 
rynny, jako dowietrzna, byłaby niższa i łagodniejsza od części dystalnej, 
analogicznie do opisanego wału zachodniego. Tymczasem największe 
wzniesienia znajdują się tu właśnie w pobliżu rynny. 

W Lisim Kącie sytuacja przedstawia się nieco inaczej (ryc. 4). Wy-
stępują tu trzy krótkie podłużne wały wydmowe, ciasno ułożone jeden 
przy drugim, mające swoje odpowiedniki po wschodniej stronie rynny 
w postaci pagórków usytuowanych tuż przy jej krawędzi. Wszystkie 
trzy wały mają łagodny skłon zachodni i wyraźnie ,,rosną" ku wscho-
dowi, wskazując tym samym, podobnie jak w wydmie fletnowskiej na 
zachodni, najogólniej mówiąc, kierunek wiatru wydmotwórczego. Zjawi-
sko to najlepiej można obserwować w największym wale (najbardziej 
południowym), którego długość sięga 0,5 km, a maksymalna wysokość 
4—5 m (35,1 m n. p. m.). W jego przedłużeniu po wschodniej stronie 
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Rye. 3. Stosunek wydm do rynny w okolicy Fletnowa 
a) Szkic topograficzny. W pobliżu rynny zaznacza się wtórna deformacja w y d m y podłużnej. Wiekowo może ona odpowiadać niewielkim 
wałom towarzyszącym rynnie i utworzonym zapewne z materiału zwiewanego z w y d m y głównej (II faza wydmotwórcza). b) Profil po-

dłużny wzdłuż linii А—В 

Расположение дюн по отношению к ложбине в окрестностях флетнова 
а) Топографический набросок. Вблизи ложбины — вторичная деформация грядовой дюны. Возрастом она может от-
вечать небольшим грядам тянущимся вдоль ложбины и образовавшимся по всей вероятности из материала, который 

сдувался ветром с главной дюны (11 дюнообразующая фаза), б) Продольный профиль по линии А—В 

Relation of dunes to channel in Fletnowo region 
a) Topographical map fragment. Visible near channel is secondary deformation of longitudinal dune which as to age may correspond 
to the low dune ridges running along the channel, presumably formed by material wind-borne from main dune (this is the second 

dune-forming phase), b) Longitudinal profi le along l ine A—В http://rcin.org.pl



Ryc. 4. Stosunek wydm do rynny w Lisim Kącie: a) szkic topograficzny, b) profil podłużny (C—D) 

Расположение дюн по отношении к ложбине в Лисим Конте: а) топографический НУ бросок, б) продольный профиль (С—D) 

Relation of dunes to channel at Lisi Kąt: a) topographical map fragment, b) longitudinal profile (C—D) http://rcin.org.pl



O wydmach zachodniej części Basenu Grudziądzkiego 175 

rynny ciągnie się wał o połowę krótszy lecz wyższy, o maksymalnej 
wysokości względnej 8 m. Najwyższa część wydmy, z kulminacją 38,6 m 
n. p. m. leży w pobliżu rynny, w odległości ok. 50—60 m od jej krawę-
dzi. W stosunku do zatorfionej powierzchni rynny, położonej na rzędnej 
25 m n. p. m. deniwelacja sięga tu 13,5 m. 

Biorąc pod uwagę mechanizm tworzenia się wydm podłużnych i ana-
lizując opisane wyżej formy, a szczególnie ostatnią z nich, zwłaszcza 
je j położenie w stosunku do rynny, nie można uznać jej za wydmę sa-
modzielną. Wydmie tej brak zarówno pola alimentacyjnego po zachod-
niej stronie (rynna!), jak i odcinka początkowego o łagodnym dowietrz-
nym skłonie, którym może być jedynie zachodni wał wydmowy. Pagó-
rek zaś po wschodniej stronie rynny, jako najwyższy, stanowiłby czoło 
te j wydmy. Oba odcinki, rozdzielone dziś rynną, najwyraźniej tworzą 
jedną całość morfogenetyczną, starszą od wytopienia się rynny. Ponadto 
istnieje pomiędzy nimi płaski, piaszczysty pomost, ciągnący się przez 
całą szerokość rynny, z kilkoma drobnymi kulminacjami (1—3 m wys.). 
Niektóre z nich, przy brzegach pomostu, wydają się wynurzać spod tor-
fów. Analiza piasków pobranych, niestety tylko z płytkich wkopów wy-
kazała, że zarówno piaski z pomostu jak i z pagórków są typowo wyd-
mowe (rys. 2A 6—8). W jednym wypadku, w niewysokim i wąskim 
grzbiecie wydmowym na pomoście, stwierdzono na 0,5-metrowej głębo-
kości 10—20 cm warstwę próchniczną. 

Pytaniem na razie nierozstrzygniętym pozostaje geneza pomostu. 
O ile jest on osiadłą wydmą, a o ile — przynajmniej w dolnej części — 
zwykłym ryglem rynnowym, na którym powstała młodsza generacja 
pagórków wydmowych. Następną otwartą sprawą jest sprawa stosunku 
zachodnich wałów wydmowych do torfowiska. Wchodzą one bowiem 
czołami w rynnę, co może być sytuacją pierwotną, zaistniałą przy osia-
daniu wydm po wytopieniu się martwego lodu, jak i wynikiem później-
szych procesów eolicznych. 

Podobne przypadki stosunku wydm do rynien opisuje i rozważa 
W. S t a n k o w s k i (1963b) dla obszaru Wielkopolski, stwierdzając tam 
wszędzie starszy od rynien wiek wydm. Oprócz przesłanek morfologicz-
nych, w wielu wypadkach dysponował on również dokumentacją geolo-
giczną, która w pełni potwierdza pogląd o późniejszym wytopieniu się 
martwych lodów. Również U. U r b a n i a k (1967) stwierdza w Kotlinie 
Płockiej starszy wiek wydm od wytopisk. 

Oprócz opisanych wyżej wydm Fletnowa i Lisiego Kąta, rozdzielo-
nych rynną, istnieje jeszcze po zachodniej jej stronie szereg zupełnie 
drobnych wydm podłużnych. Ich wartości morfometryczne również 
rosną ku wschodowi, wskazując na dominację wiatrów zachodnich pod-
czas procesu morfotwórczego. Są to formy inicjalne, o wysokości 0,5—1 m 
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nieraz ledwie zarysowane w terenie. Znamiennym faktem jest ich wy-
stępowanie tylko i wyłącznie po zachodniej stronie rynny. Dochodzą 
one do niej ale jej nie przekraczają; nie widać też żadnych zalążków 
wałów wydmowych w ich przedłużeniu po wschodniej stronie rynny. 
A zatem formowanie się tych wydm podłużnych nie przerzuciło się na 
drugą stronę rynny (jeziora). Okazała się ona istotną przeszkodą w roz-
woju swobodnego procesu wydmotwórczego. 

Obserwuje się też, że wały docierające do zachodnich brzegów ryn-
ny, ,.skręcają" na południe. Wzdłuż krawędzi rynny powstają bowiem 
słabo jeszcze zaznaczające się waliki wydm poprzecznych. Wymuszone 
topografią, w połączeniu z wydmami podłużnymi, tworzą zarys pozornej 
wydmy parabolicznej. Analogiczny, ledwo zarysowany, wąski wał to-
warzyszy również wschodniej krawędzi rynny, brak tam jednak zupeł-
nie form podłużnych. Północnym swym końcem nawiązuje on do wyd-
my fletnowskiej i zapewne powstał w wyniku jej rozwiewania. Wyżej 
podane przykłady wskazują na bardzo wyraźny hamujący wpływ rynny 
(jeziora) na rozwój podłużnych form wydmowych. Z faktu tego wynika 
niewątpliwy wniosek o młodym wieku tych wydm, młodszym od wyto-
pienia się martwego lodu w rynnie. Przez to samo potwierdza się teza 
o wtórnym przerwaniu przez rynnę opisanych poprzednio wałów wyd-
mowych we Fletnowie i Lisim Kącie. Dynamika procesów wydmotwór-
czych pozostaje bowiem zawsze taka sama, czego dowiodły m. in. bada-
nia porównawcze W. Stankowskiego (1963b). Skoro dla jednych wydm 
zatorfiona rynna (ewentualnie jezioro) stanowiła przeszkodę w ich roz-
woju, to byłaby nią również i dla wydm starszych, oczywiście gdyby 
wówczas istniała. Widocznie jednak nie istniała. 

Można więc mówić o dwóch generacjach wydm na dolnej terasie 
Wisły w Basenie Grudziądzkim: starszych i młodszych. Odpowiadają im 
dwie fazy wydmotwórcze wyraźnie zarejestrowane w strukturze i bu-
dowie geologicznej szeregu wydm, jak również w wielkości i położeniu 
ich w stosunku do rynny. Wiek pierwszych, starszych i większych okre-
śla z jednej strony wiek rynny, z drugiej — wiek terasy i stożka. Wyto-
pienie się martwych lodów w rynnie, a raczej początek jeziora, ustalo-
ny został na podstawie analizy pyłkowej na schyłek młodszego dryasu. 
Wydmy zatem przecięte rynną nie mogą być od niej młodsze. Rozwój 
ich wiążę z najsuchszym j najchłodniejszym okresem młodszego dryasu. 
Wiek młodszych wydm, o wiele mniejszych, jest już holoceński. Można 
go będzie ustalić po określeniu wieku gleby kopalnej (por. s. 167). 

Otrzymane wyniki, chociaż nie do końca jeszcze udokumentowane, 
zgodne są z najnowszymi wynikami badań nad wiekiem wydm w Polsce 
środkowej i północnej, gdzie ustalono ich wiek, najogólniej mówiąc, na 
późny glacjał. 
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Dla Polski środkowej stwierdzają to: M. C h m i e l e w s k a i W. 
C h m i e l e w s k i (1960), M. C h m i e l e w s k a , K. W a s y l i k o w a , 
(1961), J. K o b e n d z i n a (1961b), A. D y l i k o w a (1964, 1967), 
K. W a s y l i k o w a (1964a), K. T o b o l s k i (1962), U. U r b a n i a k 
(1967). Dla Polski północnej: B. K r y g o w s k i (1961), W. S t a n k ó w -
s k i (1961a), S. K o z a r s k i (1962). L. P i l a r c z y k (1962), K. T o -
b o l s k i (1966). 

Omawiane wydmy w Basenie Grudziądzkim, jeśli nie miałyby po-
chodzić z młodszego dryasu, tj . gdyby były młodsze od rynny, datowa-
nej co najmniej na schyłek młodszego dryasu, musiałyby się tworzyć 
w holocenie, co odbiegałoby zdecydowanie od wyników badań cytowa-
nych autorów i byłoby zjawiskiem wyjątkowym. Przyjmuję więc, że na 
dolnej terasie Wisły w Basenie Grudziądzkim wydmy tworzyły się 
w młodszym dryasie. W holocenie miało miejsce z jednej strony rozwie-
wanie istniejących już wydm, z drugiej strony tworzenie się nowych 
niewielkich form wydmowych, przy czym inicjalną formą są tu wydmy 
podłużne. Można je również obserwować na nieco wyższej sąsiedniej 
terasie. Wydmy poprzeczne są tu formami wymuszonymi przez określo-
ne warunki topograficzne. 

Katedra Geografii Fizycznej UMK w Toruniu. 

Людмила Рогико 

НЕСКОЛЬКО ЗАМЕЧАНИЙ О ДЮНАХ ЗАПАДНОЙ 
ЧАСТИ ГРУДЗЁНДЗКОГО БАССЕЙНА 

Р е з ю м е 

Западная часть Грудзендского бассейна является участком долины нижней 
Вислы — широкой излучиной этой реки, плывшей здесь в недавнем прошлом 
в горизонте нижней террасы 31—26 м. н.у.м. (около 10 м относительной высоты). 
R. G a l o n (1934) выделил в этом бассейне еще несколько более высоких террас. 
На нижней террасе располагается конус выноса реки Монтавы (17 кв. км). На 
конусе и на террасе образовались дюны. Сведения о них имеются только на 
основе картографических публикации и только одной дипломной работы 
(К. B u d n y ) . 

Наибольшее распространение имеют дюны в центральной части бассейна. 
Они получили здесь наилучшее развитие. Дюны расположены на некотором 
расстоянии от высоких склонов моренного плато. Самыми обычными являются 
градовые дюны (до 1 км в длину) и дюны неправильной формы. Можно здесь 
встретить также параболические дюны. Высота дюн небольшая: 2—6 м, макс. 
8—9 м. Они сложены средне- и мелкозернистыми песками (рис. 2). Полуокатан-

12 — Procesy w y d m o w e 
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ные песчинки обнимают 66—80°/о всего объема, также как и в других дюнах се-
верной Польши. Области питания дюн находились недалеко — на долинных 
террасах и на соседнем зандре. Дюны формировались под воздействием ветров 
дующих из западного сектора. Доказательством этого являются их морфологи-
ческие особенности и их структура. На основе структуры можно было обнару-
жить существование двух дюнообразующих фаз, отмеченных ясно выраженным 
изменением направления простирания и наклона слоистости. Нижние части дюн 
образовались под воздействием северо-западных и западных ветров, верхние — 
юго-западных и ю^кных и характеризуются более сильным наклоном ламин 
а также более мелкой фракцией песчинок, а это свидетельствует о меньшей 
силе дюнообразующих ветров во второй фазе дюнообразования. Существование 
двух фаз подтверждает наличие ископаемой почвы в одной из дюн (фот. 1). 
Таблица 1 информирует о фракции песчинок и окатанности песка этой дюны. 

Вопрос возраста дюн можно решить используя благоприятные, морфологи-
ческие условия окрестностей флетнова. Нижнюю террасу вместе с окраинным 
участком конуса ывноса пересекает подледниковая ложбина (рис. 1). В окрест-
ностях флетнова в местности Лиси Конт она расчленяет несколько дюнных 
гряд. Решить вопрос возраста дюн могут помочь следующие, морфологические 
предпосылки: части дюн расположенные к западу от подледниковой ложбины 
имеют западный склон более мягкий; это является результатом преобладания 
западных ветров; восточный склон падает круто прямо к краю ложбины. В этом 
месте у дюны наибольшая высота. 

Части дюн расположенные на восточном берегу ложбины являются продол-
жением западных дюнных гряд и у них тоже наибольшая высота рядом с лож-
биной, и они также падают крутым склоном по направлению к ложбине 
(рис. 3 и 4). 

Если учесть механизм образования грядовых дюн, нельзя считать их вос-
точные участки самостоятельными дюнами. К западу от них область питания 
отсутствует (там расположена ложбина), не имеется также начальной части дю-
ны с мягким склоном. Нет сомнения в том, что обе части дюны первоначально 
являлись единым целым. После таяния мертвого льда в ложбине, часть дюны 
очутилась на дне возникающего озера и в настоящее время ее следов надо ис-
кать на дне ложбины, под слоем торфа и гиттии, мощностью больше чем в 10 м. 
Начала отложений гиттии приходятся к концу верхнего Дриаса (17). Поэтому 
таяние погребенных льдов и образование ложбины следует отнести осторожно 
оценивая к более раннему верхнему Дриасу. Нижняя терраса, конечно, старше, 
она могла образоватся позже всего, во время верхнего Дриаса, если не раньше. 
Возраст террасы и ложбины определяет возраст дюн. Они вероятно образова-
лись в засушливый период верхнего Дриаса. Похожие расчленения дюн ложби-
нами описаны W. S t a ń k o w s k i (1963) и U. U r b a n i a k (1967). 

Кроме этих более крупных дюн, к западу от ложбины существует ряд гря-
довых дюн меньших размеров, высотой в 0,5—1,5 м. Характерным является 
факт, что они наблюдаются только к западу от ложбины. Они нигде не пересе-
кают этой ложбины, но доходя до нее поворачивают к югу и тянутся вдоль 
склона ложбины. Таким образом ложбина являлась существенным препятствием 
в развитии свободного дюнообразующего процесса. Эти меленькие дюны моложе 
ложбины. 

И так можно говорить о двух генерациях дюн на нижней террасе Грудзенд-
ского бассейна. Более древние, крупные дюны образовались во время верхнего 
Дриаса, а более молодые, очень малых размеров — в голоценовое время (после 
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таяния льда в ложбине), при этом их начальной формой являются грядовые 
дюны. 

Полученные результаты по датировке возраста дюн согласны с результата-
ми исследований, полученными для дюн Центральной и северной Польши. 

Их позднеглациальный возраст установлен повсеместно (смотри цитирован-
ные в польском тексте авторы). 

Ludmiła Roszko 

SOME COMMENT ON DUNES IN WESTERN PART OF GRUDZIĄDZ BASIN 

S u m m a r y 

The western part of the Grudziądz Basin is a f ragment of the valley of the 
Lower Vistula; it originated from a wide meander of this river which here runs 
for the last time at the level of its lower terrace, at an altitude of 31 to 26 m 
a.s.l. and at some 10 m relative height. In addition, R. G a l o n (1934) identified 
here several higher terraces also. A considerable part of the lower terrace (some 
17 sq. km) is covered by an alluvial cone of Mątawa creek. Both on this cone and 
on the terraces, dunes have developed known only from cartographical publica-
tions; apart f rom one single degree thesis (K. B u d n y , 1960) these dunes have 
not been investigated in detail. 

Most numerous and best developed are the dunes situated in the central part 
of the Bajsin, at some distance from the high scarps of the adjoining morainic 
plateau. Apart f rom desultory forms, most commonly occur longitudinal dunes up 
to 1 km long, but here and there parabolic dunes can also been seen. The dunes 
are relatively low, 2 to 6 m as a rule and only exceptionally 8 to 9 m high, and 
they are built of medium- and fine-grained sand (Fig. 2). Subrounded grains 
constitute 66 to 80% of the total material, much like in other dunes of North 
Poland. The alimenting sites of these dunes were nearby; they were the valley 
terraces and the outwash sheet adjoining them. The discussed dunes developed 
due to winds f rom the western sector, as shown by their morphology and struc-
ture. The latter feature also disclosed that there were two dune-forming periods, 
illustrated by a distinct change in dip and strike of the sand stratification. The 
lower dune part originated under the effect of NW and W winds; the upper was 
built by winds from SW and S, and here the laminae are steeper inclined and 
contain finer fractions — proof of a reduced wind intensity during the second 
phase. The existence of two separate phases is also confirmed by the finding of 
fossil soil in one of the dunes (Photo 1). Plate 1 pictures grain size and grain 
abrasion of the material of this dune. 

The age problem can here be solved because of the for tunate morphological 
features which are encountered in the region of Fletnowo. A subglacial channel 
(Fig. 1) dissects the lower terrace and the marginal part of the alluvial cone; 
near Fletnowo and Lisi Kąt this same channel has also split in two several longi-
tudinal dune ridges. All this can be observed f rom morphological evidence indi-
cating, that the dune parts situated west of the subglacial channel have a more 

12* 
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gentle western slope, the effect of predominantly western winds, while the eastern 
slope drops abruptly at the channel; here the dune crest is highest also. 

East of the subglacial channel the dune fragments lie in the axes of the 
western dune ridges; here also they are highest near the channel and drop by 
steep slopes towards the channel (Fig. 3 and 4). 

Keeping in mind the mechanics by which the longitudinal dune ridges deve-
loped, one cannot consider the eastern dune fragments independent dunes; not 
only do they lack a field of alimentation on their western side — here lies the 
channel — but they also lack an initial sector with a gentle slope. Hence there 
can be no doubt that initially both the western and eastern part were one longi-
tudinal dune. After the dead ice had melted in the channel, part of the dune came 
to rest upon the bottom of the then forming lake, and one would have to look 
for its traces at the bottom of the channel, underneath a layer of peat and gyttia 
whose thickness exceeds 10 m. Gyttia deposition started with the decline of the 
Younger Dryas (17) and therefore the dead ice melting and the formation of the 
channel must have taken place somewhat earlier, but also in the Younger Dryas. 
Obviously the lower terrace is of older age and might have been formed, at the 
latest, in the Younger Dryas or prior to it; from the age of both terrace and 
channel one can estimate the age of the dunes which must be dating back from 
the dry period of the Younger Dryas. Similar examples of dune dissection by 
channels have been described by W. S t a n k o w s k i (1963) and U. U r b a n i a k 
(1967). 

Apart from these larger dune forms there also are, west of the channel, 
a number of minor longitudinal dunes some 0.5 to 1.5 m high. It is remarkable 
that they developed only west of the channel; nowhere do they not pass across 
the channel, and reaching the channel they turn southward following the channel 
rim. Thus the channel happened to represent an essential obstacle in the unim-
peded evolution of the dune-forming process. All these minor dunes must have 
originated after the channel had come into existence. 

This would indicate that the lower terrace of the Grudziądz Basin carries two 
generations of dunes. The older and higher dunes go back to the Younger Dryas; 
the younger dunes, much smaller in size, were formed in the Holocene (after the 
channel ice had melted), and their initial form were here longitudinal ridges. 

The results obtained by the author in her dune dating agree with what has 
been determined by others in their research on the age of dunes in Central and 
North Poland. Everywhere they were found to be of Late-Glacial age, as can also 
be seen from the authors quoted in the Polish text of the paper. 
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ZOFIA CHURSKA 

FAZY ROZWOJU WYDMY W CZERNIKOWIE-WITOWĘŻU 

W ciągu ostatnich kilku lat utrwala się w Polsce coraz powszechniej 
pogląd o powstawaniu i kształtowaniu się wydm w chłodnych okresach 
późnego glacjału. Poparty jest on wynikami analiz palynologicznych, 
datowaniem metodą radiowęgla warstw organicznych podścielających 
i rozdzielających serie eoliczne oraz wynikami badań archeologicznych 
(M. C h m i e l e w s k a , W. C h m i e l e w s k i 1960, K. W a s y l i k o-
w a 1964, K. T o b o l s k i 1966). 

Konsekwencją tych badań oraz szczegółowej analizy serii eolicznych 
było wyróżnienie faz rozwoju wydm w środkowej Polsce: fazy wstępnej, 
fazy wydmotwórczej, właściwej, fazy przekształcania i niszczenia 
(A. D y 1 i k o w a 1958, 1967). Jest to pełniejsze spojrzenie na zagadnie-
nia wydmowe możliwe wówczas, gdy występuje piętrowa budowa wydm, 
zróżnicowana genetycznie i wiekowo. 

Zastosowanie kryterium morfologicznego pozwoliło wyróżnić na 
obszarze Polski północnej 3 fazy rozwoju wydm (R. G a l o n 1959, 
W. M r ó z e k 1958, I. N o w i c k a 1958). Dążenie do pełnego odtworze-
nia zdarzeń w całym cyklu powstawania i kształtowania się wydm, do 
czego prowadzi między innymi wyróżnienie faz ich rozwoju, jest nie-
wątpliwie celowe. Otwartą sprawą pozostaje synchronizacja tych faz 
i ich wieku na obszarze starszych i najmłodszego zlodowacenia. 

Wydma w Czernikowie-Witowężu ze względu na zawartość gleb ko-
palnych stwarza pewne podstawy dla próby takiej paralelizacji. Znaj-
duje się ona w strefie przyzboczowej północno-wschodniej części Kotli-
ny Toruńsko-Bydgoskiej, 

W y d m y p ó ł n o c n o - w s c h o d n i e j c z ę ś c i tej Kotliny ba-
dał W. Mrózek (1958), określając je jak® tzw. pole piąte. W ramach 
kartowania geomorfologicznego zajmowała się nimi również autorka. 
Omawiany tu obszar wydmowy o powierzchni około 200 km2 rozciąga 
się między Dobrzejewicami na zachodzie i Czernikowem na wschodzie 
oraz na południe od linii kolejowej Toruń—Lipno—Warszawa Wschod-
nia. Mapka rozmieszczenia wydm tego obszaru (ryc. 1) jest wynikiem 
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Rye. 1. Szkic rozmieszczenia wydm w okolicy Czernikowa 
1 — wysoczyzną morenowa, 2 — wzniesienia morenowe, 3 — rynny subglacjalne, 
4 — wydmy i pola lotnych piasków, 5 — niecki deflacyjne, 6 — krawędź i zbocze 
wysoczyzny morenowej, 7 — krawędzie i zbocza teras dolinnych, 8 — niecki i do-
liny denudacyjne, 9 — stożki denudacyjne, 10 — jeziora, 11 — torfowiska, 12 — 
cieki, 13 — punkty wysokościowe, 14 — kierunki .migracji wydm na wysoczyznę, 

15 — omawiana wydma w Czernikowie-Witowężu 
Набросок распределения дюн в окрестностях Черникова 

1 — моренное плато, 2 — моренные возвышенности, 3 — подледниковые лож-
бины, 4 — дюны и олласти подвижных песков, 5 — котловины выдувания, 6 — 
бровка и склоны моренного плато, 7 — бровки и склоны долинных террас, 8 — 
денудационные котловины и долины, 9 — денудационные конусы выноса, 10 — 
озера, 11 — торфяные болота, 12 — водные артерии, 13 — высотные точки, 
14 — направление перемещения дюн (перемещение на плато), 15 — дюна в мест-

ности Черникув-Витовенж 
Map showing dune distribution in Czernikowo region 

1 — moraine plateau, 2 — moraine elevations, 3 — subglacial channels, 4 — dunes 
and sheets of windborne sand, 5 — deflation basins, 6 — escarpment and slope of 
moraine plateau, 7 — escarpment and slopes of valley terraces, 8 — denudation 
troughs and valleys, 9 — denudation cones, 10 — lakes, 11 — peat bogs, 12 — 
brooks, 13 — altitude points, 14 — directions of dune migration on moraine pla-

teau, 15 — discussed dune at Czernikowo-Witowąż 
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badoń własnych autorki i w szczegółach dotyczących zwłaszcza ilości 
i przebiegu teras różni się nieco od zamieszczonej w pracy W. Mrózka 
(1958). 

Wydmy występują masowo na terasach o wysokościach bezwzględ-
nych 60—64 m i 77 m, a ponadto na wysoczyźnie morenowej. W obrę-
bie wysoczyzny zasięg wydm nie przekracza pasa około 3 km szerokości, 
a występują one w wyraźnych trzech skupieniach. Skupieniom tym na 
wysoczyźnie odpowiada silniejsze niż w pozostałych partiach zniszcze-
nie denudacyjne zbocza pomiędzy wysoczyzną i pradoliną. 

W rezultacie procesów denudacyjnych rozwinęły się w zboczu roz-
ległe denudacyjne formy, które je obniżają i łagodzą. Wydaje się zatem 
możliwe, iż były to swego rodzaju bramy, którymi odbywała się migra-
cja wydm z pradoliny na wysoczyznę i łatwiej następowało wywiewa-
nie piasku. Należy dodać, że zbocze to o przeciętnej wysokości około 
20 m i nachyleniach około 15—20° było poważną przeszkodą. Prześle-
dzenie dwóch wydm wałowych, występujących na terasie i poprzez 
zbocze wydostających się na wysoczyznę morenową upewnia o tego typu 
wędrówce wydm. 

Znamienny jest fakt słabego rozwoju wydm na terasie o wysokości 
bezwzględnej 72 m. Był to zapewne obszar alimentacji wydmowego 
pola na wysoczyźnie. Występująca na tej terasie seria osadów denuda-
cyjnych o miąższości około 2 m, w skład której wchodzą głównie różno-
ziarniste piaski, popiera taką koncepcję. Wydmy na wysoczyźnie posia-
dają bardzo nieregularne kształty. Wśród nich można jednakże wyróż-
nić sporo form wałowych. Wydmy posiadają różną wysokość. Stosując 
podział przyjęty przez J. M o r a w s k i e g o (1965) można je podzielić 
na wydmy niskie do 5 m, średnie od 5—10 m i wydmy wysokie powy-
żej 10 m, których nie brak również na wysoczyźnie. 

Masywne formy, głównie wysokich wydm rozwinęły się na terasie 
0 wysokości bezwzględnej 60—64 m. Mają one kształt niepełnych czy 
zaczątkowych parabol, z rozwiniętym tylko ramieniem południowym 
1 rozbudowaną partią czołową. Występują tu ponadto długie wały i for-
my nieregularne. Najsłabiej rozwinęły się wydmy na podmokłej terasie 
o wysokości 50—52 m n.p.m. Mają one tu postać nieregularnych, nieco 
wydłużonych pagórków oraz pól piaszczystych. 

W y d m a w C z e r n i k o w i e - W i t o w ę ż - u (oznaczona na ryc. 1 
trójkątem) jest jedną z wydm występujących na wysoczyźnie moreno-
wej. Powstała ona w obrębie skomplikowanego systemu odwodnienia 
rynnowo-denudacyjnego. Były tu mianowicie dwie krzyżujące się ze 
sobą rynny. Na linii tych rynien przed wytopieniem konserwujących je 
lodów rozwinęła się dolina denudacyjna, posiadająca silnie rozczłonko-
wane zbocza przez niecki i dolinki denudacyjne. Wytopienie lodów kon-
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serwujących rynny podkreśliło różnice pomiędzy odcinkami wyłącznie 
denudacyjnej genezy o złagodzonych zboczach i nieckowatym profilu 
dna, a odcinkami rynnowo-denudacyjnymi o bardziej stromych zbo-
czach w dolnej części i złagodzonych w górnej. Wydma występuje na 
zboczu i w dnie doliny denudacyjnej a czołem wkracza w obręb rynny. 
Nie posiada ona formy regularnego wału gdyż przylegają do niej od 
południa dwie inne wydmy (ryc. 2a). Jest to forma niewielka o wyso-
kości przeciętnej 6,5 m, długości około 1 km, o nachyleniach zboczy 
północnych 20—26°, południowych, zalesionych 14—16° i nagich 10— 
—12°. W partii czołowej nachylenie silnie wzrasta do 30°. 

Autorka pobrała 43 próby z osadów podścielających wydmę i budu-
jących ją. Pobrała je z partii centralnej wydmy w trzech profilach pio-
nowych od spągu do stropu i w trzech punktach kontrolnych. 200-gra-
mowe próbki były przesiewane w ciągu 20 minut na komplecie sit o wy-
miarach oczek: 2, 1,5, 1,2, 1,02, 0,75, 0,6, 0,49, 0,389, 0,3, 0,2, 0,102, 
0,06 mm. Tak duży zestaw sit był podyktowany dużą rozpiętością udzia-
łu frakcji od pylastej do ziarn o średnicy 2 mm. Tylko w ten sposób 
można było uchwycić i podkreślić różnicę pomiędzy seriami utworów 
budujących wydmę i podścielających ją. Wyniki analizy sitowej są 
przedstawione na krzywych rozsiewu ziarna (ryc. 3), w profilach pio-
nowych oznaczonych numerami od I do VI. Próby pobierano gęsto 
w każdym profilu, uwzględniając zmiany wykształcenia analizowane-
go osadu, a w górnej mało zróżnicowanej serii eolicznej były one po-
brane w odstępach co 0,5 m. Ilustrują to punkty wskazujące miejsce 
pobrania prób w profilu II, przedstawionym na szczegółowym odrysie 
(ryc. 4). 

Prócz rozrzutu ziarna określono również wskaźnik obtoczenia dla 
wszystkich prób, w których udało się wydzielić odpowiednią ilość ziarn 
0 frakcji 0,75 lub 0,6. Frakcje 0,75 i 0,6 mm nie są reprezentatywne dla 
piasków wydmowych. Otrzymane wyniki można więc traktować jako 
pewną wartość przybliżoną i stosowaną dla celów porównawczych. 
Wskaźnik obróbki oznaczony symbolem WO został obliczony przy po-
mocy graniformametru spychaczowego B. K r y g o w s k i e g o (1964). 
Wartość tego wskaźnika jest wpisana z lewej strony wykresu obrazują-
cego rozrzut ziarn poszczególnych prób. Dla pełniejszej charakterystyki 
uziarnienia sfotografowano przy użyciu powiększalnika piaski poszcze-
gólnych prób z profilu II jako ilustrację do krzywych uziarnienia oraz 
możliwości porównania między sobą piasków eolicznych różnych serii 
1 konfrontacji ich z piaskami kongeliflukcyjnymi, podścielającymi wyd-
mę. Wykonano również zdjęcia ziarn piasku o jednakowej frakcji 0,75 
lub 0,6 mm, dla której obliczono wskaźnik obtoczenia. 
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Rye. 2. Struktura wewnętrzna wydmy w Czernikowie 
a — zarys w y d m y w skali l : 25 000 z podaniem wartości nachyleń zboczy i czoła: b — kąt nachylenia i kierunek upadu warstw w sto-
sunku do linii grzbietowej kopalnego wału wydmowego; с — budowa wewnętrzna w y d m y : 1 — glina morenowa, 2 — niewarstwowane 
piaski pylaste ze żwirem i głazikami; 3 — rytmicznie warstwowane piaski i mułki, 4 — warstwowane osady eoliczne, 5 — profil g lebowy 

kopalny i współczesny, 6 — wytrącenia żelaziste, 7 — niewarstwowane piaski, 3 — rekonstrukcja dawnego wału wydmowego 

Внутренняя структура дюны в местности Черникув 
а — очертание дюны в масштабе 1 :25 ООО и величины падения склонов и фронтальной части дюны; b — падение 
и простирание слоев по отношении к гребневой линии ископаемой дюнной гряды; с — внутренняя структура дюны: 
1 — моренный суглинок, 2 — неслоистые пылистой фракции пески с галькой и валунчиками, 3 — ритмически слоистые 
пески и илы, 4 — слоистые эоловые отложения, 5 — почвенный ископаемый и современный профиль, 6 — железистые 

осаждения, 7 — несилоистые пески, 8 — восстановление древней, дюнной гряды 

Interior structure of Czernikowo dune 
a — outl ine of dune in 1 : 25 000 scale showing degree of inclination of side and front slopes; b — angle of inclination and direction of 
dip of strata in relation to crest l ine of fossil dune ridge; с — interior structure of dune: 1 — boulder clay, 2 — unstratif ied dusty 

sands with gravel and pebbles, 3 — rhytmically stratif ied sand and silts, 4 — stratif ied eolian deposits, 5 — soil profile, fossil and 
contemporaneous, 6 — ferruginous streaks, 7 — unstratif ied sands, 8 — reconstruction of former dune ridge 
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W p o d s t a w i e w y d m y stwierdzona została glina morenowa 
budująca wysoczyznę. Na niej zalega niewielkiej miąższości, bo około 
0,40 m warstwa piasków różnoziarnistych ze żwirami i głazikami i sto-
sunkowo dużą (15%) zawartością pyłu (ryc. 3, profil I i II, seria A). 
Z faktu wyklinowywania się tego utworu i jego charakteru można 
wznosić, iż jest to utwór denudacyjny przemieszczony kongeliflukcyj-
nie po zboczu doliny denudacyjnej. Przykrywa go seria osadów o cha-
rakterystycznej rytmicznej laminacji o miąższości 1—1,20 m (ryc. 4 
i fot. 1). Są to utwory piaszczysto-mułkowe, wyścielające zbocze i dno 
doliny denudacyjnej, lepiej lub gorzej wyselekcjonowane (ryc. 3, profile 
od I—VI, seria B). Dla pełniejszej charakterystyki tego zmiennego osa-
du pobrano dużą ilość prób starając się uchwycić różnicę w jaśniejszych 
i ciemniejszych warstwach. Jest to utwór pochodzący zapewne ze spłu-
kiwania o charakterze niweo-fluwialnym. W serii tej występują pewne 
deformacje warstw widoczne na ryc. 4, podkreślone ponadto obecnością 
grubszego materiału w sąsiedztwie. Deformacje te występują w spo-
sób nieciągły, stąd trudności w określeniu ich genezy. 

W b u d o w i e w e w n ę t r z n e j w y d m y stwierdzono wyraźną 
trójdzielność osadów, podkreśloną przewarstwieniami gleb kopalnych. 
Na opisanych utworach podścielających wydmę zalega pierwsza seria 
eoliczna. Są to piaski wykazujące ukośne warstwowanie, a wartości na-
chyleń warstw, zapadających ku wschodowi, wzrastają od dołu ku górze 
od 5—8—10°. Piaski te są drobne, dobrze wysortowane gdyż około 60 
i ponad 60% ziarn posiada średnicę 0,1 mm. Charakteryzują je krzywe 
uziarnienia (ryc. 3, profil I — III, seria C). W porównaniu z obróbką 

Ryc. 4. Fragment odsłonięcia w południowym zboczu wydmy 
1 — glina morenowa, 2 — niewarstwowane piaski pylaste ze żwirem i głazikami, 
3 — piaski rytmicznie warstwowane, 4 — piaski eoliczne warstwowane dolnej i gór-
nej serii, 5 — gleba kopalna, 6 — wytrącenia żelaziste, 7 — korzeń drzewa, 8 — 
punkty pobrania prób od nr 1—16 (wyniki analiz przedstawione na ryc. 3, profil II) 

Участок обнажения на южном сконе дюны 
1 — меренный суглинок, 2 — пылистые неслоистые пески с гравием и валун-
чиками, 3 — ритмически слоистые пески, 4 — эоловые пески в нижней и верх-
ней толще слоистые, 5 — ископаемая почва, 6 — железистые осаждения, 7 — 
древесный корень, 8 — точки взятия проб от Но 1—16 (результаты анализов 

представлены на рис. 2, профиль II) 
Fragment of exposure in southern dune slope 

1 — boulder clay, 2 — unstratified dusty sands with gravel and pebbles, 3 — rhyth-
mically stratified sands, 4 — stratified eolian sands of lower and upper series, 
5 — fossil soil, 6 — ferruginous streaks, 7 — tree root, 8 — localities where samples 
No. 1 to 16 were taken (the results of the author's analyses are shown in Fig. 3, 

Profile II) 
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ziarn utworów podścielających w piaskach eolicznych wskaźnik obróbki 
jest znacznie wyższy. 

Wskaźniki obróbki ziarn serii podścielających wynosiły poniżej 1200, 
a w odniesieniu do piasków serii kongeliflukcyjnej nawet tylko 896, co 
je kwalifikuje do podtypu ziarn ze słabymi śladami obróbki (Wo 800— 
1200 — B. Krygowski 1964), podczas gdy piaski eoliczne pierwszej serii 
posiadają w przewadze wskaźniki obróbki kwalifikującej je do podtypu 
piasków z wyraźnymi śladami obróbki eolicznej (Wo 1200—1600 — 
B. Krygowski 1964). 

Miąższość pierwszej serii eolicznej nie jest duża, w zasadzie nie prze-
kracza 1 m i maleje od zachodu w kierunku wschodnim. Trudno tu mó-
wić o jakiejś pierwotnej formie wydmowej. Fakty świadczą raczej, że 
było to niewielkie nagromadzenie piasku w formie kopulastego wznie-
sienia. Na podstawie nachyleń warstw tych piasków 5—10° można by 
wnioskować o kierunku wiania wiatrów ze wschodu (łagodne proksy-
malne zbocze), jednakże w zestawieniu z niewykształconą formą wyd-
mową takich wniosków wysnuwać nie należy. Zatem kierunek wiania 
wiatrów w tej pierwszej fazie eolicznej nie jest na razie możliwy do 
ustalenia. Ze względu na niewielką miąższość piasków eolicznych oraz 
niewykształconą formę wydmową można by, nawiązując do terminów 
wysuniętych przez A. Dylikową (1958, 1967), określić tę f a z ę jako 
w s t ę p n ą . 

Dalszy rozwój procesów eolicznych został zahamowany przez zmianę 
warunków klimatycznych. Zaznaczyła się ona rozwojem pokrywy gle-
bowo-roślinnej na piaskach eolicznych. Rozwinięty profil glebowy 
przedstawia resztkowy kopalny poziom humusowy, posiadający plami-
stość charakterystyczną dla gleb alleródzkich (charakterystykę profilu 
glebowego podaje autorka na podstawie konsultacji z doc. dr Z. P r u-
s i n k i e w i c z e m , Kierownikiem Katedry Gleboznawstwa UMK w To-
runiu). Poziom glebowy jest słabo rozwinięty i sugeruje krótkotrwały 
proces glebotwórczy. O tym samym świadczy słabo zaznaczony poziom 
wybielania. Dość wyraźne przewarstwienia żelaziste w piaskach eolicz-
nych, w których zniszczone zostało warstwowanie na skutek procesów 
glebowych, niekoniecznie muszą mieć związek z tymi procesami, mogą 
być również następstwem wahania poziomu wód gruntowych. W opisywa-
nym profilu glebowym, który jest ciągły (fot. 2) stwierdzono ślady po 
korzeniach drzew o średnicy około 0,5 m. W miejscach tych występuje 
duże nagromadzenie zwęglonej materii organicznej (fot. 3). 

Pobrano kilka prób w celu przeprowadzenia analizy palynologicznej 
(B. N o r y ś k i e w i c z), niestety pyłków nie stwierdzono. Wiek gleby 
zatem mógłby być określony wyłącznie metodą radiowęgla. Datowanie 
gleby pozwoliłoby bezspornie określić wiek pierwszej fazy eolicznej 
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Fot . 1. P iaski i mulk i ry tmicznie w a r s t w o w a n e (séria B) 
Пески и илы с ритмичной слоистостью (серия В) 

Sand and silt s t ra ta in rhy thmica l s t ra t i f ica t ion (series B) 

w tyirn regionie, a także wiek innych zdarzeń, które miały tu miejsce. 
Wobec braku tego bezspornego kryterium pozostaje wnioskowanie po-
średnie, wynikające z charakteru profilu glebowego 1 (B. M a n i k o w -
s k a 1966), następstwa sedymentologićznego oraz z porównania z inny-
mi osadami, których wiek został w przybliżeniu określony metodami 
geomorfologicznymi. 

Dolina denudacyjna, w której rozwinięta jest wydma nawiązuje do 
terasy o wysokości bezwzględnej 77 m. Jest ona najprawdopodobniej 
odpowiednikiem terasy X w pradolinie Noteci—Warty 2. Dolina ta funk-
cjonowała zatem w najstarszym dryasie i z tego okresu pochodzą za-
pewne utwory piaszczysto-żwirowo-pyłowe, zalegające na glinie. Po-
dobne niewarstwowane osady piaszczyste są autorce znane z innych do-

1 M a a r l e v e l d G. C. — 1960. Kie runk i wia t ru i piaski pokrywowe w Ho-
landii . Biul. perygl. , nr 8. 

2 S tosuję tu podział teras i ich nazwy przy ję te przez R. G a 1 o n a (Morpho-
logy of the Noteć — War t a or Toruń — Eberswalde ice marg ina l s t r e a m w a y . P r a -
ce geogr. IG PAN, nr 29, 1961) i używane w ośrodku to ruńsk im. Terasa o wysokości 
bezwzględnej 72 m jest terasą IX, o wysokości bezwzględnej 60—64 m — terasą 
VII, o wysokości bezwzględnej 50—52 m — terasą IV inaczej określoną jako dolną . 
W te j nomenkla tu rze IX i VII są t e r a sami górnymi. Brak tu te ras ś rodkowych. 
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lin tego typu. Następna seria osadów rytmicznie warstwowanych okreś-
lanych jako niweo-fluwialne wiązałaby się może również z najstarszym 
dryasem lub może z bóllingiem. W starszym dryasie zaznaczyłby się 
początek działalności eolicznej przerwany przez rozwój pokrywy gle-
bowo-roślinnej w alleródzie. 

Pod koniec alleródu miało miejsce wznowienie procesów eolicznych. 
Została wówczas odłożona niewielkiej i zmiennej miąższości od 0,25 do 
0,75 m warstewka piasków o wyraźnej laminacji. Osad ten charaktery-
zuje krzywa uziarnienia (ryc. 3, profil I i II, seria Dc). Występują tu 
przewarstwienia humusu, być może allochtoniczne. Bardziej ciągła jest 
cieniutka od 0,05 do 0,10 m warstewka humusu, oddzielająca te piaski, 
od następnej serii eolicznej. Całą serię utworów wykształconych w alle-
ródzie pod względem granulometrycznym charakteryzują krzywe (ryc 3, 
profil I i II, seria D). 

Druga seria eoliczna o znacznej miąższości, zalegająca na alleródz-
kiej glebie kopalnej, jest dwudzielna. Dolna część tej serii, o miąższości 
maksymalnie 1 m składa się z różnoziarnistych piasków warstwowa-
nych. Kąt nachylenia lamin jest niewielki, wynosi bowiem od 5—8—10°. 
Górną część tej serii o miąższości od 2—2,5 m charakteryzuje bardzo 
wyraźne ukośne warstwowanie. Analiza biegów i upadów warstw wska-
zuje, iż obecne południowe zbocze wydmy kryje w sobie dawny grzbiet 
i zbocza wału wydmowego. Nachylenie warstw południowego zbocza 
tego wału wynosi 18—22°, zaś północnego 25° (ryc. 2b). W odsłonięciu 
widoczny jest również fragment północnego kopalnego zbocza wału 
wydmowego (fot. 4, ryc. 2c) zaznaczony przez ciągły kopalny poziom 
glebowy. Pozwala on, uwzględniając przebieg kopalnego grzbietu, do-
konać rekonstrukcji wału wydmowego. Był to sądząc ze struktury we-
wnętrznej wał o przebiegu z zachodu na wschód, wyższy od dzisiejszej 
wydmy o około 2 m. 

Wał ten był zbudowany zarówno w dolnej już opisanej partii jak 
i w górnej z różnoziarnistych piasków o pewnej przewadze udziału 
frakcji od 0,5—0,4—0,3 mm, z domieszką piasków grubych o średnicy 
1,5 mm, a także z udziałem frakcji 0,75—0,6 mm w wysokości 10—15%. 
Serię tę pod względem rozsiewu ziarna i wskaźnika obróbki charaktery-
zuje ryc. 3, profil I i III, seria E. Trzeba nadmienić, iż profile I i II 
z południowego zbocza wału nie obejmują zniszczonych przez procesy 
wtórne, o których będzie mowa, górnych warstw kopalnego wału. War-
stwy te są zachowane pod glebą kopalną północnego zbocza wału i cha-
rakteryzuje je z punktu widzenia uziarnienia ryc. 3 (profil III, seria E, 
próbka nr 10). Piaski górnych warstw są lepiej wyselekcjonowane, mia-
nowicie udział frakcji 0,2 mm wynosi 39%), a wskaźnik obtoczenia (Wo) 
jest również wyższy: dla frakcji 0,6 mm — 1300, a dla frakcji 0,75 mm 
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Fot. 2. Al lerodzka gleba kopalna między dwiema ser iami eolicznymi ze s tarszego 
i młodszego dryasu 

Аллередская ископаемая почва между двумя эоловыми сериями из среднего 
и верхнего Дриаса 

Allerod fossil soil be tween two eolian series f r o m Older and Younger Dryas 

Fot. 3. Ślad po korzeniu w glebie a l lerodzkiej (nagromadzenie zwęglonej mate r i i 
organicznej) 

След корня в Аллередской почве (нагромождение сугленного органического 
вещества) 

Trace of root in Allerod soil (accumulat ion of carbonized organic mater ia l ) http://rcin.org.pl
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— 1024, podczas gdy Wo piasków w próbach z niższych warstw nie 
przekracza 1200. Potwierdzają to fotograficzne powiększenia ziarn frak-
cji 0,75 mm. Pozwalają one stwierdzić w drugiej serii eolicznej znaczny 
udział ziarn graniastych, słabo obtoczonych. Występują tu zaledwie śla-
dy obróbki eolicznej materiału. Może to świadczyć w powiązaniu z nie-
zaburzoną strukturą wewnętrzną formy, iż powstała ona na miejscu 
z materiału, który odbył niedaleki transport. 

Materiał piaszczysty był transportowany nie tylko z powierzchni 
teras, ale znajdował się również na wysoczyźnie, a pochodził między 
innymi ze zdenudowania moren czołowych, występujących w bezpośred-
nim sąsiedztwie wydmy. Porównując piaski kongeliflukcyjne (fot. 5) 
z eolicznymi stwierdza się, iż różnice zaznaczają się przede wszystkim 
większym w piaskach kongeliflukcyjnych udziałem ziarn graniastych, 
nieobtoczonych. Natomiast porównując piaski eoliczne między sobą wi-
dzi się uderzającą różnicę między piaskami pierwszej i drugiej serii 
(fot. 6 i 7) wyrażającą się w drugiej serii gorszą obróbką i słabszą se-
lekcją. Bardzo duży jest w niej udział gruboziarnistych piasków. Piaski 
eoliczne z końca allerödu (fot. 8) zajmują pozycję pośrednią. Są jednak 
bardziej zbliżone do piasków pierwszej serii. 

O intensywnej działalności eolicznej świadczą między innymi spoty-
kane graniaki (fot. 9A) oraz ślady selektywnego niszczenia powierzchni 
głazików (fot. 9B). Taki bruczek deflacyjny pokrywa obecnie w kilku 
miejscach zbocza doliny denudacyjnej. 

Utworzony w młodszym dryasie wał wydmowy w fazie, którą moż-
na określić jako wydmotwórczą właściwą był utrwalony pokrywą gle-
bowo-roślinną zapewne już we wczesnym holocenie. W następstwie nie-
sprzyjających okoliczności (zmiana klimatyczna) pokrywa glebowo-ro-
ślinna została częściowo zniszczona, a forma uległa przekształceniu. Cha-
rakter tych przekształceń jest zanotowany w przebiegu dawnej i obecnej 
linii grzbietowej wydmy. Podczas gdy dawna linia przebiegała z zacho-
du na wschód (270—90°), to obecna posiada niewielkie odchylenie ku 
północy (275—95°). Wartości nachylenia obecnego południowego zbocza 
wydmy wynoszące 14—16° oraz 10—12° są niezgodne w stosunku do 
nachylenia warstw budujących zbocze a wynoszących 18—22° (ryc. 2b). 
Ponadto na glebie kopalnej północnego zbocza została niezgodnie odło-
żona seria osadów piaszczystych, warstwowanych pod kątem około 10° 
(ryc. 2c i fot. 4). Jest to warstwa, jak można sądzić, pochodząca ze znisz-
czenia partii grzbietowej dawnego wału i przemieszczenia tego mate-
riału na zbocze północne. Materiał ten, jak wskazuje krzywa uziarnienia 
(ryc. 3, profil III, seria E, próbka 11) jest lepiej wyselekcjonowany nie 
tylko w stosunku do głównej masy piaszczystej budującej wydmę (se-
ria E) ale i w stosunku do piasków spod gleby kopalnej holoceńskiej 
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Fot . 4. B u d o w a w e w n ę t r z n a w y d m y , s t r za łkami zaznaczono k o p a l n y grzbie t i zbocze w y d m y 
Внутренняя структура дюны, стрелки обозначают ископоемую грань и склон д ю н ы 

In te r io r s t r u c t u r e of dune ; a r r o w s m a r k fossil cres t and slopes of d u n e 
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wykazujących lepszą selekcję (ryc. 3, profil III, seria E, próbka 10). 
Występuje tu wyraźna przewaga frakcji 0,2—0,1 mm, której udział 
wynosi od 40—49%. Jest to niewątpliwie rezultat dalszej eolicznej ob-
róbki materiału. 

Procesy eoliczne w fazie przekształcenia przebiegały zapewne gwał-
townie, na co wskazuje przysypany na północnym zboczu pień brzozy 
z wyraźnie zachowaną korą (fot. 10). Zakorzeniony w glinie pień o wy-
sokości 1,20 m został przysypany do około 2 m piaskiem o wyraźnej 
ukośnej laminacji. Kąt pochyleni'a lamin 28°, wskazuje na zbocze od-
wietrzne. Analiza mechaniczna tego piasku (ryc. 3, profil IV, seria E, 
próba 1) nie wykazuje jednak lepszej selekcji w stosunku do materiału 
wyjściowego (ryc. 3, profil I—VI, seria E), a wskaźnik obtoczenia nie 
jest również wyższy. 

Przekształcona forma wydmowa została następnie przykryta nowo 
utworzoną warstwą gleby. Ponieważ profil glebowy wtórnie przykryła 
seria piasków eolicznych, pochodzących ze zniszczenia wydmy, a proces 
ten powtórzył się jeszcze dwukrotnie (fot. 11), zatem w celu stwierdze-
nia kiedy rozwinęła się gleba kopalna, która po okresie przekształcenia 
wydmy ponownie ją utrwaliła i jaki jest względny wiek procesów nisz-
czących, wykonano analizę pyłkową (B. N o r y ś k i e w i c z ) . Materiał 
do badań pyłkowych pobrano z warstwy gleby kopalnej w dwóch miej-
scach. Próbki macerowano metodą acetolizy E r d t m a n a , części mi-
neralne oddzielono mieszaniną bromoformu i acetonu. 

W spektrach liczono przeciętnie po około 500 ziarn AP + NAP łącznie 
z Corylus. Dla obu profili wykonano diagramy totalne. Analiza palyno-
logiczna pozwoliła określić wiek badanego materiału. Dominujący udział 
sosny przy wzrastającej liczbie ziarn pyłku zbóż (Cerealia), duże Planta-
go i Centaurea cyanus pozwala wydzielić tak zwany „okres historyczny", 
tj. X piętro w podziale F. F i r b a s a. 

Wzrost roślin zielnych (NAP) w stropowych próbkach, a szczególnie 
Cerealia, Graminae, Centaurea, Chenopodiaceae, a także Plantago może 
być interpretowany jako następstwo gospodarki rolnej człowieka. 

Przebieg krzywych sosny i brzozy w obu profilach jest bardzo po-
dobny. Również podobnie przedstawiają się krzywe roślin zielnych z wy-
jątkiem Ericaceae, które w profilu II nie przekraczają l°/o, natomiast 
w profilu I osiągają 12°/o (ryc. 5). 

Wyniki badań pyłkowych wskazują zatem, iż zmiany te dokonały 
się już w okresie historycznym i można sądzić, że zachodziły przy współ-
udziale człowieka i jego gospodarki. 

Znamienny jest fakt utrzymywania się ogólnego kierunku niszczenia 
formy. Gleby autochtoniczne i allochtoniczne są zachowane tylko na 
północnym zboczu wydmy, podczas gdy zbocze południowe jest nagie. 
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Fot. 5. Wybrana f r a k c j a 0,75 m m piasków kongel i f lukcyjnych (seria A) 
Избранная ф р а к ц и я в 0,75 мм конгелифлюкционных песков (серия А) 

Selected 0.75 m m f rac t ion of congel i f luxional sands (series A) 

Wydmę usypały wiatry zachodnie natomiast przekształcenia dokonały 
wiatry wiejące z kierunku południowego. Jest to zgodne z przeważają-
cymi kierunkami wiatrów panujących w późnym glacjale i holocenie 
(S. M a j d a n o w s k i 1958). Nie wiadomo natomiast, jakie wiatry, z ja-
kich przeważających kierunków usypały pierwszą serię eoliczną w star-
szym dryasie. Można natomiast, uwzględniając wyniki analizy mecha-
nicznej, pokusić się o ocenę siły i intensywności tych wiatrów wydmo-
twórczych. 

W pierwszej serii eolicznej przeważa frakcja bardzo drobna, poniżej 
0,2 mm. Dla wprawienia w ruch tak drobnego piasku potrzebna była 
niewielka szybkość wiatru, mianowicie 1,5—3 m/sek (podaję za 
W. S t a n k o w s k i m 1963a, s. 18, który przytacza wartości przyjmo-
wane dla transportu tej frakcji). 

Górną serię eoliczną budują piaski o znacznej rozpiętości średnicy 
ziarn, na co wskazuje przebieg krzywych uziarnienia. Nie widać tu ja-
kiejś wyraźniejszej przewagi udziału jednej frakcji w stosunku do po-
zostałych. Ogólnie biorąc budują tę serię ziarna o średnicy mniejszej od 
1 mm, dla której to frakcji przyjmuje się przeciętną szybkość wiatru 
transportującego 7,4 m/sek.3 Biorąc pod uwagę pewien udział ziarn 

3 K l i m a s z e w s k i M. — 1963. Geomorfologia ogólna. 
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Fot . 6. A — W y b r a n a f r a k c j a 0,75 m m i 0,6 m m piasków pierwsze j seri i eol icznej 
(seria С); В — Piask i p ie rwsze j serii eolicznej (seria C) 

A — Избранная ф р а к ц и я в 0,75 мм и 0,6 мм песков первой эловой серии (серия 
С), В — Пески первой эоловой серии (серия С) 

А — Selected 0.75 m m and 0.6 m m f rac t ion of sands f r o m f i r s t eolian series (se-
ries С); В — Sands of f i r s t eolian series (series C) 
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Fot . 7. A — W y b r a n a f r a k c j a 0,75 m m piasków drug ie j serii eolicznej (seria E); 
В — Piaski eoliczne drug ie j serii (seria E) 

A — Избранная ф р а к ц и я в 0,75 мм эоловых песков разделяющих Аллередские 
почвы (серия Е); В — Эоловые пески разделяющие Аллередские почвы (серия Е) 
А — Selected 0.75 m m f rac t ion of eolian sands dividing Allerod soils (series E); 

В — Eolian sands dividing Allerod soils (series E) 
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większych od 1 mm oraz jednokierunkowe wiatry, które wymagają sto-
sunkowo większej prędkości do wprawienia w ruch ziarn piasku o od-
powiedniej średnicy, wartość tę należałoby podwyższyć do 8—10 m/sek. 
A. Dylikowa (1958) dla fazy wydmotwórczej właściwej przyjmuje śred-
nią szybkość wiatru 6,7 względnie 8 m/sek. i maksymalnie 10 m/sek. 
I. Nowicka (1958) podaje, iż wydmy na sandrze Brdy zostały usypane 
przez wiatry o szybkości od 4—8 m/sek. W. Mrózek przyjmuje, iż wia-
try, które usypały wydmy Kotliny Toruńskiej posiadały przeciętną szyb-
kość od 2—5 m/sek. Uwzględnia on również udział wiatrów o większej 
szybkości od 7—11 m/sek. Istnieje zatem dość duża zgodność w przyj-
mowaniu przeciętnej szybkości wiania wiatrów, które sypały wydmy, 
ogólnie zamykająca się w granicach 8—10 m/sek. 

Przekształcenia wydm dokonały wiatry południowe. Wiatry z tego 
kierunku również usypały 2 wydmy dobudowane do południowego zbo-
cza omawianego wału wydmowego. 

Niszczenie wydm dokonuje się również przy udziale wiatrów połud-
niowych ale także południowo-zachodnich i południowo-wschodnich. 
Wskazują na to obserwacje całego pola wydmowego. Działają one wszę-
dzie tam, gdzie zniszczona została szata roślinna, często wskutek nie-
korzystnej interwencji człowieka (trzebież lasu). Rezultatem procesów 
niszczących są niewysokie od 1,5—2 m nieregularne wydmy, świeże 
niecki deflacyjne (rys. 2a), pola lotnych piasków. Przez rozwiewanie 
starych, utrwalonych wydm powstają ,,świadki" ich dawnej wysokości. 
Są to fragmenty wydm z niezniszczonym pokryciem glebowo-roślin-
nym, często zachowane tylko dzięki obecności warstwy żelazistej pod-
glebia. O tego rodzaju faktach pisze również W. Mrózek (1958). 

Opisana wydma w Witowężu nie może oczywiście stanowić podsta-
wy do bezspornego wnioskowania o przebiegu faz eolicznych i ich wie-
ku w obrębie całego pola wydmowego. Wypada tu jeszcze raz podkre-
ślić, iż przedstawione fakty dotyczą niewielkiego wału wydmowego. 
Stosunek wiekowy dużych, zaczątkowych parabol do form wałowych 
nie jest wyjaśniony. Jeśli geneza tych form była wspólna, jak również 
geneza niewielkich wałów podobnych do opisanego z WTitowęża, to róż-
niłaby je tylko większa miąższość serii powstałej w fazie wydmotwór-
czej właściwej, to znaczy w młodszym dryasie. Biorąc jednak pod uwa-
gę fakt występowania wydm zbliżonych do parabol i wysokich form 
wałowych na terasie VII najwcześniejszy okres ich rozwoju można wi-
dzieć w młodszym dryasie, bowiem wcześniej płynęły tu wody Prawisły. 

Faza wstępna w starszym dryasie miałaby więc miejsce tylko na po-
wierzchni terasy IX, X i na wysoczyźnie. Powstałe wówczas niewielkie 
piaszczyste wzniesienia były w alleródzie utrwalone. W fazie właściwej 
natomiast wydmy mogły się już rozwijać na wszystkich powierzchniach 
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Fot . 8. A — W y b r a n a f r a k c j a 0,75 p i a s k ó w eolicznych rozdz ie la jących g leby a l le -
rodzkie (seria D); В — Piask i eoliczne rozdz ie la jące gleby a l le rodzkie (seria D) 
A — И з б р а н н а я ф р а к ц и я в 0,75 мм песков второй эоловой серии (серия D); В — 

Эоловые пески второй серии (серия D) 
А — Selected 0.75 m m f r ac t ion of f r o m second eol ian ser ies (series D); В — Eolian 

sands of second sér iés (series D) 
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terasowych wyższych od terasy dolnej, pochodzącej z młodszego dry-
asu 4. W fazie wydmotwórczej właściwej, jak zostało to przedstawione, 
powstały nie tylko równoleżnikowe wały podłużne, podobne do opisa-
nego ale może i formy zbliżone do parabol, a także wysokie wały równo-
leżnikowe. Poczynione obserwacje nie pozwalają autorce stwierdzić, 
które z tych form były wcześniejsze. Zagadnienie to jest rozmaicie 
traktowane przez różnych autorów. 

Faza przekształcenia i niszczenia miała miejsce we wczesnym holo-
cenie i jego późniejszych okresach. W fazie przekształcenia poza zmia-
nami w obrębie istniejących wydm powstały także niezależne formy 
wydmowe, np. wały o przebiegu południkowym podobne do tych, które 
nadbudowują południowe zbocze omawianej wydmy. Formy takie moż-
na obserwować na wszystkich terasach również niższych i na wyso-
czyźnie. Przyczyniają się one do dużego skomplikowania rzeźby wydm 
utworzonych w głównej fazie wydmotwórczej. 

W fazie niszczenia prócz destrukcji starych form powstają również 
drobne formy eoliczne w postaci małych niecek wywiania, drobnych 
nieregularnych wydemek, pagórków — „świadków" na zniszczonej po-
wierzchni wydm, a także przewianych pól piaszczystych. 

S t w i e r d z e n i e w wydmie w Czernikowie-Witowężu dwóch póź-
noglacjalnych serii eolicznych rozdzielonych glebą kopalną alleródzką 
jest bardzo istotne. Pozwala ono przyjąć, iż również w Kotlinie Toruń-
sko-Bydgoskiej faza wydmotwórcza właściwa miała miejsce w późnym 
glacjale. Inne nieco stanowisko reprezentuje w tym względzie W. Mró-
zek (1958), przyjmując powstanie wydm głównie w okresie preboreal-
n y n . Podobnie I. Nowicka (1958) uważa, iż wydmy na sandrze Brdy 
pewstały dopiero w holocenie. 

Późnoglacjalny okres wydmotwórczy był zatem wspólny dla obsza-
ru całej Polski (A. D y l i k o w a 1958, 1967; S. K o z a r s k i 1962; 
J. K o b e n d z i n a 1961; J. M o j s k i 1960; W. S t a ń k o w s k i 1963; 
K. T o b o l s k i 1966; U. U r b a n i a k 1967; K. W a s y l i k o w a 1964). 
Zróżnicowany natomiast był wiek fazy wydmotwórczej właściwej 
i w związku z tym pozostałych faz również. 

Przeprowadzenie ścisłej paralelizacji jest trudne. Można jednak 
stwierdzić, iż wydmy w obrębie starszych zlodowaceń, ukształtowane 
przed alleródem i w czasie tego interstadiału utrwalone, uległy w młod-
szym dryasie przekształceniu. Natomiast w obrębie najmłodszego zlo-
dowacenia, wydmy ukształtowane w młodszym dryasie i utrwalone 
w początkowej fazie holocenu, uległy przekształceniu w młodszym ho-
locenie, a może w suchszym okresie subborealnym (?). 

4 P o r ó w n a j a r tyku ł L. R o s z k o w tym tomie. 
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Fot. 9. A — Gran i ak ; В — Eolicznie w y p r e p a r o w a n a powierzchnia glazika 
A — Эологлиптолит; В — Выпрепарированная эоловыми процессами поверхность 

валунчика 
9А — Vent i fac t ; В — Sur face of pebble abraded by eolian action 

Fot. 10. Zagrzebany pień brzozy w fazie przekszta łcenia 
Погребенный ствол березы в ф а з е преобразования 
Birch t runk bur ied dur ing phase of t r a n s f o r m a t i o n 

http://rcin.org.pl



2 0 2 Zofia Churska 

Fot . 11. Wars twy p iasków eolicznych przedzielone humusem na zboczu północnym 
wydmy, odłożone w fazie j e j niszczenia 

Слои эоловых песков разделенные гумусом на северном склоне дюны, которые 
отложились во время ф а з ы разрушения дюны 

Layer s of eolian sands divided by h u m u s in nor the rn dune slope, deposited dur ing 
phase of dune des t ruct ion 

Fot. 12. Narzędzia i odłupki k rzemienne z w y d m w Czernikowie 
Кремневые орудия и осколки на дюнах в Черникове 

Tools and f l in t chips f r o m Czerników dunes 

http://rcin.org.pl



Fazy rozwoju wydmy w Czernikowie-Witowężu 203 

Faza wydmotwórcza właściwa, a także zapewne faza przekształcenia 
miały wyraźny związek z warunkami klimatycznymi. Natomiast pro-
cesy niszczenia ze względu na ich stwierdzoną częstotliwość i różny lo-
kalny charakter trudno wiązać ze zmianami klimatycznymi zwłaszcza 
zachodzącymi na szerszą skalę (podobny wniosek wysuwa Tobolski 1966). 

Należy tu jeszcze wspomnieć, iż pewną wskazówkę w datowaniu 
serii eolicznych w wydmie w Witowężu mogą dostarczyć ślady wczesnej 
obecności człowieka. Występują tu krzemienne drapacze i duże ilości 
odłupków krzemiennych (fot. 12). W zboczu wydmy natomiast od strony 
jeziora odkopano również węgielki drzewne i duże nagromadzenie gła-
zików różnej wielkości. Charakterystyczna jest pozycja stratygraficzna 
tego znaleziska. Zostało ono stwierdzone na granicy serii B i E w pro-
filu V i VI (ryc. 3). Znajdują się one na źle zachowanym tu alleródzkim 
profilu glebowym. Nasuwa się przypuszczenie, iż może to być warstwa 
kulturowa odpowiadająca witowskiej (M. Chmielewska, W. Chmielewski 
1960). Jeśli to przypuszczenie znalazłoby poparcie w wynikach badań 
archeologicznych byłby to ważny wskaźnik wiekowy popierający do-
tychczasowe wnioski autorki. Stanowiskiem tym zainteresowała się Ka-
tedra Archeologii UMK w Toruniu. 

Katedra Geografi i Fizycznej UMK w Toruniu 

Зофиа Хурска 

Ф А З Ы Р А З В И Т И Я Д Ю Н Ы В Ч Е Р Н И К О В Е - В И Т О В Е Н Ж У 

Р е з ю м е 

Начиная с шестидесятых годов закрепляется в Польше все более распрост-
ранающееся мнение, что дюны образовались и формировались во время холод-
ных периодов времени позднего гляциала . Это мнение подтверждается резуль-
татами п ы л ь ц е в ы х анализов, датировкой радиоугольным методом органических 
слоев, подстилающих дюны и разделающих эоловые толщи, а т а к ж е результа -
тами археологических исследований. Подробный анализ эоловых толц в связи 
с результатами упомянутых исследований дали основание А. D y l i k o w a в ы -
делить 4 ф а з ы развития дюн в центральной Польше: вступительную, собственно 
дюнообразующую, преобразования и разрушения. Тогда к а к в области север-
ной Польши на основе морфологического критерия выделяются 3 ф а з ы . О т к р ы -
тым вопросом остается проведение параллелизма ф а з в зависимости от их воз-
раста на территории самых древних и последнего оледенений. 

Дюна в местности Черникого-Витовонж по содержанию ископаемой почвы 
дает некоторое основание провести такой параллелизм. Она расположена в се-
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веро-восточной части Торунско-Быдгоской котловины, в ее присклоновом участ-
ке, там где находится довольно обширная площадь дюн. Дюны расположены 
здесь на разновозрастных террасах и на плато. И х распределение показано на 
рис. 1, на котором обозначается т а к ж е предполагаемые направления и пути 
(обусловленные зденудированным склоном) продвижения дюн из прадолины на 
плато. 

Дюнные ф о р м ы р е л ь е ф а наблюдающиеся на плато являются наименее пра-
вильными. Рядом с крупными дюнами, высотой до 20 м. (у которых начальная 
параболическая и грядовая форма) наблюдаются дюнные ф о р м ы малых разме-
ров. Относительно много здесь удлиненных гряд широтного направления . 

Одной из таких форм р е л ь е ф а является дюна в местности Черникого-Ви-
товонж. Это неправильной ф о р м ы гряда, с простиранием с запада на восток, 
у которой относительная высота 6,5 м с приросшими к ней с юга двумя дюнами. 
Дюна образовалась на склоне и на дне денудационной долины, а своей ф р о н -
тальной частью она надвигается на склон подледниковой рытвины. 

В основании дюны наблюдается моренный суглинок, который покрыт дену-
дационными образованиями, позднеледниковыми, вероятнее всего нижнего дриа-
са или т а к ж е Веллинга (?). Это конгелифлюкционное образование, сложенное 
галькой, песком и пылистыми частицами, а т а к ж е толща ритмически-слоистых, 
мелкозернистых песков и плов. Для механических анализов в з я т ы х было 43 об-
разцов из трех полных профилей и из трех контрольных точек, обнимающих 
денудационные, подстилающие образования, золовые толщи и разделяющие их 
слои почвы. 

С помощью граниформаметра бульдожер. K r y g o w s k i подсчитан т а к ж е 
показатель окатанности д л я песчинок диаметром в 0,75 мм или 0,6 мм. Р е з у л ь -
таты анализов представлены на г р а ф и к а х в 6-ти п р о ф и л я х рис. 3. Б у к в ы от 
А до Е обозначают разновозрастные или р а з л и ч н ы е по генезису толщи отло-
жений , а символ Wo — показатель окатанности. 

В геологическом строении дюны обнаруживается четкая делимость эоловых 
отложений на три части, разделенных ископаемыми почвами. 

Н и ж н а я эоловая толща — первая, образует небольшое вздутье, сложенное 
из мелкозернистых песков с ф р а к ц и е й в 0,2—0,1 мм (60%), слоистых с восточ-
ным наклоном ламин, с углом их падения равным 10°. Эта толща образовалась 
в нижнем Дриасе и можно ее отнести к вступительной, дюнообразующей ф а з е 
(не наблюдается четкая форма дюны). 

Эта толща в Аллередское время закрепляется почвенно-растительным по-
кровом. Х а р а к т е р н ы м признаком сохранившегося почвенног п р о ф и л я является 
пятнистость типичная д л я почв аллередского времени а т а к ж е некоторая бе-
лосоватость, свидетельствующие о кратковременности почообразующего про-
цесса. По всей вероятности к концу Аллередского времени наступило возобно-
вление эоловых процессов в связи с чем в профиле наблюдается слой эоловых 
песков с гумусовыми полосками п р и к р ы т ы й более сплошным слоем почвы. Д л я 
отложений, образовавшихся в период начиная с нижнего Дриаса, является х а -
рактерным преобладание мелкозернистых песков (фот. 6 и 7). 

Вторая эоловая толща значительной мощности до 3,5 м состоит из двух час -
тей. Вся толща сложена разнозернистыми песками в общем грубее песков ос-
нования (фот. 8). Деление этой толщи на две части обнаруживается в наличии 
р а з л и ч и я уклонов в н и ж н е й части менее чем в 10°, в верхней более 20°. Н а п р а в -
ление наклона ламин во всей толще восточное. 
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Из анализа внутренней структуры дюны вытекает, что в верхнем Дриасе 
дюнная гряда образовалась под воздействием ветров дующих с запада. В начале 
голоценового времени она закрепляется почвено-растительным покровом, остаток 
которого сохранился на северном, ископаемом склоне дюны (рис. 2, фот. 4). На 
этом основании, в зависимости от древней гребневой линии, восстанавливается 
древняя, дюнная гряда. Эта гряда образовалась в собственно дюнообразующей 
ф а з е в виде ф о р м ы рельефа , которая не перемещалась, о чем свидетельствует 
ненарушенная, внутренняя структура. 

Преобразование этой ф о р м ы совершилось в голоценовое время под воздей-
ствием ю ж н ы х ветров. Дюнообразующие процессы, к а к можно судить, имели 
яркий ход. Свидетельствует об этом, например, присыпанный ствол березы. 
В преобразующей ф а з е образовались т а к ж е независимые ф о р м ы дюн, напри-
мер дюны с меридиональным простиранием, сливающеся с юным склоном рас -
сматриваемой гряды. 

Разрушаются дюны, главным образом незакрепленные, под воздействием 
ю ж н ы х ветров (но т а к ж е юго-западных и юго-восточных). Параллельно р а з р у -
шению более древних дюн образуются и золовые ф о р м ы м а л ы х размеров, ма-
ленькие котловины в ы д у в а н и я (рис. 2а), дюны высотой в 1—2 м. 

И так в дюне расположенной в местности Черникого-Витовонж закрепились 
четыре золовые ф а з ы . Вступительная ф а з а — в среднем Дриасе, собственно 
дюнообразующая ф а з а — в верхнем Дриасе, ф а з а пеобразования — в раннее 
голоценновое время и ф а з а разрушения продолжающаяся до настоящего 
времени. 

Из повторяемости и небольшой мощности почвенных песчаных прослоек 
(из ф а з ы разрушения на северном склоне дюны — фот. 11) вытекает , что у этих 
процессов отсутсвует климатическое предрасположение, наоборот чем у к л и м а -
тически обусловленных эоловых вступительных фаз , собственно дюнообразую-
щей а вероятно тоже и преобразующей. 

Из попытки провести параллелизацию ф а з вытекает, что в Торунско-Быд-
гоской котловине наблюдается такое ж е число ф а з в развитии дюн, что и в цент-
ральной Польше, а разнятся дюны только по возрасту. Настоящий период раз -
вития дюн в центральной Польше приходится в среднем Дриасе, но в северной 
Польше — в верхнем Дриасе. До настоящего времени господствовало мнение, 
что дюны Торунской котловины образовались главным образом в голоценовое 
время. Н а и л у ч ш и е условия д л я развития дюн существовали таким образом на 
этой территории всей Польши в позднегляциальное время. 

Zofia Churska 

EVOLUTIONARY P H A S E S OF DUNE SITUATED AT CZERNIKOWO-WITOWAZ 

S u m m a r y 

Beginning wi th the s ix t ie ths of this cen tury there has been pe rpe tua t ed in 
Poland the common belief, t ha t in land dunes originated and assumed the i r shapes 
du r ing the cool per iods of the La te Glacial . This belief was suppor ted by the 
resu l t s of palynological examinat ions , by C14 dat ings of the organic s t r a t a u n d e r -
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lying and dividing the eolian series, and by archeological investigations. On the 
basis of a detailed analysis of the eolian series and in conjunct ion wi th the exa-
minat ions ment ioned above, A. D y 1 i k o w a dist inguishes four phases of dune 
evolution in Cent ra l Poland: the init ial phase, the real dune - fo rming phase, the 
phase of dune t r ans fo rma t ion , and the phase of dune destruct ion, respectively; 
whereas , fo r the a rea of Nor th Poland morphological cr i ter ia just i f ied the discern-
m e n t of only t h r ee phases. It r emains an open quest ion how to correlate these 
phases as to their age in the a reas which were covered by older glaciations and 
by the youngest gfeciat ion period. 

A dune at Czern ikowo-Witowąż presents cer ta in opportuni t ies for a t t empt ing 
a correlat ion of this kind, because it contains fossil soils. This dune is s i tuated 
in the NE pa r t of the Toruń—Bydgoszcz Basin, in its pa r t ad jo in ing the Basin 's 
slope which conta ins a large-size dune field. The dunes are here spread out over 
t e r races of var ious age and of the mora ine p la teau. Their dis t r ibut ion is indicated 
in Fig. 1 which also shows the p resumab le directions and t racks by which — de-
penden t on denuded slope pa r t s — the dunes may have migra ted f r o m the ice 
marg ina l s t r e a m w a y (pradolina) onto the mora ine p la teau . 

Least r egu la r a re the dune fo rms encountered on the mora ine p la teau. 
Minor dune fo rms occur here, next to larger dunes up to 20 m high which show 
shapes of unf in i shed parabolas and of longi tudinal ridges. Relat ively numerous 
a re also dunes of the la t te r shape r u n n i n g in W — E direction. 

One of this k ind of dunes lies at Czernikowo-Witowąż. This is an i r regula r 
r idge wi th a re la t ive height of 6.5 m ex tend ing f r o m W to E; S of this ma in dune 
two mino r dunes a r e leaning against it. This dune has developed on the slope 
and the f loor of a denuda t ion valley, and with its f r o n t has pene t ra ted onto the 
slope of a subglacial channel . 

The dune base contains boulder clay covered by la te-glacial denudat ion de-
posits which most p robab ly originated in the Oldest Dryas or the Boiling (?). 
These deposits consist of congel i f luxion deposits of g rave l ly - sandy-dus ty charac -
ter and of a series of rhy thmica l ly s t ra t i f ied f ine sands and silts. For analyses 
of the mechanica l composit ion the au thor collected 43 samples in th ree fu l l p ro -
fi les and th ree control points; these samples contain the under ly ing denudat ion 
deposits, the eolian series, and the soil s t ra ta separa t ing these series. 

Also de te rmined by means of K r y g o w s k i ' s g r an i fo rmamete r was the in-
dex of abras ion fo r gra ins of 0.75 or 0.6 m m diameter . The resul ts of these ana -
lyses are i l lus t ra ted by d iagrams in six prof i les (Fig. 3). The le t ters A to E s ignify 
series of deposits d i f fe r ing by age or origin; the symbol Wo gives the index of 
g ra in abras ion. 

The au thor s ta tes in the geological s t ruc tu re of the dune a distinct t r ipar t i t ion 
of the eolian deposits, whe re the th ree layers are separa ted by layers of fossil soil. 

The f i r s t (lower) eolian series causes a slight bulge bui l t of f ine-gra ined sands 
of the 0.2—0.1 m m f rac t ion (60°/o), s t ra t i f ied wi th a 10° eas tward dip of the l ami -
nat ion. This series dates back f r o m the Older Dryas and may be assigned to w h a t 
the au thor calls the ini t ial dune phase which did not evolve a def ini te dune shape. 

This series became stabilized du r ing the Allerod by a soil and vegetat ion co-
ver . A character is t ic f e a t u r e of the preserved soil prof i le is a spott iness typical 
of Allerod soils and a slight bleaching which indicates a short dura t ion of the 
so i l - forming process. I t w a s probably towards the end of the Allerod tha t eolian 
processes s ta r ted again, and due to this t he re appears in the prof i le a layer of 
eolian sands wi th h u m u s s t reaks, covered by a thin and more cont inuous soil 
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layer . All deposits laid down up to the Younger Dryas contain a p redominance 
of f ine sands (Photos 6 and 7). 

The second eolian series, o f ten as much as 3.5 m thick, is bipar t i te . The whole 
series consists of unequ ig ranu la r sands which, on the whole, a re more coarse-
grained than the sands of the under ly ing beds (Photo 8). The bipar t i t ion of this 
series f inds its express ion in a d i f fe rence of inclination of the lamine which is 
less than 10° in the lower, and more than 20° in the upper pa r t . The direct ion of 
the laminae is eas tward in the ent i re series. 

The s tudy of the inter ior s t ruc tu re shows tha t the dune r idge was piled up 
in the Younger Dryas by wes te rn winds . At the rise of the Holocene this r idge 
was stabilized by a cover of soil and vegetat ion, r e m n a n t s of which have su rv i -
ved on the fossil no r the rn dune slope (Fig. 2, Photo 4). With these da ta as basis 
the author reconstructed the old dune r idge in recourse to the fo rmer crest l ine. 
This dune ridge was bui l t du r ing the real dune - fo rming phase as a non-migra t ing 
form, as indicated by its und i s tu rbed inter ior s t ruc ture . 

The t r ans fo rmat ion of this dune fo rm took place in the Holocene due to the 
action of southern winds ; this process seems to have occurred forcefu l ly as indi-
cated, for instance, by a sand-bur ied birch t r u n k . In this phase of dune t r a n s -
format ion independent f o rms also developed such as dunes runn ing in mer id iona l 
direction which were bui l t up against the southern slope of the main r idge. 

The dest ruct ion of dunes, most ly of the unstabi l ized ones, is due to the act ion 
of southern winds (winds f r o m south-wes t and south-eas t also). Apa r t f r o m the 
destruct ion of older dunes the re also developed minor new eolian fo rms such as 
small def la t ion hollows (Fig. 2a), and dunes 1—2 m high. 

Hence, in the Czernikowo-Witow^z dune we see recorded four eolian phases : 
an initial phase F rom Older Dryas, a real d u n e - f o r m i n g phase f r o m the Younger 
Dryas, a phase of dune t r ans fo rma t ion f r o m the ear ly . Holocene, and a phase of 
dune destruct ion las t ing unt i l this day. 

From the f r equency of occurrence and the re la t ively smal l th icknesses of the 
soil-sand intercalat ions, going back to the des t ruct ion of the nor the rn slope of 
the dune (Photo 11), it is evident tha t in the ma t t e r of the last phase no cl imat ic 
tendencies were involved, in contradis t inct ion to the inf luence which cl imat ic 
conditions had on the init ial phase, the real dune - fo rming phase and, most p r o -
bably also, on the phase of des t ruct ion. 

The author ' s a t t emp t of corre la t ing phases discloses, tha t in the Torun — Byd-
goszcz Basin the number of phases of dune evolution has been the same as in 
Centra l Poland, and tha t these phases only d i f fe r by the i r age. The real phase of 
dune evolution was the Older Dryas in Centra l Poland and the Younger Dryas 
in North Poland. Up to now it had been held t ha t the dunes of the Torun Basin 
originated for the most p a r t dur ing the Holocene. We see now, tha t op t imum 
conditions for the evolution of inland dunes existed here in the La te Glacial . 
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U R S Z U L A U R B A N I A K 

ZABURZENIA W WARSTWOWEJ STRUKTURZE WYDM 
KOTLINY PŁOCKIEJ 

W w i e l u w y d m a c h a u t o r k a o b s e r w o w a ł a w t ó r n e z d e f o r m o w a n i e w a r s t w o -
w e j s t r u k t u r y p i a s k u , z e r w a n i e c iągłośc i l a m i n , bądź . z u p e ł n e ich zn i szczen ie . 
Z j a w i s k a t e z w i ą z a n e są z p a n o w a n i e m k l i m a t u p e r y g l a c j a l n e g o b ą d ź z w y -
t a p i a n i e m się b r y ł m a r t w e g o lodu . 

P o k r y w o w e p i a s k i b e z s t r u k t u r a l n e , w y s t ę p u j ą c e w s t r o p i e w s z y s t k i c h 
w y d m o r a z l eżące n i e k i e d y w ich s p ą g u p i a s k i o s t r u k t u r z e m a r m u r k o w e j , 
p o w s t a ł y w p r o c e s i e w i e t r z e n i a m r o z o w e g o w k l i m a c i e p e r y g l a c j a l n y m . 

S t r u k t u r y k r y o t u r b a c y j n e — szcze l inowe i s o l i f l u k c y j n e — z a k ł ó c a j ą c e 
w a r s t w o w a n i e p i a s k ó w są z w i ą z a n e z k l i m a t e m p e r y g l a c j a l n y m . 

Z m i a n y w n a c h y l e n i u l a m i n , z e r w a n i e ich ciągłości , n a w e t u s k o k i — to 
w y n i k w y t o p i e n i a się m a r t w e g o lodu , z a l e g a j ą c e g o pod w y d m a m i l u b w ich 
s ą s i e d z t w i e . 

1. W S T Ę P 

Przeprowadzone w ostatnich latach badania nad wiekiem wydm po-
zwalają cofnąć zasadniczą fazę wydmotwórczą na terenie Polski do póź-
nego glacjału. Autorzy najnowszych wypowiedzi, jak H. P o s e r 1 , 
R. G a l o n (1959) i B. K r y g o w s k i (1961), powstanie wydm Niżu 
Europejskiego odnoszą nawet do schyłkowej fazy stadium pomorskiego. 
Wydmy powstawały zatem w strefie peryglacjalnej i zaliczanie ich do 
zespołu form peryglacjalnych nie jest nowością. W strefie tej rozwijały 
się peryglacjalne procesy morfogenetyczne zmieniające strukturę pozio-
mu aktywnego. Musiały zatem istnieć, przynajmniej w pewnych okre-
sach roku, warunki sprzyjające powstawaniu wietrzeliny mrozowej jak 
i spływów zboczowych, tworzących się pod wpływem soliflukcji a na-
wet kongeliflukcji. 

Procesy soliflukcyjne na wydmach obserwowane są nawet współ-

1 H . P o s e r , 1948. Ao l i s che A b l a g e r u n g e n u n d K l i m a des S p ä t g l a z i a l s i n 
M i t t e l - u n d W e s t e u r o p a . Die N a t u r w i s s e n s c h a f t e n . 

14 — Procesy wydmowe 
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cześnie. Zjawiska spełzywania języków rozmarzniętego, wilgotnego pia-
sku na podłożu zmarzniętym, opisuje J. K o b e n d z i n a (1961) na stro-
mych zboczach nagich wydm w Puszczy Kampinoskiej. Spływy, obser-
wowane pod koniec lutego, autorka nazywa mikro-kongeliflukcją. Obok 
spływów J. K o b e n d z i n a obserwuje w okresie wiosennym spękania 
powierzchni i osunięcia mas piasku na zboczu zawietrznym związane 
z topnieniem warstw śniegu zasypanych przez piasek. 

Analogiczne procesy na większą skalę zaobserwował S. G. B e r g-
q u i s t 2 na wydmach nad Jeziorem Superior. W okresie zimowym na 
powierzchni piasku, na zboczu dystalnym gromadzi się śnieg, który na-
stępnie zostaje pogrzebany pod warstwą świeżo nasypanego piasku 
o miąższości do kilku stóp, co wskazuje na silną działalność eoliczną 
w okresie zimowym (J. K o b e n d z i n a 1961, wyraża analogiczny po-
gląd w odniesieniu do terenów wydmowych Polski: ,.Najsilniejsze pro-
cesy eoliczne przebiegają zimą w okresach silnych mrozów"). Tak głę-
boko zagrzebany śnieg ma — zdaniem B e r g ą u i s t a — tendencje 
do zamieniania się w lód, a izolowany warstwą piasku od wpływów 
atmosfery może przetrwać niestopiony do połowy czerwca. Gdy wresz-
cie zagrzebany lód stopi się, na zboczu zarysowują się pęknięcia, szcze-
liny, a następnie masy piasku zsuwają się w dół, a nawet odkłute od 
zbocza gwałtownie obrywają się, odsłaniając nowe zbocze, bardziej stro-
me niż to, które powstaje w wyniku naturalnego zsypywania się piasku. 

Należy przypuszczać, że analogiczne zjawiska towarzyszyły proce-
sowi formowania się wydm na terenie Polski. Fakt, że w literaturze 
wydmowej nie spotyka się na ogół informacji o strukturach peryglacjal-
nych w wydmach, pozostaje w związku ze słabą jeszcze znajomością 
budowy wewnętrznej wydm, jak również z małą czytelnością owych 
struktur, wynikającą z niewielkiego zróżnicowania barwy i grubości 
ziarna piasku wydmowego. 

Pierwszą wzmiankę o strukturach peryglacjalnych w wydmach wno-
si niepublikowana notatka I. D r z e w i c k i e j 3 . Analizując przekop 
w wydmie w okolicy Dobrzykowa (Kotlina Płocka) Drzewicka stwier-
dziła pod 0,75 m warstwą piasków pokrywowych (pylaste, suche, ze 
szczątkami organicznymi) występowanie piasków wilgotnych, zbitych, 
o strukturze marmurkowej, to jest z ciemniejszymi i jaśniejszymi fałd-
kami, smugami, zaciekami. Wytworzenie struktur marmurkowych Drze-
wicka przypisuje procesom mrozowym (silne i częste wahania termicz-
ne i wilgotnościowe), które mogły mieć miejsce w strefie peryglacjalnej. 

2 St. G. B e r g ą u i s t , 1935. The Grand Sabie Dunes on Lake Super ior , Alger, 
County, Michigan. P a p . Michigan Act. Ar t s . Letl . X X I . 

3 I. D r z e w i c k a , 1953. Sprawozdanie z prac te renowych wykonanych w mie-
siącu wrześn iu 1953 na a rkuszu Dobrzyków 1 : 25 000. Arch. IG. 
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Pierwszym sygnałem występowania w wydmie wyraźnych struktur 
kryoturbacyjnych była notatka U. U r b a n i a k (1962). 

Zagadnieniu temu poświęca sporo uwagi W. S t a n k o w s k i (1963). 
W zespole wydm sandru nowotomyskiego zaobserwował on na stokach 
proksymalnych, na granicy między serią strukturalną i bezstrukturalną, 
„...fragmenty struktur przerywanych przez powyginane warstewki pias-
ku różniącego się nieznacznie granulacją". Na stokach dystalnych na-
tomiast stwierdził występowanie izolowanych struktur peryglacjalnych 
o charakterze spływowym oraz pojedynczy „klin mrozowy", którego 
geneza wydaje się autorowi problematyczna. 

Szczegółowa analiza budowy wewnętrznej kilkudziesięciu wydm na 
terenie Kotliny Płockiej pozwala na stwierdzenie, że wydmy w całym 
swym profilu zbudowane są z piasku warstwowanego. 

W wielu wydmach występuje szereg charakterystycznych deformacji 
struktury warstwowej, zrywających ciągłość lamin, bądź niszczących 
je kompletnie. Po gruntownym przeanalizowaniu, zjawiska owe uznano 
za wynik działania dwóch różnych procesów i podzielono na dwie gru-
py genetyczne: a) piaski pokrywowe i struktury kryoturbacyjne — 
związane z panowaniem klimatu peryglacjalnego, b) struktury uskoko-
we bądź zmiany nachylenia lamin związane z wytapianiem się brył 
martwego lodu, zalegającego pod wydmami lub w bezpośrednim ich 
sąsiedztwie. 

2. P I A S K I POKRYWOWE 

Jest to warstwa p i a s k ó w b e z s t r u k t u r a l n y c h otulająca 
wszystkie niemal wydmy płaszczem, którego miąższość nierzadko prze-
kracza 2 m. W stropie piasków pokrywowych występuje warstwa humu-
sowa; zaś ku spągowi piaski pokrywowe przechodzą, zazwyczaj bez wy-
raźnej granicy, w piaski warstwowane. Miąższość obserwowanych po-
kryw w przekroju poprzecznym wydm jest często zmienna — na zbo-
czach pokaźniejsza niż na kulminacjach — np. w przekopie szosy przez 
wydmę położoną na N od Lucienia; na kulminacji wydmy już na głębo-
kości 0,2 m występuje piasek warstwowany, natomiast na zboczu połud-
niowym — dopiero na głębokości 2 m. 

W dziesięciu wydmach pobrano próbki i porównano skład mecha-
niczny piasku bezstrukturalnego z leżącym w jego spągu piaskiem war-
stwowanym. Wyniki są następujące: a) piasek bezstrukturalny jest bar-
dziej rozdrobniony niż warstwowany, co ilustruje ryc. 1 (wydma w Czar-
nem), b) piasek bezstrukturalny jest grubszy od warstwowanego — 
ryc. 2 (wydma w Krzywiu), przy tym w niektórych przypadkach róż-

14* 
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Rye. 1. K r z y w e rozs iewu z ia rn p i a sku b e z s t r u k t u r a l n e g o (1) i w a r s t w o w a n e g o (2) 
w w y d m i e w Cza rnem 

К р и в а я р а с с е я н и я песчинок бесструктурного (1) и слоистого (2) песка в дюне, 
в местности Ч а р н э 

C u r v e s showing g r a i n size of s t r uc tu r e l e s s (1) and of s t r a t i f i e ld sand (2) f r o m a d u n e 
a t Cza rne 

nice są minimalne. Wszędzie najgrubsze ziarna piasku i pojedyncze 
żwirki występują głównie w piasku warstwowanym, natomiast frakcje 
najdrobniejsze liczniej reprezentowane są w piasku bezstrukturalnym. 

Porównanie stopnia obtoczenia ziarn piasku bezstrukturalnego i war-
stwowanego wskazuje na większy procent ziarn dobrze obtoczonych 
w piasku warstwowanym i większy udział ziarn graniastych w piasku 
bezstrukturalnym. 

Wymienione fakty pozwalają wnioskować o genezie powierzchnio-
wej warstwy bezstrukturalnej w wydmach. Prawdopodobnie jest ona 
dziełem wietrzenia mrozowego w klimacie peryglacjalnym. Wskazuje na 
to większe rozdrobnienie materiału i słabsze jego obtoczenie w porów-
naniu z piaskiem warstwowanym. 

Za wietrzelinową genezą piasków bezstrukturalnych przemawia rów-
nież analiza składu ilościowego minerałów ciężkich. W piasku bezstruk-
turalnym obserwuje się wzrost ilości minerałów bardzo odpornych na 
czynniki niszczące (cyrkon, turmalin) w stosunku do piasku warstwo-
wanego oraz wyraźne zmniejszenie się ilości minerałów łatwo wietrze-
jących, jak piroksen i amfibol — ryc. 3 (wydma w Czarnym Borku). 
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Ryc . 2. K r z y w e rozs iewu z ia rn p i a sku b e z s t r u k t u r a l n e g o i w a r s t w o w a n e g o w w y d -
mie w K r z y w i u 

1 — p i a sek b e z s t r u k t u r a l n y , 2 — piasek w a r s t w o w a n y z głębokości 2 m, 3 — piasek 
w a r s t w o w a n y z głębokości 6 m 

К р и в а я рассеяния песчинок бесструктурного и слоистого песка в дюне, в мест-
ности К ш и в е 

1 — бесструктурный песок, 2 — слоистый песок с глубины 2м, 3 — слоистый 
песок с глубины 6м 

C u r v e s showing g r a i n size of s t ruc tu re l e s s and of s t r a t i f i ed sand f r o m a d u n e a t 
K r z y w i ę 

1 — s t ruc tu r e l e s s sand , 2 — s t r a t i f i ed sand f r o m 2 m dep th , 3 — s t r a t i f i ed sand 
f r o m 6 m d e p t h 

Równocześnie z powstawaniem pokrywy wietrzelinowej na wyd-
mach, odbywał się proces przemieszczania wietrzeliny z kulminacyj-
nych partii wydm, w dół po stokach. Proces ten doprowadził do zatarcia 
ostrości rzeźby wydmowej, do obniżenia wydm i złagodzenia ich sto-
ków, zwłaszcza w dolnych partiach. W wielu wydmach, nawet u stóp 
zbocza dystalnego, granice form są niewyraźne. Wynikiem tego procesu 
jest również stwierdzona wyżej różnica miąższości piasków pokrywo-
wych w przekroju poprzecznym przez wydmy. 

Piaski bezstrukturalne wskazują na panowanie warunków klimatu 
peryglacjalnego w okresie, gdy proces wydmotwórczy był w zasadzie 
zakończony, a wydmy nie były jeszcze chronione zwartą powłoką gleby 
i roślinności. Działalność wiatru ograniczała się do przemieszczania ma-
teriału w obrębie uformowanych już wydm oraz wynoszenia pyłu 
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Ryc. 3. S tosunki ilościowe mine ra łów ciężkich w piasku b e z s t r u k t u r a l n y m (a) i w a r -
s twowanym (b) w y d m y w Czarnym Borku 

1 — amfibol , 2 — grana t , 3 — cyrkon, 4 — tu rmal in , 5 — piroksen, 6 — dysten, 
7 — epidot, 8 — staurol i t , 9 — r u t y l 

Количественные отношнеия т я ж е л ы х минералов в бесструктурном (а) и слоистом 
песке (Ь) в дюне, в местности Ч а р н ы Борек : 

1 — амфибол, 2 — гранат, 3 — циркон, 4 — турмалин, 5 — пироксен, 6 — дистен, 
7 — эпидот, 8 — ставролит, 9 — рутил 

Quan t i t a t ive propor t ions of heavy minera i s in s t ruc ture less (a) and in s t ra t i f ie ld 
sand (b) f r o m a dune at Czarny Borek 

1 — amphibole , 2 — garnet , 3 — cirkon, 4 — tourmal ine , 5 — pyroxene , 6 — 
dysthene, 7 — epidote, 8 — stauroli te , 9 — rut i le 

i drobniejszych ziarn piasku z powierzchniowej warstwy pokrywowej. 
Stąd wspomniane wyżej zjawisko wzbogacenia piasków bezstruktural-
nych w ziarna grubsze, widoczne na ryc. 2. 

Miąższość powierzchniowej warstwy bezstrukturalnej uzależniona 
jest od czasu trwania warunków sprzyjających rozwojowi procesów 
wietrzeniowych, a więc również od wieku wydm. Wydmy występujące 
na tarasach nadzalewowych Wisły mają z reguły słabiej wykształconą 
warstwę piasków bezstrukturalnych. Jednak miąższość warstwy pokry-
wowej nie może być wskaźnikiem wieku wydmy, ponieważ mogła ona 
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być wtórnie zniszczona, zwłaszcza na wydmach zamieszkałych od wie-
ków przez człowieka. 

Do powstania warstwy bezstrukturalnej obok wietrzenia mrozowego 
musiały przyczynić się również procesy glebowe. 

Poza przypowierzchniową warstwą materiału bezstrukturalnego 
w budowie wydm biorą udział tylko piaski warstwowane, co wskazuje 
na ciągłość procesu wydmotwórczego. Jedynie w dwóch wydmach stwier-
dzono struktury wskazujące na istnienie okresowych przerw w aku-
mulacji piasku. W wydmie położonej około 6 km na południe od Du-

Ryc. 4. P iasek bez s t ruk tu r a lny (a) położony pomiędzy dwiema ser iami p iasku w a r s t -
wowanego (b) w w y d m i e położonej 6 km na S od Duninowa Nowego 

Бесструктурный песок (а) м е ж д у двумя толщами слоистого песка (Ь) в дюне, 
расположенной в 6 км к югу от местности Дуниново Нове 

St ruc ture less sand (a) layer i n -be tween two series of s t ra t i f ied sand (b) in a dune 
s i tuated 6 k m S of Duninów Nowy 
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ninowa Nowego występuje warstwa, miąższości 10—35 cm, piasku bez-
strukturalnego, w którym duży udział mają ziarna o średnicy około 
1 mm; ryc. 4. Natomiast w wydmie w Goreniu Dużym, na granicy dwóch 
serii piaszczystych stwierdzono strefę struktur kryoturbacyjnych w for-
mie drobnych antyklin i synklin (U. U r b a n i a k , 1962, s. 753). 

W kilku wydmach w spągu pokrywowych piasków bezstrukturalnych 
występuje zmiennej miąższości warstwa piasku o s t r u k t u r z e m a r -
m u r k o w e j . Termin „struktura marmurkowa" przyjęto za I. D r z e -
w i c k ą (1953) na określenie drobnych, nieregularnych zafalowań, fał-
dek,. smug, zacieków. Struktury te są stosunkowo dobrze czytelne ze 
względu na zróżnicowanie barwy; piasek o barwie ciemniejszej tworzy 
tło, na którym występują miniaturowe struktury uformowane z piasku 
nieco jaśniejszego, barwy prawie białej, jak np. w wydmie w Warzą-
chewce — ryc. 5 (barwa ta jest wynikiem nagromadzenia CaC03 w stre-

Hyc. 5. S t r e fa s t r u k t u r m a r m u r k o w y c h wykszta łconych pomiędzy piaskiem bez-
s t r u k t u r a l n y m (a) i w a r s t w o w a n y m (b) w wydmie w Warząchewce 

Зона мраморных структур с п я т н ы ш к а м и р а з л и ч н ы х оттенков на границе бес-
структурных (а) и слоистых песков (Ь) в дюне, в Важонхевце 

Zone of m a r b l y s t ruc tures developed be tween s t ruc ture l les (a) and s t ra t i f ied sand 
(b) in a dune a t Warząchewka 

fie piasków o strukturze marmurkowej, co wskazuje na różnice w prze-
siąkliwości piasku bezstrukturalnego i leżącego w jego spągu piasku 
o strukturze warstwowej). Natomiast zarysy struktur podkreślone są 
nieco ciemniejszymi, żółtymi smugami piasku lekko zorsztynizowanego. 
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W obrębie tej warstwy występują niekiedy wyraźne, jasnobrązowe 
laminy piasku żelazistego; zafalowane, nieregularne, nieciągłe. W nie-
których wydmach stwierdzono występowanie lamin piasku żelazistego 
w spągowej partii piasków bezstrukturalnych, czyli w miejscu, gdzie 
zazwyczaj wykształcona jest marmurkowa struktura piasku. 

Warstwa piasku o strukturze marmurkowej rzadko osiąga 1 m gru-
bości. Na ogół miąższość tej warstwy waha się w granicach od kilku 
do kilkudziesięciu centymetrów. Najczęściej jednak piaski bezstruktu-
ralne bezpośrednio przechodzą w piaski o strukturze warstwowej, przy 
czym granica między nimi nie jest wyraźna. Warstwa piasku o struktu-
rze marmurkowej również nie ma wyraźnych granic, stopniowo prze-
chodzi ku stropowi w piasek bezstrukturalny, w spągu zaś — w piasek 
warstwowany. 

Jedynie w dystalnej części wydmy w Warząchewce stwierdzono 
występowanie wyraźnej granicy między piaskiem bezstrukturalnym 
a warstwowanym. Ogólnie granica biegnie tu poziomo (ryc. 6), nie pow-
tarza topografii współczesnego zbocza, w tym miejscu wyraźnie nachy-
lonego ku południowi. Poniżej nieregularnej linii granicznej, w obrębie 
piasku warstwowanego (b) występują jeszcze gniazda piasku bezstruk-
turalnego, również wyraźnie obrysowane. Przedstawione tu struktury 
przypominają opisane przez G. C. M a a r l e v e l d a 4 pseudokliny mro-
zowe. M a a r l e v e l d wyraża przypuszczenie, że powstały one w związ-
ku z płytką zmarzliną podczas późnego dryasu. 

W wydmie w Sędeniu pobrano próbki z trzech kolejnych warstw: 
piasku bezstrukturalnego, piasku o strukturze marmurkowej i piasku 
warstwowanego, a następnie przeanalizowano je pod względem składu 
mechanicznego. Wynik analiz przedstawiają krzywe na ryc. 7. Na uwagę 
zasługuje znaczna różnica procentowej zawartości ziarn najdrobniej-
szych, o średnicy 0,006 mm. Największy udział tych ziarn stwierdzono 
w piasku o strukturze marmurkowej. Na tę samą frakcję w piaskach 
bezstrukturalnych przypada tylko 2% ziarn, natomiast w piaskach 
warstwowanych 0,5°/o ogólnej masy piasku. 

Odmienny obraz uzyskujemy z porównania stopnia obtoczenia ziarn 
piasku z wyżej omówionych trzech warstw. Obserwacji poddano ziarna 
w przedziale 0,50—0,25 mm. Wyniki przedstawia ryc. 8. Ilości ziarn 
dobrze obtoczonych w piaskach bezstrukturalnych i w piaskach o struk-
turze marmurkowej są podobne i mniejsze niż w piaskach warstwo-
wanych. 

4 G. C. M a a r l e v e l d , 1964. Per iglacial phenomena in the Ne ther land d u -
r ing d i f f e r en t pa r t s of the Wiirm t ime. Biul. perygl . 14. 
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Ryc. 6. W y r a ź n a g ran ica pomiędzy p iask iem b e z s t r u k t u r a l n y m (a) i w a r s t w o w a n y m 
(b) w w y d m i e w Warząchewce 

Я с н а я граница м е ж д у бесструктурными (а) и слоистыми песками (Ь) в дюне 
в В а ж о н х е в ц е 

Clear ly m a r k e d b o u n d a r y b e t w e e n s t ruc tu re l e s s (a) and s t ra t i f i ed sand (b) in 
a d u n e a t W a r z ą c h e w k a 

% 
юо —— 

so 

60 

w 

20 

О , . 
0,002 0,006 0,02 Ц05 0,1 0,2 0,5 1,0 3,0 6,0 mrnf 

Л Z. 3 

Ryc. 7. K r z y w e rozs iewu z ia rn p i a s k u w a r s t w o w a n e g o (1), b e z s t r u k t u r a l n e g o (2) 
i p i a s k u o s t r u k t u r z e m a r m u r k o w e j (3) w w y d m i e w Sęden iu 

К р и в а я р а с с е я н и я песчинок слоистого (1) и бесструктурного песка (2), а т а к ж е 
песка с мраморной структурой с п я т н ы ш к а м и р а з л и ч н ы х оттенков (3) в дюне, 

в местности Сендэнь 
C u r v e s showing g ra in size of s t r a t i f i ed sand (1), s t ruc tu re l e s s sand (2), and sand of 

m a r b l y s t r u c t u r e (3) f r o m a d u n e at Sędeń 
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Ryc. 8. P r o c e n t o w e zawar tośc i z ia rn o różnym s topniu obtoczenia w p iasku bez -
s t r u k t u r a l n y m (a), w p i a sku o s t r u k t u r z e m a r m u r k o w e j (b) i w a r s t w o w a n y m (c), 

w w y d m i e w Sęden iu 
1 — z ia rna nieobtoczone, 2 — z ia rna częściowo obtoczone, 3 — z ia rna bardzo dobrze 

obtoczone 
С о д е р ж а н и е песчинок в процентах с различной окатанностью в бесструктур-
ном (а), а т а к ж е в песке с мраморной структурой с п я т н ы ш к а м и р а з л и ч н ы х 

оттенков (Ь) и слоистом песке (с) в дюне в местности Сендэнь 
1 — н е о к а т а н н ы е песчинки, 2 — частично окатанные , песчинки, 3 — очень хо -

рошо о к а т а н н ы е песчинки 
P e r c e n t content of sand g ra ins of d i f f e r e n t g rade r o u n d i n g f o u n d in s t ruc tu re l e s s 
sand (a), sand of m a r b l y s t r u c t u r e (b) and s t r a t i f i ed sand (c), in a dune at Sędeń 

1 — angu la r gra ins , 2 — p a r t l y r o u n d e d gra ins , 3 — wel l r o u n d e d gra ins 

Geneza piasku o strukturze marmurkowej w świetle powyższych 
analiz zdaje się nie budzić wątpliwości. Są one, podobnie jak piaski 
bezstrukturalne, wietrzeliną powstałą w warunkach klimatu perygla-
cjalnego. Stosunkowo duże rozdrobnienie materiału wskazuje na prze-
wagę wietrzenia mrozowego. Analogiczny pogląd wyraża I. D r z e -
w i c k a (1953) przypisując wytworzenie struktur marmurkowych pro-
cesom mrozowym. 
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Można przypuszczać, że całą pokrywę wietrzelinową formującą się 
na wydmach w klimacie peryglacjalnym charakteryzowały struktury 
marmurkowe. Fakt, że zachowały się one szczątkowo w niektórych 
tylko wydmach, wskazuje na stopniowe niszczenie ich przez późniejsze 
procesy klimatyczne, hydrologiczne i glebowe, doprowadzając do po-
wstania współczesnych, poligenetycznych piasków bezstrukturalnych. 
Mniejszy udział frakcji najdrobniejszej w piaskach bezstrukturalnych, 
w porównaniu z piaskami o strukturze marmurkowej, świadczy nie tyle 
0 słabszym procesie mrozowego rozdrobnienia materiału, co o później-
szym wywianiu najdrobniejszych ziarn i wzbogaceniu warstwy przy-
powierzchniowej w ziarna grubsze. 

W stropowej partii piasków warstwowanych często obserwujemy 
częściowe zniszczenie ich warstwowej struktury przez systemy korze-
niowe roślin, zwłaszcza drzew i krzewów. Działalność korzeni, natury 
zarówno mechanicznej jak i chemicznej, prowadzi do lokalnego nisz-
czenia laminowania przez wytwarzanie charakterystycznych zacieków 
1 plam piasku białego z ciemniejszymi obwódkami bądź zabarwionego 
na kolor żółty, popielaty, różowy. Powstaje w ten sposób specjalny ro-
dzaj struktur, stosunkowo łatwych do rozpoznania i dobrze czytelnych. 
Pozwijają się one w kierunku zbliżonym do pionowego, niekiedy do 
znacznych głębokości (3 m) i mają nieregularne zarysy. W osi struktur 
obserwować można jeszcze wyraźnie zarysowany rdzeń w postaci częś-
ciowo już rozłożonego korzenia, humusu lub smugi piasku humusowego 
i wówczas geneza struktur nie budzi wątpliwości. Często jednak korze-
nie uległy kompletnemu rozkładowi, szczątki humusu zostały dokładnie 

_ wypłukane. Pozostały natomiast owe drobne plamy i zacieki przypomi-
nające struktury marmurkowe, od których można je odróżnić na pod-
stawie charakterystycznych cech: 

a) Zachowują kierunek pionowy niezależnie od kąta nachylenia la-
min, podczas gdy struktury marmurkowe rozwijają się raczej poziomo 
i równolegle do laminowania. 

b) Strukturę warstwową niszczą tylko lokalnie; między nimi obser-
wujemy fragmenty piasku z dokładnie zachowanym warstwowaniem. 
W piaskach o strukturze marmurkowej nie ma śladów układu warst-
wowego. 

c) Struktury przykorzeniowe mogą występować od powierzchni wyd-
my do 2—3 m w głąb, zarówno w piasku bezstrukturalnym jak i w war-
stwowanym, podczas gdy strefa struktur marmurkowych jest wyraźnie 
zlokalizowana na granicy między tymi dwiema warstwami, a jej miąż-
szość jest stosunkowo nieznaczna. 

. Powyższe różnice ilustrują załączone fotografie, z których jedna 
(fot. 1) przedstawia warstwę piasku o strukturze marmurkowej, usytu-
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fot. U. Urbaniak 
Fot . 1. S t r u k t u r y m a r m u r k o w e wykszta łcone na granicy pomiędzy p iask iem bez-

s t r u k t u r a l n y m a w a r s t w o w a n y m w wydmie w Ludwikowie 
Мраморные структуры, с п я т н ы ш к а м и р а з л и ч н ы х оттенков на границы бес-

структурных и слоистых песков в дюне, в Людвикове 
Marb ly s t ruc tu re developed at the bounda ry be tween s t ruc ture less sand and s t r a -

t i f ied sand in a dune at Ludwikowo 

owaną między piaskiem bezstrukturalnym a warstwowanym, biegnącą 
równolegle do warstw, druga (fot. 2) obrazuje plamy i zacieki przyko-
rzeniowe (w dolnej części fotografii widoczny ciemniejszy rdzeń hu-
musu), rozwijające się w kierunku pionowym; między nimi widoczne 
fragmenty piasku o strukturze warstwowej. 

Na uwagę zasługuje fakt, że wykopywane w wielu wydmach, nawet 
na znacznych głębokościach (do 10 m), zwapniałe resztki korzeni, a nie-
kiedy całe systemy korzeniowe, tkwią również w piasku o idealnie za-
chowanej strukturze warstwowej. 

3. STRUKTURY KRYOTURBACYJNE 

W obrębie warstwowanych piasków wydmowych występują struk-
tury, których powstanie wiąże się z istnieniem, przynajmniej w pew-
nych okresach roku, poziomu aktywnego w warunkach klimatu pery-
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glacjalnego. Występują one na różnych głębokościach, maksimum do 
4 m. Gros struktur stwierdzono na stokach proksymalnych i w czole 
wydm. Analogiczne struktury wykształcone są w wydmach położonych 
na różnych poziomach morfologicznych, niezależnie od ich wieku, bu-
dowy geologicznej, czy wysokości nad poziom morza. 

Występowanie struktur kryoturbacyjnych w wydmach jest zjawis-
kiem sporadycznym. Tworzyły się one w cieplejszych porach roku, 
głównie na stokach proksymalnych. Mogły być następnie niszczone 
podczas peryglacjalnych zim — okresów najintensywniejszej działal-
ności eolicznej, atakującej i przekształcającej stoki podwiatrowe wydm. 
Poza tym struktury peryglacjalne wg A. J a h n a (1951) należy wiązać 
głównie z nasunięciem i z maksimum zlodowacenia, podczas gdy za naj-
starszy okres formowania wydm uważa się schyłkową fazę stadium po-
morskiego, bądź chłodniejsze wahnięcia klimatyczne w późnym glacjale. 

Na terenie Kotliny Płockiej podczas tworzenia się wydm tylko lo-
kalnie mogły zaistnieć warunki sprzyjające powstawaniu struktur kryo-
turbacyjnych. Jest bardzo prawdopodobne, że znaczny wpływ na lokal-
ne ochłodzenie klimatu mogły mieć płytko zagrzebane bryły lodu mart-
wego i zimowego, konserwujące liczne jeziora i zagłębienia typu wy-
topisk. 

Struktury kryoturbacyjne podzielono na dwie grupy: 
a) formy szczelinowe, b) formy soliflukcyjne. 

Występowanie f o r m s z c z e l i n o w y c h stwierdzono w czterech 
odsłonięciach na stokach proksymalnych wydm, w piasku warstwowa-
nym o niewielkim kącie nachylenia warstw. Są to formy nietypowe, 
należałoby nazwać je raczej podobnymi do form szczelinowych. Ścianki 
szczelin na ogół nie są równoległe do siebie; wykazują rozszerzenia 
i zwężenia. Szczeliny — otwarte ku górze — w dole są zamknięte ła-
godnym łukiem, niekiedy ostro zakończone. Długość form waha się 
w granicach 5—20 cm, zaś szerokość 1—2 cm. Piaski warstwowane 
w sąsiedztwie szczelin zachowują swój pierwotny, prawie poziomy układ. 
Wszystkie powyższe cechy widoczne są w wydmie w Ludwikowie 
(fot. 3). Stosunkowo gruboziarnisty warstwowany piasek rozcinają tu 
szczeliny wypełnione piaskiem bezstrukturalnym, drobnoziarnistym. Po-
dobny charakter mają struktury stwierdzone w wydmie w Goreniu 
Dużym. 

W dwóch pozostałych stanowiskach, piasek budujący te wydmy — 
bardzo drobny i równoziarnisty — jest delikatnie, niewyraźnie lamino-
wany, a wykształcone w nim struktury, nieco drobniejsze od poprzed-
nich, odznaczają się jaśniejszą barwą, natomiast wypełniający je ma-
teriał nie wykazuje wyraźnych różnic strukturalnych i teksturalnych 
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fot. U. Urbaniak 
Fot. 2. P l a m y i zacieki przykorzeniowe wykszta łcone w piasku w a r s t w o w a n y m 

w wydmie w Warząchewce 
Прикорневые пятна и натёки в слоистом песке в дюне, в Е а ж о н х е в ц е 

Ro t t - channe l s ta ins and discolourat ions fo rmed in s t ra t i f ied sand of a dune at 
Warząchewka 

z materiałem sąsiednim. Fot. 4 ilustruje fragment przekopu w Li-
piankach. 

Struktury szczelinowe kształtem przypominają struktury palczaste5 

opisywane w holenderskiej literaturze wydmowej. W eolicznych pia-
skach pokrywowych Holandii towarzyszą one określonemu poziomowi, 
któremu przypisuje się wiek allerödu. Na terenie Kotliny Płockiej nie 
znaleziono typowych struktur palczastych, z ich charakterystyczną pier-

5 G. С. M a a r 1 e v e 1 d, С. H. E d e l m a n , 1958. Pleistozängeologische E r -
gebnisse der Bodenkar t i e rung in den Nieder landen. Geol. Jb. t. 73. 
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ścieniową budową, wypełnionych piaskiem humusowym z okruchami 
węgla drzewnego. Stwierdzone one jednak zostały na sąsiadującym 
7. Kotliną Płocką obszarze wydmowym Puszczy Kampinoskiej (inf. ustna). 

F o r m y s o l i f l u k c y j n e w wydmach, wobec jednolitości i jed-
ncbarwności budujących je piasków, mogą być niedostrzegalne. Wydmy, 
w których stwierdzono lokalne przemieszczenie warstw z ich pierwot-
nego, równoległego położenia, cechuje wyraźne zróżnicowanie wielkości 
ziarn w poszczególnych laminach, bądź przewarstwienia laminami pia-
sku zorsztynizowanego. Struktury soliflukcyjne obserwowano najczęś-
ciej na stokach proksymalnych wydm, gdzie kąt nachylenia lamin zwy-
kle nie przekracza 10°. 

W poszczególnych stanowiskach prześledzić można różny stopień za-
awansowania procesów spływowych. W większości przypadków są to 
formy początkowego stadium rozwoju, powstałe w wyniku „marszcze-
nia się" zbocza, na którym zafalowane laminy, nie tracąc ciągłości, two-
rzą nabrzmienia. Tego rodzaju formy obserwowano między innymi 
w partii czołowej wydmy parabolicznej w Woli Łąckiej — ryc. 9. Czy-
telność struktur zwiększają tu żółte laminy piasku lekko zorsztynizo-
wanego. 

Inny charakter mają formy soliflukcyjne obserwowane w piasku 
wydmowym wyraźnie uwarstwionym, przy czym materiał w poszcze-
gólnych warstwach jest wyraźnie zróżnicowany pod względem wielkości 
ziarna. Występują one między innymi w przekopie przez wydmę poło-
żoną około 3 km na południe od Duninowa Nowego. Wydmę budują 
warstwowane piaski grubo-, średnio-, drobnoziarniste i pylaste. Stopień 
zaburzenia poszczególnych warstw jest różny, tym większy im drobniej-
szy materiał. Występujące tu formy powstały w wyniku słabo zawanso-
wanego procesu soliflukcji warstwowej, przy czym warstwy piasku py-
lastego odznaczały się największą ruchliwością i najsilniej zostały 
zdeformowane, natomiast piasek grubszy — bardziej suchy — odzna-
czał się mniejszą ruchliwością i pozostał prawie niezmieniony. 

Formy zaawansowanego procesu soliflukcji walcowej w jednolitym 
materiale wydmowym należą do rzadkości; stwierdzono je w dwóch 
wydmach. 

Na stokach dystalnych wydm nie obserwujemy na ogół nieprawidło-
wości w przebiegu lamin. Niekiedy w obrębie jednolitego materiału 
wydmowego występują ławice, miąższości 2—15 cm, piasku grubszego 
bądź drobniejszego, a w nich przewężenia, nabrzmienia, nieznaczne za-
falowania. 

Na specjalną uwagę zasługuje pojedyncza struktura kryoturbacyjna, 
wykształcona w formie kieszeni na zboczu dystalnym wydmy w Gore-
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fot. U. Urbaniak 

Fot. 3. S t r u k t u r y szczelinowe w wydmie w Ludwikowie 
Трещинные структуры в дюне в Людвикове 

Fissure s t ruc tu res in a dune at Ludwikowo 

niu Dużym (U. U r b a n i a k , 1962, s. 754). Stosunkowo dobra czytel-
ność formy wynika z obecności drobnych lamin piasku pylastego, nie-
co ciemniejszego. Laminy pylaste — zafalowane, poprzerywane, postrzę-
pione — tu również uległy największej deformacji. 

15 — Procesy wydmowe 
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SIV NE 

Ryc. 9. S t r u k t u r y so l i f lukcyjne w czołowej par t i i w y d m y parabol iczne j w Woli 
Łąck ie j 

Солифлюкционные структуры во фронтальной части параболической дюны 
в местности Воля Лонцка 

Solif luctional s t ruc tu res in f r o n t pa r t of parabol ic dune at Wola Łącka 

4. STRUKTURY USKOKOWE I ZMIANY NACHYLENIA LAMIN P I A S K U 
W WYDMACH ZWIĄZANE Z PROCESEM W Y T A P I A N I A SIĘ BRYŁ 

MARTWEGO LODU, ZALEGAJĄCEGO POD WYDMAMI 
LUB W BEZPOŚREDNIM ICH SĄSIEDZTWIE 

Wydmom w Kotlinie Płockiej towarzyszą bardzo liczne, różnych 
rozmiarów i głębokości, zagłębienia bezodpływowe typu wytopisk. Sto-
sunek procesu wydmotwórczego do procesu wytapiania martwego lodu 
był przedmiotem zainteresowania wielu badaczy, a wyniki ich badań 
nie zawsze są ze sobą zgodne. W niniejszej pracy zwraca się uwagę jedy-
nie na zakłócenia w warstwowej strukturze wydm spowodowane wy-
tapianiem martwego lodu. Taka geneza opisanych niżej struktur zdaje 
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fot. U. Urbaniak 
Fot . 4. S t r u k t u r y szczelinowe w wydmie w Lip iankach 

Трещинные структуры в дюне в Липянках 
Fissure s t ruc tures in a dune at Lipianki 

sie nie budzić wątpliwości, zważywszy, że występują one wyłącznie 
w wydmach sąsiadujących z wytopiskami i zazwyczaj tylko w zboczach 
wydm pozostających w bezpośrednim kontakcie z wytopiskiem. Na 
pewno nie bez znaczenia była tu miąższość zalegającego pod wydmą 
lodu, kształt bryły oraz wielkość jej zasięgu. Struktura wydm akumu-
lowanych na martwym lodzie, a obecnie położonych w zagłębieniach 
wytopiskowych, mogła w ogóle nie ulec zdeformowaniu, jeżeli masa 
lodu miała tę samą miąższość pod całą wydmą. Inny też musiał być ro-
dzaj zaburzeń w przypadku wyklinowywania się lodu pod wydmą, 
inny w przypadku, gdy zagrzebana bryła lodu urywała się pod wydmą 
gwałtownie. 

Struktury uwarunkowane wytapianiem się martwego lodu omówio-
no na przykładzie trzech wydm. Mają one kształt wałów równoleżniko-
wych asymetrycznych, o stromych stokach północnych. Północne zbo-
cza wydm przechodzą w nich bezpośrednio w zbocza obniżeń o charak-
terze wytopiskowym. 

Jedna z wydm położona jest na wschód od Jeziora Wójtowskiego. 
Północny stok wydmy graniczy z rozległym zagłębieniem wytopisko-
wym z trzema misami jeziornymi. Rycina 10 przedstawia przekrój po-

14* 

http://rcin.org.pl



Ryc. 10. P r z e k r ó j poprzeczny przez w y d m ę położoną na wschód od Jez iora W ó j -
towskiego 

П о п е р е ч н ы й разрез через дюну, расположенную к востоку от озера Вуйтовское 
T r a n s v e r s a l sect ion across d u n e s i tua ted E of L a k e Wój towsk ie 

O' 

Ryc. 12. D i a g r a m biegów i u p a d ó w l a m i n p iasku w p ro f i lu I w y d m y położonej na 
wschód od Jez iora Wój towsk iego 

Диаграмма простирания и падения ламин песка в п р о ф и л е I д ю н ы р а с п о л о ж е н -
ной к востоку от озера Вуйтовское 

D i a g r a m of dips and s t r ikes of sand l aminae in p rof i l e I of a d u n e s i tua ted E of 
L a k e Wó j towsk i e 
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Rye. 11. Schema t nachy len ia l a m i n p i a sku w p ro f i l ach I i II w w y d m i e położonej 
na wschód od Jez iora Wój towsk iego 

Схема н а к л о н а л а м и н песка в п р о ф и л я х I и II в дюне расположенной к во-
стоку от озера Вуйтовское 

D i a g r a m of dip of sand l a m i n a e in p rof i l es I and II of a d u n e s i tua ted E of L a k e 
Wój towsk i e 

http://rcin.org.pl



2 3 0 Urszula Urbaniak 

przeczny przez wydmę usytuowany prostopadle do osi morfologicznej 
wału. Obserwacje i pomiary biegów i upadów lamin piasku wykonano 
w dwóch zaznaczonych na rycinie profilach. W obydwu odsłonięto po-
dobny, stosunkowo gruby materiał. Są to w stropie piaski bezstruktu-
ralne z pyłem, licznymi ziarnami piasku gruboziarnistego i pojedynczy-
mi żwirkami; przechodzą one stopniowo w piasek drobno- i średnio-
ziarnisty z domieszką grubego, wyraźnie warstwowany. W głąb obu 
profili piasek drobnieje. Na szczególną uwagę w omawianej wydmie za-
sługuje charakter warstwowania. Laminy, przedstawione schematycz-
nie na ryc. 11, w obu profilach nachylają się ku północy. Różne są 
jednak wartości kątów nachylenia lamin; większe w profilu I — bar-
dziej północnym. Warstwowanie, odmiennie niż zazwyczaj w wydmach, 

Ryc. 13. Diagram biegów i upadów lamin p iasku w prof i lu II w y d m y położonej na 
wschód od Jeziora Wójtowskiego 

Диаграмма простирания и падения ламгш песка в п р о ф и л е II дюны, располо-
женной к востоку от озера Вуйтовское 

Diagram of dips and s t r ikes of sand laminae in prof i le II of a dune s i tuated E of 
Lake Wój towskie 
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nie jest równoległe; kąty nachylenia lamin zwiększają się z głębokością, 
przy czym największe różnice w wielkości kątów obserwujemy w dol-
nych partiach profilów. W obrębie warstw laminy również nie biegną 
równolegle, lecz niektóre z nich ku południowi cienieją, lub wyklino-
wują się. Różnica między kątami nachylenia lamin w stropie i w spągu 
wydmy dochodzi do 25°. Rzeczywiste biegi i upady lamin ilustrują dia-
gramy, dla profilu I — ryc. 12, dla profiu II — ryc. 13. 

Przedstawiony wyżej rodzaj warstwowania nie jest właściwy wyd-
mom, nie charakteryzuje ani ich proksymalnego, ani dystalnego stoku. 
Akumulacja piasku musiała się tu odbywać w specyficznych warun-
kach. Prawdopodobnie północna część wydmy usypana została na za-
grzebanym martwym lodzie, którego miąższość zwiększała się ku pół-
nocy, gdzie obecnie istnieje rozległe zagłębienie wytopiskowe. Równo-
cześnie z procesem wytapiania się lodu część wydmy „osiadała". Pro-
ces ten musiał być systematyczny, powolny, skoro laminy nie tracą 

Ryc. 14. P r zek ró j poprzeczny przez w y d m ę położoną na północ od Leśniczówki 
Smolarsk ie 

Поперечный разрез через дюну расположенную к северу от местности Смо-
лярске 

Transversa l section across a dune s i tuated N of Smolarsk ie 

ciągłości. Mniejsze nachylenia lamin w profilu południowym świadczą 
o wyklinowywaniu się lodu ku południowi. 

Podobną sytuację stwierdzono w wale wydmowym położonym w są-
siedztwie Leśniczówki Smolarskie. Po północnej stronie wydmy roz-
ciąga się zagłębienie wytopiskowe. W przekroju poprzecznym przez wyd-
mę (ryc. 14) widoczna jest wyraźna asymetria stoków, która jednak nie 
powstała w wyniku specyficznej akumulacji wydmowej. Pomiary struk-
turalne, wykonane w dwóch zaznaczonych na przekroju profilach, uka-
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Ryc. 15. Diagram biegów i upadów lamin p iasku w prof i lu I w y d m y położonej na 
północ od Leśniczówki Smolarsk ie 

Диаграмма простирания и падения ламин песка в п р о ф и л е I дюны располо-
женной к северу от местности Смолярске 

Diagram of dips and s t r ikes of sand l aminae in prof i le I of a dune s i tuated N of 
Smolarsk ie 

żują warstwowanie nachylone pod znacznym kątem ku południowi i po-
zwalają wnioskować, że zachował się tu tylko strukturalny stok dystal-
ny wydmy; jest nim — obecnie łagodniejszy — stok południowy. Duże 
nachylenie stoku północnego przestanie być zagadkowe, jeżeli po do-
kładniejszym przeanalizowaniu budowy wewnętrznej wydmy w dwóch 
profilach zastosuje się analogiczne do powyższego rozumowanie. Praw-
dopodobnie tu również północna część wydmy akumulowana była na 
martwym lodzie. Wskazują na to znaczne różnice w budowie kulmina-
cyjnej partii wydmy i jej stoku północnego. W pierwszym przypadku 
nie ma żadnych zaburzeń w warstwowaniu, jest ono prawie dokładnie 
równoległe; przedstawia je diagram — ryc. 15. Natomiast w profilu II, 
w ogólnej masie piasku równolegle warstwowanego (nachylenie lamin 
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180° 

Ryc. 16. D iag ram biegów i u p a d ó w l a m i n p i a sku w p ro f i lu II w y d m y położonej na 
północ od Leśn iczówki Smola r sk i e 

Диаграмма простирания и п а д е н и я ламин песка в п р о ф и л е II д ю н ы р а с п о л о ж е н -
ной к северу от местности Смолярске 

D i a g r a m of dips and s t r ikes of sand l a m i n a e in p ro f i l e II of a d u n e s i tua ted N of 
Smola r sk i e 

ku południowi mniejsze niż w kulminacyjnej partii wydmy — rzędu 20°), 
występują ławice piasku charakteryzujące się zmiennymi kierunkami 
i kątami nachylenia lamin. Wartości rzeczywistych biegów i upadów, 
jak również kierunki nachylenia lamin ilustruje diagram — ryc. 16. 

Inny przykład zaburzenia warstwowej struktury piasku stwierdzo-
no w wydmie w Krzywym Kołku. Równoleżnikowy wał wydmowy 
biegnie równolegle do sąsiadującej z nim od strony północnej doliny 
Skrwy. Dolina na tym odcinku wykorzystuje dawną rynnę, odprepa-
rowaną po stopieniu się martwego lodu, który ją konserwował. Przekrój 
poprzeczny przez wydmę ilustruje ryc. 17. Tu również widoczny na 
przekroju stromy stok północny wydmy nie jest jej stokiem dystalnym. 
Świadczą o tym badania strukturalne wykonane w dwóch zaznaczonych 
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Ryc. 17. P r z e k r ó j poprzeczny przez w y d m ę w K r z y w y m Kołku 
Поперечный разрез через дюну в местности К ш и в ы К о л е к 

T r a n s v e r s a l sect ion across a dune at K r z y w y Kolek 

Ryc. 18. D iag ram b iegów i u p a d ó w l amin p iasku w prof i lu I w y d m y w K r z y w y m 
Kołku 

Диаграмма простирания и п а д е н и я ламин песка в п р о ф и л е I дюны в местности 
К ш и в ы К о л е к 

D i a g r a m of dips and s t r ikes of sand l a m i n a e in p ro f i l e I of a d u n e s i tua ted a t 
K r z y w y Kołek 
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0,1 0.2 0 3 0.4 0,5 0.6 

Ryc. 19. S t r u k t u r y u skokowe w p ro f i l u I w y d m y w K r z y w y m K o ł k u 
Сбросовые с т р у к т у р ы в п р о ф и л е I д ю н ы в местности К ш и в ы К о л е к 

F a u l t s t r u c t u r e s in p ro f i l e I of a dune s i tua ted at K r z y w y Kołek 

na przekroju profilach. W obu profilach laminy nachylone są pod ką-
tem ok. 30° ku południowemu wschodowi. Zatem północny stok wydmy 
nie jest jej strukturalnym stokiem dystalnym. Jego stromość jest wtór-
na, spowodowana „osiadaniem" tej części wydmy podczas topnienia 
martwego lodu, wypełniającego rynnę i częściowo zalegającego pod 
wydmą. Wskazują na to również bardzo duże kąty nachylenia niektó-
rych warstw (do 44°) pomierzone w profilu I — ryc. 18. Innym dowo-
dem „osiadania" północnej części wydmy są — stwierdzone również 
w profilu I — drobne struktury uskokowe zilustrowane na ryc. 19. Duży 
stopień zaburzenia warstwowania piasku, z zerwaniem ciągłości lamin 
włącznie, wskazuje na znaczną miąższość bryły lodu zalegającej pod 
wydmą. 

Na podstawie powyższych faktów można postawić zagadnienie sto-
sunku procesów eolicznych do procesu wytapiania martwego lodu. 
Stwierdzone zaburzenia, ich położenie i zakres zdają się mówić o poprze-
dzeniu wytapiania się martwego lodu przez procesy eoliczne, bądź o wza-
jemnym zazębianiu się tych dwóch procesów. 

K a t e d r a K a r t o g r a f i i Po l i t echnik i W a r s z a w s k i e j 
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Уршуля Урбаняк 

Н А Р У Ш Е Н И Я В СЛОИСТОЙ С Т Р У К Т У Р Е ДЮН П Л О Ц К О Й К О Т Л О В И Н Ы 

Р е з ю м е 

На основе анализа внутренней структуры нескольких десятков дюн, распо-
л о ж е н н ы х в Плоцкой Котловине, автор настоящей статьи приходит к з а к л ю -
чению, что дюны сложены слоистым песком. Во многих дюнах наблюдается вто-
ричная деформация слоистой структуры песка, нарушение непрерывности ламин 
или ж е полное их разрушение. Это объясняется результатом воздействия двух 
р а з л и ч н ы х процессов. На этой основе дюны можно подразделить на две р а з -
личные по генезису группы: а) покровные пески и криотурбационные структу-
ры, обусловленные распространением перигляциального климата , б) нарушения 
в наклоне ламин и сбросовые структуры — обусловленные таянием глыб мерт-
вого льда, залегающего под дюнами или в непосредственном соседстве с ними. 

Покровные пески — это бесструктурные пески, наблюдающиеся в кровле 
всех дюн, мощностью в среднем в 1—2 м, а т а к ж е залегающие под ними пески 
с мраморной структурой с п я т н ы ш к а м и р а з л и ч н ы х оттенков. В сравнении со 
слоистыми песками, покровные пески мельче, х у ж е обкатаны, а в комплексе 
т я ж е л ы х минералов наблюдается увеличение количества сильно устойчивых. 
Покровные пески образовались вследствие морозного выветривания в условиях 
перигляциального климата, а т а к ж е в результате более поздных почвообразую-
щ и х процессов. Мощность покровного слоя обусловлена продолжительностью 
условий благоприятствующих развитию процессов выветривания. 

В криотурбационных структурах выделяются трещины и солифлюкционные 
формы. Трещинные формы, длиной в .5—20 см шириной в 1—2 см, вни-
зу з а к р ы т ы дугой: своей формой они напоминают пальцеобразные структуры. 
Они расчленяют слоистый песок и выполнены бесструктурным песком. Они 
обнаруживаются только в проксимальных склонах дюн. С о л и ф л ю к ц и о н н ы е 
структуры представлены ч а щ е всего формами начальной стадии развития про-
цессов течения грунта. Иногда наблюдаются формы, которые образовались 
в результате начальной стадии процесса слоистой солифлюкции. Образование 
этих структур обусловлено существованием в дюнах, в местных условиях и по 
крайней мере в определенных сезонах, деятельного слоя в условиях перигля -
циального климата. Глыбы мёртвого льда, погребенные под маломощным по-
кровом осадков, могли о х л а ж д а ю щ и м образом влиять на климат . 

Процессом таяния мёртвого льда обусловлены нарушения, которые наблю-
даются в слоистой структуре песка, и сбросы на склонах дюн с м е ж н ы х с углуб-
лениями, образовавшимися после таяния мёртвого льда. Объем и расположение 
этих нарушений свидетельствует о том, что эловые процессы предшествовали 
таянию мёртвого льда, а иногда говорят о соприкосновении этих двух про-
цессов. 
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Urszula Urbaniak 

D I S T U R B A N C E S IN THE STRATIFICATION OF DUNES IN THE PŁOCK BASIN 

S u m m a r y 

F r o m analyses m a d e in the Płock Basin of the inter ior s t ruc tu re of some f i f t y 
or so dunes the au thor concludes tha t these dunes are bui l t of s t ra t i f ied sands. 
However , in m a n y of these dunes secondary deformat ions of the sand s t ra t i f ica t ion 
h a v e been observed, wi th b reaks in the pa t t e rn of laminat ion, or wi th a tota l 
des t ruc t ion of the laminae . These phenomena mus t be ascribed to two d i f f e r en t 
processes and the au thor classifies t hem to two genetic groups: a) to cover sands 
and c ryo tu rba t iona l s t ruc tures , resul t ing f r o m periglacial cl imatic conditions, and 
b) to d i s tu rbances in the dip of the l aminae and to f au l t s t ruc tures , in conse-
quence of mel t ing of dead ice blocks which had been bur ied undernea th t he 
dunes or in the i r close vicini ty. 

The cover sands a r e s t ruc ture less sand layers found at the top of all dunes , 
1—2 m th ickness on the average; a t t imes there are also seen 1 m sand layers 
showing a m a r b l y s t ruc tu re . Compared wi th the s t ra t i f ied sands the cover sands 
a re more f ine -g ra ined and less rounded; more numerous in their share of heavy 
mine ra l s a r e minera l s res i s tan t to ab rad ing agencies. The cover sands or iginated 
f r o m f r o s t wea the r ing in a periglacial c l imate as wel l as f r o m la te r soil processes. 
The th ickness of the cover layer depends on the dura t ion of condit ions f avou rab l e 
to w e a t h e r i n g processes. 

Among c ryo tu rba t iona l s t ruc tures the au thor dis t inguishes f i ssure fo rms and 
sol i f luct ional fo rms . The fo rmer , 5—20 cm long and 1—2 cm wide, upwards open, 
and at the i r lower end arcl ike; in shape they resemble f inger - l ike s t ruc tures . 
They dissect the s t ra t i f ied sand and have been f i l led- in by s t ruc ture less sand. 
They a re found in the p rox ima l dune slopes only. Sol i f luct ional s t ruc tures a r e 
most ly represen ted by fo rms indicat ing the init ial s tage of development of slo-
pewash processes. Here and there fo rms can be observed which developed by 
a bare ly advanced process of s t ra t i f ied solif luction; these fo rms developed because 
in a per ig lac ia l c l imate some of the dunes contained, locally and a t least in some 
seasons, an act ive layer . A locally cooler c l imate may have been due to blocks of 
dead ice bur ied at a shol low depth; mel t ing they feeded nearby lakes and other 
depressions l ike m e l t w a t e r ket t les . 

Mel t ing of buried dead ice goes hand in hand wi th d is turbances in the u n i f o r -
mi ty of sand s t ra t i f ica t ion; it even is the cause of t iny fau l t s which one observed 
in the slopes of dunes s i tua ted nex t to me l twa te r ket t les . The range and the 
posit ion of the d i s tu rbances ment iened indicates tha t eolian processes have t a k e n 
place pr ior to dead ice mel t ing or, sometimes, tha t both these processes have been 
in te r l inked . 
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K A R O L ROTNICKI , K A Z I M I E R Z TOBOLSKI 

GŁÓWNE FAZY DZIAŁALNOŚCI PROCESÓW WYDMOTWÓRCZYCH 
W KOTLINIE GRABOWSKIEJ NA PODSTAWIE STRATYGRAFII 

WYDMY W WĘGLEWICACH 

Na wschód od środkowej Prosny znajduje się jedno z większych 
pól wydm śródlądowych w Polsce. Jego zachodnia część leży w Kotlinie 
Grabowskiej. Dotychczas wydmy tego pola nie były szczegółowo ba-
dane. Wzmianki o ich występowaniu spotyka się jedynie w pracach 
syntetycznych dotyczących wydm śródlądowych Polski (E. W u n d e r -
l i c h 1916, S. L e n c e w i c z 1922, S. P a w ł o w s k i 1931). Wspom-
niany obszar wydmowy również jest zaznaczony w publikacjach R. G a-
l o n a (1958, 1959) na mapach rozmieszczenia wydm śródlądowych 
w Polsce. 

Wydmy zachodniej części wspomnianego pola są położone przede 
wszystkim na powierzchni II terasy Prosny; jedynie nieliczne z nich 
na zachodnim skraju pola występują na III terasie. Według ostatnich 
badań 1, terasa II powstała w wczesnym Würmie i w starszym okresie 
pełni Würmu, natomiast terasa III pochodzi z młodszego okresu pełni 
Würmu (fazy: leszczyńska, poznańska i pomorska). Na omawianym ob-
szarze najczęściej występują wydmy paraboliczne, których ramiona 
skierowane są w kierunku zachodnim oraz nieregularne wydmy wało-
we o przebiegu zbliżonym do południkowego ze stromym stokiem 
wschodnim. Wydmom towarzyszą liczne płytkie, zatorfione obniżenia 
o bardzo nieregularnych kształtach. 

W 1961 r. autorzy niniejszego komunikatu rozpoczęli badania geo-
morfologiczne i paleobotaniczne wydmy i towarzyszącego jej torfowiska 
pod Węglewicami. Zbadane stanowisko znajduje się w zachodniej części 
obszaru wydmowego Kotliny Grabowskiej. Badania terenowe trwały 
z przerwami do 1965 r., badania laboratoryjne ukończono w 1967 r. 
W celu dokładniejszego poznania budowy geologicznej wydmy, jej struk-

1 K. R o t n i c k i, 1966. Rzeźba Wzgórz Ost rzeszowskich j ako r ezu l t a t r ozwo ju 
stoku podczas W ü r m u . P r a c e Komis j i geogr.-geol . Pozn. Tow. P r z y j . N a u k , t . V, 
z. 2, Poznań . 

http://rcin.org.pl



240 Karol Rotnicki, Kazimierz Tobolski 

tury, granulometrycznych cech osadów oraz w celu pobrania prób do 
analiz paleobotanicznych i granulometrycznych wykonano 7 wierceń 
do głębokości 9—14 m, 25 wierceń do głębokości 4 m i 30 wykopów do 
głębokości 2,5—3,7 m. Wyniki badań paleobotanicznych torfowiska zo-
stały już opublikowane (K. T o b o l s k i 1966). Całość wyników badań, 
zarówno geomorfologicznych jak i paleobotanicznych przedstawiono 
w dniu 13 maja 1967 r. podczas objazdu terenowego w ramach II Ogól-
nopolskiej Konferencji Wydmowej zorganizowanej pod kierownictwem 
prof. dra R. Galona przez Oddział Toruński Polskiego Towarzystwa 
Geograficznego. W niniejszym komunikacie przedstawiamy główne wy-
niki badań dotyczące jedynie stratygrafii wydmy i chronologii procesów 
wydmotwórczych. Badana wydma paraboliczna i towarzyszące jej tor-
fowisko znajdują się na powierzchni II terasy Prosny w odległości 1 km 
na wschód od wsi Węglewice, położonej 11 km na północ od Wieru-
szowa (ryc. 1). Długość wydmy wynosi 800 m, wysokość względna 9 m. 
Wschodni, stromy stok wydmy opada w kierunku niewielkiego torfowi-
ska. Szczególną uwagę poświęcono strefie kontaktowej wydmy z tor-
fowiskiem. Stwierdzono bowiem, że niektóre warstwy organogeniczne 
w torfowisku są osadami odpowiednimi w stosunku do mineralnych se-
rii pochodzenia eolicznego, które budują wydmę. Analizy paleobota-
niczne kilku profilów umożliwiły określenie chronologii procesów wy-
dmotwórczych omawianego obszaru. 

Osady budujące omawianą wydmę spoczywają na mułkach i piaskach 
pylastych II terasy Prosny (ryc. 2, warstwa 1). W obrębie wydmy wy-
różniono trzy serie piasków eolicznych. Każda młodsza seria przykry-
wając częściowo starszą jest przesunięta w stosunku do niej w kierunku 
wschodnim. Serię spągową o miąższości 2—4 m (warstwa 3) oddziela od 
pokrywy terasowej cienka warstwa piasków humusowych i brunatnych 
mułków bliżej nieokreślonego wieku (warstwa 2). Najstarsza seria eolicz-
na (warstwa 3) przechodziła w kierunku torfowiska w warstwie silnie za-
piaszczonego mułku z domieszką substancji organicznej (warstwa 4). 
Analiza paleobotaniczna wykazała, że warstwa ta powstała podczas na j -
starszego dryasu, bóllingu i starszego dryasu. Serię tę przykrywa gytia 
pochodząca z alleródu (warstwa 5). Na allerodzkiej gytii spoczywa środ-
kowa, główna seria piasków eolicznych budujących wydmę (warstwa 6). 
Je j miąższość dochodzi do 9 m. Prawie w całości posiada ona strukturę 
wydmy, która wędrowała ku wschodowi. U podstawy wschodniego, 
stromego zbocza wydmy seria ta przechodzi w warstwy: zapiaszczonego 
mułku i piasku z domieszką substancji organogenicznej oraz zapiaszczo-
nego torfu (warstwa 7). Osady te powstały w okresie młodszego dryasu 
i w początkowej fazie okresu preborealnego. Spoczywająca na nich 
w torfowisku warstwa niezapiaszczonego torfu pochodzi z okresów: pre-
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Rye. 1. S y t u a c j a g e o m o r f o l o g i c z n a s t a n o w i s k a w W ę g l e w i c a c h 
1 — w y s o c z y z n ą (Riss), 2 — t e r a s a I P r o s n y ( schy łek Rissu) , 3 — t e r a s a I I P r o s n y 
( w c z e s n y W i i r m i s t a r s z y (okres p e ł n i W i i r m u ) , 4 — t e r a s a I I I P r o s n y (młodszy o k r e s 
p e ł n i W i i r m u ) , 5 — t e r a s a h o l o c e ń s k a , 6 — w y d m y , 7 — t o r f o w i s k o , 8 — po łożen ie 

s t a n o w i s k a w W ę g l e w i c a c h 
Г е о м о р ф о л о г и ч е с к о е п о л о ж е н и е с т о я н к и в В е н г л е в и ц а х 

1 — п л а т о (Рисс), 2 — I т е р р а с а П р о с н ы (конец Рисса) , 3 — I I т е р р а с а П р о с н ы 
( р а н н и й В ю р м и с т а р ш и й п е р и о д полного Вюрма) , 4 — I I I т е р р а с а П р о с н ы (млад-
ш и й п е р и о д п о л н о г о Вюрма) , 5 — г о л о ц е н о в а я т е р р а с а , 6 — д ю н ы , 7 — т о р ф я -

н и к и , 8 — п о л о ж е н и е с т о я н к и в В е н г л е в и ц а х 
G e o m o r p h o l o g i c a l m a p of W ę g l e w i c e loca l i ty 

1 — p l a t e a u (Riss), 2 — f i r s t P r o s n a t e r r a c e (dec l ine of Riss) , 3 — second P r o s n a 
t e r r a c e (ea r ly P l e n i - W i i r m a n d o lde r p e r i o d of P l e n i - W i i r m peak ) , 4 — t h i r d P r o -
sna t e r r a c e ( y o u n g e r p e r i o d of W u r m peak ) , 5 — H o l o c e n e t e r r a c e , 6 — d u n e s , 7 — 

p e a t bog , 8 — s i t u a t i o n of loca l i ty a t W ę g l e w i c e 

borealnego i borealnego (warstwa 8). Nie zazębia się ona z żadną serią 
piasków eolicznych; można ją wiązać z poziomem gleby kopalnej wy-
stępującej na wschodnim zboczu wydmy (warstwa 9). Trzecia, najmłod-
sza seria piasków eolicznych o miąższości od 0,5 do 2 m występuje na 

16 — Procesy wydmowe 
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Rye. 2. Węglewice . Schema tyczny p r z e k r ó j geologiczny w y d m y i t o r fowi ska 
1 — piask i py la s t e i m u ł k i b u d u j ą c e II t e rasę P rosny (starszy okres pełni Wurmu) , 2 — p iask i h u m u s o w e i m u ł k i o rgano-
geniczne bl iże j n ieokreś lonego wieku , 3 — piaski w y d m o w e (na j s t a r szy dryas , boil ing, s ta r szy dryas) , 4 — silnie zapiasz-
czony m u ł e k z domieszką subs t anc j i o rganogeniczne j ( n a j s t a r s z y d ryas , boil ing, s ta r szy dryas) , 5 — gyt ia (alleröd), 6 — p ia -
ski w y d m o w e (młodszy d ryas i początek okresu preborea lnego) , 7 — zapiaszczony m u ł e k , p iasek z domieszką subs t anc j i o rga -
nogenicznej , torf zapiaszczony (młodszy d ryas i początek o k r e s u prebora lnego) , 8 — torf n iezapiaszczony (okres p r e b o r a l n y 
z w y j ą t k i e m fazy p o c z ą t k o w e j i okres borealny) , 9 — gleba k o p a l n a (przypuszczaln ie z okresów: p rebo rea lnego i bo rea l -
nego), 10 — piasek w y d m o w y (okresy: a t l an tyck i , subborea lny i suba t lan tyck i ) , 11 — torf (okresy: a t l an tyck i , subborea lny , 

suba t l an tyck i ) 
Венглевице. Схематический, геологический р а з р е з д ю н ы и т о р ф я н и к а 

1 — п ы л и с т ы е пески и илы, слагающие II террасу Просны (старший период полного вюрма), 2 — гумусовые пески 
и органогенные илы, б л и ж е неопределенного возраста, 3 — д ю н н ы е пески (нижний Дриас, Беллинг , средний Дриас), 
4 — сильно песчанистый ил с примесью органогенного в е щ е с т в а (нижний Дриас, Б е л л и н г , средний Дриас), 5 — гиттия 
(Аллеред), 6 — д ю н н ы е пески (верхний Дриас и н а ч а л о преборельного периода), 7 — песчанистый ил, песок с п р и -
месью органогенного внищества , песчанистый т о р ф (верхний Дриас и н а ч а л о пребореального периода), 8 — т о р ф без 
примеси песка (пребореальный период без начальной ф а з ы и бореальный период), 9 — ископаемая почва (по всей 
вероятности п р и н а д л е ж а щ а я периодам: пребореальному и бореальному), 10 — д ю н н ы й песок (периоды: атлантический , 

суббореальный и субатлантический) , 11 — т о р ф (перио д ы : атлантичечекий , суббореальный, субатлантический) 
Węglewice . D i a g r a m m a t i c a l geological sect ion across d u n e and pea t bogs 

1 — sil ty sands and m u d shee ts bu i ld ing second P rosna t e r r a c e (older per iod of P l en i -Wi i rm peak) , 2 — h u m u s - b e a r i n g 
sands and organogenic m u d s of u n d e t e r m i n e d age, 3 — d u n e sands (Oldest Dryas , Böll ing, Older Dryas) , 4 — sand-su l l i ed 
m u d sheet w i t h a d m i x t u r e of organogenic subs tance (Oldest Dryas , Bölling, Older Dryas) , 4 — gyt t ia (Alleröd), 6 — dune 
sands (Younger Dryas , in i t ia l phase of Preborea l ) , 7 — s a n d - s u l l i e d m u d sheet w i t h a d m i x t u r e of organogenic subs tance 
(Younger Dryas , r ise of Preborea l ) , 8 — peat , f r e e of sand (Preborea l w ih t excep t ion of in i t ia l phase , Boreal) , 9 — fossil 
soil (p robab ly f r o m P r e b o r e a l and Boreal) , 10 — dune sand (Atlant ic , Subborea l , Suba t lan t i c ) , 11 — pea t (At lant ic , S u b -

boreal , Suba t lan t i c ) 
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wschodnim zboczu czoła wydmy (warstwa 10). Od serii środkowej od-
dziela ją wspomniana gleba kopalna, przypuszczalnie pochodząca z okre-
sów: preborealnego i borealnego. U podnóża wydmy najmłodsza seria 
piasków eolicznych zazębia się z torfem, który powstał w okresach: 
atlantyckim, subborealnym i subatlantyckim (warstwa 11). 

Przedstawione fakty pozwalają wyróżnić trzy fazy rozwoju rzeźby 
eolicznej na obszarze Kotliny Grabowskiej: 

1. Faza pierwsza — obejmuje okresy najstarszego dryasu, böllingu 
i starszego dryasu. W tym okresie powstała spągowa seria piasków 
eolicznych i pierwsze wydmy (warstwa 3). W chwili obecnej trudno 
określić kształty wydm z owego okresu, gdyż szczątki tych form zacho-
wały się jedynie w postaci kopalnej. 

2. Faza druga — nastąpiła w młodszym dryasie i w początkach pre-
boreału. Jest nią związana akumulacja środkowej serii piasków eolicz-
nych (warstwa 6). W wydmie pod Węglewicami stanowi ona główną 
serię eoliczną. 

3. Faza trzecia — rozpoczęła się w okresie atlantyckim i trwa po 
dzień dzisiejszy (warstwa 10). 

Wzajemny stosunek poszczególnych serii piasków eolicznych do sie-
bie oraz do torfowiska dowodzi, że formowanie wydm w Kotlinie Gra-
bowskiej odbywało się pod wpływem wiatrów z sektora zachodniego. 
Ze względu na rozmiary efektów działalności eolicznej na omawianym 
obszarze, zarejestrowanych w osadach i rzeźbie, pierwsze dwie fazy na-
leży uznać za główne. W odniesieniu do zagadnienia ilości i wieku głów-
nych faz działalności eolicznej przedstawione wyniki są w zasadzie 
zbieżne z faktami znanymi od kilku lat z obszarów Polski środkowej 
(M. C h m i e l e w s k a , W. C h m i e l e w s k i 1960, K. W a s y l i k o -
w a 1964, A. D y l i k o w a 1967). Świadczy to z jednej strony o syn-
chroniczności głównych faz procesów eolicznych na większym obszarze, 
z drugiej strony dowodzi klimatycznego uwarunkowania tych faz. Faza 
pierwsza, która trwała przez dwa stadiały (la i Ic) — sądząc na pod-
stawie materiału z Węglewic — nie wygasła w interstadiale bölling. 
Wprawdzie pierwsze rośliny drzewiaste, głównie brzozy przy niewiel-
kim udziale sosny, pojawiły się na omawianym terenie w böllingu, jed-
nak tworzyły one luźne, świetliste drzewostany o niewielkiej zwartości. 
Przekonują nas o tym wartości procentowe roślin zielnych z szeregiem 
typowych heliofitów. Dlatego procesy eoliczne nie zostały całkowicie 
zahamowane w interstadiale bölling. Na podstawie dotychczasowych 
materiałów trudno ocenić ich rozmiary w tym okresie. Być może, były 
to zjawiska o charakterze lokalnym. Działalność wydmotwórcza w obrę-
bie pierwszej fazy rozwoju rzeźby eolicznej wykazuje pewne zróżnico-
wanie. Aczkolwiek w böllingu działalność ta nie wygasa, to jednak 
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w porównaniu z jej rozmiarami w najstarszym i starszym dryasie była 
wyraźnie słabsza. Ten fakt zróżnicowania intensywności procesów eolicz-
nych w obrębie pierwszej fazy jest dalszym dowodem ścisłego powiąza-
nia zdarzeń eolicznych z charakterem klimatu. 

Interstadial alleröd był okresem stabilizacji wydmy. Poprawa wa-
runków klimatycznych wydatnie wpłynęła na rozwój zbiorowisk leś-
nych, które szybko opanowały piaski eoliczne i pokryły je zwartym 
płaszczem roślinności drzewiastej. Dowodem są warstwy organogeniczne 
przedzielające wydmę, pozbawione materiału eolicznego, oraz spektra 
pyłkowe z tych warstw dokumentujące pokrywę leśną. Świadczą o tym 
również znaleziska makroskopowe sosny i brzóz drzewiastych, napot-
kane w allerödzkiej gytii. 

Zaostrzenie klimatu w początku młodszego dryasu znacznie ograni-
czyło powierzchnie leśne. Zmiany klimatu i roślinności znalazły odbi-
cie w kolejnej, drugiej fazie akumulacji materiału eolicznego. W tym 
okresie współzależność klimat — roślinność — procesy wydmotwórcze 
jest szczególnie wyraźna. Wzrósł udział roślinności światłożądnej, wśród-
której uwidacznia się grupa roślin o charakterze psammofilnym, zapewne 
ściśle związana z lotnymi piaskami. 

Druga faza rozwoju rzeźby eolicznej wygasła na progu holocenu. 
Osady organogeniczne powstałe w okresach preborealnym i borealnym 
nie wykazują domieszki piasków eolicznych. Wyraźna stabilizacja wyd-
my trwała do okresu atlantyckiego. Trzecia, najmłodsza faza rozwoju 
rzeźby eolicznej, trwająca po dzień dzisiejszy, już nie posiada klima-
tycznych założeń. Jest ona rezultatem ingerencji człowieka w szatę ro-
ślinną, która swoją gospodarką przyczyniła się do wznowienia działal-
ności procesów eolicznych. W spągu torfów zazębiających się z najmłod-
szą serią eoliczną występują liczne węgielki drzewne dowodzące poża-
rów powierzchni leśnych. Analiza pyłkowa dokumentuje stadia rege-
neracji pokrywy leśnej, jakie nastąpiły po pożarach i zwydmieniach. 
W ścisłym związku z obecnością węglików drzewnych i regeneracją 
zbiorowisk leśnych występują sporomorfy roślin synantropijnych, ro-
ślin uprawnych i innych zielnych, przekonujące nas, że sprawcą poża-
rów był człowiek. W świetle tych faktów, które potwierdzają również 
znaleziska na innych obszarach wydmowych, holoceńska działalność 
eoliczna ma charakter antropogeniczny (K. T o b o l s k i 1966, S. K o-
z a r s k i , K. T o b o l s k i 1968, B. N o w a c z y k , K. T o b o l s k i 
1968). 

Zak ład Geomorfologi i I n s ty tu tu Geograficznego UAM w Poznaniu 
i 
K a t e d r a Sys tematyk i i Geograf i i Roślin 
UAM w Poznaniu 
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Каролъ Ротницки, Казимир Тобольски 

ГЛАВНЫЕ Ф А З Ы Д Ю Н О О Б Р А З У Ю Щ И Х ПРОЦЕССОВ 
В Г Р А Б О В С К О Й К О Т Л О В И Н Е НА ОСНОВЕ С Т Р А Т И Г Р А Ф И Ч Е С К И Х 

ОСОБЕННОСТЕЙ ВЕНГЛЕВИЦКОЙ Д Ц Н Ы 

Р е з ю м е 

Авторы настоящей статьи представляют результаты стратиграфических ис-
следований одной из параболических дюн на территории Грабовской котловины 
(долина реки средней Просны). Дюна эта и смежное с ней торфяное болото рас -
п о л о ж е н ы на II террасе реки Поосны на расстоянии I км. к востоку от деревни 
Венглевице, в 11 километрах к северу от Верушова (рис. 1). В пределах дюны 
обнаружено наличие трех толщ песка эолового происхождения. Палеоботани-
ческие а н а л и з ы органогенных отложений, которые либо связаны с отдельными 
волцами эолового происхождения, либо наблюдаются в них в виде прослоек, 
дают основание определить возраст отдельных толщ песка эолового происхож-
дения. Подощва толщи эоловых песков (рис. 2, слой 3) л е ж и т на илах и на 
пылистом песке, из которых сложена II терраса реки Просны (слой I). В кро-
вле покровного образования террасы наблюдается слой гумусовых песков бли-
ж е неопределенного возраста (слой 2). На основе пыльцевого анализа слоя Нр. 4, 
можно установить, что толща эоловых песков в подошве (слой 3) образовалась 
во время нижнего Дриаса, Бёллинга и среднего Дриаса. Его прикривает а л л е -
редская гиттия (слой 5). На ней залегает средняя, главная толща эоловых пес-
ков, слагающих дюн (слой 6 и 7). Она образовалась во время верхнего Дриаса 
и в начальной ф а з е пребореального времени. Т о р ф пребореального возраста 
(слой 8) не переслаивается нигде с толщей эолового песка, с ним в я ж е т с я го-
ризонт ископлаемой почвы на восточном склоне дюны (слой 9). Третяя , самая 
м л а д ш а я толща эоловых песков, мощностью в 0,5—2,0 м наблюдается на восточ-
ном склоне дюны (слой 10). У подножья дюны, самая младшая толща эоловых 
песков переслаивается с торфом, который образовался в периоды: атлантичес-
кий, суббореальный, и субатлантический (слой 11). 

На основе в ы ш е приведенных ф а к т о в выделяются три ф а з ы в развитии 
эолового р е л ь е ф а на территории юго-восточной Велькопольски: 

1. Первая ф а з а , обнимает периоды нижнего Дриаса, Бёллинга и среднего 
Дриаса. 

2. Вторая ф а з а , наблюдается в нижнем Дриасе и в начале пребореального 
периода. 

3. Т р е т я я ф а з а , ее начало следует отнести к атлантическому периоду и она 
продолжается до настоящего времени. 

Судя по размерам э ф ф е к т о в эоловых рельефообразующих и осадкообра-
зующих ф а к т о р о в на рассматриваемой территории, первые две ф а з ы следует 
считать главными ф а з а м и дюнообразования. 

Существование этих ф а з было обусловлено климатическими условиями. 
У третьей ф а з ы эоловых, рельефообразующих факторов, несравненно более 
слабой, климатическая обусловленность не наблюдается. Она является р е з у л ь -
татом вмешательства человеческой деятельности в естественную природу среды. 

http://rcin.org.pl



Fazy działalności procesów wydmotwórczych 247 

Karol Rotnicki, Kazimierz Tobolski 

M A I N P H A S E S OF DUNE-FORMING PROCESSES IN GRABÓW BASIN, 
BASED ON S T R A T I G R A P H Y OF DUNE AT WĘGLEWICE 

S u m m a r y 

The au thors presen t the resul ts of their examina t ions of the s t r a t ig raphy of 
one the parabol ic dunes s i tuated in the Grabów Basin (in the middle P rosna 
valley). This dune and, east of it, a nea rby pea t bog a re s i tuated on the second 
P rosna ter race , 1 km east of Węglewice village which lies 11 km nor th of Wie-
ruszów (fig. 1). In this dune the au thors ident i f ied th ree series of eolian sands. 
The pa laeobotanica l analysis of the organogenic deposits which are e i ther connected 
w i th the individual series of eolian sands or a re in terca la ted w i th them, enabled 
the au tho r s to de te rmine the age of the series of eolian sands ment ioned . Thei r 
bo t tom series (fig. 2, layer 3) res ts on the silts and silty sands which bui l t the 
second P rosna t e r race (layer 1). The top pa r t of the te r race cover conta ins a layer 
of h u m u s - b e a r i n g sands of unde te rmined age (layer 2). The gra in size analysis of 
layer 4 indicates, t ha t the bot tom series of the eolian sands (layer 3) has developed 
du r ing the Oldest Dryas, the Boiling and the Older Dryas . This series is covered 
by gyt t ia of Allerod age (layer 5). The Allerod gytt ia is over la in by the middle — 
and pr inc ipa l — series of eolian sands which bui l t this dune ( layers 6 and 7). 
This series, in tu rn , or iginated in the Younger Dryas and in the init ial phase of the 
P reborea l . The pea t bed, of P reborea l and Boreal age (layer 8), is not in te rdented 
w i t h any of the eolian sand layers ; it r a the r is l inked wi th a horizon of fossi l 
soil appea r ing in the eas tern dune slope (layer 9). The th i rd and youngest series 
of eolian sands, f r o m 0.5 to 2.0 m thick, can be seen in the eas te rn dune slope 
(layer 10). At the foot of the dune this youngest series is in te rden ted wi th the 
pea t w h i c h mus t have developed dur ing the Atlant ic , the Subborea l and the 
Suba t l an t i c (layer 11). 

In considerat ion of the evidence described, the au thors dis t inguish the fo l lo-
wing th ree phases of the evolut ion of the eolian relief in the area of SE Wiel -
kopolska: 

1. Phase One covers the periods of the Oldest Dryas, the Boiling and the 
Older Dryas . 

2. Phase Two took place in the Younger Dryas and in the beginning of the 
Preborea l . 

3. Phase Three s ta r ted dur ing the At lant ic per iod and cont inues up to now. 
Tak ing into account the ex ten t which eolian processes show in the area under 

discussion as recorded in both the deposits and the land rel ief , the f i rs t two 
phases m u s t be looked upon as being the pr incipal d u n e - f o r m i n g period. The 
third phase, undeniab ly less intensive, lacks cl imatic motives and mus t be 
ascribed to man ' s in te r fe rence in the na tu ra l env i ronment . 
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H E N R Y K G A W L I K 

WYDMY W KOTLINIE SZCZERCOWSKIEJ 

1. W S T Ę P 

Kotlina Szczercowska (ryc. 1) stanowi rozległe obniżenie obejmują-
ce większą część dorzecza Widawki. Na wschodzie i południu obniżenie 
to zamykają moreny czołowe stadium Warty, na zachodzie mniej wy-
raźny jego zasięg można wyznaczyć wzdłuż wschodniej strefy między-
rzecza Warty i Niecieczy, na północy Kotlina Szczercowska sąsiaduje 
z morenową Wysoczyzną Łaską. 

Obszar Kotliny Szczercowskiej znany był dawniej pod nazwą ,,Za-
stoisko Widawskie" 1, a później jako Kotlina Widawska 2. Obecną nazwę 
Kotliny Szczercowskiej wprowadził do literatury D y 1 i k 3. Autor ten 
słusznie zaproponował zmianę nazwy Kotlina Widawska na rzecz Ko-
tliny Szczercowskiej ze względu na centralne położenie Szczercowa 
w stosunku do tego obszaru. 

Obszar Kotliny Szczercowskiej już od dawna budził zainteresowanie 
badaczy. Wyrazem tego są liczne wzmianki i opracowania, głównie 
z geologii czwartorzędu 4. Nowsze wypowiedzi na temat paleogeograficz-

1 J . P r e m i k , 1924. O Zas to isku W i d a w s k i m . S p r a w o z d a n i a P a ń s t w . Ins t . 
Geol., t. 2, z. 3—4. 

2 S. P i e t k i e w i c z , 1947. Podzia ł morfo logiczny Polsk i pó łnocne j i ś rodko-
w e j . Czasop. Geogr., t . 18. 

3 J . D y l i k , 1949. Uksz t a ł t owan ie powierzchn i i podział na k r a i n y podłódz-
kiego obszaru . Acta Geogr . Univ . Lodz., 1, Łódź. 

4 E. W u n d e r l i c h , 1917. Die O b e r f l ä c h e n g e s t a l t u n g . H a n d b u c h von Polen, 
Ber l in ; J . P r e m i k op. cit.; t e n ż e , 1925. Sp rawozdan i e z b a d a ń geologicznych 
w y k o n a n y c h w r o k u 1924 w pow. w i e l u ń s k i m oraz nad górną i ś rodkową W i d a w k ą . 
Posiedź. N a u k o w e P a ń s t w . Ins t . Geol., 10; t e n ż e , 1930a. S p r a w o z d a n i e z b a d a ń 
geologicznych dokonanych w r . 1929 na obszarze Kłobucka , Wręczycy, R u d n i k 
i nad ś rodkową W i d a w k ą . Posiedź. N a u k o w e P a ń s t w . Ins t . Geol., 25; t e n ż e 1930b. 
Badan ia nad d y l u w i u m w o j e w ó d z t w a łódzkiego. Cz. I, O u t w o r a c h p reg lac ja lnych , 
g l ac j a lnych i i n t e rg l ac j a lnych w dorzeczu ś r o d k o w e j W a r t y , W i d a w k i i P rosny . 
Pol . Tow. Geol., Rocznik, t . 6; t e n ż e , 1932a. S p r a w o z d a n i e z b a d a ń geologicznych 
w y k o n a n y c h w r . 1932 na a rk . Woźniki , Częs tochowa i Szczerców. Posiedź. N a u k o w e 
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Rye. 1. Położenie Kotl iny Szczercowskiej 
Linią g rubą oznaczono m a k s y m a l n y zasięg s tadiału War ty 

Расположение Щерцовской котловины 
Толстая линия обозначает максимальное распространение стадии Варты 

Posi t ion du Bassin de Szczerców 
Ligne épaisse m a r q u e la l imite du S tade de la War t a 

nych warunków współczesnej rzeźby Kotliny Szczercowskiej są ujęte 
w opracowaniach J u r k i e w i c z o w e j , G a w l i k a oraz B a r a n i e -
c k i e j 5 . 

P a ń s t w . Ins t . Geol., 34; t e n ż e 1932b. Z badań nad dy luwium południowo-za-
chodnie j części ś rodkowej Polski . I, Wykszta łcenie i s t r a tygra f i a dy luwium. Pol. 
Tow. Geol., Rocznik, t. 8, z. 2; I. J u r k i e w i с z o w a, 1952. In te rg lac ja ł Szczer-
cowa i Dzbanek Kościuszkowskich w świetle nowych danych geologicznych. Pańs tw . 
Ins t . Geol., Biul. 67. 

5 I. J u r k i e w i c z ó w a, 1961a. Szczerców: deposits and f lora of Eemian 
interglacial . Guide — Book of Excurs ion f rom the Baltic to the T i t r a s . P a r t II, 
Vol. 2. INQUA V I t h Congress; t a k ż e , 1961b. Czwartorzęd dorzecza Widawki . 
Ins t . Geol., Biul. 169; H. G a w l i k , 1964. Morfologia Kotl iny Szczercowskiej . Łódź; 
M. D. B a r a n i e c k a , 1967. Paleogeograf iczne w a r u n k i powstania kemów lobu 
Widawki (stadiał Warty) . Inst . Geol., Warszawa (powielone). 
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Na podstawie wyników badań poszczególnych autorów oraz badań 
autora prowadzonych w latach 1960—1963 i uzupełnianych częściowo 
w latach 1965—1967, należy stwierdzić, że główne zarysy rzeźby Ko-
tliny Szczercowskiej są w dużym stopniu uzależnione od charakteru 
powierzchni przedplejstoceńskiej. Świadczą o tym iły warwowe, wystę-
pujące na dnie kotliny oraz poniżej, jak i powyżej utworów moreno-
wych. Iły warwowe spełniają rolę formacji przewodniej, upoważniają-
cej do twierdzenia, że kotlinowe obniżenie istniało zarówno przed, jak 
i po okresach pobytu lądolodów na tym obszarze. 

Na obecny charakter rzeźby Kotliny Szczercowskiej duży wpływ 
wywarły zdarzenia morfogenetyczne z ostatniego, wurmskiego okresu 
zimnego. Pagórki obrzeżające Kotlinę Szczercowską, zbudowane głów-
nie z piasków i żwirów, uległy przemodelowaniu. Wody spływające 
w kierunku niżej położonego dna kotliny transportowały i osadzały ma-
teriał. Doprowadziło to do nagromadzenia na dnie Kotliny Szczercow-
skiej masy piasku, który podlegał następnie działalności procesów eolicz-
nych. O intensywności tych procesów świadczą liczne formy wydmowe. 
Głównym źródłem materiału obecnie istniejących wydm Kotliny Szczer-
cowskiej były pokrywy piasku zalegające na dnie oraz pagórki zbudo-
wane z piasku, których część zinterpretowano jako kemy powstałe 
w okresie deglacjacji lądolodu stadium Warty6 . 

2. OGÓLNA C H A R A K T E R Y S T Y K A WYDM 

W literaturze opublikowanej dotychczas brak opracowania, w któ-
rym zagadnienie wydm Kotliny Szczercowskiej byłoby omówione sze-
rzej. O wydmach na tym obszarze wspominają L e n c e w i c z (1922), 
M a n i k o w s k a (1966) 7, ale wypowiedzi tych autorów mają charak-
ter ogólny, są wyrażane przeważnie na marginesie opracowań poświęco-
nych innym zagadnieniom. 

Formy wydmowe, które należy zaliczyć do zespołu wydm Kotliny 
Szczercowskiej, występują nie tylko na terenie ogólnie pojętego dna 
kotliny, ale i na obszarach sąsiednich. Wydmy wkroczyły na wschodni 
stok kotliny, występują w dolinach rozcinających strefę krawędziową 
Wysoczyzny Łaskiej, ulokowały się też na wysoczyznach poza Kotliną 
Szczercowską. 

6 H. G a w l i k 1964, op. cit.; M. D. B a r a n i e c k a op. cit. 
7 Także: S. P i e t k i e w i c z op. cit.; J . D y l i k op. cit., I. J u r k i e w i c z o-

w a 1961b. op. cit. 
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Wydmy Kotliny Szczercowskiej rzadko kiedy tworzą formy izolowa-
ne. W takich przypadkach są one zachowane w postaci podłużnych wa-
lów o kierunku linii grzbietowej zbliżonym do równoleżnikowego i sta-
nowią najprawdopodobniej fragmenty form pierwotnych. Najczęściej 
można stwierdzić wydmy wzajemnie kontaktujące się, tworzące zespoły 
form, które w rzucie poziomym dają układy girlandowe. Oprócz form 
o charakterze wałów i form tworzących skupiska o układzie girlando-
wym, występują tam wydmy typowo paraboliczne. 

Ilość i wielkość wydm w Kotlinie Szczercowskiej jest zróżnicowana. 
W zachodniej części wydmy są małe, osiągają zaledwie 2—4 m wyso-
kości i jest ich niewiele. Ku wschodowi pojawia się coraz więcej wydm, 
są one okazalsze, często przekraczają 10, 15 m wysokości względnej. 

Przy dokładniejszym śledzeniu rozmieszczenia wydm (ryc. 2) uderza 
fakt, że obok obszarów o znacznym zagęszczeniu form wydmowych 
istnieją dość rozległe przestrzenie, gdzie ich prawie nie ma lub trafiają 
się sporadycznie. Należy więc wyróżnić tereny bardziej zwydmione, 
które można potraktować jako pola wydmowe i obszary pozbawione 
wydm. 

Najrozleglejsze pole wydmowe z największą ilością wydm rozciąga 
się w północnym rejonie kotliny. Zarys tego pola jest nieregularny. 
Obejmuje ono północną część Kotliny Szczercowskiej, większą część 
eemskiej doliny 8 zajętej również przez bagna „Święte Łąki" oraz po-
łudniowe, ostrogowate cyple Wysoczyzny Łaskiej. Wydmy na Wyso-
czyźnie Łaskiej często wkraczają w strefy dolin rzek Kiełbaski i Pilsi. 
Najdalej na północ wysuniętą, bardzo rozbudowaną formą, którą można 
zaliczyć do tego pola, jest wydma na wschód od Osin. Ma ona kształt 
paraboli o łuku ostro wygiętym ku wschodowi. Czoło tej wydmy opiera 
się o strefę dna doliny w rejonie Chajczyn. Długość ramienia północne-
go osiąga prawie 3 km, a południowego — około 3,5 km. Ramiona nie 
stanowią regularnych wałów, lecz są złożone z szeregu wydłużonych 
pagórków zorientowanych na ogół w kierunku NW-SE, a w niektórych 
miejscach są wykształcone nawet pagórki o zarysie parabolicznym. 

Drugie pole wydmowe znajduje się we wschodniej części Kotliny 
Szczercowskiej. Oprócz form o zarysie parabolicznym istnieją tam formy 
złożone o układzie girlandowym oraz formy wydłużonych wałów. Wyd-
my tego rejonu są rozlokowane także na stoku kotliny i wkroczyły nawet 
na wysoczyznę, poza krawędź morfologiczną Kotliny Szczercowskiej. 

Większy zespół wydm tworzący dość rozległe pole wydmowe jest 
usytuowany w okolicy Żar. Przeważają tam formy o charakterze wa-
łów zorientowanych równoleżnikowo. 

8 I. J u r k i e w i c z ó w a, 1961b, op. cit. 

http://rcin.org.pl



Ryc. 2. W y d m y w Kot l in ie Szczercowskie j 
1 — w y d m y z oznaczonymi g rzb ie tami f o r m ; 2 — t o r f y ; 3 — k r a w ę d ź m o r f o l o -

giczna Kot l iny Szczercowskie j 

Д ю н ы в Щ е р ц о в с к о й котловине 
1 — дюны, у которых п о к а з а н ы грани, 2 — т о р ф ы , 3 — м о р ф о л о г и ч е с к а я гра -

ница Щерцовской котловины 
D u n e s dans le Bass in de Szczerców 

1 — d u n e s avec des c rê t e s m a r q u é e s , 2 — tourbes , 3 — bord morpho log ique du 
Bass in de Szczerców 
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Dość dużo form wydmowych znajduje się na południe od Szczercowa. 
Tworzą one zgrupowania w strefie międzyrzeczy rzek Widawki i Kra-
sowej oraz Krasowej i Niecieczy. Częstotliwość występowania form wyd-
mowych jest tu jednak mniejsza, tworzą one raczej izolowane zespoły. 

3. MORFOMETRIA FORM WYDMOWYCH 

Do elementów morfometrycznych form wydmowych zaliczane są 
zwykle: wysokość bezwzględna, wysokość względna, wielkość i zarys 
w planie oraz nachylenia stoków. 

Rozkład wysokości względnych form wydmowych w Kotlinie Szczer-
cowskiej jest przedstawiony na ryc. 3. Z rysunku wynikają dwa fakty: 
1) największe wartości wysokości względnych zgrupowane są w obrębie 
wyżej wyróżnionych pól wydmowych, 2) w miarę przesuwania się z za-
chodu na wschód wartości wyraźnie wzrastają. Taki rozkład wysokości 
względnych wydm w Kotlinie Szczercowskiej nie jest przypadkowy 
i wydaje się sugerować przeważający kierunek wiatrów w okresie for-
mowania się wydm. 

Elementem, któremu dużo uwagi poświęcają autorzy w rozważa-
niach nad wydmami jest stok. Sporo uwagi poświęca się zwykle sprawie 
kierunków i wartości nachyleń stoków. Zagadnieniem tym na obszarze 
Polski zajmowali się M a ł k o w s k i (1912, 1913, 1914, 1917) i L e n c e -
w i c z (1922). Wypada przypomnieć, że autorzy ci na podstawie wyni-
ków swoich badań przyczynili się do podważenia poglądów T u t k o w-
s k i e g o 9 i S o l g e r a (1910), wg których wydmy śródlądowe miały 
powstać w wyniku działania wiatru wiejącego ze wschodu. Wiele uwagi 
nachyleniom stoków form wydmowych na obszarze Polski poświęcili 
też W u n d e r l i c h (1916), G a l o n (1929) i K a d a r (1938). Z now-
szych opracowań należy wymienić prace D y 1 i k o w e j (1958), M r ó z -
k a (1958), P e r n a r o w s k i e g o (1958), K o z a r s k i e g o (1962) 
i S t a n k o w s k i e g o (1961, 1963). Na podstawie pomiarów i obser-
wacji stoków niemal każdy z wymienionych autorów doszedł do wnio-
sku, że wydmy są rezultatem działania wiatru wiejącego z zachodu lub 
z sektorów zbliżonych do zachodniego. Świadectwem tego jest asymetria 
stoków wydm parabolicznych i poprzecznych; stok o ekspozycji zachod-
niej jest zawsze łagodniejszy w stosunku do stoku o ekspozycji wscho-
dniej. 

9 P . A. T u t k o w s k i , 1909. I s k o p a j e m y j e pus tyni siewiernogo połuszaria . 
Moskwa. 
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Wydmy v/ Kotlinie Szczercowskiej 2 5 5 

Ryc. 3. Wysokości wzg lędne w y d m Kot l iny Szczercowskie j 
1 — p o n i ż e j 5 m, 2 — od 5 do 10 m, 3 — od 10 do 15 m, 4 — p o w y ż e j 15 m, 5 — 

k r a w ę d ź morfo logiczna ko t l iny 

Относительная высота дюн Щерцовской ко т ло вины 
1 — н и ж е 5 м, 2 — от 5 до 10 м, 3 — от 10 до 15 м, 4 — в ы ш е 15 м, 5 — м о р -

ф о л о г и ч е с к а я граница к о т л о в и н ы 

H a u t e u r s r e l a t ives des d u n e s du Bass in de Szczerców 
1 — au -des sous de 5 m, 2 — de 5 à 10 m, 3 — de 10 à 15 m, 4 — a u - d e s s u s d e 

15 m, 5 — bord morpho log ique du Bassin 
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Znaczna rozbieżność poglądów dotyczy kierunków wiatrów, które 
doprowadziły do przemodelowania form wydmowych, a w tej mierze 
i stoków wydm. Jedni autorzy są zdania, że wydmy utworzone przez 
wiatry zachodnie zostały przekształcone później przez wiatry wiejące 
z sektora południowo-zachodniego (D y 1 i k o w a 1958, 1967; M r ó z e k 
1958; N o w i c k a 1958), a według innych zaburzenie pierwotnego ukła-
du nachyleń stoków form wydmowych jest rezultatem działania wia-
trów północno-zachodnich (np. Kozarski 1962). Poza tym niektórzy au-
torzy dopuszczają możliwość przekształcenia stoków form wydmowych 
przez wiatry wiejące z sektora wschodniego (Mrózek 1958; Nowicka 
1958). 

W czasie badań nad wydmami w Kotlinie Szczercowskiej dużo uwa-
gi poświęcono sprawie nachylenia stoków wydm. Pomiarami objęto 
ponad 30 wydm o różnych kształtach w układzie poziomym. Były to 
wydmy paraboliczne, podłużne o charakterze wałów oraz elementy 
wydm złożonych, tworzące układy girlandowe. Wyniki uzyskane bez-
pośrednio w terenie niedwuznacznie wskazują na przewagę zachodniego 
kierunku wiatru, choć w niektórych przypadkach charakter nachylenia 
stoków sugeruje udział wiatrów wiejących z innych kierunków. W obrę-
bie czoła wydm parabolicznych zawsze stwierdzono asymetrię stoków. 
Stoki dowietrzne, eksponowane ku zachodowi są nachylone średnio od 
4 do 17°, a stoki wschodnie w granicach od 9 do 29°. W obrębie ramion 
wydm parabolicznych istnieje brak regularności w układzie wartości 
stanowiących o asymetrii stoków. To samo ramię na pewnych odcin-
kach ma bardziej nachylony stok północny, a na innych — stok połud-
niowy. Stoki symetryczne stanowią cechę rzadką w odniesieniu do 
wydm parabolicznych. Stwierdzenie to dotyczy zarówno ramion pół-
nocnych jak i południowych. 

Gdyby odtworzyć nachylenia stoków wydmy parabolicznej z Kotliny 
Szczercowskiej, oparte na średnich arytmetycznych wszystkich pomia-
rów dokonanych na wydmach parabolicznych, to uzyskano by następu-
jące wartości nachyleń: część wydmy wysunięta najdalej na wschód 
a więc czoło wydmy, posiadałoby stok wewnętrzny o nachyleniu 9°40' 
i stok zewnętrzny o nachyleniu 20°22\ Nachylenia stoków ramienia 
północnego określałyby wartości 8° 16' (stok wewnętrzny) i 11 °52' (stok 
zewnętrzny), a nachylenia stoków ramienia południowego — 10° (stok 
wewnętrzny) i 16° (stok zewnętrzny). Poza tym cechą przeciętnej wyd-
my parabolicznej w Kotlinie Szczercowskiej byłby zbliżony do równo-
leżnikowego kierunek ramienia południowego (azymut około 260°) i po-
łożonego w stosunku do niego pod kątem 48° ramienia północnego (azy-
mut około 308°). Ramię północne w stosunku do południowego byłoby 
krótsze; długość jednego do drugiego miałaby się jak 1 : 1,47. 
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Spróbujmy porównać taką statystyczną wydmę paraboliczną ze sta-
nem rzeczywistym. Za przykład może tu posłużyć wydma usytuowana 
na wschód od Magdalenowa (ryc. 4a i b). Wartości nachyleń stoków tej 
formy odbiegają znacznie od nachyleń stoków wydmy statystycznej, 
ale układ wartości stanowiących o asymetrii stoków sugeruje daleko 
idącą zbieżność. Faktem uderzającym przy śledzeniu te j formy jest 
bardzo zaawansowana redukcja i zniekształcenie ramienia północnego. 
Końcowa część tego ramienia jest niewysoka. W połowie odległości 
między krańcem ramienia i czołem wydmy istnieje duże nagromadze-
nie materiału. Rysujące się dość wyraźnie grzbiety mają w tym miejscu 
układ różnokierunkowy, choć częściowo naśladują główny kierunek ra-
mienia. Kierunek ten naśladują też wały o niewielkiej wysokości (2— 
—4 m), utworzone na zapleczu tej części wydmy. 

Daleko posunięta redukcja ramienia północnego z równoczesnym 
nagromadzeniem masy materiału bliżej czoła wydmy, a także kierunek 
grzbietów bliźniaczych wydm powstałych po stronie wschodniej w sto-
sunku do piramidalnego nagromadzenia materiału wydmowego, suge-
rują, że wiatr, którego działanie doprowadziło do ukształtowania 
ostatecznego obrazu formy, wiał z północnego zachodu. O tym kierunku 
wiatru zdają się świadczyć stoki południowego ramienia tej formy, 
a przede wszystkim orientacja drobnych form rozwiniętych na północ-
nym stoku. Są to niecki deflacyjne (ryc. 4b) wydłużone w kierunku 
południowo-wschodnim. Efektowne niecki deflacyjne obserwowano w 
zachodniej części tego ramienia oraz w strefie przejścia ramienia w część 
wydmy stanowiącą jej czoło. W miejscach występowania niecek istnieje 
zakłócenie równoleżnikowego kierunku południowego ramienia wydmy. 
Doszło tam do znacznego przesunięcia części ramienia w kierunku 
zgodnym z przebiegiem niecek deflacyjnych. 

Kierunek niecek deflacyjnych wydaje się świadczyć na rzecz roli 
wiatru wiejącego z północnego zachodu w końcowym etapie kształto-
wania stoków i formowania się całej wydmy w okolicy Magdalenowa. 

Pomiarami nachyleń stoków objęto także wydmy podłużne, wy-
kształcone w postaci wałów naśladujących kierunłu ramion wydm pa-
rabolicznych. W grupie wydm naśladujących kierunek północnych ra-
mion wydm parabolicznych dało się stwierdzić dość wyraźną asymetrię 
stoków, przy czym stok o ekspozycji południowo-zachodniej jest 
zwykle łagodniejszy, a stok przeciwny — bardziej stromy. Średnia aryt-
metyczna, obliczona na podstawie pomiarów nachyleń stoków tego typu 
form wynosi: dla stoku południowo-zachodniego 11°, a dla stoku pół-
nocno-wschodniego 14° 10'. Średnie nachylenia stoków południowo-za-
chodnich poszczególnych form mieszczą się w granicach od 3 do 17°, 
a stoków północno-wschodnich — od 5 do 20°. 

17 — Procesy wydmowe 
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Ryc. 4a. Magda lenów. P r z y k ł a d z d e f o r m o w a n e j w y d m y pa rabo l i czne j 

Магдаленув . Пример деформированной, параболической дюны 

E x e m p l e d ' u n e d u n e p a r a b o l i q u e t r a n s f o r m é e http://rcin.org.pl



Ryc. 4b. Magda lenów. Układ grzb ie tów i niecek d e f l a c y j n y c h w obrębie w y d m y 
1 — zasięg f o r m y , 2 — grzbie ty , 3 — niecki d e f l a c y j n e 

Магдаленув . Р а с п о л о ж е н и е д ю н н ы х граней и котловин в ы д у в а н и я в пределах д ю н ы 
1 — предел ф о р м ы , 2 — грани дюн, 3 — ко т ло вины в ы д у в а н и я 

Magda lenów. Disposi t ion des crê tes et des cuve t t es de dé f la t ion à l ' i n t é r i eu r de la d u n e 
1 — l imi te de la f o rme , 2 — crêtes , 3 — cuve t t e s de dé f l a t ion 
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Średnia arytmetyczna nachyleń stoków form podłużnych o przebie-
gu zbliżonym do równoleżnikowego, naśladujących kierunek południo-
wych ramion wydm parabolicznych wynosi: dla stoków o ekspozycji pół-
nocnej 13° 40', a dla stoków południowych 15°. Należy jednak zaakcen-
tować, że około 30°/o pomiarów wykazało tu symetrię stoków; średnie 
nachylenia stoków symetrycznych są zawarte w granicach od około 7 
do 20°. 

Na obecny stan nachylenia stoków wydm znaczny wpływ wywarły 
procesy eoliczne w okresie „fazy przekształcania" form wydmowych. 
Efekty działalności eolicznej „fazy przekształcania" ustaliła A. Dyli-
kowa (1958) w wydmach okolic Łodzi. Są one tam wyrażone w postaci 
serii piasku pokrywającego glebę alleródzką na północnych i północno-
-zachodnich stokach wydm oraz w postaci złagodzenia nachyleń sto-
ków południowych i południowo-zachodnich. Efekty procesów eolicz-
nych „fazy przekształcania" można też określić na obszarze Kotliny 
Szczercowskiej dzięki zidentyfikowaniu poziomu glebowego najprawdo-
podobniej alleródzkiego w okolicy Wierzchów i Nowego Świata (Mani-
kowska 1966) oraz w pobliżu wsi Kozłówki10 na SW od Szczercowa 
(fot. 7 i 8). W stanowiskach tych seria piasków eolicznych pokrywa gle-
bę kopalną również na północnych lub północno-wschodnich stokach 
wydm. 

Obecny charakter stoków form wydmowych jest też uzależniony od 
procesów spłukiwania oraz od współczesnej działalności wiatrów. 

O efektach działania wód przekonują spotykane w niektórych miej-
scach bruzdy erozyjne. Takie bruzdy stwierdzono np. w okolicy wsi 
Bednarze na południowym stoku wydmy. Stok nachylony 12° jest po-
rośnięty częściowo trawą. Skąpa roślinność trawiasta nie zapobiegała 
procesom erozji. Rozwinęły się bruzdy erozyjne (fot. 1) do 0,5 m głę-
bokości, 1,0—1,5 m szerokości i do 16 m długości. U ich wylotu utwo-
rzyły się stożki napływowe. 

Procesy erozyjne obejmują nie tylko stoki pozbawione zadrzewienia. 
W niektórych miejscach stwierdzono wyraźne bruzdy erozyjne i stożki 
napływowe u podstawy stoku, rozwinięte wzdłuż ścieżek wydeptanych 
między drzewami (fot. 2). 

W wielu miejscach na stokach wydm Kotliny Szczercowskiej można 
prześledzić efekty współczesnej działalności wiatru w postaci mikroform 

10 Gleba kopalna w w y d m i e koło wsi Kozłówki została odkry ta i z in t e rp re to -
w a n a przez au to ra jako przypuszczalnie al leródzka w 1967 r., już po Konfe renc j i 
w Torun iu poświęconej sprawie w y d m w Polsce. Badania te renowe tego s tano-
wiska zakończono w październiku 1967 r. 
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fot. H. Gawlik 
F e t . 1. Bednarze . B r u z d y e rozy jne na po łudn iowym s toku w y d m y 

В э д н а ж е . Эрозионные борозды на ю ж н о м склоне д ю н ы 
Bednarze . Rigoles d 'érosion au ve r san t sud de la d u n e 

fot. H. Gawlik 
Fot . 2. Wola Pszczólecka. B r u z d a e rozy jna i stożek nap ływowy , rozwin ię t e wzdłuż 

ścieżki w y d e p t a n e j na s toku w y d m y 
В о л я П щ у л э ц к а . Эрозионная борозда и конус выноса вдоль тропы вытоптанной 

на склоне дюны 
Wola Pszczólecka . Rigole d 'éros ion et cône d 'é jec t ion développés le long d 'un sen-

t ier au v e r s a n t de la dune 
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określanych najczęściej jako ripplemarki lub zmarszczki eoliczne. Roz-
wój takich mikroform był przedmiotem rozważań wielu autorów (J. i R. 
K o b e n d z a 1958; S t a n k o w s k i 1961, 1963; W i ę c k o w s k i 
1961c) n . Autorzy wyróżniają zwykle dwa typy mikroform. Jedne z nich 
są charakterystyczne dla stref wywiewania, a drugie tworzą się w zaci-
szach, w miejscach o przewadze akumulacji. W Kotlinie Szczercowskiej 
obserwowano rozwój obu typów mikroform eolicznych (fot. 3 i 4). 

Ciekawie przedstawiają się mikroformy większego rzędu rozwinięte 
w strefie wywiewania w okolicy wsi Kozłówki (fot. 3). Grzbiety ich są 
zorientowane w kierunku N—S. Odległość między grzbietami wynosi 
20 do 55 cm, a ich wysokości nie przekraczają 10 cm. Stoki tych mi-
kroform są asymetryczne. Ich asymetrię określają wartości nachyleń: 
po stronie zachodniej, dowietrznej 2—4°, po stronie wschodniej około 
5° a wyjątkowo 7°. W zagłębieniach między grzbietami występuje zwy-
kle materiał grubszy. Mikroformy te przypominają formy określane 
przez B a g n o l d a jako grzbiety a przez S t a n k o w s k i e g o (1963) 
jako nabrzmienia rozwijające się na stwardniałym podłożu i uwarunko-
wane sinusoidalnym przemieszczaniem się dolnych warstw powietrza. 
Obecność materiału o frakcji grubszej, stwierdzona w obniżeniach po-
między grzbietami mikroform w Kotlinie Szczercowskiej potwierdza 
stanowisko Stankowskiego w sprawie charakteru ruchu dolnych warstw 
powietrza i jego roli w kształtowaniu rzeźby eolicznej. 

Na mikroformy większego rzędu nałożone są ripplemarki charakte-
rystyczne dla stref o przewadze akumulacji. Nie są jednak tak efektow-
nie rozwinięte jak ripplemarki tworzone w zaciszach, w strefach typo-
wo akumulacyjnych (fot. 4). 

Cechy zewnętrzne form wydmowych, jak zarys w planie i charakter 
nachyleń stoków, mogą stanowić przyczynek do odtwarzania genezy 
wydm, ale nie można na nich poprzestać. Wyrobienie sobie poglądu na 
temat dynamiki tworzenia się form wydmowych, stanowiących zrąb 
istniejącej obecnie rzeźby eolicznej w Kotlinie Szczercowskiej musi być 
poprzedzone analizą cech strukturalnych i teksturalnych materiału wyd-
mowego. 

11 Także: R. A. B a g n o 1 d, 1954. The physics of b lown sand and deser t 
dunes . London (I wyd., London 1941); L. G. D o b r i n, 1959. Eołowaja p iesczana ja 
riab, j e je s t r o j e n j e i dwiżenje . Izw. A. N. T u r k m . SSR, wyp. 5, nr 4, Aszchabad; 
K. PI. S i n d o w s k i, 1956. Korngrossen- und Korn fo rmen-Aus le se beim S a n d t r a n s -
port durch Wind (nach Messungen auf Norderney) . Geol. Jb., Bd. 71; W. H. T w e n -
h o f e 1, 1950. Pr inc ip les of sedimentat ion. New York, Toronto, London (wyd. II). 
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fot. H. Gawlik 
Fot . 3. Kozłówki . Ripple roark i eol iczne rozwin ię te w s t r e f i e w y w i e n i a 

К о з л у в к и . Ветровая р я б ь в зоне р а з в е в а н и я 
Kozłówki . Rides eol iennes fo r rn re s dans la zone de def la t ion 

fot. H. G'^w'ik 
Fot . 4. Kozłówki . R i p p l e m a r k i eoliczne rozwinię te w zaciszu 

К о з л у в к и . Ветровая рябь в -затишьи 
Kozłówki . Rides éol iennes f o r m é e s à l ' ombre du ven t 
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4. CECHY STRUKTURALNE I TEKSTURALNE WYDM 

Na badanym obszarze najczęściej w obrębie stoków proksymalnych 
1 w kulminacji wydm parabolicznych da się wyróżnić dwie główne serie 
piasku rozdzielone powierzchnią dyskordancji. Miąższość dolnej serii 
piasku, zalegającego poniżej powierzchni ścięcia jest uzależniona od wy-
sokości względnej formy i wynosi do około 12 m. Miąższość górnej serii 
piasku jest dość stała, rzadko kiedy przekracza wartość 2 m. Różnica 
w strukturze materiału między obu seriami wyraża się głównie w po-
staci odmiennych kierunków i wartości upadów warstw. Dolną serię ce-
chują na ogół większe wartości upadu warstw, a w górnej serii, poniżej 
materiału bezstrukturalnego warstwy są zwykle zgodne z powierzchnią 
ścięcia i w większości przypadków nie przekraczają nachylenia 10°. 

Interesująco przedstawia się struktura dolnej serii materiału wyd-
mowego, widoczna w przekopie południowego ramienia wydmy usytuo-
wanej na północ od Lubca (ryc. 5 i 6 oraz fot. 5). Uderza tam przede 
wszystkim rytmiczność warstwowania. Co 8—10 cm pojawiają się war-
stewki materiału grubszego, a między nimi bardziej subtelne, około 
2 mm grubości warstewki materiału drobniejszego. Drobne warstewki 
tworzą laminację, na ogół zgodną z nachyleniem warstw możliwych do 
uchwycenia na pierwszy rzut oka. W niektórych miejscach istnieje nie-
zgodność pomiędzy nachyleniami warstw i rozwiniętymi w ich obrębie 
laminami. Nachylenie głównych warstw wynosi na przykład 16° w kie-
runku południowo-wschodnim, a laminy, choć są nachylone w tym sa-
mym kierunku, osiągają wartość nachylenia 32° (ryc. 6). 

Zróżnicowanie frakcji materiału w obrębie serii warstw i możliwość 
powstawania laminacji w ramach warstw było uzależnione od zmiennej 
siły wiatru. Po okresach prawie jednakowego natężenia siły wiatru, 
którym odpowiadają zapewne systemy lamin, następowały okresy sil-
niejszych wiatrów. Wyrazem ich działalności są warstewki zbudowane 
z ziarn nieco grubszych. Warstewki te przedzielają systemy lamin i de-
cydują o rytmiczności warstwowania. Ogólnie w danym okresie czasu 
akumulacja materiału postępowała wzdłuż całego stoku. Świadczy o tym 
zachowana ciągłość warstw. Wyjątkowo jednak akumulacja musiała po-
stępować od wierzchołka formy w kierunku podstawy stoku dystalnego 
i dochodziło wtedy do rozwoju laminacji o układzie niezgodnym z ogól-
nym układem warstw. W skrajnych przypadkach, gdy proces akumu-
lacji prowadził do znacznego nagromadzenia masy materiału w górnej 
części stoku, dochodziło wówczas do przekroczenia kąta zsypu charakte-
rystycznego dla materiału wydmowego i cała masa materiału osuwała 
się w dół. Za przykład może posłużyć sytuacja stwierdzona w wydmie 
po zachodniej stronie szosy na północ od Lubca. Między warstwami ma-
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teriału nachylonymi w kierunku po-
łudniowo-wschodnim znajduje się 
materiał, którego warstwy są zabu-
rzone. Nachylenia fragmentów 
warstw przekraczają miejscami 
wartość nawet 70° (fot. 6). Dość do-
brze zachowane fragmenty warstw 
świadczą, że materiał w momencie 
osuwania się był w stanie wilgot-
nym, a nie wykluczone, że był 
zmarznięty. 

Seria materiału powyżej po-
wierzchni ścięcia w wydmie na pół-
noc od Lubca nie wykazuje się już 
tak zróżnicowanym warstwowa-
niem, jak seria dolna. Brak w niej 
laminowania warstw i grubość ich 
jest niewielka. Na uwagę zasługuje 
przede wszystkim wzrost udziału 
frakcji grubszej, widoczny bezpośre-
dnio nad powierzchnią ścięcia. Fakt 
ten jest odzwierciedlony na fot. 5, 
a jeszcze wyraźniej wynika z po-
równania krzywych granulome-
trycznych przedstawionych na ryc. 
7. W warstewkach bezpośrednio nad 
powierzchnią ścięcia występuje spo-
ra ilość (około 6%) ziarna grubego, 
o średnicy 1 do 3 mm, a nawet do 
4,5 mm. Wśród ziarn najgrubszych 
trafiają się sporadycznie okazy 
ostrokrawędziste lub z krawędziami 
lekko zaokrąglonymi. 

Z przedstawionych danych oraz 
z sytuacji, jaką można prześledzić 
wzdłuż całego odsłonięcia (ryc. 5) 
wynika, że wydma lubiecka była 
kształtowana w ciągu tego samego 
okresu przez wiatry wiejące w za-
sadzie z jednego kierunku, t j . z pół-
nocnego zachodu. 
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Warstwowanie poniżej powierzchni ścięcia w strefie mniej nachy-
lonego stoku północno-zachodniego, czyli proksymalnego, stanowi świa-
dectwo wędrówki formy w kierunku południowo-wschodnim. W miejs-
cu, gdzie istniał kiedyś stok dystalny, wyznaczony przez upad warstw 
(seria dolna), pojawił się później stok proksymalny, którego charakter 
określa powierzchnia ścięcia (120°/6°NEN). 

Kierunek nachylenia warstw serii zalegającej powyżej powierzchni 
ścięcia w strefie stoku nachylonego ku północnemu wschodowi stwarza 
pozory, że akumulacja materiału była wynikiem działania wiatru wie-
jącego z kierunku południowo-zachodniego. Przeciw temu zdają się 
jednak świadczyć następujące fakty: 1) istnienie powierzchni ścięcia 
w strefie stoku północno-zachodniego i zanikanie jej na przejściu od 
kulminacji formy do strefy stoku południowo-wschodniego; 2) dostoso-
wanie się warstw serii górnej do powierzchni ścięcia w obrębie stoku 
proksymalnego i gwałtowny wzrost ich nachylenia w strefie stoku dy-
stalnego, tj. południowo-wschodniego. W takim przekonaniu zdaje się 
utwierdzać nas także wzbogacenie materiału istniejącego powyżej po-
wierzchni ścięcia piaskiem o frakcji grubszej. 

Można sobie wyobrazić, że siła wiatru stopniowo malała. Wyrazem 
tego jest przejście od procesu deflacji (powierzchnia ścięcia) na stoku 
proksymalnym do akumulacji materiału serii górnej. W początkowym 

Ryc. 6. Lubiec . Odsłonięcie na s toku p r o k s y m a l n y m w y d m y pa rabo l i czne j 
1 — piasek z w y r a ź n y m r y t m e m w a r s t w o w a n i a , 2 — laminy p iasku o nachy len iu 
n iezgodnym z ogólnym nachy len iem w a r s t w , 3 — piasek w a r s t w o w a n y , tuż nad 
powierzchnią ścięcia znaczna domieszka z ia rn o f r a k c j i powyże j 2 m m , 4 — piasek 
b e z s t r u k t u r a l n y , 5 — gleba z rozwin ię tymi poz iomami: a k u m u l a c y j n y m , b ie l icowym 

oraz i l u w i a l n y m 

Любец. О б н а ж е н и е на проксимальном склоне параболической дюны 
1 — песок с четким ритмом слоистости, 2 — л а м и н ы песка с несогласным на -
клоном по отношению к общему наклону слоистости, 3 — слоистый песок, 
тут ж е у кровли среза з н а ч и т е л ь н а я примесь песчинок, ф р а к ц и я которых боль-
ш е 2 мм, 4 — бесструктурный песок, 5 — почва с горизонтами: а к к у м у л я т и в -

ным, подзолистым и и л л ю в и а л ь н ы м 

Lubiec . Coupe su r la face au v e n t de la d u n e pa rabo l ique 
1 — sable au r y t h m e ne t de s t ra t i f i ca t ion , 2 — s t r a t e s de sable a u x pendages d is -
cordants avec les pendages des couches, 3 — sable s t ra t i f i é , d i r ec t emen t a u - d e s s u s 
de la s u r f a c e de t r o n q u e m e n t il y a une admix t i ón i m p o r t a n t e des g ra ins a u - d e s s u s 
de 2 m m de d i amè t r e , 4 — sab le sans s t ruc tu re , 5 — sol avec les hor izons d ' accu -

m u l a t i o n , de podzol e t i l luvia l be in déve loppés 
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fot. H. Gawlik 
Fot. 5. Lubiec . S t r u k t u r a w y d m y w s t re f ie s toku p r o k s y m a l n e g o 

Любец. Структура д ю н ы в зоне проксимального склона 
Lubiec . S t r u c t u r e de la d u n e dans la zone de la face au ven t 

okresie akumulacji musiały istnieć gwałtowniejsze podmuchy wiatru, 
które unosiły i akumulowały tu także ziarna grubsze. 

W okresie mniejszej siły wiatru, spowodowanej przypuszczalnie 
zmianą jego kierunku, akumulacja materiału dokonywała się po obu 
stronach grzbietu wydmy lubieckiej, na stoku proksymalnym i dys-
talnym. Formowanie się warstw po stronie proksymalnej było dostoso-
wane do istniejącej wówczas powierzchni stoku, dające w efekcie na-
chylenie warstw w kierunku NEN. 

Daleko idącą analogię w zakresie struktury w stosunku do wydmy 
lubieckiej zaobserwowano w wydmie na wschód od Magdalenowa. W od-
krywce obejmującej północno-wschodni stok i grzbiet w strefie przejś-
cia od czoła formy do ramienia północnego nie ma wprawdzie po-
wierzchni dyskordancji, która by dzieliła zalegający tam materiał na 
dwie serie, ale duże podobieństwo obu stanowisk wyraża się kierunkiem 
nachylenia warstw i rytmicznością warstwowania. Tutaj, podobnie jak 
w wydmie lubieckiej, łagodnie nachylone warstwy w strefie kulminacji 
podlegają gwałtownemu nachyleniu. 
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Ryc. 7. Lub iec . K r z y w e g r a n u l o m e t r y c z n e p i a sku w y d m o w e g o 
a — ser ia dolna , b — ser ia górna , nad powierzchnią ścięcia 

Любец. Гранулометрические к р и в ы е дюнного песка 
а — н и ж н я я т о л щ а : b — в е р х н я я толща, над поверхностью среза 

Lubiec . Courbes g r a n u l o m é t r i q u e s du sab le d u n a i r e 
a — sér ie i n fé r i eu re , b — sér ie supér ieu re , au -des sus de la s u r f a c e de t r o n q u e m e n t 

Różnica dotyczy stosunku osi strukturalnej do linii grzbietu formy. 
W wydmie lubieckiej duże upady warstw obejmują część grzbietową 
i strefę stoku nachylonego ku południowemu wschodowi; stok dystalny 
jest tam zgodny ze strukturą. W stanowisku na wschód od Magdaleno-
wa stok, który zgodnie z zarysem całej formy w planie (ryc. 4a i b) 
powinien być stokiem dystalnym, według struktury okazuje się stokiem 
proksymalnym (ryc. 8 i 9). 

W akumulacji materiału widocznego w odsłonięciu (ryc. 8) zasadni-
czą rolę odegrał więc wiatr wiejący z kierunku NWN. Przyjęcie podob-
nego kierunku wiatru dyktują pomiary warstw wykonane w przekopie 
drogi wiodącej z Magdalenowa do Osiny, przecinającym poprzecznie 
południowe ramię wydmy oraz pomiary warstw zalegających w spągu 
odsłonięcia znajdującego się w strefie czoła formy. 

W strefie czoła formy brak również wyraźnych powierzchni dyskor-
dancji, ale w miarę akumulacji materiału kierunek wiatru ulegał stop-
niowo zmianie, czego wyrazem są następujące wyniki pomiarów: 
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fot. H. Gawlik 
Fot . 6. G r a w i t a c y j n e zaburzen ie w a r s t w p iasku w w y d m i e na północ od L u b c a 

Гравитационное н а р у ш е н и е слоистости песка в дюне к северу от Любца 
D é f o r m a t i o n g r a v i t a t i v e des couches de sable dans la d u n e au nord de Lubiec 

Głębokość Bieg/upad warstw Azymut 
grzbietu formy 

1,5 m 105°/14°S 
3,0 „ 105°/10°S 
4,5 „ 100°/2°S 60' 
5,3 „ 80°/4°S 
6,2 „ 45°/12°SE 

W okolicy Aleksandrowa i Tuszyna też stwierdzono postępujące ku 
górze zmiany biegów i upadów warstw (Dylikowa 1958). W dolnych 
partiach odsłonięć struktura wydm jest tam niezgodna z dzisiejszą for-
mą, a ku górze kierunki osi strukturalnych, określanych przez azymuty 
biegów warstw są zbieżne z kierunkami grzbietów form. 

W okolicy Magdalenowa, jak wynika z danych w tabeli, zgodność 
osi strukturalnej z morfologiczną jest mniejsza, zwłaszcza w górnych 
partiach odsłonięcia. Wydaje się, że w strefie czoła tej wydmy znaczną 
rolę musiały odegrać wiatry, których ogólny .kierunek został zakłócony 
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Ryc. 8. Magda lenów. Odsłonięcie na NE s toku , w pobl iżu czoła w y d m y p a r a b o -
l icznej 

1 — piasek w a r s t w o w a n y , 2 — p iasek b e z s t r u k t u r a l n y , 3 — gleba 
Магдаленув. О б н а ж е н и е на северо восточном склоне, вблизи ф р о н т а параболи-

ческой д ю н ы 
1 — слоистый песок, 2 — бесструктурный песок, 3 — почва 

Magda lenów. Coupe au v e r s a n t NE, p rè s du f r o n t de la d u n e p a r a b o l i q u e 
1 — sab le s t ra t i f i é , 2 — sable sans s t ruc tu re , 3 — sol 
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przez jakąś przeszkodę. Przeszkoda zaczęła pojawiać się w końcowej 
fazie kształtowania strefy czołowej wydmy. Przypuszczalnie stanowiło 
ją zdeformowane północne ramię formy. 

Ryc. 9. Magda lenów. S tosunek osi mor fo log iczne j (a) do osi s t r u k t u r a l n e j (b) i k ie -
r u n k u nachy len ia w a r s t w (bx) w pobl iżu czoła w y d m y pa rabo l i czne j 

Магдаленув . Отношение морфологической оси (а) к структурной оси (Ь) и к на -
п р а в л е н и ю наклона слоистости (bj) вблизи ф р о н т а параболической д ю н ы 

Magda lenów. Rappo r t de l ' axe morpho log ique (a) à l ' axe s t r u c t u r a l (b) et a u x p e n -
dages (bi) des couches au vois inage du f r o n t de la d u n e pa rabo l ique 

Należy stwierdzić, że w obrębie wydmy usytuowanej na wschód od 
Magdalenowa istnieje dość wyraźna zgodność elementów struktural-
nych, świadczących o północno-zachodnim kierunku wiatru, z kierun-
kami niecek deflacyjnych, które opisano na poprzednich stronach. Oba 
elementy wyraźnie świadczą na rzecz północno-zachodniego kierunku 
wiatru, panującego w okresie końcowego aktu formowania się tej 
wydmy. 

Z przytoczonych przykładów wynika, że charakter struktury wydm 
Kotliny Szczercowskiej jest zróżnicowany. Przypadkowo dokonane po-
miary, bez zwracania uwagi na miejsce dokonanego pomiaru mogą 
prowadzić do trudności w wyrobieniu sobie poglądu na temat kierunków 
wiatrów tworzących wydmy. Według Kozarskiego (1962) najbardziej 
miarodajnymi przy rozpatrywaniu tej kwestii mogą okazać się wyniki 
pomiarów dokonanych w strefie czoła wydm parabolicznych i łukowych. 
Z diagramu, na którym są przedstawione wyniki pomiarów biegów 
i upadów warstw (ryc. 10) w strefach czoła wydm parabolicznych lub 

0° 

27 O1 
90° 

1R0° 
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kształtem zbliżonych do nich, wynika, że w Kotlinie Szczercowskiej 
dominującą ro.lę musiały odegrać wiatry wiejące z zachodu i północnego 
zachodu. 

Przy rozpatrywaniu struktury wydm nie można pozostawić na ubo-
czu sprawy uziarnienia materiału, warunkującego w dużym stopniu 
charakter struktury. W celu ustalenia ewentualnego zróżnicowania 

0 

180 

Ryc. 10. K i e r u n k i b iegów i u p a d ó w w a r s t w w w y d m a c h parabol icznych . P o m i a r y 
w y k o n a n o w k u l m i n a c j a c h stref s t anowiących czoła w y d m parabo l i cznych 

Н а п р а в л е н и е простирания и падения слоев в параболических дюнах. Измерения 
произведены в к у л ь м и н а ц и о н н ы х у ч а с т к а х ф р о н т а л ь н ы х зон параболических 

д ю н 
Direct ions des couches et pendages dans les d u n e s pa rabo l iques . Les m e s u r e s ont 
été fa i tes dans les po in t s c u l m i n a n t s des zones cons t i t uan t les f r o n t s des dunes 

pa rabo l iques 

18 — P r o c e s y w y d m o w e 
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uziarnienia piasku wydmowego na obszarze Kotliny Szczercowskiej do-
konano szeregu analiz granulometrycznych. Badania te zmierzały do 
ustalenia różnic frakcjonalnych w kierunku pionowym wydm oraz w 
kierunku równoleżnikowym w obrębie całej kotliny. 

Na poprzednich stronach zaakcentowano już różnicę w uziarnieniu 
materiału w profilu pionowym północno-zachodniego stoku wydmy na 
północ od Lubca. Różnica w tamtym przypadku wydaje się zrozumiała, 
jeśli weźmie się pod uwagę fakt, że dolna seria materiału była osadzona 
na stoku dystalnym, a seria górna z większą zawartością frakcji grub-
szej — na stoku proksymalnym, który uformował się w tym miejscu 
później. Przykład wydmy lubieckiej nasuwa dość wyraźną analogię 
do wyników obserwacji A. Dylikowej (1958), S. Kozarskiego (1962) 
i W. Stankowskiego (1961, 1963), którym udało się ustalić strefowość 
uziarnienia materiału w obrębie pojedynczych wydm. 

Prawie pełny obraz uziarnienia w profilu pionowym wydmy jest 
przedstawiony na ryc. 11. Opracowano go na podstawie analizy próbek 
pobranych w odsłonięciu wydmy położonej na zachód od wsi Trząś. 
Próbki były pobierane w materiale warstwowanym jednolicie (brak po-
wierzchni dyskordancji), zalegającym na głębokościach w granicach 
0,8—5,5 m. Odstępy pionowe między próbkami wynosiły 10—25 cm. 

Z danych na ryc. 11 wynika, że w dolnej części odsłonięcia, na głę-
bokości 5,5 m frakcję podstawową materiału stanowią ziarna o wymia-
rach 0,12—0,25 mm, przy czym największy odsetek stanowią ziarna 
o średnicy 0,15—0,25 mm. Znaczną rolę odgrywa tu także materiał 
o frakcji poniżej 0,12 mm. 

Na głębokości 5 m następuje dość gwałtowny spadek frakcji drob-
niejszych z równoczesnym wzrostem ziarn grubszych, o średnicy po-
wyżej 0,25 mm. Wyżej, na głębokości 4 m następuje spadek ilościowy 
frakcji grubszej na rzecz wzrostu (42%) ziarn o średnicy 0,15—0,25 mm. 

Interesująco prezentuje się układ odcinków krzywych ilustrujących 
uziarnienie materiału zalegającego na głębokościach od 2,1 do 3,25 m. 
Na głębokości około 3 m wzrasta frakcja grubsza, a wyżej, na głębo-
kości 2,8 m następuje ponowne wahnięcie krzywych w prawo, co odpo-
wiada wzrostowi frakcji drobniejszych. Ustabilizowanie się charakteru 
frakcji materiału, a tym samym i przebiegu krzywych obserwujemy 
dopiero na głębokości 2,1 m. Frakcję podstawową stanowią tu ziarna 
o wymiarach 0,15—0,25 mm. 

Pełniejszy obraz uziarnienia materiału wydmowego przedstawiono 
na ryc. 14 z wydmy koło wsi Kozłówki, na SW od Szczercowa. 
W wyrobisku obejmującym kulminacyjną część południowego ramienia 
wydmy parabolicznej odsłonięto profil pionowy formy w strefie północ-
nego jej stoku. Bezpośrednie odsłonięcie pogłębiono wierceniem ruro-
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wanym, ponieważ kopanie szurfu było niemożliwe z powodu podsiąka-
jącej wody gruntowej. Osiągnięto materiał w postaci gliny zalegającej 
w spągu i w ten sposób uzyskano pełny profil geologiczny wydmy. Bez-
pośrednio na glinie zalega tam cienka warstwa piasku dość dobrze prze-
mytego, a nad nim — serie piasku eolicznego przedzielone dwoma po-
ziomami gleb kopalnych. 

Z diagramu składu granulometrycznego (ryc. 14) wynika, że frakcję 
podstawową wydmy Kozłówki stanowią ziarna o wymiarach 0,15— 
—0,49 mm, przy czym dominującą rolę odgrywa materiał o frakcji 
0,25—0,49 mm. Na głębokościach od 2 do 5,5 m poważną rolę odgrywa 
też materiał o frakcji grubszej, powyżej 0,49 mm. Duże odchylenia 
w przebiegu krzywych granulometrycznych, ilustrujące zmienność frak-
cjonalną materiału, są uwarunkowane rytmem warstwowania materiału 
wydmowego oraz efektami procesów zachodzących w poziomie eluwial-
nym i poziomie iluwialnym gleb kopalnych. W poziomie wybielicowa-
nym jednej i drugiej gleby kopalnej istnieje zubożenie frakcji drob-
nych, mniejszych od 0,06 mm, a pod nim można zaobserwować ich 
wzrost. 

Duże różnice frakcjonalne materiału wydmowego w podanych przy-
kładach mogą sugerować wpływ długości transportu na wielkość ziarn; 
jedna wydma jest usytuowana w centralnej (ryc. 14), a druga we 
wschodniej części Kotliny Szczercowskiej (ryc. 11). Krzywe granulo-
metryczne oparte na analizie materiału pobranego z innych wydm: 
w północno-zachodniej (okolice Józefowa), środkowej (okolice Lubca) 
i wschodniej (okolice Parzna) części Kotliny Szczercowskiej (ryc. 12) 
nie sugerują takiego wpływu. Pomiędzy uziarnieniem materiału budu-
jącego wydmy w zachodniej (krzywa a) i wschodniej (krzywa c) części 
Kotliny Szczercowskiej nie ma prawie żadnej różnicy. 

Według K r y g o w s k i e g o (1947, 1958) jakość frakcji materiału 
wydmowego jest uzależniona od charakteru podłoża, z którego pochodzi 
materiał obecnie istniejących wydm. Autor ten jest zdania, że stwier-
dzony fakt zmniejszania się ziarn piasku wydmowego ku zachodowi 
(Solger 1910) jest wywołany zjawiskiem ogólnego zmniejszania się frak-
cji w kierunku biegu pradolin. Główną rolę musiała więc odegrać dłu-
gość transportu wodnego. Dość ścisły związek uziarnienia materiału 
wydmowego z frakcją materiału zalegającego w podłożu stwierdzili tak-
że T r ę b a c z o w s k i (1948), D y l i k o w a (1958), M r ó z e k (1958), 
K o z a r s k i (1962) i S t a n k o w s k i (1963). 

Średnie uziarnienia materiału wydmowego z różnych okolic Kotliny 
Szczercowskiej zdają się również sugerować przede wszystkim wpływ 
podłoża. Różnice w uziarnieniu wydm są uzależnione od indywidual-
nych cech materiału stanowiącego źródło obecnie istniejących wydm. 

18* 
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Ryc . 11. Trząś . D iag ram uz ia rn ien ia m a t e r i a ł u w p ro f i l u p ionowym w y d m y 
Тшонс. Диаграмма распределения в е л и ч и н ы песчинок в вертикальном р а з р е з е 

д ю н ы 

Trząś . D i a g r a m m e g r a n u l o m é t r i q u e du ma té r i e l en coupe ve r t i ca le de la d u n e 
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Ryc. 12. K r z y w e g r a n u l o m e t r y c z n e m a t e r i a ł u w y d m o w e g o z Józe fowa (a), L u b c a (b) 
i P a r z n a (c) 

Гранулометрическая к р и в а я дюнного материала из Ю з е ф о в а (а), Любца (Ь) 
и П а ж н а (с) 

Cou rbes g r a n u l o m e t r i ą u e s du ma te r i e l d u n a i r e de Józe fów (a), L u b i e c (b) e t 
P a r z n o (c) 

5. S T O S U N E K T O R F Ó W DO WYDM 

W Kotlinie Szczercowskiej i na terenach sąsiednich duże przestrze-
nie zajmują torfy (ryc. 2). Ze względu na sytuację topograficzną i sto-
sunek do wydm można je podzielić na torfy wyściełające dna starych 
dolin i starorzecza w dolinach wykorzystywanych obecnie przez rzeki 
oraz torfy rozwinięte w nieckach deflacyjnych na zapleczu wydm. 

Przy rozpatrywaniu pierwszego rodzaju torfów nasuwa się pytanie, 
czy istnieje zależność procesów narastania torfów od występowania 
wydm. W zachodniej części Kotliny Szczercowskiej, gdzie istnieją za-
torfione przestrzenie den starych dolin, trudno dopatrywać się związku 
torfów z wydmami, których tam na ogół brak. W północnej i wschod-
niej części kotliny związek jednego elementu z drugim niewątpliwie 
istnieje. 
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Na północ i północny wschód od Lubca jest zatorfiona przestrzeń, 
w obrębie której spotyka się wydmy. Pozornie wygląda na to, że wyd-
my wkroczyły na torfy. Analiza próbek piasku zalegającego pod torfem 
(ryc. 13 krzywa a) świadczy jednak, że torf zalega na materiale, który 
musiał być poddany obróbce eolicznej i był sortowany przez wiatr. Ist-
nieje podstawa do twierdzenia, że zalegający pod torfem piasek w wielu 
miejscach stanowi pokrywę wydmową, na którą wkroczyła woda. Re-
zultatem tego jest przemycie dobrze obtoczonego piasku, wyrażone ma-
łą zawartością zmatowiałych ziarn oraz niewielka domieszka materiału 
o frakcji nietypowej dla materiału wydmowego. Fakty te nasuwają 
przypuszczenie, że wydmy musiały tam wywrzeć wpływ na stan za-
torfienia terenu oraz że torfy są młodsze od wydm. 

Dużą rolę w zatorfieniu terenów odegrały wydmy rozwinięte w pół-
nocno-wschodniej części Kotliny Szczercowskiej. Wody w postaci stru-
mieni spływających z pobliskiego stoku kotliny, wskutek istniejących 
wydm miały utrudniony odpływ ku Pilsi i tworzyły jeziorzyska stano-
wiące dogodne warunkki dla rozwoju torfowisk. W tej części kotliny 

Ryc. 13. Lubiec . K r z y w a g r a n u l o m e t r y c z n a p i a sku za lega jącego pod t o r f e m (a) 
oraz p i a sku pob ranego z w y d m y (b) 

Любец. Гранулометрическая к р и в а я песка залегающего под торфом (а) и д ю н -
ного песка (Ь) 

Lubiec. C o u r b e g r a n u l o m é t r i q u e du sable r eposan t a u - d e s s o u s de la t ou rbe (a) e t 
du sable pr i s de la d u n e (b) 
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torfy towarzyszą niemal każdej formie wydmowej. W niektórych przy-
padkach wydmy sprawiają wrażenie form jakby wynurzających się 
spod torfu. 

Miąższość torfów w miejscach, w których wydmy zakłóciły swobod-
ny przepływ wód jest na ogół duża, sięgająca na przykład w okolicy 
Lubca nawet do 10 m. Sprawa miąższości torfów nieco inaczej przedsta-
wia się jednak w miejscach typowych niecek deflacyjnych, znajdują-
cych się na zapleczu wydm. 

Po stronie wewnętrznej wydmy parabolicznej Kozłówki istnieją niec-
ki deflacyjne, wydłużone na ogół w kierunku W—E. Długość ich nie 
przekracza 100 m, a szerokość 20 do 50 m. Niemal każda z niecek jest 
zatorfiona, przy czym miąższość materiału torfiastego nie przekracza 
1 m. Pod torfami zalega tam piasek ze śladami obróbki eolicznej, a pod 
piaskiem — glina. W stropie gliny stwierdzono głaziki obrobione przez 
wiatr. 

Zbadano też dokładniej stosunek materiału torfiastego do podłoża 
w obrębie zagłębień o charakterze niecek deflacyjnych wykształconych 
po wewnętrznej stronie wydmy usytuowanej na wschód od Magdaleno-
wa. Ustalono, że pod materiałem torfiastym zalega piasek intensywnie 
rdzawy o frakcji typowej dla wydm. 

Na obszarze Kotliny Szczercowskiej nie prowadzono jeszcze studiów 
zmierzających do dokładniejszego określenia wieku torfów, ale z po-
danych faktów wynika, że wydmy powstały wcześniej w stosunku do 
torfów oraz że wydmy w wielu miejscach uwarunkowały powstanie 
torfów. 

6. R O Z W Ó J I W I E K W Y D M K O T L I N Y S Z C Z E R C O W S K I E J 

Warunki tworzenia się wydm i ich wiek w Polsce Środkowej można' 
już dość ściśle precyzować dzięki wynikom badań archeologicznych, 
analiz metodą C14 i badań paleobotanicznych wydmy w Witowie na po-
łudnie od Piątku (M. i W. C h m i e l e w s c y 1960; C h m i e l e w s k a , 
W a s y l i k o w a 1961; W a s y l i k o w a 1964) oraz badań struktury 
i tekstury wydm w okolicy Łodzi (D y 1 i k o w a 1958, 1967). 

Horyzont glebowy przedzielający serie piasku eolicznego wydmy 
w Witowie jest z okresu alleródzkiego. Analiza węgielków metodą C14, 
pobranych z horyzontu glebowego wykazała ich wiek bezwzględny 10.815 
±160 lat. Rozwój wydmy w Witowie przypada więc na okres starszego 
i młodszego dryasu (M. i W. Chmielewscy 1960). 

Dokładnie datowana gleba alleródzka z wydmy w Witowie posłużyła 
jako poziom odniesienia przy określaniu wieku wydm w Katarzynowie 
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jot. H. Gawlik 
Fot . 7. Odsłonięcie nr 1 w s t r e f i e północnego s toku w y d m y kolo wsi Kozłówki 

A — horyzont gleby a l l e rodzkie j . W l e w e j części odsłonięcia, tuż pod ho ryzon tem 
gleby a l le rodzkie j widoczna jest kopa lna b r u z d a e rozy jna (w p r z e k r o j u poprzecz-

nym), В — horyzon t k o p a l n e j g leby ho loceńskie j 
. Обнажение № 1 в зоне северного склона дюны, около деревни К о з л у в к и 

А — горизонт почвы аллередского возраста . В левой части обнажения , тут ж е 
под горизонтом п о ч в ы аллередского возраста — ископаемая, эрозионная борозда 
(в поперечном разрезе) В — горизонт ископаемой п о ч в ы голоценового возраста 

Coupe No. 1 dans la zone nord de la d u n e p rès de v i l lage Koz łówki 
A — horizon du sol d 'Al lerod à gauche , tou t au -dessous de l 'hor izon du sol d 'Al -
lerod, on r e m a r q u e une r igole d 'éros ion fossi le (en coupe t ransversa le ) , В — hor i -

zon d ' u n sol holocène fossi le 

(Dylikowa 1961, 1967), gdzie stwierdzono podobnie wykształcony hory-
zont gleby allerodzkiej, znajdujący się też w analogicznej sytuacji stra-
tygraficznej. Niżej, pod serią wydmową z okresu starszego dryasu 
A. Dylikowa stwierdziła w Katarzynowie horyzont glebowy z okresu 
bollingu, a pod nim — serię eoliczną, którą określiła, jako fazę wstępną 
rozwoju wydm. Oprócz trzech faz wyróżnionych poprzednio (Dylikowa 
1958), określonych jako faza wydmotwórcza właściwa, faza przekształ-
cania oraz faza niszczenia wydm, zidentyfikowano teraz brakujące og-
niwo jako fazę inicjalną, wstępną w rozwoju wydm. 
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Najnowszy schemat rozwoju wydm w Polsce środkowej według 
A. Dylikowej (1967) przedstawia się następująco: najstarszy dryas — 
faza wstępna rozwoju wydm; bólling — rozwój pokrywy glebowej; śred-
ni (starszy) dryas — faza wydmotwórcza właściwa; alleród — rozwój 
pokrywy glebowej; młodszy dryas — faza przekształcania wydm; ho-
locen — rozwój pokrywy glebowej oraz niszczenie (faza niszczenia) form 
wydmowych w miejscach pozbawionych roślinności. 

Horyzont gleby kopalnej w wydmach Kotliny Szczercowskiej, stwier-
dzony koło wsi Nowy Świat i Wierzchy M. Manikowska (1966) zinter-
pretowała jako glebę alleródzką. Jest ona podobnie wykształcona jak 
gleba alleródzka z wydm w Witowie i Katarzynowie. Podobnego cha-
rakteru i w analogicznej sytuacji stratygraficznej jest też gleba kopal-
na z okresu alleródzkiego, stwierdzona przez autora na północnym stoku 
wydmy koło wsi Kozłówki. W odsłonięciu (ryc. 14, fot. 7) oraz w wyko-
pie (fot. 8), usytuowanym w odległości około 14 m na linii odsłonięcia, 
stwierdzono ją w postaci ciągłego horyzontu (nachylonego zgodnie ze 
stokiem ku N) i przedzielającego serie piasku warstwowanego. 

Dolna seria piasku jest dwudzielna. Trudno czytelną powierzchnię 
dyskcrdancji w dolnej serii podkreślają odmienne kierunki nachylenia 
warstw oraz wzrost do 44°/o frakcji większej od 0,49 mm. 

Seria materiału wydmowego zalegającego nad horyzontem gleby 
alleródzkiej jest zmiennej miąższości. We wschodniej części odsłonięcia 
(fot. 7) wynosi około 1 m, a ku zachodowi wzrasta i w miejscu wykopu 
(fot. 8) osiąga 2 m. 

Gleba holoceńska z okresu najprawdopodobniej atlantyckiego, pokry-
wająca serię piasku zalegającego na glebie alleródzkiej, odznacza się 
bardzo rozwiniętym poziomem bielicowym i rozbudowaną strefą pozio-
mu iluwialnego. 

Nad glebą holoceńską zalega piasek poprzewarstwiany humusem, na-
wiany współcześnie. Gleba współczesna na powierzchni jest zachowana 
w strzępach, gdzieniegdzie porasta ją trawa i krzaki jałowca. 

Wyniki analiz 12 zawartości humusu w całym profilu pionowym wyd-
my podkreślają horyzont gleby alleródzkiej (ryc. 14, poziom A), ale ilości 
humusu w horyzoncie tej gleby są niewspółmiernie małe (maksymalnie 
0,07°/c) do ilości humusu zawartego w strefie przewarstwień humuso-
wych (0,47%) piasku zalegającego nad horyzontem kopalnej gleby ho-
loceńskiej; małe są też w stosunku do ilości humusu zawartego w pia-
sku eolicznym warstwowanym (do 0,16%), na głębokościach 4,2—6,2 m. 

12 Anal izy sk ł adu g ranu lomet rycznego , zawar tośc i węg la organicznego (meto-
d ą K u r m i e s a ) i zawar tośc i żelaza (metodą Z i m m e r m a n n a - R e i n h a r -
d t a) w y k o n a n o w l a b o r a t o r i u m I n s t y t u t u Geograf icznego U Ł pod k i e r u n k i e m 
J . G o ź d z i k a . 
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jot. H. Gawlik 
Fot . 8. Kozłówki . Odsłonięcie (wkop) nr 2 z widocznymi h o r y z o n t a m i g leb k o p a l -

nych w s t re f ie północnego s toku w y d m y 
A — horyzont gleby a l le rodzkie j , В — horyzont gleby ho loceńsk ie j 

К о з л у в к и . Обнажение № 2 с горизонтом ископаемой п о ч в ы в зоне северного 
склона дюны 

А — горизонт почвы аллередского возраста, В — горизонт почвы голоценового 
возраста 

Kozłówki . Coupe (puits) No. 2 dans la zone nord de la d u n e avec les hor izons des 
sols fossi les visibles 

A — horizon du sol d 'Al lerôd, В —< hor izon du sol holocène 

Porównanie wyników analizy próbek pobranych w strefie gleby alle-
rodzkiej w wydmie Kozłówki z wynikami analizy gleby allerodzkiej 
wydmy Wierzchy I (Manikowska 1966) świadczy o znacznej rozbież-
ności pod względem zawartości humusu i Fe203 w poszczególnych po-
ziomach glebowych (tabela 1). Glebę alleródzką wydmy Kozłówki ce-
chuje znacznie mniejsza zawartość humusu (0,07%) w poziomie akumu-
lacyjnym, a także mniejsza zawartość Fe203 (maksymalnie do 0,23%) 
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w poziomie iluwialnym. Poziomy bielicowe gleby allerodzkiej obu sta-
nowisk wykazują większe podobieństwo. 

T a b e l a 1 
Wyn ik i anal iz gleby 

i n t e r s t ad i a łu a l lerod w w y d m i e „Kozłówki" 
in t e r s t ad ia łu a l lerod w w y d m i e 

„Wierzchy I " 
(wg B. M a n i k o w s k i e j 1966) 

poziom 
głębokość 

w cm 

h u -
m u s 

n /o 

F e 2 0 3 

°/o 
poziom 

głębo-
kość 

w cm 

h u -
m u s 
°/o 

F e 2 0 3 

°/o 

a k u m u l a - a k u m u l a -
c y j n y 320 0 07 0,19 c y j n y 260 0,16 0,18 

biel icowy 3 3 5 - 3 5 0 0,00 0,13—0,16 bielicowy 275 0,01 0,10 
i luwia lny 370 0,01 0,23 i luwia lny 300 0,00 0,68 
ska ła m a - skała m a -

cierzys ta 380—425 0,00 0 ,16-0 ,23 cierzysta 340 — 0,12 

Intrygującą sprawą jest stosunkowo duża zawartość humusu w oko-
licy powierzchni dyskordancji przedzielającej dolną serię piasków war-
stwowanych w wydmie Kozłówki (ryc. 14, diagram zawartości humusu). 
Można by przypuszczać, że istniał tam jakiś horyzont glebowy (bólling?), 
który uległ zniszczeniu, warstwy piasku zostały ścięte, a jego śladem 
jest znaczna zawartość humusu (0,16%) w piasku położonym niżej. 
Twierdzenie z całą pewnością, że fakty te rzeczywiście miały miejsce, 
byłoby jednak przedwczesne ze względu na brak bardziej przekonywa-
jących dowodów. Zwiększona ilość humusu w serii piasków warstwo-
wanych pozostaje najprawdopodobniej w związku z poziomem wód 
gruntowych, stwierdzonym tam na głębokości około 5,5 m. 

Wyniki badań morfologicznych i strukturalnych wydm Kotliny 
Szczercowskiej oraz rozpoznany w nich horyzont gleby allerodzkiej, 
upoważniają do wysnuwania wniosków na temat wieku i okresów roz-
woju rzeźby eolicznej tego obszaru. Zagadnienie wieku i okresów roz-
woju wydm w ujęciu chronologicznym przedstawia się następująco: 

1. Na obszarze Kotliny Szczercowskiej nie stwierdzono dotąd serii 
materiału wydmowego, którą można by synchronizować z serią wyd-
mową, zidentyfikowaną w Katarzynowie przez A. Dylikową (1967) jako 
,,fazę wstępną" rozwoju wydm, przypadającą na okres najstarszego 
dryasu. Wynika to prawdopodobnie z faktu, że Kotlina Szczercowska 
jako teren położony stosunkowo niżej była silnie nawodniona i materiał, 
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który mógł podlegać działalności eolicznej był po prostu „wiązany" 
wodą. 

2. Zasadniczy rozwój wydm Kotliny Szczercowskiej przypada na 
okres starszego dryasu („faza właściwa"). Powstały wówczas duże kom-
pleksy wydm parabolicznych i łukowych, z których część, zwłaszcza na 
terenach położonych wyżej, uległa przekształceniu i przybrała charakter 
form podłużnych. 

Dominującą rolę w kształtowaniu form wydmowych w starszym dry-
asie odegrał wiatr wiejący z zachodu i północnego zachodu. Wyrazem 
tego są cechy morfometryczne wydm, a przede wszystkim ich cechy 
strukturalne i teksturalne. Przykład struktury wydmy lubieckiej (ryc. 5) 
oraz girlandowe układy wydm w planie świadczą, że część wydm miała 
charakter form wędrujących. 

3. Stagnację w rozwoju i przekształcaniu wydm na przejściu od star-
szego dryasu do okresu alleródu zapoczątkowały zapewne dość wydatne 
procesy spłukiwania, zachodzące na stokach wydm pozbawionych jesz-
cze roślinności. Świadectwem tych procesów jest kopalna bruzda erozyj-
na, stwierdzona poniżej horyzontu gleby alleródzkiej w wydmie Ko-
złówki (fot. 7). Bruzda erozyjna, o szerokości 30 cm i głębokości około 
40 cm, rozcina tam warstwy piasku zalegającego pod glebą allercdzką 
i biegnie zgodnie z kierunkiem nachylenia stoku kopalnego ku północy. 

4. Po stagnacji w rozwoju wydm, przypadającej na okres allercdu, 
w młodszym dryasie doszło do odnowienia procesów eolicznych (wg 
A. Dylikowej „faza przekształcania" wydm). Nagromadzenie znacznych 
ilości piasku (do około 3 m miąższości) na glebie alleródzkiej jest wy-
razem wydatnej działalności procesów eolicznych w okresie młodszego 
dryasu. Wydmy uległy przemodelowaniu, przy czym główną rolę ode-
grały wiatry wiejące z południowego zachodu lub z południa. Świedczy 
o tym gleba alleródzka zachowana najczęściej na północno-wschodnich 
lub północnych stokach wydm (Manikowska 1966) oraz zwiększone na-
chylenia stoków o ekspozycji północnej i północno-wschodniej. Stwier-
dzenie to pokrywa się z opinią wyrażaną na ten temat przez wielu auto-
rów (Dylikowa 1958, 1967; Mrózek 1958; Nowicka 1958; Manikowska 
1966). 

Należy jednak podkreślić, że w okresie młodszego dryasu nie wszyst-
kie wydmy Kotliny Szczercowskiej uległy przemodelowaniu. Większość 
z nich ma cechy form pierwotnych z dobrze zachowanymi nieckami 
deflacyjnymi na zachodnich i północno-zachodnich stokach i charakte-
rystycznymi ugięciami ku SE południowych ramiona wydm parabolicz-
nych, których uprzedni kierunek był zbliżony do kierunku równoleżni-
kowego. Wyrazem tego są też rzadkie przypadki stwierdzenia gleby kopal-
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nej z okresu alleródzkiego w strefie północnych stoków form wydmo-
wych, a więc tam, gdzie można by się jej spodziewać na większą skalę. 

5. Utrwalone w starszej fazie holocenu wydmy Kotliny Szczercow-
skiej podlegają obecnie procesom niszczenia, ale tylko w miejscach, 
gdzie pokrywa roślinna została naruszona przez człowieka. W miejscach 
tych, obok procesów eolicznych, obserwuje się ożywione procesy spłu-
kiwania. Prowadzi to do łagodzenia nachyleń stoków form wydmowych. 

Główną rolę we współczesnym procesie niszczenia wydm należy przy-
pisać człowiekowi. Od jego działalności uzależniona jest efektywność 
procesów niszczenia form wydmowych. 

I n s t y t u t Geograf iczny U n i w e r s y t e t u Łódzkiego 

Генрык Гавлик 

Д Ю Н Ы В Щ Е Р Ц О В С К О Й К О Т Л О В И Н Е 

Р е з ю м е 

Щ е р ц о в с к а я котловина расположена внутри дуги ф р о н т а л ь н ы х морен ста -
дии Варты. Она я в л я е т с я обширным понижением обнимающим почти весь 
бассейн р е к и Видавки . Разнообразие в плоский в общем л а н д ш а ф т к о т л о в и н ы 
вносят д ю н ы я в л я ю щ и е с я относительно молодым его элементом. 

Распределение дюн в Щерцовской котловине неравномерное и они неодина-
ковой величины. В западной части к о т л о в и н ы дюн мало и они небольших р а з -
меров. К востоку количество дюн растет и попадаются д ю н ы высотой в 15 м. 
В котловине преобладают параболические дюны. Грядовые дюны, у к о т о р ы х 
н а п р а в л е н и е б л и ж е широтного, попадаются р е ж е . Они наблюдаются г л а в н ы м 
образом в восточной части к о т л о в и н ы я в л я я с ь остатками р а з р у ш е н н ы х п а р а -
болических дюн. 

Основа дюнного р е л ь е ф а в Щ е р ц о в с к о й котловине — это э ф ф е к т д е я т е л ь -
ности з а п а д н ы х и с е в е р о - з а п а д н ы х ветров. Доказательством этого я в л я ю т с я 
морфология и структура параболических дюн. Дистальные с к л о н ы параболи-
ческих дюн с восточным и юго-восточным падением соотвествуют и х структуре . 
У слоев песка в зонах этих склонов у к л о н до 32° в восточном или юго-восточ-
ном направлении . Сходные н а п р а в л е н и я и в е л и ч и н ы падения слоев песка на -
блюдаются т а к ж е часто в пределах проксималь ного склона дюн с з а п а д н ы м 
и северо з а п а д н ы м падением, в т о л щ е материала расположенного на з н а ч и -
т е л ь н о й глубине. Слои этого материала , к а к правило , с р е з а н ы и п о к р ы т ы 
толщей слоистого песка, более грубозернистого. Слои песка верхней т о л щ и 
согласно п е р е к р и в а ю т с р е з а н н ы й слой н и ж н е й толщи. Они тянутся вдоль 
проксимального склона по н а п р а в л е н и ю к дюнной грани, а за линией грани, 
в зоне дистального склона у н и х н а п р а в л е н и е и величина п а д е н и я приобретает 
ч е р т ы х а р а к т е р н ы е д л я слоев материала находящегося в основании д и с т а л ь н ы х 
склонов. В е р х н я я толща песка на п р о к с и м а л ь н ы х склонах в т а к и х с л у ч а я х 
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я в л я е т с я синхронной с толщей песка л е ж а щ е г о в зоне дистального склона, 
с восточной и юго восточной экспозицией. 

С к л о н ы рогов параболических дюн, а т а к ж е с к л о н ы грядовых дюн на-
п р а в л е н ы согласно структуре материала , находящегося в основании дюны. 

Р е з у л ь т а т ы морфологических и с т р у к т у р н ы х исследований а т а к ж е наличие 
горизонта почвы аллередского возраста в дюнах р а с п о л о ж е н н ы х в окрестностях 
деревни Н о в ы С в я т - В е ж х ы ( M a n i k o w s k a 1966) и деревни К о з л у в к и к юго-
- з а п а д у от Щерцова , позволяют сделать з а к л ю ч е н и е относительно процесса 
р а з в и т и я и возраста дюн в Щерцовской котловине. 

Р а з в и т и е эолового р е л ь е ф а в Щерцовской котловине приходится на время 
среднего Дриаса. Оно осуществлялось под воздействием з а п а д н ы х и северо-за -
п а д н ы х ветров. В то время образовались комплексы параболических и дуго-
образных дюн, которые частично переобразовались , приобретая продолговатую 
форму . Исходным материалом д л я р а з в и т и я дюн я в л я л с я принесенный водой 
на дно котловины песок с р а с п о л о ж е н н ы х в ы ш е возвышенностей. 

Р а з в и т и е и преобразование дюн в период среднего Дриаса (по A. D у 1 i к о-
w а 1958, 1961, 1967 — „главная ф а з а " ра звития дюн) окончилось с наступлением 
более теплого и более в л а ж н о г о аллередского периода. Дюны п о к р ы л и с ь расти-
т е л ь н ы м покровом, доказательством чего я в л я е т с я н а л и ч и е ископаемой почвы 
с в к л ю ч е н и я м и углей аллередского возраста, которая сохранилась в виде непре-
рывного горизонта на северных и северо восточных склонах некоторых дюн. 

После перерыва в развитии дюн а аллередское время, в период верхнего 
Дриаса наблюдается возобновление эоловых процессов. Некоторые д ю н ы Щ е р -
цовской котловины преобразовали частично ветры д у ю щ и е главным образом 
из юго-запада и юга. Доказательством т а к и х направлений ветров я в л я е т с я по-
чва аллередского возраста, с о х р а н и в ш а я с я главным образом на северовосточных 
и северных склонах дюн и п е р е к р и в а ю щ а я эту почву толща эолового песка, 
с северо-восточным или северным падением слоев. 

З а к р е п л е н н ы е в более древней ф а з е голоценового времени дюны, в насто-
я щ е е время подвергаются процессам разрушения , но только там, где раститель -
н ы й покров был н а р у ш е н человеком. Следствия современных эоловых процес-
сов и процессов смыва на склонах дюн обусловлены главным образом р а з р у -
шительной, человеческой деятельностью. 

Henryk Gawlik 

LES DUNES É O L I E N N E S D A N S LE B A S S I N DE SZCZERCÔW 

R é s u m é 

Le Bassin de Szczercôw est s i tué du côté i n t é r i eu r de l ' a rc m o r a i n i q u e f r o n -
ta l du S tade de la W a r t a . C'est une vas t e dépress ion c o m p r e n a n t p r e sque tou t le 
bass in de la W i d a w k a . Le fond du Bassin , en géné ra l pla t , est acc identé p a r u n 
é l é m e n t de relief r e l a t i v e m e n t j e u n e q u e cons t i tuen t les dunes éol iennes. 

Le n o m b r e et la ta i l le des dunes v a r i e n t . À l 'ouest du Bass in elles sont pe t i -
tes e t peu nombreuses . Vers l 'est il y en a de p lus en plus . On y r encon t r e m ê m e 
des f o r m e s t e l l ement i m p o r t a n t e s qu 'e l les dépassen t 15 m de h a u t e u r r e l a t ive . 
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Dans le Bass in en t ie r p r é d o m i n e n t les dunes pa rabo l iques . Des cordons, a r r a n g é s 
au sens pa ra l l è l e à peu près sont moins f r équen t s . On les r e n c o n t r e su r tou t à l 'es t . 
Ils cons t i tuen t a v a n t tout des res tes de dunes pa rabo l iques dé t ru i t e s . 

L ' a r m a t u r e essent ie l le du relief d u n a i r e dans le Bass in de Szczerców est d u e 
à l ' ac t iv i té des ven t s v e n a n t de l 'ouest et du nord -oues t . Auss i b ien la morpho log ie 
que la s t r u c t u r e en t émoignen t . Les faces sous le ven t des dunes pa rabo l iques , 
incl inées ve r s l 'est et le sud -e s t concorden t avec la s t ruc tu re . Les couches de sab le 
y sont incl inées ve r s l 'est et le s u d - e s t sous l ' angle de 32°. Les pendages pare i l s 
ont été obse rvés f r é q u e m m e n t sous le v e r s a n t au ven t aussi , incl iné ve rs l 'ouest 
et le no rd -oues t , ma i s à une p r o f o n d e u r cons idérable . Les couches en ques t ion sont 
d ' o rd ina i r e t r a n q u é e s et r ecouver t e s pa r une sér ie de sable s t r a t i f i é et r e l a t i v e m e n t 
p lus gross ier . Les couches de cet te série supé r i eu re su iven t la su r f ace d 'érosion d e 
la série i n f é r i e u r e . Elles s ' é t i ren t le long de la face au v e n t j u squ ' au ' sommet de 
la dune et r edescenden t ensu i te la face sous le ven t tou t s ' a d a p t a n t a u x pendages 
ca rac t é r i s t i ques pour les séries éol iennes de ce ve r san t . Dans les cas pare i l s la 
série sab leuse supé r i eu re est synchrone avec la série r eposan t sur la face sous le 
vent , exposée à l 'est et au sud-es t . 

Les v e r s a n t s des b ra s des dunes pa rabo l iques et des cordons concordent d ' une 
façon r e m a r q u a b l e avec la s t r u c t u r e du sous-sol . 

Les r é s u l t a t s des é tudes morpho log iques et s t r uc tu r a l e s auss i bien que l ' ex is -
tence d ' u n horizon du sol fossi le d 'Al le rod dans les dunes a u x env i rons des v i l lages 
Nowy Świa t , Wierzchy ( M a n i k o w s k a , 1966) et p rès du vi l lage Kozłówki , au 
SW de Szczerców, cons t i tuen t la base p r inc ipa le des conclusions conce rnan t aussi 
b ien l ' évolu t ion que la chronologie des dunes du Bass in de Szczerców. 

Le d é v e l o p p e m e n t du relief éolien dans le Bass in da te du Dryas moyen . L e s 
ven t s p r é d o m i n a n t s vena i en t a lors de l 'ouest et du no rd -oues t f o r m a n t des sys tè -
mes de dunes pa rabo l iques et des arcs . Un cer ta in n o m b r e de ces dunes a subi 
une t r a n s f o r m a t i o n en des cordons et cha înes duna i re s . La source du ma té r i e l 
éolien cons t i tua i en t les sables amenés des i n t e r f l u v e s au fond du Bass in pa r les 
eaux couran te s . 

Le d é v e l o p p e m e n t et la t r a n s f o r m a t i o n des dunes au Dryas moyen („phase 
de f o r m a t i o n p r o p r e m e n t d i te" d ' ap rès A. D y l i k o w a 1958, 1961, 1967) se sont 
t e rminés p a r l ' a r r ivée de la pér iode d 'Al lerod, plus c h a u d e et p lus humide . La 
végé ta t ion e n v a h i t les f o r m e s duna i r e s . Son témoignage cons t i tue le soil foss i le 
avec des c h a r b o n s de bois d a t a n t d 'Al lerod et conservé a u x v e r s a n t s N et NE de 
cer ta ines dunes en f o r m e d 'un horizon cont inu . 

Après une pér iode de s tagna t ion , co r r e spondan t à l 'Al lerod, les p rocessus 
éoliens r e n o u v e l e n t l eu r ac t iv i té au Dryas supér ieur . Ce r t a ines dunes du Bassin 
subissent u n e t r a n s f o r m a t i o n où le rôle p r inc ipa l j ouen t les ven t s SW et S. C'est 
le sol d 'Al le rod p ré se rvé a u x v e r s a n t s NE et N p r i n c i p a l e m e n t et la sér ie de 
sable éol ien le r ecouvran t , a u x pendages dir igés vers le NE ou N, qu i en t émoignen t . 

Les f o r m e s duna i r e s s tabi l i sées au cours de la phase anc ienne de l 'Holocène 
succombent ac tue l l emen t à des processus de des t ruc t ion . L 'é ros ion n 'agi t p o u r t a n t 
que là où l ' ac t iv i té h u m a i n e ava i t e n t a m é le couver t végé ta l . Les e f fe t s des p r o -
cessus ac tuels , des ac t ions éol iennes et du ru i s se l l ement , a u x ve r san t s d u n a i r e s 
dépenden t en p r e m i e r l ieu de l ' ac t iv i té des t ruc t r i ce de l 'Homme. 
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B A R B A R A M A N I K O W S K A 

GLEBA Z INTERSTADIAŁU ALLEROD NA TLE UKŁADU 
STRATYGRAFICZNEGO UTWORÓW FAZY ZSTĘPUJĄCEJ WURMU 

W OKOLICACH ŁODZI 

W Europie, w szczególności na obszarach ostatniego zlodowacenia, 
i przyległych obszarach peryglacjalnych do najlepiej poznanych od-
cinków plejstocenu należy niewątpliwie schyłek ostatniego okresu zim-
nego (Wurmu). Dotyczy to zarówno przebiegu sedymentacji jak i roz-
woju szaty roślinnej, które stanowią główne podstawy rekonstrukcji 
paleogeograficznych. Z okresem tym wiąże się akumulacja piaszczystych 
osadów, które w wielu strefach utworzyły formy wydmowe. Liczne da-
towania przy pomocy radiowęgla pozwoliły na umieszczenie poszczegól-
nych epizodów okresu schyłku Wurmu w bezwzględnej skali czasowej. 
Wśród tych epizodów najważniejszym z punktu widzenia rozwoju szaty 
roślinnej był interstadiał alleród — pierwszy po długim okresie silnego 
chłodu wiirmskiego wyraźnie ciepły okres o zwartej, leśnej pokrywie 
roślinnej na obszarach peryglacjalnych Europy. Powstały wtedy warun-
ki dla rozwoju ciągłej pokrywy glebowej, która jednak pod wpływem 
ostatniej fali chłodu, w młodszym dryasie musiała ulec w wielu miej-
scach pogrzebaniu lub zniszczeniu. 

Po raz pierwszy rozpoznano glebę alleródzką w Holandii, na obsza-
rze której wurmskie piaski pokrywowe, zawierające w sobie tę glebę, są 
szeroko rozprzestrzenione i dobrze zbadane. H i j s z e 1 e r 1 badając sta-
nowisko archeologiczne koło Usselo stwierdził wśród młodszych piasków 
pokrywowych obecność warstwy białego piasku z węgielkami drzewny-
mi, przechodzącej w organogeniczne osady jezierne o wieku alleródz-
kim. Wyraża on opinię, że utwór ten, który nazwał warstwą Usselo, jest 
starą glebą pogrzebaną pod górną serią młodszych piasków pokrywo-
wych. W odróżnieniu od znanej dotąd facji wodnej alleródu reprezen-

1 G. C. W. J . H i j s z e 1 e r, 1947. De o u d h e i d k u n d i g e opgrav ingen in T w e n t e 
in de l aa t s t e j a ren . O u d h e i d k u n d i g Bodemonderzoek in Nede r l and : t e n ż e , 1957. 
L a t e — Glacial h u m a n c u l t u r e s in the Ne the r l ands . Geol. en M i j n b o u w , N.S., 19. 

19 — P r o c e s y w y d m o w e 
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tu je ona fację lądową tego okresu. Warstwa Usselo o grubości 10—15 cm 
odznacza się białą barwą i nagromadzeniem różnej wielkości węgli 
drzewnych pochodzących z sosny. Jako charakterystyczną cechę Hijsze-
ler wymienia także obecność palcowatych wyrostków wychodzących 
z warstwy zarówno w dół jak i w górę. 

Warstwa Usselo odkryta została w Holandii w szeregu stanowisk, 
zawsze w tej samej pozycji stratygraficznej, wszędzie podobnie wy-
kształcona, z zawartością zwęglonego drewna sosny. W siedmiu stano-
wiskach datowano ją przy pomocy C14 uzyskując zawsze wiek w grani-
cach allerödu. W kilku miejscach znaleziono w warstwie Usselo zabytki 
krzemienne i ślady osadnictwa należące w każdym wypadku do tej sa-
mej kultury (grupa Tjonge). Te fakty oraz podobne stwierdzenia poza 
Holandią, skłoniły Hijszelera do wyrażenia opinii, że warstwa Usselo 
z archeologicznego i geologicznego punktu widzenia ma charakter ho-
ryzontu przewodniego. Należy wspomnieć jednak, że jak podaje M a a r -
l e v e l d 2, podobny poziom glebowy występuje czasem także w spągu 
młodszych piasków pokrywowych reprezentując interstadial boiling, 
chociaż spotykany jest on znacznie rzadziej niż poziom allerödzki. 

Warstwę Usselo znaleziono również w szeregu stanowisk na ob-
szarze Belgii i północnych Niemiec3. Nowe elementy w zakresie cha-
rakterystyki gleby allerödzkiej przynosi artykuł E r b e g o dotyczący 
późnoglacjalnych osadów obszaru Ems. Autor ten opisuje warstwę 
Usselo jako glebę składającą się najczęściej z poziomu humusowego oraz 
cienkiego horyzontu wybielonego. Podobny horyzont wybielony wystę-
puje czasem także nad poziomem humusowym. Zdaniem autora poziom 
wybielony pod humusowym można traktować jako poziom Ae (uboga 
w humus część poziomu eluwialnego) a całą glebę jako Nano-Podsol 
(K u b i e n a) lub Podsol-Ranker 4. W allerödzie bowiem panowały wa-
runki zbliżone do współcześnie obserwowanych na obszarach występo-
wania gleb zwanych przez Kubienę Nordischen Nano-Podsols. Ponieważ 
jednak, z nielicznymi wyjątkami, gleba pozbawiona jest horyzontu iiu-

2 G. C. M a a r l e v e l d , 1960. Wind di rec t ion and cover sands in t h e N e t h e r -
lands . Biul . Perygl . 8. 

3 A. D ü c k e r , G. C. M a a r 1 e v e 1 d, 1958. Hoch- und spä tg laz ia le äol ische 
S a n d e in Nordwes tdeu t sch l and und in den Niede r l anden . Geol. Jh rb . , 73; J . E r b e , 
1959. Spä tg laz ia le A b l a g e r u n g e n im Ems land und se inen Nachba rgeb ie t en . Geol . 
J h r b . , 76; J . P 1 o e y, de, 1960. Con t r ibu t ions à la conna issance des dépô ts du 
P le i s tocene S u p é r i e u r en Basse Belg ique . INQUA, R e p o r t s of t he VI th I n t e r n . 
Congress on Q u a t e r n a r y , W a r s a w 1961. 

4 W. L. K u b i e n a, 1953. B e s t i m m u n g s b u c h und Sys t ema t ik der Böden 
Europas . S t u t t g a r t ; E. M ü c k e n h a u s e n , 1959 — Die wich t igs ten Böden d e r 
B u n d e s r e p u b l i k Deu t sch land da rges te l l t in 60 f a r b i g e n Bodenpro f i l en mi t E r l ä u t e -
r u n g e n . F r a n k f u r t am Main . 
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wialnego należy uznać ją za Nano-Podsol-Ranker. Niezwykła rzadkość 
występowania gleby alleródzkiej z poziomem iluwialnym skłoniła auto-
ra do wniosku, że w tym krótkim okresie interstadialnym mogło dojść 
tylko do osiągnięcia stadium rankerowego pokrywy glebowej. 

Tak więc Erbe pierwszy dokonał próby pedologicznej charakterystyki 
warstwy Usselo i określenia typologicznego tej gleby w oparciu o po-
równanie z glebami współczesnymi. 

W Polsce pierwsza wiadomość o poziomie allerodzkim w postaci gle-
by z cechami warstwy Usselo pochodzi z Witowa koło Piątku ( C h m i e -
l e w s k a , C h m i e l e w s k i 1960, C h m i e l e w s k a , W a s y l i k o -
w a 1961, C h m i e l e w s k a 1961b, W a s y l i k o w a 1964). Przepro-
wadzono tu szczegółowe, kompleksowe badania, które stały się podstawą 
ustalenia wieku wydm w Polsce środkowej. Gleba allerôdzka w Wito-
wie określona została jako białawy piasek z domieszką pyłu i okruchów 
węgla drzewnego, stanowiący podglebie częściowo zniszczonego profilu 
glebowego. 

Drugie stanowisko z glebą allerodzką odkryte zostało w Katarzyno-
wie koło Ozorkowa (D y 1 i k o w a 1961b, 1964, 1967), gdzie w obrębie 
piasków eolicznych tworzących wydmę poziomu alleródzki występuje, 
według określenia Dylikowej, w postaci warstwy silnie scementowanej 
związkami żelaza. 

Dalsze badania w okolicach Łodzi doprowadziły do odkrycia szeregu 
nowych stanowisk z glebą interstadiału allerod i umożliwiły bardziej 
szczegółową, pedologiczną charakterystykę tego utworu ( M a n i k o w -
s k a 1968). 

S T R A T Y G R A F I A I W I E K U T W O R Ó W F A Z Y Z S T Ę P U J Ą C E J W U R M U 

W łódzkim ośrodku naukowym od szeregu lat prowadzi się badania 
stratygrafii i genezy utworów wiirmskich. Badania te dotyczą między 
innymi osadów piaszczystych zstępującej fazy Wurmu, tworzących dość 
rozległe pokrywy na wielu obszarach wysoczyznowych Wyżyny Łódzkiej. 
Utwory tego typu znane są w Europie północno-zachodniej pod nazwą 
piasków pokrywowych. Przypisuje się im tam genezę eoliczną lub ni-
weo-eoliczną 5. 

3 A. D i i c k e r , G. C. M a a r l e v e l d op. cit., C. H. E d e l m a n , G. C. 
M a a r l e v e l d , 1958. P le i s tozàn — geologische Ergebn i s se der B o d e n k a r t i e r u n g 
in den N i e d e r l a n d e n . Geol. Jh rb . , 73; J . E r b e , op. cit., T. Van der H a m m e n, 
1951. L a t e — Glac ia l f l o r a and per ig lac ia l p h e n o m e n a in the Ne the r l ands . Le idse 
Geol. Meded. , 17. G. C. M a a r 1 e v e 1 d, op. cit., R. T a v e r n i e r , 1954. Le Q u a -
t e rna i re . P r o d r o m e d ' u n e descr ip t ion géologique de la Belgique. Liège. 

20* 
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W okolicach Łodzi wśród piaszczystych utworów pokrywowych roz-
poznano kilka jednostek stratygraficznych. Podłożem piasków z reguły 
jest poziom kamienisty albo w postaci bruku rezydualnego składającego 
się z pojedynczych kamieni albo też niegrubej na ogół, kongeliflukcyj-
nej warstwy kamienisto-piaszczystej. Z powierzchnią kamienistą zwią-
zana jest główna w okolicach Łodzi generacja struktur zmarzlinowych, 
do której w pierwszym rzędzie należą duże kliny mrozowe tworzące 
sieć wielkich poligonów. Struktury te związane są z maksimum nasile-
nia chłodu w Wurmie i należą jeszcze do fazy pełni tego okresu, zaś 
osady leżące powyżej reprezentują już fazę zstępującą 6. 

Starsza seria piasków pokrywowych o miąższości 0,5—2,0 m, spo-
czywająca na poziomie kamienistym, występuje zwykle w obniżeniach 
terenowych — na stokach i dnach zagłębień bezodpływowych oraz su-
chych dolin (Manikowska 1966). Jest ona pospolitą serią w obrębie nie-
cek i dolin denudacyjnych, w których rozpoznano ją jako tzw. górne 
piaski drobno laminowane7. Seria ta odznacza się drobnym, równole-
głym uwarstwieniem, przy czym warstwy wykazują ciągłość na dość 
dużych przestrzeniach (fot. 1). W składzie mechanicznym osadu obser-
wuje się dużą przewagę piasku średnio- i drobnoziarnistego oraz nie-
wielką domieszkę pyłu i piasku gruboziarnistego występującą w postaci 
drobnych lamin. Genezę piasków drobno laminowanych K l a t k o w a 7 

wiąże ze spłukiwaniem. 
Pospolicie w stropie starszych piasków pokrywowych pojawia się 

pokrywa pylasta składająca się z piasku z dużą domieszką pyłu (20— 
60%). Jest to cienka, kilkunasto- lub kilkudziesięciocentymetrowa 
warstwa, często występująca bezpośrednio przy spółczesnej powierzchni 
i dlatego silnie zmieniona przez procesy glebotwórcze. Brak warstwo-
wania jest cechą pierwotną tego osadu, tylko w miejscach niżej poło-
żonych wykazuje on czasem niewyraźną strukturę warstwową, a tam, 
gdzie przykryty jest mineralnymi osadami młodszymi — przeławicenia 
piaszczyste. Występuje on na dość rozległych powierzchniach, często od 
kulminacji stoków aż do den suchych dolin i zagłębień bezodpływo-
wych, nie zmieniając wyraźnie swej grubości (fot. 2). Osady tego typu 
D y l i k (1967) nazywa utworami podobnymi do lessu i przypisuje im 
pochodzenie eoliczne. Podobny pogląd reprezentuje G o ź d z i k , który 

6 J . D y ] i k, 1961. Ana lyse séd imento log ique des f o r m a t i o n s de v e r s a n t r e m -
pl i ssan t les dépress ions f e r m é e s a u x env i rons de Łódź. Biul . perygl . 10; t e n ż e , 
1967. G łówne e l emen ty pa leogeograf i i młodszego p le j s tocenu Polsk i ś r o d k o w e j . 
Czwar to rzęd Polski , W a r s z a w a . 

7 H. K l a t k o w a , 1965. Niecki i dol iny d e n u d a c y j n e w okolicach Łodzi . A c t a 
Geogr . Lodz., 19. 
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fot. Б. Manikowska, 1962 
Fot . 1. Kochanów. Wypełn ien ie zagłębienia bezodpływowego — w a p i e ń jez ie rny 
p r z y k r y t y zaburzonym, mułowo-p ia szczys tym osadem z fazy pełni Wi i rmu , p łasz-
czem k a m i e n i s t y m i s t a r szymi p i a s k a m i p o k r y w o w y m i z p o k r y w ą py las tą w s t ropie 

К о х а н у в . Осадки в бессточном углублении — озерный известняк , на котором 
залегают н а р у ш е н н ы е илисто-песчаные о т л о ж е н и я ф а з ы полного Вюрма, к а -
менистый покров и древние п о к р о в н ы е пески с суглинистым покровом в к р о в л е 

K o c h a n ó w . A closed depress ion f i l led w i t h l acus t r ine cha lk covered by a d i s tu rbed 
m u d - s a n d deposi t f r o m the c l imax Wiirm phase , s tone m a n t l e , and o lder cover 

sands w i t h a silt cover in the i r top 

przygotowuje specjalne studium utworów pokrywowych w okolicach 
Łodzi. 

Na pokrywie pylastej spoczywa młodsza seria piaszczysta, którą sta-
nowią dobrze wysegregowane piaski eoliczne tworzące na dużych obsza-
rach płaszcze o zmiennej bardzo grubości — od pokryw kilkudzie-
sięciocentymetrowych do serii o grubości kilkunastu metrów (fot. 3). 
Te duże miąższości występują w obrębie wydm, których maksymalne 
wysokości w okolicach Łodzi sięgają 20 m. O równowiekowości młod-
szych pokryw piaszczystych i wydm świadczy, poza bezpośrednim miej-
scami przechodzeniem jednych w drugie oraz podobieństwem litologicz-
nym, także stwierdzony w Zielonej Górze (Manikowska 1966) w środku 
izolowanej pokrywy piaszczystej cienki horyzont glebowy o charakte-
rystycznych cechach, spotykany dość często w obrębie wydm. Dwu-
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dzielność wydm jest faktem stwierdzonym zarówno na podstawie istnie-
nia gleby kopalnej jak i w oparciu o cechy strukturalne tych form (Dy-
likowa 1958) 8. Ze względu na tę samą genezę oraz brak wyraźniejszych 
różnic litologicznych między dolną i górną częścią serii można ją trak-
tować jako całość nazywając młodszymi piaskami pokrywowymi. 

Wymienione wysoczyznowe jednostki stratygraficzno-litologiczne fa-
zy zstępującej Würmu rzadko spotyka się wszystkie w jednym profilu. 
Najczęściej na powierzchni z brukiem spoczywają dolne piaski z pokry-
wą pylastą w stropie lub pokrywa pylasta przykryta piaskami młodszy-
mi. Do wyjątków należy profil w Katarzynowie odsłonięty i zbadany 
przez Dylikową (1961b, 1964, 1967), w którym, jak się wydaje, wszystkie 
te jednostki występują w tym samym przekroju pionowym. 

Ponad warstwą kamienistą, w wykopie oznaczonym numerem 12, 
spoczywa tu seria piasków średnioziarnistych z wkładkami piasku muł-
kowatego i grubego, wykazująca cechy osadu wody płynącej przy znacz-
nej jednak zawartości ziarn eolizowanych. W górnej części tej serii po-
jawia się znaczna domieszka pyłu i drobnego piasku, a w stropie grudki 
substancji organicznej. Powyżej leży właściwa seria wydmowa, podzie-
lona na dwie części przez glebę kopalną oraz gleba holoceńska, przy-
kryta świeżą pokrywą eoliczną. 

Wydaje się prawdopodobne, że najniższa pokrywa piaszczysta z war-
stwami pylastymi w stropie jest odpowiednikiem starszej serii piasków 
pokrywowych i pokrywy pylastej, występujących na wielu powierzch-
niach nie powleczonych młodszymi, eolicznymi piaskami pokrywowymi. 
Wskazuje na to podobieństwo układu stratygraficznego i litologicznych 
cech osadów, jak również sytuacji topograficznej (stanowisko Katarzy-
nów położone jest w dnie rozległej, płytkiej, suchej doliny). Najniższa 
pokrywa w Katarzynowie odpowiadałaby więc piaskom drobno lamino-
wanym, stwierdzonym przez K l a t k o w ą w suchych dolinach oraz 
odpowiednim seriom piaszczystym w obrębie zagłębień bezodpływowych 
w Jeziorku, Kochanowie, Bedoniu, Józefowie (Manikowska 1966) 9 i wie-
lu innych nie opisywanych w publikacjach. Stwierdzenie to ma decydu-
jące znaczenie dla ustalenia wieku omawianych osadów, ponieważ w ich 
stropie w Katarzynowie występują strzępy gleby, którą Dylikowa przy-
pisuje interstadiałowi bölling. 

Pełnia Würmu w rozumieniu Dylika (1961, 1967) rozpoczyna się po 
interstadiale brörup i trwa do końca okresu, w którym rozwijały się 
duże wieloboki szczelin mrozowych występujące przy powierzchni po-

8 Dwudzie lność jest cechą w y d m p le j s toceńsk ich . W holocenie, w z w i ą z k u 
z działalnością człowieka, w y d m y w wie lu mie j scach uległy przeksz ta łceniu , w w y -
n iku k tórego pows ta ła j edna lub więce j p o k r y w młodszych . 

9 J . D y 1 i k, 1961, op. cit. 
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fot. B. Manikowska, 1963 

F o t . 2. D ą b r ó w k a S t r u m i a n y . P o k r y w a py las ta na p i a skach f l u w i o g l ac j a l n y ch 
w gó rne j części s toku ostrogi m iędzydo l inne j 

Домбрувка Струмяны. Суглинистый покров на ф л ю в и г л я ц и а л ь н ы х песках 
в верхней части склона междолинного останца 

D ą b r ó w k a S t r u m i a n y . Si l ty cover on f luv ioglac ia l sands in u p p e r slope p a r t of an 
i n t e r -va l l ey spu r 

wleczonej płaszczem kamienistym. W tej zimnej fazie Wiirmu w okoli-
cach Łodzi, jak dotąd wiadomo, zaznaczył się tylko jeden okres cieplej-
szy. Jego ślad w postaci gleby kopalnej w Zielonej Górze (Manikowska, 
w druku) wskazuje, że okres ten poprzedził znacznie maksimum zimna 
würmskiego. Gleba oddzielona jest od powierzchni z płaszczem kamie-
nistym serią piaszczysto-mułową o grubości do około 3 m. Pozycja stra-
tygraficzna tego utworu skłania do uznania go za odpowiednik inter-
stadiału paudorf. 

Tak więc piaski pokrywowe w okolicach Łodzi zaczęły tworzyć się 
po okresie maksimum nasilenia zimna w Würmie, które poprzedzone 
było akumulacją utworów piaszczysto-mułowych i chłodnym intersta-
dialem, prawdopodobnie odpowiadającym Paudoriowi. Akumulacja 
dwóch starszych pokryw — starszych piasków pokrywowych i pokrywy 
pylastej — zakończyła się w böllingu, jak na to wskazuje położenie 
utworów tego interstadiału w stropie warstwy pylastej w Katarzynowie, 

Na podstawie badań w Witowie niewątpliwie zostało stwierdzone, 
że rozwój wydm, a więc akumulacja młodszych piasków pokrywowych, 
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rozpoczął się po okresie bollingu (Chmielewska, Chmielewski 1960, 
Chmielewska, Wasylikowa 1961, Wasylikowa 1964a). Dane paleobota-
niczne, 14C oraz archeologiczne pozwoliły ustalić, że wydma w Witowie 
powstała po interstadiale boiling, którego osady występują w jej spągu 
i rozwijała się w starszym i młodszym dryasie z przerwą w alleródzie 
zaznaczoną przez poziom gleby kopalnej. Wnioski te można rozciągnąć 
na wszystkie wydmy w okolicach Łodzi na podstawie odkrycia dwu-
fazowości ich rozwoju w oparciu o badania struktury (Dylikowa 1958) 
oraz stwierdzenie w wielu odsłonięciach obecności alleródzkiej gleby 
kopalnej ( D y l i k o w a 1961b, G a w l i k w tym tomie, M a n i k o w -
s k a 1968). 

Porównanie stratygrafii i litologii osadów fazy zstępującej Wiirmu 
w Polsce środkowej i piasków pokrywowych w Holandii pozwala stwier-
dzić duże ich podobieństwo. W najnowszej publikacji10 badacze holen-
derscy, zachowując podział ostatniego okresu glacjalnego na wczesny 
(Early), pełny (Pleni) i późny (Late) glacjał, wyróżniają w obrębie ple-
niglacjału trzy części — dolny, środkowy i górny pleniglacjał. Podstawą 
tego wyróżnienia jest stwierdzenie w pleniglacjale obecności dwóch 
słabych okresów interstadialnych — Hengelo i Denekamp — będących 
razem odpowiednikiem czasowym interstadiału paudorf na obszarach 
lessowych. Interstadiały te wraz z dzielącą je krótką fazą chłodną naz-
wano okresem środkowopleniglacjalnym (Middle Pleniglaciał). Górny 
pleniglacjał obejmuje starsze piaski pokrywowe I przykryte brukiem 
pustynnym lub rzadziej, grubymi osadami niweofluwiatylnymi, na któ-
rych leżą starsze piaski pokrywowe II. Z poziomem bruku związane są 
duże kliny zmarzlinowe. Powyżej starszych piasków pokrywowych II 
spoczywa warstwa torfu lub mułu należąca do bollingu, który rozpo-
czyna późny glacjał, obejmujący ponadto dwie serie młodszych piasków 
pokrywowych oraz torf lub glebę Usselo odpowiadającą alleródowi. 

Ten układ stratygraficzny i charakter litologiczny utworów młodsze-
go Wiirmu w Holandii wyraźnie koresponduje z utworami odpowied-
niego okresu w Polsce środkowej. Całkowita zgodność przebiegu faz 
kiimatyczno-florystycznych i sedymentacyjnych w Polsce i w Holandii 
w okresie późnego glacjału, stwierdzona w Witowie przy 'pomocy me-
tody paleobotanicznej i izotopowej, upoważnia do korelowania utworów 
starszych okresów tylko na podstawie kryteriów litologiczno-stratygra-
ficznych. Korelację taką przeprowadzono w tabeli 1. 

10 T. v a n de r H a m m e n , G. C. M a a r l e v e l d , J . C. V o g e 1, W. H . Z a g -
w i j n, 1967. S t r a t i g r a p h y , c l imat ic succesion and r a d i o c a r b o n da t i ng of t h e Las t 
Glacial in t h e Ne the r l ands . Geol. en M i j n b o u w , 46. 

http://rcin.org.pl



297 

jot. В. Manikowska, 1968 
Fot . 3. Rassy . Młodsze p iask i p o k r y w o w e oraz p o k r y w a py las ta na powie rzchn i 

g l iny zwa łowe j rozc ię te j p rzez k l in zmarz l i nowy i p r z y k r y t e j b r u k i e m 
Рассы. Б о л е е молодые покровные пески и суглинистый покров на поверхности 
валунного суглинка расчлененного мерзлотным клином и прикрытого каменной 

мостовой 
Rassy. Y o u n g e r cover s ands a n d si l ty cover shee t on bou lde r clay, d i sser ted by 

f ro s t w e d g e and covered by p a v e m e n t 

Pozycja stratygraficzna pokrywy pylastej w okolicach Łodzi i war-
stwy mułowej nad starszymi piaskami pokrywowymi II w Holandii jest 
identyczna. Można więc sądzić, że odpowiadają sobie one także pod 
względem wieku. W Holandii warstwa mułowa uważana jest za odpo-
wiednik interstadiału boiling n . Traktowanie pokrywy pylastej w okoli-

11 Van de r H a m m e n (1957) u tożsamia g ran ice między p l e n i g l a c j a ł e m i póź-
nym g l a c j a ł e m z p i e r w s z y m w z r o s t e m k r z y w e j Ar temis ia , p o p r z e d z a j ą c y m p o j a -
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T a b e l a 1 

Zes tawien ie jednos tek s t r a tygra f i czno-chrono log icznych młodszego W ü r m u 
w Polsce ś r o d k o w e j i w Holand i i 

Polska ś rodkowa Ho land ia 

j e d -
nos tk i 

f azy 
jednos tk i l i t o s t r a tyg ra -
f iczne i gleby na obsza-

rach wysoczyznowych 

c h r o -
nolo-

g iczno-
- s t r a -
t y g r a -
f iczne 

i n t e r -
s t ad i a -

ły 

j ednos tk i l i t o s t r a t y g r a -
f iczne i g leby obszaru 
p i a s k ó w p o k r y w o w y c h 

młodsze piaski p o k r y w o -
w e II 

m łod -
szy 

d ryas 

młodsze p iaski p o k r y w o -
w e II 

gleba kopa lna , torf lub 
gyt ia późny 

al leröd torf l ub gleba Usselo 

z s t ępu-
młodsze p iaski p o k r y w o -

w e I 

g l ac ja ł s tarszy 
d ryas 

młodsze p iaski p o k r y w o -
w e I 

jąca 
gleba kopa lna (Ka ta r zy -
nów), gyt ia (Witów) — 

bóll ing 

böll ing 
s.l. 

torf l ub w a r s t w a m u ł o -
w a 

p o k r y w a py las ta — n a j -
s ta rszy d ryas 

s ta rsze p iaski p o k r y w o -
w e płaszcz kamien i s ty gó rny 

p l en i -
g lac ja ł 

s t a r sze p iaski p o k r y w o -
w e II b r u k p u s t y n n y lub 
g r u b e osady n i w e o f l u w i a -
ty lne , k l iny zmarz l inowe 
s ta rsze p iaski p o k r y w o -

w e I 

b r u k , k l iny zmarz l inowe 
osady p iaszczys to-muło-

w e 

górny 
p l en i -
g lac ja ł 

s t a r sze p iaski p o k r y w o -
w e II b r u k p u s t y n n y lub 
g r u b e osady n i w e o f l u w i a -
ty lne , k l iny zmarz l inowe 
s ta rsze p iaski p o k r y w o -

w e I 

pełni gleba kopa lna (Zielona 
Góra) 

ś rodko-
wy p l e -
nigla-
c ja ł 

Dene-
k a m p 
Hengelo 

torf i w a r s t w y m u ł o w e 

w i e n i e się brzozy d rzewias te j , k t ó r e powszechn ie za I v e r s e n e m (1942) u w a ż a n e jes t 
za począ tek böl l ingu. W ten sposób w e d ł u g Van der H a m m e n a t ak zwany böl l ing 
s.l. o b e j m u j e , poza w ł a ś c i w y m in t e r s t ad i a l em, t akże okres polepszenia się k l i -
m a t u lecz jeszcze bez imigrac j i drzew, k t ó r a jest opóźniona w s to sunku do zmiany 
k l i m a t y c z n e j . 
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cach Łodzi jako utworu interstadialnego nie wydaje się uzasadnione. 
Występuje ona bowiem na dość rozległych obszarach, także na wypuk-
łych wysoczyznach i uważana jest za osad eoliczny. Sądząc z charakte-
ru i rozmieszczenia tego osadu można przypuszczać, że klimat w okresie 
jego akumulacji był jeszcze zimny i raczaj suchy, a pokrywa wegetacyj-
na bardzo skąpa. Substancja organiczna pojawia się dopiero w stropie po-
krywy, jak to wynika z przekroju w Katarzynowie, lub też brak jej zu-
pełnie. 

Z geologicznego punktu widzenia wydaje się bardziej uzasadnione 
uznanie okresu osadzania pokrywy pylastej za jeszcze jedną, poza 
starszą i młodszą, fazę dryasową niż za część okresu interstadialnego. 
Pokrywa ta prawdopodobnie osadzona była w fazie młodszej najstar-
szego dryasu (la—2 wg Wasylikowej 1964), kiedy klimat w Polsce środ-
kowej już nieco polepszył się, ale nie wkroczyły jeszcze rośliny drze-
wiaste. Z pojawieniem się drzew rozpoczął się interstadiał bölling — 
faza bardzo krótka, trwająca zaledwie około 150—200 lat (Wasylikowa 
1964a), z roślinnością o charakterze tundry parkowej. W tym okresie, 
w stropie pokrywy pylastej prawdopodobnie doszło do powstania pier-
wotnej gleby, która w większości wypadków uległa zniszczeniu pod 
wpływem procesów eolicznych w starszym dryasie, ponieważ jej wy-
stępowanie w stanie kopalnym jest bardzo rzadkie. 

Formacja starszych piasków pokrywowych w okolicach Łodzi nie 
daje wypukłych form rzeźby w odróżnieniu od pokrywowych piasków 
młodszych, które w pewnych strefach tworzą zespoły form wydmowych, 
często potężnych rozmiarów (do 20 m wysokości i kilku kilometrów 
długości). Wydmy ukształtowane na powierzchniach wysoczyznowych 
najczęściej w podłożu mają bezpośrednio warstwę kamienistą. Tylko 
te, które wkraczają w obręb suchych dolin lub zagłębień bezopływo-
wych mogą w podstawie posiadać starsze piaski pokrywowe. Wśród 
młodszych piasków pokrywowych dość często spotyka się allerodzką 
glebę kopalną. 

C H A R A K T E R Y S T Y K A G L E B Y Z I N T E R S T A D I A Ł U A L L E R O D 

M i e j s c e w y s t ę p o w a n i a . Gleba alleródzka w okolicach Ło-
dzi znana jest z kilkunastu stanowisk. Są to: Witów — pow. Łęczyca, 
Katarzynów, Kębliny, Tuszyn Las — pow. Łódź, Zielona Góra — pow. 
Brzeziny, Gertrudów — pow. Piotrków Tryb., Zelów, Teodory, Magda-
lenów, Kozłówki — pow. Łask, Wierzchy, Nowy Świat, Zdzieszulice, 
Parzno — pow. Bełchatów, Barak — pow. Końskie. We wszystkich wy-
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mienionych stanowiskach, z wyjątkiem Zielonej Góry, gleba występuje 
wśród eolicznych piasków budujących formy wydmowe. Mimo licznych 
obserwacji poza Zieloną Górą nigdzie nie znaleziono gleby alleródzkiej 
w obrębie cienkich płaszczy piasków pokrywowych. Pod tym względem 
cbszar podłódzki różni się od obszaru Holandii i północnych Niemiec, 
gdzie najczęściej spotyka się warstwę Usselo wśród piasków nie two-
rzących wyraźnych form wydmowych. 

Prawdopodobne jest występowanie poziomu alleródzkiego w postaci 
gleby także wśród utworów o innej, nie eolicznej genezie. W Tomaszo-
wie Mazowieckim na terasie rzeczki Piasecznicy odsłonił się przekrój, 
w którym pod piaszczysto-żwirową pokrywą rzeczno-spłukiwaną o gru-
bości około 1 m zalegała cienka warstwa torfiasta, przechodząca w utwór 
glebowy podobny do gleb alleródzkich w wydmach. 

Zasadniczą fazą wydmotwórczą w okolicach Łodzi był starszy dryas, 
w którym powstały wysokie wydmy paraboliczne i wałowe (Dylikowa 
1964, 1967). W młodszym dryasie, który był fazą przekształcania wydm, 
osadzona została seria eoliczna o znacznie mniejszej miąższości. W obrę-
bie stanowisk z kopalną glebą alleródzką grubość młodszej serii eolicz-

Ryc. 1. K i e r u n k i nachy len ia s t oków z zachowaną glebą a l l e ródzką . G r u b s z ą s t r za ł -
k ą zaznaczony p r z e w a ż a j ą c y k i e r u n e k w i a t r ó w w młodszym d ryas i e 

Н а п р а в л е н и я н а к л о н а склонов с сохранившейся Аллередской почвой. 
Толстой стрелкой обозначено господствующие н а п р а в л е н и е ветров 

Direc t ions of inc l ina t ion of slopes w i t h a p r e s e r v e d Al le rod soil l aye r . Th i cke r 
a r r o w ind ica t e s the wind d i rec t ion p reva i l i ng in the Younger D r y a s 

в в е р х н е м Дриасе 
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jot. B. Manikowska, 1967 
Fot . 4. B a r a k . Gleba a l le rodzka o j e d n y m poziomie gene tycznym (Ae). Widoczny 
ep igene tyczny sys tem b r u n a t n y c h s m u g żelazistych z a n i k a j ą c y w gó rne j części s toku 

Б а р а к . А л л е р е д с к а я почва с одним генетическим горизонтом (А~). 
Эпигенетическая система бурых ж е л е з и с т ы х полосок постепенно исчезающих 

в в е р х н е й части склона 
B a r a k . Allerod soil w i t h one genet ic hor izon (Ae). Visible is t he epigenet ic sys tem 

of b r o w n f e r r u g i n o u s s t r e a k s van i sh ing in the u p p e r s lope p a r t 

nej waha się od około 1 m do 2,5 m. Im wyższa wydma, tym większa 
jest dysproporcja między starszą i młodszą serią wydmową. 

W rozmieszczeniu przetrwałych płatów gleby allerodzkiej można 
stwierdzić pewną prawidłowość. Mianowicie, ekspozycje kopalnych sto-
ków z zachowaną glebą wykazują koncentrację w sektorze 0°—90° 
(rye. 1). Na stokach eksponowanych w innych kierunkach występują 
V/ większości gleby gorzej zachowane, niejednorodne lub też fragmenty 
pokrywy związane z dolną częścią stoków lub ich podnóżem. Znamien-
nym faktem jest całkowity brak gleb na stokach nachylonych w kie-
runkach między 155° i 265°. 

Nachylenia stoków z glebą allerodzką osiągają znaczne wartości, czę-
sto około 30°, a więc zbliżone do kąta zsypu piasków eolicznych. Nie 
stwierdzono nigdzie aby pokrywa glebowa zachowała się na całej po-
wierzchni starszej wydmy. Zwykle spod młodszej serii wydmowej wy-
chodzi ona w powietrze w pobliżu kulminacji wydmy, gdzie czasem 
w wąskiej strefie łączy się z glebą holoceńską. Na stoku przeciwnym 
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Ryc. 2. W y d m a w Wierzchach . P r z e k r ó j , zaznaczony na p lan ie g rubszą k re ską , p r zeds t awia s y t u a c j ę g leby a l l e rodzk ie j 
w obręb ie w y d m y 

1 — gleba holoceńska — biel ica z o r sz tynowym poziomem i l uwia lnym, 2 — gleba a l le rodzka , 3 — poziom kamien i s ty 
w pods t awie w y d m y 

Дюна в В е ж х а х . Р а з р е з , обозначенный на п л а н е ж и р н о й черточкой, и з о б р а ж а е т п о л о ж е н и е аллередской п о ч в ы в пре -
д е л а х д ю н ы 

1 — голоценовая почва — подзол с орштейновым и л л ю в и а л ь н ы м горизонтом, 2 — А л л е р е д с к а я почва, 3 — каменистый 
горизонт в основании д ю н ы 

D u n e a t Wierzchy . The cross-sect ion, indica ted in m a p by th ick line, shows the s i tua t ion of t he Al le rod soil in the d u n e 
1 — Holocene soil — podzol w i t h i l luvia l o r t s t e in horizon, 2 — Al lerod soil, 3 — s tone l aye r in d u n e base http://rcin.org.pl
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fot. H. Klatkowa, 1964 
Fot . 5. N o w y Świa t . Gleba a l l e rodzka o j e d n y m poziomie gene tycznym s k ł a d a j ą c y m 

się z r ó ż n o b a r w n y c h p l a m i p a l c o w a t y c h w y r o s t k ó w 
Н о в ы Свят . А л л е р е д с к а я почва с одним генетическим горизонтом составленым 

разноцветными п я т н а м и и п а л ь ц е в и д н ы м и отростками 
Nowy Świa t . Al lerod soil w i t h t h e genet ic hor izon cons is t ing of odd-co loured spots 

a n d f i n g e r - l i k e p r o t r u s i o n s 

najczęściej brak jest nie tylko gleby kopalnej ale także młodszej pokry-
wy eolicznej (ryc. 2). Czynnikiem, który doprowadził do takiej sytuacji 
musiał być wiatr, który niszczył stok dowietrzny i nadbudowywał od-
wietrzny. 

Jak wynika z sytuacji zachowanych fragmentów kopalnej pokrywy 
glebowej wiatry, które przekształcały wydmy i niszczyły bądź zasypy-
wały glebę wiały z sektora 155°—265°. W oparciu o te fakty można więc 
stwierdzić, że w młodszym dryasie przeważały wiatry z południowego 
zachodu, co pozostaje w zgodzie z wynikami badania struktury wydm 
( D y l i k o w a 1958). 

P r o f i l g l e b y . Gleba allerodzka odznacza się szeregiem swoi-
stych cech, uwidoczniających się wyraźnie w morfologii jej profilu. 
Dotychczasowe obserwacje pozwalają wyróżnić cztery odmiany tej gleby. 

Często spotyka się glebę allerodzką wykształconą w postaci jednego 
tylko poziomu genetycznego. Jest to próchniczny poziom akumulacyjny 
o grubości około 10—15 cm, składający się z plam o barwie czarnej, 
szarej, brunatnej i białej, poniżej którego bezpośrednio występuje nie-
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zmieniony piasek wydmowy, miejscami tylko z lekko zatartą strukturą 
warstwową (fot. 4, 5). 

Drugą odmianą są gleby, w profilach których pojawia się poziom 
wybielony. Obok białych plam w górnym poziomie, w niektórych miej-
scach poniżej obserwować można mniej lub bardziej ciągły poziom wy-
bielania, także plamisty, o grubości od kilku do kilkunastu centyme-
trów (fot. 6). 

Innym jeszcze wariantem są gleby o profilach, w których występują 
systemy cienkich, brunatnych smug, rozpoczynających się też pod po-
wierzchnią gleby i sięgających do głębokości od kilkunastu do około 
100 cm (fot. 4, 7). Strefa ze smugami najgrubsza jest w najniższych 
częściach kopalnych stoków wydm, im wyżej tym bardziej się zwęża aż 
do całkowitego zaniku. Pod względem barwy brunatne smugi są iden-
tyczne z brunatnymi plamami w poziomie akumulacyjnym. W niektó-
rych miejscach smugi przechodząc do poziomu akumulacji tworzą w nim 
brunatne plamy (fot. 8). Plamy takie występują również tam, gdzie 
smug brunatnych nie ma wcale. Obok tych smug w najniższych częś-
ciach kopalnych stoków pojawiają się także smugi o mniej wyraźnych 
zarysach i barwie jaśniejszej — żółtej i pomarańczowej, tworzące jakby 
odrębny system. Wszystkie one przebiegiem swym nawiązują do układu 
warstw serii wydmowych nie niszcząc pierwotnej struktury wydm. 

Czwartą ze znanych odmian są gleby o profilu niejednorodnym, skła-
dającym się z kompleksu cienkich, plamistych, szaro-brązowo-białych 
horyzontów poprzedzielanych warstwami mało zmienionego przez pro-
ces glebotwórczy piasku eolicznego (fot. 9). Tworzą one strefy o gru-
bości do około 1 m u podnóża stoków lub w niewielkich nieckach śród-
wydmowych. Strefom tym towarzyszą systemy cienkich smug żelazis-
tych, tak jak glebom jednorodnym w niższych partiach stoków. 

Do cech charakterystycznych gleby alleródzkiej należy jej mała sto-
sunkowo miąższość i brak w profilu poziomu iluwialnego. Nie pojawia 
się on nawet w glebach o dość dobrze wykształconym poziomie eluwial-
nym. Grubość gleb jednorodnych bez strefy smug żelazistych nie prze-
kracza 25 cm, a najczęściej ogranicza się do 10—15 cm. 

Zawartość substancji organicznej we wszystkich profilach jest bar-
dzo niewielka. Występuje ona w postaci dość licznych, małych węgiel-
ków drzewnych lub zhumifikowanych szczątków roślin z zachowaną 
strukturą tkanek, rozsianych w poziomie akumulacyjnym i wybielonym 
oraz w formie amorficznej próchnicy zawierającej około 0,1% węgla. 
Zubożenie eluwialnego poziomu wybielonego w żelazo w stosunku do 
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fot. B. Manikowska, 1964 
Fot . 6. Nowy Świa t . G leba a l le rodzka z poz iomem b ie l i cowym 

Н о в ы Свят. А л л е р е д с к а я почва с подзолистым горизонтом 
Nowy Świa t . Al le rod soil w i t h podzol hor izon 

skały macierzystej jest minimalne i wyraża się w setnych częściach 
procenta 12. 

Bardzo zmienny jest fakt występowania w poziomie akumulacyjnym 
gleby, obok plam czarnych lub szarych związanych z obecnością próch-
nicy oraz białych, także wyługowanych miejsc o barwie brunatnej wska-
zującej na nagromadzenie się w nich związków żelaza. Poza miejscami, 
gdzie plamy brunatne współwystępują z innymi, spotyka się i takie, 
w których nagromadzenie ich jest tak duże, że powstaje utwór bardziej 

12 Żelazo oznaczono p r z y pomocy m e t o d y Z i m m e r m a n n a - R e i n h a r d t a , w w y -
ciągu 25% HC1 i przel iczono na Fe 2 0 3 , węgie l o rganiczny m e t o d ą K u r m i e s a z u ż y -
ciem K 2 C r 2 0 7 j ako u t len iacza . 

20 — P r o c e s y w y d m o w e 
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podobny do cienkiego poziomu brunatnienia lub poziomu iluwialnego niż 
do akumulacyjnego. Przy tym nie stwierdzono nigdzie aby poziom ten 
znajdował się pod poziomem akumulacyjnym lecz zawsze jest on jakby 
nałożony na niego (także w glebach, które posiadają odrębny poziom 
wybielony) lub go zastępuje. Zawartość Fe203 w obrębie brunatnych 
plam nie przekracza 0,5°/o i różni się od zawartości w niezmienionym 
piasku wydmowym tylko dziesiątymi lub nawet setnymi częściami pro-
centa. Wykazują one także niewielką zawartość humusu. 

Odczyn gleb allerodzkich jest mniej więcej taki sam we wszystkich 
poziomach i podobny do odczynu skały macierzystej. Można go określić 
jako kwaśny lub słabo kwaśny pH (5—6). 

Niewielkiemu nasileniu przemian chemicznych, spowodowanych prze-
biegiem procesu glebotwórczego, odpowiada minimalne zróżnicowanie 
właściwości fizycznych gleby w stosunku do skały macierzystej. Skład 
mechaniczny gleby nie różni się wyraźnie od składu piasku eolicznego 
stanowiącego jej podłoże. Gleba pozbawiona jest struktury — poszcze-
gólne ziarna piasku nie są skupione w agregatach — chociaż cały poziom 
akumulacyjny wykazuje pewną zwięzłość, większą niż niezmieniony 
piasek wydmowy. Widoczne to jest czasem na rozwiewanych stokach 
wydm, gdzie wychodnie gleby tworzą lekkie wypukłości (fot. 10). 

Charakterystyczną cechą wszystkich znanych gleb allerodzkich jest 
ich intensywna plamistość. Żaden z poziomów gleby nie stanowi zwartej 
strefy lecz składa się z różnobarwnych plam, przy czym w poziomie 
akumulacyjnym przeważają plamy ciemne — czarne, szare i brązowe — 
w poziomie wybielonym, zaś plamy jasne — białe i żółte. Granice po-
ziomów są postrzępione, a poszczególne plamki i wyrostki wykraczają 
zarówno w dół, do podłoża, jak i w górę, do nadległego piasku eoliczne-
go. Pojedyncze plamy albo mają kształt nieregularny i niewyraźne gra-
nice, albo też są okrągłe, owalne lub palcowate i ostro oddzielone od 
otoczenia. Wielkość plam tego drugiego rodzaju w przekroju poprzecz-
nym jest rzędu 1—2 cm. 

W a r u n k i r o z w o j u g l e b y . Podłożem, na którym rozwijała 
się gleba są piaski eoliczne serii wydmowej osadzonej w starszym dry-
asie. W składzie granulometrycznym tych piasków wyraźną przewagę 
ma frakcja piasku średnioziarnistego — udział ziarn o średnicy 0,5— 
—0,2 mm wynosi zwykle ponad 50%. Kilkanaście procent stanowi pia-
sek gruboziarnisty jak również piasek drobnoziarnisty, natomiast na 
frakcje drobniejsze przypada zaledwie kilka procent, w tym na ił 
( < 0,002 mm) nie więcej niż około 3°/o. Dlatego też frakcja 0,4—0,2 mm 
traktowana jest jako frakcja podstawowa piasków eolicznych w okoli-
cach Łodzi (Dylikowa 1958). 
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fot. B. Manikowska, 1968 

Fot . 7. Zdzieszul ice. Gleba a l l e rodzka z s y s t e m e m b r u n a t n y c h s m u g żelazistych 
З д е ш у л и ц е . А л л е р е д с к а я почва с системой к о р и ч н е в ы х ж е л е з и с т ы х полосок 

Zdzieszul ice . Al lerod soil w i t h a sys t em of b r o w n f e r r u g i n o u s s t r eaks 

W składzie mineralogicznym piasku dominuje kwarc. Stanowi on 
około 90°/o ziarn o średnicy 0,102—0,060 mm. Skalenie w ilości około 
10% obejmują przede wszystkim plagioklazy; znacznie mniej jest skaleni 
potasowych (około 1—2%) 13. Zawartość minerałów ciężkich w serii mię-
dzy glebą bollingu i allerodu w Katarzynowie, jak stwierdził W o j-

113 Oznaczeń dokonano przy pomocy m e t o d y b a r w i e n i a z użyciem f l u o r o w o d o r u 
i azo tynu sodowokoba l towego . P. E. C a 1 k i n, 1961. Methodes basées su r l 'emploi 
d 'ac ide f l u o r h y d r i q u e et de coba l t in i t r i t e de sod ium p o u r d i s t inguer e t d é t e r m i n e r 
les p r o p o r t i o n s de qua r t z , de f e l d s p a t h s po tass iques et de f e l d s p a t h s p lag iok lases 
dans u n e roche ou dans u n sable. Rev . G é o m o r p h . Dyn., 1. 

20* 
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c i e c h o w s k i (1961), wynosi we frakcji mechanicznej 0,06—0,20 mm 
0,93%, a we frakcji 0,20—0,43 mm 0,15%. 

Piaski wydmowe w okolicach Łodzi nie zawierają węglanu wapnia 
ani w serii ze starszego ani też młodszego dryasu. Różnią się pod tym 
względem od wydm na obszarze najmłodszego zlodowacenia ( M r ó z e k 
1958, U r b a n i a k 1966). Jak podaje Urbaniak zawartość CaC03 w pia-
skach tworzących wydmy Kotliny Płockiej jest zjawiskiem powszech-
nym i wynosi średnio 5,0%. Brak węglanów w wydmach okolic Łodzi 
należy tłumaczyć tym, że po opuszczeniu przez lądolód risski obszar ten 
podlegał długotrwałemu wietrzeniu, głównie w interglacjale eemskim, 
co doprowadziło do wyługowania utworów przypowierzchniowych, z któ-
rych w późnym plejstocenie powstały wydmy i pokrywy piaszczyste. 

Przytoczone dane wskazują na ubóstwo skały macierzystej omawia-
nej gleby w przyswajalne dla roślin składniki pokarmowe. Ubóstwo to 
oraz kwaśny odczyn niewątpliwie nie stwarzały dogodnych warunków 
dla osiedlania się roślin. 

Piaski wydmowe są utworami silnie przepuszczalnymi, posiadający-
mi minimalną zdolność zatrzymywania wody opadowej. Stagnowanie 
wody w profilu gleby alleródzkiej możliwe było jedynie w miejscach 
nisko położonych, znajdujących się w zasięgu wody gruntowej. Być może 
w pewnych etapach rozwoju gleby wieczna zmarzlina powodowała sil-
niejsze jej uwilgotnienie. 

Roślinność i klimat alleródu w Polsce środkowej znane są na pod-
stawie badań W a s y l i k o w e j w Witowie (W a s y l i k o w a 1964). 
Według tej autorki w rozwoju roślinności alleródzkiego okresu inter-
stadialnego można wyróżnić dwie fazy — pierwszą, z widnymi lasami 
brzozowymi i następnie brzozowo-sosnowymi oraz drugą, optymalną, 
z lasami sosnowymi. Klimat alleródu, jak stwierdza Wasylikowa, był 
umiarkowany ze średnią temperaturą lipca co najmniej 16°, wilgotniej-
szy niż w starszym dryasie ale o cechach kontynentalnych. Wasylikowa 
przeciwstawia się poglądowi S z a f e r a 1 4 jakoby północna granica lasu 
w alleródzie przebiegała na południe od Pasa Wielkich Dolin, utrzymu-
jąc, że szereg faktów paleobotanicznych przemawia za istnieniem w op-
timum tego okresu na obszarze Polski środkowej dość zwartych lasów 
sosnowych. Na korzyść tego poglądu przemawia obserwowany w oko-
licach Łodzi fakt rozwoju gleby alleródzkiej na silnie nachylonych sto-
kach wydm, które mogły być utrwalone tylko przez zwartą pokrywę 
wegetacyjną, i obecność w niej licznych węgielków drzewnych. 

14 W. S z a f e r , 1952. Schyłek p l e j s t ocenu w Polsce. Biul . Ins t . Geol., 65; t e n -
ż e, 1962. Z u r K e n n t n i s der po l a ren W a l d g r e n z e im Al le röd . Veröff . d. Geobo t . 
Ins t . Zür ich , 37. 
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fot. В. Manikowska, 1968 
Fot . 8. Zdzieszul ice. F r a g m e n t gleby a l l e rodzk ie j z widocznym przechodzen iem b r u -

na tnych s m u g żelazis tych do poziomu a k u m u l a c y j n e g o 
З д е ш у л и ц е . Участок Аллередской почвы. Переход к о р и ч н е в ы х , ж е л е з и с т ы х 

полосок в а к к у м у л я т и в н ы й горизонт 
Zdzieszul ice . F r a g m e n t of Al lerod soil w i th vis ible t r ans i t ion of b r o w n f e r r u g i n o u s 

s t r e a k s in to a c c u m u l a t i o n hor izon 

fot. В. Manikowska, 1964 
Fot . 9. Zelów. N i e j e d n o r o d n a a l l e rodzka s t r e f a g lebowa 

Зелув . Неоднородная, А л л е р е д с к а я почвенная зона 
Zelów. N o n - h o m o g e n e o u s Al lerod soil zone 
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W młodszym dryasie zapanował znów klimat subarktyczny (średnia 
temperatura lipca około 12°) o cechach kontynentalnych a roślinność 
przybrała charakter tundry parkowej z panującymi zbiorowiskami ste-
powymi. 

Przybliżoną ocenę długotrwałości okresu rozwoju omawianej gleby 
można oprzeć na datowaniu późnego glacjału przy pomocy węgla radio-
aktywnego. Niewielka liczba takich datowań w Polsce nie pozwala na 
ścisłe określenie długości trwania alleródu. Dość dokładnie oznaczony 
jest początek młodszego dryasu, dla którego uzyskano dwie daty: z Wi-
towa (Chmielewska, Chmielewski 1960) — 8855 ±160 lat p.n.e. (Gr 828) 
i ze stanowiska na Grelu w Kotlinie Nowotarskiej 15 — 8810 ± 200 lat 
p.n.e. W Witowie datowano także spąg bollingu na 10 310 ± 140 lat 
p.n.e. (K 707) i jego strop na 10 150 ±140 lat p.n.e. (K 706); Wasylikowa 
1964a. Z danych tych wynika, że istnieje wyraźna zbieżność chronolo-
giczna poszczególnych przełomowych momentów w rozwoju roślinności 
późnego glacjału w Polsce, w Holandii i innych krajach Europy za-
chodniej 16. Nie będzie więc błędem, jeśli dla określenia długości trwa-
nia alleródu na naszym terenie, wobec braku dokładniejszych danych 
polskich, posłużymy się oceną badaczy holenderskich. W najnowszej 
pracy 17 ocena ta jest następująca: 

koniec młodszego dryasu około 10 000 lat przed współcz. 
interstadiał alleród 11 000—11 800 „ 
interstadiał boiling 12 000—12 400 „ 
Według tych danych allerod trwał około 800 lat, zaś starszy dryas 

około 200 lat, co w przybliżeniu zgadza się z danymi uzyskanymi dla 
Witowa (starszy dryas + allerod = 9 950—8 855 = 1 095 lat). 

Wydaje się jednak, że początek rozwoju gleby alleródzkiej na wyd-
mach nie łączy się ściśle z początkiem interstadiału. Wydmy ukształto-
wane w starszym dryasie, często w postaci form parabolicznych i wało-
wych, niewątpliwie nie stwarzały najbardziej dogodnych warunków dla 
osiedlania się roślin. W pierwszym etapie interstadiału rzadkie lasy mo-
gły rozprzestrzenić się na obszarach o bardziej sprzyjających warun-
kach edaficznych i dopiero w następnym wkroczyć na wydmy utrwa-
lając ich powierzchnię i umożliwiając rozwój zwartej pokrywy glebo-
wej. Rozumowanie takie znajduje poparcie w wypowiedzi Wasylikowej 

15 W. K o p e r o w a, 1958. Późny g lac ja ł z północnego podnóża T a t r w świe t l e 
ana l izy p y ł k o w e j . Monogr . Bot., 7. 

16 H. T a u b e r, 1960. Copenhagen n a t u r a l r ad ioca rbon m e a s u r e m e n t s I I I . A m . 
J o u r n . Sci., R a d i o c a r b o n Suppl . 2; H. V r i e s , G. W. de B a r e n d s e n, H. T. 
W a t e r b o l k , ¿958. Gron ingen r a d i o c a r b o n da tes I I . Science 127, 3290. 

17 T. v a n de r H a m m e n, G. C. M a a r 1 e v e 1 d, J . C. V o g e 1, W. H. Ż a g -
w i j n , op. cit. 
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fot. B. Manikowska, 1964 
Fo t . 10. Wierzchy . Gleba a l l e rodzka tworząca w y p u k ł o ś ć na r o z w i e w a n y m s toku 

w y d m y 
В е ж х и . А л л е р е д с к а я почва о б р а з у ю щ а я в ы п у к л о с т ь на развеваемом склоне 

Wierzchy . Al le rod soil f o r m i n g bulge on de f l a t ed d u n e s lope 

(1964 a), która stwierdza, że las wkroczył na wydmę w Witowie dopie-
ro z początkiem fazy sosnowej allerodu. 

Bardzo prawdopodobne jest, że alleródzki okres glebotwórczy na 
wydmach został przedłużony o część chłodnej fazy młodszego dryasu. 
Istniejąca zwarta pokrywa glebowa musiała jeszcze po zniknięciu leśne-
go płaszcza wegetacyjnego stawiać pewien opór czynnikom denudacyj-
nym i stwarzać warunki dla osiedlania się na wydmach zespołów roślin, 
które zastąpiły zbiorowiska leśne. Przemawia za tym, po pierwsze, fakt, 
że pokrywy eoliczne z młodszego dryasu są z reguły cieńsze niż serie 
ze starszego dryasu, mimo że pierwszy z tych okresów trwał znacznie 
krócej od drugiego, co może znaczyć, że część młodszego dryasu nie 
była okresem wydmotwórczym i po drugie, obecność w profilach gleb 
alleKjdzkich pewnych cech, które trzeba, jak się wydaje, wiązać ze śro-
dowiskiem klimatu zimnego. W wykopie zachodnim w Witowie (Wasy-
likowa 1964a), w dolnej części stoku wydmy gleba allerodzka przykryta 
jest warstwą gytii należącą do pierwszej części młodszego dryasu, do-
piero w następnym etapie ożywione procesy eoliczne utworzyły młod-
szą pokrywę wydmową. 
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G e n e z a g l e b y . Poziom próchniczny gleby alleródzkiej powstał 
w wyniku akumulacji biologicznej w środowisku leśnym i prawdopo-
dobnie częściowo przy udziale roślinności tundrowo-stepowej. Ma on 
charakter poziomu akumulacyjno-mineralnego (A^ lub akumulacyj-
no-eluwialnego (Ae). Nie stwierdzono nigdzie obecności organicznego po-
ziomu akumulacyjnego (A0), czasem tylko obserwowano większe nagro-
madzenia węgielków drzewnych przy powierzchni gleby. 

Bardzo małą zawartość próchnicy w poziomie akumulacyjnym moż-
na tłumaczyć częściowo niezbyt intensywnym gromadzeniem szczątków 
roślinnych i szybką mineralizacją substancji organicznych w czasie roz-
woju gleby, częściowo zaś procesami diagenetycznymi, które prowadzą 
do znacznego ubytku humus w glebach kopalnych 18. 

W obrębie poziomu akumulacyjnego obserwuje się ślady ługowania 
w postaci jasnych plam oraz białych ziarn kwarcu pozbawionych koloi-
dalnych otoczek żelazistych. Czasem poniżej pojawia się odrębny po-
ziom wybielony. Obok wybieleń niewątpliwie kopalnych w wielu miej-
scach stwierdzić można bielicujący wpływ korzeni współczesnych drzew 
(fot. 4). Często sięgają one od obecnej powierzchni do poziomu gleby 
kopalnej, w której znajdują więcej składników pokarmowych i wilgoci 
niż w niezmienionym piasku eolicznym. 

Kopalne wybielenia mogą być związane z procesem bielicowym lub 
glejowym. W warunkach piasków eolicznych proces glejowy mógł za-
chodzić tylko w niskich sytuacjach topograficznych, w innych miejscach 
musiało to być bielicowanie uwarunkowane leśną, iglastą roślinnością 
i kwaśnym odczynem środowiska. Zaawansowanie tego procesu było 
jednak bardzo słabe skoro nie doprowadziło w większości wypadków 
do powstania samodzielnego poziomu bielicowego (A2). Najczęściej ma-
my do czynienia z jednym tylko poziomem — akumulacyjno-eluwialnym 
(Ae). O słabym rozwoju bielicowania świadczy też brak poziomu ilu-
wialnego (B) nawet w tych glebach, które posiadają odrębny poziom 
bielicowy. 

Prawdopodobnie z procesem glejowym wiąże się częściowo wybie-
lenie gleby alleródzkiej w Witowie, gdzie w przekroju wykopu zachod-
niego gleba w dolnej części przykryta jest warstwą gytii a cała dolna 
seria wydmowa wykazuje oglejenie świadczące o stagnowaniu wody 
gruntowej. 

Ślady zmian położenia lustra wody gruntowej w czasie rozwoju gle-
by alleródzkiej widoczne są w postaci wytrąceń limonitycznych tworzą-

18 M. A. G ł a z o w s k a j a , 1956. P o g r i e b i e n n y j e poczwy, mie tody ich i zu -
czeni ja i ich pa leog ieogra f iczesko je znaczeni je . Woprosy Gieogr. , Sborn ik S t a t i e j 
dla X V I I I M i e ż d u n a r . Gieogr. Kongr. , Moskwa , Len ing rad . 
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cych systemy smug w dolnych partiach kopalnych stoków wydm. Wy-
maga wyjaśnienia jednak opisana wyżej niejednorodność tych smug. 

Zbrunatnienie, które pojawia się z większym lub mniejszym nasile-
niem we wszystkich prawie profilach gleby alleródzkiej występuje 
w obrębie poziomu akumulacyjnego lub też, w niektórych miejscach, 
poziom ten zastępuje. Równocześnie z nim rozwinął się w profilach 
niższych partii kopalnych stoków wydm system brunatnych smug żela-
zistych. Odnosi się wrażenie jakby zbrunatnienie nakładało się na po-
przednio rozwiniętą, słabo wykształconą glebę typu bielicowego. Trudno 
sobie wyobrazić, aby proces ługowania związany z bielicowaniem za-
chodził w jakiejś strefie równocześnie z gromadzeniem w niej związków 
żelaza. Prawdopodobnie procesy te zachodziły kolejno w różnych eta-
pach rozwoju gleby dając w rezultacie poligenetyczny utwór glebowy. 
Pierwszym z tych etapów mogła być faza optymalna alleródu, drugim 
zaś schyłek interstadiału i pierwsza część młodszego dryasu. Przyczyną 
poligenetycznego charakteru omawianej gleby byłyby więc różnice 
w klimacie i szacie roślinnej tych okresów. W pierwszym etapie gleba 
rozwijałaby się w warunkach dość zwartego lasu sosnowego i umiar-
kowanego kontynentalnego klimatu, w drugim zaś w środowisku ro-
ślinności typu tundry parkowej i klimatu subarktycznego. Właściwości 
gleby uzasadniają, jak się wydaje, w pełni taką interpretację. 

Fazie sosnowej alleródu należy przypisać bielicowanie, które jest 
procesem glebotwórczym przebiegającym normalnie w środowisku lasu 
iglastego i piaszczystej skały macierzystej. Słabe zaawansowanie tego 
procesu w profilach gleby alleródzkiej wiąże się najprawdopodobniej 
z ograniczonym czasem trwania tych warunków. Jeśli cały alleród trwał 
około 800 lat, to jego optimum mogło ograniczyć się tylko do 200— 
—300 lat. 

W fazie sosnowej alleródu powstała więc na piaskach wydmowych 
gleba, którą można określić jako ranker bielicowy (Podsol-Ranker we-
dług nomenklatury niemieckiej 19). 

Zbrunatnienie i rozwój systemu brunatnych smug żelazistych moż-
na wiązać z procesem glebotwórczym w środowisku tundrowym. Zna-
jomość kształtowania się gleb w warunkach tundry staje się w ostatnich 
latach coraz pełniejsza dzięki nowym badaniom na współczesnych obsza-
rach arktyćznych20 . Wszyscy badacze zgodnie stwierdzają brak w gle-

19 W. L. K u b i e n a , op. cit.; E. M ü c k e n h a u s e n , op. cit.\ A. M u s i e -
r o w i c z , 1960. Za rys n o w e j s y s t e m a t y k i g leb Niemiec i k r y t y c z n e o n i e j uwagi . 
Roczn. Gleb. , t . IX, 2. 

20 J . B r o w n , 1966. Soils of t h e O k p i l a k River Region, A la ska . U.S. A r m y 
M a t e r i a l C o m m a n d , Cold Regions Resea rch a n d Eng inee r ing L a b o r a t o r y , Research 
R e p o r t 188; L. A. D o u g l a s , J . C. F. T e d r o w, 1959. Organ ie m a t t e r decom-
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bach tundrowych morfologicznych oznak bielicowania. Pojawiają się 
one tylko miejscami, zwykle przy granicy tundry ze strefą leśną, i uwa-
żane są często za cechy reliktowe. Większość gleb tundrowych należy 
do gleb hydromorficznych w związku z zabagnieniem rozległych obsza-
rów tundry uwarunkowanym obecnością wiecznej zmarzliny. Na sto-
sunkowo niewielkich powierzchniach lepiej odwadnianych (poza obsza-
rami górskimi) gleboznawcy radzieccy znajdują gleby darniowe lub 
iluwialno-humusowe mniej lub bardziej oglejone. Badacze amerykań-
scy na obszarach o dobrym drenażu — w strefach krawędziowych, na 
grzbietach pagórków, brzegach teras i ustabilizowanych wydmach — 
stwierdzają tzw. arktyczne gleby brunatne. Wszystkie one posiadają 
poziom akumulacyjny o barwie szarobrunatnej lub czarnej oraz lepiej 
lub gorzej wykształcony poziom B — brunatny lub iluwialno-hu-
musowy. 

Istnieje ostatnio w gleboznawstwie tendencja do uznania brunatnie-
nia za proces glebotwórczy typowy dla środowiska tundry. T e d r o w 
i C a n 11 o n wyrażają opinię, że brunatne gleby arktyczne są glebami 
strefowymi, pozostałe zaś gleby tundr należą do gleb intrazonalnych, 
ponieważ rozwijają się w warunkach nadmiernego uwilgotnienia. Zbru-
natnienie gleb arktycznej Alaski wiąże się wg tych autorów ze słabym 
wprawdzie ale działającym procesem rozpuszczania elementów mine-
ralnych, które łącząc się z substancjami organicznymi nadają brunatną 
barwę górnym horyzontom gleb. Procesy ługowania są bardzo słabe 
i brak jest wizualnych śladów przemieszczania związków mineralnych 
w profilach. 

posi t ion r a t e s in Arc t ic soils. Soil Sci., 88; J . V. D r e w , J . C. F . T e d r o w, 1962. 
Arc t ic soil c lass i f ica t ion and p a t t e r n e d g round . Arct ic , 15; D. E. H i l l , J . C. F . 
T e d r o w , 1961. W e a t h e r i n g and soil f o r m a t i o n in the Arc t ic e n v i r o n m e n t . Amer . 
J o u r n . Sci., 259; I. W. I g n a t i e n k o, 1963. Poczwy a rk t i czesko j t u n d r y J u g o r -
skogo po łuos t rowa . Poczwowiedien i je , 5; t e n ż e , 1966. O poczwach os t rowa W a j -
gacz. Poczwowied ien i j e , 9; N. A. K r e j d a, 1958. O poczwach w o s t o c z n o - j e w r o p e j -
skich t u n d r . Poczwowied ien i j e , 1; I. S. M i c h a j 1 o w, 1960. N ieko to ry j e osobien-
nosti d i e r n o w y c h a rk t iczesk ich poczw os t rowa Bolszewik. Poczwowiedieni je , 6; 
t e n ż e , 1961. P o c z w i e n n y j e i s s l i edowan i j a na s iewier ie Alaski . Poczwowiedien i je , 
2; D. A. R i c k e r t, J . C. F . T e d r o w , 1967. Pedologie inves t iga t ions on some 
aeol ian depos i t s of n o r t h e r n Alaska . Soil Sci., Vol. 104, 4; N. M. S w a t k o w, 1958. 
Poczwy os t rowa Wrang ie l a . Poczwowied ien i j e , 1; L . S z e r s z e ń , 1965. S tud ia nad 
g lebami s t r e f y k l i m a t u a rk tycznego na p rzyk ładz ie po łudn iowo-zachodn iego Spi t s -
be rgenu . Zesz. N a u k . Wyższe j Szkoły Roln icze j w e Wroc ławiu , Roln ic two XIX, 60; 
J . C. F . T e d r o w , 1965. Concern ing genes is of t h e bu r i ed organ ic m a t t e r in T u n -
dra soil. Soil Sci. Soc. A m . Proc. , Vol. 29, 1; J . C. F . T e d r o w , J . E. C a n t l o n , 
1958. Concepts of soil f o r m a t i o n and c lass i f ica t ion in Arc t ic Regions. Arct ic , Vol. 
11, 3; J . C. F . T e d r o w , L. A. D o u g l a s , 1964. Soil inves t iga t ions on B a n k s 
I s land . Soil Sci., Vol. 98. 1. 
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Do podobnego wniosku dochodzi S z e r s z e ń . Na podstawie swych 
badań na Spitsbergenie stwierdza on, że w glebach arktycznych lekkich, 
wyżej położonych zachodzi proces brunatnienia. Brunatna barwa górnych 
poziomów takich gleb spowodowana jest obecnością związków żelaza, któ-
re maskują obecność substancji organicznej. 

Według badaczy radzieckich w górnych poziomach gleb tundrowych 
zachodzi gromadzenie ruchomego żelaza, częściowo dzięki akumulacji 
biologicznej, częściowo zaś w związku z wstępującymi ruchami wód 
w okresie jesienno-zimowym. Procesy te przeważają nad wymywaniem, 
które w warunkach tundry jest bardzo słabe. W składzie humusu gleb 
tundrowych przeważają łatwo rozpuszczalne kwasy fulwowe odznacza-
jące się dużą ruchliwością. Przepajają one całe profile gleb tworząc 
iluwialne poziomy humusowe, przy czym najwięcej ich gromadzi się 
nad stropem wiecznej zmarzliny. Zjawisko to występuje głównie w gle-
bach mułowych przy płytkim zaleganiu stropu wiecznej zmarzliny i jest 
szczególnie charakterystyczne dla obszarów o klimacie silnie kontynen-
talnym 21. 

Istniejące w literaturze dane dotyczące współczesnych gleb tundro-
wych upoważniają do interpretowania wymienionych wyżej cech gleby 
alleródzkiej w okolicach Łodzi jako odbicia środowiska tundrowego. 
Niewątpliwie w warunkach tundrowych pierwszej części młodszego 
dryasu piaszczyste wydmy należały do terenów najlepiej odwadnianych, 
dlatego też mamy do czynienia ze zbrunatnieniem górnej części gleby, 
charakterystycznym dla suchszych obszarów tundry. W tym okresie 
więc, w poziomie akumulacyjnym gleby obok próchnicy gromadziły 
się także pewne ilości związków żelaza. 

Brunatne smugi są wynikiem migracji związków żelaza i próchnicy, 
która zachodziła w niższych sytuacjach topograficznych, gdzie było wię-
cej wilgoci. Prawdopodobnie wytrącanie się tych związków związane 
jest z procesem koagulacji kriogenicznej, a forma wytrąceń uzależnio-
na od warstwowej struktury skały macierzystej i formowania się co-
rocznie lodu gruntowego w strefie przypowierzchniowej. 

W okolicach Łodzi brak dowodów na istnienie w młodszym dryasie 
wiecznej zmarzliny blisko powierzchni. Struktury zmarzlinowe w pia-
skach z tego okresu, jak zresztą we wszystkich utworach fazy Wiirmu 
zstępującego na obszarze podłódzkim, są niezmiernie rzadkie. Stwierdzo-
no je jednak na innych terenach Polski, także na pobliskim obszarze 

21 N. A. K a r a w a j e w a , W. O. T a r g u l j a n , 1960. Ob osobiennos t iach 
r a sp red ie l i en i j a g u m u s a w t u n d r o w y c h poczwach S iewie rno j J a k u t i i . Poczwowie -
dieni je , 12. 
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okolic Włocławka22. Prawdopodobnie po obniżeniu w alleródzie strop 
wiecznej zmarzliny podniósł się znacznie w młodszym dryasie i chociaż 
nie znalazło to wyrazu w zaburzeniach układu warstw w seriach piasz-
czystych, to jednak mogło mieć wpływ na przebieg procesów glebo-
twórczych. 

Tak więc w drugim etapie rozwoju gleba interstadialna typu bieli-
cowego przekształciła się w brunatną glebę arktyczną z mniej lub bar-
dziej widocznymi cechami wykształconymi w pierwszym etapie. Okres 
tundrowy wycisnął wyraźne piętno na glebie i sprawił, że odznacza się 
ona właściwościami nie spotykanymi w glebach holoceńskich na wyd-
mach. Gleba posiada szereg cech indywidualnych, do których należy 
karłowatość profilu, brak poziomu iluwialnego przy oznakach zbielicowa-
nia, zbrunatnienie górnego horyzontu, obecność systemu brunatnych smug 
oraz intensywna plamistość. Zespół tych cech, nie obserwowany w in-
nych plejstoceńskich glebach kopalnych, sprawia, że gleba, którą nazywa-
my umownie alleródzką, chociaż rozwijała się także w pierwszej części 
młodszego dryasu, ma charakter stratygraficznego poziomu przewodniego. 

Plamistość najprawdopodobniej jest wynikiem procesów epigene-
tycznych, które działały już po pogrzebaniu gleby, jednakże mechanizm 
jej powstania nie jest jasny. Faktem jest, że w żadnych innych glebach 
kopalnych, znanych w okolicach Łodzi, nie występuje ona z takim na-
sileniem jak w glebie alleródzkiej, w której jest charakterystycznym, 
rzucającym się w oczy elementem morfologicznym. 

Genezę spotykanych czasem, niejednorodnych profilów gleby alle-
ródzkiej należy tłumaczyć synchroniczną z procesami glebotwórczymi 
działalnością procesów denudacyjnych, najprawdopodobniej eolicznych. 
Rzadkość takich profilów wskazuje na bardzo ograniczony zasięg dzia-
łania tych procesów w czasie rozwoju gleby. 

Na ślady tundrowych procesów glebotwórczych w profilu gleby alle-
ródzkiej autorka zwróciła uwagę już w pierwszej swej pracy dotyczącej 
gleb młodszego plejstocenu w okolicach Łodzi (Manikowska 1966) wią-
żąc rozwój systemów smug żelazistych ze środowiskiem zmarzlinowym, 
nie podkreśliła jednak dość mocno poligenetycznego charakteru gleby 
w powiązaniu ze zróżnicowaniem środowiska w alleródzie i w młodszym 
dryasie. Obecnie przedstawiona charakterystyka gleby i wnioski gene-
tyczne w dalszym ciągu oparte są głównie na cechach morfologicznych 
profilów. Niewątpliwie można je będzie wzbogacić, skorygować po prze-
prowadzeniu szeregu dalszych analiz chemicznych, w szczególności ana-
lizy substancji organicznej, która jest już w toku. 

22 J . E. M o j s k i, 1958. S t r u k t u r y k r i o t u r b a c y j n e na t e rasach Wisły w o k o -
licy W ł o c ł a w k a . Biul . perygl . 6. 
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Warto podkreślić, że w opisach warstwy Usselo z Europy zachodniej 
nie podano nigdzie, aby gleba wykazywała cechy rozwoju w środowisku 
tundrowym, podobne do obserwowanych w profilach z okolic Łodzi. 
Niedostateczność opisów nie pozwala rozstrzygnąć, czy cech tych rze-
czywiście brak, czy też zostały one przeoczone lub zbagatelizowane i czy, 
wobec tego, istotnie mamy do czynienia z regionalnym zróżnicowaniem 
gleby alleródzkiej. Identyczność szeregu cech gleby na obu obszarach —• 
bielicowy charakter, brak poziomu iluwialnego, karłowatość, plami-
stość — pozwala sądzić, że druga z podanych możliwości nie jest wy-
kluczona. 

I n s t y t u t Geogra f i czny Un iwer sy t e tu Łódzkiego 

Барбара Маниковска 

П О Ч В А А Л Л Е Р Е Д С К О Г О И Н Т Е Р С Т А Д И А Л А Н А Ф О Н Е С Т Р А Т И Г Р А Ф И Й . 
О Б Р А З О В А Н И И Н И С Х О Д Я Щ Е Й Ф А З Ы В Ю Р М С К О Г О В Р Е М Е Н И 

В О К Р Е С Т Н О С Т Я Х Л О Д З И 

Р е з ю м е 

А л л е р е д с к у ю почву в п е р в ы е открыто и определено в Галландии , п р и -
м е н я я н а з в а н и е слоя Уссело ( H i j s z e l e r , M a a r l e v e l d ) . Она имеет т а м 
вид белосоватого слоя мощностью в 10—15 см, содержащего в к л ю ч е н и я дре -
весного у г л я и п а л ь ц е в и д н ы е отростки. Т а к к а к слой Уссело с о д е р ж и т кремне -
в ы е и з д е л и я и с л е д ы селений одной и той ж е к у л ь т у р ы (группа Тьонге) и обна-
р у ж и в а е т своеобразные геологические признаки , Х и й ш е л е р п р и з н а л его а р х е о -
логическим и с т р а т и г р а ф и ч е с к и м опорным горизонтом. 

Слой Уссело установлен т о ж е в р я д е разрезов на территории Б е л ь г и и 
и северной Германии. E r b e (1959) п е р в ы й дал педологическую х а р а к т е р и с т и к у 
этой п о ч в ы и определил ее на основе сравнения с современными почвами, к а к 
Н а н о - П о д з о л - Р а н к е р (по номенклатуре К u b i е n а). 

В П о л ь ш е п е р в ы е д а н н ы е об Аллередском горизонте в виде п о ч в ы с п р и -
з н а к а м и слоя Уссело имеются из Витова, повят Ленчица ( C h m i e l e w s k i , . 
C h m i e l e w s k a ) . Затем в окрестностях Лодзи открыто А л л е р е д с к у ю почву 
в р я д е с л е д у ю щ и х стоянок ( D y l i k o w a , M a n i k o w s k a ) , к о т о р ы е д а л и 
основание д л я более обстоятельного описания этого образования. 

С Т Р А Т И Г Р А Ф И Я И В О З Р А С Т О Б Р А З О В А Н И Й Н И С Х О Д Я Щ Е Й Ф А З Ы 
В Ю Р М С К О Г О В Р Е М Е Н И 

А л л е р е д с к а я почва в окрестностях Лодзи наблюдается среди п е с ч а н ы х 
образований конечной ф а з ы Вюрмского времени. Эту часть последнего х о л о д -
ного периода Д ы л и к н а з ы в а е т н и с х о д я щ е й фазой . На в о з в ы ш е н н о с т я х в осно-
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вании о т л о ж е н и й нисходящей ф а з ы наблюдается к а м е н и с т ы й слой в подошве 
которого образовалась сеть к р у п н ы х морозобойных т р е щ и н я в л я ю щ и х с я дока -
зательством р а з в и т и я максимально х о л о д н ы х условий Вюрма. Н и ж е залегают 
суглинисто-песчаные отложения , относящиеся к ф а з е полного Вюрма, в преде-
л а х к о т о р ы х в местности Зелена Гура обнаружено ископаемую почву, по всей 
вероятности относящуюся к интерстадиалу П а у д о р ф . О т г о ж е н и я исходящей 
ф а з ы Вюрма п р е д с т а в л е н ы сериями. П е р в а я это древние п о к р о в н ы е пески мощ-
ностью до 2 м, с тонкими горизонтальными слоями, повсеместно встречающиеся 
в д е н у д а ц и о н н ы х долинах и бессточных котловинах . В к р о в л е древних по-
к р о в н ы х песков о б н а р у ж и в а е т с я п ы л е в а т ы й слой, с л о ж е н н ы й песком со значи-
тельной примесью суглинка. П ы л е в а т ы й покров представлен в виде маломощного 
(10—30 см), бесструктурного слоя, з анимающего большие пространства и высту -
пающего часто на в ы п у к л ы х поверхностях . З а л е г а ю щ е й в ы ш е стратегической 
единицей я в л я ю т с я более молодые п о к р о в н ы е эоловые пески. Мощность, часто 
определяемая н е с к о л ь к и м и десятками сантиметров, в д ю н а х доходит до не-
скольких и более десяти метров. 

Б о л е е точное определение возраста о т л о ж е н и й н и с х о д я щ е й ф а з ы Вюрма 
в окрестностях Лодзи возможно благодаря н а л и ч и ю в и х пределах ископаемых 
почв и органогенных отложений. А к к у м у л я ц и я д р е в н и х п о к р о в н ы х песков 
н а ч а л а с ь после максимального похолодания в Вюрме, которому предшестовало 
отложение песчано-суглинистой серии и р а з в и т и е ископаемой почвы, отвеча-
ющей по всей вероятности холодному Поудорфскому интерстадиалу . Н а л и ч и е 
органогонного о т л о ж е н и я интерстадиала Б е л л и н г в подошве д ю н ы в Витове 
( C h m i e l e w s k a , C h m i e l e w s k i ) , а т а к ж е следы ископаемой почвы отно-
симой к Б е л л и н г у , в к р о в л е пылистого слоя, под д ю н н ы м и т о л щ а м и в местности 
К а т а ж и н у в , (Дыликова) дает основание сделать заключение , что древние по-
к р о в н ы е пески и п ы л и с т ы й покров о т л о ж и л и с ь до, а более молодые покровные 
пески после интерстадиала Беллинг . В Витове установлен т о ж е возраст иско-
паемой п о ч в ы р а з д е л я ю щ е й на две части более молодые п о к р о в н ы е пески. 
Полеоботанические данные, 14С и археологические обнаружили , что почва пред-
ставляет А л л е р е д с к и й межстадиал , а в и т о в с к а я дюна образовалась в среднем 
и верхнем Дриасе. Ф а к т установления во многих других р а з р е з а х присутствия 
с л о ж е н почвы, а т а к ж е исследования с т р у к т у р ы д ю н н ы х ф о р м р е л ь е ф а (D у 1 i -
k о w а) дают основание признать двухэтапное развитие дюн и п е р е р ы в в а к к у -
м у л я ц и и во в р е м я н а к о п л е н и я более м о л о д ы х п о к р о в н ы х песков повсеместным 
явлением в окрестностях Лодзи. 

Сравнение с т р а т и г р а ф и и и литологии образований н и с х о д я щ е й ф а з ы 
Вюрма в ц е н т р а л ь н о й П о л ь ш е с п о к р о в н ы м и песками Голландии, которая я в л я -
ется страной, где Вюрм л у ч ш е всего изучен, дает основание установить суще-
ствование большего сходства м е ж д у этими образованиями. С одной стороны оно 
свидетельствует об удивительной однородности палеогеографической среды 
в Вюрмское в р е м я в б о л ь ш и х областях Европы, с другой стороны подтверждают 
правильность представленной интерпретации возраста образований конечной 
ф а з ы Вюрмского времени в окрестностях Лодзи. Сопоставление с т р а т и г р а ф и -
ческо-хронологических единиц верхнего Вюрма в цент р аль но й П о л ь ш е и в 
Голландии на основе новейшей п у б л и к а ц и и (Van der H a m m e n , M a a r l e -
v e l d , V o g e l , Z a g w i j n ) представлено на таблице 1. 
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Т а б л и ц а 1 
Сопоставление с т р а т и г р а ф и ч е с к о - х р о н о л о г и ч е с к и х единиц верхнего Вюрма 

в центральной П о л ь ш е и в Голландии 

Ц е н т р а л ь н а я П о л ь ш а Голландия 

ф а з ы 
литостратиграфические 
единицы и почвы в об-

л а с т я х плато 

хроно-
логич-

но -стра -
т и г р а -
ф и ч е с -

к и е еди-
н и ц ы 

м е ж с т а -
д и а л ы 

л и т о с т р а т и г р а ф и ч е с к и е 
единицы и п о ч в ы обла-
сти п о к р о в н ы х песков 

нисхо-
д я щ а я 

младши е покровные 
пески II 

поздний 
г л я ц и а л 

верхний 
Дриас 

м л а д ш и е п о к р о в н ы е 
пески I I 

нисхо-
д я щ а я 

ископаемая почва, т о р ф 
или гиттия поздний 

г л я ц и а л 

А л л е -
ред 

т о р ф и л и почва Уссело 

нисхо-
д я щ а я 

м л а д ш и е покровные 
пески I 

поздний 
г л я ц и а л 

средний 
Дриас 

м л а д ш и е п о к р о в н ы е 
пески I 

нисхо-
д я щ а я ископаемая почва (Ка-

тажинув) , гиттия (Витув) 
Б е л л и н г 

п ы л и с т ы й покров — 
н и ж н и й Дриас 

поздний 
г л я ц и а л 

Б е л -
линг 

т о р ф или и л и с т ы й слой 
нисхо-
д я щ а я 

более древние п о к р о в н ы е 
пески, каменистый п л а щ верхний 

п л е н и -
г л я ц и а л 

более д р е в н и е п о к р о в -
н ы е пески II , а р и д н а я 
мостовая и л и грубые, 
н и в э о ф л ю в я т и л ь н ы е от-
л о ж е н и я , мерзлотные 
к л и н ь я , более древние 
п о к р о в н ы е пески 

п о л н а я 

мостовая, мерзлотные 
к л и н ь я песчано-сугли-
нистые о т л о ж е н и я 

верхний 
п л е н и -
г л я ц и а л 

более д р е в н и е п о к р о в -
н ы е пески II , а р и д н а я 
мостовая и л и грубые, 
н и в э о ф л ю в я т и л ь н ы е от-
л о ж е н и я , мерзлотные 
к л и н ь я , более древние 
п о к р о в н ы е пески 

п о л н а я 
ископаемая почва (Зе-

лена Гура) 
средний 
п л е н и -
г л я ц и а л 

Дене-
к а м п 

Хенгело 

т о р ф и еуглинистые 
слои 

Х А Р А К Т Е Р И С Т И К А П О Ч В Ы А Л Л Е Р Е Д С К О Г О М Е Ж С Т А Д И А Л А 

Места н а х о ж д е н и я . А л л е р е д с к а я почва известна в окрестностях Л о д з и в ш е с -
н а д ц а т и р а з н ы х местах н а х о ж д е н и я . Только в одном из них она установлена 
Е пределах маломощного песчаного покрова , в о с т а л ь н ы х она находится м е ж д у 
двумя т о л щ а м и песков о б р а з у ю щ и х дюны. Н и ж н я я д ю н н а я толща , времени 
среднего Дриаса, я в л я ю щ е г о с я основной дюннообразующей ф а з о й образует г л а в -

н ы е параболические и г р я д о в ы е д ю н н ы е ф о р м ы , иногда достигающие в ы с о т ы 
более десяти метров. В е р х н я я серия, которая п р и к р ы л а А л л е р е д с к у ю почву 
в верхнем Дриасе, не п р е в ы ш а е т 2,5 м мощности. 
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На основе а н а л и з а ф о р м ы и с т р у к т у р ы дюн можно установить, что в сред-
нем Дриасе их ф о р м и р о в а л и з а п а д н ы е и северо - западные ветры. В верхнем 
Д р и а с е н а п р а в л е н и е ветра изменилось на западное и юго-западное. Эти в ы в о д ы 
п о д т в е р ж д а ю т с я наблюдениями сохранившейся местами аллередской почвы. 
Она отсутствует на н а в е т р е н н ы х ю г о - з а п а д н ы х склонах дюн, на к о т о р ы х под-
верглась р а з р у ш е н и ю (рис. 1, 2). 

П о ч в е н н ы й п р о ф и л ь . В окрестностях Лодзи можно в ы д е л и т ь ч е т ы р е разно-
видности Аллередской почвы. П е р в а я из них — это почва с одним только 
генетическим горизонтом, которым я в л я е т с я перегнойный а к к у м у л а т и в н ы й го-
ризонт мощностью в 10—15 см, с о д е р ж а щ и й пятна черного, серого, бурого и бе-
лого цвета (фот. 4, 5). Во второй разновидности, рядом с белыми п я т н а м и 
в пределах а к к у м у л я т и в н о г о горизонта, обнаруживается н и ж е отдельный под-
золист ый горизонт (фот. 6). Во многих п р о ф и л я х , в п о н и ж е н н ы х у ч а с т к а х 
и с к о п а е м ы х склонов, наблюдаются системы тоненьких , б у р ы х полосок, соответ-
с т в у ю щ и х слоистости эолового песка и р а с п р о с т р а н я ю щ и х с я до около 1 м вглубь 
почвы. Полосчатость исчезает на поверхности ископаемой почвы, образуя к о -
р и ч н е в ы е пятна в а к к у м у л я т и в н о м горизонте (фот. 4, 7, 8). Четвертой р а з н о в и д -
ностью я в л я ю т с я неоднородные почвы, форм ир о вание к о т о р ы х происходило 
при участии слабых эоловых процессов, (фот. 9). 

Общими особенностями всех разновидностей Аллередской п о ч в ы я в л я ю т с я : 
н е б о л ь ш а я ее мощность, отсутствие иллювиального горизонта, несмотря на 
присутствие следов элювиального процесса и я р к о в ы р а ж е н а пятнистость. 
В почве небольшое количество а м а р ф н о г о перегноя (около 0,1°/о С органи-
ческого) а т а к ж е довольно много г у м и ф и ц и р о в а н н ы х р а с т и т е л ь н ы х остатков 
с сохраненной структурой оболочек. Обеднение элювиального горизонта ж е л е -
зом по отношению к материнской породе в ы р а ж е н о сотными частями процента , 
а с о д е р ж а н и е Р е 2 0 3 в пределах к о р и ч н е в ы х пятен не более 0,5%. Р е а к ц и я п о ч в ы 
к и с л а я или слабо к и с л а я (рН 5—6). По механическому составу почва почти не 
отличается от материнской породы, но х а р а к т е р и з у е т с я большей плотностью 
и устойчивостью против денудационным ф а к т о р а м (фот. 10). 

Условия р а з в и т и я почвы. Д р е в н я я д ю н н а я серия, на которой р а з в и л а с ь 
А л л е р е д с к а я почва, с л о ж е н а песками с преобладающей среднезернистой ф р а к -
цией (более 50%) и с незначительной примесью суглинистой и глинистой ф р а к -
ц и и (частицы < 0,002 мм — до около 3%). В минералогическом составе преобла -
дает к в а р ц — около 90%, с о д е р ж а н и е плагиоклазов р а в н я е т с я 8—9%, а к а л и е -
в ы х п о л е в ы х ш п а т о в 1—2%. Доля т я ж е л ы х минералов не более 1%. Пески со-
в е р ш е н н о л и ш е н ы карбонатов. Такой механический и минералогический состав 
а т а к ж е м и н и м а л ь н а я способность з а д е р ж и в а т ь воду создает менее всего со-
ответственные условия д л я ж и з н и растений. 

Н а основе палеоботанических исследований в Витове в р а з в и т и и А л л е р е д -
ской растительности в ы д е л я ю т с я ф а з а с в е т л ы х березовых лесов и березово-
- сосновых а т а к ж е о п т и м а л ь н а я ф а з а с довольно густыми сосновыми лесами. 
К л и м а т Аллередского времени был умеренным со средней температурой и ю л я 
не менее чем 16°, более в л а ж н ы й чем в среднем Дриасе, но с п р и з н а к а м и к о н -
тинентализма . В верхнем Дриасе наступил опять к о н т и н е н т а л ь н ы й субаркти-
ч е с к и й климат , а р а с т и т е л ь н ы й покров п р и н я л х а р а к т е р лесотундры. 

Н а основе д а т и р о в к и методом 14С в Витове м о ж н о установить, что А л л е р е д -
ское время, вместе с верхним Дриасом п р о д о л ж а л о с ь около 1 100 лет. Т а к к а к 
не существуют более точные д а н н ы е из Польши, оценку продолжительности 
о т д е л ь н ы х ф а з позднего плейстоцена м о ж н о определить используя голландские 
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д а т и р о в к и (Van der H a m m e n , Maar l eve ld , Vogel, Zagwi jn) . Оценивается там 
п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь среднего Дриаса на около 200 лет, Аллередского времени 
на около 800 л е т и верхнего Дриаса на около 1000 лет. 

Существует основание предполагать , что рассматриваемая ископаемая почва 
п о л у ч и л а н а ч а л о своего р а з в и т и я только в оптимальной ф а з е Аллередского 
времени. Р а з в и т и е это п р о д о л ж а л о с ь в первой части верхнего Дриаса . Н а д в и -
гание леса на д ю н ы наступило с некоторым запозданием в сравнении с его 
распространением в районах с более благоприятными э д а ф и ч е с к и м и условиями, 
по всей вероятности л и ш ь только в сосновой ф а з е Аллередского времени. З а -
к р е п л е н и е дюн и развитие почвенного покрова в Аллередском времени в ы з в а л о 
п р о д о л ж е н и е почовообразовательного периода, з а х в а т ы в а ю щ е г о т а к ж е часть в е р х -
него Дриаса, доказательством чего я в л я ю т с я некоторые п р и з н а к и почвы, у к а -
з ы в а ю щ и е на ее ра звитие в т у н д р о в ы х условиях . 

П р о и с х о ж д е н и е почвы. В первом этапе своего р а з в и т и я почва ф о р м и р о в а -
л а с ь под воздействием подзолистого, почвообразовательного процесса. В то 
время образовался а к к у м у л я т и в н о - э л ю в и а л ь н ы й горизонт, с небольшим со-
д е р ж а н и е м перегноя и в некоторых с л у ч а я х отдельный, подзолистый горизонт. 
Подзолистый почвообразовательный процесс обусловлен был наличием хвойной 
растительности и кислой р е а к ц и е й среды. Но степень р а з в и т и я этого процесса 
была н е з н а ч и т е л ь н а я , т ак к а к в почвенном п р о ф и л е нигде на образовался и л -
л ю в и а л ь н ы й горизонт и, в большинстве случаев самостоятельный, подзолистый 
горизонт. В первом этапе образовалась т а к и м образом почва, которую м о ж н о 
определить к а к подзолистый р а н к е р (Podso l -Ranker по Kubiena) . 

Во втором этапе на подзолистую почву н а л о ж и л с я своеобразный процесс, 
под воздействием которого появились б у р ы е пятна в а к к у м у л я т и в н ы м горизонте 
почвы, и н и ж е , системы тоненьких б у р ы х ж е л е з и с т ы х полосок. Во многих точ-
к а х б у р ы й оттенок аккумулятивного горизонта отличается т а к о й интенсив-
ностью, что весь горизонт совершенно теряет свой п е р в и ч н ы й х а р а к т е р . 

Б у р о в а т ы й оттенок я в л я е т с я результатом н а л и ч и я ж е л е з и с т ы х соединений, 
которые не могли скопиться в твком количестве в а к к у м у л я т и в н о м горизонте 
подзолистой почвы. Но можно этот процесс с в я з ы в а т ь со средой тундры, в к о -
торой сильно з ат рудн яется перемещение вещества вниз по п р о ф и л ю и ж е л е з о 
н а к а п л и в а е т с я в в е р х н и х горизонтах почв. Вместе с гумосовыми соединениями 
дает оно буроватую окраску л у ч ш е п р о м ы в а е м ы м почвам тундры. 

Б у р ы е полоски я в л я ю т с я результатом миграции соединений ж е л е з а и пе -
регноя. По всей вероятности осаждение этих соединений с в я з а н о с процессом 
криогенной к о а г у л я ц и и , а ф о р м а о с а ж д е н и я зависит от слоистой с т р у к т у р ы 
материнской породы и повторяющегося ежегодно ф о р м и р о в а н и я грунтового л ь д а 
в приповерхностной зоне. 

М ы имеем дело, т аким образом, с полигенической почвой, которой свойства 
п о к а з ы в а ю т , что период ее р а з в и т и я в лесной среде б ы л очень к р а т к о в р е м е н -
н ы м и по всей вероятности протекал только в основной ф а з е Аллередского 
времени, и что почва эта преобразовалась в тундровой среде, что могло совер-
ш и т ь с я только в период верхнего Дриаса. 

У п о м я н у т а я почва, которую условно н а з ы в а е м Аллередской , помимо того, 
что она ф о р м и р о в а л а с ь т о ж е во время первой части верхнего Дриаса , имеет 
и н д и в и д у а л ь н ы е особенности. Это карликовость п р о ф и л я , отсутствие и л л ю -
виального горизонта, при наличии п р и з н а к о в оподзоления, буроватая о к р а с к а 
верхнего горизонта, н а л и ч и е систем к о р и ч н е в ы х полос, а т а к ж е интенсивная 
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пятнистость . Совокупность этих признаков , не н а б л ю д а ю щ а я с я в других плей-
стоценовых и с к о п а е м ы х п о ч в а х ни в почвах голоценового возраста , является 
причиной того, что А л л е р е д с к а я почва приобретает х а р а к т е р стратиграфичес-
кого, опорного горизонта. 

Б р о с а ю щ а я с я в глаза и н т е н с и в н а я пятнистость я в л я е т с я результатом про-
цессов, н а б л ю д а ю щ и х с я у ж е после погребения почвы, но ее генезис не находит 
еще достаточного объяснения . 

Barbara Manikowska 

F O S S I L S O I L F R O M A L L E R Ö D I N T E R S T A D I A L ON B A C K G R O U N D 
OF D E P O S I T S OF W A N I N G P H A S E OF THE W Ü R M IN ŁÓDŹ R E G I O N 

S u m m a r y 

Al le röd soil has been d iscovered and ident i f ied fo r t he f i r s t t ime in Hol land 
w h e r e it is ca l led the Usselo l aye r ( H i j s z e l e r , M a a r l e v e l d); it is descr ibed 
as a wh i t i sh l aye r 10 to 15 cm th ick , con ta in ing m u c h charcoa l and disclosing the 
occur rence of f i n g e r - l i k e p ro t ru s ions . Because the Usselo con ta ins f l in t r e m m a n t s 
and t r aces of s e t t l emen t s of an u n i f o r m ident ical c u l t u r e ( the T jonge group) and 
shows speci f ic geological f e a t u r e s , Hi j sze le r cons idered it an archeological and 
s t r a t i g r a p h i c a l i ndex hor izon. 

T h e Usselo l aye r is also k n o w n f r o m a n u m b e r of locali t ies in Be lg ium and 
Nor th G e r m a n y . E r b e (1959) w a s the f i r s t to r e p o r t a pedological cha rac te r i s t i c 
of th is soil a n d def ined it, by compar i son w i t h c o n t e m p o r a n e o u s soils, as Nano -
- P o d z o l - R a n k e r (a f t e r K u b i e n a ' s nomenc la tu re ) . 

In P o l a n d the f i r s t r e p o r t on the Al leröd horizon, descr ibed as a soil w i t h 
Usselo f e a t u r e s , da tes back f r o m Witów, Łęczyca Coun ty ( C h m i e l e w s k a , 
C h m i e l e w s k i , 1960). A f t e r w a r d s , Al leröd soils w e r e discovered n e a r Łódź in 
a n u m b e r of o the r local i t ies (D y 1 i k o w a, 1961; M a n i k o w s k a , 1966) a n d 
this lead to a m o r e deta i led de f in i t ion of th is f o r m a t i o n . 

S T R A T I G R A P H Y A N D AGE OF THE D E P O S I T S 
OF THE W A N I N G P H A S E OF THE W Ü R M 

Alle röd soil occurs in t h e reg ion of Łódź amids t s andy deposi ts of t he d e -
cl ining W ü r m . D y 1 i k calls th is p a r t of the las t cold per iod the w a n i n g phase . 
I n the i n t e r f l u v e a reas of t he Łódź Region the base of the deposi ts of th is p h a s e 
is a s u r f a c e covered by a s tone m a n t l e and dissected by a n e t w o r k of f r o s t - f i s s u r e s 
w h i c h p r o v i d e ev idence of t h e m a x i m u m cold per iod of t he W ü r m . U n d e r n e a t h 
lie s i l t y - s a n d y deposi ts of t he c l imax p h a s e of t he W ü r m a n d in th is ser ies t h e r e 
has b e e n d i scovered at Źie lona G ó r a a fossil soil horizon, p robab ly f r o m t h e 
Paudo r f I n t e r s t a d i a l . The depos i t s of t h e w a n i n g p h a s e consist of t h r e e series . 
The f i r s t a r e o lder cover s a n d s u p to 2 m thick, in th in pa ra l l e l s t r a t a , wh ich 
common ly occur in d e n u d a t i o n t r o u g h s and va l leys and in closed depress ions . 
At the top of t he older cover s a n d s t h e r e a p p e a r s a si l ty cover cons is t ing of sand 
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w i t h a s t rong a d m i x t u r e of s i l t ; th i s cover occurs as a th in (10—30 cm), fo r t he 
mos t p a r t s t ruc tu re less , w idesp read layer , o f t e n m a n t l i n g convex su r f aces . Younger 
cover sands of eol ian origin f o r m the ove r ly ing s t r a t i g r a p h i c a l un i t . T h e th ickness 
of th is ser ies is o f t en only some f i f t y c e n t i m e t e r s b u t in the d u n e s it r eaches 
a dozen or so m e t r e s . 

The age of t he deposi ts of t he w a n i n g Wi i rm as t h e y a p p e a r in t h e v ic in i ty 
of Łódź can be es tabl ished f a i r l y accura te ly , because t hey con ta in fossi l a n d o rga -
nic deposi ts . T h e accumula t ion of t he older cover s a n d s s t a r t ed a f t e r t he m a x i -
m u m cold of t h e Wiirm a n d w a s p receded by t h e deposi t ion of a s i l t y - s a n d y 
ser ies a n d the deve lopmen t of fossi l soil wh ich p r e s u m a b l y co r re sponds to the 
cool Paudo r f In te r s t ad ia l . I t m a y be a s s u m e d f r o m t h e p re sence of a n organic 
deposi t f r o m the Boil ing I n t e r s t a d i a l in the b o t t o m of the Wi tów d u n e ( C h m i e -
l e w s k a , C h m i e l e w s k i , W a s y l i k o w a ) a n d f r o m t races of a fossi l soil 
a sc r ibed to t h e Boi l ing in t h e top of t he si l ty l a y e r f o u n d u n d e r n e a t h t h e p r inc ipa l 
d u n e ser ies a t K a t a r z y n ó w (Dylikowa), t h a t t h e o lder cover s a n d s a n d the si l ty 
cover h a v e b e e n laid down p r io r to, and t h e y o u n g e r cover s a n d s a f t e r , t he 

P l a t e 1 
Compar i son of s t r a t ig raph ica l - ch rono log ica l un i t s of t he Younge r Wi i rm 

in C e n t r a l Po land a n d in Ho l l and 

Cen t r a l Po land Hol land 

phases 
l i t ho - s t r a t i g r aph i ca l 

uni t s and soils in up land 
areas 

ch rono-
logical-
- s t r a t i -

g r a p h i -
cal un i t s 

i n t e r s t a -
d ia ls 

l i t h o - s t r a t i g r a p h i c a l un i t s 
and soils in sand cover 

a r e a s 

w a n i n g 

younger cover s ands II 

L a t e 
Glacia l 

Younge r 
D r y a s 

younger cover s ands II 

w a n i n g 

fossil soil, pea t or gy t t i a 
L a t e 

Glacia l 

Al le rod pea t or Usselo soil 

w a n i n g 

younger cover s a n d s I 
L a t e 

Glacia l O lde r 
D r y a s 

younger cover s a n d s I 

w a n i n g 
fossil soil (Ka ta rzynów, 
gyt t ia (Witów) Boi l ing 

L a t e 
Glacia l 

Boi l ing 
s.l. 

pea t or m u d l aye r 

w a n i n g 

sil ty cover — Oldest Dryas 
older cover s ands s tone 

m a n t l e 
U p p e r 
P l e n i -
glacia l 

older cover s a n d s II de-
ser t p a v e m e n t , or th ick 
n iveo - f luv ia t i l e deposi ts , 
f r o s t wedges , o lder cover 

s a n d s I 

c l imax 

p a v e m e n t , f r o s t wedges 
s a n d y - m u d d y depos i t s 

U p p e r 
P l e n i -
glacia l 

older cover s a n d s II de-
ser t p a v e m e n t , or th ick 
n iveo - f luv ia t i l e deposi ts , 
f r o s t wedges , o lder cover 

s a n d s I 

c l imax fossil soil (Zielona Góra) Middle 
P l en i -
glacial 

D e n e -
k a m p 

Hengelo 

pea t and m u d l aye r s 
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Böll ing In t e r s t ad i a l . A t Wi tów the re w a s also d e t e r m i n e d t h e age of t h e fossil 
soil wh ich divides the younger cover sands in to two s e p a r a t e ser ies Pa l aeobo tan i -
cal a n d 14C d a t a and archeological examina t i ons r evea led t h a t th is soil r ep r e sen t s 
the Al le röd I n t e r s t a d i a l a n d t h a t t h e Witów d u n e deve loped du r ing t h e Older 
and the Younge r Dryas . The discovery of m a n y o the r local i t ies w i th a s imi lar 
soil and the s t u d y of t he s t r u c t u r e of d u n e f o r m s (Dyl ikowa) seem to ind ica te 
t h a t in the region of Łódź a t w o - s t a g e evolu t ion of t he d u n e s and a b r e a k in the 
accumula t ion of the younger cover sands w e r e of c o m m o n occurence . 

A close s imi l a r i ty can be seen w h e n compar ing the s t r a t i g r a p h y and l i thology 
of the deposi ts f r o m the w a n i n g W ü r m phase in C e n t r a l P o l a n d wi th t h e cover 
sands in Hol land , which is t h e coun t ry w h e r e the course of t he W ü r m even t s ha s 
been mos t accura te ly ident i f ied . On the one hand th is is ev idence of a n as to -
nishing u n i f o r m i t y in the pa laeogeograph ica l e n v i r o n m e n t of t he W ü r m in w i d e 
areas of E u r o p e whi le , on the other , th is conf i rms the cor rec tness of the i n t e r p r e -
ta t ion suggested for the age of t he deposi ts of t he dec l in ing p a r t of t he W ü r m 
in the Łódź region. A compar i son of s t r a t ig raph ica l - ch rono log ica l uni t s of t h e 
Younger W ü r m in Cen t ra l Po land and in Hol land, based on the mos t r ecen t p u -
bl icat ion ( V a n d e r H a m m e n , M a a r l e v e l d, V o g e l Z a g w i j n ) is p r e -
sented in Table I . 

CHARACTERISTIC OF ALLERÖD I N T E R S T A D I A L SOIL 

Local i t ies of occurrence . Alleröd soil is k n o w n in the Łódź region f r o m s ix teen 
locali t ies. Only in one local i ty it a p p e a r s w i th in a th in s andy cover , in al l t h e 
o thers it lies b e t w e e n t w o sand ser ies f o r m i n g dunes . The lower d u n e series, 
da t ing back f r o m the Older Dryas which has been the m a i n d u n e - f o r m i n g phase , 
bu i l t the p r inc ipa l pa rabo l i c and r i d g e - t y p e dunes u p to some 15 m high. The 
uppe r series wh ich in the Younger Dryas covered t h e Al le röd soil, is 2.5 m th ick 
at the most . 

As ind ica ted by ana lyses of d u n e f o r m s and s t ruc tu re s , t he dunes h a v e d e v e -
loped d u r i n g t h e Older Dryas by the act ion of w e s t e r n and n o r t h - w e s t e r n winds ; 
in the Younger Dryas the wind d i rec t ion changed to w e s t and sou th -wes t . This 
conclusion is c o n f i r m e d by obse rva t ions of t he d i s t r ibu t ion of p rese rved lobes of 
Al leröd soil; no r e m n a n t s of it can be f o u n d in slopes incl ined t o w a r d s s o u t h -
west , because on the w i n d w a r d side of the dunes the Al leröd soil was des t royed 
(Figs. 1, 2). 

SOIL P R O F I L E 

Observa t ions m a d e so f a r in the Łódź region, r evea led f o u r va r ie t i e s of Al leröd 
soil. The f i r s t is soil developed in a single genet ic horizon, wh ich is a h u m u s 
accumula t ion hor izon 10—15 cm th ick con ta in ing b lack , grey, b r o w n a n d w h i t e 
spots (Photos 4, 5). In the second v a r i e t y t h e r e a p p e a r s bes ides the w h i t e spo ts 
in the accumula t i on horizon also an u n d e r l y i n g s e p a r a t e b leached hor izon (Photo 6). 
As to the t th i rd var ie ty , m a n y prof i l e s show in t h e lower p a r t of fossi l slopes 
a sys tem of t h in b r o w n s t r e a k s in t e rca la t ed the s t r a t a of t he eol ian sand a n d 
reach down as f a r as abou t 1 m f r o m the soil su r face , w h e r e they end a n d f o r m 
b r o w n spots in the a c c u m u l a t i o n hor izon (Photos 4, 7, 8). The f o u r t h va r i e t y a r e 
non -homogeneous soils, f o r m e d by t h e i n t e rven t ion of m i n o r eol ian processes 
(Photo 9). 
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F e a t u r e s common to al l d iscoussed va r i e t i e s of Al lerod soil a r e the i r s l ight 
t h i cknesses , t h e lack of an i l luv ia l hor izon (whi le no t iceab le a r e s igns of e lu -
v ia l processes) and the i n t ens ive spot t ing. T h e soil con ta ins only s l ight q u a n t i t i e s 
of a m o r p h o u s hurnus (some 0.1% of o rgan ic carbon) , a f a i r l y l a rge a m o u n t of 
h u m i f i e d p l a n t r e m n a n t s w i t h a p r e s e r v e d t i s sue s t r u c t u r e and charcoa l . T h e 
con ten t of i ron in t h e e luv ia l hor izon c o m p a r e d w i t h t h a t in t h e p a r e n t m a t e r i a l 
a m o u n t s to only t e n t h s of one p e r - c e n t , and t h e F e 2 0 3 in t h e b r o w n spots does 
no t exceed 0,5%, d i f f e r ing f r o m its con ten t in t h e s u b s t r a t u m by only t e n t h s of 
one p e r - c e n t . The reac t ion of soil is acid or s l ight ly acid (pH 5 to 6). As to its 

m e c h a n i c a l composi t ion t h e Al le rod soil does not d i f f e r d is t inc t ly f r o m its p a r e n t 
m a t e r i a l ; still , it is a l i t t le m o r e compac t and m o r e r e s i s t an t to d e n u d i n g a g e n -
cies (Photo 10).. 

C O N D I T I O N S OF SOIL D E V E L O P M E N T 

T h e older dune series on w h i c h t h e Al le rod soil developed, consis ts of s ands 
w h e r e a m e d i u m - g r a i n e d f r a c t i o n p r e d o m i n a n t e s (more t h a n 50%), w i t h only 
a s l ight q u a n t i t y of a si l ty and clayey f r a c t i o n (grains of < 0.002 m m cons t i t u t e 
u p to some 3%). In the mine ra log ica l composi t ion q u a r t z is d o m i n a n t (some 90%); 
t h e p lag ioc lase con ten t is 8—9%, t h a t of po tass ium f e l d s p a r s 1—2%. T h e h e a v y 
m i n e r a l s do not exceed l°/o. T h e sands lack ca rbona te s a l toge the r . The m e c h a n i -
cal and minera log ica l composi t ion of t he m a t e r i a l as descr ibed above, as we l l as 
t he negl igible capaci ty of r e t a in ing w a t e r resu l t s in condi t ions e x t r e m e l y u n f a -
v o u r a b l e to p lan t g rowth . 

On t h e basis of pa leobo tan ica l e x a m i n a t i o n s of t he d e v e l o p m e n t of vege t a -
t ion in t h e Al lerod m a d e in Wi tów ( W a s y l i k o w a ) t he r e w e r e d is t inguished 
t w o p h a s e s : 1) scarce b i r t h fo res t s fo l lowed by b i r c h - p i n e g r o w t h and , a f t e r w a r d s , 
2) an o p t i m u m w i t h dense p ine fo res t s . T h e c l imate of t h e Al lerod w a s t e m p e r a t e 
w i t h a m e a n Ju ly t e m p e r a t u r e of 16°C; it w a s m o r e h u m i d t h a n in t h e Older 
Dryas , bu t r a t h e r con t inen ta l . T h e Y o u n g e r Dryas b rough t aga in a subarc t ic , 
con t inen ta l c l imate and t h e vege ta t ion pu t on t h e c h a r a c t e r of a p a r k t u n d r a . 

D a t i n g by m e a n s of 14C m a d e in Wi tów revea led t h a t t h e Al le rod toge the r 
w i t h t h e Younge r Dryas m u s t h a v e las ted some 1100 yea r s . L a c k i n g de ta i l ed d a t a 
f r o m P o l a n d one m a y p ro f i t by r ecords f r o m Hol land (Van der H a m m e n , M a a r l e -
veld, Vogel, Zagwi jn ) ; w h e r e t h e Older Dryas is be l ieved to h a v e las ted some 
200 years , t h e Al lerod some 800 years , and t h e Younger Dryas abou t 1000 years . 

T h e r e is good reason to bel ieve, t h a t t h e fossil soil in ques t ion s t a r t e d i ts 
evolu t ion as l a t e as d u r i n g t h e o p t i m u m p h a s e of t h e Al le rod and con t inued to 
deve lop d u r i n g t h e f i r s t p a r t of t h e Younge r Dryas . Fo res t s i n v a d e d t h e d u n e s 
s o m e w h a t l a t e r they had e x p a n d e d on a r ea s w h e r e edaph ic condi t ions w e r e 
m o r e f a v o u r a b l e , p r o b a b l y not b e f o r e t h e p ine p h a s e of t h e Al le rod . D u n e s t a -
bi l izat ion and t h e evolu t ion of a soil cover in t h e Al le rod caused t h e so i l - fo r -
m i n g per iod to ex tend in to p a r t of t h e Younger Dryas , as seen f r o m ce r t a in 
f e a t u r e s of t h e soil i nd i ca t ing i ts d e v e l o p m e n t in a t u n d r a e n v i r o n m e n t . 

ORIGIN OF THE SOIL 

D u r i n g t h e f i r s t s t age of d e v e l o p m e n t t h e soil w a s f o r m e d by a podzol iz ing 
so i l - fo rming process. A t t h a t t ime an a c c u m u l a t i v e - e l u v i a l hor izon con ta in ing 
re la t ive ly l i t t le h u m u s and , in some ins tances , a s e p a r a t e podzol hor izon deve -
loped. T h e podzol izat ion should be ascr ibed to t h e con i fe rous fo re s t vege ta t ion 

http://rcin.org.pl



326 Barbara Manikowska 

a n d t h e ac id r e a c t i o n of t h e e n v i r o n m e n t . T h e d u r a t i o n of th i s p r o c e s s m u s t 
h a v e b e e n v e r y sho r t , s i nce n o w h e r e it led to t h e f o r m a t i o n of an i l l u v i a l h o r i -
zon nor , in m o s t i n s t a n c e s , to a d e f i n i t e podzo l ho r i zon . H e n c e , in t h i s f i r s t pe r iod 
a soil d e v e l o p e d w h i c h m a y b e ca l l ed a P o d z o l - R a n k e r 

In t h e s econd s t a g e of d e v e l o p m e n t t h e podzo l soil w a s a f f e c t e d b y a p e c u l i a r 
p r o c e s s w h i c h g a v e r i s e to b r o w n spo t s in t h e a c c u m u l a t i o n h o r i z o n of t h e soil 
a n d to s y s t e m s of t h i n f e r r u g i n o u s b r o w n s t r e a k s in t h e soil p r o f i l e . I n s o m e p l aces 
t h i s b r o w n co lou r of t h e a c c u m u l a t i o n ho r i zon is so s t r o n g l y w i d e s p r e a d t h a t 
t h e o r i g i n a l c h a r a c t e r of t h e ho r i zon is o b l i t e r a t e d . 

T h e b r o w n s t a i n i n g w a s c a u s e d by t h e p r e s e n c e of i r on c o m p o u n d s w h i c h 
could n o t a c c u m u l a t e in s u c h q u a n t i t i e s in t h e a c c u m u l a t i o n h o r i z o n of t h e 
podzol soil . T h e s t a i n i n g m a y b e e x p l a i n e d by t h e c o n d i t i o n s of t u n d r a e n v i r o n -
m e n t w h e r e a d o w n w a r d d i s p l a c e m e n t of s u b s t a n c e s is v e r y w e a k a n d t h e i ron 
c o n n e c t e d w i t h h u m u s c o m p o u n d s a c c u m u l a t e s in t h e u p p e r l a y e r of t h e b e t t e r 
d r a i n e d t u n d r a soils . 

T h e b r o w n s t r e a k s m a y h a v e b e e n t h e r e s u l t of a m i g r a t i o n of b o t h i ron 
a n d h u m u s c o m p o u n d s . Mos t p r o b a b l y t h e p r e c i p i t a t i o n of t h e s e c o m p o u n d s 
p r o c e e d e d t o g e t h e r w i t h a p roces s of c r y o g e n i c c o a g u l a t i o n , a n d t h e w a y in 
w h i c h t h i s p r e c i p i t a t i o n t o o k p l a c e d e p e n d e d on t h e s t r a t i f i c a t i o n of t h e p a r e n t 
m a t e r i a l a n d on t h e a n n u a l f o r m a t i o n of g r o u n d ice i n t h e n e a r - s u r f a c e zone . 

H e n c e t h i s is a p o l y g e n e t i c soil. T h e e x a m i n e d p r o p e r t i e s of t h e soi l i n d i c a t e 
t h a t i t s d e v e l o p m e n t in a f o r e s t e n v i r o n m e n t w a s v e r y sho r t , p r o b a b l y l i m i t e d 
to t h e p i n e p h a s e of t h e A l l e r o d , a n d i ts t r a n s f o r m a t i o n t o o k p l a c e in a t u n d r a 
e n v i r o n m e n t — i.e. in t h e Y o u n g e r D r y a s . 

T h e soil d i s cus sed , ca l l ed A l l e r o d soil a l t h o u g h it a lso d e v e l o p e d in t h e 
Y o u n g e r D r y a s , s h o w s a n u m b e r of spec i f i c f e a t u r e s . A m o n g t h e m a r e t h e r a t h e r 
d w a r f - s i z e d p r o f i l e , t h e l ack of a n i l l uv i a l ho r i zon t h o u g h podzo l s y m p t o m s occur 
in t h e soil p r o f i l e , t h e b r o w n s t a i n i n g of t h e u p p e r ho r i zon , t h e p r e s e n c e of b r o w n 
s t r e a k s , a n d t h e m a r k e d l y spo t t ed a p p e a r a n c e of t h e soil . A s i m i l a r c o m b i n a t i o n 
of f e a t u r e s h a s no t been o b s e r v e d in a n y o t h e r foss i l soil of P l e i s t o c e n e a g e n o r 
in a n y H o l o c e n e soils, h e n c e t h e A l l e r o d soil a s s u m e s t h e c h a r a c t e r of a s t r a t i -
g r a p h i c a l i n d e x ho r i zon . 

T h e p r o n o u n c e d s p o t t i n e s s r e s u l t s f r o m p r o c e s s e s w h i c h took p l a c e a f t e r 
t h e soil h a d b e e n b u r i e d . So f a r t h e o rg in of th i s soil f e a t u r e h a s n o t b e e n 
c l a r i f i e d in a f u l l y s a t i s f a c t o r y w a y . 
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WYDMY RÓWNINY KURPIOWSKIEJ 

O G Ó L N A C H A R A K T E R Y S T Y K A R Ó W N I N Y K U R P I O W S K I E J 

Równina Kurpiowska, obok Kotliny Warszawskiej, Płockiej, Toruń-
sko-Bydgoskiej, Międzyrzecza Warciańsko-Noteckiego, należy do najcie-
kawszych i klasycznie wykształconych krajobrazów wydmowych w Pol-
sce. 

Na południe od maksymalnego zasięgu lodowca fazy leszczyńskiej 
zostały osadzone najstarsze osady glacifluwialne sandru kurpiowskiego. 
Wody odpływające sprzed czoła lodowca płynęły na południe do prado-
liny Narwi. 

Podczas fazy poznańskiej czoło lodowca przebiegało na południe od 
jeziora Śniardwy, w okolicach Rucian, na południe od jeziora Duś, 
w okolicach Zgonu nad jeziorem Mokre i w okolicach Szczytna. 

W czasie postoju lodowca na linii tych moren nastąpiła akumulacja 
piasków i żwirów glacifluwialnych budujących obecny wysoki poziom 
sandrowy w Puszczy Piskiej i sandr orzyski. Odpływ sprzed czoła lo-
dowca odbywał się swobodnie i w miarę oddalania się od niego siła 
nośna wód słabła, osadzając coraz drobniejszy materiał (tab. 1). Po wy-
cofaniu się lodowca na linię moren fazy pomorskiej we wschodniej 
części sandru piskiego powstał niski poziom sandrowy. 

Schyłek ostatniego glacjału odegrał bardzo ważną rolę w rzeźbie 
omawianego terenu. W tym okresie rozwijały się intensywnie procesy 
eoliczne, rozpoczęło się także wytapianie martwych lodów zagrzebanych 
w osadach glacifluwialnych. W tym też czasie rozpoczął się proces for-
mowania współczesnych dolin rzecznych odwadniających obszar san-
drowy (M. B o g a c k i 1967). 

Z początkiem holocenu zapanowały lasy, które odegrały bardzo dużą 
rolę jako czynnik morfologiczny. W ciągu holocenu wykształciła się 
ostatecznie współczesna sieć rzeczna i zakończył się całkowicie proces 
wytapiania się martwych lodów. Zakończył się także proces formowa-
nia wydm i rozpoczął się następny okres niszczenia tych form. 
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T a b e l a 1 
Wyn ik i w y b r a n y c h anal iz g r a n u l o m e t r y c z n y c h p ia sków s a n d r o w y c h w °/o 

Lp. Miejscowości 

Żwi r 
i * 

żwirek 

Wielkość z ia rn w m m 

Lp. Miejscowości 

Żwi r 
i * 

żwirek 

p iaski 

Lp. Miejscowości 

Żwi r 
i * 

żwirek 
b. g r u -
boz ia r -

nis te 
g ruboz ia rn i s t e ś redn ioz ia rn i s te 

d r o b n o -
z ia rn i s te 

b . d r o b -
noz ia r -

nis te 

Lp. Miejscowości 

2 2 - 1 1—0,8 | 0,8—0,5 Z 0,5—0,4 0,4—0,25 Z 0,25—0,1 0,1 

1 Pisz — s a n d r piski 12,1 8,4 19,9 39,7 59,6 0,8 9,6 17,6 1,9 0.4 

2 R y b i t w y — s a n d r 
p i sk i 6,3 6,0 8.4 38,8 47,2 20,0 18,7 38,7 1,8 

3 

4 

Szeroki Bór — 
s a n d r p i sk i 1.6 2,3 1,1 12,4 13,5 7,6 60,5 68,1 11,5 3,0 

3 

4 Wądołek — część 
pn . s a n d r u k u r -
p iowskiego 

— — 0,1 0,7 0,8 2,5 22,6 25,1 69,4 4,7 

5 Przeczn iak — część 
pd. s a n d r u k u r -
p iowskiego 

— — 0,1 1,3 1,4 1,7 23,8 25,5 50,7 22,4 
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S T O S U N E K WYDM DO R Ó W N I N Y S A N D R O W E J I DO DOLIN R Z E C Z N Y C H 

Jednym z dominujących elementów morfologicznych na obszarze san-
dru kurpiowskiego i południowej części sandru piskiego są wydmy. 
Związek wydm z równiną sandrową jest oczywisty, tu bowiem znajdo-
wał się odpowiedni materiał dla ich powstania. Silnemu zwydmieniu 
uległy piaski całej Równiny Kurpiowskiej oraz częściowo południowa 
część sandru piskiego. Północna granica wydm przebiega na południe 
od jeziora Pogubię, jeziora Nidzkiego i na południe od. wsi Rozogi (ryc. 
1). Zagadnienie tej granicy nie jest jasne. Na innych obszaracH Polski, 
nie biorąc pod uwagę wydm nadmorskich, np. w Borach Tucholskich, 
w pradolinie Biebrzy wydmy sięgają znacznie dalej na północ. Nie jest 
to więc granica uwarunkowana ogólniejszymi przyczynami. Wyjaśnie-
nia należy zatem szukać w różnicach regionalnych pomiędzy sandrem 
piskim i sandrem kurpiowskim. Brak wydm w Puszczy Piskiej spowo-
dowany jest prawdopodobnie wieloma przyczynami, a między innymi 
różnicą w nawilgoceniu oraz różnicą w składzie granulometrycznym 
i petrograficznym osadów glacifluwialnych. 

Wydmy na obszarze Równiny Kurpiowskiej w zasadzie nie przekra-
czają granicy maksymalnego zasięgu zlodowacenia bałtyckiego (fazy 
leszczyńskiej), jedynie we wschodniej części sandru piskiego, pomiędzy 
wsią Jeże na południu i jeziorem Pogubię na północy, wydmy występują 
na północ od maksymalnego zasięgu zlodowacenia bałtyckiego. Zwyd-
mieniu uległy tu piaski bardzo drobne i drobne (tab. 1) budujące niski 
poziom sandrowy. 

Wydmy kurpiowskie ze względu na ich rozmieszczenie można po-
dzielić na dwie grupy: występujące na działach wodnych rzek odwad-
niających Równinę Kurpiowską: Pisy, Szkwy, Rozogi, Omulwi i Orzyca 
oraz nie związane z działami wodnymi wymienionych rzek, a występu-
jące najczęściej w pobliżu dolin i zatorfionych -zagłębień. Na takie 
rozmieszczenie wydm na sandrze kurpiowskim i piskim miały decydu-
jący wpływ stosunki wilgotnościowe. 

Procesy deflacyjne nie zachodzą poniżej poziomu wody gruntowej» 
Nawilgocenie terenu, obok roślinności, jest główną przyczyną hamują-
cą rozwój procesów eolicznych. 

Współcześnie sandr piski jest bardziej suchy niż sandr kurpiowski. 
Wody gruntowe zalegają tu dość głęboko, często na 5—20 m. Jeziora 
wytopiskowe występują w głębokich obniżeniach terenu. 

Na Równinie Kurpiowskiej sytuacja jest odwrotna, duże obszary 
są słabo odwodnione. Rzeki płyną w płytkich dolinach, wypełnionych 
prawie całkowicie aluwiami. Granica morfologiczna pomiędzy równiną 
a dolinami trudna jest często do ustalenia. Dodatkowo wydmy utrud-
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Rye. 1. Szkic mor fo log iczny s a n d r u ku rp iowsk iego i piskiego 
1 — R ó w n i n y d e n u d a c y j n e , 2 — Wzgórza m o r e n czołowych, 3 — Wysoczyzną m o -
renowa , 4 — R ó w n i n a sand rowa , 5 — W y d m y , 6 — R ó w n i n y to r fowe , 7 — Dna do-
l in rzecznych i r y n i e n jez iornych, 8 — Jeziora , 9 — G r a n i c a z lodowacenia b a ł -

tyckiego 

М о р ф о л о г и ч е с к а я к а р т а Курпёвского и Пиского зандров 
1 — Д е н у д а ц и о н н ы е равнины, 2 — Х о л м ы ф р о н т а л ь н ы х морен, 3 — Моренное 
плато, 4 — З а н д р о в а я равнина , 5 — Дюны, 6 — Т о р ф я н ы е равнины, 7 — Дна 
р е ч н ы х долин и о з е р н ы х ложбин , 8 — Озера, 9 — Предел Б а л т и й с к о г о оледе-

нения 
Morpho log ica l m a p of K u r p i e a n d P isa o u t w a s h 

1 — d e n u d a t i o n pla ins , 2 — elevat ions of end mora ines , 3 — m o r a i n e p l a t eau , 
4 — o u t w a s h p la in , 5 — dunes , 6 — p e a t p la ins , 7 — f loors of r i v e r va l l eys a n d 

l a k e channe l s , 8 — lakes , 9 — m a r g i n a l l ine of Bal t ic Glac ia t ion 
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Ryc. 2. F r a g m e n t m a p y mor fo log iczne j s a n d r u piskiego 
1 — r ó w n i n a s a n d r o w a , 2 — wytop i ska , 3 — r y n n y , 4 — jeziora 

Ф р а г м е н т ы морфологической к а р т ы Писского зандра 
1 — з а н д р о в а я равнина , 2 — углубления после т а я н и я мертвого льда , 3 — Лож-

бины, 4 — озера 
F r a g m e n t of morpho log ica l m a p showing Pisa o u t w a s h 

1 — o u t w a s h p la in , 2 — m e l t w a t e r ke t t les , 3 — glacia l channe ls , 4 — lakes 
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niają odpływ w kierunku rzek, wzmagając tym samym zabagnienie 
terenu. Wody gruntowe występują na głębokości 1,5—2,5 m. 

Nawilgocenie osadów glacifluwialnych było inne w późnym glacjale. 
W osadach sandru piskiego zagrzebane były liczne bryły martwych 
lodów. W niektórych partiach Puszczy Piskiej występuje do 25 zagłę-
bień bezodpływowych na 1 km2 powierzchni sandrowej (ryc. 2). 

Martwe lody zaczęły wytapiać się w schyłkowym okresie ostatniego 
glacjału (K. K ę p c z y ń s k i 1958) 1. Wytapianie się martwych lodów 
oraz brak odpływu powodowało, że obszar ten był prawdopodobnie sil-
nie nawilgocony. Wody gruntowe występowały zapewne dość płytko. 

Odmienna sytuacja panowała na Równinie Kurpiowskiej. Teren ten 
znajdował się poza zasięgiem zlodowacenia bałtyckiego. W związku 
z tym nie było tu martwych lodów. Zagrzebane w osadach glacifluwial-
nych lody sandrowe i zimowe były mniej liczne i mniejszych rozmia-
rów. W wyniku ich wytapiania powstały płytkie, rozległe obniżenia. 
W alleródzie nastąpiło dość głębokie wcięcie rzek w powierzchnię san-
drową co spowodowało obniżenie poziomu wód gruntowych. Przesuszo-
ne piaski glacifluwialne łatwiej ulegały zwydmieniu. Powstawały w tym 
czasie wydmy głównie na działach wodnych. 

Północna granica wydm pokrywa się prawie dokładnie z południową 
granicą występowania licznych zagłębień i obniżeń po bryłach mart-
wych lodów. 

Wydmy drugiej grupy, nie związane z działami wodnymi, są forma-
mi większymi, często zdeformowanymi wskutek wytapiania się zagrze-
banych lodów lub przez wody płynące. Formy te są prawdopodobnie 
starsze od wydm występujących na działach wodnych i starsze także 
od alleródzkiej erozji na sandrze, a więc musiały one powstawać w star-
szym dryasie albo jeszcze wcześniej. 

Na rozmieszczenie form eolicznych, oprócz nawilgocenia gruntu, du-
ży wpływ miał również skład granulometryczny i petrograficzny osa-
dów oraz rodzaj lepiszcza zlepiającego ziarna piasków. 

Osady glacifluwialne budujące sandr piski są znacznie grubsze niż 
osady budujące sandr kurpiowski; jedynie niski poziom sandrowy wy-
stępujący w okolicach Pisza zbudowany jest z piasków drobnych i bar-
dzo drobnych (tab. 1). Poziom ten na południe od Pisza uległ zwyd-
mieniu. 

1 A. B. B a s a 1 y k a s, 1.961. N ieko to ry j e woprosy rozwi t i j a r e l i e fa L i t w y 
w pozdn i e l edn i ekowo je w r i e m i a . Woprosy Gołocena. Wilnius . J . S t a s i a k , 1963. 
H i s to r i a jeziora K r u k l i n w świe t le s t r e f y l i t o ra lne j . P r a c e Geogr. IG P A N 43. W a r -
s z a w a ; K. W i ę c k o w s k i , 1966. Osady d e n n e jeziora Mikoła j sk iego . P r a c e Geogr. 
IG P A N 57. W a r s z a w a ; M. S z o s t a k , 1967. Pochodzenie jeziora Ś n i a r d w y i jego 
zasoby wodne . P r a c e Geogr. IG P A N 58. War szawa . 
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Eadania przeprowadzone przez W. S t a n k o w s k i e g o (1963) 
w okolicach Łeby wykazały, że transport materiału piaszczystego od-
bywa się nawet wówczas, gdy piasek jest wilgotny. Przy wietrze o od-
powiedniej sile procesy eoliczne nie zamierają również w czasie pada-
jącego deszczu. W. Stankowski stwierdził, że do wprowadzenia w ruch 
ziarn piasku suchego o średnicy 0,5 mm potrzebna jest prędkość wiatru 
4 m/sek. Piasek wilgotny natomiast o tej samej średnicy może być 
wprowadzony w ruch przez wiatr o prędkości dwa razy większej — 
8 m/sek. Ziarna piasku suchego o średnicy 0,1 mm wprowadzone są 
w ruch przez wiatr o prędkości 2m/sek., a piasku wilgotnego przez wiatr 
0 prędkości 4—5 m/sek. 

W tych samych warunkach aerodynamicznych decydujący wpływ 
na powstawanie form wydmowych ma nawilgocenie terenu i frakcja 
materiału. 

W składzie osadów budujących sandr piski frakcja 0—5 mm i grub-
sza stanowi 80,1%, a frakcja 0,1 mm i drobniejsza tylko 0,9°/o. Odwrotny 
stosunek występuje w osadach sandru kurpiowskiego; piaski o frakcji 
0,5 mm i grubsze stanowią 0,2°/o, natomiast piaski o frakcji 0,1 mm 
1 drobniejsze 75,6%). Przy takim składzie granulometrycznym i dodatko-
wo przy znacznie większym nawilgoceniu materiału osady sandru pis-
kiego mogły być zwydmione przez wiatry o co najmniej 3—4 razy więk-
szych prędkościach. 

Jeżeli przyjąć, że piaski Równiny Kurpiowskiej uległy zwydmieniu 
przez wiatry o przeważających prędkościach około 4 m/sek.2, dla zwyd-
mienia osadów sandru piskiego wiatr by musiał mieć prędkości 12— 
16 m/sek. 

Na obszarach współcześnie zlodowaconych, w Arktyce i na Antark-
tydzie, duży procent stanowią wiatry o prędkościach powyżej 10 m/sek. 
Na Spitsbergenie w okresie od XII do II dochodzą one albo przekraczają 
50% 3. Na Antarktydzie prędkości wiatrów przekraczają często 50 m/sek. 
(S. Z. R ó ż y c k i 1967). 

Wydmy kurpiowskie powstawały w obszarach odległych od lodow-
ca, gdzie warunki aerodynamiczne podobne były do współczesnych. 

A. D y l i k o w a (1958) szybkość wiatrów formujących wydmy oko-
lic Łodzi określa na 6—9 m/sek. — faza właściwa, 3 m/sek. — faza 
przekształcenia, 2—5 m/sek. w fazie niszczenia. 

Dodatkowy wpływ na rozwój form wydmowych na obszarze sandru 

2 L. F i e t r o w, 1948. Relief b a r c h a n n y c h p iesków p u s t y ń i zakonomiernost i" 
jego f o r m i r o w a n i a . T r u d y Ins t . Geogr. A N SSSR. W y p u s k X X X I X . 

3 Z. C z e p p e , 1966. P r z e b i e g g łównych procesów morfo log icznych w p o ł u d -
n iowo-zachodn im Sp i t sbe rgen ie . P r a c e Geogr . z. 13. K r a k ó w . 
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piskiego i kurpiowskiego miał skład mineralny piasków oraz skład le-
piszcza spajającego ziarna piasku. 

K. H. S i n d o w s k i 4 stwierdził, że przy prędkości wiatru 6— 
12 m/sek., toczyły się ziarna kwarcu o średnicy 0,5 mm, granatu o śred-
nicy 0,33 mm i rud o średnicy 0,27 mm. W tych samych warunkach naj-
łatwiej i o największej średnicy wywiewane są ziarna kwarcu. 

Analizy chemiczne piasków z sandru piskiego i kurpiowskiego wy-
kazały, że w obu przypadkach przeważa krzemionka. Występują jednak 
pewne różnice w ilości krzemionki i w ilości innych związków (tab. 1). 

T a b e l a 2 
A n a l i z a chemiczna p i a s k ó w s a n d r o w y c h (w % ) 

Pisz Szczy tno O s t r o ł ę k a 

S i 0 2 86,20—91,67 70,81—94,38 94 14 

F e , 0 3 0,98— 1,14 0,33— 4,97 1.38 

AI2O3 3,34— 4 50 1,68— 5,75 2,72 

C a O 1,09— 4,04 0,38— 9,98 0,98 

M n O 0 , 3 5 - 0,91 0,23— 3,92 ś l ady 

S t r a t y na p r a ż e n i e 1,10— 3,57 0,57—11,06 0,63 

Z przytoczonych faktów wynika, że północna granica występowania 
wydm na sandrze pisko-kurpiowskim uwarunkowana została różnym 
składem granulometryczno-mineralogicznym oraz różnym nawilgoceniem 
piasków w okresie formowania się wydm. 

C H A R A K T E R Y S T Y K A M O R F O M E T R Y C Z N A W Y D M 

Na obszarze Równiny Kurpiowskiej występują różnorodne formy 
wydmowe, przeważają formy paraboliczne. Typowe pojedyncze para-
bole spotyka się w okolicach wsi Cieciory, Potasie, Leman i in. Naj-
częściej jednak cały szereg parabol, wałów różnie zorientowanych, pa-
górków tworzy jeden zwarty kompleks wydmowy o dość zawiłej topo-
grafii. 

Wydmy paraboliczne osiągają nieraz znaczne rozmiary, od 3—4 m 
(Łoziska) do ponad 30 m (Mamina) wysokości względnej. Zbocza we-
wnętrzne, podwietrzne są łagodniejsze o nachyleniu od 5° (Korwki) do 

4 K . H . S i n d o w s k i , 1956. K o r n g r o s s e n - u n d K o r n f o r m e n - A u s l e s e b e i m 
S a n d t r a n s p o r t d u r c h W i n d (nach M e s s u n g e n auf N o r d e r n e y ) . Geol . J b . B d . 71. 
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12° (Parzychy) a stoki zewnętrzne, odwietrzne od 11° (Korwki) do 33° 
(Parzychy). 

Większość wydm parabolicznych w północno-wschodniej części Rów-
niny Kurpiowskiej skierowana jest wypukłością w kierunku wschod-
nim i północno-wschodnim. Usypały je wiatry wiejące z zachodu i po-
łudniowego zachodu. Na pozostałym obszarze natomiast parabole skie-
rowane są na wschód i południowy wschód, usypane zatem zostały przez 
wiatry z zachodu i północo-zachodu. 

Wielu parabolom towarzyszą od strony zachodniej wyraźne misy de-
flacyjne. Większość z nich jest zatorfiona. Miąższość torfów waha się 
od 0,5 do 2,0 m. W niektórych misach występują jeziorka efemeryczne. 

Proces zatorfienia tych form rozpoczął się dość późno. Analiza pył-
kowa torfów o miąższości 1,30 m, wypełniających zagłębienie deflacyjne 
z okolic wsi Łoziska wskazuje, że zaczęły się one odkładać dopiero 
w okresie subatlantyckim. Być może, że w innych zagłębieniach proces 
zatorfienia rozpoczął się wcześniej. 

Oprócz wydm parabolicznych dość liczne są formy wałowe. Wśród 
nich można wyróżnić wały mające kierunek zbliżony do równoleżniko-
wego, podobnie jak ramiona form parabolicznych. Wały te nie wyróż-
niają się żadnymi szczególnymi cechami od ramion wydm parabolicz-
nych; posiadają podobne wysokości względne i podobne nachylenie sto-
ków, występują zawsze w sąsiedztwie wydm parabolicznych. Cechy te 
wskazują, że powstały one równocześnie z wydmami parabolicznymi, 
albo w późniejszym okresie wskutek przekształcenia paraboli. 

Występują tu także szczątkowe formy wałowe, silnie zniszczone 
i przekształcone, starsze od wydm parabolicznych. 

W miejscach gdzie lasy zostały zniszczone, wydmy są intensywnie 
rozwiewane. Największy obszar rozwiewanych wydm występuje w oko-
licach Niksowizny na międzyrzeczu Pisy i Skrody oraz w okolicach 
Ostrołęki. Pierwotne formy są tu już nieczytelne, są to jednolite obsza-
ry lotnych piasków, pozbawione prawie całkowicie roślinności. Rozwie-
wanie wydm prowadzi do powstania eolicznej penepleny. Proces ten 
znany jest także z innych obszarów Polski (W. M r ó z e k 1958, 
W. S t a n k o w s k i 1963) i szczegółowo został opisany przez J. K o-
b e n d z i n ę (1958) na przykładzie wydm Puszczy Kampinoskiej. Wyd-
my niszczone są przez wiatry wiejące głównie z sektora zachodniego. 
Wiatry z południowego-zachodu, zachodu i północno-zachodnie stanowią 
w ciągu roku prawie 50°/o (46,2%), cisze 33,2°/o, udział pozostałych kie-
runków (N, NE, SE, S) przekracza nieznacznie 20°/o.5 Wiatry wiejące 

5 M. B o g a c k i , L . C z a j k o w s k i , 1968. Ob ja śn i en i a do m a p y geomor fo lo -
g iczne j a r k u s z Nowogród . Dok. Geogr . 
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z kierunków zachodnich odznaczają się dużymi prędkościami, szczegól-
nie w miesiącach zimowych, co przy braku pokrywy roślinnej sprzyja 
intensywnemu rozwiewaniu. 

Niezahamowane procesy rozwiewania wydm powodują często duże 
szkody. Piaski zasypują obejścia gospodarcze, łąki w dolinach, złoża tor-
fów, pola uprawne itp. Przesuwające się wydmy powodują zmianę kie-
runku biegu rzek, np. Skrody, lewego dopływu Pisy w okolicach Nikso-
wizny (M. B o g a c k i 1967). 

B U D O W A G E O L O G I C Z N A W Y D M K U R P I O W S K I C H 

Wszystkie wydmy kurpiowskie posiadają podobną budowę geolo-
giczną, prawie wszystkie powstały z przewianych osadów glacifluwial-
nych. 

Na powierzchni wydm utrwalonych wykształciła się warstwa próch-
niczna o miąższości 0,05—0,20 m. Pod warstwą próchniczną występuje 
seria piasków bezstrukturalnych do głębokości 1,0—2,0 m, czasami po-
przecinanych warstewkami orsztynu. W niektórych wydmach na głę-
bokości 1,0—1,5 m występuje wyraźny poziom gleby kopalnej. Dolną 
serię wszystkich wydm, o znacznej miąższości, tworzą piaski warstwo-
wane. 

Taką budowę posiadają zarówno wydmy wałowe jak i paraboliczne. 
Jedynie w pobliżu zatorfionych obniżeń występuje często kilka pozio-
mów organogenicznych przedzielonych piaskami eolicznymi. 

Frakcja piasków wydmowych jest podobna we wszystkich wydmach 
kurpiowskich (tab. 3). W wydmach przeważają piaski średnioziarniste, 
które stanowią od 51,9°/o w Wanacji do 75,3°/o w Dylewie. Następną 
grupę stanowią piaski drobnoziarniste, od 21,5% w Dylewie do 42,7°/o 

T a b e l a 3 
P r o c e n t o w y udzia ł f r a k c j i w p i a skach w y d m o w y c h 

P ia sk i — wielkości z ia rn w m m 

Miejscowości g ruboz ia rn i s t e ś rednioz ia rn i s te 
d r o b n o -
z ia rn i s te 

b . 
d r o b n o -
z ia rn i s t e 

0,8 0 , 8 - 0 , 5 £ 0,5-0 ,315 0,315—0,2 £ 0,2—0,1 0,1 

W a n a c j a 0,1 0,9 1,0 13,9 38,0 51,9 42,7 4,4 

Kozioł 0,8 5,5 6,3 17,3 35,7 53,0 38,5 22,0 

Dylewo 0,6 1,9 1,5 19,5 55,8 73,3 21,5 0,7 

Pe r sy 0,1 1,7 1,8 15,7 45,5 61,2 35,0 2,0 
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w Wanacji. Pozostałe frakcje, a więc piaski gruboziarniste (1,0—6,3%) 
i bardzo drobnoziarniste (0,7—22,0°/o) są reprezentowane w znacznie 
mniejszych ilościach. 

Frakcje piasków wydmowych w zasadzie podobne są do frakcji wy-
stępujących w materiale wyjściowym, glacifluwialnym. W związku 
z drobnieniem osadów sandrowych z północy na południe obserwuje się 
także podobne zjawisko w piaskach wydmowych. Występują jednak od-
chylenia od tej reguły. Wydmy występujące w pobliżu wysp moreno-
wych zbudowane są z piasków grubszych (Dylewo), natomiast występu-
jące na niższym poziomie sandrowym zbudowane są z piasków drobniej-
szych (Kozioł). 

W profilu pionowym materiał wydm kurpiowskich jest dość jedno-
rodny (tab. 4). W porównaniu z piaskami sandrowymi piaski wydmowe 
wykazują znacznie lepsze wysortowanie. 

Przy szczegółowym badaniu uziarnienia piasków w profilu piono-

T a b e l a 4 
Wyn ik i anal iz g r a n u l o m e t r y c z n y c h (w °/o) p i a sków b u d u j ą c y c h w y d m ę w Dylewie 

Głę -
bo -
kość 
w m 

P iask i — wie lkość z ia rn w m m 
Głę -
bo -
kość 
w m 

b . g r u -
boz ia r -

nis te 
g ruboz ia rn i s t e ś rednioz ia rn i s te 

d robno-
z iarn is te 

b . 
d r o b n o -
z ia rn i s te 

Głę -
bo -
kość 
w m 

1,0 1 - 0 , 8 0 , 8 - 0 , 5 2 0,5 0,4 0,4—0,25 2 0,25 - 0 , 1 0,1 

0,2 0,3 0,4 3,3 3,7 3,9 33,7 37,6 55,7 2,7 

0,4 0,1 0,2 1,5 1,7 2,5 33,8 36,3 59,8 2,1 

0,6 0,2 0,2 1,9 2,1 2,5 38,6 41,1 56,4 0,2 

1,0 0,3 0,3 2,8 3,1 4,6 39,7 44,3 51,2 1,1 

1,2 0,1 — 0,7 0,7 1,9 34,3 36,2 61,6 1,4 

1,4 — — 0,2 0,2 0,7 13.5 14,2 84,7 0,9 

1,8 0 2 0,4 5,0 5,4 5,3 37,0 42,3 50,5 1,6 

2,2 — 0,1 0,6 0,7 1,8 33,2 35,0 62,7 1,6 

2,5 0,4 0,2 2,6 2,8 3,3 30,0 33,0 62,7 0,8 

4,2 0,2 0,6 4,1 4,7 4,6 37,0 41,6 52,7 0,8 

4,3 0,1 0,2 2,2 2,4 2,9 32,0 34,9 60,4 2,2 

4,6 0,3 0,4 2,1 2,5 3,0 29,3 32,3 61,4 3,5 

22 — P r o c e s y w y d m o w e 
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Ryc. 3. S to sunek w y d m (1) do w y s p y m o r e n o w e j (2) w D ę b n i k a c h 
Д ю н ы (1) по отношению к моренному острову (2) в местности Дембники 

Re la t ion of dunes (1) to m o r a i n e is land (2) a t Dębn ik i 

W ' E 

Ryc. 4. S tosunek w y d m do w y s p y m o r e n o w e j w Dylewie 
1 — w y d m y , 2 — sandr , 3 — w y s p a m o r e n o w a 

Дюны по отношению к моренному острову в местности Д ы л е в 
1 — дюны, 2 — зандр , 3 — моренный остров 

Re la t ion of dunes to m o r a i n e is land a t Dylewo 
1 — dunes , 2 — o u t w a s h , 3 — m o r a i n e is land 

wym wydmy można uchwycić pewien rytm; występowanie na przemian 
osadów grubszych i drobniejszych. 

W wydmach w okolicach Dylewa występują na przemian cztery se-
rie piasków grubszych z czterema seriami piasków drobniejszych. W po-
równaniu z warstwą powierzchniową na głębokości 0,4 m następuje 
wzrost frakcji drobnej, następnie do głębokości 1,0 m maleje udział 
frakcji drobnej i dalej do 1,4 m następuje ponownie wzrost frakcji drob-
nej, do 1,8 m piaski stają się znowu grubsze, a następnie do 2,5 m drob-
niejsze i do spągu grubsze. 

Taki układ frakcji w profilu pionowym może świadczyć o pewnej 
fazowości w natężeniu siły wiatrów wiejących w okresie tworzenia się 
wydm. Wydaje się, że serie te rejestrują krótkie, sezonowe zmiany 
w natężeniu siły wiatrów. 
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S T O S U N E K WYDM DO W Y S P M O R E N O W Y C H 

Na terenie sandru kurpiowskiego występuje szereg wysp moreno-
wych. Największe z nich to wyspa w Dobrymlesie i Dębnikach, w Dy-
lewie, Dąbrowach, Baranowie, Lipnikach i inne mniejsze. 

Wyspy morenowe zbudowane są z glin zwałowych i iłów warwowych 
oraz z osadów bardzo grubego fluwioglacjału. 

Noszą one wyraźne ślady silnej denudacji, szczególnie w warunkach 
peryglacjalnych; bardzo łagodnie opadają w kierunku równiny sandro-
wej. Stoki wysp do znacznej wysokości zasypane są przez drobne i bar-
dzo drobne piaski glacifluwialne budujące Równinę Kurpiowską. 

Osady budujące wyspy morenowe nie zostały nigdzie zwydmione. 
Wyspy stanowiły wyraźne przeszkody dla wydm powstających na san-
drze kurpiowskim. Brak jest wydm po wschodniej stronie wysp more-
nowych. W cieniu tych wyniesionych do kilkunastu metrów wzniesień 
nie powstały żadne formy eoliczne. Liczne wydmy paraboliczne rozwi-
nęły się po zachodniej stronie wysp i „wchodzą" na ich stoki (ryc. 3, 4). 
Można tu wyróżnić dwie generacje wydm. Starsze formy, utrwalone 
przez las, pod którymi nie stwierdza się zasypanych gleb i formy młod-
sze, które zasypują wyraźnie wykształcone gleby typu bielicowego, np. 
w Dylewie (ryc. 3). 

Wyraźna różnica w usytuowaniu i w wykształceniu wydm po stronie 
zachodniej i wschodniej wysp morenowych świadczy, że tworzyły się 
one pod wpływem wiatrów wiejących z kierunków zachodnich. 

S T O S U N E K WYDM DO B A S E N Ó W T O R F O W Y C H 

Zatorfione obniżenia na obszarze Równiny Kurpiowskiej mają inny 
charakter niż zagłębienia bezodpływowe na sandrze piskim. Na północ 
od linii zasięgu lodowca fazy leszczyńskiej występują co najmniej trzy 
rodzaje zagłębień: 1) rozległe, zatorfione, morfologicznie mało wyraźne, 
2) wąskie, głębokie rynny; dna niektórych z nich zajęte są przez jeziora, 
bądź są zatorfione, 3) płytkie zagłębienia do 1—3 m, zaokrąglone o śred-
nicy najczęściej do 100 m, przeważnie suche. Te formy są najliczniejsze. 

Na południe od maksymalnego zasięgu lodowca w fazie leszczyńskiej, 
występuje w zasadzie jeden typ obniżeń: rozległe zatorfione baseny, 
bardzo słabo wyrażone morfologicznie. Większość z nich ma kształt 
wydłużony o kierunku NW—SE. Jest to główny kierunek płynięcia 
większości rzek kurpiowskich: Turośli, Rozogi, Omulwi oraz częściowo 
Pisy i Orzyca, które płyną zgodnie z pochyleniem równiny sandrowej 
z NW na SE. 

22* 
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Wydaje się, że zagłębienia te są nie zasypanymi obniżeniami pier-
wotnych strug sandrowych. Były one prawdopodobnie konserwowane 
przez lody sandrowe. 

Występują także zagłębienia nieregularne, np. obniżenie Serafin 
i Łokieć. Nie wiążą się one z żadnymi obniżeniami dolinnymi, powstały 
prawdopodobnie wskutek wytopienia się kier lodowych i lodów zimo-
wych zagrzebanych w osadach glacifluwialnych. 

Wszystkie baseny torfowe są stosunkowo płytkie, rzadko przekra-
czają 6 m głębokości: Serafin — 6,10 m, Karaska — 5,0 m, Łokieć — 
3,0 m. W spągu, pod torfami prawie zawsze występuje gytia, a w nie-
których basenach pod gytią znajduje się cienka warstwa torfu. Charak-
ter akumulacji osadów organogenicznych wskazuje, że pierwotnie były 
to zamknięte płytkie zbiorniki wodne w których po okresie odkładania 
się torfów nastąpiło pogłębienie i odbywała się akumulacja gytii a na-
stępnie znowu torfu. Podobne procesy stwierdziła J. S t a s i a k 6 w in-
nych zagłębieniach północno-wschodniej Polski. Akumulacja osadów 
organogenicznych w różnych formach mogła rozpoczynać się w różnym 
czasie, w zależności od lokalnych warunków geologicznych i hydrolo-
gicznych. Analiza pyłkowa torfowiska Karaska wskazuje, że początek 
akumulacji organogenicznej przypada tu na okres preborealny (M. Bo-
gacki 1967). Nie jest wykluczone, że w innnych zagłębieniach akumu-
lacja organogeniczna rozpoczęła się znacznie wcześniej, być może już 
w allerödzie, a w innych znacznie później, w okresie atlantyckim, 
a w bardzo płytkich zagłębieniach deflacyjnych na\Yet w okresie sub-
atlantyckim. 

W okresie borealnym zbiorniki kurpiowskie zostały spłycone i roz-
poczęła się w nich akumulacja torfów. H. R a d l i c z (1935) przyjmo-
wała, że zagłębienie Równiny Kurpiowskiej miało miejsce dopiero 
w litorinie. 

Wydmy kurpiowskie nie wykazują w zasadzie żadnego związku z ba-
senami torfowymi. Występują one zarówno po ich stronie zachodniej 
jak i wschodniej. Czasami wydmy są jakby „utopione" wśród torfo-
wisk. Nie występuje nigdzie zazębianie się piasków wydmowych ze 
starszymi osadami organogenicznymi. Proces wydmotwórczy zakończył 
się przed początkiem akumulacji organogenicznej, a więc najpóźniej 
w młodszym dryasie a prawdopodobnie już przed allerödem. 

W okresie subborealnym i subatlantyckim powstały nieliczne formy 
wydmowe na stożkach napływowych. W okresie subatlantyckim nastę-

6 J. S t a s i a k , 1967. Age and evolution of meltwater basins in the Mazurian 
Lake district. Baltica, Vol. 3, Wilno. 
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puje podniesienie sie poziomu wody gruntowej i w niektórych zator-
fionych obniżeniach odbywa się akumulacja gytii. 

Na wydmach w tym czasie ożywają procesy eoliczne, spowodowane 
prawdopodobnie pożarami lasów. Wydmy zaczynają zasypywać brzeżne 
partie zatorfionych obniżeń (ryc. 5). W okolicach wsi Łyse zbiornik wy-
pełniony jest cienką warstwą gytii, na której spoczywa torf. Torf prze-
dzielony jest gytią, która z kolei rozdzielona jest piaskami eolicznymi 
z występującej w pobliżu wydmy. Wiek gytii dolnej został określony 
palynologicznie przez J. S t a s i a k na okres subatlantycki. Być może, 
że w niektórych przypadkach lokalne zmiany w stosunkach wodnych 
były spowodowane przez przesunięcie się wydmy. 

Na innych obszarach Polski znane jest również zazębianie się pia-
sków wydmowych z młodymi osadami organogenicznymi. K. T o b o l -
s k i (1966) stwierdził na wydmach w dolinie środkowej Prosny, poczy-
nając od starszej fazy okresu atlantyckiego, pięć okresów działalności 
wydmotwórczej i zazębiania się osadów organogenicznych z piaskami 
eolicznymi. W dolinie Prosny jak i na innych obszarach (S. K o z a r-
s k i , K. T o b o l s k i , F. S z a f r a ń s k i 1963), holoceńskie procesy 
wydmotwórcze mają cechy antropogeniczne, wiążą się z gospodarką 
człowieka, z wypalaniem lasów (węgielki w osadach organogenicznych) 
itp. W niektórych profilach torfowych Równiny Kurpiowskiej spotyka 
się wyraźne przerwy spowodowane pożarami (M. B o g a c k i 1967). 

Człowiek niewątpliwie przez wypalanie lasów na wydmach mógł 
przyspieszać proces przewiewania wydm. Nie wszystkie jednak prze-
warstwienia w osadach organogenicznych muszą pochodzić z rozwiewa-
nia wydm. Piaski eoliczne mogły być znoszone do zbiornika z osadami 
organogenicznymi w czasie deszczów, a szczególnie w czasie roztopów 
wiosennych, a nawet w zimie na stokach o ekspozycji ciepłej. Takie 
procesy opisuje J. Kobendzina z Puszczy Kampinoskiej (1961). Antro-
pogeniczna faza w rozwoju wydm na różnych obszarach Polski mogła 
rozpoczynać się w różnych okresach. W Polsce południowej i środkowej 
spotykamy ślady wczesnej działalności człowieka, natomiast na obszar 
niektórych puszcz Polski północno-wschodniej człowiek wkroczył sto-
sunkowo późno. W Puszczy Kurpiowskiej ślady działalności człowieka 
odnajdujemy dopiero w czasach historycznych 7. 

W Puszczy Kurpiowskiej wydmy wkraczają na torfy subborealne. • 
W okolicach wsi Kolimagi zwydmieniu uległy piaski stożka napływo-

7 I. G ó r s k a , L. P a d e r e w s k a , J. P r y g a ł a , W. S z y m a ń s k i , 1965. 
Badania archeologiczne w Polsce w latach 1944—1964. Inst. Hist. Kultury Mat. PAN. 
Zakład Naukowy im. Ossolińskich; Kurpie — Puszcza Zielona, 1962. Praca zbioro-
wa pod red. A. K u t r z e b y - P o j n a r o w e j . Zakł. Nar. im. Ossolińskich. Wro-
cław—Warszawa—Kraków. 
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Rye. 5. Stosunek wydm do obniżeń zatorfionych 
1 — piaski wydmowe, 2 — piaski sandrowe, 3 — torfy, 4 — gytia 

Дюны по отношению к понижениям выполненным торфом 
1 — дюнные пески, 2 — зандровые пески, 3 — торфы, 4 — читтия 

Relation of dunes to peat-filled depressions 
1 — dune sands, 2 — outwash sands, 3 — peats, 4 — gyttia 
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wego Skrody. Piaski tych wydm wkraczają na torfy wypełniające do-
linę Skrody, których strop datowany jest palynologicznie na okres sub-
borealny (M. Bogacki 1967). Procesy eoliczne miały tu miejsce pod ko-
niec okresu subborealnego albo na początku subatlantyckiego. 

STRUKTURA WYDM I PROBLEM WIATRÓW WYDMOTWÓRCZYCH 

Na Równinie Kurpiowskiej występują dwa rodzaje wydm: wałowe 
i paraboliczne. Wśród wydm wałowych występują formy starsze, pier-
wotne i formy młodsze. Wały pierwotne są formami najstarszymi, silnie 
przekształconymi w późniejszym okresie; występują pojedynczo. W wa-
łach tych brak jest zgodności struktury z obecną formą wydmy (ryc. 6). 
W Siedliskach, na północny wschód od Ostrołęki wał tego typu, o wy-
sokości około 5 m, zorientowany na NW—SE, ma nachylenie północno-
-wschodniego stoku 24—26°, natomiast południowo-zachodniego —10— 
—12°. Pochylenie lamin jest odwrotne, na stoku stromym laminy za-
padają pod kątem 7—8°, a na stoku łagodnym pod kątem 16—17°. Współ-
czesny, stromy stok ścina laminy, które wychodzą w powietrze. W for-
mie tej zarejestrowane są dwa okresy tworzenia się wydmy. Pierwotny 
wał powstał przy udziale wiatrów NNE, NE i E, a następnie został prze-
kształcony przez wiatry zachodnie. Kopalny stok dystalny został nad-
budowany, złagodzony (10—12°) i przekształcony w stok proksymalny 
przez wiatry zachodnie. Część pierwotnej wydmy została po stronie pro-
ksymalnej zniszczona i uformował się tu współczesny stromy stok 
dystalny. 

Następną grupę tworzą wydmy paraboliczne i wały wydmowe młod-
sze. Wały zorientowane są zarówno równoleżnikowo jak i południkowo. 
Morfologia form, łagodne stoki zachodnie i strome wschodnie jak rów-
nież ich struktura wskazują, że tworzyły się one przy udziale dość 
zmiennych wiatrów zachodnich, które przeważały w ciągu całego okre-
su ich powstawania (ryc. 7, 8). 

Wśród wydm młodszych, utworzonych przez wiatry zachodnie, wy-
stępują zarówno formy zgodne jak i niezgodne ze strukturą. Te ostat-
nie powstały wtedy, kiedy wydmy przesuwały się. Niezgodność formy 
ze strukturą występuje często w wałach wydmowych. 

W wyniku przeprowadzonych analiz wyróżniono dwa okresy w roz-
woju wydm kurpiowskich. W pierwszej fazie zarejestrowanej przez 
nieliczne formy, wydmy powstawały przy udziale wiatrów wschodnich 
(NNE, NE, E). Faza ta była bądź krótkotrwała, bądź warunki lokalne na 
obszarze sandru kurpiowskiego były niesprzyjające dla powstawania 
form eolicznych. Być może, że dalsze badania dostarczają więcej do-
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Ryc. 6. Struktura wydmy w Siedliskach 

Структура дюны в местности Седлиска 

Structure of dune at Siedliska 

wodów potwierdzających tezę o powstawaniu pierwotnych wydm przy 
udziale wiatrów wschodnich. 

W drugim okresie rzeźba eoliczna Równiny Kurpiowskiej kształto-
wała się przy udziale wiatrów zachodnich. W tym okresie można wy-
dzielić fazę właściwą, fazę modelowania albo przekształcania i fazę 
niszczenia wydm. 
* Podobne fazy w rozwoju wydm okolic Łodzi wyróżniła A. D y 1 i-

k o w a (1958). Według U. U r b a n i a k (1967) wydmy w Kotlinie Płoc-
kiej tworzyły się w pięciu fazach: n a j s t a r s z e j o niewyjaśnionym 
kierunku wiatrów, w ł a ś c i w e j albo g ł ó w n e j przy udziale wia-
trów północnych, modelowania związanej z wiatrami z sektora zachod-
niego, p r z e k s z t a ł c a n i a przy udziale wiatrów południowych 
i n i s z c z e n i a przy udziale wiatrów zachodnich i południowo-za-
chodnich. Problem wiatrów wydmotwórczych od dawna interesował ba-
daczy rzeźby eolicznej. Na przełomie XIX i XX wieku P. T u t k o w-
s k i 8 wysunął tezę, że wydmy śródlądowe w formie barchanów po-
wstawawały przy udziale wiatrów wschodnich i północno-wschodnich. 
Podobny pogląd reprezentowali E. R o m e r (1906), W. F r i e d b e r g 
(1907) i F. S o l g e r (1910). Współcześnie również stwierdza się formy 
eoliczne usypane przez wiatry wschodnie (L. P e r n a r o w s k i 1952, 
1958, 1966). 

Ze względu na zdecydowaną przewagę form powstałych przy udzia-
le wiatrów zachodnich, hipoteza P. T u t k o w s k i e g o była krytyko-
wana i właściwie prawie powszechnie odrzucona. Od początku XX wie-
ku zaczynają przeważać poglądy, że wydmy śródlądowe powstały przy 
udziale wiatrów zachodnich (P. L e h m a n n 1905, A. F l e s z a r 1916, 
S. M a ł k o w s k i 1912, 1914, 1917, S. L e n c e w i c z 1922 i in.). Now-
sze, szczegółowe badania zarówno morfologiczne jak sedymentologicz-

8 P. A. T u t k o w s k i , 1899. К woprosu o sposobie obrazowanija lossa. Ziem-
lewiedienie. VI, 1—2. 
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Ryc. 7. Kierunki upadu warstw na zboczach dystalnych młodszych wydm kur-
piowskich 

Направление падения слоев песка в дистальных склонах младших 
Курпёвксих дюн 

Directions of dips of strata in distal slopes of younger Kurpie dunes 
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ne i strukturalne potwierdzają słuszność tezy o decydującym wpływie 
wiatrów zachodnich na kształtowanie rzeźby eolicznej w Europie 
(A. D y l i k o w a 1958, 1967, J. i R . K o b e n d z a 1958, R. G a l o n 
1958, W. M r ó z e k 1958, W. S t a n k o w s k i 1963, S. Z. R ó ż y c k i 
1967 i in.9). 

Kierunki wiatrów wydmotwórczych są ściśle związane z ogólną cyr-
kulacją atmosferyczną. P. Tutkowski wiązał powstanie wydm z istnie-
niem antycyklonalnych wiatrów na przedpolu lodowca. Wiatry o kie-
runku N—S wskutek obrotu Ziemi zmieniały się na wschodnie. Miały 
one charakter fenowy i były bardzo suche. K. M a r k o w 1 0 powołując 
się na badania meteorologiczne na Antarktydzie uważa, że hipoteza 
P. T u t k o w s k i e g o była w wielu punktach słuszna. W okresie zlo-
dowacenia na półkuli północnej kierunek wschodni miały wiatry cyklo-
nalne (jeśli cyklony wędrowały w pobliżu krawędzi lodowca). Kierunek 
wschodni miały także wiatry stokowe. P. Tutkowski słusznie sądził, że 
wiatry na przedpolu lodowca wiały ze wschodu, nie były to jednak wia-
try antycyklonalne, ale stokowe i cyklonalne. S. M a j d a n o w s k i 
(1958) uważał również, że najstarsze wydmy mogły powstać przy udzia-
le wiatrów wschodnich. 

Biorąc pod uwagę ogólną cyrkulację atmosferyczną na przedpolu 
lodowca należy przyjąć, że w miejscach sprzyjających, w odpowiednich 
warunkach hydrologicznych, w wąskiej strefie na przedpolu lodowca, 
mogły powstawać wydmy przy udziale wiatrów wschodnich. Wiatry sto-
kowe na Antarktydzie mają dość ograniczony zasięg, słabną już na 
przestrzeni 25—30 km od brzegu lodowca n . 

W okresie zlodowacenia bałtyckiego Równina Kurpiowska znajdo-
wała się niewątpliwie w zasięgu wschodnich wiatrów stokowych. Ze 
względu jednak na aktualnie w tym czasie odbywającą się akumulację 
osadów glacifluwialnych formy eoliczne mogły powstać tylko na bar-
dzo ograniczonych przestrzennie wyżynach i suchszych płatach sandru. 

Ze zmianą kierunku wiatrów na zachodnie następuje intensywny 
rozwój rzeźby eolicznej. Decydujący wpływ na procesy wydmotwórcze 
miały wtedy wyże: azorski, hiszpański i saharyjski (L. Pernarowski 
1966). W tym okresie procesy wydmowe szczególnie intensywnie roz-
winęły się na obszarach sandrowych i wyższych terasach w pradoli-

9 P. W o l d s t e d t, 1950. Norddeutschland und angrenzende Gebiete im Eis-
zeitalter. Stuttgart; G. C. M a a r l e v e l d, 1960. Kierunki wiatru i piaski pokry-
wowe w Holandii. Biul. perygl. nr 8. 

10 K. K. M a r k o w , A. P. K a p i c a, 1961. Glacjołogia Antarktidy i wopro-
sy paleoglacjołogii. Antarktika. Izd. AN SSSR. Moskwa. 

11 N. P. R u s i n , 1961. Mietieorołogiczeskij i radiacjonnyj reżim Antarktidy. 
Gidromietieorołogiczeskoje izd. Leningrad. 
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Ryc. 8. Persy — kierunki upadu warstw na zboczach dystalnych na różnych głę-
bokościach 

I — głębokość 1,5 m, II — głębokość 2,5 m, III — głębokość 3,0 m 
Пэрсы — направление падения слоев песка в дистальных склонах на разных 

глубиных 
I — глубина в 1,5 м, II — глубина в 2,5 м, III — глубина в 3,0 м 

Persy — directions of dips of strata in distal solopes, determined at various depths 
I — at 1,5 m, II — at 2,5 m, III — at 3.0 m 
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nach. Rozwój form wydmowych ułatwiony był brakiem zwartej pokry-
wy roślinnej oraz obniżeniem się poziomu wód gruntowych wskutek 
wcinania się rzek sandrowych. 

WIEK WYDM 

W ostatnim okresie obserwuje się duży postęp w badaniach wieku 
wydm dzięki zastosowaniu szczegółowych analiz palynologicznych i ana-
liz węgla radioaktywnego C14. 

Większość badaczy początek okresu wydmotwórczego datuje na póź-
ny glacjał (A. D y l i k o w a 1958, H. M a r u s z c z a k 1958, 1963, 
K. T o b o l s k i 1966, U. U r b a n i a k 1967 i in.). W Puszczy Kampi-
noskiej najstarsze formy wydmowe są datowane na podstawie badań 
palynologicznych na najstarszy dryas (J. K o b e n d z i n a 1961), w oko-
licach Łodzi na starszy dryas (M. C h m i e l e w s k a , W. C h m i e -
l e w s k i 1960, A. D y l i k o w a 1967). 

Nie brak również poglądów, że wydmy są znacznie starsze: L. S a-
w i c k i (1923, 1930, 1935) na podstawie badań archeologicznych stwier-
dził, że wydmy na wysokim tarasie akumulacyjnym Wisły na południe 
od Warszawy tworzyły się w interstadiale oddzielającym stadiał ku-
jawsko-mazurski od pomorskiego. R. G a l o n (1959) i B. K r y g o w-
s k i uważają, że wydmy powstawały już w schyłkowym okresie fazy 
pomorskiej. Według S. M a j d a n o w s k i e g o (1958) najstarsze wyd-
my powstały w okresie pełnego glacjału. A. C a i 11 e u x (1936, 1942) 
uważa, że w okresach zlodowaceń na przedpolu lodowca, w strefie 5—• 
500 km miały miejsce intensywne procesy eoliczne. 

S. Z. Różycki (1967) stwierdził, że w okolicach Warszawy niektóre 
wydmy są bardzo starymi formami i powstawały w okresie stepowo-
-tundrowym poprzedzającym ostatnie zlodowacenie. Formy te powsta-
wały przy udziale wiatrów zachodnich. 

Oddzielną grupę stanowią autorzy, którzy uważają, że wydmy za-
częły się tworzyć dopiero w holocenie. Taki pogląd reprezentował m. in. 
S. L e n c e w i c z (1922). W. M r ó z e k (1958) uważa, że właściwa faza 
wydmotwórcza w Kotlinie Toruńsko-Bydgoskiej miała miejsce we wcze-
snym holocenie. 

Określenie wieku wydm w Puszczy Kurpiowskiej jest trudne, gdyż 
brak jest dostatecznej ilości datowań palynologicznych i C14. Na pod-
stawie jednak istniejących przesłanek palynologicznych i morfologicz-
nych można wydzielić kilka okresów w których bądź powstawały wyd-
my bądź miały miejsce intensywne procesy eoliczne. Najstarsze poje-
dyncze formy, prawdopodobnie wałowe, powstawały już w okresie 
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ostatniego glacjału przy udziale wiatrów północno-wschodnich i wschod-
nich. 

W okresie schyłkowym ostatniego glacjału nastąpiła zmiana cyr-
kulacji glacjalnej na cyrkulację umiarkowaną z wiatrami wiejącymi 
z sektora zachodniego. Przy udziale tych wiatrów powstawały wydmy 
paraboliczne i wałowe. 

Część wydm powstała przed wytopieniem się brył martwych lodów 
zagrzebanych w osadach glacifluwialnych, a więc prawdopodobnie przed 
alleródem. Formy te noszą ślady deformacji spowodowanych wytapia-
niem się martwych lodów. Liczne formy eoliczne powstawały także 
w młodszym dryasie. Spąg otaczających je torfów datowany jest na 
okres preborealny. 

Wydmy, które rozwinęły się na młodszych stożkach napływowych 
tworzyły się przy końcu okresu subborealnego albo w okresie subatlan-
tyckim. Wkraczają one na torfy, których strop datowany jest na okres 
subborealny. 

W okresie współczesnym, na obszarach, gdzie zniszczono roślinność, 
wydmy ulegają niszczeniu i powstają rozległe pola wędrujących piasków. 

W związku z wiekiem wydm powstaje problem periodyzacji proce-
sów eolicznych. Jak wynika z licznych prac wydmy w Polsce powsta-
wały przez bardzo długi okres (tabela 5). Najstarsze wydmy powstawały 
w okresie stepowo-tundrowym poprzedzającym ostatnie zlodowacenie. 
Następnie powstawały one w ostatnim glacjale, we wszystkich okresach 
późnego glacjału, a także w niektórych okresach holocenu. 

Wydaje się, że procesy eoliczne zachodziły w przeszłości i obecnie 
zachodzą wszędzie tam, gdzie istnieją sprzyjające warunki — odpowied-
ni materiał, określony charakter roślinności albo jej brak, odpowiednio 
niski poziom wody gruntowej itp. Na różnych obszarach w różnych 
okresach mógł istnieć odpowiedni zespół warunków pozwalających roz-
wijać się procesom eolicznym. 

O ciągłości procesów eolicznych może świadczyć także charakter 
i stopień zanieczyszczenia osadów organogenicznych. Przeanalizowane 
palynologicznie osady organogeniczne od najstarszego dryasu do okresu 
subatlantyckiego wykazują mniejsze lub większe zanieczyszczenie pia-
skami (tabela 6). Jak wykazały badania K. Tobolskiego (1966) w dolinie 
Prosny i J. Stasiakowej 12 na obszarze Polski północno-wschodniej, pia-
ski lub pyły podścielające, przewarstwiające, bądź zanieczyszczające 
osady organiczne są bardzo często pochodzenia eolicznego. 

Rozwój procesów eolicznych w plejstocenie, ulegał przesuwaniu z po-

12 J. S t a s i a k , 1967. Notes on the origin of late-glacial lacustrine deposits 
in North-Eastern Poland. Biul. perygl. 16. 
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T a b e l a 5 
Wiek wydm i procesów eolicznych w Polsce wg różnych autorów 

Wiek 

Autor 

Wiek 
S. 

Kru-
kow-
ski 
1922 

S. 
Len-
ce-
wicz 
1922 

S. 
Maj-
da-
no-

wski 
1958 

R. 
Ga-
lon 
1958, 
1959 

J. 
Ko-
ben-
dzina 
1961 

W. 
Stań-

ko-
wski 
1963 

L. 
Per-
na-

row-
ski 
1956 

K. 
To-
bol-
ski 
1966 

A. 
Dy-

liko-
wa 
1967 

S.Z. 
Ró-

życki 
1967 

Pusz-
cza 

Kur-
pio-
wska 

Subatlantycki X X X 
Subborealny X X X X X X 
Atlantycki X X X 
Borealny X X X 
Preborealny X X X X 
Młodszy dryas X X X X X X X X 
Alleród X X X X 
Starszy dryas X X X X X X X X X X 
Bolling X X X X 
Najstarszy dryas X X X X X X X X X 
Pełny glacjał X X X X X X X 
Okres stepo-
wo-tundrowy 
poprzedzający 
ostatnie zlodo-
wacenie 

X 

łudnia ku północy, w miarę ustępowania lodowca. Im dalej jednak ku 
północy wydmy są często mniej typowe i osiągają mniejsze rozmiary 
( H o g b o m 1923) 13. W Szwecji wydmy łukowe osiągają 5—12 m wy-
sokości, w północnej Finlandii wydmy nieregularne dochodzą do 4—10 m 
wysokości. 

Można wyróżnić jednak okresy, w których na znacznym obszarze 
Polski a nawet Europy istniały szczególnie sprzyjające warunki dla po-
wstawania form wydmowych. Były to: ostatnie zlodowacenie oraz zim-
ne fazy schyłku ostatniego glacjału. 

Istnieją także znaczne różnice w rozwoju wydm, pomiędzy Europą 
zachodnią i wschodnią. Wielkość i typowość wydm wzrasta z zachodu 
ku wschodowi. Wiąże się to zapewne z różnicami klimatycznymi jakie 

13 E. H j u 1 s t r ó m, 1955. The problem of the geographical location of wind-
blown silt — an attempt of explanation. Geografiska Annaler, 1—2. 
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T a b e l a 6 
Charakter osadów organicznych późnego glacjału i holocenu 

z różnych obszarów Polski 

Okresy 

Witów 
(K. Wasylikowa) 

Jez. Mikołajskie 
(K. Więckowski) 

Węglowice 
(K. Tobolski) 

Okresy 
gytia torf 

. 
pia-
sek 

gytia mu-
łek 

torf pia-
sek 

gytia mu-
łek 

torf pia-
sek 

Subatlantycki + + 
Subborealny + 
Atlantycki + + 
Borealny + + 
Preborealny + + + + 
Młodszy dryas + + + + + + 
Alleröd + + + + 
Starszy dryas + + + + + 
Bölling + + + + + 
Najstarszy dryas | + + + + 

istnieją pomiędzy Europą zachodnią i wschodnią. Ze wzrostem konty-
nentalizmu klimatu w kierunku wschodnim wzrastała intensywność 
procesów eolicznych. 

W Holandii (M. Bogacki 1962) w zimnych okresach schyłku ostat-
niego glacjału powstawały przede wszystkim piaski pokrywowe, w Pol-
sce natomiast w tym samym czasie tworzyły się wydmy pokaźnych 
rozmiarów. 

W Polsce z zachodu na wschód wzrasta w osadach powierzchniowych 
udział ziarn o obróbce eolicznej co B. K r y g o w s k i (1955) wiąże tak-
że ze wzrostem kontynentalizmu ku wschodowi. 

Katedra Geografii Fizycznej Uniwersytetu Warszawskiego 

Мирослав Богацки 

ДЮНЫ КУРПЁВСКОЙ РАВНИНЫ 

Р е з ю м е 

Проводится анализ дюнных форм рельефа на фоне развития рельефа 
Курпёвской равнины и смежных с ней территорий. Бегло исследовалась дина-
мика эоловых процессов. Самое большое внимание обращалось на восстановле-
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ние палеогеографических условий, в которых формировались дюны. Сделана 
также попытка установить возраст Курпёвоких дюн. Предел северного распро-
странения дюн на Курпёвском и Писском зандре совпадает с пределом распро-
странения ледникового покрова в период Лещинской фазы Балтийского оледе-
нения. Он обусловлен региональными различиями между Курпёвской и Пис-
ской равнинами, главным образом различиями в увлажнении гляцифлювиаль-
ного материала, слагающего эти территории, а также различным механическим 
и минеральным составом и характером материала цементирующего песчинки 
зандровых отложений. 

На Курпёвской равнине дюны наблюдаются главным образом на водораз-
делах или вблизи углублений выполненных торфом. 

Дюнообразующие процессы на Курпёвском зандре могли осуществлятся под 
воздействием ветров, которых скорость равнялась около 4 м/сек. 

Из Курпёвских дюн можно выделить дюны более древние, грядовые, и дюны 
более молодые — параболические и грядовые. 

Дюны в северо-восточной части Курпёвской равнины образовались главным 
образом под воздействием западных и юго-западных ветров, на остальной 
территории — западных и северо-западных. 

С наветренной стороны параболических дюн наблюдаются дефляционные 
котловины, часто выполненные торфом. Торфы в этих котловинах начали 
отлагатся в субатлантическое время. 

Дюны сложены из среднезернистых (51—75%) и мелкозернистых (21—42°/о) 
песков. У дюнных песков гораздо лучшая сортировка чем у гляцифлювиальных 
песков. В вертикальном профиле наблюдается ритмическое чередование более 
грубых и более тонких песков, что свидетельствует о существовании фаз в интен-
сивности силы ветров. 

Дюны надвигаются на западные склоны моренных „островов" (Добрыляс, 
Дылево, Липники и др.). Можно выделить две генерации форм: дюны более 
древнего возраста и более молодые, надвигающиеся на хорошо сформированный 
почвенный профиль. 

У Курпёвских дюн не существует связь с бассейнами выполненными тор-
фом, в которых органогенные, аккумулятивные процессы начались в конце 
последнего гляциала. Они наблюдаются как с западной так и с восточной сто-
роны этих понижений. Формирование дюн началось до начала органогенных, 
аккумулятивных процессов. 

Самые молодые, немногие дюны надвигаются на долинные, суббореалные 
торфы. 

В субатлантическийй период на некоторых дюнах наблюдается оживление 
эоловых прочессов. Они по всей вероятности являлись результатом лесных по-
жаров. Эоловые пески засыпали краевые участки понижений, заполненных 
торфом. 

Образование Курпёвских дюн осуществлялось в двух фазах: в более древ-
ней фазе образовались грядовые дюны, в более молодой параболические и гра-
довые. В более древних, градовных дюнах наблюдается несогласие между 
структурой и формой. Эти формы рельефа образовались под воздействием ве-
троф дующих с северо-северо-востока, северо-востока и востока. Это были по 
всей вероятности склоновые ветры. Параболические и грядовые, более молодые 
дюны формировались под воздействием западных ветров, после того как гля-
циальная циркуляция сменилась умеренной. Среди них наблюдаются формы 
рельефа как согласные так и несогласные со структурой дюны. 
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Некоторые пыльцевые и морфологические предпосылки дают основание 
сделать заключение, что эоловые процессы в области Курпёвской равнины 
наблюдались в нескольких более четко выраженных фазах. Самые древние гря-
довые формы образовались в период последнего гляциала. В конце гляциала, 
в период среднего и младшего Дриаса, после того как гляциальную циркуляциж 
атмосферы сменила западная циркуляция, наблюдались эоловые процессы, 
под воздействием которых образовались главным образом параболические 
дюны. 

На территории более молодых конусов выноса дюны формировались в суб-
бореальный и субатлантический период. 

В настоящее время, там где растительный покров уничтожен, дюны сильно 
разрушаются. Это так называемая антропогенная фаза в процессе развития 
эоловых форм рельефа. 

Mirosław Bogacki 

THE DUNES OF THE KURPIE PLAIN 

S u m m a r y 

The author studied in detail the dune forms occurring in the Kurpie Plain 
on the background of the general relief development of this and of some its neigh-
bouring regions. After dealing peremptorily with the dynamics of the eolian pro-
ceses involved he paid special attention to a reconstruction of the palaeogeograp-
hical conditions ^ d e r which the dunes were formed. He also attempts to establish 
the age of the Kurpie dunes. 

The northern boundary of the dune zone located on the Kurpie and Pisa 
outwashes tallies with the maximum extent reached by the inland ice during the 
Leszno phase of the Baltic Glaciation. This dune zone developed in dependence 
on regional dissimilarities between the Kurpie Plain and the Pisa Plain; for the 
most part these were differences in the humidity of the glacifluvial material of 
which these areas are built, and differences in grain size and general composition 
of the deposits, as well as in character of the matrix cementing the sand grains 
of the outwash deposits. 

In the Kurpie Plain the dunes occuru mostly in the local lines of watersheds 
or near peat-filled depressions. 

The sands of the Kurpie outwash may have been formed into dunes by the 
action of winds of some 4 m/sec velocity. 

Among the Kurpie dunes one may distinguish older longitudinal dune ridges 
and younger dunes, parabolic or straigh-lined. 

The dunes of the N—E part of the Kurpie Plain were mainly piled up by 
W and SW winds, while in the remaining area the winds came from W or NW. 

On the windward slope, convex parabolas occur in company with deflation 
hollows which often contain peat; these peats did not start developing until the 
Subatlantic period. 

The dunes are built medium-grained (51—75°/o) and of fine-grained sands 
(21—42°/o); they are much better sorted than glacifluvial sands. In the vertical dune 

23 — Procesy wydmowe 
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profile rhythmic layers of alternating coarser and finer sands can be seen — 
evidence of successive phases in wind intensity. 

The dunes have penetrated the western slopes of moraine islands (Dobrylas, 
Dylewo, Lipniki, etc.), and among the dunes one can distinguish two generations: 
older dunes, and younger dunes which encroached upon the then well developed 
soil profile. 

The Kurpie dunes are in no way genetically connected with the peat-filled 
basins in which the accumulation of organogenic deposits started during the 
decline of the Late Glacial. They occur on both the W and the E side of these 
depressions. The dune-forming period ended before the organogenic deposition 
started. 

Here and there the youngest dunes have penetrated on top of Subboreal valley 
peats. 

During the Subatlantic, eolian processes started again on some of the dunes; 
they were probably the result of forest fires, due to which eolian sands covered 
the marginal parts of the peat-filled depressions. 

The Kurpie dunes were formed in two phases: in the older phase they were 
ridge-shaped, in the younger phase they grew in the shape of parabolic or ridge 
dunes. The older dune forms show a divergence between structure and form. 
These forms must have developed under the action of winds from NNE, NE 
and E, which probably were slope winds. The parabolic and the ridge-shaped 
dunes of younger age were the result of winds arriving from W directions, after 
the glacial air circulation had changed into a temperate circulation. Among these 
younger dunes one sees forms which are concordant and discordant with the 
structure. 

From certain palynological and morphological features it appears that in the 
Kurpie Plain the eolian processes have taken place in several distinctly noticeable 
phases. The oldest forms, ridge-shaped, developed during the La,te Glacial. After-
wards, during the decline of the Glacial and in the Older and Younger Dryas, 
when the air circulation changed into a western one, further eolian processes 
occurred which for the most part produced parabolic dunes. 

During the Subboreal and Subatlantic, dunes developed on younger alluvial 
cones. 

Contemporaneously the dunes suffer intensive destruction wherever vegeta-
tion disappears. This is what is called the anthropogenic phase in the evolution 
of eolian forms. 
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PROBLEMATYKA WYDMOWA W POLSCE 

Wydmy są typowym elementem krajobrazu Polski niżowej. Wystę-
pują głównie na rozległych powierzchniach piaszczystych tarasów pra-
dolinnych i rzecznych, równinach akumulacji fluwialnej i fluwiogla-
cjalnej, akumulacyjnych odcinkach wybrzeża morskiego, a także na 
wysoczyznach. 

Już od początku bieżącego stulecia skupiały na sobie uwagę geogra-
fów, geologów i archeologów. Przedwojenny dorobek wydmowy badaczy 
takich jak J. K a c z o r o w s k a - K o b e n d z i n a (1926), S. K r u -
k o w s k i (1922), S. L e n c e w i c z (1922), S. M a ł k o w s k i (1913, 
1914, 1917), L. S a w i c k i (1923, 1926, 1930, 1936), stanowił solidną 
bazę umożliwiającą wytyczenie nowych kierunków badań. 

W okresie powojennym polskie piśmiennictwo wydmowe wzbogaciło 
się o wiele cennych pozycji, o szerokim wachlarzu problemów, przy-
czyniając się do poważnego zaawansowania aktualnej wiedzy o wyd-
mach. Pierwszy etap badań podsumowany został w 1958 r. wydaniem 
przez PTG dwutomowego dzieła „Wydmy śródlądowe Polski", pod red. 
R. G a 1 o n a. 

Obecnie szeroko zakrojone prace nad wydmami prowadzone są 
w instytutach naukowych, we wszystkich ośrodkach uniwersyteckich 
i innych uczelniach. Bogatego materiału źródłowego dostarczają szczegó-
łowe zdjęcia geologiczne i geomorfologiczne wykonywane w Instytucie 
Geologii i Instytucie Geografii PAN, które rejestrują m. in. utwory 
i formy wydmowe. Rozwój badań postępuje w kilku kierunkach: 

FORMY WYDMOWE 

Formy wydmowe w Polsce występują zwykle zespołowo i koncen-
trują się głównie na wszystkich tarasach pradolinnych z wyjątkiem za-
lewowego. Najbardziej typowa dla wydm śródlądowych forma p a r a -
b o l i znajdować się może w różnych stadiach rozwoju. Wielkości i wy-
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sokości wydm parabolicznych zawierają się w dużych granicach, różny 
jest stosunek długości do rozpiętości ramion. Często południowe ramię 
paraboli ma kierunek równoleżnikowy, a ramię północne, nieco skró-
cone, odchylone jest w kierunku NW—SE (J. i R. K o b e n d z o w i e, 
1958). Niekiedy większe formy kompleksowe przyjmują kształty wiel-
kich elips (W. M r ó z e k , 1958). Obok parabol typowych występują 
formy łagodnie wygiętych łuków (L. P i l a r c z y k , 1958) i parabole 
pozorne, w których wydmy proste stykają się ze sobą pod kątem ostrym 
(K. S c h o e n e i c h , 1959; J. W o j t a n o w i c z , 1968). Po wewnętrz-
nych stronach parabol i łuków występują niecki deflacyjne, niekiedy 
wypełnione torfem (S. K o z a r s k i, 1962). W specyficznych warunkach 
lokalnie rozwinęły się również wydmy b a r c h a n o w e . W. S t a ń -
k o w s k i (1963) dzieli je na właściwe (drobne formy powstające 
w szczytowych partiach innych wydm) i wymuszone — występujące 
przed przeszkodą. Ich powstanie, analogicznie do wydm parabolicznych, 
wiąże się z działalnością wiatrów z sektora zachodniego. Najczęściej 
spotykaną formą wydmową jest w a ł o kierunku osi morfologicznej 
od równoleżnikowego do południkowego, asymetryczny bądź symetrycz-
ny. Długość wałów waha się w granicach od kilkuset metróyy do kilku-
nastu kilometrów, wysokości — podobnie jak wydm parabolicznych — 
osiągają 30 m. 

Dzisiejsze formy wydmowe w stosunku do pierwotnych są prze-
kształcone, poszerzone, spłaszczone, a kąty nachylenia stoków są mniej-
sze niż kąty nachylenia lamin piasku. Powszechnie obserwuje się zja-
wisko zatarcia, a niekiedy nawet odwrócenia asymetrii wydmowej, oraz 
dodatkowe, bogate urzeźbienie stoków i partii grzbietowych wydm 
(A. D y l i k ó w a, J. i R. K o b e n d z o w i ^ , W. M r ó z e k — 1958; 
W. S t a n k o w s k i , 1963; U. U r b a n i a k , 1967). Na przekształcenie 
pierwotnej rzeźby wydmowej wpłynęło szereg czynników. Poważną 
rolę przypisuje się procesom stokowym, szczególnie nasilającym się 
w warunkach klimatu peryglacjalnego. Głównym czynnikiem rzeźbią-
cym i przekształcającym był sam wiatr. Pierwszy etap rozwiewania 
wydm mógł mieć miejsce już pod koniec okresu wydmotwórczego, kie-
dy wiatr atakował elementy form, nie utrwalone jeszcze przez wkra-
czający na wydmy las. Największą rolę w urzeźbieniu południowych 
stoków wydm i zatarciu wydmowej asymetrii A. D y 1 i k o w a, J. i R. 
K o b e n d z o w i e , W. M r ó z e k , I. N o w i c k a — 1958; L. P i l a r -
c z y k (1962) przypisują działalności wiatrów SW—S. W ostatnich la-
tach pojawił się problem zależności form wydmowych od procesów 
wytapiania martwego lodu. W. Stankowski (1963) na Sandrze Nowo-
tomyskim stwierdził występowanie w y d m y po wschodniej stronie je-
ziora, które powstało w wyniku wytopienia się martwego lodu już po 
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uformowaniu wydmy. U. Urbaniak obserwowała w niektórych wyd-
mach wtórną asymetrię, uwarunkowaną wytapianiem martwego lodu. 
Strome stoki tych wydm sąsiadują z zagłębieniami wytopiskowymi; czę-
sto są to strukturalne stoki proksymalne. Stankowski i Urbaniak wnio-
skują, że procesy formowania wydm poprzedziły wytapianie lodu, ewen-
tualnie są równoczesne. 

Znacznemu przekształceniu uległy wydmy, które od wieków za-
mieszkuje człowiek. Jego działalność gospodarcza stwarza wyjątkowe 
warunki dla rozwoju procesów denudacyjnych, które prowadzą do po-
wstania nowych „starzejących się" form, a nawet do kompletnego ich 
zniszczenia. Ponowne utrwalenie obszarów lotnych piasków jest zada-
niem bardzo trudnym. Problem ten jest sygnalizowany w wielu powo-
jennych pracach. Na specjalną uwagę zasługuje praca J. i R. Koben-
dzów (1958). Myślą przewodnią badań było uzyskanie wskazówek dla 
życia gospodarczego, celem przekształcenia lotnych piasków na las czy 
inny użytek. 

BUDOWA GEOLOGICZNA WYDM 

Na powierzchni wszystkich utrwalonych wydm wykształcona jest 
warstwa p i a s k u z h u m u s e m , zmiennej miąższości (5—30 cm), 
uzależnionej od warunków wilgotnościowych. Pod nią powszechnie wy-
stępuje warstwa piasków bezstrukturalnych, która jest dziełem wietrze-
nia mrozowego w klimacie peryglacjalnym (W. Stankowski, 1963; U. Ur-
baniak, w druku). Miąższość p i a s k ó w b e z s t r u k t u r a l n y c h 
zmienia się w poszczególnych wydmach i w profilu poprzecznym wydm, 
od 0 w kulminacyjnych partiach do 3 m w dolnych częściach stoków. 
W przypowierzchniowej strefie wydm, zwłaszcza położonych w sąsiedz-
twie osiedli, lokalnie występują kopalne poziomy glebowe, których po-
wstania związane jest ze stosunkowo młodymi procesami deflacji (J. i R. 
Kobendzowie, 1958; U. Urbaniak, 1967). Poza powierzchniową warstwą 
bezstrukturalną wydmy zbudowane są w całym profilu z piasków wy-
raźnie w a r s t w o w a n y c h . Zjawiskiem bardzo często spotykanym 
jest dwudzielność struktury wydm. (A. D y 1 i k o w a, 1958; L. P e r -
n a r o w s k i , 1958; S. K o z a r s k i , 1962; W. S t a n k o w s k i , 1963; 
U. U r b a n i a k , 1967). Dwie serie piasku przedziela bardzo wyraźna 
powierzchnia dyskordancji, a w niektórych przypadkach — gleba ko-
palna (S. Kozarski, 1962). Seria górna nie przykrywa całych wydm, 
a jej miąższość osiąga najwyżej 3 m. Główną masę wydmy stanowi seria 
dolna, której grubość przekracza 5 m, a sięga 25 m. 
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W wielu wydmach zaznaczył się proces orsztynizacji piasku. J. i R. 
Kobendzowie (1958) stwierdzili na Równinie Błońskiej występowanie 
u podstawy wydm warstw silnie spojonych orsztynem. W stropie wydm, 
w poziomie iluwialnym piasek zabarwiony jest zwykle na kolor żółty, 
a niekiedy występuje warstwa piaskowca o lepiszczu żelazistym, 20— 
30 cm miąższości (W. Mrózek, 1958). Powstanie warstwy żelazistej Mró-
zek wiąże z podniesieniem się poziomu wody gruntowej podczas ciepłe-
go i wilgotnego klimatu atlantyckiego. 

Powszechnym zjawiskiem jest występowanie w piaskach wydm przy-
korzeniowych konkrecji wapiennych, a niekiedy zwapniałych systemów 
korzeniowych. Proces powstawania konkrecji wyjaśnili J. i R. Koben-
dzowie (1958). Węglan wapnia rozpuszczony w wodzie gruntowej pobie-
rany był i przewodzony ku powierzchni przez systemy korzeniowe ścię-
tych sosen. W okresach ciepłych i suchych woda parowała, a zawarte 
w niej sole strącały się na korzeniach obumarłych drzew. Według J. Ko-
bendziny (1961) konkrecje wapienne powstały w klimacie atlantyckim, 
kiedy człowiek ścinał drzewa dla swych potrzeb. Piaski wydmowe były 
wówczas stosunkowo bogate w wapń, a wysokie temperatury wzmagały 
parowanie wody z pni ściętych drzew. 

Na podkreślenie zasługuje rola odżywcza, jaką warstwy żelaziste 
i konkrecje wapienne mogą pełnić w stosunku do roślin żyjących na 
wydmach, czyli w warunkach stałego deficytu substancji odżywczych 
(J. T u m i ł o w i c z , 1962). 

ZIARNO PIASKU WYDMOWEGO 

Już w okresie międzywojennym B. K r y g o w s k i (1936, 1937, 
1938), S. M a ł k o w s k i (1917), J. S y n i e w s k a (1929, 1930) podej-
mowali próby wyjaśniania pewnych problemów wydmowych poprzez 
badanie ziarna piasku wydmowego. Ostatnio powszechnie prowadzone 
są analizy piasku pod względem składu mechanicznego, mineralnego 
oraz stopnia zaokrąglenia i zmatowienia powierzchni ziarna. Całokształt 
tych badań umożliwia oddzielenie ziarn transportowanych w środowisku 
eolicznym od ziarn środowiska wodnego bądź glacjalnego, określenie 
czasu trwania procesu eolicznego oraz długość drogi transportu; pozwala 
także wnioskować o pochodzeniu piasku, o sile wiatru transportującego 
piasek oraz o kierunku transportu. 

B a d a n i a s k ł a d u g r a n u 1 o m e t r y c z n e g o i o b r ó b k i 
m e c h a n i c z n e j z i a r n przeprowadzane są różnymi metodami. 
Poszczególni autorzy wypracowują własne metody badawcze — szcze-
gólnie doniosłe znaczenie mają w tej dziedzinie metodyczne prace 
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B. Krygowskiego — oraz sposoby graficznego przedstawiania wyników. 
Stosowanie wielu metod podważa jednak główny postulat badań, jakim 
jest porównywalność wyników. 

Piaski budujące wydmy na terenie Polski są stosunkowo dobrze wy-
sortowane. Podstawowa masa ziarnista zawarta jest w przedziale 0,1— 
0,5 mm. Na te frakcje wg B. Krygowskiego (1958) przypada 70—90% 
ziarn piasku, a wg S. Kozarskiego (1962) i L. Pilarczyka (1962) — ponad 
90°/o. Równie dobrze wysortowane są piaski wydmowe okolic Łodzi. 
Według A. Dylikowej (1958) do 80°/o ogólnej masy piasku znajduje się 
w przedziale 0,2—0,4 mm. Przewagę ziarn o tej średnicy stwierdzili rów-
nież I. N o w i c k a (1958) i R. W i ę c k o w s k i (1961). A. D y l i k o-
w a (1967) obok frakcji podstawowej stwierdza znaczny udział ziarn 
większych w dolnych seriach materiału wydmowego i ziarn drobniej-
szych w górnych partiach wydm. Zjawisko to stanowi wyraz ogólnego 
osłabienia siły wiatru w fazie przekształcania i niszczenia wydm. 

B. Krygowski (1958) w wyniku wieloletnich badań na rozległych ob-
szarach stwierdza, że skład granulometryczny piasku wydmowego jest 
ściśle uzależniony od podłoża, a stwierdzone przez niego zjawisko drob-
nienia piasku wydmowego ze wschodu ku zachodowi wiąże się z ogól-
nym drobnieniem piasku w dół pradolin. Ścisłą zależność materiału 
wydm od podłoża podkreśla również L. Pilarczyk (1962). 

W. Stankowski (1963) w Basenie Szczecińskim stwierdza drobnienie 
piasku wydmowego ku wschodowi, co tłumaczy przenoszeniem przez 
wiatr w tym kierunku coraz drobniejszego materiału. 

S. Kozarski (1962) w Pradolinie Noteci koło Czarnkowa, w skali ca-
łego pola wydmowego nie stwierdza zmian z zachodu na wschód w pod-
stawowej masie piasku. W składzie mechanicznym i obtoczeniu piasków 
dolnej i górnej serii wydmowej zdaniem Kozarskiego nie występują 
istotne różnice. Również w rozkładzie poziomym i pionowym w poszcze-
gólnych wydmach ziarno nie różni się pod względem frakcjonalnym. 
Natomiast W. Stankowski (1963) stwierdza występowanie materiału 
grubszego w proksymalnych stokach wydm, drobniejszego — w dystal-
nych. Materiał stoków proksymalnych cechuje również lepsza obróbka 
ziarna. 

Ziarna piasku wydmowego są na ogół zdecydowanie bardziej zao-
krąglone niż rzecznego czy fluwioglacjalnego, chociaż droga odbyta przez 
piasek wydmowy jest raczej nieznaczna; rzędu kilkuset metrów — kilku 
kilometrów (B. Krygowski, 1961). S. Kozarski (1962) utrzymuje, że 
„...ziarno podłoża podlegającego transportowi eolicznemu już na bardzo 
krótkiej przestrzeni, prawdopodobnie w procesie jednorazowego przesy-
pania całej masy piaszczystej budującej wydmę, nabiera cech nowego 
środowiska." Do podobnych wniosków dochodzi W. Stankowski (1961). 
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Analiza piasków pochodzących z różnych punktów Polski pozwoliła 
B. Krygowskiemu (1958) na stwierdzenie, że stopień obtoczenia piasków 
wydmowych wzrasta z zachodu na wschód. Odsetek ziarna obtoczonego 
w Polsce wschodniej wynosi 60. Na zachód od Wisły wydmy zbudowane 
są z piasków o słabym stopniu obtoczenia — 26% ziarn okrągłych w 
wydmach Niziny Wielkopolskiej. W wielu klasycznych wałach wyd-
mowych piasek nie jest eolicznie dojrzały. Zjawisko to B. Krygowski 
(1959, 1961) wiąże ze wzrostem kontynentalizmu ku wschodowi, co po-
ciąga za sobą poprawę warunków eołizacji w tym samym kierunku. 

Stopień mechanicznej obróbki ziarna pozostaje w ścisłym związku 
z jego średnicą; na ogół ze wzrostem wielkości ziarna wzrasta jego ob-
toczenie i zmatowienie (W. B o b r o w s k i , 1953; J. B r z o z o w s k i , 
1962; W. S t a n k o w s k i , 1963). Dlatego bardzo istotne jest badanie 
ziarn o tej samej średnicy we wszystkich rejonach. 

Na specjalną uwagę zasługują prace metodyczne: 1) metoda pomiaru 
stopnia obtoczenia za pomocą powiększalnika fotograficznego (J. M o-
r a w s k i , 1956), 2) za pomocą obtoczeniomierza W. B o b r o w s k i , 
J. K o s s a k o w s k a - S u c h 1960, 1961), 3) metoda graniformametrii 
mechanicznej, eliminująca subiektywizm i maksymalnie oszczędzająca 
czas, opracowana i udoskonalona przez B. Krygowskiego (1955, 1956, 
1959, 1963, 1964). 

Zdaniem B. Krygowskiego (1947) ziarna piasku w procesie eołizacji 
w środowisku pustynnym ulegają dokładnemu zmatowieniu. J. B r z o -
z o w s k i (1962) stwierdza w piaskach wydmowych 70°/o ziarn mato-
wych. Zmatowienie stanowi więc kryterium pozwalające na odróżnienie 
ziarna wydmowego od ziarna innych środowisk, tym bardziej, że zma-
towieniu uległy również ziarna słabo obtoczone. 

S k ł a d m i n e r a l n y p i a s k ó w wydmowych zmienia się w 
zależności od składu podłoża. Materiałem wyjściowym dla wydm Polski 
są piaski pochodzenia rzecznego, fluwioglacjalnego i glacjalnego. Piaski 
wydmowe przechodziły przez szereg cykli sedymentacyjnych, stąd zu-
bożenie ich składu mineralnego; głównym składnikiem jest kwarc. Na 
ziarno kwarcowe w wydmach Wielkopolski przypada wg B. K r y g o w -
s k i e g o (1961) 95—99°/o ogólnego składu. Podobnie J. T r e m b a -
c z o w s k i (1949) stwierdza ponad 90% kwarcu w piaskach wydmo-
wych okolic Puław, a J. M o r a w s k i (1966) — od 93 do 94,7% w pias-
kach wydmowych Wyżyny Lubelskiej. Według W. S t a n k o w s k i e-
g o (1963) kwarc jest tym liczniejszym składnikiem im drobniejsza 
frakcja piasku. Obok kwarcu większe znaczenie mogą mieć skalenie, 
węglany i łyszczyki. Stosunkowo duży udział tych minerałów stwierdzo-
no w piaskach wydm Kotliny Płockiej (U. Urbaniak, 1966), gdzie śred-
nia zawartość skaleni wynosi 10,6% objętości, węglanów (głównie 
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CaC03) — 5,1% objętości, a muskowitu — 3,8% objętości. Na ziarno 
kwarcowe przypada więc średnio tylko około 80% objętości. 

Zespół minerałów ciężkich stanowi poniżej 1% ziarn. S. Małkowski 
(1917) jako pierwszy, badał udział minerałów ciężkich w piaskach wydm 
okolic Warszawy. Analizował on tylko najdrobniejszą frakcję piasku, 
J. Morawskki (1966) do analiz pobierał próbki z frakcji dominującej — 
0,25—0,10 mm. T. P r z y b y ł o w i c z wydzielała minerały ciężkie 
nie z określonej frakcji, lecz z całej próbki. Okazało się bowiem, że pew-
ne rodzaje minerałów ciężkich przywiązane są do pewnych frakcji, 
a niewielka nawet różnica w wielkości ziarna pociąga za sobą znaczne 
odchylenia w stosunkach ilościowych minerałów ciężkich (U. Urbaniak, 
1966). Porównując wyniki badań można stwierdzić, że w zespole minera-
łów ciężkich zdecydowaną przewagę ma granat (B. A d a m c z y k , 1957; 
J. M o r a w s k i , 1966; J. T r e m b a c z o w s k i , 1948; U. U r b a n i a k , 
1966). W piaskach wydmowych Kotliny Płockiej równie duży udział 
mają łatwo wietrzejące amfibole, co może wskazywać na stosunkowo 
młody wiek osadów podłoża. Znaczne ilości osiągają cyrkon i turmalin, 
a w piaskach wydmowych Wyżyny Lubelskiej — również staurolit i dy-
sten. Stwierdzony zespół minerałów ciężkich pozwala stwierdzić, że są 
one pochodnymi skał magmowych i metamorficznych (głazy narzutowe) 
oraz lokalnych skał osadowych. 

STRUKTURA WEWNĘTRZNA WYDM 

Metodyczne badania strukturalne wydm okolic Łodzi zapoczątkowała 
A. Dylikowa, 1958. Stosowanie wspomnianej metody badań pozwala, 
w sposób znacznie pewniejszy niż analiza rzeźby wydmowej, na 
ustalenie kierunków wiatrów, a nawet ilości faz wydmotwórczych. Po-
miary biegów lamin piasku wyznaczają osie strukturalne wydm, które 
na ogół są zgodne (równoległe) z osiami morfologicznymi (A. Dylikowa, 
1958). Największe odchylenia mieszczą się w granicach 45°. Rzeczywiste 
kierunki i kąty upadu lamin informują o kierunku wiatru. 

Jak wspomniano, w wielu rejonach Polski stwierdzona została wy-
raźna d w u d z i e l n o ś ć w y d m . Strefa rozdzielająca dwie serie 
piasku występuje na granicy pomiędzy fazą wydmotwórczą właściwą 
a fazą przekształcania wydm (A. Dylikowa, 1958, 1967). Dolna seria 
piasku stanowiąca główną masę piaszczystą wydmy, w całym profilu 
posiada warstwowanie stoku dystalnego (L. Pernarowski, 1958; S. Ko-
zarski, 1962; U. Urbaniak, 1967). Wektory wyznaczające kierunki i kąty 
upadu lamin dolnej serii piasku tworzą zwykle zwarte wiązki, co wska-
zuje na stały kierunek wiatru panującego w głównej fazie wydmotwór-
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czej. Strukturę dwudzielną stwierdzono w wałach wydmowych po-
przecznych, o osi morfologicznej prostopadłej do kierunku wiatru wyd-
motwórczego. Są to zarówno wały południkowe (laminy stoku dystalne-
go zapadają pod znacznym kątem ku ESE—SSE; A. Dylikowa, 1958), 
jak i równoleżnikowe (laminy stoku dystalnego wykazują upad około 
30° ku SW—SE; U. Urbaniak, 1967). W serii górnej laminy nachylone 
są pod kątem kilku—kilkunastu stopni w przeciwnym kierunku. 

S. Kozarski (1962) stwierdził strukturę złożoną również w wydmach 
łukowych i parabolicznych. W partiach czołowych wydm w dolnych se-
riach laminy zapadają zwykle ku wschodowi pod kątem 12—32°, w ra-
mionach północnych ku NE, a południowych — ku S. W górnych seriach, 
na stokach wewnętrznych laminy zapadają zgodnie z dzisiejszym nachy-
leniem stoku, czyli ku zachodowi, a w partiach czołowych wydm — ku 
wschodowi. 

W Kotlinie Płockiej najczęściej obserwuje się (U. Urbaniak, 1967) 
występowanie w przekroju poprzecznym przez wydmy tylko w a r -
s t w o w a n i a s t o k u d y s t a l n e g o . Najdłuższe, najwyższe wały 
równoleżnikowe charakteryzują się nachyleniem lamin pod kątem ok. 
30° ku południowi (SW—SE). W drobnych wałach wydmowych, rozrzu-
conych wśród form większych rozmiarów i występujących na niższych 
poziomach pradolinnych, równolegle ułożone laminy nachylone są pod 
kątem 30—40° ku północy. Wydmy o takiej budowie stwierdzili również 
S. Kozarski (1962) i W. Stankowski (1963). Ten ostatni obserwował wy-
stępowanie warstwowania stoku dystalnego w całym profilu, tylko w 
wydmach mniejszych, szybko się przemieszczających. Natomiast potęż-
ne formy składają się z szeregu nakładających się na siebie drobniej-
szych wydm. W. Stankowski (1963) dzieli wydmę w przekroju poprzecz-
nym na trzy części: erozyjno-akumulacyjną, akumulacyjno-tranzytową 
i akumulacyjną. 

Wydmy, które nie podlegały procesowi przemieszczania mają s t r u k -
t u r ę j e d n o r o d n ą w ł a ś c i w ą , z zachowanymi dwoma stoka-
mi, proksymalnym i dystalnym. Nachylenia lamin są mniej lub bar-
dziej dokładnie równoległe do nachyleń stoków (U. Urbaniak, 1967). 
Do wcześniejszego ustabilizowania tych form przyczyniły się lokalnie 
korzystniejsze warunki wilgotnościowe, sprzyjające rozwojowi roślin-
ności. 

Odmienną strukturę posiadają wały podłużne — równoległe do kie-
runku wiatru wydmotwórczego. Występują w nich tylko s t r u k t u -
r a l n e s t o k i p r o k s y m a l n e . Są to wydmy pierwotnie syme-
tryczne. Nachylenia lamin (do 12°) są na ogół zgodne z nachyleniem 
stoków (J. Brzozowski, 1962; W. Stankowski, 1963; U. Urbaniak, 1967). 
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PRĘDKOŚCI I KIERUNKI WIATRÓW ORAZ ILOŚCI FAZ WYDMOTWÓRCZYCH 

P r ę d k o ś ć w i a t r ó w w y d m o t w ó r c z y c h równa się pręd-
kości potrzebnej do przenoszenia i toczenia ziarn o średnicy 0,1—0,5 mm. 
Według J. W o j t a n o w i c z a (1968) były to prędkości bardzo umiar-
kowane. Określa on szybkość wiatru w głównej fazie wydmotwórczej na 
3,6—6,3 m/sek, podczas gdy współcześnie w Kotlinie Sandomierskiej śred-
nia roczna prędkość wiatru dla kierunku zachodniego wynosi 3,9 m/sek. 
A. Dylikowa (1958) w zależności od zmian składu granulometrycznego 
piasku w poszczególnych seriach wydm, opierając się o wyliczenia Po-
sera, określa szybkość wiatrów formujących wydmy okolic Łodzi na 
6—9 m/sek w fazie właściwej i 2,5—3 m/sek w fazach młodszych. 
L. Pernarowski (1959) wyliczył, że dla toczenia kulistych ziarn kwarcu 
o średnicy 0,1—0,5 mm potrzebna jest prędkość wiatru 2,5—5,5 m/sek, 
zaś dla uniesienia tych ziarn — 3,2—7,5 m/sek. Prędkości wiatrów wy-
dmotwórczych ustalane na podstawie wyliczeń Pernarowskiego nie od-
biegają zasadniczo od liczb podawanych przez Dylikową; S. Kozarski 
(1962) ustalił prędkości na 5,5—7,5 m/sek, L. Pilarczyk (1962) — 2,5— 
6 m/sek, a W. Stankowski (1963) prędkość wiatru potrzebną do wpro-
wadzenia w ruch ziarn piasku wydmowego suchego określa na 2— 
4 m/sek, zaś piasku wilgotnego — na 4—8 m/sek. 

K i e r u n k i w i a t r ó w w y d m o t w ó r c z y c h — w pierwszym 
etapie badań wyprowadzane jedynie z analizy rzeźby wydmowej — uza-
sadnione zostały rozważaniami teoretycznymi nad klimatem w glacja-
łach, interglacjałach i w postglacjale, pod kątem widzenia warunków 
najbardziej sprzyjających rozwojowi procesów eolicznych. W wyniku 
tych rozważań S. M a j d a n o w s k i (1958) stwierdził, że decydującą 
rolę w formowaniu wydm Europy środkowej odegrały wiatry z sektora 
zachodniego, przy współudziale wiatrów północnych, południowych, a na-
wet wschodnich. Dotychczasowe poglądy o decydującej roli wydmotwór-
czej wiatrów zachodnich w wielu rejonach Polski potwierdzone zostały 
wynikami badań strukturalnych. Majdanowski wyróżnia trzy okresy 
wydmowe, z których najstarszy miał miejsce w pełnym glacjale, przy 
udziale wiatrów północnych i wschodnich, młodszy — w późnym gla-
cjale i wczesnym holocenie — przebiegał przy udziale wiatrów NW i W, 
najmłodszy zaś, holoceński okres wydmowy charakteryzowały wiatry 
SW i S. Obok pojęcia ,,okres" pojawił się termin ,,cykl wydmowy" (J. E. 
M o j s k i, 1960). A. D y l i k o w a (1958), J. E. M o j s k i (1960), S. K o-
z a r s k i (1962), L. P i l a r c z y k (1962), U. U r b a n i a k (1967), 
W. W o j t o w i c z (1968) i inni wypowiadają się za istnieniem na te-
renie Polski jednego okresu (cyklu) wydmotwórczego. W strukturze 
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wydm prześledzić można dowody istnienia kilku stadiów ich rozwoju. 
Na określenie poszczególnych etapów kształtowania rzeźby wydmowej 
A. Dylikowa (1958) wprowadziła termin „fazy wydmotwórcze". Wyniki 
najnowszych badań wydm w okolicach Łodzi pozwoliły A. Dylikowej 
(1967) na wyróżnienie czterech faz wydmotwórczych. Najstarsza, faza 
wstępna, wiąże się z działalnością wiatrów zachodnich. Fazę właściwą 
charakteryzują silne wiatry o stałym kierunku, z NW i W, formujące 
wydmy paraboliczne. Faza przekształcania wydm przebiegała przy udzia-
le wiatrów zmiennych pod względem kierunku i intensywności, głów-
nie z W i SW. W najmłodszej, fazie niszczenia, przeważały wiatry za-
chodnie, obok SW i S. 

Pewna zgodność z poglądami Dylikowej występuje w pracach L. Pi-
larczyka (1962) i J. Wojtanowicza (1968). Pilarczyk stwierdza trzy fazy 
wydmotwórcze. Najstarsza charakteryzuje się intensywną działalnością 
wiatrów wiejących z sektora zachodniego. Druga wiąże się z przewagą 
wiatrów W i NW. W fazie najmłodszej (odpowiednik fazy przekształca-
nia) przeważają wiatry SW. Wojtanowicz wypowiada się za istnieniem 
dwu faz formowania wydm międzyrzecza Sanu i Łęgu. W fazie głównej 
wiatry W i WNW formowały wydmy paraboliczne. W fazie młodszej 
dominowały wiatry SW i WSW. Ich działalność polegała na przekształ-
caniu wydm parabolicznych i formowaniu wałów poprzecznych. Z go-
spodarczą działalnością człowieka Wojtanowicz wiąże istnienie stosun-
kowo młodej fazy rozwiewania. 

U. Urbaniak (1967) stwierdza decydujący udział wiatrów z sektora 
północnego w formowaniu wydm Kotliny Płockiej. Analiza struktury 
tych wydm pozwoliła na wyróżnienie pięciu faz wydmotwórczych. Kie-
runek wiatru w fazie najstarszej jest hipotetyczny. W fazie głównej 
wiatry z sektora północnego (NE—NW) formowały wały równoleżniko-
we, asymetryczne, poprzeczne do kierunku wiatru. Faza modelowania, 
w której powstały wydmy paraboliczne, charakteryzowała się wiatrami 
zachodnimi (NW—SW). W fazie przekształcania wydm dominowały wia-
try z sektora południowego. Najmłodsza, faza niszczenia, związana 
z działalnością wiatrów W i SW trwa od czasu pojawienia się na wyd-
mach człowieka. Podobne obserwacje poczynił L. Pernarowski (1958) na 
Dolnym Śląsku. Stwierdził on dwa okresy rozwoju form eolicznych: 
starszy, w którym przeważały wiatry wschodnie i północne i młodszy — 
z przewagą wiatrów zachodnich i południowych. A zatem wyniki badań 
strukturalnych potwierdzają teoretyczny wywód S. Majdanowskiego 
(1958) o zmianach kierunku wiatru wydmotwórczego w wymienionym 
wyżej porządku, w miarę zmian układu barycznego na przedpolu wy-
cofującego się lądolodu. 
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GENEZA WYDM 

Problem genezy wydm sprowadza się do określenia warunków aero-
dynamicznych, w jakich kształtowały się wał i parabola oraz wzajem-
nego stosunku tych dwóch form. Parabola jest formą najbardziej cha-
rakterystyczną dla wydm śródlądowych. Istnieje całkowita zgodność 
poglądów, że uformowały ją wiatry zachodnie — cyklony znad oceanu. 
Najprawdopodobniej proces parabolizacji przebiegał w całej Polsce 
w tym samym czasie. Różne są natomiast zdania w kwestii, czy jest ona 
formą pierwotną, wtórną, czy przejściową. 

Według J. Kaczorowskiej-Kobendziny (1926) wydmy Puszczy Kam-
pinoskiej miały pierwotnie kształt wałów powstających na granicy mie-
lizn i dzisiejszych bagien. Kierunek wałów uzależniony był od położenia 
stref wilgotnościowych, warunkujących rozwój roślinności. Parabola 
jest formą wtórną; powstała w wyniku przemodelowania pierwotnego 
wału przez wiatry z sektora zachodniego, w warunkach wzmożonej wal-
ki wiatru z roślinnością. Słuszność tej koncepcji potwierdzają wyniki 
analizy struktury wewnętrznej wydm w innych rejonach Polski. 

L. Pernarowski (1958) pierwszą fazę wydmotwórczą na Dolnym Ślą-
sku umieszcza w warunkach klimatu pustynnego, w którym bez udziału 
roślinności powstawały barchany i wały poprzeczne. Natomiast para-
bole powstały w młodszej fazie wydmotwórczej, w klimacie wilgotnym, 
przy udziale roślinności. W. Stankowski (1963) wał poprzeczny uważa' 
również za inicjalną formę wydm śródlądowych. Wydmy paraboliczne 
i wały podłużne to, jego zdaniem, formy młodsze, które powstawały 
równocześnie z rozwojem szaty roślinnej. Całkowicie zgodne z koncep-
cją Kaczorowskiej-Kobendziny są wyniki badań struktury wydm w Ko-
tlinie Płockiej (U. Urbaniak, 1967). 

Na Wyżynie Łódzkiej (A. Dylikowa, 1958, 1967) i w Kotlinie Sando-
mierskiej (J. W o j t a n o w i c z, 1968; E. M y c i e l s k a - D o w g i a ł -
ł o, inf. ustna) wydmy paraboliczne powstawały w głównej fazie wyd-
motwórczej i są pierwotnymi formami eolicznymi. Parabole wydmowe 
na Sandrze Brdy są również formami pierwotnymi (I. Nowicka, 1958). 

Według U. Urbaniak (1967) wydmy paraboliczne Kotliny Płockiej 
powstawały stopniowo. Najstarszym elementem paraboli jest jej ramię 
południowe, powstałe w wyniku przemodelowania pierwotnego wału 
równoleżnikowego (poprzecznego). Następnie formowana była niecka de-
flacyjna i partia czołowa, przez wiatry z sektora zachodniego. Najmłod-
sze jest ramię północne, o kierunku NW—SE do WNW—ESE, utworzo-
ne przez wiatry południowo-zachodnie. Kształt wydm parabolicznych, 
zwłaszcza stosunkowo krótkie ich północne ramiona, wskazują na przer-
wanie procesu parabolizacji. W innych rejonach proces ten mógł być 
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daleko bardziej zaawansowany. I. Nowicka (1958) na Sandrze Brdy 
i W. Mrózek (1958) w Kotlinie Toruńsko-Bydgoskiej stwierdzają wystę-
powanie wałów równoleżnikowych, które zdaniem wymienionych auto-
rów są ramionami zniszczonych wydm parabolicznych. 

Tak więc wał wydmowy może być formą pierwotną i wówczas jest 
asymetryczny i prostopadły (poprzeczny) do kierunku wiatru wydmo-
twórczego. Kierunek osi morfologicznej wału poprzecznego może być 
równoleżnikowy, południkowy, bądź pośredni. Może to być również wał 
wtórnie symetryczny. Wały podłużne, równoległe do kierunku wiatru, 
zwykle równoleżnikowe, są pierwotnie symetryczne. Ich powstanie zwią-
zane jest głównie z działalnością wiatrów zachodnich, wiejących w młod-
szych fazach wydmotwórczych. Trzeci wreszcie typ wału wydmowego 
to forma wtórna powstała ze zniszczenia paraboli. Wał wydmowy mógł 
zatem powstawać w klimacie peryglacjalnym strefy tundry jak i w ko-
lejnych fazach klimatycznych holocenu. Parabola natomiast jest formą 
przejściową, której powstanie związane jest ze ściśle określonymi wa-
runkami klimatyczno-biologicznymi. 

WIEK WYDM 

Wiek wydm na terenie Polski został dokładnie określony dzięki sto-
nowaniu wielu metod badawczych; morfologicznej — badanie stosunku 
wydm do tarasów i bocznych dolinek (W. Mrózek, 1958; B. Krygowski, 
1961), do wytopisk (K. K ę p c z y ń s k i , 1958; W. S t a n k o w s k i , 
1963), lessów (A. J a h n , 1956; H. M a r u s z c z a k , 1958) oraz po-
wszechnie już stosowanych metod: 14C, palynologicznej i archeologicz-
nej, które pozwalają na określenie wieku występujących w wydmach 
osadów organicznych i kulturowych. 

W świetle dotychczasowych poglądów na plejstoceńską cyrkulację 
atmosferyczną wydmy mogły powstawać na przedpolu każdego lądolodu 
(J. D y l i k , 1952, 1953; A. J a h n , 1956; S. M a j d a n o w s k i , 1958; 
S a w i c k i , 1958). Przemawia za tym występowanie znacznej ilości 
ziarn o obróbce eolicznej w osadach fluwioglacjalnych i rzecznych. Te-
oretycznie słuszne założenie, że główny okres wydmotwórczy współcze-
snej rzeźby wydmowej przypada na maksimum stadiału pomorskiego 
(S. Majdanowski, 1958; B. Krygowski, 1961), nie zostało dotychczas udo-
wodnione. 

Według najnowszych poglądów, opartych o wyniki badań palynolo-
gicznych i pomiaru 14C, wydmy powstały w jednym okresie, który na 
terenie Polski przebiegał w chłodniejszych fazach klimatycznych póź-
nego glacjału (M. C h m i e l e w s k a , W. C h m i e l e w s k i , 1960; 
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J. K o b e n d z i n a , 1961; K. W a s y l i k o w a , 1964; K. T o b o l s k i , 
1966; A. D y l i k o w a , 1967; U. U r b a n i a k , 1967, J. W o j t a n o -
w i c z, 1968). Właściwy proces wydmotwórczy zakończony został przed 
holocenem, a w Puszczy Kampinoskiej — przed alleródem. 

J. Kobendzina (1961) wiek wydm parabolicznych w Puszczy Kampi-
noskiej określa na najstarszy dryas. W ciepłym i wilgotnym bóllingu 
procesy eoliczne uległy zahamowaniu. Młodsze od parabol wały Po-
wiśla powstały w starszym dryasie. W alleródzie wydmy zostały całko-
wicie utrwalone i od tego czasu ustaliła się na nich ciągła pokrywa 
roślinna. 

Podobne stanowisko reprezentuje L. Pilarczyk (1962). Najintensyw-
niejsza działalność eoliczna miała miejsce w najstarszym dryasie. W ból-
lingu nastąpiło częściowe zahamowanie procesów eolicznych i utrwa-
lenie wydm. Ożywienie wydmotwórczej działalności wiatru nastąpiło 
w starszym dryasie. 

Doniosłe znaczenie dla ustalenia chronologii wydm polskich mają wy-
niki badań wydm Witowa i Katarzynowa na Wyżynie Łódzkiej. Szcze-
gółowa analiza struktury i dynamiki rozwoju wydm (A. D y 1 i k o w a, 
1958, 1967) oraz ich wieku (Chmielewska M„ Chmielewski W., 1960; 
Chmielewska M., 1967; K. Wasylikowa, 1964) pozwoliła na ustalenie, że 
procesy wydmotwórcze rozpoczęły się tu (faza wstępna) w najstarszym 
dryasie formowaniem pokryw tarczowatych wypełniających dna zagłę-
bień. W bóllingu rozwinęła się na nich pokrywa roślinna i glebowa. 
Faza wydmotwórcza właściwa miała miejsce w środkowym dryasie. Sil-
ne, stałe wiatry formowały wydmy paraboliczne, które w alleródzie zo-
stały utrwalone. Przekształcenie wydm dokonało się w młodszym 
dryasie. 

Na temat wieku wydm w sposób analogiczny wypowiadają się 
J. W o j t a n o w i c z , 1968 (międzyrzecze Sanu i Łęgu) i K. T o b o l -
s k i , 1966 (dolina środkowej Prosny). Stwierdzają oni istnienie dwu-
fazowego cyklu wydmotwórczego. Faza starsza trwała nieprzerwanie 
przez najstarszy dryas, bólling i starszy dryas. W alleródzie rozwinęła 
się na wydmach pokrywa leśna. Następna faza przypada na młodszy 
dryas i preboreal. 

Dokładnie wydatowane zostały wydmy okolic Czarnkowa w Pra-
dolinie Noteci (S. Kozarski, 1962). Dolną granicę procesu wydmotwór-
czego wyznacza taras wydmowy, powstały w starszym dryasie, górną — 
torfy wypełniające niecki deflacyjne (faza borealna) i gleby kopalne, 
wydatowane na fazy klimatu borealnego i atlantyckiego. Według Ko-
zarskiego dolna seria wydmowa akumulowana była w młodszym dryasie 
i preborealu, górna — w klimacie subborealnym. Podobnie datuje 
A. Jahn (1956) wydmy Wyżyny Lubelskiej; faza starsza miała miejsce 
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w młodszym dryasie, ożywienie procesów eolicznych nastąpiło w holo-
cenie, przed i po optimum klimatycznym. 

W. O k o ł o w i c z (1952), W. M r ó z e k (1958), I. N o w i c k a (1958) 
przypisują wydmom wiek holoceński. 

Na uwagę zasługuje stanowisko W. Stankowskiego (1963) w kwestii 
wieku wydm Polski północno-zachodniej. Autor ten dowodzi, że wydmy 
są coraz młodsze w miarę postępowania z południa ku północy, a pro-
ces wydmotwórczy trwał od pełnego glacjału w stadium pomorskim, na 
Sandrze Nowotomyskim, przez późny glacjał na Międzyrzeczu Warciań-
sko-Noteckim, do holocenu — w Basenie Szczecińskim. W trzech wy-
mienionych regionach wiek wydm zmienia się również w zależności od 
wieku tarasów. I tak na tarasach IV i III Basenu Szczecińskiego formo-
wanie wydm zaczyna się już w młodszym dryasie, natomiast na tarasie 
I wydmy powstały pod koniec holocenu. 

Zdaniem R. Galona (1959) wszystkie wydmy na terenie Polski po-
wstały równocześnie, w okresie późnoglacjalnym. Analogiczne stanowi-
sko zajął J. Wojtanowicz (1965) — wydmy w całej Polsce tworzyły się 
w tym samym czasie, w podobnych warunkach klimatycznych. Słusz-
ność takiej koncepcji potwierdzają przedstawione wyżej wyniki badań 
wieku wydm. W tym samym mniej więcej czasie powstawały wydmy 
Kotliny Sandomierskiej (J. Wojtanowicz, 1968), Wyżyny Łódzkiej (A. Dy-
likowa, 1967), Puszczy Kampinoskiej (J. Kobendzina, 1961) i Kotliny 
Płockiej (U. Urbaniak, 1967), położonej w zasięgu najmłodszego zlodo-
wacenia. Holoceńskie procesy eoliczne na obszarach wydmowych pro-
wadziły głównie do niszczenia wcześniej powstałych form i związane są 
przede wszystkim z gospodarczą działalnością człowieka, a nie ze zmia-
nami klimatu. 

Katedra Kartografii Politechniki Warszawskiej 
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