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Wstęp

Badania geom o rfo logiczn e , przeprowadzone p rzez au tora  w la ta c h  1964- 
1967, o b ję ły  środkową c z ę ść  K o tlin y  S a n d o m ie rsk ie j, le ż ą c ą  w w idłach Wi
sły i  Sann /R y c . 1 / ,  W ob rębie  te g o  obszaru o pow ierzchni d a ło  4  000 km1 
znajduje s ię  Płaskowyż Kolbuszow ski wraz z o ta cza ją cy m i go odcinkami sze
rokich d o lin  W is ły , W is ło k i, Sanu i  W isłok a .

A rtyk u ł n in ie js z y  j e s t  s tre sz cz e n ie m  wybranych rozdziałów  pracy 
doktorskiej p t .  R o la  procesów e o lic z n y c h  w rozwoju rzeźby K o tlin y  San
domierskiej miedzy W isłoka a Sanem, wykonane.l w K a ted rze  G e o g r a fii  F iz y 
cznej Wyższej S zk o ły  P ed a gogiczn ej w Krakowie pod kierownictwem praf. dra 
Jana h i s t ,  któremu za cenne wskazówki i  k o re k tę  a rty k u łu  do druku wyra
żam gorące podziękow anie. D z ię k u ję  se rd e c z n ie  recenzentom  pracy d o c. 
drowi Zdzisław ow i Czeppemu i  d o c . drowi Tadeuszowi Z ię ta r z e  za życzliw e 
i  rzeczowe uw agi.

I .  R ozm ieszczenie i  m o rfo lo g ia  wydm

R ozm ieszczenie piasków e o lic z n y c h  i  wydm przed sta w ia  r y c . 2 .  Wydmy 
występują zarówno na Płaskow yżu Kolbuszow skim , ja k  i  w d o lin ach  rz e c z 
nych. Na te r e n ie  Płaskow yżu K olbuszow skiego z o g ó ln e j l ic z b y  439 płatów 
piasków e o liczn y ch  ty lk o  60 odznacza s ię  ob ecn ością  wydm o w ysokości po
wyżej 10 m. Olbrzymią' przewagę w obrębię wÿBoezyzny mają małe formy wyd
mowe. Ch a ra k tery sty czn e  j e s t  tu  również duże ro zp ro sze n ie  piasków eolicz
nych oraz koncentrow anie s ię  ciągów wydmowych w są s ie d z tw ie  obniżeń 
dolinnych.

Znaczną c z ę ść  pow ierzchni wierzchowiny budują g lin y  zwałowe, na k tó 
rych wydmy prawie n ie  w ystęp u ją . Można j e  spotkać ty lk o  na pograniczu z 
osadami p ia szczy sty m i np. w P rz y łę k u , w o k o lic y  Głogowa, Sokołowa i  Le
żajska, g d z ie  p ia se k  e o lic z n y  przywędrował z n iż e j  położonych osadów r z e -  
czno-lodowcowych i  rze czn y ch . Także w są s ie d z tw ie  residuów  moreny p ia 
szczyste j utw orzyły s ię  n ie w ie lk ie  formy akum ulacji e o l ic z n e j .

Ha w ysoczyźnie wydmy w za sa d zie  n ie  zajm ują najw yższych m ie jsc , cho
ciaż dwa sz c z y ty  wydm, a m ianow icie Królew ska Góra /2 6 6  m n . p . m ./ i  
Sokole Góry /261 m n . p . m ./ n a le żą  do najw yższych punktów IłaskowyżuKol
buszowskiego. Duże wydmy spotyka s i ę  w p o b liżu  zach odn iej krawędzi p ła s 
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kowyżu, w o k o lic y  H iw isk , g d z ie  p ię tr z ą c e  s ię  wydmy terasy śr e d n ie j wkra
c z a ją  na e o lic z n ie  i  denudacyjnie złagodzone s t o k i  w ysoczyzny. Podobnit 
j e s t  w c z ę ś c i  p ó łn o cn o -za ch o d n ie j, w o k o lic a c h  P rzyłęku  Dolnego i  Topo
rowa. K n ie j l ic z n e  i  m n iejsze  są  wydmy p ia s z c z y s te  w pciudnio’wo-wschod- 
n ie j c z ę ś c i  wysoczyzny, w o k o lic y  G rod zisk a  D oln ego , zbudowanej w stro
pie  z utworów podobnych do le s s u .

Tak więc rozmieszczenie wydm na Płaskowyżu Kolbuszowskiia j e s t  uzależ
nione od nagromadzenia piasków w ob niżen iach  w ysoczyzny, pochodzących bądź 
z rozmycia i  zw ietrze n ia  moreny, f lu w io g la c ja łu , bądź piasków rzecznych 
oraz od warunków e o lic zn e g o  tra n sp o rtu  piasków z te r a s y  śr e d n ie j w pery
fery jn ych  c z ę śc ia c h  wysoczyzny.

’.V d o lin ach  rzecznych wydmy w ystęp ują  n a j l i c z n ie j  na te r a s ie  średnią), 
s łu sz n ie  nazwanej wydmową. Są one ro z s ia n e  niem al po c a ł e j  powierzchni 
te r a s y . Niemniej można wyróżnić sz e re g  p ó l wydmowych i  s tw ie r d z ić  pewne 
praw idłow ości w ic h  ro zm ieszczen iu . Duże p o le  wydmowe /około 120 kmty znaj
duje s ię  w d o lin ie  W isło k i między Rzemieniem a P rzyłękiem  i  Ostrowami Tu
szo-., _k im i. K s z t a ł t  te g o  p o la  w yraźnie n a śla d u je  b ie g  W isło k i i  lin ię  prze
biegu  progu Płaskow yżu K olbuszow skiego.

Drugi w ie lk i kompleks wydmowy w ystępuje  w dorzeczu Łęgu , w tró jk ą 
c ie  ocalałym  przed e r o z ją  wód W isły i  Sanu. Odznacza s ię  on s i ln ie js z y !  

urzeźbieniem  n iż  p o le  wydmowe w d o lin ie  W is ło k i. W iększość grzęd  wydmo
wych zn ajdu je  s ię  na prawym brzegu Łęgu , a więc na wschód od rzeki.Prze- 
b ie g  grzęd wydmowych wykazuje dwa główne k ie ru n k i:

1 NW-SE, kierunek m niej w ię ce j rów noległy do b ie g u  Ł ęgu , zaznaczo
ny w wałach wydmowych o d łu g o śc i łą c z n e j do około 15 t a  i  sz e ro k o śc i wraz 
z zagłęb ien iam i między wydmowymi do 3 km.

2 SW-NE, k ierun ek p rosto p a d ły  do poprzedniego, odpowiadający prze
biegow i krawędzi wyższego s to p n ia  te r a s y  ś r e d n ie j ,  uw idaczn iający s ię  « 
grzędach wydm o d łu g o ś c i do około 20 km i  sz e ro k o śc i 1 -3  t a .

T rz e c i obraz wydmowy można wyróżnić w d o lin ie  Sanu, pomiędzy L eża j
skiem a Rudnikiem . P o la  wydmowe c ią g n ą  s ię  tu  z pewnymi przerwami pasem 
równoległym do b iegu  Sanu, na p r z e s tr z e n i około 20 km, przy szerokości od 
3 do 8 km.

Znacznie m n iejsze  p o la  wydmowe w ystęp ują  w Rynnie P rzy k a rp a ck ie j, 
głów nie na południe od Głogowa, oraz między Zmysłówką a Budami Łańcucki
mi /d o lin a  W is ło k a /. Tu również związane są  z zachowaną w fragm entach te
rasą  śre d n ią .

Na te r e n ie  m iędzyrzecze W isły i  Sama wydmy sp o tyk a  s ię  na powierz
chniach w zniesionych ponad poziom te r a s  n is k ic h . Wydmy t e  w p o s ta c i wy
dłużonych wałów ro zw in ię te  są  na "wyspach" te r a s y  ś r e d n ie j ,  zdenudowarych 
przez wody W isły i  Sanu . K ilk a  n ie w ie lk ic h  p ó l wydmowych zn a jd u je  s ię  na 
w ierzchowinie i  stoka ch  m io ce ń sk o -p le js to c e ń sk ic h  Garbu T arn ob rzesk iego . 
Na n is k ic h  te ra sa ch  akumulacyjnych wydmy spotyka s i ę  rzad k o . W s tr o p ie  
ty ch  te r a s  w ystępują w w ię k sz o śc i osady z w ię z łe , p ia s z c z y s to -g l in ia s t e  
bądź g l i n i a s t o - i l a s t e ,  na ogół dobrze nawodnione, p okryte  dość zwarcie 
r o ś l in n o ś c ią . Spotyka s ię  te ż  s ta r o r z e c z a  okresowo wypełnione wodą i  to r -  
f i s k a .  T akie środow isko n ie  s p r z y ja  d z ia ła ln o ś c i  e o l i c z n e j .  Mimo t o  w 
obrębie n isk ich teteras W isły , W isło k i i  Sanu spotyka s i ę  m ie js c a , gdzie 
w ystępują na pow ierzchni n ie w ie lk ie  p ła ty  luźnych piasków podlegających  
d e f l a c j i .  Na te r a s ie  łęgow ej są  t o  n a jc z ę ś c ie j  św ieże łach y piasków wód 
powodziowych. W ob rębie  te r a s y  nadzalewowej / " r ę d z i n n e j" /  spotyka się  wyd
my w ykształcone na podłożu piasków , będących p o z o s ta ło ś c ią  osadów te ra sy  
ś r e d n ie j , k tó ra  z o s ta ła  rozczłonkow ana p rzez wody rzeczn e iw  s t r e f i e  pe
r y fe r y jn e j w ystępuje d z iś  w p o s ta c i "wysp" otulonych  młodszymi osadami 
te ra sy  r ę d z in n e j. S tą d  te ż  można mówić o częściow o kopalnych formach 
akum ulacji e o lic z n e j w obrębie te r a s y  r ę d z in n e j, ja k  np. w okolicach  M iel
ca , Sm oczki, Borków N iz iń s k ic h  i  i n . ,  g d z ie  spąg piasków e o liczn y ch  znaj
duje s ię  o około 1 m n iż e j  n iż  pow ierzchnia p o b li s k ie j  te r a s y .

A n a liza  ro zm ieszczen ia  wydm wykazuje b l i s k i  zw iązek występowania form
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akum ulacji e o l lc z n e j z przebiegiem  daw n iejszych , p le js to c e ń s k ic h  d o lin  
rzecznych, w k tó ry ch  nagromadzone z o s ta ły  p ia s k i  drobno- i  ś r e d n io z ia r -  
n is te  o dużej m ią ż s z o ś c i , ty lk o  częściow o w yprzątn ięte  wskutek d z ia ł a l 
n o ści e ro z y jn e j i  tr a n s p o r tu ją c e j rze k  w późnym g l a c ja le  i  h o lo c e n ie .

Duże z a g ę szcze n ie  wydm w p o b liżu  kraw ędzi te r a s y  śr e d n ie j dowodzi, 
że tu  b y ły  n a jb a rd z ie j s p r z y ja ją c e  warunki d la  rozw oju akum ulacji e o l i -  
c z n e j. Pozwala t o  w iązać intensywny rozwój procesów e o liczn y ch  z fazam i 
ro zcin an ia  osadów te r a s y  śr e d n ie j p rzez r z e k i  i  towarzyszącym mu obni
żaniem s ię  poziomu wód gruntow ych.

Do n a j is to t n ie js z y c h  m o rfologiczn ych  cech wydm n a le żą : ic h  w ie l
k o ść , ic h  zarys poziomy i  n ach ylen ie  ic h  stoków . Wyniki pomiarów doko
nanych w terenie i  na mapach to p o g ra fic z n y c h  są  zestaw ion e w t a b e l i  1 .

Wielkość wydm /w metrach/

T a b e l a  1

Pole wydmowe Ilo ść Długość Szerokość Wysokość
wydm Maksymalna Średnia Maksy

malna Średnia Maksy
malna Średnia

Dolina W isłoki 125 3 500 381 550 . 85 27 6,8

Dolina Sanu 98 5 250 653 400 109 27 8,6

Uiędzyrzecze 
Wisły i  Sanu 36 1 000 150 250 55 17 6,6
Płaskowyi 
Kolbuasoński 100 1 700 346 250 72 21 6,6

Rynna
Przykarpacka 10 2 250 - 150 - 8 5 ,7

Obszar badany 369 5 250 433 550 85 27 7 ,2

T a b e la  1 n ie  obejm uje du żej i l o ś c i  małych wydm i  m ikrofonu wydmo
wych wy stę p u ją cy ch  na obszarze badanym / F o t .  4 / .  Z powyższej tab eli moż
na w yczytać, że w środkowej c z ę ś c i  K o tlin y  San d om iersk ie j n a jcz ę stsz e  są 
wydmy o d łu g o ś c i do około  500 m i  sz e r o k o ś c i do 100 m, a śred n ia  ich wy
sokość wynosi 7 ,2  m. W toku  badań terenowych okazało  s i ę ,  że w ie le  wa
łów w o b ręb ie  p ó l wydmowych zaznaczonych na mapach to p o g ra ficz n y ch  n ie  
stanow i je d n o lity c h  form , a le  sk ła d a  s ię  z sze re g u  m niejszych  wydm łu 
kowych, nałożonych na utwory n ie e o l ic z n e . Zarysow ujące s ię  w k ra jo b ra 
z ie  K o tlin y  San d om iersk ie j wały p ia s z c z y s te  / o  d łu g o ś c i k i lk u  do k ilk u 
n astu  km/ są  złożon e z form m n ie jsz y ch .

Pomiary w ysokości 569 wydm w ykazały, że na ob szarze badanym domi
nu ją wydmy o w ysokości od 2 -1 0  m /8 2 5 5 /. Wydmy w yso kie , s ię g a ją c e  powy
ż e j 20 m są  n ie l ic z n e  / 3 ^ / .  Wynika z te g o , że przyjmowane c z ę s to  w l i 
te r a tu r z e  d la  wydm śródlądow ych P o ls k i  południow ej w ysokości 2 0 -3 0  m są 
zn aczn ie  przesad zan e. P a g ó r k i i  wały p ia s z c z y s te  na te ra sa ch  nadzalew o- 
wych b y ły  bowiem formowane n ie  ty lk o  p rzez procesy e o lic z n e  i  o k re ś la 
n ie  w ysokości wydm od podnóża pagórków do ic h  k u lm in a c ji c z ę s to  j e s t  
b łę d n e . Podstawę dużych wydm tw orzą zwykle osady pochodzenia rzecznego 
bądź rzecznolodowcowego / F o t .  1 ,  9 / .
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Na podstaw ie pomiarów wykonanych na mapach w s k a l i  1 :2 5  000 i  bez
pośrednio w te r e n ie  o k re śliłe m  o r ie n ta c ję  1491 wydm. T a b ela  nr 2 przed
staw ia wyniki ty ch  p r a c .

Orientacja wydm

T a b e l a  2

Pole wydmowe Ilo ść
wydm

% wydm o ekspozycji stoku łagodnego
К SE S SW W NW

Dolina Wisłoki 535 0,8 0 ,9 3 ,5 57 ,2 20,4 17,2

Międzyrzecze 
Wisiy i  Sanu 1Э5 1,0 - - 38 ,5 36,9 23 ,6

Dolina Sanu 651 0 ,4 1,2 3,1 60,7 20 ,9 13,7

Płaakowyi
Aolbuszowski 100 1,0 1,0 14,0 41 ,0 36,0 7 ,0

dynna
rrzyKurpacka 10 - - 30,0 30,0 4 0 ,0 •

Obszar badany 1 491 0,6 0 ,9 3 ,8 55,0 24 ,0 15,7

Z t a b e l i  można w yczytać, że s t o k i  proksymalne wydm n a jc z ę ś c ie j  są 
eksponowane ku SÏÏ /5 5 % /. E k sp o zycja  t a  sz c z e g ó ln ie  w yraźnie zaznacza się 
w d o lin ie  Sanu /60 ,7%  wydm/ i  w d o lin ie  W isło k i /5 7 » 2 % /, w mniejszym 
sto p n iu  na Płaskowyżu Kolbuszowskim /4 1 % /. B lis k o  1 /4  wydm ma s t o k i  ła 
godne zachodnie. Duży u d z ia ł mają ta k ż e  wydmy o stoka ch  promaksymalnych 
NW /1 5 ,7 % /. W minimalnym sto p n iu  łagodne s t o k i  wydm wykazują ekspozycję 
S /3 ,8 % / i  SE /0 ,9 % / oraz N /0 ,6 % / .  N ie  spotyka s i ę  natom iast wydm o s to 
kach łagodnych wschodnich i  północno-w schodnich.

O r ie n ta c ja  ’wydm w sk a zu je  w p r z y b liż e n iu  k ieru n ek  w iatru  wydmotwór- 
czeg o . Na obszarze badanym oś y m e tr ii  wydm b ie g n ie  n a jc z ę ś c ie j :  SW-NE, 
* -E  i  N.V-SE /Р у с . 2 , 3» 4 / .  >Vy: ik a  z te g o , że omawiane wydmy zawdzięcza
ją  swoje pow stanie i  o s ta tn ie  -.ymodelowanie wiatrom SW, W i  NW. W iatry 
te  n ie  d z ia ła ły  rów nocześnie w t e j  samej f a z ie  wydmowej.

Pewne św ia tło  na k o le jn o ść  oddziaływ ania wiatrów w ie ją cy ch  z powyż
szych kierunków rz u c a ją  badania s to p n ia  a sy m e tr ii wydm. śr e d n ie  n ach yle
n ie stoków promaksymalnych waha s ię  od 6 -9  , a stoków d ysta ln yeh  od 1 1 - 
2 3 ,4  . Najw iększą asym etrią  ch a ra k tery zu ją  s ię  wydmy u kszta łtow an e przez 
w iatry południow o-zachodnie. Znacznie  n iż sz y  wskaźnik a sy m e tr ii występu
je  u wydm utworzonych pod wpływem w iatrów p ó łn ocn o-zach od n ich . Można z 
te g o  wnioskować, że wydmy utworzone przez w iatry  NW u le g ły  znacznemu zde- 
nudowaniu i  przemodelowaniu. Wydmy uformowane przez w ia try  południow o- 
zachodnie jako  n a j le p ie j  zachowane pow stały w ięc p ó źn ie j n iż  wydmy utwo
rzone przez w iatry  NW. Potw ierd za to  h ip o te z ę , że w o k r e s ie  wydmotwór- 
czym przew ażający w ia tr  zm ien ił k ierun ek  z NW na W i  SW. O hecnie zazna
cza s ię  te ż  wpływ wiatrów S ,  przy równoczesnym d z ia ła n iu  wiatrów SW i  W. 
Wniosek te n  j e s t  zgodny z wynikami badań A . D ylikow ej /1 9 5 8 / ,  d o tyczą cy 
mi wydm o k o lic  Ł o d z i, g d z ie  wydmy s ta r s z e  wykazują wpływ d z ia ła n ia  wia
trów NW, młodsze wiatrów W i  SW. Do podobnego wniosku d o szed ł również 
J. Brzozowski /1962/ w odniesieniu do wydm NW c z ę ś c i  Płaskow yżu Ję d r z e 
jowskiego.
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Ryc. 1. Położenie terenu badań
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Objaśnienie znaków:

1 -  Wysoczyzna mioceńsko-plejstoceńska.
2 -  Równiny średniej terasy akumulacyjnej.
3 -  Równiny nissich  teras akumulacyjnych.
A -  Pola wydmowe.
5 -  Granica obszaru badanego.

Ryo. 2 . Wydmy środkowej części Kotliny Sandomierskiej.
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Poziomice co 2 m.

Oś morfologiczna.

Kierunek wiatru głównego okresu wydmotwórczego. 

Kierunek wiatru przekształcającego pierwotną formę.

Stok łagodny.

Stok stromy.

Hyc. 3. Wydma Królewskiej Córy.



70 STEFAN WITEK

Poziomice со 2 m.

Oś morfologiczna.

Kierunek wiatru głównego okresu wydmotwórczego. 

Kierunek wiatru przekształcającego pierwotną formę. 

Stok łagodny.

Stok stromy.

Hyc. 4. Wydma paraboliczna w okolicy GTębi
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I I .  Geneza i  typy w?dm

Jednym z k ryterió w  słu żą cy ch  do w yjaśn ien ia  pochodzenia wydm j e s t  
sk ła d  mechaniczny m a te r ia łu  budującego wydmy. Ch arak ter u z ia rn ie n ia  p ia 
sków o k re ś liłe m  za pomocą metody s ito w e j na podstaw ie 309 prób /4 0 0 -g r a -  
mowych/ p iasku  pobranego z w szy stk ich  w iększych p ó l wydmowych, w różnych 
punktach p r o f i lu  poprzecznego wydm i  ic h  p o d ło ża . 77 c e lu  stwierdzenia do
m ieszk i c z ę ś c i  p y la s ty c h  i  i la s t y c h  w k ilk u n a stu  przypadkach zastosowana 
z o s ta ła  metoda areom etryczna. W ykorzystano te ż  w yniki a n a liz  granulom et- 
ryczn ych , wykonanych przez P rz e d się b io rstw o  Sob ót Gospodarki K opaln ianej 
w Warszawie /4 1  p ró b e k / i  Wojewódzką S ta c ję  Ch em iczn o-R oln iczą  w R zeszo
wie /3 9  p ró b e k /.

Oziarnienie piasków

T a b e l a  i

Typ genetyczny
Ilo ść
prób

Procentowy udział poszczególnych fra k cji 
wielkościowych ziarn piaeku w mm /wagowo/

Współ
czynnik 
So 1Powy

żej 2 1-2 0 ,5 -1 0 ,2 5 -
0 ,5

0 ,1 -
0 ,25

0 , Об- 
О И

Pon iiej 
0,06

Piaski morenowe flu 
wioglac jalne i  rzecz
ne plejstoceńekie

117 1,04 1,37 10,25 44 ,98 37,41 3,82 1,13 1,28

Piaski rzeczne i  de- 
luwia holoceńskie 48 0,01 0,4 6 6,80 44,89 33,78 9,19 4,67 1,25

Piaski wydmowe 194 0,0 6 0,42 6 ,5 6 46,14 41,39 4,52 0,91 1 ,22

1 Współczynnik wysortowaniai

Q ..4  -  wielkość ziarna, od której 75% materiału je s t  większe, 25% materiału jest 
3 mniejsze /t r z e c i  k w a r til/;

0^ .4  -  wielkość ziarna, od której 75% materiału je s t  mniejsze a 25:, matentiu jest 
większe /pierw szy k w a r til/.

Z t a b e l i  w ynika, że p ia s k i  K o tlin y  Sandom ierskiej bez względu na 
ch a ra kter środow iska o s ta tn ie j  sed ym en tacji n a leżą  do piasków d o b rz e яу- 
sortow anych, drobno- i  ś r e d n io z ia r n is ty c h , zaw ierających  nieznaczną do
mieszkę p iasku  g r u b o z ia r n is te g o , żwirków i  p y łu . Można z te g o  wniosko
wać, że w iększość z ia r n  wchodzących w sk ła d  badanych piasków p r z e sz ła  
co najm niej k i lk a  c y k l i  tr a n sp o rtu  i  a k u m u la cji.

S y tu a c ja  m o rfo lo g iczn a  i  budowa g e o lo g ic z n a  wydm K o tlin y  Sandomier
s k ie j  w skazuje na t o ,  że pow stały one głów nie z piasków plejstoceńskLch 
morenowych, f lu w io g la c ja ln y c h  i  rze czn ych , a ty lk o  w minimalnym sto p n iu  
z piasków rzecznych  i  deluwiów wieku h o lo c e ń sk ie g o . Porównanie stanu 
u z ia rn ie n ia  i  w ysortow ania piasków wydmowych i  piasków podłoża pozwala
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na o k re śle n ie  se lektyw n ej r o l i  w iatru  wydmotwórczego. Porównanie taki* 
umożliwia ta b e la  4 .

Uziem ienie i  wysortowanie piasków

T a b e l a  4

Ilo ść
prób

Prooentowy udział poszczególnych fr a k c ji  
wielkościowych ziarn piasku w mm /wagowo/

SoRodzaj oa&du Powy
żej 2 1-2 0 ,5 -1 0 ,2 5 -

0 ,5
0 ,1 -
0 ,2 5

0 , об
о и

Poniżej
0 ,0 6

Piaaki wyjściowe 136 0,86 1,28 10,70 46,57 34,16 4 ,7 5 1,68 1,28

Piaski aoliezne 194 0 ,0 6 0 ,4 2 6,56 46 ,14 41,39 4 ,5 ? 0,91 1,22

Na powyższej t a b e l i  w id ać, że tra n sp o rto w i eolioznem u podlegało 
głów nie ziarn o o śred n icy  p o n iżej 0 ,5  mm. 0 i l e  w p ia ska ch  wyjściowych 
na ziarn o grubsze /o  śred n icy  powyżej 0 ,5  mm/ przypada 12,84%  m ateria
ł u ,  to  w piaskach  wydmowych są ,o n e  reprezentowane ty lk o  p rzez  7% materia
ł u .  F ra k c ja  pyłu drobnego /z ia r n a  o śre d n ic y  p o n iże j 0 ,0 6  mm/ występuje 
w wydmach również w m n ie jsz e j i l o ś c i  n iż  w m a te r ia le  w yjściow ym ,co wska
zu je  na e lim in a c ję  t e j  f r a : c j i  podczas przew iew ania. Spośród wyróżnio
nych f r a k c j i  w p iaskach  wydmowych K o t lin y  Sandom ierskiej dominują ziarna 
o śred n icach  od 0 , 1- 0,25  mm i  od 0 , 25- 0 ,5  mm.

Obserwacje przeprowadzone na w spółczesnych po lach  d e fla c y jn y c h /P o t. 
2 , 3 , 4 i  5 /  w skazują na t o ,  że tra n sp o rto w i eolicznem u u le g a ją  głównie 
ziarn a o śred n icy  p o n iż e j 0 ,7  mm. Z ia rn a  grubsze są  n iek ied y  przem iesz
czane na n ie w ie lk ie  o d le g ło ś c i  podczas burz w ietrzn ych  i  wiatrów pory
w istych  s i ln y c h . P a k t , że utrw alone wydmy obszaru badanego zaw ierają rów
n ież pewną domieszkę f r a k c j i  gru b sze j /pow yżej 1 mm/, w skazuje na t o ,  że 
w o k re sie  wydmotwórczym panowały s i l n i e j s z e  w iatry  n iż  o b e c n ie . Wysoki 
w spółczynnik wysortowania piasków wydmowych /S o  śred n io  1 ,2 2 /  j e s t  re
zultatem  n ie  t y le  ic h  o s t a t n ie j  wędrówki i  s e le k c j i  pod wpływem wiatrów, 
a le  wiąże s ię  z długotrw ałym  pr cesem sortow ania m a te r ia łu  podłoża w o - 
k r e s ie  poprzedziającym  d z ia ła ln  ść  wydmotwórczą.

Na podstaw ie sk ła d u  granulom etrycznego wydm można o k r e ś l ić  prędkość 
w iatru  okresu wydmotwórczego. K o r z y sta ją c  z wyników badań P o sera  /1 9 5 0 / ,  
Pernarow skiego /1 9 5 9 /  i  Stankow skiego /1 9 6 3 /  oraz ze s k a ł omy ję  łych przez 
Sokołowa /1884// T h o u le ta  /1 9 0 8 / ,  P iętrow a /1 9 4 8 /  i  Bttlowa /p o d a je  J .  G ło
dek -  1 9 6 5 / w niosku ję , że p ia s k i  budujące wydmy K o tlin y  Sandom ierskiej 
były transportow ane przez w iatry  o p ręd k o ści 3 -7  m /se k . N iew ielk a  domie
szka z ia rn  f r a k c j i  gru b sze j /0 .5 - 1  mm/ w i l o ś c i  śred n io  7,04%  a także spo
radycznie spotykanych z ia rn  o śred n icy  do 7 mm, w skazuje , że w o k re sie  
wydmotwórczym zdarzały s ię  te ż  w iatry  s i l n e  o p ręd k o ści powyżej 20 m/sek. 
C z ę ś c i p y la s te  /o  śred n icy  p o n iż e j 0 ,1  mm/ reprezentowane w wydmach śred 
nio w i l o ś c i  5,4-3% św iadczą o tym, że pewien u d z ia ł  w tr a n sp o r c ie  mate
r ia łu  e o liczn eg o  i  w budowie wydm mają również w iatry s ła b s z e , o pręd
k o śc i od 1 ,5 - 3 ,0  m /sek .

Do is to tn y c h  fiz y c z n y ch  cech  plasków wydmowych, w skazujących  na wa
runki ich  pow stania, należy k s z t a ł t  i  ch a ra k ter pow ierzchni z ia rn  / P o t .  
1 1 , 1 2 , 1 3 , i  1 4 / .  Wyniki badań s to p n ia  o b to czen ia  /m etodą optyczną J .  Mo
raw skiego -  1 9 5 6 / 71 400 z ia rn  kwarcu o śred n icy  0 ,4 - 0 ,5  mm, pochodzą
cych z piasków w yjściow ych i  wydmowych zaw iera ta b e la  5 .



Fot. 1. Wydma w Bojanowie nad Łęgiem. Podłoże pochodzenia fluwialnego



Fot. 2. Wędrująca wydma w Raniżowie

Fot. 3. Współczesna akumulacja eoliczna na wydmie w Przyłęku Dolnym



Fot. 4. Młoda forma akumulacji eolicznej w okolicy Rudnika nad Sanem

Fot. 5. Wydma koło Grębowa. Budowa wewnętrzna



Fot. 6. Wydma w Leżajsku. Warstwowanie eoliczne stoku odwietrznego

Fot. 7. Wydma koło Leżajska. Dwie serie piasków eolicznych



Fot. 8. Wydma koło Leżajska. Warstwowanie barchanopodobne



Fot. 9. Podłoże Wydmy Mieleckiej — piasek fluwioglacjalny



Fot. 10. Tekstura piasku wydmowego w Zmysłówce koło Sokołowa



Fot. 11. Piasek podłoża wydmy w Przyłęku Dolnym (powiększenie 20-krotne)

Fot. 12. Piasek eoliczny z wydmy w Przyłęku Dolnym



Fot. 13. Piasek eoliczny z Białego Boru

Fot. 14. Piasek eoliczny z Borków Nizińskich
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Obtoczenie ziarn piasków o średnicy 0,4 - 0,5 mm

T a b e l a  5

Piaski wyjściowe Piaski wydmowe

Pole wydmowe Ilość
prób2

% ziarn 
. obtoczonych

Ilość
prób

% ziarn 
obtoczonych

Dolina Wisłoki 35 27-63 44 30-64

Międzyrzecze 
Wisły i Sanu 3 47-55 13 39-72

Dolina Sanu 17 35-66 45 г г - 7 г

Płaskowyż
Kolbuszowski 33 5-63 38 29-65

Rynna Przykarpacka 6 20-49 4 31-60

Obszar badany 94 5-66 144 22-72

Każda próba zawierała 300 ziarn.

P ia s k i  wydmovve są  l e p i e j  obtoczone n iż  p ia s k i  w yjściow e. N a jlep sze  
ob toczen ie  wykazują p ia s k i  wydm m iędzyrzecza W isły i  Sanu, n ie co  gorsze 
p ia s k i  w d o lin a ch  W isłok i i  Sanu. Do n a js ła b ie j  obtoczonych n a le żą  z ia r 
na plasków wydmowych Płaskowyżu Kolbuszow skiego i  H ynnyPrzykarpackiej .Za
znacza s ię  wyraźna za le żn o ść  o b to czen ia  z ia r n  piasków wydmowych od s t o o -  
n ia  ob toczen ia  piasków podłoża / f o t . 1 1 ,1 2 / .  O góln ie  dobre ob toczen ie  
z ia rn  piasków wydmowych w iąże s i ę  przede w szystkim  z dobrym obtoczeniem , 
piasków w yjściow ych, a ty lk o  w n iew ielk im  sto p n iu  j e s t  re z u lta tem  o b ta - 
cza n ia  e o lic z n e g o . V7pływ tra n sp o rtu  e o lic z n e g o  na zmianę s to p n ia  o sz lifo 
wania z ia rn  ujaw nia porównanie matowości z ia r n  piasków w yjściow ych i  wy
dmowych / t a b e la  6 / .

Matowość ziarn piasków o średnicy o,4 -0,5 mm T a b e 1 a 6

Piaski wv iściowe Piaski wydmowe

Pole wydmowe
Ilość
prób

/ь ziarn 
matowych

średni

cz^Éïâ i p

Ilość
prób

% ziarn 
matowych

sreuai

czynnik

Dolina Wisłoki 35 16-48 1,22-1,74 44 16-47 1,22-1,-78

Międzyrzecze 
Wisłoki i Sanu 3 19-29 1-11 13 15-35 1,17

Dolina Sanu 17 9-36 1,00-1,15 45 11-37 1,08-1,20

Płaskowyż kolbu
szowski 33 16-49 1,18-1,41 38 17-42 1,23-138

Rynna Frzakarpacka 6 21-39 1-33 4 15-35 1 ,04

Obszar badany 94 '9-49 1,00-1,74 144 11-47 1,04-1,73

Współczynnik matowości /М/ obliczony wg uproszczonego wzoru K. Eisaele /R. Racinow- 
aki, J. Rzechowski - 1960/.
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Z powyższych danych wynika, że zarówno p ia s k i w yjściow e, ja k  i  wyd
mowe odznaczają s ię  dość dużym zmatowieniem i  że n ie  ma między nimi pod 
tym względem dużej ró żn icy  /F o t.  1 1 -1 4 / .  Nasuwa s ię  s tą d  w niosek, że 
o s ta tn i okres wydmotwórczy n ie  wpłynął w ydatniej na podwyższenie stopnia 
matowości z ia r n . N ajm niejszy w zrost w spółczynnika matowości w procesie 
tran sp o rtu  e o liczn eg o  zaznaczył s i ę  w d o lin ie  ’.Y is ło k i, na Płaskowyżu Kol- 
buszowskim i  w Bynnie P rz y k a rp a c k ie j, g d z ie  p ia s k i  w yjściow e były  już 
znacznie zmatowione. N atom iast s ł a b i e j  zmatowione p ia s k i  w yjściow e Mię
dzyrzecza W isły i  Sanu oraz d o lin y  Sanu, w p r o c e s ie  przywiewania u le g ij 
wyraźnie zmatowieniu. O góln ie  b io r ą c , z ia rn a  piasków podłoża wydm i  pia
sków budujących wydmy w K o t l in ie  Sandom ierskiej są  s i l n i e  zmatowione. Je ś 
l i  ta  uatowość j e s t  rezu lta tem  ty lk o  o sz lifo w a n ia  z ia rn  w p ro ce s ie  tran
sportu  e o lic z n e g o , to  tr z e b a  p rzy ją ć  i s t n ie n ie  na te r e n ie  K o tlin y  Sando
m ie rsk ie j intensyw nej, w ie lo fazow ej d z ia ła ln o ś c i  e o lic z n e j w długim okre
s ie  od czasu  u s tą p ie n ia  lądołodu i  wód fłu w io g la c ja ln y c h  zlodowacenia kra
kow skiego, zw łaszcza podczas młodszych zlodow aceń, w suchych okresach k li
matu su barktycznego . Ta d z ia ła ln o ś ć  ty lk o  w n iew ielkim  sto p n iu  zapisała 
s ię  w przetrw ałych do d z iś  form ach. P ia s e k  e o liczn y  pochodzący z wydm star
szych wchodzi zapewne w sk ła d  s i l n i e  zmatowionego m a ter ia łu  budującego 
s ta r s z e  te ra sy  rz e czn e . Potw ierdzałoby to  pogląd A . G a i  11 eux /194-2 / о 
tym, że d z ia ła ln o ś ć  e o lic z n a  za ch o d z iła  w Europie w c ią g u  c a łe g o  czwar
to rzęd u .

Na podstaw ie badań sk ładu  m in eralnego , przeprowadzonych przez Brzed- 
się b io rstw o  Sobót i  Gospodarki Kopalnianiej w W arszawie, dotyczących  pia
sków wydmowych w o k o lic a c h  Głogowa, L e ż a jsk a  i  S ta lo w e j W oli można stwier
d z ić , że p ia s k i wydmowe między W isłą  a Sanem sk ła d a ją  s ię  w około 95Я z 
kwarcu /9 1 ,6 6 -9 8 ,5 0 % /. Nieznaczną dom ieszkę, bo s ię g a ją c ą  zaledw ie kilku 
,'j, stanow ią s k a le n ia . Np. w piaskach  wydm le ż a js k ic h  stw ierdzono ich 
od 2 ,3 5  -  3 .3 0& . Sporadycznie w ystępują okruchy l ja lc y tu , rogowca i  b la sz 
k i m ik i. Wykonane przez au tora  w Laboratorium  Katedry M in e ro lo g ii AGH я 
Krakowie r o z d z ie le n ie  minerałów w c ie c z y  c ię ż k ie j  wykazało bardzo małą 
zawartość minerałów c ię ż k ic h  w badanych p iaskach  wydmowych. Obok ziarn 
minerałów n ie p rze ź ro cz y sty c h , ta k ic h  ja k  t le n k i  ż e la z a  i  ty tan u ,w e wszy
s tk ic h  próbach występowały pojedyncze okruchy gra n a tu , cyrkonu, tu rm ałi- 
nu i  r u ty łu . W próbie  z Cmolasu znajdował s i ę  ta k ż e  s t a u r o l i t .  Domieszka 
wymienionych wyżej minerałów c ię ż k ic h  w skazuje na pewien choć dość od
le g ły  związek genetyczny osadów e o lic zn y c h  z osadami lodowcowymi, głów
nie z głazam i eratycznym i pochodzenia skandynaw skiego.

P ia s k i  w spółcześn ie  transportow ane przez W isłę p o n iż e j K o tlin y  San
dom ierskiej /Z .  M alinow ski -  1 Ç 6 6 / i  skumulowane na n is k ic h  te ra sa ch  za
w iera ją  od 65-SQ% kwarcu i  znaczną domieszkę z ia rn  s k a le n i ,  piaskowców, 
rogowców, m enilitów  i  okruchów ;k a ł k r y s ta lic z n y c h . Można z  te g o  wnios
kować, że h o lo ceń sk ie  osady rzeczn e n ie  odegrały p ow a żn ie jsze j r o l i  w do
sta rc z e n iu  m a teria łu  do budowy wydm obszaru badanego. M ateriałem  w yjś
ciowym były p ia s k i s ta rsz y c h  te r a s  akum ulacyjnych, s i l n i e  w yselekcjono
wane pod względem składu  m in era lo giczn ego . O s ta tn ia  sedym entacja e o l i 
czna b y ła  ty lk o  stosunkowo krótkotrw ałym  epizodem w długotrw ałym  proce
s ie  w ie trz e n ia , tra n sp o rtu  i  akum ulacji okruchów sk a ln y ch .

Na te r e n ie  K o tlin y  Sandom ierskiej w ystępują wydmy n a leżą ce  do róż
nych typów . Małe wydemki o pow ierzchni k ilk u  do k i lk u d z ie s ię c iu  metrów 
kwadratowych i  w ysokości do 0 ,5 0  m spotyka s ię  dość l i c z n i e  na w spółcze
snych pow ierzchniach d e fla cy jn y c h  w o k o lic a c h  M ie lc a , B ie s ia d k i , P od le 
s i a ,  Przyłęku  D olnego , w C m o la sie , S ie d la n c e , Budniku, S ta la c h , K orab i- 
n ie i  innych /P o t .  3 i  4 -/. Są to  mikroformy wydmowe, pow stałe pod osłoną 
kęp traw , młodych drzew lub krzewów, stanow iących przeszkodę p r z e n ik li 
wą, powodującą jednak o s ła b ie n ie  s i ł y  w iatru  i  akum ulację transportow a
nego m a te r ia łu . Mają one n a jc z ę ś c ie j  e lip sow aty  z a ry s , o o s i  dłuższej rów
n o le g łe j do kierunku w iatru  formotwórczego^ Na ogół są  to  fermy n ietrw a
ł e ,  a le  w sp rz y ja ją c y c h  warunkach /d o s ta te c z n a  i l o ś ć  dopływ ającego p ia s 
ku i  umiarkowana s i ł a  w iatru  jednokierunkow ego/ mogą one z n isz c z y ć  p r z e 
szkodę i  rozwinąć s ię  w formę "sam odzielną", u zysk u jąc  od stro n y  dowie
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tr z n e j opływowy k s z t a ł t . Wśród fo r a  utrw alonych spotkałem  szereg  ta k ic h  
form. p o b liżu  czynnych p ó l d e fla cy jn y c h  zn a jd u ją  s i ę  one np. w boro
w in ie , w Prsyłęłru  Dolnym i  w Rudniku. W w ielu  m ie jsca ch  t e  małe formy 
e o liczn e  łą c z ą  s ię  z sobą tw orząc z a lą ż k i w iększych wałów łukowych, o ra 
mionach zwróconych w kierunku w ia tru  wydmotwórczego. Pow stające w ten spo
sób wały o d łu g o śc i cięciw y  około 20-30 m wykazują wyraźną różnicę w s t r o -  
mości stoków dow ietrznych i  odw ietrznych . Tak w ięc mała wydma łukowa mo
że powstać z p o łą cze n ia  nikroform  akum u lacji e o l ic z n e j .

P rócz omówionych wyżej n ie w ie lk ic h  wydm w K o t l in ie  Sandom ierskiej 
spotyka s ię  wydmy łukoz/e w ie lk ie  i  ś r e d n ie , wydmy p a ra b o lic z n e , wydmy po
dłużne i  barchanow ate. Brak n atom iast wydm p r o s to lin ijn y c h  poprzecznych.

Z ogólnej liczby 1 222 wydm zaklasyfikowanych według typów 761, tj. 
około 62 ,3 /5 , stanowią wydmy średniej wielkości, o długości od 60-400  m. 
Zarówno wśród wydm wielkich, jedc i średniej wielkości najliczniejsze są 
wydmy łukowe. Przypada na nie około 75% ogołu wydm. Tylko niespełna 24% 
wydm wielkich /o długości powyżej 400 m/ stanowią wydmy typu parabolicz
nego. Potwierdza to spostrzeżenie R . Galona /1959/, że typowe wydmy pa
raboliczne występują stosunkowo rzadko. Niewiele jest też wydm podłuż
nych i barchanowatych. Można z tego wnioskować, że stopień zaawansowania 
rzeźby eolicznej obszaru badanego nie jest zbyt wysoki. Znaczny udział 
wielkich wydm poprzecznych o małym wydłużeniu ramion i nie osiągnięcie 
przez nie formy paraboli sugeruje wniosek, że mamy tu do czynienia z wyd
mami prawie miejscowymi, które daleko nie wędrowały. Również mała ilość 
wydm barchanowatych świadczy o niedojrzałości wydmowej rzeźby Kotliny San
domierskiej .

Poza n ie lic zn y m i wyjątkam i n ie  spotyka s ię  na obszarze badanym wydm 
k o p ia sty ch , ja k ie  w ystępują we w schodniej c z ę ś c i  K o tlin y  Sandom ierskiej 
i  na obszarach są s ie d n ic h  /M aru szczak, Trembaczowski -  I9 6 0 , J .  ’ ’orawski 
-  19 61 , S .  G ilew ska -  1 9 6 3 / . Z badań w y n ik a ,,ż e  wydmy p arab oliczn e są naj
c z ę ś c ie j  formami złożonym i z form m n ie jszy ch . Fodstawę dużych wałów wyd
mowych stanow ią zwykle utwory pochodzenia n ie e o lic z n e g o , ostańce średniej 
tera sy  d o lin  rzek  karpach , s i l n i e  rozczłonkowane zagłęb ien ia m i s ta r o r z e 
czy /R y c . 5 ,  6 i  7 ,  f o t .  1 ,  9 / .  W ty c h  przypadkach s tro p  te ra sy  śr e d n ie j 
je s t  o k i lk a  a nawet o k ilk a n a ś c ie  metrów wyżej położony od powierzchni 
obniżeń międzywydmowych. Wydmy nadbudowują ty lk o  o sta ń ce  f l u w i a l n e i f l u -  
w io g la c ja ln e , zw łaszcza po ic h  s tr o n ie  od w ietrzn ej /К Е , E i  3 E /.N a  s to 
kach proksylamnych l i c z n i e  spotykane pow ierzchnie żw irkow ate.a także po
jedyncze g ra n ia k i wiatrowe /n p . w Niw iskach i  S n o c z c e / św iadczą o tym ,że 
s to k i t e  z o s ta ły  u kszta łtow an e przez d e f la c ję  i  inne czyn n ik i n is z c z ą c e , 
a n ie  przez akum ulację e o lic z n ą .

I I I .  Wiek i  fa z y  rozw oju wydm

1 . W s p ó ł c z e s n e  s t o s u n k i  a n e m o m e t r y c z n e  
a u s y t u o w a n i e  w y d m

Na podstaw ie danych z R ocznika M eteoro logiczn ego za l a t a  1954-1961 
dla 6 s t a c j i  m e teo ro lo giczn ych , a m ianow icie: Chorzelów i  M ielec /d o lin a  
W is ło k i/ , Kolbuszowa /Płaskow yż K o lb u sz o w sk i/, N isko i  L e ż a jsk  /dcdina Sa
nu/ i  R zeszó w -Ja sion k a  /Rynna P rzy k a rp a ck a / można s tw ie r d z ić , że na ob
szarze badanym n a jc z ę s ts z e  są  w ia try  W i  SW; na t e  k ieru n k i przypada ł ą 
cznie 40% w iatrów . Duży j e s t  te ż  u d z ia ł  wiatrów E /1 4% / i  S /1 4 % /. S to 
sunkowo n a jrza d sze  są  w iatry  N /6 % /, NW /1 0% / i  NE /6 % /. N ajw iększą śred
nią prędkość wykazują w iatry  zachodnie / 3 , 6  m /s e k /. Stosunkowo dużą pręd- 
kość’ mają ta k że  w ia try  NW / 3 , 4 / ,  S / 3 , 3 /  i  SW / 3 , 2 / .  Ze względu na ich  
s i łę  najaktyw niejsze we w spółczesnych procesach  e o lic zn y c h  mogą być w ia t
ry: W, NW, S i  SW. W iatry t e ,  z w yjątkiem  wiatrów NW, o s ią g a ją  te ż  dużą
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Rye. 5. tiielec. Odkrywka 1.

Pudowa wewnętrzna fragmentu czoła wydmy parabolicznej.

1. Piasek drobno- i średnioziarnisty z domieszką gruboziarnistego i żwir
ków o średnicy do 5 mm, warstwowanie poziome i krzyżowe; pochodzenie 
rzeczne.

2. Piasek eoltczny drobno- i erednioziarnisty z przewarstwieniami żwirków 
o średnicy do 2 mm oraz domieszką części gliniastych, barwa czerwono- 
brunatna, licznie występujące konkrecje Fe w postaci żył i warstw; 
tekstura osadu zaburzona przez procesy mrozowe.

2. Piasek eoliczny drobno- i srednioziarnisty, jasr.o-popielato-żółty, war
stwowanie rcwnolegle, przekątne, upad warstw 20 ku VJ, w stropie serii 
profil gleby kopalnej typu bielicowego.

4. Piasek współcześnie nawiany przy ingerencji człowieka, który zniszczył 
szatę leśną.
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Rye. 6. Smoczka - Jamki. Odkrywka 2.

Budowa wewnętrzna wzniesienia poligenetycznego.

1. Piasek drobno- i średnioziarnisty, jasno-popielaty, mocno zbity, 
warstwowany poziomo, pochodzenia rzecznego.

2. Piaeek eoliczny, drobnoziarnisty z niewjelką domieszką pyłu les
sowego, warstwowany przekątnie, upad 12° ku E.

3. Piasek drobnoziarnisty z dużą domieszką części pylastych i gli
niastych, jasno popielaty w stropie i żćłto-brunatny, ielazisty 
w spągu, warstwowanie zatarte przez procesy glebowe.

Эд Szczątki naczyń glinianych wraz z nagromadzonymi przez człowie
ka żwirami o średnicy do kilku cm m. in. krzemienie wykazujące 
ślady obróbki sztucznej.

4. Piasek eoliczny, drobnoziarnisty, żółty i jasno-żółty, w spągu 
warstwowany przekątnie, pochylenie warstw ku NE.

5. Piasek drobnoziarnisty, nawiany współcześnie na glebę wykształ
coną w stropie serii 4.
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Hyc. 7. Leżajsk. Piaskownia Zakładu Sylikatowego. Odkrywka 3.

Piaski eoliczne na podłożu pochodzenia fluwialnego.

1. Seria mułków.
2. Piasek drobno- i średnioziarnisty z wkładkami gliniastymi, warstwowany

poziomo, laminy miąższe, zbite.
3. Piasek eoliczny drobno- i średnioziarnisty, warstwowany przekątnie, upad 

warstw ok. 30° ku NE.
4. Piasek eoliczny o zatartym warstwowaniu przez procesy glebowe; w stro

pie dobrze rozwinięty profil glebowy.
5. Piasek drobnoziarnisty, nawiany współcześnie.
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c z ę s to t l iw o ś ć . S tą d  te ż  w d z ia ła ln o ś c i  e o lic z n e j winny w sp ółcześn ie  za
znaczyć s ię  przede w szystkim  w iatry  z kierunków: W, S i  SW. W rzeczy w is
t o ś c i  u d z ia ł  wiatrów z ty c h  kierunków w k szta łto w a n iu  w spółczesnej rz e ź 
by e o lic z n e j j e s t  n a jb a rd z ie j w idoczny.

W iatry NW n ie zn a czn ie  m odelują obecną rzeźbę e o lic z n ą . Można sądzić, 
że wydmy utworzone przez w iatry  Ш  pochodzą z okresu  w którym panowały 
s to su n k i anemometryczne odmienne od w spółczesnych i  re p rez e n tu ją  s ta r s z ą  
fa zę  wydmową.

L iczn e  obserw acje wskazują na t o ,  że p ó łro cze  zimowe j e s t  b a r d z ie j 
sp r z y ja ją c e  d la  rozw oju procesów e o lic zn y c h  n iż  p ó łro cze  l e t n i e .  W okre
s i e  le tn im  procesy e o lic z n e  są  hamowane przez w e g e ta c ję . Równocześnie zna
czne opady atm osferyczn e , k tórych  maksimum przypada na m iesią ce  czerw iec 
-  s ie r p ie ń , u tru d n ia ją  d e f l a c ję .  W iatry p ó łro cza  zimowego są  s i l n i e j 
sze od wiatrów p ó łro c z a  le t n ie g o .  W porze zimowej je d y n ie  zwarta s z a ta  
śn ieżn a  o gra n icza  procesy e o lic z n e  na p ia sk a c h . Na obszarze badanym je s t  
w roku około 60 dni z pokrywą ś n ie ż n ą . Z te g o  n a jw ię c e j , bo 2 5 ,8  dni przy
pada na s ty c z e ń , 1 4 ,8  dni na lu ty  oraz 1 0 ,9  dni na g ru d zie ń . 'U l i s t o p a 
d z ie  pokrywa śn ieżn a  utrzym uje s ię  ty lk o  przez 1 ,5  d n ia , a w marcu 9 dni. 
Z esta w ia ją c  późn ojesien n e i  zimowe dni bez pokrywy śn ie ż n e j z równocześ
n ie w ystępującym i siln y m i w ia tra m i, s tw ie r d z ić  można s z c z e g ó ln ie  korzyst
ne warunki d la  rozw oju procesów e o lic z n y c h  w tym o k r e s ie .

Stw ierd za  s ię  i s t n ie n ie  k o r e la c j i  między kierunkam i przew ażających 
wiatrów jesienno-zim ow ych a b iegiem  podłużnych o s i  w spółczesnych n iecek  
d e fla cy jn y c h  oraz kierunkiem  przem ieszczan ia  p iasku  e o liczn eg o  na prze
k sz ta łca n y ch  wydmach. W o d n ie sie n iu  jednak do p rzeb iegu  podłużnych o s i 
n iecek  d e fla cy jn y c h  s ta r sz y c h  i  wydm wydłużonych w kierunku KW-SE wyraź
n ie js z ą  k o r e la c ję  wykazują w iatry  p ó łro cz a  le t n ie g o .  Można więc przypusz
c z a ć , że wydmy utworzone przez w ia try  №7 pow stały w n ieco  odmiennych wa
runkach, podczas p ó łro cz a  c ie p le js z e g o , a le  zapewne w o k r e s ie , gdy n ie  
b y ło  zw artej pokrywy r o ś l in n e j .  Brak wydm utworzonych przez w iatry  NE i  
E w skazuje na t o ,  że podczas okresu wydmotwórczego n ie  odgrywały one po
w a ż n ie jsz e j r o l i .

W ielu autorów wyraża p ogląd  o zm ianie kierunku przew ażających w ia t
rów z NW na W i  SW w o k re s ie  p oźn oglacjaln ym , a ś c i ś l e j  b io rą c  po s t a r 
szym d r y a sie  /Н . P o se r  -  19 48 , Edelman i  M aarleveld  -  19 58 , M aarleveld  -  
I9 6 0 , 19 6 4 , Pernarow ski -  1966/ .  M o rfo lo g ia  wydm i  te k s tu r a  ic h  piasków 
w K o t l in ie  San d om iersk iej w p e łn i dokumentują s ta r s z ą  fa zę  wydmową, w 
k tó r e j panowały w ia try  NW, i  fa zy  m łod sze, r e je s tr u ją c e  k ieru n k i wiatrów 
wydmotwórczych z se k to r a  W-SW-S.

2 . i  э r a s y  r z e c z n e  a w i e k  w y d m

Wydmy w K o t l in ie  San d om iersk iej rozw inęły s ię  na w ysoczyźnie p l e j -  
s to c e ń s k ie j i  na t e r a s ie  ś r e d n ie j /R y c . 2 / .  Wysoczyzna p le js to c e ń s k a  u -  
k ształtow a n a głów nie podczas zlodow acenia krakow skiego b y ła  modelowana 
przez procesy denudacyjne w c ią g u  k o le jn y ch  g la c ja łó w  i  in te r g la c ja łó w  
oraz w h o lo c e n ie . P rocesy  e o lic z n e  na Płaskow yżu Kolbuszowskim mogły s ię  
ro zw ija ć  w różnych ok resa ch , a le  w iek form akum u lacji e o l ic z n e j zacho
wanych do czasów obecnych można od n ieść je d y n ie  do okresu  o s ta tn ie g o  zlo
dowacenia.

R o z le g łe  pow ierzchnie śr e d n ie j te r a s y  d o lin  rzek  k a rp a ck ich , zbudo
wanych z m iąższych osadów p ia s z c z y s ty c h  są  podłożem d la  n a j le p ie j  rozw i
n ię ty ch  wydm obszaru  badanego. Wiek t e j  te r a s y  j e s t  określany przez M. 
Klim aszew skiego /1 9 4 8 , 1 9 6 7 / , L . S ta r k la  /1 9 5 7 , 1 9 5 8 , 1 9 6 2 / i  M. Tyczyń
ską /1 9 6 1 , 1968/  na okres zlodow acenia środkow op olskiego . R o z c ię c ie  osa
dów te r a s y  ś r e d n ie j  i  częściow e w yprzątanie n a s tą p iło  podczas ustępowa
nia lą d olod u  r i s s  i  w in t e r g la c j a l e  êemskim. P rz y p u sz cz a ln ie  duża w il
gotność gruntu i  stosunkowo szybko opanowująca teren y  p ia s z c z y s te  ro ślin 
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ność leśn a  w początkach  in t e r g la c ja łu  eemskiego n ie  p o zw o liły  na szerszj 
rozwój procesów e o lic z n y c h . S p r z y ja ją c e  warunki d la  rozwoju ty ch  proce
sów były dopiero w o k re sie  g la c ja łu  b a łty c k ie g o , zw łaszcza w je g o  fazie 
a n a g la c ja ln e j /R ó ż y c k i -  1 9 6 7 / . W K o t l in ie  Sandom ierskiej n ie  stwierdzo
no dotąd , w yraźn ie jszych  form wydmowych pochodzących z fa zy  a n aglacja l
nej zlodow acenia b a łty c k ie g o .

Podczas g la c ja łu  b a łty c k ie g o  wody rze k  karp ack ich  p łyn ęły  zmiennymi 
korytam i, r o z c ię ły  i  e ro z y jn ie  ob n iżyły  brzeżne c z ę ś c i  te r a s y . Świadczą 
o tym do d z iś  zachowane s ta ro r z e c z a  wypełnione to rfe m . Równocześnie я 
obniżeniach do lin n ych  akumulowane b yły  osady p ia s z c z y s te  i  p ia szczy sto - 
żwirowe. W te n  sposób pow stał erozyjno-akum ulacyjny poziom dolny średniej 
te r a s y , z okresu zlodow acenia b a łty c k ie g o , częściow o włożony w osady 
s ta r s z e , a częściow o na n ie  nałożony w m ie jsca ch  uprzednio zdenudowarjch,

Na wyższym, środkowopolskim poziom ie te r a s y  ś r e d n ie j wydmy mogły two
rzyć s ię  od czasu  w y le sie n ia  ob szaru , k tó r e  z o s ta ło  spowodowane ochłodze
niem klim atu  w początkowych fa za ch  g la c ja łu  b a łty c k ie g o , do czasu  ponow
nego opanowania pow ierzchni t e j  te r a s y  przez r o ś lin n o ś ć  w późnym glacja- 
l e .  Natom iast n iż sz y  poziom śr e d n ie j te r a s y , kszta łtow a n y podczas pełni 
g la c ja łu  b a łty c k ie g o , mógł być modelowany dopiero u sch yłku  te g o  g la c ja 
łu , gdy e ro z ja  wgłębna powodująca ob n iżan ie  s ię  poziomu wód gruntowych 
za czę ła  przeważać nad e ro z ją  boczną i  nad d z ia ła ln o ś c ią  akumulacyjną.Pro
cesy e o lic z n e  były tu  ograniczone przez stosunkowo wysoko występujący po
ziom wód gruntowych i  szybko w kraczającą r o ś lin n o ś ć  le ś n ą . W skazują nato 
w ystępujące tu  formy e o lic z n e , k tó r e  n ie  o s ią g n ę ły  z n a cz n ie jsz y ch  roz
miarów. Ja k  św iadczą l ic z n e  obserw acje zarówno na w ierzchow inie p le js to -  
c e ń s k ie j , ja k  i  na poziomach terasow ych z te r a s ą  łęgową łą c z n ie , procesy 
e o lic z n e  d z ia ła ją  ta k że  w obecnych warunkach k lim atyczn ych  / P o t .  2 ,3 ,  4. 
r y c . 5 ,  6 i  7 / .

Powyższe rozważania o tA r te  na a n a l iz ie  występowania wydm pozwalają 
na p r z y ję c ie  różnowiekowości wydm i  m ożliw ości ic h  tw orzenia s i ę ,  zapew
ne z przerwami, o czym św iadczą spotykane poziomy próchnicy k o p a ln e j, od 
fazy a n a g la c ja ln e j zlodow acenia b a łty c k ie g o  do czasów obecnych. B liższe  
o k re śle n ie  wieku wydm możliwe j e s t  na podstaw ie k ryterió w  a rch e o lo g icz 
nych i  p a leob otan iczn ych .

3 . A r c h e o l o g i c z n e  k r y t e r i a  w i e k u  w y d m

Próby o k re śla n ia  względnego wieku wydm na podstaw ie znajdowanych w 
nich zabytków a rch eo lo giczn ych  s 4 podejmowane od d z ie sią tk ó w  l a t  /K orn -  
1918, S .  Krukowski -  19 22 , L . Saw ick i -  19 2 1 , 1 9 2 3 , 19 3 0 , 19 5 8 , J .  Biyk 
-  1925, Kozłow ski -  1929, Chmielewska i  Chm ielew ski -  I 9 6 0 / .  P ra ce  wyko
paliskow e przeprowadzone przez rzeszow sk i ośrodek a rch eo lo giczn y  dopro
w adziły w o s ta tn ic h  la ta c h  do od k rycia  w K o t l in ie  Sandom ierskiej wielu nie 
znanych dotąd sta n ow isk , zw łaszcza mezo- i  n e o lity c z n y c h , z epoki brązu 
i  z epoki ż e la z a . F a k t , że stanow iska t e  spotyka s ię  n a jc z ę ś c ie j  na wyd
mach /К . Moskwa -  I 9 6 0 /  pozwala na p r z y ję c ie  znajdowanych w n ich  zabyt
ków arch eologiczn ych  za jedno z k ry terió w  oceny w zględnego wieku wydm.

Zabytki p a le o li ty c z n e , ja k  d o tą d , z o s ta ły  stw ierdzone w wydmach Kot
lin y  Sandom ierskiej w n iew ie lu  m ie jsca ch  i  pochodzą ze sch yłku  p a le o li tu  
/ 9  600 -  8 000 r .  p . n . e . / .  Są to  np. wyroby krzemienne odkryte w S ta 
nach /R .  Jamka -  1 9 6 5 /, czy dość l ic z n e  ś la d y  obozow isk człow ieka okresu 
tzw . e p ip a le o li tu  /11  000 -  7 000 r .  p . n . e . /  w o k o lic a c h  Tarnobrzega, 
L eża jsk a  i  N iska / J .  K . Kozłow ski -  1 9 6 3 / . W o s ta tn ic h  la ta c h  na wydmach 
między W isłą  a Sanem zn alezion o w ie le  ułamków ceram icznych o n ie  ozna
czonym wieku /К .  Moskwa -  1 9 6 3 / . Można p rzy p u szcza ć, że część  z n ich  po
chodzi z okresu p a le o l i t u .

Zbadane niedawno stanow iska wydmowe w Porębach Dymarskich i  w R an i
żowie wykazały zaw artość m ateriałów  krzem iennych, z k tórych  c z ę ść  re p re 
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zen tu je , wyroby przemysłów m azow sżeńskich, datowanych na e p lp a le o l i t  Д .  
Jamka -  1 9 6 3 / . Z te g o  samego okresu pochodzą wyroby krzemienne znalezio
ne w Durdach /p o w ia t ta r n o b rz e sk i -  R .  Jamka -  1 9 6 3 /.

Z powyższego w ynika, że w o k r e s ie  e p ip a le o li tu  wydmy obszaru bada
nego b y ły  ju ż  okresowo zamieszkiwane przez ówczesnego c z ło w iek a . E pipa
l e o l i t  można zsynchronizow ać z młodszym dryasem i  okresem preborealnym. 
Tak w ięc u trw a len ie  wydm m usiało n a s tą p ić  przed młodszym dryasem, c z y l i  
co najm n iej w o k re s ie  in t e r s ta d ia łu  a l le r B a , a główny okres wydmotwór- 
czy byłby zakończony ju ż  w starszym  d r y a s ie .

Z a b y tk i a rch eo lo g iczn e  z m e zo litu  /przem ysł ta r d e n u a s k i/ , a sz cz e 
g ó ln ie  z n e o litu  są  na wydmach obszaru między W isłą  a Sanem dość l ic z n e  
/Е .  Jamka -  19 63 , 1 9 6 6 , S .  K . K ozłow ski -  1 9 6 3 /. Tak w ięc pobyt cz ło w ie
ka na wydmach Bzeszow szczyzny w o k r e s ie  między 8 000 a 4- 200 r .  p . n . e . 
i  p ó ź n ie j n ie  budzi w ą tp liw o śc i. W m e z o lic ie  wydmy t e  m usiały być ju ż  u -  
trw alone i  najpraw dopodobniej n ie  p o d le g a ły  intensyw niejszem u d z ia ła n iu  
procesów e o lic z n y c h .

4 . W i e k  w y d m  w ś w i e t l e  b a d a ń  p a l e o b o -  
t a n i c z n y c h

M ożliw ość o k r e ś le n ia  wieku wydm stw a rz a ją  znajdowane w n ich  s z c z ą t 
k i o rg a n icz n e , zw łaszcza r o ś l in n e , datowane metodą iz o to p u  lub  p a ly -  
n o lo g ic z n ie .

Wiek to rfo w isk a  w yp ełn ia jącego  n ieck ę  d e fla c y jn ą  w p o b liżu  wydmy, na 
k tó r e j r o śn ie  re lik to w a  a z a l ia  p o n ty jsk a  w W oli Z a r c z y c k ie j ,  został okreś
lony metodą p a ly n o lo g ie zną na okres a t la n t y c k i  / J .  T r e la  -  1 9 3 4 /. Obni
żen ie p r z y le g a ją c e  do wydmy od stro n y  z a c h o d n ie j, a wraz z nim wydmy po
w stały w ięc n a jp ó ź n ie j w o k re s ie  borealnym .

T orfow isko w Ezem ieniu /d o lin a  W is ło k i /  są s ia d u ją c e  z wydmami, ja k  
wykazała a n a liz a  pyłkow a, z a c zę ło  s ię  tw orzyć w o k re s ie  preborealnym Д а -  
makowa -  1 9 6 2 / . Podłużne z a g łę b ie n ie  w ypełnione torfem  j e s t  prawdopodob
nie c z ę ś c ią  s ta r o r z e c z a  W is ło k i. 3tydmy są  s ta r s z e  od dolnych s e r i i  t o r 
fu , c z y l i  mogły powstać n a jp ó ź n ie j podczas m łodszego d ry a su . Najprawdo
podobniej wydmy o k o lic  Rzem ienia tw o rzyły  s i ę ,  gdy s ta ro r z e c z e ,w y p e łn io 
ne p ó źn ie j to rfe m , b y ło  je s z c z e  czynne, a w ięc dużo w cze śn ie j od p o czą t
kowej fa z y  akum u lacji to r f u  w omawianym o b n iżen iu . Torfow isko w Św ilczy 
Д упла P rz y k a rp a ck a /, Z n ajd u jące  s ię  również w są s ie d z tw ie  wydm, zdaniem 
Mamakowej /1 9 6 2 /  z a c zę ło  tw orzyć s ię  w a l le r t td z ie . A . Środoń /1 9 6 5 /  kwe
s t io n u je  a lle r B d z k i wiek spągowych s e r i i  to rfo w isk a  w Ś w ilczy  i  tw ierd zi, 
że pow stały one dopiero u sch yłku  młodszego d ryasu . Wydmy związane z 
torfow iskiem  pochodzą co  namniej z m łodszego d ryasu , a le  na podstawie in 
nych p rze sła n e k  można p rzy p u szcza ć , że są  one znacznie s t a r s z e .  Pyłkowa 
a n a liz a  próby pobranej z poziomu próchnicy kopaln ej na południowym ramie
niu 'Wydmy M ie le c k ie j ,  przeprowadzona w Z a k ła d zie  P a le o b o ta n ik i I .  B . w 
Krakowie p rzez dr M. Sobolew ską wykazała zaw artość 44,4%  AP i  55,6% NAP. 
Wśród pyłków drzew zachowały s ię  A ln us /1 7 ,4 ? » /, B e tu la  / 1 3 , 5 /  Pinus Л ,%  
Corylus / 1 , 5 / ,  A b ies / 1 , 2 / ,  S a l ix  / 1 , 2 / .  T i l i a  i  Dlmus /p o  0 ,6 % / oraz 
P ic e a , Çuercus i  Carpinu s /p o  0 ,3 ? » /. R o ś lin y  z ie ln e  b y ły  reprezentowane 
n a j l ic z n ie j  przez Gram ineae, Com positae oraz mchy to rfo w ce .

Powyższe spektrum według dr S o b o lew sk ie j pochodzi najprawdopodobniej 
z ja k ie g o ś  schyłkowego okresu k lim a tu  chłodnego i  w ilg o tn e g o . Panującym 
zbiorow iskiem  roślinnym  b yły  wówczas -  ja k  s ię  w ydaje -  z a to r fio n e  łą k i  
o dość urozmaiconym s k ła d z ie  flo ry sty cz n y m . w którym duże znaczenie m iał 
rodzaj Sphagnum. G d zie n ie g d z ie  i s t n i a ł y  być może z a r o ś la  o lszy n o w e,a  da
l e j  położone teren y p o ra sta ły  brzozowe l a s k i .  Tak w ięc s tr o p  południo
wego ram ienia Wydmy M ie le c k ie j ,  z k tórego  pochodzi omawiana próba, pow
s t a ł  po o k re s ie  panowania k lim atu  chłodnego i  w ilg o tn e g o , w warunkach 
p rzyp u szczaln ie  b e z le ś n o ś c i te re n u , najpraw dopodobniej w schyłkowym okre-
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s ię  g la c ja łu  b a łty c k ie g o . Główne zarysy wydmowej rzeźby K o tlin y  Sando
m ie rsk ie j powstały w warunkach b e z le ś n o ś c i terenu lu b  przy bardzo roz
lu źn io n e j pokrywie le ś n e j .

Według A . Srodonia /1 9 6 7 /  ju ż  w o k r e s ie  p le n ig la c ja łu  /5 0  000-30000 
l a t  p . n . e . /  na południu P o ls k i  wśród tundry parkowej występowały płaty 
drzew szpilkow ych . P ierw sze la s >  uformowały s ię  pod koniec starszego dry- 
asu , a duże ro z p rz e strz e n ie n ie  o s ią g n ę ły  podczas a lle rb d u  /Środoń -  1953 
S z a fe r  -  1952,  Hamakowa -  1 9 6 2 /.

Stosunkowo k rótko  trw ający  /o k .  800 l a t /  chłodny okres młodszego dry- 
asu zapewne wpłynął na zmianę sk ła d u  gatunkowego i  zw artość lasów  K o t li
ny San d om iersk ie j, a le  n ie  spowodował ca łko w itego  j e j  w y le s ie n ia .Is tn ie 
ją c e  ju ż  wydmy, w warunkach kontynentalnego k lim a tu  przy.rozrzedzaiej sza
c ie  le ś n e j w południow ej P o ls c e , opanowała ro ś lin n o ś ć  stepowa /Środoń - 
1 9 5 9 /. Można w ięc p r z y ją ć , że obszar K o tlin y  Sandom ierskiej co najmniej 
od in te r s ta d ia łu  a lle r b d  j e s t  m niej lub b a r d z ie j zw arcie pokryty szatą 
le śn ą , u n iem ożliw iającą  sz e rsz y  rozwój procesów e o liczn y ch  i  tworzenie 
w iex^ich wydm. Cynika z te g o , że główna fa z a  wydmotwórcza mogła być ty l 
ko przed in te r s ta d ia łe m  a lle r b d , a w ięc n a jp ó ź n ie j w starszym  d r y a s ie .

5 .  I l o ś ć  f a z  w y d m o t w ó r c z y c h  i w i e k  w y d a  
n a  p o d s t a w i e  t e k s t u r y  u t w o r ó w  a k u 
m u l a c j i  e o l i c z n e j

W yniki pomiarów upadu warstw w 520 wydmach dowodzą, że p ia s k i  e o li -  
czne wędrowały głów nie pod wpływem wiatrów Ш ,  W  i  SW. W kilkunastu  przy
padkach, gdy w p rzek ro ju  w; dny uw idoczniły s ię  dw ie s e r ie  piasków e o li 
cznych. ja k  np. w Budach G łogow skich , w Sta n a ch , w Zakrzowie i  innych 
/F o t .  1 , 5 , 6 i  7/ ,  s e r ia  d o ln a , a w ięc s t a r s z a ,  wykazywała upad warstw 
w kierunku SE , natom iast s e r ia  górna w kierunku E lub  NE. N a jc z ę śc ie j 
spotyka s ię  stromy upad warstw w kierunku NE. Najm łodsze p ia s k i  eoliczne 
również wędrują przede w szystkim  w kierunku północno-w schodnim , a lo k a l
n ie  ta k że  ku p ó łn o cy . Tak więc dolna s e r ia  piasków wydmowych powstała pod 
wpływem wiatrów IŁ7, zaś s e r ia  górna d z ię k i wiatrom W i  SW.

L ic z n ie  stw ierdzone w poprzecznych p r o f i la c h  wydm horyzonty glebowe 
/n p . w M ie lcu , Budach,G łogow skich , R aniżow ie, L e ż a jsk u  i  in .  -  r y c .  5, 6 
i  7/ ,  w skazują na t o ,  że wydmy obszaru badanego b yły  przez d łu g i czas 
u stab ilizow an e pod osłoną s z a ty  r o ś l in n e j .  N atom iast występowanie u rich 
p rofilów  glebowych w różnych st.' d iach  zaawansowania i  w k ilk u  poziomach 
s tr a ty g r a fic z n y c h  świadczy o wii lo fa zo w o ści d z ia ła n ia  procesów e o lic z 
nych w K o t l in ie  S a n d o m ie rsk ie j.

O góln ie  b io r ą c , można w yróżnić tr z y  za sa d n icze  horyzonty glebow e, z 
k tórych  dwa /d o ln e /  są  ca łk o w icie  k op a ln e , a horyzont górny ty lk o  w m iej
scach  w spółczesnej akum ulacji e o l ic z n e j j e s t  pokryty p iaskiem . Kopalne 
horyzonty glebowe z w ystępującym i w n ich  stru k tu ram i mrozowymi, powsta
łym i w warunkach k lim atu  p e r y g la c ja ln e g o , są  zapewne wieku p le js to c e ń - 
sk ie g o  / F o t .  1 0 , r y c .  5 ,  6/ .  Na podstaw ie a n a lo g i i  do g le b  kopalnych 0-  
k o l ic  Łodzi / В .  Manikowska -  1 9 6 6 / można od n ieść ic h  pow stanie do in te r -  
stad ia łów  brorup i  b B ll in g . P ia s k i  wydmowe, na k tó ry ch  w ystępuje gleba 
z b ttllin g u  mogły osa d zić  s ię  w o k r e s ie  n a js ta r sz e g o  d ryasu . T r z e c i hory
zont glebow y, najm łodszy z wymienionych, w ystępuje powszechnie w stro p ie  
w szystk ich  w iększych wydm K o tlin y  S a n d o m ie rsk ie j. R ep rezen tu ją  go dobrze 
ro zw in ię te  g leb y  typu b ie lic o w e g o , z którym i w iąże s ię  g łę b o k ie , bo s i ę 
g a ją ce  od 1,5  m od pow ierzchni g leb y  odw arstw ienie piasków wydmowych 
/ F o t .  5 /. J e s t  dotąd kw estią  sporną, czy odzrarstw ienie t o ,  znane także 
z innych obszarów wydmowych /Е .  R ühle -  1937 , A . Dylikow a -  19 58 , J . i R .  
Kobendza -  1956 , « .  Mrózek - .1 9 5 6 ,  E . M ojsk i -  I9 6 0 , J .  Morawski -  1961, 
'.V. Stankowski -  19 63 , U . Urbaniak -  1967 / pow stało pod wpływem procesów 
glebowych podczas h o lo ceń sk ie g c  optimum k lim a ty czn e g o , czy te ż  do wywo
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łania omawianego zaniku tekstury i zmian w strukturze stropu wydm nie
zbędne były procesy intensywnego wietrzenia mrozowego podczas chłodnych 
faz klimatu późnego glacjału bałtyckiego. Spotykane w spągu serii bez- 
strukturalnych nieregularne zafalowania lamin lub zacieki czy smugi ż e - 
laziste, tworzące strukturę tzw. marmurkową, powstały zapewne w warun
kach peryglacpalnych. Można z tego wnioskować, że wszystkie wydmy mające 
w stropie miąższy poziom bezstrukturalny zostały uformowane przed ustą
pieniem klimatu subarktycznego z terenu Polski południowej, a więc naj
później w młodszym dryasie.

S zereg  m niejszych  wydm, n ie  w ykazujących poziom i b e z stru k tu ra ln eg o , 
utw orzyło s ię  w suchszych  okresach h o lo cen u . N iew ątp liw ie  wieku holoceń- 
sk iego są  te ż  l i c z n ie  spotykane s e r ie  luźnych piasków e o lic z n y c h , przy
krywające górny poziom glebow y.

Na podstaw ie te k s tu r y  wydm można mówić o tr z e c h  fa za ch  wydmotwór- 
czych, z k tó ry ch  druga i  t r z e c i a ,  wytw orzyły główne zarysy e o lic z n e  rzeź
by K o tlin y  S a n d o m ie rsk ie j. Między pierw szą fa z ą  a drugą oraz między dru
gą a t r z e c i ą  z pewnością b y ły  okresy n is z c z e n ia  form e o lic z n y c h .P o z o s ta - 
ło ś c i  p ro filó w  glebow ych, r o z d z ie la ją c y c h  po szczególn e  s e r ie  osadów,wska
zują na lo k a ln e  zróżnicow anie te g o  p ro cesu . P rz y p u sz cz a ln ie  n iszcz e n ie  
form fa z y  poprzedniej odbywało s ię  t e ż  podczas n a stęp n ej fazy wydmowej. 
Proces te n  obserwuje s ię  ta k ż e  w sp ó łcz e śn ie . Najm łodsze p ia s k i  wydmowe 
sk ła d a ją  s ię  n a jc z ę ś c ie j  z m a teria łu  pochodzącego z n is z c z e n ia  rçydm s t a r 
szych . YJyróżnione fa zy  wydmotwórcze stanow ią ty lk o  pewne etapy rozwoju 
rzeźby e o l ic z n e j ,  k tó r a  w żadnej z wymienionych fa z  wydmotwórczych n ie 
osią gn ęła  pełnego rozw oju .

Tak w ię c , badania te k s tu r y  wydm przeprowadzone w K o t l in ie  Sandomier
s k ie j ca łk o w ic ie  p o tw ierd za ją  te z ę  A . D y likow ej /1958* 1967/ i  w S ta n - 
kowskiego /1963/ o w ie lo fa zow ości rozw oju wydm. Zachowana do d z iś  rzeźba 
e o liczn a  K o tlin y  San d om iersk ie j u tw orzyła  s ię  podczas n a js ta rsz e g o  i  star
szego d rya su , częściow o ta k ż e  w młodszym d ry a sie  i  w o k re s ie  p re b o re a l- 
nym. Pewne ożyw ienie procesów e o lic z n y c h  w y stą p iło  te ż  po optimum klim a
tycznym h olocen u .

Według te r m in o lo g ii  A . D ylikow ej /1 9 5 8 , 1 9 6 7 / fa z a  wydmotwórcza wła
ściwa d la  wydm uformowanych na Płaskow yżu Kolbuszowskim i  na terasie śred
n ie j z okresu zlodow acenia środkow opolskiego b y ła  w n ajstarszym  i  s ta r 
szym d r y a s ie . ®ydmy te r a s y  wieku b a łty c k ie g o  tw orzyły s ię  w młods^m drya
s ie  i  w o k re sie  preborealnym . 7/ tym samym c z a s ie  u le g ły  przemodelowaniu 
wydmy s ta r s z e  /р о г . J .  W ojtanowicz -  1 9 6 8 / . W okresach  subborealnym ,sub- 
a tla n tyckim  i  współczesnym procesy e o lic z n e  zachodzą na różnowiekowych 
wydmach, ja k  również p r z e k s z ta łc a ją  utwory in n e j genezy , k tó re  im do
tąd n ie  p o d le g a ły . L iczb ę  obserw acje dowodzą że procesy e o lic z n e  n ie  
ogra n icza ją  s ię  obecnie ty lk o  do d e f i a c j i ,  a le  powodują ta k że  akumulację 
osadów, budują nowe form y. S tą d  te ż  n ie  można mówić je d y n ie  o rozwiewa
niu i  n isz c z e n iu  wydm. N ie w ie lk ie  n a tę ż e n ie  procesów e o liczn y ch  n ie  wy
nika bezpośrednio z warunków k lim a tyczn ych . Głównym czynnikiem  o g ra n i
czającym m o rfo logiczn e  d z ia ła n ie  w iatru  j e s t  zw arta s z a ta  le śn a .

'."nioski

1 .  Związek ro zm ieszczen ia  wydm z przebiegiem  p le js to c e ń s k ic h  d o lin  
rzecznych j e s t  bardzo b l i s k i .

2 .  M ateriałem  wyjściowym d la  piasków wydmowych tyły p ia s k i  sta rsz y c h  
te ra s  akum ulacyjnych, w mniejszym sto p n iu  osady morenowe.

3 . W ielk ie  wały p ia s z c z y s te  w K o t l in ie  Sandom ierskiej są  najczęściej 
utworami p o lig e n e ty czn y m i, k tó ry ch  podstawę budują osady rzeczne i  r z e -  
cznolodowcowe, a ty lk o  s e r ie  stropowe są  e o lic z n e .
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4 .  Wydmy z o s ta ły  usypane przez w iatry  W, ВД i  SW o n a jc z ę s ts z e j  pcętr 
k o śc i od 3 -  7 m /sek .

5 .  W o k re sie  wydmotwórczym przew ażające w iatry  zm ieniły kierunek!)
Ш  na W i  SN.

6 . N ajpospolitszym  typem wydm są  formy łukowe poprzeczne w ielk ie  i 
śre d n ie j w ie lk o ś c i . M niej l i c z n ie  w ystępują typowe wydry paraboliczne, 
wydmy podłużne i  barchanowate.

7 .  Badane wydmy n ie  odbyły d a le k ie j  wędrówki, pow stały prawie na 
m ie jscu .

8 .  Wydmy tw orzyły  s ię  i  p r z e k s z ta łc a ły  w k ilk u  fa z a c h , w różnych o- 
k resach , od n a js ta r sz e g o  dryasu do czasów w spółczesnych , przy czym naj- 
s i l n ie js z a  d z ia ła ln o ś ć  wydmotwórcza zazn aczyła  s ię  w n ajstarszym  i  star
szym d r y a s ie .

9 . W spółczesne procesy e o lic z n e  n ie  o g r a n ic z a ją  s ię  do niszczenia 
wydm, a le  ta k że  budują nowe formy akum ulacyjne.
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S t e f a n  V i t e k

THE SAND-DRIFTS OF THE SANDOMIERZ DALEi SOKE RESULTS

The a r tic le  preaents research resu lts concerning the sanddrifts of the central 
part o f the Sandomierz Dale. The author, upon analysing the lo ca liza tio n  and morpho
logy o f the structures of e o lic  accumulation, occurring within the Kolbuszowa Plateau 
as well as in  the valleys o f the W isłoka, San, V istu la  and W isłok, has expounded a 
number of h is  hypotheses r e la tin g  to the origin  o f the sa n d -d r ifts . He has examined 
at some length the mechanical composition and the so rtin g-ou t of the dune-building 
material as one of the c r ite r ia  serving to account for th eir  o r ig in . The submitted 
results of morphological and morphoaetrical in vestigation s have permitted to d is
tinguish several types of sa n d -d r ifts .

Much atten tion has been devoted to the age and the developmental phases of the 
sand-drifts on the examined area. The author’ s conclusions about the multi-phaaal 
character o f the dune-forming processes which occurred mainly in the Late Glacial and 
Early Holocene periods, have been formulated upon comparing the contemporary anemo- 
metrical relatio n s and the location o f sa n d -d rifts , the relation  of the la tte r  to 
flu v ia l terraces, the structure and texture of sa n d -d rifts and upon archaeological 
and palaebotanical c r it e r ia .

Стефан ВИТЕК

ИЗ ИССЛЕДОВАНИЙ ДШ  САНДОМЕРСКОЙ КОТЛОВИНЫ 
Р е з ю м е

В статье обсуждаются некоторые результаты наследования дюн централь -  
вой части Сандомерской котловины. На основании анализа размещения и морфо
логии форм эолической аккумуляции, встречающихся на Кольбушовском плате и 
в долинах рек Вислоки, Сана, Вислы и Зислока, автор делает ряд выводев на
счет генезиса дюн. Автор подробно рассматривает механический состав и ас
сортимент материала, из которого построены дюны, как один из критериев для 
выяснения их просхоздения. Представленные результаты морфологических и 
морфометрических исследований дали вознойность выделить ряд тнпов дюн.

Иного места посвятил автор рассуждениям о веке и фазах развития дюн 
исследованного района. Выводы е многофазности процессов образования дюн , 
происходивших главным образом в поздноглациальный и раннеголоценский пе -  
риоды были сформулированы на основании сравнения совреыенных анемометра -  
ческих данных и расположения дюн, отношения ыежду дюнами и речными терас -  
сами, структуры и текстуры дюн, а также на основана критериев археологии и 
палеоботаники.


