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Wistep

Badania geomorfologiczne, przeprowadzone przez autora w latach 1964-
1967, objety srodkowa cze$¢ Kotliny Sandomierskiej, lezagcg w widtach Wi-
sty i Sann /Ryc. 1/, Wobrebie tego obszaru o powierzchni dato 4 000 kml
znajduje sie Ptaskowyz Kolbuszowski wraz z otaczajgcymi go odcinkami sze-
rokich dolin Wisty, Wistoki, Sanu i Wistoka.

Artykut niniejszy jest streszczeniem wybranych rozdziatéw pracy
doktorskiej pt. Rola proceséw eolicznych w rozwoju rzezby Kotliny San-
domierskiej miedzy Wistoka a Sanem, wykonane.l w Katedrze Geografii Fizy-
cznej Wyzszej Szkoty Pedagogicznej w Krakowie pod kierownictwem praf. dra
Jana h ist, ktéoremu za cenne wskazéwki i korekte artykutu do druku wyra-
zam gorgce podziekowanie. Dziekuje serdecznie recenzentom pPracy doc.
drowi Zdzistawowi Czeppemu i doc. drowi Tadeuszowi Zietarze za zyczliwe
i rzeczowe uwagi.

I. Rozmieszczenie i morfologia wydm

Rozmieszczenie piask6w eolicznych i wydm przedstawia ryc. 2. Wydmy
wystepujg zaréwno na Ptaskowyzu Kolbuszowskim, jak i w dolinach rzecz-
nych. Na terenie Piaskowyzu Kolbuszowskiego z ogdlnej liczby 439 piatéw
piaskéw eolicznych tylko 60 odznacza sie obecnos$cig wydm o wysokosSci po-
wyzej 10 m. Olbrzymia' przewage w obrebie wyBoezyzny majg mate formy wyd-
mowe. Charakterystyczne jest tu réwniez duze rozproszenie piaskéw eolicz-
nych oraz koncentrowanie sie ciaggobw wydmowych w sgsiedztwie obnizen
dolinnych.

Znaczng cze$¢ powierzchni wierzchowiny buduja gliny zwatowe, na kt6-
rych wydmy prawie nie wystepujg. Mozna je spotkaé tylko na pograniczu z
osadami piaszczystymi np. w Przyteku, w okolicy Glogowa, Sokotowa i Le-
zajska, gdzie piasek eoliczny przywedrowat z nizej potozonych osadéw rze-
czno-lodowcowych i rzecznych. Takze w sagsiedztwie residuéw moreny pia-
szczystej utworzyly sie niewielkie formy akumulacji eolicznej.

Ha wysoczyznie wydmy w zasadzie nie zajmuja najwyzszych miejsc, cho-
ciaz dwa szczyty wydm, a mianowicie Krélewska Goéra /266 m n. p. m./ i
Sokole Géry /261 mn. p. m./ nalezag do najwyzszych punktéw ltaskowyzuKol-
buszowskiego. Duze wydmy spotyka sie w poblizu zachodniej krawedzi ptas-
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kowyzu, w okolicy Hiwisk, gdzie pietrzgce sie wydry terasy S$redniej wkra-
czaja na eolicznie i denudacyjnie ztagodzone stoki wysoczyzny. Podobnit
jest wczeséci péinocno-zachodniej, w okolicach Przyteku Dolnego i Topo-
rowa. Kniej liczne i mniejsze sa wydmy piaszczyste w pciudniowo-wschod-
niej czeséci wysoczyzny, w okolicy Grodziska Dolnego, zbudowanej w stro-
pie z utworéw podobnych do lessu.

Tak wiec rozmieszczenie wydm na Piaskowyzu Kolbuszowskiia jest uzalez-
nione od nagromadzenia piask6w w obnizeniach wysoczyzny, pochodzacych badz
z rozmycia | zwietrzenia moreny, fluwioglacjatu, badZz piaskéw rzecznych
oraz od warunkéw eolicznego transportu piaskéw z terasy $redniej w pery-
feryjnych czesciach wysoczyzny.

'V dolinach rzecznych wydmy wystepujg najliczniej na terasie $rednig),
stusznie nazwanej wydmowa. Sa one rozsiane niemal po catej powierzchni
terasy. Niemniej mozna wyrézni¢ szereg p6l wydmowych i stwierdzi¢ pewe
prawidtowosci w ich rozmieszczeniu. Duze pole wydmowe /okoto 120 kmty znaj-
duje sie wdolinie Wistoki miedzy Rzemieniem a Przytekiem i Ostrowami Tu-
szo-,_kimi. Ksztatt tego pola wyraznie nasladuje bieg Wistokii linie prze-
biegu progu Piaskowyzu Kolbuszowskiego.

Drugi wielki kompleks wydmowy wystepuje w dorzeczu tegu, w trdojka-
cie ocalatym przed erozjg woéd Wisty i Sanu. Odznacza sie on silniejszy!
urzezbieniem niz pole wydmowe w dolinie W istoki. Wiekszo$¢ grzed wydmo-
wych znajduje sie na prawym brzegu tegu, a wiec na wschdéd od rzeki.Prze-
bieg grzed wydmowych wykazuje dwa gtéwne kierunki:

1 NW-SE, kierunek mniej wiecej réwnolegty do biegu tegu, zaznaczo-
ny w watach wydmowych o diugosci tagcznej do okoto 15 ta i szerokosci waz
z zagtebieniami miedzywydmowymi do 3 km.

2 SW-NE, kierunek prostopadty do poprzedniego, odpowiadajacy prze-
biegowi krawedzi wyzszego stopnia terasy S$redniej, uwidaczniajacy sie «
grzedach wydm o dtugos$ci do okoto 20 km i szerokosci 1-3 ta.

Trzeci obraz wydmowy mozna wyrézni¢ w dolinie Sanu, pomiedzy Lezaj-
skiem a Rudnikiem. Pola wydmowe ciggng sie tu z pewnymi przerwami pasem
réwnolegtym do biegu Sanu, na przestrzeni okoto 20 km, przy szerokosci od
3 do 8 km.

Znacznie mniejsze pola wydmowe wystepuja w Rynnie Przykarpackiej,
gtéwnie na potudnie od Giogowa, oraz miedzy Zmystéwka a Budami tancucki-
mi /dolina Wistoka/. Tu réwniez zwigzane sga z zachowang w fragmentach te-
rasg S$rednia.

Na terenie miedzyrzecze Wisty i Samawydmy spotyka sie na powierz-
chniach wzniesionych ponad poziom teras niskich. Wdmy te w postaci wy-
dtuzonych watéw rozwiniete sga na "wyspach" terasy $redniej, zdenudowarych
przez wody Wisty i Sanu. Kilka niewielkich pél wydmowych znajduje sie na
wierzchowinie i stokach miocensko-plejstoceriskich Garbu Tarnobrzeskiego.
Na niskich terasach akumulacyjnych wydmy spotyka sie rzadko. Wstropie
tych teras wystepuja w wiekszos$ci osady zwiezile, piaszczysto-gliniaste
badz gliniasto-ilaste, na ogét dobrze nawodnione, pokryte dos¢ zwarcie
roslinnoscia. Spotyka sie tez starorzecza okresowo wypetnione wodagi tor-
fiska. Takie Srodowisko nie sprzyja dziatalnos$ci eolicznej. Mimo to w
obrebie niskichteteras Wisty, Wistoki i Sanu spotyka sie miejsca, gdzie
wystepujg na powierzchni niewielkie ptaty luznych piaskéw podlegajacych
deflacji. Na terasie tegowej sa to najczesciej Swieze tachy piaskow waéd
powodziowych. W obrebie terasy nadzalewowej /"redzinnej"/ spotyka sie wyd-
my wyksztatcone na poditozu piaskéw, bedacych pozostatos$cig osadéw terasy
§redniej, ktora zostata rozcztonkowana przez wody rzeczne iw strefie pe-
ryferyjnej wystepuje dzi$ w postaci "wysp" otulonych miodszymi osadami
terasy redzinnej. Stad tez mozna méwi¢ o czesSciowo kopalnych formach
akumulacji eolicznej w obrebie terasy redzinnej, jak np. wokolicach Miel-
ca, Smoczki, Borkéw Nizinskich i in., gdzie spag piaskéw eolicznych znaj-
duje sie o okoto 1 mnizej niz powierzchnia pobliskiej terasy.

Analiza rozmieszczenia wydm wykazuje bliski zwigzek wystepowania form
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akumulacji eollcznej z przebiegiem dawniejszych, plejstocennskich dolin
rzecznych, w ktérych nagromadzone zostaty piaski drobno- i $rednioziar-
niste o duzej miagzszosci, tylko czesciowo wyprzatniete wskutek dziatal-
nosci erozyjnej i transportujacej rzek w péznym glacjale i holocenie.
Duze zageszczenie wydm w poblizu krawedzi terasy $redniej dowodzi,
ze tu byly najbardziej sprzyjajace warunki dla rozwoju akumulacji eoli-
cznej. Pozwala to wigza¢ intensywny rozwdj proceséw eolicznych z fazami

rozcinania osadéw terasy S$redniej przez rzeki i towarzyszacym mu obni-
zaniem sie poziomu woéd gruntowych.
Do najistotniejszych morfologicznych cech wydm nalezg: ich wiel-

koé¢, ich zarys poziomy i nachylenie ich stokéw. Wyniki pomiaréw doko-
nanych w terenie i na mapach topograficznych sg zestawione w tabeli 1.

Wielko$¢ wydm /w metrach/

Tabela 1
lo&é Diugosé Szeroko$é Wysoko$¢

Pole wydmowe wydm Maksymalna Srednia Maksy- Sredni Maksy- Sredni

malna  Srednia o020 Srednia
Dolina Wistoki 125 3 500 381 550 . 85 27 6,8
Dolina Sanu 98 5 250 653 400 109 27 8,6
Uiedzyrzecze
Wisty i Sanu 36 1 000 150 250 55 17 6,6
Ptaskowyi
Kolbuasonski 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

Tabela 1 nie obejmuje duzej ilo$ci matych wydm i mikrofonu wydmo-
wych wystepujgcych na obszarze badanym /Fot. 4/. Z powyzszej tabeli moz-
na wyczytaé, ze w $rodkowej czesci Kotliny Sandomierskiej najczestsze sa
wydmy o diugos$ci do okoto 500 mi szerokos$ci do 100 m, a $rednia ich wy-
sokosé¢ wynosi 7,2 m. Wtoku badan terenowych okazato sie, ze wiele wa-
t6w w obrebie p6l wydmowych zaznaczonych na mapach topograficznych nie
stanowi jednolitych form, ale skitada sie z szeregu mniejszych wydm #tu-
kowych, natozonych na utwory nieeoliczne. Zarysowujgce sie w krajobra-
zie Kotliny Sandomierskiej waly piaszczyste /o diugosci kilku do kilku-
nastu km/ sa ztozone z form mniejszych.

Pomiary wysokos$ci 569 wydm wykazaty, ze na obszarze badanym domi-
nujg wydmy o wysokos$ci od 2-10 m /8255/. Wydmy wysokie, siegajace powy-
zej 20 m sg nieliczne /3”7~/. Wynika z tego, ze przyjmowane czesto w li-
teraturze dla wydm $rédladowych Polski potudniowej wysokosci 20-30 m sa

znacznie przesadzane. Pago6rki i waly piaszczyste na terasach nadzalewo-
wych byty bowiem formowane nie tylko przez procesy eoliczne i okresla-
nie wysokos$ci wydm od podnéza pagérkéw do ich kulminacji czesto jest

btedne. Podstawe duzych wydm tworzg zwykle osady pochodzenia rzecznego
badz rzecznolodowcowego /Fot. 1, 9/.
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Na podstawie pomiaréw wykonanych na mapach w skali 1:25 000 i bez-
posrednio w terenie okreslitem orientacje 1491 wydm. Tabela nr 2 przed-

stawia wyniki tych prac.

Orientacja wdm

Tabela 2

% wydm o ekspozycji stoku tagodnego

1os¢
Pole wdmone wydm K SE s sw w NV
Dolina Wistoki 535 0,8 0,9 3,5 57,2 20,4 17,2
Miedzyrzecze
Wisiy i Sanu 135 1,0 - - 38,5 36,9 23,6
Dolina Sanu 651 0,4 1,2 3,1 60,7 20,9 13,7
Ptaakowyi
Aolbuszowski 100 1,0 1,0 14,0 41,0 36,0 7.0
dynna
rrzyKurpacka 10 - - 30,0 30,0 40,0 ®
Obszar badany 1 491 0,6 0,9 3,8 55,0 24,0 15,7

Z tabeli mozna wyczyta¢, ze stoki proksymalne wydm najczesciej sa
eksponowane ku SIl /55%/. Ekspozycja ta szczegdlnie wyraZznie zaznacza sie
w dolinie Sanu /60,7% wydm/ i w dolinie Wistoki /57»2%/, w mniejszym
stopniu na Ptaskowyzu Kolbuszowskim /41%/. Blisko 1/4 wydm ma stoki ta-
godne zachodnie. Duzy udziat majg takze wydmy o stokach promaksymalnych
NV /15,7% /. Wminimalnym stopniu tagodne stoki wydm wykazujg ekspozycje
S/3,8%/ i SE /0,9%/ oraz N /0,6% /. Nie spotyka sie natomiastwudmo sto-
kach tagodnych wschodnich i péinocno-wschodnich.

Orientacja Wwdmwskazuje w przyblizeniu kierunek wiatru wydmotwor-
czego. Na obszarze badanym o0$ ymetrii wydm biegnie najczeséciej: SW-NE,
*E i N.V-SE /Pyc. 2, 3» 4/. > ika z tego, ze omawiane wydmy zawdziecza-
ja swoje powstanie i ostatnie -ymodelowanie wiatrom SW, Wi NW. Wiatry
te nie dziataty réwnoczesnie w tej samej fazie wydmowej.

Pewne $wiatto na kolejno$¢ oddzialtywania wiatrow wiejgcych z powyz-
szych kierunkéw rzucaja badania stopnia asymetrii wydm. $rednie nachyle-
nie stokéw promaksymalnych waha sie od 6-9 , a stokéw dystalnyeh od 11-
23,4 . Najwiekszg asymetrig charakteryzujg sie wydmy uksztattowane przez
wiatry potudniowo-zachodnie. Znacznie nizszy wskaznik asymetrii wystepu-
je u wydm utworzonych pod wplywem wiatréw péinocno-zachodnich. Mozna =z
tego wnioskowaé¢, ze wydmy utworzone przez wiatry NWulegty znacznemu zde-
nudowaniu i przemodelowaniu. Wydnmy uformowane przez wiatry potudniowo-
zachodnie jako najlepiej zachowane powstaly wiec p6zniej niz wydmy utwo-
rzone przez wiatry NW. Potwierdza to hipoteze, ze w okresie wydmotwor-
czym przewazajagcy wiatr zmienit kierunek z NW na Wi SW. Ohecnie zazna-
cza sie tez wplyw wiatréw S, przy réwnoczesnym dziataniu wiatrow SW i W.
Whniosek ten jest zgodny z wynikami badan A. Dylikowej /1958/, dotyczacy-
mi wydm okolic todzi, gdzie wydmy starsze wykazujg wpltyw dziatania wia-
trow _NW, miodsz wiatrow, Wi _SW,_ Do, podobnego wniosku doszedt réwniez
\}. QE%B%ONSKI i1962/aw odniesieniu dOpwydm czesci Ptaskowyzu Jedrze-
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Ryc. 1. Potozenie terenu badan

67



68 STEFAN OTTEK

Objasnienie znakow:

1 - Wysoczyzna miocensko-plejstocenska.

2 - Réwniny $redniej terasy akumulacyjnej.
3 - ROwniny nissich teras akumulacyjnych.
A- Pola wydmowe.

5 - Granica obszaru badanego.

Ryo. 2. Wydry Srodkowej czesci Kotliny Sandomierskiej.
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Poziomice co 2 m.
0$ morfologiczna.

Kierunek wiatru gtéwnego okresu wydmotwdrczego.

Kierunek wiatru przeksztatcajgcego pierwotng forme.

Stok tagodny.

Stok stromy.

Hyc. 3. Wydma Krolewskiej Cory.
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Poziomice co 2 m

O$ morfologiczna.

Kierunek wiatru gtéwnego okresu wydmotwodrczego.

Kierunek wiatru przeksztatcajgcego pierwotng forme.

Stok tagodny.

Stok stromy.

Hyc. 4. Wydma paraboliczna w okolicy GTebi
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Il. Geneza i typy w?dm

Jednym z kryteriéw stuzacych do wyjasnienia pochodzenia wydm jest
sktad mechaniczny materiatu budujgcego wydmy. Charakter uziarnienia pia-
skéw okreslitem za pomoca metody sitowej na podstawie 309 préb /400-gra-
mowych/ piasku pobranego z wszystkich wiekszych p6l wydmowych, w réznych
punktach profilu poprzecznego wydm i ich podtoza. 77 celu stwierdzenia do-
mieszki czes$ci pylastych i ilastych w kilkunastu przypadkach zastosowana
zostata metoda areometryczna. Wykorzystano tez wyniki analiz granulomet-
rycznych, wykonanych przez Przedsiebiorstwo Sobét Gospodarki Kopalnianej
w Warszawie /41 probek/ i Wojewo6dzka Stacje Chemiczno-Rolnicza w Rzeszo-
wie /39 prébek/.

Oziarnienie piaskow

Tabela i
» Procentowy udziat poszczegélnych frakcji Wspot-
Ilos¢ wielkoéciowych ziarn piaeku w mm /wagowo/ czynnik
Typ genetyczny proéb So 1
Powy- 15 4.4 0.25- 0,1- 0,06- Poniiej
zej 2 ! 0,5 0,25 OWn 0,06
Piaski morenowe flu-
wioglacjalne i rzecz- 117 1,04 1,37 10,25 44,98 37,41 3,82 1,13 1,28
ne plejstocenekie
Piaski rzeczne i de-
luwia holocenskie 48 0,01 0,46 6,80 44,89 33,78 9,19 4,67 1,25
Piaski wydmowe 194 0,06 0,42 6,56 46,14 41,39 4,52 0,91 1,22
1

Wspotczynnik wysortowaniai

Q..4 - wielko$¢ ziarna, od ktdérej 75% materiatu jest wieksze, 25% materiatu jest
mniejsze /trzeci kwartil/;

0n.4 - wielko$¢ ziarna, od ktorej 75% materiatu jest mniejsze a 25:, matentiu jest
wieksze /pierwszy kwartil/.

Z tabeli wynika, ze piaski Kotliny Sandomierskiej bez wzgledu na
charakter srodowiska ostatniej sedymentacji nalezg do piaskéw dobrzesy-
sortowanych, drobno- i $rednioziarnistych, zawierajacych nieznaczng do-
mieszke piasku gruboziarnistego, zwirkéw i pytu. Mozna z tego wniosko-
waé, ze wiekszos$é ziarn wchodzacych w sktad badanych piaskéw przeszta
co najmniej kilka cykli transportu i akumulacji.

Sytuacja morfologiczna i budowa geologiczna wydm Kotliny Sandomier-
skiej wskazuje na to, ze powstaly one gitéwnie z piaskéw plejstoceriskLch
morenowych, fluwioglacjalnych i rzecznych, a tylko w minimalnym stopniu
z piaskéw rzecznych i deluwiéw wieku holocernskiego. Pordéwnanie stanu
uziarnienia i wysortowania piaskéw wydmowych i piaskéw podioza pozwala
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na okres$lenie selektywnej roli wiatru wydmotwérczego. Poréwnanie taki*
umozliwia tabela 4.

Uziemienie i wysortowanie piaskéw

Tabela 4

Prooentowy udziat poszczegélnych frakcji

1os¢ A o . 7
préb wielkos$ciowych ziarn piasku w mm/wagowo/ ©
Rodzaj oa&d - L
ocdza oasdu POW' 12 05-1 0,25 0,1- 0,06- Ponizej
zej 2 0,5 0,25 ou 0,06
Piaaki wyjsciowe 136 0,86 1,28 10,70 46,57 34,16 4,75 1,68 1,28
Piaski aoliezne 194 0,06 0,42 6,56 46,14 41,39 4,5? 0,91 122
Na powyzszej tabeli widaé¢, ze transportowi eolioznemu podlegato
gtéwnie ziarno o $rednicy ponizej 0,5 mm 0 ile w piaskach wyjsciowych

na ziarno grubsze /o $rednicy powyzej 0,5 mm/ przypada 12,84% materia-
tu, to w piaskach wydmowych sg,one reprezentowane tylko przez 7% materia-
tu. Frakcja pytu drobnego /ziarna o $rednicy ponizej 0,06 mm/ wystepuje
w wydmach réwniez w mniejszej ilosci niz w materiale wyjsciowym,co wska-
zuje na eliminacje tej fra:cji podczas przewiewania. Sposréd wyréznio-
nych frakcji w piaskach_ wydmowych Kotliny Sandomierskiej dominujg ziarna
o $rednicach od 0,1-0,25 mm i od 0,25-0,5 mm

Obserwacje przeprowadzone na wspoéiczesnych polach deflacyjnych/Pot.
2, 3, 4 i 5/ wskazujg na to, ze transportowi eolicznemu ulegajg gtéwnie
ziarna o $rednicy ponizej 0,7 mm Ziarna grubsze sa niekiedy przemiesz-
czane na niewielkie odlegtosci podczas burz wietrznych i wiatréw pory-
wistych silnych. Pakt, ze utrwalone wydmy obszaru badanego zawierajg réw-
niez pewng domieszke frakcji grubszej /powyzej 1 mm/, wskazuje na to, ze

w okresie wydmotwdrczym panowaly silniejsze wiatry niz obecnie. Wysoki
wspoétczynnik wysortowania piaskow wydmowych /So $rednio 1,22/ jest re-
zultatem nie tyle ich ostatniej wedrowki i selekcji pod wplywem wiatrow,

ale wigze sie z diugotrwalym pr cesem sortowania materiatu podioza w o-
kresie poprzedziajacym dziataln $¢ wydmotwédrcza.

Na podstawie sktadu granulometrycznego wydm mozna okres$li¢ predkosé
wiatru okresu wydmotwérczego. Korzystajac z wynikéw badan Posera /1950/,
Pe[‘(n rowskiea? /1959/ i Stankowskiego /1963/ oraz ze skat oryjetych przez
So /1884// Thouleta /1908/, Pietrowa /1948/ i Bttlowa /podajée J. Gio-
dek - 1965/ wnioskuje, ze piaski budujace wydmy Kotliny Sandomierskiej
byty transportowane przez wiatry o predkosci 3-7 m/sek. Niewielka domie-
szka ziarn frakcji grubszej /0.5-1 mm/ w ilo$ci $rednio 7,04% atakze spo-
radycznie spotykanych ziarn o $rednicy do 7 mm wskazuje, ze w okresie
wydmotwoérczym zdarzaty sie tez wiatry silne o predkosci powyzej 20 m/sek.
Czesci pylaste /o $rednicy ponizej 0,1 mm/ reprezentowane wwydmach $red-
nio wilosci 54-3% Swiadczg o tym, ze pewien udziat w transporcie mate-
riatu eolicznego i w budowie wydm maja réwniez wiatry stabsze, o pred-
kosci od 1,5-3,0 m/sek.

Do istotnych fizycznych cech plaskéw wydmowych, wskazujacych na wa-
runki ich powstania, nalezy ksztatt i charakter powierzchni ziarn /Pot.
11, 12, 13,i 14/. W?/niki badan stopnia obtoczenia /metodag optyczng J. Mo-
rawskiego - 1956/ 1 400 ziarn kwarcu o $rednicy 0,4-0,5 mm  pochodza-
cych z piaskéw wyjsciowych i wydmowych zawiera tabela 5.



Fot. 1. Wydma w Bojanowie nad tegiem. Podloze pochodzenia fluwialnego



Fot. 2 Wedrujagca wydma w Ranizowie

Fot. 3 Wspdiczesna akumulacja eoliczna na wydmie w Przyleku Dolnym



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

Fot. 5 Wydma koto Grebowa. Budowa wewnetrzna



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

Fot. 7. Wydma koto Lezajska. Dwie serie piaskow eolicznych



Fot. 8 Wydma koto Lezajska. Warstwowanie barchanopodobne



Fot. 9. Podtoze Wydmy Mieleckiej — piasek fluwioglacjalny



Fot. 10. Tekstura piasku wydmowego w Zmystéwce koto Sokotowa



Fot. 11. Piasek podtoza wydmy w Przyteku Dolnym (powigkszenie 20-krotne)

Fot. 12. Piasek eoliczny z wydmy w Przyteku Dolnym



Fot. 13. Piasek eoliczny z Biatego Boru

Fot. 14. Piasek eoliczny z Borkéw Nizinskich
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Obtoczenie ziarn piaskéw o Srednicy 0,4 - 0,5 mm

Tabela 5

Piaski wyjsSciowe Piaski wydmowe

Pole wydmowe 110$¢ % ziarn 1108¢ % ziarn
préb2 . obtoczonych proéb obtoczonych

Dolina Wistoki 35 27-63 a4 30-64
Miedzyrzecze
Wisty i Sanu 3 47-55 13 39-72
Dolina Sanu 17 35-66 45 m-7r
PYaskowyz
Kolbuszowski 33 5-63 38 29-65
Rynna Przykarpacka 6 20-49 4 31-60
Obszar badany 94 5-66 144 22-72

Kazda proba zawierata 300 ziarn.

Piaski wydmowe sg lepiej obtoczone niz piaski wyjsciowe. Najlepsze
obtoczenie wykazujg piaski wydm miedzyrzecza Wisty i Sanu, nieco gorsze
piaski w dolinach Wistoki i Sanu. Do najstabiej obtoczonych nalezg ziar-
na plaskéw wydmowych Ptaskowyzu Kolbuszowskiego i HynnyPrzykarpackiej .Za-
znacza sie wyrazna zalezno$¢ obtoczenia ziarn piaskéw wydmowych od stoo-
nia obtoczenia piaskéw podioza /fot.11,12/. Ogdlnie dobre obtoczenie
ziarn piask6w wydmowych wigze sie przede wszystkim z dobrym obtoczeniem,
piaskow wyjsciowych, a tylko w niewielkim stopniu jest rezultatem obta-
czania eolicznego. V7plyw transportu eolicznego na zmiane stopnia oszlifo-
wania ziarn ujawnia poréwnanie matowoséci ziarn piaskéw wyjsciowych i wy-
dmowych /tabela 6/.

Matowo$S¢ ziarn piaskéw o Srednicy 0,4 -0,5 mm Tabelabé
Piaski wv iSciowe Piaski wydmowe
110s¢ » ziarn Sredni 110s¢ % ziarn sreuai
Pole wydmowe préb matowych CZMETA i proéb matowych czynnik
Dolina Wistoki 35 16-48 1,22-1,74 44 16-47 1,22-1,-78
Miedzyrzecze
Wistoki 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
Ptaskowyz 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

Wspodczynnik matowosci /M/ obliczony wg uproszczonego wzoru K. Eisaele /R. Racinow-
aki, J. Rzechowski - 1960/.
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Z powyzszych danych wynika, ze zaréwno piaski wyjsciowe, jak i wd
mowe odznaczajg sie do$¢ duzym zmatowieniem i ze nie ma miedzy nimi pod
tym wzgledem duzej réznicy /Fot. 11-14/. Nasuwa sie stad wniosek, =z
ostatni okres wydmotwdrczy nie wpiynagt wydatniej na podwyzszenie stopnia
matowosci ziarn. Najmniejszy wzrost wspoéiczynnika matowosci w procesie
transportu eolicznego zaznaczyt sie w dolinie 'Yistoki, naPtaskowyzu Kol-
buszowskim i w Bynnie Przykarpackiej, gdzie piaski wyjsciowe byly juz
znacznie zmatowione. Natomiast stabiej zmatowione piaski wyjsciowe Mie-
dzyrzecza Wisty i Sanu oraz doliny Sanu, w procesie przywiewania ulegij
wyraznie zmatowieniu. Ogdlnie biorgc, ziarna piaskéw podtoza wydm i pia-
skéw budujacych wydmy w Kotlinie Sandomierskiej sa silnie zmatowione. Je$-
li ta uatowo$¢ jest rezultatem tylko oszlifowania ziarn w procesie tran-
sportu eolicznego, to trzeba przyjaé¢ istnienie na terenie Kotliny Sando-
mierskiej intensywnej, wielofazowej dziatalnos$ci eolicznej w diugim okre-
sie od czasu ustgpienia lagdotodu i wéd ftuwioglacjalnych zlodowacenia kra-
kowskiego, zwtaszcza podczas miodszych zlodowacen, w suchych okresach kli-
matu subarktycznego. Ta dziatalnos$¢ tylko w niewielkim stopniu zapisata
sie w przetrwatych do dzi$§ formach. Piasek eoliczny pochodzacy z wdm star-
szych wchodzi zapewne w sktad silnie zmatowionego materiatu budujacego
starsze terasy rzeczne. Potwierdzatloby to poglad A. Gailleux /194-2/ o
tym, ze dziatalnos$¢ eoliczna zachodzita w Europie w ciggu catego czwar-
torzedu.

Na podstawie badan skiadu mineralnego, przeprowadzonych przez Brzed-
siebiorstwo Sobdt i Gospodarki Kopalnianiej w Warszawie, dotyczacych pia-
skéw wydmowych w okolicach Glogowa, Lezajska i Stalowej Woli mozna stwier-
dzi¢, ze piaski wydmowe miedzy Wistg a Sanem sktadajg sie w okoto 954 z
kwarcu /91,66-98,50% /. Nieznaczng domieszke, bo siegajgcg zaledwie Kkilku
J'j,  stanowia skalenia. Np. w piaskach wydm lezajskich stwierdzono ich
od 2,35 - 3.30&. Sporadycznie wystepujag okruchy ljalcytu, rogowcai blasz-
ki miki. Wykonane przez autora w Laboratorium Katedry Minerologii AGH 1
Krakowie rozdzielenie mineratébw w cieczy ciezkiej wykazato bardzo matg
zawarto$¢ mineratéw ciezkich w badanych piaskach wydmowych. Obok ziarn
mineratdw nieprzezroczystych, takich jak tlenki zelaza i tytanu,we wszy-
stkich prébach wystepowaty pojedyncze okruchy granatu, cyrkonu, turmati-
nu i rutytu. Wprébie z Cmolasu znajdowat sie takze staurolit. Domieszka
wymienionych wyzej mineratéw ciezkich wskazuje na pewien cho¢ dos$é od-
legty zwigzek genetyczny osadéw eolicznych z osadami lodowcowymi, gtow-
nie z gltazami eratycznymi pochodzenia skandynawskiego.

Piaski wspotczesnie transportowane przez Wiste ponizej Kotliny San-
domierskiej /Z. Malinowski - 1C66/ i skumulowane na niskich terasach za-
wierajg od 65-SQ% kwarcu i znaczng domieszke ziarn skaleni, piaskowcow,
rogowcow, menilitéw i okruchéw ;kat krystalicznych. Mozna z tego wnios-
kowaé, ze holocenskie osady rzeczne nie odegraty powazniejszej roli wdo-
starczeniu materiatu do budowy wydm obszaru badanego. Materiatem wyjs-
ciowym byty piaski starszych teras akumulacyjnych, silnie wyselekcjono-
wane pod wzgledem skiadu mineralogicznego. Ostatnia sedymentacja eoli-
czna byta tylko stosunkowo kroétkotrwatym epizodem w diugotrwatym proce-
sie wietrzenia, transportu i akumulacji okruchéw skalnych.

Na terenie Kotliny Sandomierskiej wystepujg wydmy nalezgce do réz-
nych typéw. Mate wydemki o powierzchni kilku do kilkudziesieciu metréw
kwadratowych i wysokosci do 0,50 m spotyka sie doé¢ licznie na wspdicze-
snych powierzchniach deflacyjnych w okolicach Mielca, Biesiadki, Podle-
sia, Przyteku Dolnego, w Cmolasie, Siedlance, Budniku, Stalach, Korabi-
nie i innych /Pot. 3 i 4-/. Sg to mikroformy wydmowe, powstate pod ostong
kep traw, miodych drzew lub krzewéw, stanowigcych przeszkode przenikli-
wg, powodujaca jednak ostabienie sity wiatru i akumulacje transportowa-
nego materiatu. Majg one najczesciej elipsowaty zarys, o osi diuzszej row
nolegtej do kierunku wiatru formotwdérczego® Na ogét sg to fermy nietrwa-
te, ale w sprzyjajacych warunkach /dostateczna ilo$¢ doptywajgcego pias-
ku i umiarkowana sita wiatru jednokierunkowego/ moga one zniszczy¢ prze-
szkode i rozwing¢ sie w forme "samodzielng", uzyskujagc od strony dowie-
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trznej oplywowy ksztatt. Wsérod fora utrwalonych spotkalem szereg takich
form. poblizu czynnych pél deflacyjnych znajduja sie one np. w boro-
winie, w Prsytetru Dolnym i w Rudniku. Wwielu miejscach te male formy
eoliczne taczag sie z sobg tworzac zalgzki wiekszych watéw tukowych, o ra-
mionach zwréconych w kierunku wiatru wydmotwdérczego. Powstajgce wten spo-
s6b waty o diugosci cieciwy okoto 20-30 m wykazujg wyrazna réznice w stro-
mosci stokéw dowietrznych i odwietrznych. Tak wiec mata wydma tukowa mo-
ze powstaé¢ z potaczenia nikroform akumulacji eolicznej.

Précz omoéwionych wyzej niewielkich wydm w Kotlinie Sandomierskiej
spotyka sie wydmy tukoz/e wielkie i $rednie, wydmy paraboliczne, wdry po-
dtuzne i barchanowate. Brak natomiast wydm prostolinijnych poprzecznych.

Z og6lnej liczby 1 222 wydm zaklasyfikowanych weddug typow 761, tj.
okoto 62,3/5, stanowiag wydmy Sredniej wielkosci, o dtugosci od 60-400 m.
Zaréwno wsrod wydm wielkich, jedc i Sredniej wielkosci najliczniejsze sa
wydmy 4ukowe. Przypada na nie okoto 75% ogodu wydm. Tylko niespedna 24%
wydm wielkich /o ddtugosci powyzej 400 m/ stanowig wydmy typu parabolicz-
nego. Potwierdza to spostrzezenie R. Galona /1959/, ze typowe wydmy pa-
raboliczne wystepuja stosunkowo rzadko. Niewiele jest tez wydm podtuz-
nych i barchanowatych. Mozna z tego wnioskowaé¢, ze stopien zaawansowania
rzezby eolicznej obszaru badanego nie jest zbyt wysoki. Znaczny udziat
wielkich wydm poprzecznych o matym wydduzeniu ramion I nie osiggniecie
przez nie formy paraboli sugeruje wniosek, ze mamy tu do czynienia zwyd-
mami prawie miejscowymi, ktore daleko nie wedrowaty. RoOwniez mata ilos¢
wydm barchanowatych $wiadczy o niedojrzatosci wydmowej rzezby Kotliny San-
domierskiej .

Poza nielicznymi wyjatkami nie spotyka sie na obszarze badanym wydm
kopiastych, jakie wystepujg we wschodniej czesci Kotliny Sandomierskiej
i na obszarach sgsiednich /Maruszczak, Trembaczowski - 1960, J. ’'’orawski
- 1961, S. Gilewska - 1963/. Z badan wynika,ze wydmy paraboliczne sa naj-
czes$ciej formami ztozonymi z form mniejszych. Fodstawe duzych watéw wyd-
mowych stanowig zwykle utwory pochodzenia nieeolicznego, ostannce $redniej
terasy dolin rzek karpach, silnie rozcztonkowane zagiebieniami starorze-
czy /IRyc. 5, 6 i 7, fot. 1, 9/. Wtych przypadkach strop terasy $redniej
jest o kilka a nawet o kilkanascie metrow wyzej potozony od powierzchni
obnizen miedzywydmowych. Wydmy nadbudowujg tylko ostance fluwialneiflu-
wioglacjalne, zwtaszcza po ich stronie odwietrznej /KE, E i 3E/.Na sto-
kach proksylamnych licznie spotykane powierzchnie zwirkowate.a takze po-
jedyncze graniaki wiatrowe /np. w Niwiskach i Snoczce/ $wiadczg o tym,ze
stoki te zostaty uksztattowane przez deflacje i inne czynniki niszczace,
a nie przez akumulacje eoliczng.

I11. Wiek i fazy rozwoju wydm

1. Wspobétltczesne stosunki anemometryczne
a u tuowanie wydm

sy

Na podstawie danych z Rocznika Meteorologicznego za lata 1954-1961
dla 6 stacji meteorologicznych, a mianowicie: Chorzeléw i Mielec /dolina
W istoki/, Kolbuszowa /Ptaskowyz Kolbuszowski/, Nisko i Lezajsk /dcdina Sa-
nu/ i Rzeszdéw-lasionka /Rynna Przykarpacka/ mozna stwierdzié, ze na ob-
szarze badanym najczestsze sa wiatry Wi SW, na te kierunki przypada t3a-
cznie 40% wiatrow. Duzy jest tez udziatl wiatrow E /14%/ i S /14%/. Sto-
sunkowo najrzadsze sg wiatry N /6% /, NW /10%/ i NE /6% /. Najwiekszg $red-
nig predko$¢ wykazujg wiatry zachodnie /3,6 m/sek/. Stosunkowo duza pred-
koé¢’ maja takze wiatry NW /3 ,4/, S /3,3/ i SW /3,2/. Ze wzgledu na ich
site najaktywniejsze we wspoétczesnych procesach eolicznych moga byé¢ wiat-
ry: W, NW, S i SW. Wiatry te, z wyjatkiem wiatréw NW, osiggajg tez duza
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Rye. 5. tiielec. Odkrywka 1.
Pudowa wewnetrzna fragmentu czoka wydmy parabolicznej.

Piasek drobno- i $rednioziarnisty z domieszka gruboziarnistego i zwir-
kéw o Srednicy do 5 mm, warstwowanie poziome i krzyzowe; pochodzenie
rzeczne.

Piasek eoltczny drobno- i erednioziarnisty z przewarstwieniami zwirkéw
o0 Srednicy do 2 mm oraz domieszka czesci gliniastych, barwa czerwono-
brunatna, licznie wystepujace konkrecje Fe w postaci zyk 1 warstw;
tekstura osadu zaburzona przez procesy mrozowe.

Piasek eoliczny drobno- i srednioziarnisty, jasr.o-popielato-zékty, war-
stwowanie rcwnolegle, przekatne, upad warstw 20 ku \J, w stropie serii
profil gleby kopalnej typu bielicowego.

Piasek wspotczesnie nawiany przy ingerencji cziowieka, ktory zniszczyt
szate lesna.
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Rye. 6. Smoczka - Jamki. Odkrywka 2.
Budowa wewnetrzna wzniesienia poligenetycznego.

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

Piaeek eoliczny, drobnoziarnisty z niewjelka domieszkg pytu les-
sowego, warstwowany przekatnie, upad 12° ku E.

Piasek drobnoziarnisty z duzg domieszka czesci pylastych i gli-
niastych, jasno popielaty w stropie i zc¢tto-brunatny, ielazisty

w spagu, warstwowanie zatarte przez procesy glebowe.

Szczgtki naczyhn glinianych wraz z nagromadzonymi przez czlowie-
ka zwirami o Srednicy do kilku cm m. in. krzemienie wykazujace

Slady obroébki sztucznej .

Piasek eoliczny, drobnoziarnisty, zoékty i jasno-zodty, w spagu
warstwowany przekatnie, pochylenie warstw ku NE.

Piasek drobnoziarnisty, nawiany wspékczesnie na glebe wyksztatk-
cong w stropie serii 4.
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Hyc. 7. Lezajsk. Piaskownia Zak#adu Sylikatowego. Odkrywka 3.

Piaski eoliczne na podtozu pochodzenia Fluwialnego.

1.
2.

3.

4.

Seria mudkow.

Piasek drobno- i S$rednioziarnisty z wktadkami gliniastymi, warstwowany
poziomo, laminy migzsze, zbite.

Piasek eoliczny drobno- i Srednioziarnisty, warstwowany przekgtie, upad
warstw ok. 30° ku NE.

Piasek eoliczny o zatartym warstwowaniu przez procesy glebowe; w stro-
pie dobrze rozwiniety profil glebowy.

Piasek drobnoziarnisty, nawiany wspokczesnie.
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czestotliwos$é. Stad tez w dziatalnos$ci eolicznej winny wspétcze$nie za-
znaczy¢ sie przede wszystkim wiatry z kierunkéw: W, S i SW. Wrzeczywis-
tos$ci udziat wiatrow z tych kierunkéw w ksztattowaniu wspoétczesnej rzez-
by eolicznej jest najbardziej widoczny.

Wiatry NW nieznacznie modelujg obecng rzezbe eoliczng. Mozna sadzié,
ze wydmy utworzone przez wiatry W pochodza z okresu w ktérym panowaly
stosunki anemometryczne odmienne od wspoétczesnych i reprezentuja starszg
faze wydmowa.

Liczne obserwacje wskazujg na to, ze péitrocze zimowe jest bardziej
sprzyjajace dla rozwoju procesow eolicznych niz pétrocze letnie. W okre-
sie letnim procesy eoliczne sg hamowane przez wegetacje. Réwnoczesnie zna-
czne opady atmosferyczne, ktérych maksimum przypada na miesigce czerwiec
- sierpien, utrudniajg deflacje. Wiatry pétrocza zimowego sa silniej-
sze od wiatréw pétrocza letniego. W porze zimowej jedynie zwarta szata
$niezna ogranicza procesy eoliczne na piaskach. Na obszarze badanym jest
w roku okoto 60 dni z pokrywa éniezna. Z tego najwiecej, bo 25,8 dniprzy-
pada na styczen, 14,8 dni na luty oraz 10,9 dni na grudzien. 'U listopa-
dzie pokrywa $niezna utrzymuje sie tylko przez 1,5 dnia, a w marcu 9 dni.
Zestawiajac poéznojesienne i zimowe dni bez pokrywy $nieznej z réwnoczes-
nie wystepujacymi silnymi wiatrami, stwierdzi¢ mozna szczegdlnie korzyst-
ne warunki dla rozwoju proceséw eolicznych w tym okresie.

Stwierdza sie istnienie korelacji miedzy kierunkami przewazajgcych
wiatréw jesienno-zimowych a biegiem podiuznych osi wspétczesnych niecek
deflacyjnych oraz kierunkiem przemieszczania piasku eolicznego na prze-
ksztatcanych wydmach. W odniesieniu jednak do przebiegu podituznych osi
niecek deflacyjnych starszych i wydm wydtuzonych w kierunku KW-SE wyraz-
niejsza korelacje wykazujg wiatry poétrocza letniego. Mozna wiec przypusz-
czaé¢, ze wydmy utworzone przez wiatry N¢7 powstaty w nieco odmiennych wa-
runkach, podczas poétrocza cieplejszego, ale zapewne w okresie, gdy nie
byto zwartej pokrywy ros$linnej. Brak wydm utworzonych przez wiatry NE i
E wskazuje na to, ze podczas okresu wydmotwdrczego nie odgrywaly one po-
wazniejszej roli.

Wielu autoréw wyraza poglad o zmianie kierunku przewazajgcych wiat-
row z N\W na Wi SW w okresie poznoglacjalnym, a $cislej biorac po star-
szym dryasie /H. Poser - 1948, Edelman i Maarleveld - 1958, Maarleveld -
1960, 1964, Pernarowski - 1966/. Morfologia wydm i tekstura ich piaskéw
w Kotlinie Sandomierskiej w petni dokumentujg starsza faze wydmowsa, w
ktérej panowaty wiatry NW, i fazy miodsze, rejestrujgce kierunki wiatréw
wydmotwdrczych z sektora W-SW-S.

2. i arasy rzeczne a wiek wydm

Wydmy w Kotlinie Sandomierskiej rozwinely sie na wysoczyznie plej-

stocenskiej i na terasie $redniej /Ryc. 2/. Wysoczyzna plejstocenska u-
ksztattowana gtéwnie podczas zlodowacenia krakowskiego byta modelowana
przez procesy denudacyjne w ciggu kolejnych glacjatéw i interglacjatéw

oraz w holocenie. Procesy eoliczne na Ptaskowyzu Kolbuszowskim mogty sie
rozwijaé w roéznych okresach, ale wiek form akumulacji eolicznej zacho-
wanych do czaséw obecnych mozna odnie$¢ jedynie do okresu ostatniego zlo-
dowacenia.

Rozlegte powierzchnie éredniej terasy dolin rzek karpackich, zbudo-
wanych z miazszych osadéw piaszczystych sa podiozem dla najlepiej rozwi-
nietych wydm obszaru badanego. Wiek tej terasy jest okre$lany przez M.
Klimaszewskiego /1948, 1967/, L. Starkla /1957, 1958, 1962/ i M. Tyczyn-
ska /1961, 19%8/ na okres zlodowacenia $srodkowopolskiego. Rozciecie osa-
déw terasy Sredniej i czeSciowe wyprzatanie nastgpito podczas ustepowa-
nia ladolodu riss i winterglacjale éemskim. Przypuszczalnie duza wil-
gotnos$¢ gruntu i stosunkowo szybko opanowujgca tereny piaszczyste roslin-
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no$¢ lesna w poczatkach interglacjatu eemskiego nie pozwolity na szerszj
rozwdéj procesow eolicznych. Sprzyjajace warunki dla rozwoju tych proce-
sow byly dopiero w okresie glacjatu battyckiego, zwtaszcza w jego fazie
anaglacjalnej /R6zycki - 1967/. WKotlinie Sandomierskiej nie stwierdzo-
no dotad, wyrazniejszych form wydmowych pochodzacych z fazy anaglacjal-
nej zlodowacenia battyckiego.

Podczas glacjatu battyckiego wody rzek karpackich ptynety zmiennymi
korytami, rozciety i erozyjnie obnizyly brzezne czes$ci terasy. Swiadcza
o tym do dzi$ zachowane starorzecza wypeitnione torfem. Réwnocze$nie 1
obnizeniach dolinnych akumulowane bytly osady piaszczyste i piaszczysto-
zwirowe. Wten sposéb powstat erozyjno-akumulacyjny poziom dolny S$redniej
terasy, z okresu zlodowacenia battyckiego, czesciowo wilozony w  osady
starsze, a czesciowo na nie natozony w miejscach uprzednio zdenudowarjch,

Na wyzszym, $rodkowopolskim poziomie terasy S$redniej wydmy mogly two-

rzy¢ sie od czasu wylesienia obszaru, ktére zostato spowodowane ochtodze-
niem klimatu w poczatkowych fazach glacjatu battyckiego, do czasu ponow-
nego opanowania powierzchni tej terasy przez roslinno$¢ w péznym glacja-
le. Natomiast nizszy poziom $redniej terasy, ksztattowany podczas peini
glacjatu battyckiego, mogt byé modelowany dopiero u schytku tego glacja-
tu, gdy erozja wglebna powodujgca obnizanie sie poziomu wobd gruntowych
zaczeta przewaza¢ nad erozjg boczng i nad dziatalnos$cig akumulacyjng.Pro-
cesy eoliczne byty tu ograniczone przez stosunkowo wysoko wystepujacy po-
ziom woéd gruntowych i szybko wkraczajacg roslinnosé¢ lesng. Wskazujg nato
wystepujgce tu formy eoliczne, ktére nie osiggnety znaczniejszych roz-
miaréw. Jak Swiadczg liczne obserwacje zar6wno na wierzchowinie plejsto-
censkiej, jak i na poziomach terasowych z terasag tegowa tacznie, procesy
eoliczne dziataja takze w obecnych warunkach klimatycznych /Pot. 2,3, 4.
ryc. 5, 6 i 7/.
Y Powyzsze rozwazania otArte na analizie wystepowania wydm pozwalajag
na przyjecie réznowiekowosci wydm i mozliwosci ich tworzenia sie, zapew-
ne z przerwami, o czym $wiadczg spotykane poziomy préchnicy kopalnej, od
fazy anaglacjalnej zlodowacenia battyckiego do czaséw obecnych. Blizsze
okres$lenie wieku wydm mozliwe jest na podstawie kryteriéw archeologicz-
nych i paleobotanicznych.

3. Archeologiczne kryteria wieku wydm

Préby okres$lania wzglednego wieku wydm na podstawie znajdowanych w
nich zabytkéw archeologicznych s 4 podejmowane od dziesigtkéw lat /Korn -
S. Krukowski - 1922, L. Sawicki - 1921, 1923, 1930, 1958, J. Biyk
- 1925, Koztowski - 1929, chmielewska i Chmielewski - 1960/. Prace wyko-
paliskowe przeprowadzone przez rzeszowski osrodek archeologiczny dopro-
wadzity w ostatnich latach do odkrycia w Kotlinie Sandomierskiej wielu nie

znanych dotad stanowisk, zwtaszcza mezo- i neolitycznych, z epoki brazu
i z epoki zelaza. Fakt, ze stanowiska te spotyka sie najczes$ciej na wyd-
mach /K. Moskwa - 1960/ pozwala na przyjecie znajdowanych w nich zabyt-

kéw archeologicznych za jedno z kryteriéw oceny wzglednego wieku wydm.

Zabytki paleolityczne, jak dotad, zostaty stwierdzone w wydmach Kot-
liny Sandomierskiej w niewielu miejscach i pochodzg ze schytku paleolitu
/9 600 - 8 000 r. p. n. e./. Sa to np. wyroby krzemienne odkryte w Sta-
nach /R. Jamka - 1965/, czy dos$¢ liczne $lady obozowisk cztowieka okresu
tzw. epipaleolitu /11 000 - 7 000 r. p. n. e./ wokolicach Tarnobrzega,
Lezajska i Niska /J. K. Koztowski - 1963/. Wostatnich latach na wydmach
miedzy Wistg a Sanem znaleziono wiele utamkéw ceramicznych o nie ozna-
czonym wieku /K. Moskwa - 1963/. Mozna przypuszczaé¢, ze cze$¢ z nich po-
chodzi z okresu paleolitu.

Zbadane niedawno stanowiska wydmowe w Porebach Dymarskich i w Rani-
zowie wykazaty zawarto$¢ materiatdow krzemiennych, z ktérych cze$é¢ repre-
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zentuje, wyroby przemystéw mazowszenskich, datowanych na eplpaleolit [, .
Jamka - 1963/. Z tego samego okresu pochodzg wyroby Kkrzemienne znalezio-
ne w Durdach /powiat tarnobrzeski - R. Jamka - 1963/.

Z powyzszego wynika, ze w okresie epipaleolitu wydmy obszaru bada-
nego byty juz okresowo zamieszkiwane przez éwczesnego cztowieka. Epipa-
leolit mozna zsynchronizowaé¢ z miodszym dryasem i okresem preborealnym.
Tak wiec utrwalenie wydm musiato nastgpi¢ przed miodszym dryasem, czyli
co najmniej w okresie interstadiatu allerBa, a gtéwny okres wydmotwor-
czy bytby zakonczony juz w starszym dryasie.

Zabytki archeologiczne z mezolitu /przemyst tardenuaski/, a szcze-
g6lnie z neolitu sg na wydmach obszaru miedzy Wistg a Sanem dos$¢ liczne
/E. Jamka - 1963, 1966, S. K. Koztowski - 1963/. Tak wiec pobyt cztowie-
ka na wydmach Bzeszowszczyzny w okresie miedzy 8 000 a 4 200 r. p. n. e.
i p6zniej nie budzi watpliwos$ci. Wmezolicie wydmy te musiaty byé juz u-
trwalone i najprawdopodobniej nie podlegaty intensywniejszemu dziataniu
proceséw eolicznych.

4. Wiek wydm w Swietle badan paleobo-
tanicznych

Mozliwos$¢ okreslenia wieku wydm stwarzajg znajdowane w nich szczat-
ki organiczne, zwtaszcza roslinne, datowane metodag izotopu lub paly-
nologicznie.

Wiek torfowiska wypetniajacego niecke deflacyjna w poblizu wydmy, na
ktérej rosnie reliktowa azalia pontyjska w Woli Zarczyckiej, zostat okres-
lony metodg palynologiezng na okres atlantycki /J. Trela - 1934/. Obni-
zenie przylegajagce do wydmy od strony zachodniej, a wraz z nim wydmy po-
wstaty wiec najpdézniej w okresie borealnym.

Torfowisko w Ezemieniu /dolina W istoki/ sasiadujgce z wydmami, jak
wykazata analiza pytkowa, zaczeto sie tworzyé w okresie preborealnym fa-
makowa - 1962/. Podtuzne zagtebienie wypetnione torfem jest prawdopodob-
nie czesdcig starorzecza W istoki. 3tydmy sg starsze od dolnych serii tor-
fu, czyli moglty powstaé najpézniej podczas miodszego dryasu. Najprawdo-
podobniej wydmy okolic Rzemienia tworzyty sie, gdy starorzecze,wypetnio-
ne p6zniej torfem, byto jeszcze czynne, a wiec duzo wczesniej od poczat-
kowej fazy akumulacji torfu w omawianym obnizeniu. Torfowisko w Swilczy
Aynna Przykarpackal/, Znajdujace sie rowniez w sasiedztwie wydm, zdaniem
Mamakowej /1962/ zaczeto tworzy¢ sie w allerttdzie. A. Srodon /1965/ kwe-
stionuje allerBdzki wiek spagowych serii torfowiska w Swilczy i twierdzi,
ze powstaty one dopiero u schytku mitodszego dryasu. Wydmy zwigzane z
torfowiskiem pochodzg co namniej z mitodszego dryasu, ale na podstawie in-
nych przestanek mozna przypuszczaé, ze sg one znacznie starsze. Pytkowa
analiza préby pobranej z poziomu préchnicy kopalnej na potudniowym ramie-
niu Wydmy M ieleckiej, przeprowadzona w Zaktadzie Paleobotaniki I. B. w
Krakowie przez dr M. Sobolewska wykazata zawarto$¢ 44,4% AP i 55,6% NAP.
Wsréd pytkow drzew zachowaty sie Alnus /17,4?»/, Betula /13,5/ Pinus I,%
Corylus /1,5/, Abies /1,2/, Salix /1,2/. Tilia i Dlmus /po 0,6%/ oraz
Picea, Cuercus i Carpinus /po 0,3?»/. Ros$liny zielne byly reprezentowane
najliczniej przez Gramineae, Compositae oraz mchy torfowce.

Powyzsze spektrum wedtug dr Sobolewskiej pochodzi najprawdopodobniej
z jakiego$ schytkowego okresu klimatu chtodnego i wilgotnego. Panujacym
zbiorowiskiem roslinnym byty woéwczas - jak sie wydaje - zatorfione iaki
0 do$¢ urozmaiconym sktadzie florystycznym. w ktérym duze znaczenie miat
rodzaj Sphagnum. Gdzieniegdzie istniaty by¢ moze zaroéla olszynowe,a da-
lej potozone tereny porastaty brzozowe laski. Tak wiec strop potudnio-
wego ramienia Wydmy M ieleckiej, z ktérego pochodzi omawiana préba, pow-
stat po okresie panowania klimatu chtodnego i wilgotnego, w  warunkach
przypuszczalnie bezle$snosci terenu, najprawdopodobniej w schytkowym okre-
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sie glacjatu battyckiego. Gtéwne zarysy wydmowej rzezby Kotliny Sando-
mierskiej powstaty w warunkach bezlesnoéci terenu lub przy bardzo roz-
luznionej pokrywie les$nej.

Wedtug A. Srodonia /1967/ juz w okresie pleniglacjatu /50 000-30000
lat p. n. e./ na potudniu Polski wséréd tundry parkowej wystepowaly platy
drzew szpilkowych. Pierwsze las> uformowaly sie pod koniec starszego dgrgé
asu, a duze rozprzestrzenienie osiggnely podczas allerbdu /Srodon -
Szafer - 1952, Hamakowa - 1962/.

Stosunkowo krotko trwajacy /ok. 800 lat/ chtodny okres miodszego dry-
asu zapewne wptynat na zmiane sktadu gatunkowego i zwartos$¢ laséw Kotli-
ny Sandomierskiej, ale nie spowodowat catkowitego jej wylesienia.lstnie-
jace juz wydmy, w warunkach kontynentalnego klimatu przy.rozrzedzaiej sza-
cie lesnej w potudniowej Polsce, opanowata ro$linnos¢ stepowa /Srodon -
1959/. Mozna wiec przyjaé¢, ze obszar Kotliny Sandomierskiej co najmniej
od interstadiatu allerbd jest mniej lub bardziej zwarcie pokryty szatg
leSna, uniemozliwiajaca szerszy rozwd6j proceséw eolicznych i tworzenie
wiex”~ich wydm. Cynika z tego, ze gtbwna faza wydmotwdrcza mogta byé tyl-
ko przed interstadiatem allerbd, a wiec najp6zniej w starszym dryasie.

5. 11 os§¢ faz wydmotwoérczych iwiek wyda
na podstawie tekstury utworow aku -
mulaciji eoliczne]j
Wyniki pomiaréw upadu warstw w 520 wydmach dowodza, ze piaski eoli-

czne wedrowaly giéownie pod wplywem wiatréw I, W i SW. W kilkunastu przy-

padkach, gdy w przekroju w, dny uwidocznity sie dwie serie plaskow eoli-
cznych. jak np. w Budach Gtogowskich, w Stanach, w Zakrzowie i innych

/Fot. 1,'5, 6 i 7/, seria dolna, a wiec starsza, wykazywata upad warstw

w kierunku SE, natomiast seria goérna Wkierunku E lub NE. Najczesciej

spotyka sie stromy upad warstw w kierunku NE. Najmitodsze piaski eoliczne
rowniez wedrujg przede wszystkim w kierunku péinocno-wschodnim, a lokal-
nie takze ku péitnocy. Tak wiec dolna seria piask6w wydmowych powstata pod
wptywem wiatréw L7, za$ seria goérna dzieki wiatrom W i SW.

Licznie stwierdzone w poprzecznych profilach wydm horyzonty glebowe

/n[%. w Mielcu, Budach,Glogowskich, Ranizowie, Lezajsku i in. - ryc. 5,
i [ wskazujg na to, ze wydmy obszaru badanego byly przez diugi czas
ustabilizowane pod ostong szaty ros$linnej. Natomiast wystepowanie u rich
profilow glebowych w réznych st.' diach zaawansowania i w kilku poziomach
stratygraficznych $wiadczy o wii lofazowos$ci dziatania proceséw eolicz-
nych w Kotlinie Sandomierskiej.

Ogélnie bioragc, mozna wyrézni¢ trzy zasadnicze horyzonty glebowe, z
ktérych dwa /dolne/ sg catkowicie kopalne, a horyzont gérny tylko wmiej-
scach wspdiczesnej akumulacji eolicznej jest pokryty piaskiem. Kopalne
horyzonty glebowe z wystepujacymi w nich strukturami mrozowymi, powsta-
tymi w warunkach kllmatu geryglaclalnego sg zapewne wieku plejstocen-
skiego /Fot. 10, ryc. Na podstawie analogii do gleb kopalnych
kolic todzi /B. Manikowska - 1966/ mozna odnieé¢ ich powstanie do inter-
stadiatéw brorup i bBlling. Piaski wydmowe, na ktérych wystepuje gleba
z bttllingu mogly osadzi¢ sie w okresie najstarszego dryasu. Trzeci hory-
zont glebowy, najmitodszy z wymienionych, wystepuje powszechnie w stropie
wszystkich wiekszych wydm Kotliny Sandomierskiej. Reprezentujg go dobrze
rozwiniete gleby typu bielicowego, z ktérymi wigze sie gtebokie, bo sie-

gajace _od 1,5 m od powierzchni gleby odwarstwienie piaskéw  wydmowych
IFot. 5/, Jest dotad kwestig sporng, czy odzrarstwienie to, znane takze
z innych obszaréw wydmowych /E. Riuhle - 1937, A. Dylikowa - 1958, J.iR.
Kobendza - 1956, «. Mroézek -.1956, E. Mojski - 1960, J. Morawski - 1961,

'V. Stankowski - 1963, U. Urbaniak - 1967/ powstato pod wplywem proceséw
glebowych podczas holocenskiegc optimum klimatycznego, czy tez do wywo-
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+ania omawianego zaniku tekstury i zmian w strukturze stropu wydm nie-
zbedne bydy procesy intensywnego wietrzenia mrozowego podczas chdodnych
faz klimatu péznego glacjatu battyckiego. Spotykane w spagu serii bez-
strukturalnych nieregularne zafalowania lamin lub zacieki czy smugi ze-
laziste, tworzace strukture tzw. marmurkowag, powstaty zapewne w warun-
kach peryglacpalnych. Mozna z tego wnioskowac¢, ze wszystkie wydmy majace
w stropie migzszy poziom bezstrukturalny zostaty uformowane przed usta-
pieniem klimatu subarktycznego z terenu Polski potudniowej, a wiec naj-
p6zniej w miodszym dryasie.

Szereg mniejszych wydm, nie wykazujgcych poziomi bezstrukturalnego,
utworzyto sie w suchszych okresach holocenu. Niewatpliwie wieku holocen-
skiego sg tez licznie spotykane serie luznych piaskéw eolicznych, przy-
krywajgce goérny poziom glebowy.

Na podstawie tekstury wydm mozna méwié o trzech fazach wydmotwor-
czych, z ktérych druga i trzecia, wytworzyly gtéwne zarysy eoliczne rzez-
by Kotliny Sandomierskiej. Miedzy pierwszg fazag a druga oraz miedzy dru-
ga a trzecig z pewnoscig byty okresy niszczenia form eolicznych.Pozosta-
tosci profilébw glebowych, rozdzielajgcych poszczegélne serie osadéw,wska-
zuja na lokalne zréznicowanie tego procesu. Przypuszczalnie niszczenie
form fazy poprzedniej odbywato sie tez podczas nastepnej fazy wydmowe,j.
Proces ten obserwuje sie takze wspéiczesnie. Najmtodsze piaski wydmowe
sktadajg sie najczes$ciej z materiatu pochodzacego z niszczenia rydnstar-
szych. Ylyr6znione fazy wydmotwoércze stanowia tylko pewne etapy rozwoju
rzezby eolicznej, ktéra w zadnej z wymienionych faz wydmotwérczych nie
osiggneta petnego rozwoju.

Tak wiec, badania tekstury wydm przeprowadzone w Kotlinie Sandomier-
skiej calk?wiéie potwierdzaja teze A. Dylikowej /1958* 1967/ i Wstan-
kowskiego 1963/ o wielofazowosci rozwoju wydm. Zachowana do dzi$ rzezba
eoliczna Kotliny Sandomierskiej utworzyta sie podczas najstarszego i star-
szego dryasu, czesciowo takze w miodszym dryasie i Wokresie preboreal-
nym. Pewne ozywienie procesd6w eolicznych wystapito tez po optimum klima-
tycznym holocenu.

Wedtug terminologii A. Dylikowej /1958, 1967/ faza wydmotwoércza wia-
$ciwa dla wydm uformowanych na Ptaskowyzu Kolbuszowskim i na terasie $red-
niej z okresu zlodowacenia $rodkowopolskiego byta w najstarszym i star-
szym dryasie. ®dmy terasy wieku battyckiego tworzyly sie wmiods"m drya-
sie i w okresie preborealnym. 7/ tym samym czasie ulegty przemodelowaniu
wydmy starsze /por. J. Wojtanowicz - 1968/. W okresach subborealnym,sub-
atlantyckim i wspoéiczesnym procesy eoliczne zachodzg na réznowiekowych
wydmach, jak réwniez przeksztatcaja utwory innej genezy, ktére im do-
tad nie podlegaty. Liczbe obserwacje dowodzg zZe procesy eoliczne nie
ograniczajg sie obecnie tylko do defiacji, ale powodujg takze akumulacje
osadéw, buduja nowe formy. Stad tez nie mozna méwi¢ jedynie o rozwiewa-
niu i niszczeniu wydm. Niewielkie natezenie proceséw eolicznych nie wy-
nika bezposrednio z warunkéw klimatycznych. Gltéwnym czynnikiem ograni-
czajagcym morfologiczne dziatanie wiatru jest zwarta szata le$na.

""nioski

1. Zwigzek rozmieszczenia wydm z przebiegiem plejstocenskich dolin
rzecznych jest bardzo bliski.

2. Materiatem wyjsciowym dla piaskéw wydmowych tyty piaski starszych
teras akumulacyjnych, w mniejszym stopniu osady morenowe.

3. Wielkie waty piaszczyste w Kotlinie Sandomierskiej sa najczesciej
utworami poligenetycznymi, ktérych podstawe buduja osady rzeczne i rze-
cznolodowcowe, a tylko serie stropowe sa eoliczne.



84 STEFAN WITEK

4. Wydmy zostaty usypane przez wiatry WBA i SW o najczestszej pcetr
koéci od 3 - 7 m/sek.

5. Wokresie wydmotwdrczym przewazajgce wiatry zmienity kierunek!)
I na Wi SN.

6. Najpospolitszym typem wydm sg formy tukowe poprzeczne wielkie i
$redniej wielkos$ci. Mniej licznie wystepujag typowe wydry paraboliczne,
wydmy podiuzne i barchanowate.

7. Badane wydmy nie odbyty dalekiej wedréwki, powstaty prawie m
miejscu.

8. Wydmy tworzyty sie i przeksztatcaly wkilku fazach, w réznych o
kresach, od najstarszego dryasu do czas6w wspéiczesnych, przy czym naj-
silniejsza dziatalno$¢ wydmotwodrcza zaznaczyta sie w najstarszym i star-
szym dryasie.

9. Wspobiczesne procesy eoliczne nie ograniczajg sie do niszczenia
wydm, ale takze budujg nowe formy akumulacyjne.
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THE SAND-DRIFTS OF THE SANDOMIERZ DALEi SOKE RESULTS

The article preaents research results concerning the sanddrifts of the central
part of the Sandomierz Dale. The author, upon analysing the localization and morpho-
logy of the structures of eolic accumulation, occurring within the Kolbuszowa Plateau
as well as in the valleys of the Wistoka, San, Vistula and Wistok, has expounded a
number of his hypotheses relating to the origin of the sand-drifts. He has examined
at some length the mechanical composition and the sorting-out of the dune-building
material as one of the criteria serving to account for their origin. The submitted
results of morphological and morphoaetrical investigations have permitted to dis-
tinguish several types of sand-drifts.

Much attention 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 of the dune-forming processes which occurred mainly in the Late Glacial and
Early Holocene periods, have been formulated upon comparing the contemporary anemo-
metrical relations and the location of sand-drifts, the relation of the latter to
fluvial terraces, the structure and texture of sand-drifts and upon archaeological
and palaebotanical criteria.

CrethaH BUTEK

n3 I/|CCJ'IE,£I.OBAHI/II7I aw CAI—I,CI,OMEPCKOI7I KOT/TIOBVHbI
Pes3wme

B cTaTbe 06cy>kpalTcs HeKOTOpble pe3ysibTaTbl Hac/lefoBaHWUS OOH UeHTpasib -
BOli 4YacTm CaHAOMEPCKOM KOT/NOBUHLI. Ha OCHOBaHUM aHanm3a pasMmelleHUss U Mopgo-
fiorm hopM  30/INYHECKOI aKKyMynsauuuy, BeTpedawlwmxcs Ha KonbbylioBckoMm nsiate  ©
B fgonnHax pek Buicnoku, CaHa, Bucnbl u 3ucnoka, aBTOp fgeslaeT psig BbIBOAEB Ha-
cyeT reHesmca AOH. ABTOp MOAPO6GHO paccMaTpuBaeT MexXaHUYecKuii cocTaB U ac-
COPTUMEHT MaTepuasa, U3 KOTOPOro MOCTPOEHbl AOHbI, KaK OAWH U3 KPUTEpUEB AN
BbISICHEHUs1 X MNpocxo3aeHus. [peacTaBnieHHble pe3ysbTaTbl MOPEHOSIOrNUECKUX 7]
MOP(OMETPUYECKUX UCC/EL0BaHUI Aa BO3HOWHOCTb BbIAENUTL PSS THMOB [HOH.

MHOro mMecTta MNOCBATWU/T aBTOP PacCy>XAeHUsIM 0 BeKe U (asax pasBUTUS [OHoH
vccrefoBaHHOro paioHa. BbiBogbl € MHOroasHocTU MnpoueccoB 06pa3oBaHUSA  [OH
MPOUCXOAUBLLUX [/1aBHbIM 06pa3oM B MO34HOr/1auuasibHblii M PaHHErosIoLeHCKNin  ne -
pyioabl 6bUM ChOPMY/IPOBaHbI Ha OCHOBaHWUW CPaBHEHWSI COBPEbIEHHbLIX aHemMomeTpa -
YeCKMX [JaHHbIX U PacrnosioXKeHUs AHOH, OTHOLUEHUS bieXay [OHaMU U pedHbIMM Tepac -
camy, CTPYKTYpbl M TEKCTYpbl OHOH, a TakkKe Ha OCHOBaHa KpPUTEPUEB apxeosiormv u
nasieo60TaHUKN.



