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WSTĘP 

POŁOŻENIE TERENU 

Kotlina Płocka położona jest między Gąbinem a Włocławkiem. Sta-
nowi ona fragment pradoliny Wisły, której oś ma kierunek WNW-ESE. 
W rejonie tym dolina Wisły jest asymetryczna; powierzchnie tarasowe 
rozwinięte są tylko na lewym brzegu. Prawy brzeg, a zarazem północną 
granicę omawianej jednostki, wyznaczają zbocza wysoczyzn Płockiej 
i Dobrzyńskiej, cofające się pod wpływem erozji rzecznej. 

Projekt opracowania wydm Kotliny Płockiej powstał w 1958 r., w cza-
sie przeprowadzania zdjęcia geomorfologicznego na terenie wschodniej 
części kotliny. Prace terenowe, poświęcone badaniu morfologii i struk-
tury wydm, przeprowadzono w latach 1960—1963, sporządzając równo-
cześnie mapę morfologiczną środkowej części kotliny. 

Dotychczasowe dociekania nie rozwiązują całokształtu problematyki 
wydm na tym terenie. Są one tylko opracowaniem wstępnym, które 
wymaga kontynuowania badań polowych i laboratoryjnych. Niniejsza 
praca jest fragmentem studium doktorskiego; zawiera jedynie wyniki 
badań i wnioski dotyczące struktury wewnętrznej wydm. 

DOTYCHCZASOWE OPRACOWANIA 

Podstawowym elementem rzeźby w Kotlinie Płockiej są wydmy. Jest 
to jeden z nielicznych w Polsce większych kompleksów wydm, dotych-
czas nie opracowany. Wspomina o nim S. L e n c e w i c z (1922) w pracy 
dotyczącej wydm śródlądowych Polski oraz na marginesie problematyki 
związanej z wielką oscylacją lodowca w dolinie Wisły. Zdaniem Lence-
wicza (1927) wydmy w Kotlinie Płockiej powstawały po stopieniu się 
..lodowca dolinowego". Wówczas to „wody roztopowe odpływały na pół-
nocno-zachód pod obydwiema krawędziami pradoliny i łączyły się pod 
Włocławkiem". Natomiast ,,Środek kotliny,... wcześniej podległy denu-
dacji, mógł też wcześniej przemienić się w obszar wydmowy". W za-
chodniej części kotliny — według Lencewicza — wydmy są starsze niż 
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8 Urszula Urbaniak 

we wschodniej, która dłużej była konserwowana martwym lodem. Ku 
wschodowi wydmy przechodzą stopniowo w formy fluwioglacjalne, a na-
wet glacjalne, przykryte tylko powierzchniowo materiałem pochodzenia 
eolicznego. Zdaniem Lencewicza wydmy zaczęły się tworzyć w okresie 
ancylusowym. 

Z nowszych opracowań jedynie J. E. Mo j s k i (1960) poświęca wiele 
uwagi wydmom zachodniej części kotliny, ich wiekowi i powiązaniom 
genetycznym z innymi utworami oraz z poszczególnymi poziomami mor-
fologicznymi. Okres nasilenia procesów wydmotwórczych odnosi on do 
młodszego dryasu, a wydmy dzieli według form na dwie grupy: para-
boliczne — wykształcone na starszych poziomach morfologicznych i po-
dłużne — związane z poziomami młodszymi. 

METODA PRACY 

Podczas badań terenowych istniały w Kotlinie Płockiej wyjątkowo 
korzystne warunki dla analizy struktury wydm. W ostatnich latach wy-
budowano tu nowe drogi; przekopywano wydmy znajdujące się na linii 
dróg lub w ich sąsiedztwie. Dzięki temu można było poznać budowę 
32 wydm. Na załączonej mapie analizowane wydmy zaznaczone zostały 
kółkiem, przekopy zaś — zaznaczono liniami. 

Ściany przekopów oczyszczano w dwu lub trzech pionowych profilach 
o szerokości 1—2 m, w wyjątkowych przypadkach — kilku metrów. Pro-
file o wysokości przekraczającej często 10 m musiały być kopane w for-
mie schodów, bowiem w wysuszonym w przekopach piasku utrzymywały 
się pionowe ściany o wysokości maksymalnej do 1,5 m. Na dwóch pro-
stopadłych do siebie ścianach mierzono biegi i upady warstw w równych 
odległościach co 0,50 lub 0,25 m. Rzeczywiste biegi i upady obliczone zo-
stały za pomocą siatki Wulffa. Obok zasadniczych profili, w różnych 
punktach przekopów wykonywano drobne odsłonięcia sprawdzające. Do-
datkowo strukturę wydm analizowano w wielu wykopach założonych 
wzdłuż linii biegnących prostopadle do czoła paraboli, w klasycznych 
wydmach parabolicznych (Łąck, Smolarnia, Goreń Duży) oraz w kilku 
wydmach wałowych i ramionach parabol — prostopadle do ich osi mor-
fologicznych. Maksymalna głębokość wykopów wynosiła 2,5 m. 

OGÓLNY ZARYS MORFOLOGII KOTLINY 

Kotlina Płocka znajduje się w przykrawędziowej strefie maksymal-
nego zasięgu najmłodszego zlodowacenia. Piętno świeżego krajobrazu 
nosi zwłaszcza wschodnia część kotliny. Brak tu jednak form pozytyw-
nych związanych z działalnością lądolodu. Krótki postój, liczne spękania 
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i rynny subglacjalne przy małej miąższości lodu łatwo otwierające się ku 
górze, sprzyjały procesowi dzielenia się lodowca na bryły, które — za-
grzebane w kotlinie pod piaskami fluwioglacjalnymi — konserwowały 
współczesne formy negatywne. 

Dzisiejsza rzeźba kotliny powstawała więc w wyniku nakładania się 
na siebie szeregu procesów, z których największą rolę odegrały: akumu-
lacyjna i erozyjna działalność wód roztopowych ostatniego lodowca oraz 
wód Wisły, procesy deflacji i akumulacji eolicznej i proces wytapiania 
się brył martwego lodu. Nie bez znaczenia była również rzeźba z okresu 
poprzedzającego ostatnie zlodowacenie, zwłaszcza że jego osady mają 
niewielką miąższość. Takim reliktem interglacjału eemskiego jest poziom 
ciechomicki (około 90 m n.p.m.) położony we wsch. części kotliny i obję-
ty niniejszym opracowaniem. Jest to kopalny taras, obecnie niższy po-
ziom wysoczyznowy (U. U r b a n i a k , 1965). 

Powierzchnie tarasowe są świadkami poszczególnych etapów odpły-
wu wód fluwioglacjalnych i rzecznych. Podczas maksymalnego zasięgu 
zlodowacenia bałtyckiego, obejmującego całą kotlinę i wkraczającego na 
wysoczyzny, wody roztopowe odpływały na wschód do Kotliny War-
szawskiej, przy najwyższych wodostanach również na południe po po-
wierzchni zdenudowanej Równiny Kutnowskiej. Zasięg lodowca stopnio-
wo się zmniejsza. Poszczególnym fazom recesyjnym mogą odpowiadać 
kształtujące się w dwu etapach tarasy sandrowe. Występują one tylko 
na wysoczyznach, kotlina bowiem w tym okresie wypełniona była jesz-
cze lodem, a wody roztopowe wypływały z niej na zewnątrz: ku półno-
cy, wschodowi i południowi. 

Młodszym tarasom sandrowym na wysoczyznach odpowiada pierwszy 
etap akumulacji fluwioglacjalnych piasków w kotlinie. Akumulacja do-
konuje się we wschodniej części kotliny, gdzie w strefie martwego lodu 
powstają pola i wały kemowe, sypane przez wody roztopowe, które 
odpływały ku wschodowi. 

Największą powierzchnię w kotlinie zajmuje taras pradolinny — 
akumulacyjny (III wg S. Lencewicza 1927) położony na wysokości około 
80 m n.p.m. w części centralnej. Na wschodzie — bez wyraźnej granicy 
przechodzi w poziom ciechomicki — ku zachodowi zaś obniża się stop-
niowo do 65 m n.p.m. w okolicy Włocławka. Taras ten tworzą o znacz-
nej miąższości piaski drobnoziarniste, słabo obtoczone. 

Młodszy taras pradolinny — erozyjno-akumulacyjny obniżony jest 
w stosunku do wyżej wspomnianego średnio o 5 m. Na granicy tarasów 
brak wyraźnego podcięcia erozyjnego, które lokalnie maskują wydmy. 
Miejscami nadbudowują one wyższy pradolinny taras, a u ich stóp po 
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stronie północnej miejscami występują podmokłości. Taras erozyjno-
-akumulacyjny, opuszczony później przez wody pra-Wisły, w pierwszych 
fazach działalności eolicznej stanowił barierę dla rozwoju wydm. Od-
mienna jest również budowa geologiczna tego tarasu. Tworzą go piaski 
różnoziarniste, żwiry, bruk i pojedyncze głazy wciśnięte w zdeniwelo-
waną powierzchnię iłów plioceńskich. Gruby materiał, budujący prze-
ważnie taras erozyjno-akumulacyjny, ginie ku południowi pod drobno-
ziarnistymi piaskami tarasu akumulacyjnego. 

Powierzchnie obu tarasów pradolinnych pochylone są wyraźnie ku 
zachodowi. W tym kierunku odpływały wody pra-Wisły. Drobnoziarnis-
tość piasku, z którego zbudowany jest taras akumulacyjny, wskazuje na 
odpływ powolny, a badania strukturalne — przeprowadzone w kilkuset 
odsłonięciach — na niezdecydowany kierunek odpływu; laminy zapa-
dają we wszystkich kierunkach. W większości wykopów, na obydwu ta-
rasach stwierdzono nachylenie lamin w kierunku W i NW. 

Najmłodsze akumulacyjne tarasy Wisły — związane z odpływem wód 
ku północy — występują w postaci niewielkich fragmentów. Leżą one 
w dwu poziomach, z których wyższy — nadzalewowy położony jest na 
wysokości około 60 m n.p.m., niższy — zalewowy wznosi się 3—4 m po-
nad średni stan wody w rzece. 

Przeprowadzone przez Z. B o r ó w k o-D ł u ż a k o w ą (1961) badania 
palynologiczne torfów z różnych poziomów nie wyjaśniły wieku tarasów. 
Jedynie w Łącku (poziom ciechomicki) początek torfowiska Dłużakowa 
datuje na Alleród, a K. W a s y l i k o w a (1964) na starszy dryas, pozo-
stałe tworzyły się w holocenie. Torfowiska w Ciechomicach i w Dzie-
rząznej (taras nadzalewowy) zaczęły powstawać w okresie preborealnym, 
zatem wiek tarasu jest późnoglacjalny. Wynika z tego, że w Kotlinie 
Płockiej jedynie tarasom zalewowym można przypisać wiek holoceński. 
Tarasy pradolinne są najprawdopodobniej wieku pomorskiego. 

MORFOLOGIA WYDM 

Pole wydmowe w Kotlinie Płockiej ma około 50 km długości i zmien-
ną szerokość przekraczającą miejscami 10 km. 

Głównym obszarem występowania wydm jest pradolinny taras aku-
mulacyjny zbudowany z drobnoziarnistych piasków i najwcześniej opu-
szczony przez wody. W okresie wydmotwórczym był on szczególnie pre-
dysponowany na działalność wiatru. Mniejsze grupy wydm lub poje-
dyncze formy występują na poziomie ciechomickim oraz na tarasach 
erozyjno-akumulacyjnym i nadzalewowym. 
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Morfologia wydm 11 

Wydmy nie tworzą tu jednego zwartego kompleksu, ale grupują się 
w szeregu mniejszych pól z odrębnymi cechami morfologicznymi. 

POLA WYDMOWE 

W zachodniej części kotliny, w okolicy Włocławka występują izolo-
wane wały wydmowe do 10 m wysokości. Ich osie morfologiczne zorien-
towane są zazwyczaj w kierunku WNW—ESE. Są to wały symetryczne 
albo też ich stoki NNW, NNE i E są stromsze, przy czym maksymalne 
nachylenia nie przekraczają 20°. 

Formy te ku wschodowi przechodzą stopniowo w największy komp-
leks wydmowy kotliny, położony na północ od Kowala i Rakutowa. Od 
zbocza wysoczyzny kompleks ten oddziela szerokie obniżenie rakutow-
skie; przy granicy z nim zrośnięte ze sobą południowe ramiona wydm 
uformowały wał około 13 km długi. Krajobraz wydmowy charaktery-
zuje tu rzeźba mocno zaakcentowana i skomplikowana. Potężne formy, 
o wysokości przekraczającej nierzadko 30 m, powiązane są w labirynt, 
którego poszczególne elementy często nie podlegają ogólnym prawom 
rzeźby wydmowej, dotyczącym przebiegu osi morfologicznych form i na-
chylenia ich stoków. Wały zorientowane są w rozmaitych kierunkach, 
łuki mają różną długość i rozpiętość ramion, a stoki form osiągają znacz-
ne nachylenia. Stok stromy występuje zarówno od wschodu jak od 
zachodu, od południa, jak i od północy. Niekiedy obydwa stoki nachylone 
są pod kątem około 30°. Wśród wydm tkwią jeziora i zagłębienia bez-
odpływowe, płaskodenne, niekiedy zabagnione lub zatorfione, z reguły 
powstałe w wyniku wytopienia się brył martwego lodu. Strome stoki 
wydm występują od strony wytopisk, nawet gdy są to stoki proksymal-
ne. W takim przypadku obydwa stoki są strome. 

Dalej ku wschodowi kompleks wydmowy rozluźnia się i dzieli na 
dwie odnogi biegnące do następnych pól. Odnogę północną stanowi wał 
równoleżnikowy, 6 km długi, na wschód od Czarnego Borka rozwidla-
jący się na kilka wałów równoległych do siebie. Ich stoki północne są 
zwykle łagodne i urzeźbione misami deflacyjnymi, południowe zaś bar-
dziej strome. Ku wschodowi wały przechodzą w pole wydmowe, którego 
osią jest również wał równoleżnikowy, 30 m wysoki, od którego odbie-
gają ku północy i ku południowi lekko wygięte wydmy łukowe, ze stro-
mymi stokami wschodnimi. 

Trzecie większe pole wydmowe ciągnie się na długości około 12 km, 
równoleżnikowym pasem, 1—2 km szerokim, między Kobylim Błotem 
a Krzywym Kołkiem. Od strony południowej wydmy są tu zwarte i two-
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12 Urszula Urbaniak 

rzą jednolity wał, od północnej zaś rozluźnione parabole wysyłają ku 
NW swoje północne, długie i wąskie ramiona. Na południe od tej grzędy 
wydm, równolegle do niej, biegnie wydłużony kompleks wydmowy skła-
dający się z szeregu równoleżnikowych wałów. Dochodzi on do doliny 
Skrwy, która stanowiła barierę dla dalszej wędrówki wydm. Dolina na 
tym odcinku ma kierunek SW—NE; powtarzają go przypierające do do-
liny wydmy, które w okolicy Krzywego Kołka łączą się z-grzędą pół-
nocną. 

We wschodniej części kotliny występują mniejsze pola wydmowe 
lub pojedyncze wydmy koncentrujące się głównie w okolicy Soczewki, 
Sędenia, Elizina, Łącka, Popłacina i Dobrzykowa. 

FORMY WYDMOWE I NACHYLENIA STOKÓW 

W morfologii wydm Kotliny Płockiej na pierwszy plan wysuwają 
się wały równoleżnikowe. Stanowią one kośćce, wokół których rozwi-
nęły się inne formy. Usytuowane zazwyczaj na granicach dwu krajobra-
zów wały oddzielają zespoły wydm od płaskich powierzchni tarasu bądź 
od obszarów podmokłych. Wydmy te występują jedynie na pradolinnym 
tarasie akumulacyjnym i wkraczają na poziom ciechomicki. Osiągają 
znaczne rozmiary, ich długość waha się zwykle w granicach 5—10 km, 
a wysokość — 10-—30 m, najczęściej przekracza 20 m. 

Nachylenia stoków zawarte są w granicach 5—35°. Najogólniej, bar-
dziej strome są stoki południowe, nachylone najczęściej pod kątem 15— 
25°. Nachylenia stoków północnych zawierają się w granicach 10—20°. 
Różnice są zatem niewielkie. Często występują również wały symetrycz-
ne, a nawet formy o asymetrii inwersyjnej. Stoki wydm nie mają jed-
nakowego nachylenia na całej długości; najbardziej strome są partie 
środkowe, natomiast najłagodniejsze są dolne. 

W kulminacyjnych partiach najwyższych wałów często obserwować 
można spłaszczenia, niekiedy dodatkowo urzeźbione drobnymi zaklęs-
łościami i wypukłościami, których grzbiety leżą na podobnej wysokości 
(ryc. 1). Zjawisko to może wskazywać na istnienie w okresie wydmo-
twórczym górnej granicy rozwoju wydm, przebiegającej na wysokości 
20—30 m ponad powierzchnią podlegającą zwydmieniu. Jest również 
prawdopodobne, że wydmy te pierwotnie były wyższe (linia przerywa-
na na ryc. 1), dopiero wtórnie zostały obniżone i spłaszczone. 

Bogato urzeźbione są również północne — proksymalne stoki wydm 
wałowych. Powszechnie występują na nich misy deflacyjne w różnych 
stadiach rozwoju: od drobnych, słabo zaklęśniętych niecek otwartych ku 
zachodowi, przez pogłębione misy z wyraźnie zarysowaną partią czołową, 
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do embrionalnych wydm parabolicznych, w których zaczyna się formo-
wać ramię północne. Formy te rozwinięte są klasycznie w wydmach 

Ryc. 1. Przekrój poprzeczny przez 
wydmę w okolicy gajówki Niedź-

wiedź 

w Sędeniu i w Czarnym Borku, gdzie na północnych stokach obserwo-
wać można krótkie ,,żebra", powstałe w wyniku ledwie rozpoczętego pro-
cesu parabolizacji. 

Wydmy paraboliczne cechuje nierównomierny rozwój ramion. W za-
leżności od położenia strefy roślinnej bardziej rozbudowane mogą być 
ramiona południowe albo północne. 

W poszczególnych wydmach parabolicznych zróżnicowane są także 
rozpiętości ramion oraz stopień rozwoju partii czołowych. Spotyka się 
formy pseudoparaboliczne, w których partii czołowych brak, a ramiona 
schodzą się pod kątem ostrym. 

Nachylenia zboczy wydm parabolicznych są większe na stokach zew-
nętrznych, największe — na zboczach wschodnich i północnych. Stoki 
wewnętrzne mają nachylenia rzędu kilku-kilkunastu stopni i są urzeź-
bione misami deflacyjnymi otwartymi ku W i SW. 

Wysokości wydm parabolicznych dochodzą również do 30 m. Formy 
te, podobnie jak wyżej omówione wały równoleżnikowe, występują je-
dynie na pradolinnym tarasie akumulacyjnym i na poziomie ciecho-
mickim. 

Na niższych powierzchniach: tarasu erozyjno-akumulacyjnego, obni-
żenia rakutowskiego i tarasu nadzalewowego występują tylko wydmy 
wałowe. Różnią się od wyżej omówionych wałów wielkością i nachyle-
niem stoków. Są to formy drobne, ich długość rzadko przekracza 1 km, 
a wysokość waha się w granicach 3—6 m. Osie morfologiczne mają 
zwykle kierunek równoległy do przebiegu głównych elementów rzeźby 
w kotlinie, a więc WNW—ESE, bądź równoleżnikowy. Strome stoki tych 
form występują zwykle po stronie północnej, chociaż spotyka się rów-
nież wały symetryczne. Ten rodzaj wydm — z pewnością młodszych od 
parabol — występuje na wszystkich wydzielonych powierzchniach, rów-
nież wśród starszych form wydmowych. 
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DENUDACJA WYDM 

Wydmy zachowują klasyczne formy tylko wówczas, gdy warstwa 
gleby i zwarta powłoka roślinności chroni je przed niszczącą działalnością 
czynników denudacyjnych. 

Pierwszy etap niszczenia wydm mógł nastąpić już pod koniec okresu 
wydmotwórczego, kiedy to wiatr atakował formy czy elementy form, 
których wkraczający na wydmy las nie zdołał jeszcze całkowicie utrwa-
lić. W walce z wiatrem roślinność zwycięża i konserwuje wydmy — 
często w nie zmienionej postaci — aż do naszych czasów. Wiele form 
uległo jednak znacznemu przeobrażeniu, obniżeniu, a nawet zupełnemu 
zniszczeniu, od czasów kiedy na wydmach pojawił się człowiek. Wycina 
on las, niszczy roślinność. Wszędzie tam, gdzie wydma zostanie pozba-
wiona roślinności cienka warstwa gleby ulega zniszczeniu, a obnażone 
fragmenty zboczy natychmiast atakowane są przez wiatr. Wydmy raz 
pozbawione powłoki leśnej i glebowej odzyskują ją z wielkim trudem. 
Przez setki lat prowadzi na nich niszczycielską działalność wiatr i woda. 
Te same wydmy przez wieki były permanentnie zamieszkałe i niszczone. 
Niemal na wszystkich obszarach wydm aktualnie rozwiewanych w Kotli-
nie Płockiej znajdujemy dowody pobytu na nich człowieka prehisto-
rycznego. Występujące na tych wydmach fragmenty naczyń glinianych, 
wypalanych różnymi metodami, narzędzia krzemienne i żelazne świad-
czą o nawarstwianiu się kultur. W żadnej utrwalonej wydmie nie na-
trafiono na ślady obecności człowieka. 

Utrwalone wydmy Kotliny Płockiej otula jedna, zwarta powłoka gle-
bowa. Obserwowane w niektórych wydmach kopalne poziomy glebowe 
powstanie swoje zawdzięczają działalności człowieka i związane są ze 
stosunkowo młodymi procesami deflacji. Występują lokalnie tylko 
w niektórych partiach wydm, zawsze blisko powierzchni i tylko w tych 
wydmach, które położone są w pobliżu osiedli i nie mają zwartego po-
krycia roślinnością. Ciągły poziom gleby kopalnej stwierdzono w jednej 
tylko wydmie w okolicy Gołaszewa. Jest to wał śymetryczny 5 m wy-
soki, o nachyleniu stoków 12—15°. Fotografia 1 ilustruje zbocze po-
łudniowe wydmy, fotografia 2 — zbocze północne. Miąższość piasku 
w stropie gleby kopalnej zmienia się od 0,2 m w partii kulminacyjnej 
wydmy do 1,5 m — w dolnych partiach jej zboczy. Współczesna forma 
jest więc w stosunku do starszej poszerzona, a jej zbocza — złagodzone. 

Formy wydmowe obserwowane obecnie są zazwyczaj w stosunku do 
pierwotnych obniżone, spłaszczone i poszerzone. W analizowanych prze-
kopach przez wydmy zbocza nie są równoległe do warstwowania, lecz 
kąt ich nachylenia jest zwykle mniejszy niż kąt nachylenia lamin. 

Przekształcenie wydm szczególnie jaskrawo występuje w pasie nad-
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wiślańskim i wzdłuż granicy z obniżeniem rakutowskim, gdzie najwcześ-
niej osiedlił się człowiek. W sąsiedztwie wszystkich niemal wsi obser-
wować można lokalne wyniszczenie lasu i gleby na wydmach. Szczegól-
nie zdewastowane są obszary wydmowe objęte indywidualną gospo-
darką rolną i leśną. Niejednokrotnie spotyka się przykłady wkraczania 
orki na wydmę. Klasyczna parabola w Goreniu Dużym zalesione ma 
tylko stoki zewnętrzne i partię grzbietową; cała wewnętrzna część wyd-
my objęta jest gospodarką rolną (fot. 3). Większe obszary wydm rozwie-
wanych występują w okolicy Dobrzykowa (fot. 4), Karolewa (fot. 5) 
i Skoków Dużych. 

Gospodarka człowieka na wydmach powinna być prowadzona ze 
szczególną ostrożnością. Zbudowane z luźnego, dobrze obtoczonego, drob-
noziarnistego piasku są specjalnie predysponowane na niszczenie, 
a znaczne deniwelacje i duże nachylenia stoków sprzyjają erozji, któ-
ra atakuje nawet wydmy utrwalone (fot. 6). 

BUDOWA GEOLOGICZNA WYDM 

! GLEBA 

Jak wyżej wspomniano, na powierzchni analizowanych wydm utrwa-
lonych roślinnością wykształcona jest jedna warstwa gleby w postaci 
piasku drobnoziarnistego z domieszką humusu. Je j miąższość zależy od 
warunków wilgoci i waha się w granicach 5—15 cm — w kulminacyj-
nych partiach wydm, zaś do 40—50 cm — w obniżeniach. Stwierdzono 
również większą miąższość warstwy glebowej na północnych stokach 
wydm (10—30 cm) niż na południowych (5—20 cm). Zależnie od ilości 
humusu barwa gleby w poszczególnych wydmach zmienia się od szaro-
żółtej do szaroczarnej. W stropie gleby znajduje się warstwa próchnicy 
i ściółki, zaś ku spągowi gleba stopniowo jaśnieje i bez wyraźnej granicy 
przechodzi w piasek bezstrukturalny. 

PIASEK BEZSTRUKTURALNY 

Pod glebą powszechnie występują piaski pokrywowe. Jest to warstwa 
piasku bezstrukturalnego, drobnoziarnistego ze znaczną domieszką pyłu 
i z pojedynczymi ziarnami piasku grubego. Miąższość obserwowanych 
pokryw w przekrojach poprzecznych przez wydmy jest często zmienna; 
najmniejsza w kulminacyjnych partiach form, gdzie uległa niekiedy 
zupełnemu zniszczeniu, na zboczach zaś dochodzi do 2 m. W spągu piaski 
bezstrukturalne najczęściej przechodzą stopniowo bez wyraźnej granicy 
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w piaski warstwowane. Warstwa bezstrukturalna została dokładnie prze-
analizowana w innej pracy (U. Urbaniak, maszynopis). Wspomnę tylko, 
że wyniki porównawczych analiz składu mechanicznego, mineralnego 
i stopnia obtoczenia ziarn piasku pozwoliły na stwierdzenie, że warstwa 
bezstrukturalna jest dziełem wietrzenia mrozowego w klimacie pery-
glacjalnym. 

PIASEK O STRUKTURZE MARMURKOWEJ 

W niektórych wydmach, w spągu powierzchniowych piasków bez-
strukturalnych występuje szczątkowa warstwa o miąższości od kilku do 
kilkudziesięciu cm, o niewyraźnych granicach, charakteryzująca się 
skomplikowaną strukturą, którą nazwano marmurkową. Są to drobne za-
falowania, fałdki, plamki, których czytelność uwarunkowana jest pod-
kreśleniem rysunku tych struktur cienkimi smugami piasku lekko zor-
sztynizowanego bądź jaśniejszymi plamkami CaC03. Na podstawie szcze-
gółowych analiz porównawczych autorka wnioskuje, że marmurkowa 
struktura piasku powstała również w wyniku wietrzenia mrozowego oraz 
że całą pokrywę wietrzelinową, formującą się na wydmach w klimacie 
peryglacjalnym, charakteryzowały struktury marmurkowe. Ich szcząt-
kowe tylko przetrwanie wskazuje na stopniowe niszczenie tych struktur 
przez późniejsze procesy klimatyczne i glebowe, w wyniku których pow-
stały współczesne, poligenetyczne, bezstrukturalne piaski pokrywowe. 

PIASEK WARSTWOWANY 

Poza płaszczem piasków pokrywowych, osady z których są zbudo-
wane wszystkie wydmy w całym profilu są warstwowane i laminowane. 
Różny jest tylko stopień czytelności warstwowania zależny od zróżnico-
wania grubości ziarn piasku w poszczególnych laminach. Na ogół — war-
stwowanie początkowo słabo czytelne, ku spągowi wydm staje się coraz 
wyraźniejsze. 

W piasku warstwowanym laminy są zwykle delikatne, cienkie, często 
nieciągłe. Zmiany grubości ziarn są bardzo częste, nieregularne, miąż-
szość lamin zmienna, materiał najczęściej słabo segregowany. 

W wielu wydmach występują dwie serie piasku warstwowanego, cha-
rakteryzujące się odmiennymi kątami i kierunkami nachylenia lamin. 
W dalszym ciągu opracowania serie te nazwano górną (miąższość do 2 m) 
i główną lub dolną (miąższość ponad 5 m). 

WARSTWY PIASKU ZORSZTYNIZOWANEGO I KONKRECJE WAPIENNE 

Powierzchniowe partie wydm podlegają zmianom wywołanym przez 
procesy glebowe i hydrologiczne. Te ostatnie powodują wędrówkę z wiąz-
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ków mineralnych wraz z wodą opadową w głąb profilu. One to pozba-
wiły przypowierzchniowe partie wydm węglanu wapnia i spowodowały 
na określonych głębokościach koncentrację związków żelaza. 

W wydmach Kotliny Toruńsko-Bydgoskiej W. M r ó z e k stwier-
dza występowanie warstwy piaskowca o spoiwie żelazistym, miąższości 
20—30 cm. Warstwa zorsztynizowana powstała według niego w ciepłym 
i wilgotnym klimacie atlantyckim. W tym samym czasie w wydmach 
na Węgrzech tworzyły się brunatnoczerwone warstwy scementowane 
wodorotlenkiem żelaza (L. K a d a r , 1957). 

W Kotlinie Płockiej proces orsztynizacji piasków wydmowych nie 
osiąga takich rozmiarów. Dość powszechnie stropowe partie piasków bez-
strukturalnych, luźnych, mają barwę żółtą, mniej lub bardziej intensyw-
ną, pochodzącą ze strącenia się związków żelaza wokół ziarenek piasku. 
Spotyka się również ciemnożółte smugi piasku zorsztynizowanego o miąż-
szości 2—5 mm, nieciągłe, zafalowane w piasku bezstrukturalnym i re-
gularne, równoległe do przebiegu lamin w piasku warstwowanym (ryc. 
2). Niezgodność przebiegu smug orsztynowych w piasku bezstruktural-

Ryc. 2. Budowa stropowej partii wydmy 
w Soczewce 

I — p o z i o m p r ó c h n i e z n y , 2 — p i a s e k b e z s t r u k t u r a l n y 
z n i e r e g u l a r n y m i w a r s t e w k a m i o r s z t y n u , 3 — p i a s e k 
w a r s t w o w a n y z r e g u l a r n y m i w a r s t e w k a m i o r s z t y n u 

nym z warstwowaniem piasku leżącego w spągu może wskazywać na 
poprzedzenie procesu orsztynizacji (atlantycki) przez procesy, które do-
prowadziły do zniszczenia struktury warstwowej przypowierzchniowych 
partii wydm (późny glacjał, wczesny holocen). 
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W piaskach wielu wydm występują konkrecje wapienne w kształcie 
nieregularnych rurek, powstałe w procesie scementowania ziarn pias-
ku wapiennym spoiwem wokół korzeni. Konkrecje wapienne, obserwo-
wane nie tylko przez badaczy wydm śródlądowych, lecz nawet pustyn-
nych zostały stwierdzone na Saharze Środkowej i Zachodniej przez 
A. L a c r o i x (1942) i H. S c h o e l l e r a (1945). Proces powstawania 
konkrecji wyjaśnili J. i R. K o b e n d z o w i e (1958, s. 100), według któ-
rych: „Korzenie ściętych sosen, sięgające głęboko, aż do poziomu wód 
gruntowych, pełnią rolę dróg przewodzących te wody aż na powierzchnię, 
gdzie w okresie letnim szczególnie szybko parują. Woda parując z pni 
sosnowych, osadza w nich sole pobrane z wód gruntowych". 

Według J. K o b e n d z i n y (1961) konkrecje wapienne powstały 
w tym samym czasie co — często na wydmach spotykane — fulguryty. 
Towarzyszą im narzędzia i fragmenty naczyń glinianych z okresu czło-
wieka neolitycznego. Kobendzina przypisuje im wiek atlantycki. Charak-
terystyczne dla tego okresu częste burze z wyładowaniami elektrycz-
nymi sprzyjały powstawaniu fulgurytów, a wysokie temperatury wzma-
gały parowanie wody, powodując strącanie się soli mineralnych w korze-
niach drzew ściętych przez człowieka. 

H. Schoeller (1945) proces powstawania fulgurytów i konkrecji wa-
piennych, które nazywa pseudofulgurytami, również wiąże z parowa-
niem wody gruntowej bogatej w sole mineralne, doprowadzonej przez 
systemy korzeniowe drzew. Według Schoellera powstawały one w okre-
sie Flandrien. 

W. Mrózek proces powstawania konkrecji wapiennych uzależnia od 
zawartości w piasku wydmowym cząsteczek wapiennych, które „... roz-
puszczone przez wody opadowe przenikały powoli w system korzeniowy 
drzew, gdzie w okresie panującej suszy letniej na skutek większego paro-
wania w górnych partiach wydmowych następowało wytrącanie węglanu 
wapnia dookoła korzeni czy nawet kopalnych pni drzewnych". 

W Kotlinie Płockiej powszechnie obserwuje się konkrecje wapienne 
niekiedy w całym profilu wydm. W przekopach przez wydmy wiatr od-
preparowuje fragmenty zwapniałych systemów korzeniowych (fot. 7). 

W procesie tworzenia tych konkrecji zapewne współdziałały ze sobą 
wody gruntowe i opadowe. W wodach gruntowych Kotliny Płockiej roz-
puszczone są znaczne ilości CaC03. Poziom wody gruntowej występuje 
tu na ogół w piaskach łatwo przesiąkających. Głębokość występowania 
jego zwierciadła zmienia się w dość dużych granicach, zależnie od ilości 
opadów. Ilość opadów z kolei wykazuje znaczne wahania zarówno w po-
szczególnych latach, jak i w różnych miesiącach tego samego roku. 
Średni opad roczny w Płocku — Radziwiu w latach 1949, 1954—1959 
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wynosił 497,7 mm, w 1934 r. zanotowano opad 624,1 mm, a w 1959 — 
378,6 mm. Średnie wartości opadu w poszczególnych miesiącach przed-
stawia tabela 1. 

T a b e l a 1 
Średnie wartości opadu w poszczególnych miesiącach w Płocku-Radziwiu za lata 

1949, 1954—1959 

Miesiąc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Średni 
opad 

w mm 
26,0 32,4 25,0 29,8 34,6 38,7 111,1 48,9 39,5 26,9 27,4 57,7 

Poziom wody gruntowej podnosi się bądź też obniża. Wraz z wodą 
wędruje rozpuszczony w niej węglan wapnia, który może wytrącać się, 
zwłaszcza latem, przy górnej granicy letniego podsiąkania wody. Taką 
koncentrację CaC03 stwierdzono w wydmach w Goreniu Dużym i w Sko-
kach. W Skokach gniazda węglanu wapnia znajdują się około 3 m po-
wyżej obecnego wysokiego poziomu wody gruntowej i pochodzą prawdo-
podobnie z okresu atlantyckiego. 

Woda gruntowa pobierana przez korzenie roślinności wydmowej wę-
drować w nich może aż do powierzchni wydmy, a rozpuszczony w wo-
dzie CaC03 w pewnych warunkach może się wytrącać wokół korzeni. 

Piasek wydmowy zawiera również cząsteczki wapienne, które roz-
puszczone przez wodę opadową mogą dostawać się do systemów korze-
niowych drzew. Udział wód opadowych w procesie tworzenia się kon-
krecji w wydmach Kotliny Płockiej, jest prawdopodobnie mniejszy 
choćby z tego względu, że tylko niewielka część opadu wsiąka w piasek 
budujący wydmy. 

Na specjalną uwagę zasługuje rola, jaką konkrecje związków mine-
ralnych mogą odgrywać w odżywianiu się roślin aktualnie żyjących na 
piaskach wydmowych, czyli w warunkach stałego deficytu substancji 
odżywczych. Zjawiska wykorzystania konkrecji wapiennych przez roś-
linność wydmową opisuje J. T u m i ł o w i c z (1962), załączając foto-
grafie starych, zwapniałych korzeni, wewnątrz których przebiegają ko-
rzenie młodych sosen. 

ANALIZA STRUKTURY WEWNĘTRZNEJ WYDM 

Przy opracowywaniu wydm Kotliny Płockiej zastosowano metodę ba-
dań strukturalnych, która umożliwia poznanie mechanizmu procesów 
eolicznych i ustalenie kierunków wiatrów wydmotwórczych. 
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Wszystkie wydmy, prócz płaszcza bezstrukturalnych piasków pokry-
wowych, mają w całym profilu materiał warstwowany. Charakter war-
stwowania ulega poważnym zmianom w pionowym i poprzecznym pro-
filu wydm. W głąb warstwowanie staje się coraz wyraźniejsze, niemal 
idealnie równoległe poszczególne laminy nie tracą już ciągłości, a zmia-
ny miąższości lamin są coraz bardziej regularne." Zwiększa się również 
stopień segregacji materiału. 

CYKLICZNOŚĆ WARSTWOWANIA 

W kilku wydmach, przy ich podstawie na głębokości 5—10 m, stwier-
dzono cykliczność warstwowania. Zjawisko to zilustrowano na przykła-
dzie wydmy w Ludwikowie (ryc. 3). W dolnej części profilu (na głęb. 

9—10 m) bardzo drobny piasek nie wykazuje 
zróżnicowania frakcji w poszczególnych laminach. 
W równych odstępach przebiegają warstwy o nie-
co ciemniejszej, żółtej barwie. Miąższość pary 
warstw, jaśniejszej i ciemniejszej wynosi około 
30 cm. Wyżej (7—9 m) miąższość cyklu zmniejsza 
się do 25 cm, a materiał w poszczególnych war-
stwach jest wyraźnie zróżnicowany. Jeszcze na 
głębokości 5 m leżą na zmianę warstwy piasku 
drobniejszego i grubszego, chociaż te ostatnie są 
mniej regularne, miejscami cienieją, a nawet wy-
klinowują się, zaś miąższość pary warstewek są-
siadujących ze sobą zmniejsza się do 5 cm. 

Obserwowana cykliczność odpowiada prawdo-
podobnie rocznym wahaniom akumulacji piasku 
wydmowego. Na podstawie tego profilu można 
podjąć próbę obliczenia przypuszczalnego czasu, 
w jakim wydma została usypana. W przypadku 
wydmy w Ludwikowie okres ten wynosił ca 
100 lat. 

Z odsłonięcia wynika, że w początkowym sta-
dium tworzenia się wydmy przyrost roczny jej 
masy był największy, po czym zmniejszał się 
stopniowo. Zjawisko to może pozostawać w związ-
ku zarówno ze słabnięciem siły wiatru, jak i z wy-

Rys. 3. Schemat cykliczności warstwowania w wydmie 
w Ludwikowie 
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czerpywaniem się materiału. Warstwy materiału grubszego odpowiadają 
prawdopodobnie okresom akumulacji zimowej, kiedy od czaszy lodowej 
wiały najsilniejsze wiatry antycyklonalne. Fakt występowania u pod-
stawy wydmy materiału stosunkowo najdrobniejszego wskazuje raczej 
na obfitość tego materiału na obszarze powstawania wydmy, w po-
czątkowym stadium jej for-
mowania, niż na małą w 
tym okresie aktywność wia-
tru. 

Bardziej skomplikowany 
jest schemat cykliczności 
warstwowania obserwowany 
w wydmie w Warząchewce 
(ryc. 4). Odsłonięcie znajduje 
się na stoku dystalnym wyd-
my, na głębokości około 9 m. 
Miąższość warstwy odpowia-
dającej rocznemu cyklowi 
sedymentacji wynosi również 
około 30 cm. Składają się na 
nią dwie laminy piasku py-
lastego rozdzielone warstew-
ką piasku średnioziarnistego 
oraz dwie warstwy piasku 
różnoziarnistego z domiesz-
ką grubego, rozdzielone pias-
kiem drobnoziarnistym. Wy-
raźne zróżnicowanie grubo-
ści ziarn w poszczególnych 
laminach wskazuje na znacz-
ne wahania siły wiatru w 
różnych porach roku. Ławice 
piasku najgrubszego wraz z 
leżącą między nimi warstwą 
materiału drobnego (warstwa 
a) prawdopodobnie odpowia-
dają akumulacji w okresie zi-
mowym, przy czym najsil-
niejsze wiatry w danym 
przypadku miałyby miejsce 
na początku i u schyłku okre-
su zimowego. Ryc. 4. Schemat cykliczności warstwowa-

nia w wydmie w Warząchewce 
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NACHYLENIA STOKÓW 
A WARSTWOWANIE 

W przekrojach poprzecznych 
przez wydmy na uwagę zasługuje 
różnica charakteru warstwowania 
oraz stopnia nachylenia lamin na 
stokach proksymalnych i dystalnych. 
Teoretycznie nachylenie lamin po-
winno pokrywać się mniej lub bar-
dziej dokładnie z nachyleniem sto-
ków wydm. W rzeczywistości nachy-
lenia stoków są na ogół mniejsze niż 
lamin, co pozostaje w związku z póź-
niejszymi procesami denudacyjnymi. 
Zdarza się również, że współczesny 
stok dystalny jest łagodniejszy od 
strukturalnego, natomiast proksy-
malny — bardziej stromy. W profi-
lu poprzecznym przez wydmę w Eli-
zinie (ryc. 5) obserwujemy nieznacz-
ną tylko asymetrię stoków (stok dy-
stalny — 18°, proksymalny — 13°), 
gdy nachylenie lamin w stoku pro-
ksymalnym wynosi 10° (nachylenie 
ławic 3—4°), w stoku dystalnym na-
tomiast osiąga 33°. 

Jednak między nachyleniem zbo-
czy wydm i lamin istnieje współza-
leżność najogólniej wyrażająca się 
małym nachyleniem lamin (rzędu 
kilku stopni, rzadko przekracza 10°) 
na łagodnych stokach podwiatro-
wych i dużym (średnio ok. 30°, nie-
kiedy osiąga 35°) na bardziej stro-
mych stokach odwiatrowych. 

Niekiedy ustalenie stosunku ba-
danego stoku do kierunku wiatru 
nasuwa trudności, zwłaszcza w prze-
krojach poprzecznych przez wydmy, 
w których zachował się tylko jeden 
stok o nietypowym nachyleniu la-
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min (10—18°) bądź dwa stoki, w których kąty nachylenia lamin tylko 
nieznacznie różnią się między sobą. Wątpliwości może rozstrzygnąć ana-
liza charakteru warstwowania. 

WARSTWOWANIE STOKU DYSTALNEGO 

Jest to warstwowanie bardzo typowe, niemal dokładnie równoległe, 
nawet w przypadku, gdy poszczególne laminy tracą ciągłość i brak jest 
wyraźnego zróżnicowania grubości ziarna bądź segregacji materiału. 
Wiele przykładów tego rodzaju warstwowania można przytoczyć, np. 
na rycinie 5. Ten rodzaj warstwowania jest w wydmach Kotliny Płoc-
kiej najbardziej rozpowszechniony, bowiem w strukturze wielu wydm 
zachował się tylko ich stok dystalny. 

WARSTWOWANIE STOKU PROKSYMALNEGO 

Warstwowanie to cechuje brak ciągłości lamin, ich nieznaczne, lokal-
ne zafalowanie, ścinanie przez warstewki nadległe. Materiał jest bardziej 
zróżnicowany, przy jednoczesnej słabej segregacji. Często występują nie-
ciągłe laminy z domieszką piasku gruboziarnistego i z pojedynczymi 
żwirkami. Schemat warstwowania na stoku proksymalnym, w przekopie 
przez północne ramię wydmy w Soczewce, ilustruje rycina 6. Na sto-

Ryc. 6. Schemat warstwowania piasku w 
stoku proksymalnym wydmy w Soczewce 
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kach proksymalnych obserwuje się również zjawisko większego nachy-
lenia lamin w obrębie ławic o mniejszym nachyleniu (ryc. 5). 

Warstwowanie stoku proksymalnego jest na ogół również zbliżone 
do równoległego. Dopiero pomiary rzeczywistych biegów i upadów la-
min, wykonane na różnych głębokościach, na stoku proksymalnym i dy-
stalnym pozwalają na uchwycenie istotnej różnicy. Pomiarów dokonano 
w dwóch profilach wydmy w Elizinie (ryc. 5) i zilustrowano je diagra-
mami, z których jeden (ryc. 7) przedstawia biegi i upady lamin na stoku 
proksymalnym, drugi (ryc. 8) — na dystalnym. W pierwszym przypadku 

wektory wskazujące wielkości i kierunki nachylenia lamin rozkładają się 
w szeroki wachlarz, a poszczególne laminy zapadają pod kątem 4—10° 
w różnych kierunkach, średnio ku północy. Na stoku dystalnym wektory 
skupiają się w zwartą wiązkę, określając dokładnie południowy kieru-
nek nachylenia warstw. 
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Kyc. 8. Diagram biegów i upadów lamin w południowym stoku wydmy w Elizinie 

WARSTWOWANIE PARTII KULMINACYJNYCH WYDM 

Charakter warstwowania kulminacyjnych partii wydm jest odmien-
ny skutkiem położenia na granicy między stokiem proksymalnym i dy-
stalnym, gdzie okresowe różnice w natężeniu siły wiatru i dopływie 
świeżego materiału pociągają za sobą przesuwanie się partii kulmina-
cyjnej w kierunku stoku proksymalnego bądź dystalnego. W tej części 
wydmy warstwowanie jest najczęściej przekątne, lokalnie krzyżowe. 
Zmienne są kąty i kierunki nachylenia lamin, związane ze zmianą wa-
runków akumulacji na stokach proksymalnym i dystalnym. Ten rodzaj 
warstwowania ilustruje przekop przez wydmę w Soczewce (ryc. 9). 

Płaszczyzna osiowa wydmy teoretycznie powinna być pionowa, a po-
wierzchnię współczesnej formy powinna przecinać wr partii kulminacyj-
nej. W rzeczywistości płaszczyzna osiowa najczęściej nie zajmuje po-
zycji pionowej, a aktualną powierzchnię wydmy przecina na zboczu. 
Płaszczyzna osiowa — w przekrojach poprzecznych wyrażona linią —• 
iest pochylona w kierunku zgodnym z kierunkiem wiatru i przecina 
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stok dystalny, wskazując na ogólną przewagę akumulacji na stoku pro-
ksymalnym. Takie położenie płaszczyzny osiowej ma m. in. wydma 
w Elizinie; na rycinie 5 rzut płaszczyzny osiowej zaznaczono linią prze-
rywaną. 

Położenie bardziej zgodne z teoretycznym 
założeniem przyjmuje płaszczyzna osiowa w 
przekopie przez północne ramię wydmy w 
Soczewce (ryc. 10). Strukturalna partia kul-
minacyjna pokrywa się niemal dokładnie 
z grzbietem współczesnej formy, ale już w 
sąsiednim przekopie, oddalonym o 0,5 km ku 
SE, obserwujemy — podobnie jak w Elizi-
nie — przewagę akumulacji na stoku proksy-
malnym i przesunięcie płaszczyzny osiowej 
ku NNE. 

Kulminacja strukturalna może zatem 
przyjmować położenie odmienne nawet w 
różnych częściach tej samej wydmy, ulega-
jąc przesunięciom w jej profilu poprzecznym 
i podłużnym. 

Zjawisko przewagi akumulacji piasku na 

Ryc. 9. Schemat warstwowania piasku w kulmina-
cyjnej partii wydmy w Soczewce 
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stoku podwiatrowym pozwala przypuszczać, że w przekrojach poprzecz-
nych przez inne wydmy płaszczyzny osiowe mogą przyjmować położenie 
odmienne od wyżej omówionych, a mianowicie mogą być pochylone 
w kierunku, z którego wiatr wieje. Przypadek ten świadczyłby o osłabio-
nej aktywności wiatru, w wyniku czego tylko nieznaczna część materiału 
była toczona aż do wysokości „punktu" kulminacyjnego, a następnie prze-
kraczała ten „punkt", biorąc udział w budowie stoku dystalnego. 

BIEGI I UPADY LAMIN W PROFILU PIONOWYM WYDM 

Zjawisko zmiany biegów lamin w profilu pionowym wydm ma duże 
znaczenie, wskazuje bowiem na zmiany kierunku wiatrów. Na stokach 
dystalnych, gdzie zmiany biegu warstw są minimalne, jest ono trudne 
do śledzenia. Na stoku proksymalnym biegi warstw zmieniają się niekie-
dy w pewnym porządku. Tę prawidłowość pozwala prześledzić wydma 
w Elizinie (ryc. 7), gdzie kierunki nachylenia lamin zmieniają się stop-
niowo od ENE na głębokości 1,5 m (I), przez N, NW do WSW — na 
głębokości 5 m (VIII). 

Zmiany upadów lamin w profilu pionowym wydm są na ogół nie-
wielkie i przebiegają w sposób nieregularny. Tylko w niektórych wyd-
mach można prześledzić wyraźne zmniejszanie się bądź zwiększanie 
kąta nachylenia lamin w głąb profilu. W przekopie przez wydmę w Zwo-
leniu (ryc. 11) kąt nachylenia lamin zmniejsza się na stoku proksymal-
nym od 8° na głębokości 1 m do 2° na głębokości 3 m, na stoku dystal-
nym — od 18° na głębokości 1 m do 13° na głębokości 5,5 m. Zwiększa-
nie się kąta rzeczywistego upadu lamin obserwować można w przeko-
pach przez wydmy w Elizinie i w Kamiennym Kopcu. 

BIEGI I UPADY LAMIN W PROFILU POPRZECZNYM WYDM 

Zjawisko zmiany biegów warstw w profilu poprzecznym występuje 
także w wydmach, w których strukturze zachował się wyłącznie stok 
dystalny. Możemy je obserwować w wydmie w Warząchewce (ryc. 12), 
gdzie różnica między skrajnymi wartościami biegów wynosi 75°; w pro-
filu A — 22° (ryc. 13), w profilu G — 97° (ryc. 14). Kierunki upadu 
lamin zmieniają się od ESE w profilu A (ryc. 13), przez SE w profilach 
B, F (ryc. 14, 15) do S w profilach C, E, G (ryc. 14). 

W profilu poprzecznym tej samej wydmy obserwować można zmiany 
kątów nachylenia lamin. Ilustruje je rycina 12. Kąty nachylenia lamin 
w poszczególnych profilach wyraźnie zwiększają się z NNW ku SSE, 
czyli zgodnie z kierunkiem wiatru. Dla porównania przy każdym profilu 
podano wartość kąta upadu lamin, pomierzonego na głębokości 2 m. 

http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



30 

Ryc. 15. Diagram biegów i upadów lamin w profilu B wydmy w Warząchewce 

Omówione wyżej zmiany biegów i upadów lamin potwierdzają tezę 
o zasadniczo równoległym warstwowaniu materiału wydmowego — 
w każdym przypadku na stoku dystalnym, a w licznych przypadkach na 
stoku proksymalnym, gdzie tylko lokalnie obserwujemy warstwowanie 
ukośne. 

ZAKŁÓCENIA W WARSTWOWANIU PIASKÓW WYDMOWYCH 

Równoległość warstwowania piasku bywa zakłócona nie tylko w kul-
minacyjnej partii wydm, ale niekiedy również na stokach. Charakter 
zakłóceń pozwala zaklasyfikować je do dwu grup o odmiennej ge-
nezie: 

1. Lokalne zmiany biegów i upadów warstw powstałe w procesie 
pierwotnej akumulacji piasku, a wywołane lokalnymi, okresowymi zmia-
nami kierunku wiatru. Mają one różny charakter zależny od czasu trwa-
nia określonego kierunku wiatru i częstotliwości zmian. 

W niektórych wydmach, zwykle w ich stropie bądź w spągu, wystę-
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pują lokalne, kilkakrotne zmiany biegów i upadów warstw (warstwowa-
nie przekątne), wywołane lokalnymi, okresowymi zmianami kierunku 
wiatru. Wskazują one na brak stabilizacji w działalności eolicznej w po-
czątkowej i w najmłodszej fazie okresu wydmotwórczego. 

Spotyka się też wydmy, które w całym profilu mają piasek war-
stwowany przekątnie. Zjawisko to można wyjaśnić lokalnymi wiatrami 
zmiennymi. Ten rodzaj struktury występuje tylko w drobnych, najmłod-
szych wałach równoleżnikowych. Rycina 16 ilustruje odsłonięcie w wyd-
mie w Wistce Szlacheckiej. 

W wielu wydmach obserwuje się powszechną, jednorazową zmianę 
biegów i upadów lamin, występującą w dwu nadległych seriach piasku, 
wywołaną trwałą zmianą kierunku wiatru. W przekrojach poprzecznych 
wyraża się ona wyraźną granicą między dwiema seriami piasku o róż-
nych kątach i kierunkach nachylenia lamin (fot. 8). Z charakteru strefy 
granicznej można wnioskować o ciągłości akumulacji obu serii piasz-
czystych. 

2. Wtórne zniszczenie warstwowania bądź naruszenie pierwotnego, 
równoległego przebiegu warstw spowodowane działalnością czynników 
denudacyjnych, procesami glebowymi lub „osiadaniem" pewnych partii 
wydm po stopieniu się leżącego nad nimi martwego lodu. 

W wyniku procesów wietrzenia mrozowego w klimacie peryglacjal-
nym całkowicie zniszczona została warstwowa 
struktura powierzchniowych partii wydm. Stąd 
występowanie na powierzchni wszystkich wydm, 
do głębokości 1—2 m, pokrywowych piasków bez-
strukturalnych i leżących niekiedy w ich spągu 
piasków o strukturze marmurkowej. 

Z panowaniem warunków klimatu peryglacjal-
nego związane są również, występujące w pia-
skach wydmowych, struktury krioturbacyjne — 
szczelinowe i soliflukcyjne — zakłócające war-
stwowanie piasków (U. Urbaniak, maszynopis). 

W wyniku wytapiania się martwego lodu, le-
żącego pod wydmami lub w ich sąsiedztwie, po-
wstały zmiany w nachyleniu lamin, zerwanie ich 
ciągłości, uskoki oraz inwersja nachylenia stoków; 
niekiedy strukturalny stok proksymalny jest obec-
nie stromym zboczem wydmy. 

Ryc. 16. Warstwowanie przekątne piasku w wale wyd-
mowym w Wistce Szlacheckiej 
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STRUKTURA RÓWNOLEŻNIKOWYCH WAŁÓW WYDMOWYCH 

W czasie badań dokładnie przeanalizowałam budowę wałów równoleż-
nikowych. Charakteryzują się one na ogół strukturą jednorodną, wy-
rażającą się równoległym ułożeniem lamin. Uformowane zostały przez 
wiatry wiejące zwykle prostopadle do ich osi morfologicznych. Stąd 
równoległość przebiegu osi morfologicznych i strukturalnych, widoczna 
na diagramach. Najczęściej zachowały się w nich tylko strukturalne stoki 
dystalne, w których laminy nachylone są pod kątem około 30°, w kie-
runku zgodnym z kierunkiem formującego je wiatru. W tym samym 
kierunku wały przesuwane były już po ich pierwotnym wykształceniu. 
W strukturze niektórych wydm zachował się również ich stok proksy-
malny, na którym laminy zapadają pod kątem kilku stopni w kierunku, 
z którego wiał wiatr. W wałach o budowie złożonej, obie serie — gór-
na i dolna — formowane były przez wiatry wiejące prostopadle do osi 
wałów. Pierwotna asymetria wałów, uwarunkowana specyfiką akumu-
lacji eolicznej, w morfologii współczesnej jest najczęściej złagodzona, 
czasem zlikwidowana, w niektórych przypadkach nawet odwrócona. 

STRUKTURA WYDM PARABOLICZNYCH 

Słabszy stopień znajomości struktury wydm parabolicznych wynika 
z faktu istnienia nieznacznej ilości głębszych przekopów przez te formy. 
Warunki terenowe uniemożliwiły przeanalizowanie struktury wewnętrz-
nej czoła paraboli i jej obydwu ram :on w jednej wydmie. 

Strukturę partii czołowej badano w wydmie parabolicznej w okolicy 
Łącka. Przekrój przez czoło paraboli ilustruje rycina 17. W wykopach 
B i C, zlokalizowanych na stoku proksymalnym oraz w wykopie A, zlo-
kalizowanym na stoku dystalnym, stwierdzono strukturę analogiczną 
właściwą strukturalnemu stokowi dystalnemu. Laminy na obydwu sto-
kach zapadają pod kątem 30° ku E i SE (ryc. 18), wskazując na zasad-
niczy udział wiatrów W i NW w tworzeniu paraboli. Czołowe partie 
parabol brały zatem udział w ,,wędrówce" w kierunku zgodnym z kie-
runkiem panującego wiatru, czyli ku wschodowi. 

Budowę południowych ramion parabol badano w przekopach przez 
wydmy w Elizinie (ryc. 5) i w Zwoleniu (ryc. 11). W strukturze obu 
wydm zachowały się zarówno ich stoki dystalne, jak i proksymalne. 
Wydmy te nie brały więc udziału w ,.wędrówce" w kierunku prosto-
padłym do ich osi. 

Wydma w Elizinie nie jest typową parabolą, jej ramię południowe 
jest fragmentem dłuższego wału równoleżnikowego uformowanego na 
granicy dwu krajobrazów o różnym stopniu wilgotności terenu przez 
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Ryc. 17. Przekrój poprzeczny przez wydmę paraboliczną w okolicy Łącka 

Ryc. 18. Diagram biegów i upadów lamin w wydmie parabolicznej w okolicy Łącka 
A — s t o k d y s t a l n y , B — s t o k p r o k s y m a l n y , C — m i s a w y d m u c h a n i a 

wiatry wiejące z sektora północnego. Drugie ramię wydmy ma kierunek 
NW—SE i tworzy z ramieniem południowym kąt ostry. 

Parabola w Zwoleniu jest fragmentem większej formy, która kilko-
ma łukami „schodzi" z wyższego poziomu wysoczyzny morenowej na niż-
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szy. Położenie na zboczu eksponowało wydmę na niszczenie przez pro-
cesy denudacyjne, co spowodowało wydłużenie stoków i zmniejszenie 
ich asymetrii. Łuki charakteryzują się nieproporcjonalnie krótkimi ra-
mionami północnymi, co w danym przypadku może być spowodowane 
działaniem wiatrów NW. Za uformowaniem omawianej wydmy przez 
wiatry NW przemawiają wyniki badań strukturalnych i ogólny kieru-
nek formy (SW—NE), prostopadły do kierunku wiatru. 

Strukturę północnych ramion parabol badano w kilku wydmach, 
z których na większą uwagę zasługują dwie — położone nad jeziorem 
Goreńskim. W obu formach ramiona północne są bardziej rozwinięte, 

Ryc. 19. Wydmy paraboliczne w okolicy wsi Goreń Duży 

Ryc. 20. Przekrój poprzeczny AB (ryc. 19) przez wydmę paraboliczną w okolicy 
wsi Goreń Duży 
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a ich osie morfologiczne mają kierunek NW—SE. Badania strukturalne 
przeprowadzono w wykopach zlokalizowanych wzdłuż profili, które ilu-
struje rycina 19. Przekrój pionowy przez wydmę wzdłuż linii AB przed-
stawiono na rycinie 20, a wyniki pomiarów nachylenia lamin w zazna-
czonych na profilu wykopach charakteryzuje diagram (ryc. 21). Rzeczy-

180° 
Ryc. 21. Diagram biegów i upadów lamin w profilu AB wydmy parabolicznej 

w Goreniu Dużym 
I — k u l m i n a c j a w y d m y , I I , I I I — s t o k d y s t a l n y , I V — V I — s t o k p r o k s y m a l n y 

Ryc. 22. Przekrój poprzeczny CD (ryc. 19) przez wydmę paraboliczną w okolicy 
wsi Goreń Duży 
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Ryc. 23. Diagram biegów 
i upadów lamin na stoku 
dystalnym wydmy para-
bolicznej w Goreniu Du-
żym; wykopy II, III na 

rycinie 22 

Ryc. 24. Diagram biegów 
i upadów lamin w niecce 
deflacyjnej wydmy w Go-
reniu Dużym; wykop VIII 

na rycinie 22 
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wiste biegi i upady lamin, analogiczne na kulminacji wydmy i na stoku 
dystalnym (biegi I, II, III), wyrażają się wartością kąta około 30° i NE 
kierunkiem nachylenia. Kąty i kierunki nachylenia lamin na stoku pro-
ksymalnym kształtują się odmiennie. Stok proksymalny (biegi IV i V) 
formowały wiatry NW; laminy są nachylone ku SE pod kątem około 
20°. Dopiero w niecce deflacyjnej (wykop VI) laminowanie świadczy 
o wiatrach wiejących z sektora południowego. 

W profilu CD (ryc. 22) obserwuje się sytuację podobną; na stoku 
dystalnym wydmy oś strukturalna pokrywa się z osią morfologiczną, 
a laminy pochylone są ku NE pod kątem około 30° (ryc. 23). Wykop 
VIII usytuowany w niecce deflacyjnej odsłania warstewkowanie nie-
znacznie pochylone ku S (ryc. 24), co wskazuje na kształtowanie tej 

Ryc. 25. Diagram biegów i upadów lamin w partii kulminacyjnej wydmy w Goreniu 
Dużym; wykop I na rycinie 22 

części paraboli przez wiatry z sektora południowego. Prawdopodobnie 
wiatry południowe wykonały także ostatni retusz grzbietowej partii 
formy; na kulminacji wału laminy zapadają pod kątem 5—12° ku N 
(ryc. 25). W wykopach usytuowanych na stoku proksymalnym stwier-
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dzono warstwowanie charakterystyczne dla stoku dystalnego, laminy pod 
kątem około 30° pochylone są ku wschodowi (ryc. 26). 

Znajomość struktury tych wydm, oparta wyłącznie na przypowierz-
chniowych wykopach, nie upoważnia do wyciągania daleko idących 
wniosków. Pozwala jednak zauważyć, że północne ramiona tych wydm 
ulegały przesuwaniu, a nawet że zmieniała się orientacja ich osi morfo-
logicznych. Ostatnia uwaga dotyczy głównie formy klasycznej paraboli. 

Ryc. 26. Diagram biegów i upadów lamin na stoku proksymalnym wydmy w Go-
reniu Dużym; wykopy V—VII na rycinie 22 

Je j północne ramię, o kierunku NW—SE, pierwotnie kształtowane było 
przez wiatry NNW (wykop V w profilu AB), a jego oś morfologiczna 
miała kierunek prostopadły do tych wiatrów, biegła więc również prosto-
padle do osi ramienia współczesnej formy. Kierunek wiatru zmieniał się 
stopniowo na bardziej zachodni (wykop VI), a wreszcie na SW, czego 
wyrazem są kierunki nachylenia lamin na stoku dystalnym. Jednocześ-
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nie musiała zmieniać się stopniowo orientacja osi tej części wydmy. 
Zatem „odepchnięcie" jej w kierunku północnym byłoby dziełem wiat-
rów SW. Kierunek osi ramienia sąsiedniej paraboli, kształtowanego przez 
wiatry W i SW, nie ulegał większym zmianom. Ta część wydmy prze-
mieszczana była tylko ku E, ewentualnie ku NE, czyli w kierunku prze-
ważających wiatrów. 

KLASYFIKACJA STRUKTURY WEWNĘTRZNEJ WYDM 

W wyniku analizy struktury wydm w kilkudziesięciu przekopach 
poprzecznych podjęto próbę wydzielenia szeregu typów wydm odmien-
nej budowy i genezy. 

STRUKTURA JEDNORODNA Z ZACHOWANYM TYLKO STOKIEM 
DYSTALNYM 

Charakteryzuje się ona występowaniem, w przekroju poprzecznym 
przez wydmę, tylko dystalnego stoku. W całym profilu piasek jest 
uwarstwiony równolegle, a warstwy pod kątem około 30° zapadają 
w określonym kierunku. 

Najdłuższe i najwyższe, niekiedy w znacznym stopniu zniszczone, 
równoleżnikowe wały wydmowe charakteryzują się nachyleniem lamin 
ku południowi (SW, S, SE). Ten rodzaj budowy stwierdzono w wydmach: 

Ryc. 27. Przekrój poprzeczny przez wydmę wałową w Kamiennym Kopcu 

w Warząchewce, w Karolewie, w Krzywym Kołku, w Duninowie, 
w Smolarskim i w dwóch przekopach wydmy w Kamiennym Kopcu. 
Budowę w jednym z przekopów ilustrują ryciny 27, 28. 

W drobnych wałach wydmowych, rozrzuconych wśród form większych 
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Ryc. 28. Diagram biegów i upadów lamin w stoku dystalnym walu wydmowego 
w Kamiennym Kopcu 

Hyc. 29. Przekrój poprzeczny przez wydmę położoną na południe od Leśnictwa 
Smolarskie 
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rozmiarów, stwierdzono budowę analogiczną, czyli również jednorodną 
z zachowanym jednym stokiem strukturalnym — dystalnym, na którym 
równolegle warstwowane laminy zapadają pod kątem 30—40° w prze-
ciwnym kierunku, czyli ku północy. Ten rodzaj budowy stwierdzono 
m. in. w wydmach: w Dębniakach, w Krzywym Lesie oraz na południe 
od Leśnictwa Smolarskie. Przekop w Smolarskim ilustrują ryciny 29, 30. 

Ryc. 30. Diagram biegów i upadów lamin w profilu II na rycinie 29 

STRUKTURA ZŁOŻONA DWUDZIELNA 

Charakteryzuje się ona występowaniem w przekroju poprzecznym 
przez wydmy wyraźnie rozgraniczonych dwóch serii piasku warstwowa-
nego o różnych kątach i kierunkach nachylenia lamin. Seria dolna sta-
nowi przeważającą część wydmy, natomiast górna rzadko osiąga miąż-
szość 2 m, nie przykrywa całych wydm, ale występuje lokalnie, nadbu-
dowując wydmy w pobliżu ich kulminacji w formie „czapy" bądź leżąc 
płatem na północnym zboczu. Granica między dwiema seriami piasku 
biegnie regularnie w formie linii prostej nachylonej zwykle pod kątem 
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kilkunastu stopni ku północy i zazwyczaj równolegle do warstwowania 
serii górnej. Laminy w dolnej serii piasku zapadają pod kątem około 
30° w kierunku przeciwnym, czyli ku południowi. 

Ten typ budowy pozostaje w bezpośrednim związku z omówionym 
wyżej typem budowy jednorodnej; jest on kombinacją jego dwóch wa-
riantów. Serię dolną stanowi tu również zachowany tylko dystalny stok 
wydmy. Kąty i kierunki nachylenia lamin biegnących równolegle są 
także analogiczne i wynoszą około 30° ku S. Seria górna natomiast, 
z warstwowaniem nachylonym w przeciwnym kierunku, genetycznie jest 
związana z drugim rodzajem budowy jednorodnej, reprezentowanym 
przez drobne formy wydmowe, których warstwowanie nachylone jest 
pod znacznym kątem ku północy. 

Struktura dwudzielna w wydmach Kotliny Płockiej jest również 
dość licznie reprezentowana, zwłaszcza w wałach położonych na pery-
feriach większych kompleksów wydmowych, po ich południowej stronie. 
Budowę dwudzielną stwierdzono m. in. w wydmach: w Kukawach, 
w Lipiankach, w Goreniu, w Rudzie, w Czarnym Borku, w Duninowie 
Nowym i w Sędeniu. Wał w Sędeniu, który w części zachodniej ma bu-
dowę jednorodną (ryc. 27), we wschodniej wykazuje strukturę złożoną. 
Ilustruje ją rycina 31. W profilu I, usytuowanym na południowym 
zboczu wydmy, odsłonięto warstwowanie charakterystyczne dla stoku 
dystalnego. Rzeczywiste biegi i upady lamin przedstawia rycina 32. 
Profil II odsłania strukturę dwudzielną. Seria dolna, analogicznie do pro-
filu poprzedniego, wskazuje na strukturalny stok dystalny. Warstwowa-
nie serii górnej charakteryzuje również stok dystalny, chociaż laminy 

Ryc. 31. Przekrój poprzeczny przez wydmę w Sędeniu Dużym 
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nachylone są pod mniejszym kątem (16°) w przeciwnym kierunku. 
Rzeczywiste biegi i upady lamin obu serii przedstawia rycina 33. 

W północnym zboczu tego samego przekopu obserwujemy budowę 
złożoną, którą charakteryzuje jednakowy kierunek nachylenia lamin 
dwu serii piasku. Diagram biegów i upadów lamin wskazuje na ich na-
chylenie, w części dolnej — w kierunku dokładnie południowym, w gór-
nej — w kierunku S—SE. 

Budowa dwudzielna wydm została już wcześniej stwierdzona przez 
A. D y 1 i k o w ą (1958), L. P e r n a r o w s k i e g o (1958), S. K o z a r -
s k i e g o (1962), W. S t a n k o w s k i e g o (maszynopis). Wyraźna ana-
logia istnieje między omówionymi wyżej wydmami o strukturze dwu-

wsi Ruda 

dzielnej a opisaną przez L. Pernarowskiego (1958, s. 180) wydmą w Su-
łowie, której część dolna — jak stwierdza autor — usypana została , 
również przez wiatry północne, górna zaś przez południowe. 

W kilku wydmach (Ruda, Lipianki-Goreń, Goreń Duży) w spągu 
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serii dolnej, w stokach północnych, blisko podstawy wydm, stwierdzono 
szczątkowe serie piasku o nieznacznej miąższości, których laminy zapa-
dają ku zachodowi pod kątem kilku stopni — w Goreniu Dużym oraz 
ku wschodowi — w Rudzie (ryc. 34) pod kątem kilku stopni, a pod ką-
tem 20° w Lipiankach-Goreniu. Stwierdza się, że te najstarsze partie 
wydm nie mają żadnego wpływu na rzeźbę współczesną, ich osie struk-
turalne mają kierunek prawie prostopadły do osi morfologicznych. 

STRUKTURA JEDNORODNA „WŁAŚCIWA" 
Z ZACHOWANYMI STOKAMI PROKSYMALNYM I DYSTALNYM 

Tak zbudowane wydmy nie brały udziału w powszechnym na tym 
terenie procesie przesuwania się wcześniej uformowanych wałów w kie-
runku zgodnym z panującym kierunkiem wiatru. Budowę jednorodną 
,.właściwą" stwierdzono jedynie w czterech wydmach. Przyczyn stabili-
zacji tych wydm należy szukać w lokalnie korzystnych warunkach wil-
gotnościowych, które sprzyjały rozwojowi roślinności, a tym samym 
przyczyniały się do utrwalenia wydm. 

Taki rodzaj struktury występuje zarówno w wydmach formowanych 
przez wiatry północne np. wydma w Elizinie (ryc. 5), jak i w drobnych 
formach powstałych przy udziale wiatrów wiejących z sektora południo-
wego (ryc. 10). 

Przekop w Lipiankach pozwolił stwierdzić budowę złożoną, w której 
seria dolna ma strukturę „właściwą", a na jej północnym, proksymal-
nym stoku o nachyleniu lamin ku północy pod kątem 11°, leży seria 
górna, w której laminy wykazują upad pod kątem 309 ku NE (ryc. 35). 

Podobna sytuacja, większego kąta nachylenia lamin w serii górnej 
niż w dolnej, istnieje w wale wydmowym w Goreniu Dużym, gdzie 
w serii dolnej zachował się jedynie strukturalny stok proksymalny, któ-
ry jest południowym stokiem wydmy. 

5 10 15 m 
Ryc. 35. Przekrój poprzeczny przez wydmę w Lipiankach 
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STRUKTURA JEDNORODNA 
Z ZACHOWANYMI DWOMA STOKAMI PROKSYMALNYMI 

Wydmy o takiej strukturze charakteryzują jednakowe lub zbliżone 
kąty nachylenia lamin na obydwu stokach i przeciwległe kierunki ich 
upadu. Kąty, nie przekraczające na ogół wartości 10—12°, i warstwo-
wanie, charakterystyczne zmiennymi biegami lamin, pozwalają wniosko-
wać, że obydwa stoki są proksymalne. W wydmach o takiej strukturze 
płaszczyzna osiowa zajmuje na ogół położenie zbliżone do pionowego, 
co wskazuje na równowagę akumulacji na obydwu stokach, a pośred-
nio — i na podobną siłę wiatrów formujących te stoki. 

Taki typ budowy wewnętrznej stwierdzono w nielicznych wydmach, 
głównie wśród drobnych wałów o kierunku równoleżnikowym, położo-
nych w bliskim sąsiedztwie Wisły. Klasyczne przykłady takiej struktury 
występują w wydmach w Popłacinie i w Dąbiu Wielkim. Przekrój po-
przeczny przez wał w Dąbiu Wielkim ilustruje rycina 36. Na profilu I, 
usytuowanym w pobliżu kulminacji topograficznej, widzimy kulminację 
strukturalną z ukośnym warstwowaniem i z częstymi zmianami kierun-
ków upadu lamin (ryc. 37). Warstwowanie piasku na zboczach wydmy 
ma charakter odmienny; laminy biegną mniej lub bardziej równolegle 
do siebie i są nachylone pod kątem 2—10° w kierunku SSW na zboczu 
południowym (ryc. 38) i NNE — na północnym (ryc. 39). 

Podobną strukturę obserwuje J. B r z o z o w s k i (1962) w formach 
„zasp piaszczystych", których materiał wyraźnie warstwowany wykazuje 
na obydwu stokach nieznaczne nachylenie, zgodne z nachyleniem sto-
ków. 

Drobne formy wydmowe pod względem struktury wewnętrznej 
znacznie różnią się między sobą. W Skokach wydma położona zaledwie 
o 1 km na wschód od opisanej ma strukturę „właściwą". 

Ryc. 36. Przekrój poprzeczny przez wydmę w Dąbiu Wielkim 
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Ryc. 39. Diagram biegów i upadów lamin w profilu III na rycinie 36 

WYDMY O STRUKTURZE NIEPRAWIDŁOWEJ 

W Kotlinie Płockiej zdarzają się pojedyncze formy, których struktura 
nie pozwala na zaliczenie ich do żadnego z opisanych typów. Należy do 
nich m. in. wydma w Goreniu Dużym (U. Urbaniak 1962), w której 
strukturze zarejestrowane są zmiany kierunków wiatru — z zachod-
niego na południowy i z południowego na północny — nie znajdujące po-
twierdzenia w żadnej innej formie wydmowej. 

Nieprawidłową strukturę wykazuje również położona w strefie nad-
wiślańskiej wspomniana już wydma w Wistce Szlacheckiej. W profilach 
usytuowanych zarówno w partii grzbietowej wydmy, jak i na stokach 
warstwowanie jest analogiczne — ukośne od podstawy aż do stropu 
wydmy. Laminy wykazują upady we wszystkich kierunkach, a kąty na-
chylenia lamin zawierają się w granicach 3—28°. Ten rodzaj budowy po-
wstał w efekcie ścierania się akumulacyjnej działalności lokalnych wia-
trów zmiennych wiejących z różnych kierunków. Działalność ta przy-
pada na końcową fazę okresu wydmotwórczego. 
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Na uwagę zasługuje również wydma w Milęcinie — jedyna forma, 
której utworzenie można przypisać wiatrom wiejącym równolegle do 
niej. Wydma ma kształt wału o kierunku południkowym. Wyniki po-
miarów strukturalnych wskazują na decydującą rolę wiatrów wiejących 
z sektora południowego. 

Podobną strukturę obserwować można w wydmie w Czarnem. Po-
miary strukturalne, wykonane w dwu profilach na zboczach wału, wska-
zują również na utworzenie wydmy przez wiatry południowe, wiejące 
skośnie do osi wału. 

KIERUNKI WIATRÓW WYDMOTWÓRCZYCH 
I FAZY ROZWOJU WYDM 

W pierwszych latach XX w. badacze wydm śródlądowych szukają 
analogii między tymi formami a wydmami pustynnymi. E. R o m e r 
(1906), W. F r i e d b e r g (1907), P. T u t k o w s k i (1908), F. S o 1-
g e r (1910) wysunęli koncepcję pierwotnego powstania wydm w klima-
cie pustynnym w formie barchanów uformowanych przez wiatry E i NE, 
wtórnie przekształconych przez wiatry zachodnie. 

O kierunkach wiatrów wnioskowano jedynie na podstawie morfologii 
i morfometrii wydm. Parabola ma ramiona skierowane ku zachodowi, 
ma łagodne stoki zachodnie i od strony zachodniej występują niecki 
deflacyjne. Cechy te wysuwali F. W a h n s c h a f f e (1909), S. M a ł -
k o w s k i (1912, 1914, 1917), E. W u n d e r l i c h (1916), K. K e i l h a c k 
(1917), J. K o r n (1918) i S. Lencewicz (1922) jako dowody kształtowa-
nia parabol przez wiatry zachodnie. 

Dominującą rolę wydmotwórczą wiatrom z sektora zachodniego przy-
pisywali: P. L e h m a n n (1905), A. F 1 e s z a r (1916), K. P r z e m y s k i 
(1927), H. L o u i s (1928), H. P o s e r (1948, 1950), P. W o l d s t e d t 
(1950), W. W a l t e r (1951), A. Dylikowa, G. C. M a a r l e v e l d 
i C. H. E d e l m a n , J. i R. Kobendza, R. G a l o n , I. N o w i c k a , 
H. M a r u s z c z a k (1958), W. Mrózek, G. C. M a a r l e v e l d (1960), 
S. Kozarski (1962) i W. Stankowski (maszynopis). 

Wiatrom — SW i S — powszechnie przypisuje się działalność mode-
lującą i niszczącą formy starsze. 

Zagadnienie kierunku wiatrów wydmotwórczych jest ściśle zwią-
zane z zagadnieniem stosunków klimatycznych, które wyjaśnia się 
w drodze teoretycznych rozważań nad ogólną cyrkulacją atmosferyczną, 
w okresie późnego glacjału. H. Poser (1948, 1950) wyraża pogląd, że 
wydmy Europy Środkowej formowane były przez wiatry wiejące na 
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peryferiach wyżu azorskiego. Kierunek tych wiatrów zmieniał się z SW 
w Belgii, przez W do NW w Polsce. 

W świetle rozważań S. M a j d a n o w s k i e g o (1958) nad postgla-
cjalną cyrkulacją atmosferyczną w Europie, w procesie kształtowania 
najstarszych wydm możliwy jest udział wiatrów z sektora wschodniego, 
chociaż decydującą rolę w kształtowaniu wydm Europy Środkowej ode-
grały wiatry zachodnie. 

Zjawia się problem zmian kierunku wiatru, a wraz z nim zagadnienie 
ilości faz wydmotwórczych. Majdanowski wyróżnia trzy okresy wyd-
mowe, z których najstarszy przebiegał w warunkach pełnego glacjału, 
w klimacie wybitnie suchym, przy udziale wiatrów N i E. W młodszym 
okresie wydmy rozwijały się w warunkach powracającej cyrkulacji 
atmosferycznej interglacjalnej — w późnym glacjale i wczesnym holo-
cenie, przy udziale skąpej roślinności, pod wpływem wiatrów W i NW. 
Trzeci, krótki i słabo zaznaczony okres wydmowy, w którym Europa 
Środkowa pozostawała pod wpływem wiatrów SW i S, Majdanowski 
umieszcza w okresie optimum klimatycznego — w holocenie. 

Według A. Dylikowej (1958) wydmy okolic Łodzi tworzyły się 
w trzech fazach, z których pierwsza — właściwa — charakteryzowała 
się wiatrami stałymi z W, niekiedy z WNW, rzadko z WSW. Powstały 
wówczas wydmy paraboliczne o asymetrycznych ramionach. Faza druga, 
którą Dylikowa nazywa fazą przekształcania, była domeną wiatrów 
zmiennych wiejących z W i WSW, niekiedy z S. Przekształcały one para-
bole, tworzyły wały i zagłębienia deflacyjne na stokach dowietrznych. 
Trzecia faza — niszczenia — charakteryzowała się wiatrami W, SW i S, 
które formowały wały asymetryczne i pola ruchomych piasków. 

Struktura wydm Kotliny Płockiej charakteryzuje się warstwowaniem 
na ogół równoległym, zapadającym najczęściej w jednym kierunku od 
podstawy aż do kulminacji wydm. Jednorodność ich budowy pozostaje 
w związku ze stałym kierunkiem wiatrów, które je formowały. 

W wielu wydmach stwierdzono strukturę wskazującą na zróżnicowa-
nie kierunków wiatrów wydmotwórczych. Kierunek wiatru zmieniał się 
stopniowo, w miarę zmian układu barycznego na przedpolu wycofujące-
go się lodowca. Na kierunek wiatru musiały wpływać również stosunki 
morfologiczne rozpatrywane w przestrzeni i w czasie. Kotlinowaty kształt 
terenu, na którym powstawały wydmy, oraz bliskie sąsiedztwo koryta 
Wisły, mogły powodować w kierunku wiatru odchylenia od ogólnej, 
ówczesnej cyrkulacji atmosferycznej. Występowanie zaś w kotlinie lokal-
nych przeszkód warunkowało powstanie lokalnych wiatrów wymuszo-
nych. 

Do wnioskowania o kierunku wiatrów wydmotwórczych upoważnia 
najbardziej struktura stoku proksymalnego, najmniej zaś partii kulmi-
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nacyjnej. Duża ilość wydm ma zachowane tylko strukturalne stoki 
dystalne. Powstaje pytanie, czy pomiary nachylenia lamin na stoku 
dystalnym mogą informować o kierunku wiatru? W wydmach, w struk-
turze których zachowały się obydwa stoki, kierunki nachylenia lamin na 
stoku proksymalnym i dystalnym różnią się o około 180° (ryc. 40). Gdyby 
warstwowanie stoku dystalnego było wynikiem jedynie zsypywania się 

Ryc. 40. Diagram biegów i upadów lamin na stokach proksymalnym i dystalnym 
równoleżnikowego wału wydmowego w okolicy Janowa 

piasku wzdłuż stoku, pod wpływem działania siły ciężkości, wówczas 
warstwy na dystalnych stokach wałów równoleżnikowych powinny by 
zapadać w kierunku ściśle prostopadłym do osi wału; piasek zsypywałby 
się po najkrótszej drodze. Tymczasem kierunek upadu lamin w poszcze-
gólnych wałach jest zróżnicowany. Na rycinach 41—43 przedstawiono 
rzeczywiste biegi i upady lamin mierzone w kulminacyjnych partiach 
trzech wałów równoleżnikowych o jednorodnej strukturze, z zachowany-
mi tylko stokami dystalnymi. 

http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



Kierunki wiatrów wydmotwórczych 45 

Wynika z tego wniosek, że laminy na stoku dystalnym nie zapadają 
w kierunku dokładnie prostopadłym do osi wału, a zatem że działalność 
wiatrów kształtujących stok proksymalny widoczna jest również w struk-
turze stoku dystalnego. Kierunek osi wału wydmowego nie jest więc 
ściśle związany z kierunkiem wiatru wydmotwórczego, ale uzależniony 
od stref o różnym stopniu wilgotności, na granicy których powstawał 
pierwotny wał. 

Ryc. 43. Diagram biegów i upadów lamin w kulminacyjnej partii równoleżniko-
wego wału wydmowego w okolicy Gajówki Srodoń 

NAJSTARSZA FAZA WYDMOTWÓRCZA 

W Kotlinie Płockiej najstarsza faza wydmotwórcza — szczątkowa — 
wiąże się z wiatrami, których kierunek jest hipotetyczny. Laminy 
w owych najstarszych partiach wydm mają — w każdym z trzech stwier-
dzonych przypadków — odmienne kąty i kierunki nachylenia. Trudno 
więc zdecydować, czy zachowały się w nich stoki proksymalne czy dy-
stalne; przeto niepodobna określić, które z pierwotnych form powstały 
przy udziale wiatrów z sektora zachodniego, a które ze wschodniego. Ja-
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kikolwiek kierunek wiatru w początkowym stadium działalności eolicznej 
przeważał, to jego rola w procesie kształtowania współczesnych wydm 
jest znikoma. 

WŁAŚCIWA, GŁÓWNA FAZA FORMOWANIA WYDM 

Ukształtowane w niej zostały zasadnicze rysy rzeźby wydmowej, 
w następnych fazach poddawane już tylko procesom modelowania. 
Składały się na nią wały równoleżnikowe, kilka do kilkunastu kilomet-
rów długie, o znacznej wysokości, o asymetrycznych stokach: stoki pół-
nocne — łagodne, południowe — strome. Powstały wówczas wszystkie 
większe wydmy równoleżnikowe o strukturze jednorodnej „właściwej" 
lub o strukturze jednorodnej z zachowanymi strukturalnymi stokami 
dystalnymi, a także główne serie piasku w wydmach o strukturze zło-
żonej. 

Główna faza wydmotwórcza charakteryzuje się długotrwałymi wiat-
rami stałymi wiejącymi z sektora północnego. Działalność wiatrów pół-
nocnych nie ograniczyła się do uformowania wałów o strukturze „właś-
ciwej", ale przedłużyła się na okres, w którym wyczerpał się już ma-
teriał na przedpolu wydm, ewentualnie kiedy wały wydmowe osiągnęły 
górną granicę wysokości i były już tylko spychane, przesuwane ku po-
łudniowi. Wiatr niszczył stoki proksymalne, a -materiałem pochodzącym 
z ich niszczenia nadbudowywał stoki dystalne wydm. Ślady takiej dzia-
łalności wiatru mają charakter powszechny. Nieliczne wydmy, w któ-
rych zachowała się struktura „właściwa", mogły powstać w końcowym 
etapie głównej fazy wydmotwórczej bądź w korzystnych warunkach 
wilgotnościowych, które przyczyniły się do szybszego opanowania tych 
wydm przez roślinność. 

Siła wiatru, w pierwszym etapie głównej fazy wydmotwórczej, wy-
raźnie różnicowała się w ciągu roku, co w strukturze starszych partii 
niektórych wydm zostało zarejestrowane naprzemianległym położeniem 
lamin grubszego i drobniejszego materiału. Prawdopodobnie silniejsza 
działalność wiatru przypadała na okresy zim późnoglacjalnych. Cykliczne 
zróżnicowanie grubości ziarna zmniejsza się i zanika ku stropowi wydm. 
Nasilenie wiatru w ciągu roku nie wykazuje już zmian, ewentualnie jego 
działalność akumulacyjna ogranicza się do pewnych pór roku. Spora-
dycznie zdarzają się silniejsze wichury, huragany zapisujące się w struk-
turze wydm pojedynczymi ławicami piasku gruboziarnistego, a nawet 
żwirku. Jednocześnie obserwujemy stopniowe zmniejszanie się zdolności 
akumulacyjnej wiatru, co wyraża się zmniejszaniem ku stropowi wydm 
miąższości rocznego cyklu akumulacyjnego od 30 do 5 cm. Zjawisko to 
może pozostawać w związku zarówno: 1) ze słabnącą siłą wiatru, 2) ze 

http://rcin.org.pl



Kierunki wiatrów wydmotwórczych 55 

skracaniem się w ciągu roku okresu jego działalności wydmotwórczej, 
jak również 3) z wyczerpywaniem się drobnego materiału na przedpolu 
wydm. 

FAZA MODELOWANIA WYDM 

Wiąże się ona z działalnością wiatrów wiejących z sektora zachod-
niego. Rola tych wiatrów w procesie modelowania współczesnej rzeźby 
eolicznej jest największa. Głównie sprowadza się ona do modelowania 
wydm już wcześniej uformowanych. Powstają wówczas także nowe 
formy w postaci krótkich, wysokich wałów o dość stromych stokach 
i kierunku osi morfologicznych zbliżonym do równoleżnikowego. 
W strukturze tych wałów, analogicznie do wyżej omówionych, zachowa-
ły się tylko stoki dystalne, np. wydmy w Krzywym Kołku i w Warzą-
chewce. Osie strukturalne nie biegną równolegle do osi morfologicz-
nych, lecz tworzą z nimi kąt ostry. Niejednokrotnie można prześledzić 
przesuwanie się osi strukturalnych z kierunku N—S, stopniowo wraz 
z głębokością, ku NE—SW, co wskazuje na zmianę kierunku wiatru 
z NW — w starszych partiach wydm do W — w młodszych, np. wydma 
w Warząchewce. 

W tej samej fazie powstają najbardziej typowe dla wydm śródlądo-
wych formy paraboliczne. Analiza struktury wydm pozwala przypusz-
czać, że wyżej opisane formy wałów powstały przy udziale wiatrów 
NW—W, natomiast wydmy paraboliczne wiązać należy z wiatrami 
W—SW. Struktura czołowych partii parabol (wydma w Łącku) wskazuje 
na uformowanie ich przez wiatry zachodnie. Natomiast północne ra-
miona wydm parabolicznych utworzone zostały przez wiatry SW (wydmy 
w Goreniu Dużym). A zatem, w okresie kształtowania form. parabolicz-
nych wiatry zmieniały stopniowo swój kierunek z zachodniego na po-
łudniowo-zachodni. 

FAZA PRZEKSZTAŁCANIA WYDM 

Wiąże się ona z wiatrami wiejącymi z sektora południowego. Dzia-
łalność tych wiatrów, zarówno tworząca nowe formy, jak i przekształca-
jąca starsze, jest znacznie słabsza niż w dwu poprzednich fazach. Dzie-
łem wiatrów południowych jest przede wszystkim jeszcze większe skom-
plikowanie rzeźby wydmowej; urozmaicenie południowych stoków wydm 
i wewnętrznych partii parabol dodatkowymi misami deflacyjnymi. 

Wiatry południowe akumulowały również górne serie piasku w wyd-
mach o budowie złożonej. Górne serie zbudowane są z materiału pory-
wanego przez wiatry południowe z południowych stoków wydm, niekiedy 
również z ich przedpola. Stoki te ulegają złagodzeniu, natomiast stoki 
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północne, nadbudowywane zwykle w górnych partiach, stają się bardziej 
strome. Proces ten prowadzi więc do zmniejszenia pierwotnej asymetrii 
wałów równoleżnikowych, zlikwidowania jej, a niekiedy nawet do in-
wersji rzeźby. 

Pod wpływem działalności wiatrów z sektora południowego powstały 
liczne, drobne wały wydmowe, rozrzucone chaotycznie między potęż-
nymi formami starszymi lub występujące na obszarach najpóźniej opusz-
czonych przez wody pra-Wisły. Osie morfologiczne wałów zajmują różne 
położenie — od równoleżnikowego (np. wydma w Goreniu Dużym) do 
południkowego (wydma w Milęcinie). Poszczególne formy charakteryzują 
się odmienną strukturą wewnętrzną: od jednorodnej „właściwej" (wyd-
ma w Skokach), przez jednorodną z zachowanym tylko dystalnym — 
północnym stokiem (wydmy w Dębniakach i na S od Leśnictwa Smo-
larskie) oraz z zachowanymi dwoma stokami proksymalnymi (wydmy 
w Dąbiu Wielkim i Popłacinie) do wydm o strukturze nieregularnej, 
wskazującej na brak stabilizacji kierunku wiatru w końcowej fazie jego 
wydmotwórczej działalności. 

FAZA NISZCZENIA WYDM 

Jest to najmłodsza faza w historii wydm związana z wiatrami głównie 
W i SW, trwająca od pojawienia się na wydmach człowieka do dziś. 
Działalność tych wiatrów prowadzi do rozwiewania wydm, na których 
zniszczona została powłoka gleby. 

Dotychczasowa znajomość struktury wewnętrznej wydm Kotliny 
Płockiej pozwala na stwierdzenie, że największą rolę w formowaniu 
wydm odegrały długotrwałe, stałe wiatry z sektora północnego (NE, N, 
NW). Działalność wiatrów zachodnich (NW, W, SW) sprowadzała się 
głównie do modelowania wcześniej powstałych form, chociaż one zade-
cydowały o charakterze dzisiejszej rzeźby wydmowej. Wiatry południo-
we (SW, S) odegrały znacznie mniejszą rolę. 

W strukturze wydm nie stwierdzono przerw w akumulacji piasku 
w postaci warstw materiału bezstrukturalnego bądź kopalnych poziomów 
glebowych. Stąd można wnioskować, że powstawały one w jednym 
okresie wydmotwórczym. 

GENEZA I WIEK WYDM 

Poszukiwania związków genetycznych między wydmami i barchanami 
zostały zakwestionowane już w pierwszych latach XX w. Barchany for-
mowane były jedynie przy udziale wiatru i piasku, natomiast w formo-

http://rcin.org.pl



Geneza i wiek wydm 57 

waniu wydm śródlądowych współdziałał dodatkowy czynnik — roślin-
ność. Jako główny problem wyłania się zagadnienie genezy wału i pa-
raboli, jako form najbardziej charakterystycznych dla wydm śródlądo-
wych. 

GENEZA WAŁÓW WYDMOWYCH 

Powszechnie wyróżnia się dwa typy wałów: podłużne (równoleżni-
kowe) — równoległe do kierunku wiatru i poprzeczne (południkowe) — 
prostopadłe przy założeniu, że powstawały one przy udziale wiatrów 
z sektora zachodniego. 

Koncepcja wiązania genezy podłużnych wałów wydmowych z równo-
legle do nich wiejącymi wiatrami ma wielu zwolenników. F. E n ą u i s t 
(1932) utrzymuje, że wydmy Szwecji pierwotnie powstawały w formie 
podłużnych wałów, równoległych do kierunku panującego wiatru. S. G. 
B e r g ą u i s t (1935) stwierdza istnienie wałów podłużnych, równo-
ległych do kierunku przeważających wiatrów w rejonie Jeziora Górnego. 
Zwolennikami tej koncepcji są również: S. Lencewicz (1922), L. A u f r e-
r e (1928), B. A. F i e d o r o w i c z (1948) i W. Mrózek. 

W. Mrózek w Kotlinie Toruńsko-Bydgoskiej obok wałów symetrycz-
nych, równoległych do kierunku wiatru, obserwuje wydmy proste po-
wstałe — jego zdaniem — z przekształcenia parabol. Podobnie I. No-
wicka (1958) w wałach równoleżnikowych widzi ramiona zniszczonych 
wydm parabolicznych. 

W świetle tego, co powiedziano o strukturze równoleżnikowych wa-
łów wydmowych Kotliny Płockiej, należałoby nazywać je wałami po-
przecznymi, uformowanymi w większości przypadków przez wiatry 
z sektora północnego, wiejące do nich prostopadle. 

Na terenie Kotliny Płockiej nie stwierdzono również istnienia takich 
wałów równoleżnikowych, których powstanie można by wiązać z pro-
cesem przekształcenia parabol. 

GENEZA WYDM PARABOLICZNYCH 

L. Kadar (1938) wyprowadza parabolę od łuku lekko wygiętego ku 
wschodowi, powstającego przy udziale skąpej roślinności i uzależnia jej 
kształt od masy piaszczystej u czoła wydmy; przy znacznych masach 
piasku czoło przesuwa się powoli i rośnie wzwyż, przy małej ilości ma-
teriału czoło wędruje naprzód, a wydłużają się ramiona wydmy. 

Tezę Kadara rozwinął W. Walter (1951) przytaczając przykład ro-
zwoju wydmy z okolicy Frankfurtu nad Menem, gdzie końcowym eta-
pem rozwoju paraboli są dwa wały równoleżnikowe. 
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W Polsce obserwuje się zjawisko odchylenia północnych ramion 
wydm parabolicznych ku północy. L. Kadar (1938) przypisuje je dzia-
łalności wiatrów SW, zaś S. Lencewicz (1922) to samo zjawisko wiąże 
z wiatrami NW wiejącymi równolegle do osi ramienia. 

Wydmy paraboliczne charakteryzują często krótsze ramiona północne, 
co E. R i i h l e (1936—37) wyjaśnia współdziałaniem wiatrów NW w for-
mowaniu parabol. 

Przy wyjaśnianiu genezy wydm powszechnie nie docenia się wpływu 
naturalnych przeszkód na powstawanie form wydmowych. Stanowiły je 
obszary o większej wilgotności gleby. 

Uwzględniając tę zależność J. K a c z o r o w s k a - K o b e n d z i n a 
(1926), w oparciu o hipotezę E. J. Harle, formułuje nową koncepcję po-
wstawania wydm. Jej zdaniem pierwotnie wydmy Puszczy Kampinoskiej 
miały kształt wałów, które powstawały na granicy mielizn i obszarów 
dzisiejszych bagien, a ich kierunek uzależniony był od położenia strefy 
roślinnej związanej z wilgotnością gleby. Parabola jest formą wtórną 
powstałą w wyniku przemodelowania pierwotnych wałów przez wiatry 
zachodnie, przed utworzeniem się powłoki glebowej. 

Słuszność tej koncepcji całkowicie potwierdza analiza struktury 
wydm Kotliny Płockiej. Tu również pierwotnie (główna faza wydmo-
twórcza) formy wydmowe miały kształt wałów. Ich kierunek równoleż-
nikowy bądź zbliżony do równoleżnikowego uzależniony jest od przed-
eolicznej rzeźby terenu i związanych z nią stosunków hydrologicznych. 
Główne elementy rzeźby (zbocza poziomów wysoczyznowych i tarasów, 
doliny wód roztopowych, rynny, kemy) mają kierunek zbliżony do rów-
noleżnikowego. Pierwotne wydmy powstawały na granicach obszarów 
o różnym stopniu uwilgotnienia gleby, gdzie najłatwiej osiedlająca się 
roślinność stanowiła zaporę dla dalszej wędrówki piasku. 

Wydmy paraboliczne powstawały wtórnie (faza modelowania wydm) 
w wyniku przemodelowania wałów równoleżnikowych przez wiatry z se-
ktora zachodniego, w warunkach wzmożonej walki wiatru z roślinnością. 

Różnorodność form parabolicznych, wyrażająca się zróżnicowanym 
stosunkiem długości ramion do ich rozpiętości oraz niedorozwojem ra-
mion północnych lub południowych, ewentualnie partii czołowych wydm, 
uzależniona jest również w znacznej mierze od położenia obszarów 
o większej wilgotności gleby oraz od charakteru pierwotnej rzeźby 
eolicznej. 

Wydmy paraboliczne powstawały stopniowo. Najstarszym elementem 
paraboli jest jej ramię południowe (zwykle równoleżnikowe) powstałe 
w wyniku przemodelowania pierwotnego wału równoleżnikowego. Na-
stępnie formowana była niecka deflacyjna i partia czołowa (wiatry W), 
a wreszcie ramię północne, mające zwykle kierunek NW—SE do WNW— 
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ESE, formowane przez wiatry SW—WSW. Za taką interpretacją przema-
wiają również, spotykane często na północnych stokach starych, długich 
wałów równoleżnikowych, niecki deflacyjne, które można uważać za 
pierwsze stadium tworzenia się parabol. Wał wydmowy jest dla nich ra-
mieniem południowym, wykształcone są już częściowo partie czołowe, 
brak natomiast ramion północnych, co wskazuje, że proces parabolizacji 
jest niedokończony, w pewnym okresie rozwoju zahamowany, prawdo-
podobnie — dzięki opanowaniu wydmy przez roślinność. 

A zatem długość, szerokość i wysokość ramion północnych uzależ-
niona jest od czasu trwania procesu parabolizacji oraz od ilości mate-
riału biorącego czynny udział w tym procesie. Skrócenie północnych 
ramion nie jest na ogół wynikiem ich zniszczenia, ale wynikiem zaha-
mowania rozwoju. Natomiast odchylenie ku północy spowodowała dzia-
łalność wiatrów SW, wiejących prostopadle do osi morfologicznych tych 
ramion. 

Obok klasycznych parabol spotyka się formy paraboloidalne pozba-
wione wyraźnie wykształconej partii czołowej. Ramiona schodzą się 
w nich pod kątem ostrym. Są to parabole przypadkowe, w których ramię 
południowe jest pierwotnym wałem równoleżnikowym uformowanym 
przez wiatry północne, natomiast ramię północne, o kierunku NW—SE, 
związane jest prawdopodobnie z działalnością wiatrów SW i powstało 
wówczas, gdy ramię południowe było już utrwalone. 

STOSUNEK WYDM DO KEMÓW 

Procesy eoliczne w Kotlinie Płockiej zmieniają i maskują starszą 
rzeźbę. Najsilniej przeobrażone zostały najwyższe partie terenu — naj-
wcześniej opuszczone przez wody i poddane działalności wiatru. Prowa-
dziła ona z jednej strony do niszczenia starszych form — obniżania 
i wydłużania stoków, z drugiej do nadbudowywania ich przez akumu-
lację wałów wydmowych na formach pochodzenia fluwioglacjalnego 
bądź wzdłuż krawędzi zboczy. 

Rzeźba przedwydmowa uległa największej deformacji we wschodniej 
części kotliny, zwłaszcza w obrębie plateau kemowego, które powstawało 
w warunkach podparcia martwym lodem, a obecnie trudno jest wyzna-
czyć jego granice. Plateau dookoła otulają wydmy, spod których tylko 
lokalnie wyłaniają się fragmenty stromych zboczy form fluwioglacjal-
nych. 

Wały wydmowe i kemowe we wschodniej części kotliny bywają nie-
kiedy bardzo podobne i tylko szczegółowe badania analityczne mogą 
umożliwić klasyfikację form. Mają one często symetryczne zbocza, rów-
noleżnikowe osie morfologiczne i podobną budowęv geologiczną. Zbudo-
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wane są głównie z piasków drobnoziarnistych, które w procesie eolizacji 
podlegają stosunkowo nieznacznej obróbce. Niektóre formy wydmowe 
wschodniej części kotliny mają jądra fluwioglacjalne, których kształt 
mógł zadecydować o formie wydmowej. 

Złożoną budowę ma np. wydma w Krzywiu koło Gostynina. W prze-
kroju przez tę wydmę stwierdzono 6 m piasków wydmowych, w których 
laminy pod znacznym kątem nachylone są ku wschodowi. Leżących na 
2-metrowej serii poziomo warstwowanych piasków fluwioglacjalnych. 
Odmienną genezę dwu serii piasku potwierdziły badania wielkości i cha-
rakteru powierzchni ziarna. 

WIEK WYDM 

Na podstawie analizy stosunków klimatycznych w glacjałach, inter-
glacjałach i w okresie postglacjalnym próbowano wyjaśnić i ustalić 
warunki, które najbardziej sprzyjały rozwojowi procesów eolicznych. 

S. Majdanowski (1958) najstarszy spośród wyróżnianych przez siebie 
okresów wydmowych umieszcza w klimacie wybitnie suchym, w warun-
kach pełnego glacjału. A. C a i l l e u x (1936, 1942) uważa, że w okresach 
poszczególnych zlodowaceń na przedpolu lodowca, w pasie 5—500 km, 
panował klimat pustynny charakteryzujący się intensywnymi perygla-
cjalnymi procesami eolicznymi, w wyniku których obok lessów mogły 
powstawać również wydmy. 

P. K r i v a n (1955) twierdzi, że lessy i piaski wydmowe wykluczają 
się wzajemnie, ponieważ są utworzone w krańcowo odmiennych wa-
runkach klimatycznych, a mianowicie lessy są charakterystyczne dla 
okresu zlodowacenia, a wydmy — dla interglacjału. Podobnie H. Ma-
ruszczak (1958) na Wyżynie Lubelskiej stwierdza przerwę między sedy-
mentacją lessów a wydm. 

W. Mrózek właściwą fazę wydmotwórczą w Kotlinie Toruńsko-Byd-
goskiej odnosi do suchych okresów wczesnego holocenu. W okresie 
atlantyckim na wydmach wytworzyła się powłoka glebowa. Ożywienie 
procesów eolicznych nastąpiło w suchszym klimacie subborealnym, 
a chłodniejszy wilgotny klimat subatlantycki przynosi ponowne utrwa-
lenie wydm. Osuszenie klimatu i nową wędrówkę wydm notuje C. E. P. 
B r o o k s (1954) około 1500 r. n. e., natomiast na lata 1700 przypada 
według niego okres klimatu o maksimum wilgotności. 

Wiek wydm określa się również drogą badań stanowisk archeologicz-
nych występujących w piaskach wydmowych. Na tej podstawie S. K r u -
k o w s k i (1922) okres wydmotwórczy odnosi do końca plejstocenu; 
w najstarszych znaleziskach kulturowych stwierdza ślady człowieka 
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paleolitycznego. W litorynie na wydmach powstaje warstwa gleby, 
w której Krukowski stwierdza ślady człowieka neolitycznego. 

Podobne badania pozwoliły L. S a w i c k i e m u (1923, 1930, 1935, 
1958) określić wiek wydm położonych w pradolinie Wisły w okolicy War-
szawy. Wydmy niższego tarasu akumulacyjnego, na północ od Warsza-
wy, powstały w młodszym dryasie, natomiast wiek wydm położonych 
na wysokim tarasie akumulacyjnym, na południe od Warszawy, Sawicki 
wiąże z interstadialem między stadiami: kujawsko-mazurskim a po-
morskim. 

R. S c h i l d (1964) datuje wiek stanowiska kulturowego w stropie 
wydmy wałowej w Dobiegniewie (Kotlina Płocka) na drugą połowę 
Allerödu i początek dryasu młodszego. 

W ostatnich latach wiek wydm określa się coraz częściej przez ozna-
czanie wieku osadów organicznych, które leżą w spągu wydm, rozdzie-
lają poszczególne serie piasku wydmowego, bądź wkraczają na wydmy, 
stosując metodę badań palynologicznych i metodę radiowęgla. 

Wiek wydm w Puszczy Kampinoskiej J. Kobendzina (1961) określa 
w oparciu o wyniki analiz pyłkowych torfów, w świetle których ,,...całość 
procesów wydmotwórczych... mieści się w obrębie schyłku plejstocenu". 
Działalność eoliczna przypada na zimne wahnięcia klimatyczne związane 
z fazami stadiałów ostatniego zlodowacenia. W ciepłych i wilgotnych 
okresach Böllingu i Allerödu procesy eoliczne ulegały zahamowaniu. 
Wiek wydm parabolicznych Kobendzina określa na najstarszy dryas, 
natomiast młodsze od nich wały Powiśla wiąże z okresem starszego 
dryasu. Procesy wydmotwórcze w Puszczy Kampinoskiej, według niej, 
zostały całkowicie zakończone przed Allerödem. W Allerödzie wydmy 
zostały utrwalone i od tego czasu ustaliła się na nich nieprzerwanie 
ciągła pokrywa roślinna. 

Podejmowano również próby określania wieku wydm przez badanie 
ich stosunku do wytopisk przy zastosowaniu metody palynologicznej. 
K. K ę p c z y ń s k i (1958) określa początek tworzenia się torfowiska 
Siwe Bagno, które wypełnia zagłębienie wytopiskowe na obszarze wyd-
mowym Borów Tucholskich, na Alleröd. 

W. Mrózek zdecydowanie opowiada się za starszym wiekiem wydm 
w Kotlinie Toruńsko-Bydgoskiej, natomiast I. Nowicka (1958) stwierdza, 
że okres wydmotwórczy na obszarze sandru Brdy poprzedzony został 
przez procesy wytapiania martwego lodu. 

Według najnowszych poglądów, opartych na wynikach badań paly-
nologicznych (A. D ü c k n e r , G. C. M a a r l e v e l d 1958; M. C h m i e -
l e w s k a , W. C h m i e l e w s k i 1960; J. Kobendzina 1961), okres 
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wydmotwórczy na Niżu Europejskim przebiegał w zimnych wahnięciach 
klimatycznych późnego glacjału, a R. Galon (1959) i B. K r y g o w s k i 
(1961) początek procesów wydmotwórczych odnoszą nawet do schyłko-
wej fazy stadium pomorskiego. 

W Kotlinie Płockiej brak przesłanek, które by pozwoliły na dok-
ładne datowanie wydm. Wydmy występują na różnowiekowych pozio-
mach, zatem ich wiek może być także zróżnicowany. Badania palynolo-
giczne torfowisk (Z. Borówko-Dłużakowa, 1961), mające na celu okre-
ślenie wieku tarasów, nie rozwiązują tego problemu. 

W spągu wydm nigdzie nie natrafiono na osady organiczne, piasek 
fluwioglacjalny przechodzi w wydmowy bez wyraźnej granicy. Po-
szczególne serie piasku również nie są rozdzielone osadami organicz-
nymi, które pozwoliłyby na ich datowanie. Zatem określić można tylko 
okres zakończenia cyklu wydmotwórczego przez badanie wieku osadów 
organicznych wkraczających na wydmy oraz wieku stanowisk archeolo-
gicznych. 

Badania wieku gleb kopalnych metodą pomiaru C14 jak również ana-
lizy pyłkowe torfów problemu tego definitywnie nie rozstrzygnęły. 

Zasypanie gleb kopalnych w stropie wydm związane jest z młody-
mi procesami deflacji. Wskazują na to wyniki badań dwóch próbek 
gleb, wykonanych przez prof. W. M o ś c i c k i e g o , metodą pomiaru Ci4. 
Jedna próbka pochodzi z wydmy koło Gołaszewa (fot. 1, 2). Wiek zwę-
glonych szczątków drewna występujących w tej próbce określono 
w sikali bezwzględnej na 126 lat. Ciągły poziom okruchów węgla po-
wstał prawdopodobnie w wyniku pożaru lasu, a nawianie piasku leżą-
cego na glebie i utrwalenie współczesnej formy jest dziełem ostatnich 
kilkudziesięciu lat. Druga próbka gleby pochodzi z obszaru rozwiewa-
nych wydm w okolicy Dobrzykowa (fot. 4); jej wiek określony został na 
1610 lat. 

W wydmach Kotliny Płockiej nie natrafiono na gleby alleródzkie 
z ich charakterystyczną strukturą, stwierdzone w piaskach pokrywo-
wych Holandii. Przeto określenie przez R. Schilda (1964) wieku prze-
mysłu dobiegniewskiego na Allerod jest rewelacją. Należy ją jednak 
traktować ostrożnie do czasu, aż potwierdzona zostanie nowymi badania-
mi. Zastrzeżenia budzi korelowanie przez R. Schilda (maszynopis) wyd-
my dobiegniewskiej z wydmą w Witowie. Warstwa kulturowa z zespo-
łem witowskim (schyłek Alleródu) rozdziela dwie serie piasku 
(M. Chmielewska, W. Chmielewski 1960), natomiast warstwa kulturowa 
w Dobiegniewie znajduje się w stropie wydmy. W wielu wydmach 
Kotliny Płockiej występują dwie serie piasku, ale nie rozdzielają ich 
osady organiczne bądź piaski bezstrukturalne, które świadczyłyby 
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o przerwie w sedymentacji. Nie ma żadnych podstaw do twierdzenia, że 
dwie serie piasku w wydmach Kotliny Płockiej odpowiadają wiekiem 
dwom seriom w Witowie. Gdyby nawet założyć ich równowiekowość, 
to w świetle wyników badań strukturalnych nie można uważać wydmy 
dobiegniewskiej za odpowiednik dolnej serii wydmy w Witowie. Wydma 
w Dobiegniewie należy do najmłodszych form wydmowych Kotliny 
Płockiej uformowanych w fazie przekształcania wydm przez wiatry 
z sektora południowego. 

Analiza form wydmowych i wytopiskowych wskazuje, że w Kotlinie 
Płockiej procesy wydmotwórcze poprzedziły proces wytapiania martwe-
go lodu, chociaż możliwe jest również zazębianie się tych dwóch pro-
cesów. Wydmy nigdzie nie wkraczają na torfowiska wypełniające zagłę-
bienia po martwym lodzie; są więc od nich starsze. Za młodszym wie-
kiem procesów wytopiskowych przemawiają również wywołane przez 
nie deformacje w warstwowej strukturze wydm (U. Urbaniak, maszyno-
pis), a także w rzeźbie wydmowej. Strukturalne stoki proksymalne 
wydm, znajdujących się w bezpośrednim sąsiedztwie wytopisk, nachy-
lone są obecnie ku wytopiskom pod kątem przekraczającym często 30°. 
Wydmy występujące w obrębie rynien i wytopisk, albo mające jezioro 
bądź zagłębienie wytopiskowe po stronie przeważających wiatrów mu-
siały powstać w okresie, gdy jeziora i zagłębienia konserwowane były 
martwym lodem. 

W dwu profilach otworów wiertniczych pobrano próbki osadów orga-
nicznych wypełniających zagłębienia typu wytopisk. Jeden profil znaj-
duje się w rynnie przecinającej wydmę paraboliczną w Smolarni, drugi 
w zagłębieniu bezodpływowym położonym w sąsiedztwie wydm w Ko-
bylim Błocie. W obydwu wierceniach piasek wydobyty ze spągu osa-
dów organicznych nosi ślady obróbki eolicznej. Badania palynologiczne 
osadów przeprowadzone zostały przez M. Dąbrowskiego. Pozwoliły one 
na stwierdzenie, że początek tworzenia się torfowiska w Smolarni przy-
pada na okres borealny (tab. 2), w Kobylim Błocie zaś — na preboreal-
ny (tab. 3). A zatem właściwy okres wydmotwórczy w Kotlinie Płockiej 
całkowicie zakończony został przed holocenem. Wniosek ten dotyczy 
także wydm położonych na tarasie nadzalewowym Wisły. Wydmy te 
niewątpliwie młodsze od parabolicznych również nie wkraczają na tor-
fowiska, a ich wiek sięga okresu preborealnego (Borówko-Dłużakowa 
1961). 

Najstarsze wydmy wałowe mogą być formowane, analogicznie do 
wydm Puszczy Kampinoskiej, w najstarszym dryasie. W tym samym 
czasie powstawały najstarsze piaski pokrywowe Holandii — akumulowa-
ne również przez wiatry północne (G. C. M a a r 1 e v e 1 d, R. P. H. P. 
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V a n d e r S c h a n s 1961). Proces formowania wydm parabolicznych 
i młodszych wałów można by wówczas odnieść do starszego dryasu. Wy-
pada jednak jeszcze raz podkreślić, że cały proces wydmotwórczy może 
zamykać się w jednym chłodniejszym okresie późnego glacjału (naj-
prawdopodobniej w starszym dryasie), bowiem w strukturze wydm nie 
stwierdzono przerw w akumulacji piasku. 

Na początku holocenu wydmy Kotliny Płockiej są już całkowicie 
utrwalone. W okresie preborealnym panuje na nich las z dominującą 
brzozą i sosną, w okresie następnym — w cieplejszym borealnym wkra-
czają do niego drzewa liściaste, jak: wiąz, dąb, lipa, a w podszyciu lesz-
czyna. W okresie starszym atlantyckim panuje las liściasty. Podniesienie 
się poziomu wody gruntowej sprzyja rozwojowi zbiorowisk lasu wilgot-
nego z jesionem i olchą. W okresie atlantyckim młodszym pierwszeń-
stwo przejmuje dąb. Pod koniec tego okresu zanika wiąz, natomiast 
pojawiają się pyłki zbóż wskazujące na rolniczą działalność człowieka. 
Ślady jego obecności na wydmach w tym czasie (neolit) stwierdziła 
również I. D r z e w i c k a w Dobrzykowie. W okresie subborealnym 
działalność człowieka zaznacza się coraz wyraźniej w pyłkach torfów 
w Kobylim Błocie. Okres subatlantycki wskazuje na dominującą rolę 
w lasach sosny, a na bogatszych siedliskach — dębu. Wycinanie drzew 
przez człowieka, niszczenie warstwy glebowej oraz osuszanie się klimatu 
rozpoczyna nowy etap w historii wydm — okres ich niszczenia. 

Procentowy udział pyłku drzew (AP) i roślinności ziel 
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440 51,0 10,0 0,5 0,5 8,5 4,0 0,5 5,0 9,5 20,0 10,0 0,5 
450 58,5 16,0 1,5 — 3,0 1,5 — 1,5 — — 3,0 18,0 17,0 1,5 — — 0,5 
460 58,5 10,0 0,5 — 9,5 1,0 0,5 2,5 — 0,5 4,5 17,0 15,5 1,0 0,5 — — 

470 61,5 17,0 0,5 — 3,5 1,0 0,5 1,0 — — 2,5 15,0 13,5 — — — — 

480 61,0 11,0 0,5 0,5 8,5 1,0 1,0 1,0 — — 3,0 15,5 21,5 1,5 — — 0,5 
490 69,5 25,0 0,5 0,5 0,5 1,5 — 1,5 • — — 3,0 1,0 21,5 2,0 1,0 — — 

500 72,0 23,5 — — 1,0 1,0 — 0,5 0,5 — 1,5 1,5 28,0 1,5 1,0 — — 

510 43,0 24,0 2,0 — 4,0 4,0 — 1,5 — — 5,5 21,5 10,0 — 0,5 — — 

520 54,0 23,0 1,5 — 7,0 1,0 0,5 2,0 — — 3,5 11,0 8,5 2,0 1,5 — — 

530 68,0 20,0 0,5 — 2,5 2,5 — 0,5 — — 3,0 6,0 9,5 1,0 2,0 — — 

540 58,5 23,0 2,0 — 4,0 1,5 — 1,0 — — 2,5 10,0 10,5 — 2,0 0,5 — 

550 65,5 13,0 3,5 — 4,5 1,0 0,5 1,0 — — 2,5 11,0 7,0 1,5 0,5 — — 
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WNIOSKI 

W obrębie pól wydmowych wyróżniono następujące formy: 
— wały równoleżnikowe, 3—10 km długie, 10—30 m wysokie, o stro-

mych stokach południowych bądź symetryczne; 
— wydmy paraboliczne o różnej długości i rozpiętości ramion; 
— formy paraboloidalne pozbawione partii czołowej. 
Wymienione wały i parabole występują na starszych poziomach 

morfologicznych. Natomiast drobne wały równoleżnikowe bądź o kierun-
ku WNW-ESE, 2—6 m wysokie do 1 km długie, o stromych stokach 
północnych bądź symetryczne, występują na wszystkich wydzielonych 
poziomach. 

W budowie wydm stwierdzono następujące osady: 
— gleba o miąższości 5—50 cm i zawartości humusu zależnej od 

warunków wilgotnościowych, 
— piasek bezstrukturalny do 2 m miąższości, silnie rozdrobniony, 

słabo obtoczony, ze znaczną ilością minerałów ciężkich odpornych na 
wietrzenie, 

— piasek o strukturze marmurkowej do 1 m miąższości, o jeszcze 
większym rozdrobnieniu i równie słabym obtoczeniu ziarn, 

— piasek warstwowany. 

T a b e l a 2 
nej (NAP) w torfie w Smolarni, wg M. Dąbrowskiego 

(U CS w o a 'S 
o Q. O e U 

E
ph

ed
ra

 D
is

t. 

u CS CD U CS 
x> 

0) CS ł-
o 3 

ea 3 e c 

u CS K u "+-> 

.O 

CS c CS 
C 

CS £ 3 

w CS <D o CS 
•3 o s 3 £ 

a 
3 ts s (U a 

CS 
a a 

E
qu

is
et

um
 

£ 3 3 Ol CS 

CS u o CS ^ 
o a 3> CS •c 

a 
£ 

e 
£ 

tuO * « 

2 1 -*-> £5 ar u 
O E

ph
ed

ra
 D

is
t. 

O U O k E-i E
qu

is
et

um
 

a C/2 > 3 00 CU PM 

— — — — 0,5 6,5 0,5 18,0 
— — — — — — — — — 0,5 — — — — 1,5 3,0 24,0 
— — — — — — — 0,5 — 0,5 — — — — 4,0 1,0 23,0 £ 

0,5 
0,5 • — 0,5 — 0,5 — 1,5 — — 6,5 

3,5 1,5 
23,0 
29,5 

a 

0,5 — — — — — 0,5 1,0 — 2,5 — 0,5 1,0 — 1,0 1,5 33,0 < 
0,5 — — — — 0,5 — — — 2,0 0,5 — — — 1,5 1,0 36,5 w 
0,5 
1,0 

3,0 
1,5 

1,5 
0,5 

16,5 
15,5 « 

1,0 — — 0,5 — — — — — — 0,5 — 0,5 — 6,5 0,5 22,0 o 
1,0 0,5 0,5 1,0 1,0 17,5 PQ 

— — — — — 0,5 1,0 — — — 0,5 0,5 2,5 3,0 17,0 
PQ 

http://rcin.org.pl



66 Urszula Urbaniak 

W wielu wydmach występują dwie serie piasku warstwowanego 
o różnych kątach i kierunkach nachylenia lamin. 

Istnieje współzależność między nachyleniem zboczy wydm i lamin 
budującego je piasku; małe nachylenie lamin na stokach proksymalnych 
(do 12°) i znaczne (do 35°) — na dystalnych: 

— nachylenia stoków są na ogół mniejsze niż nachylenia lamin, 
— warstwowanie stoku dystalnego jest niemal dokładnie równoległe, 
— warstwowanie stoku proksymalnego jest równoległe, faliste bądź 

przekątne, 
— warstwowanie partii kulminacyjnej jest najczęściej przekątne, 

a lokalnie krzyżowe, 
— płaszczyzna osiowa wydmy nie zajmuje na ogół pozycji piono-

wej, ale przecina aktualną powierzchnię wydmy na stoku dystalnym. 
Stwierdzono zmiany charakteru warstwowania w pionowym profilu 

wydm. W spągu niektórych wydm stwierdzono cykliczność warstwowa-
nia (naprzemianległe występowanie lamin piasku drobniejszego i grub-
szego) odpowiadającą rocznym wahaniom akumulacji piasku. 

Miąższość pary warstewek zmniejsza się ku stropowi wydm od 30 
do 5 cm, zmniejsza się również stopień segregacji piasku. 

Równoległość warstwowania na stokach wydm bywa zakłócona. Za-
kłócenia mają dwojaką genezę: 

— lokalne zmiany biegów i upadów warstw powstałe w procesie 
pierwotnej akumulacji piasku, wywołane lokalnymi, okresowymi zmia-
nami kierunku wiatru; 

— wtórne zniszczenie bądź zaburzenie warstwowania spowodowane 
działaniem czynników denudacyjnych w klimacie peryglacjalnym, pro-
cesami glebowymi bądź osiadaniem pewnych partii wydm po wytopieniu 
się leżącego pod nimi martwego lodu. 

Wydzielono następujące typy struktury wewnętrznej wydm: 
1. Struktura jednorodna z zachowanym tylko stokiem dystalnym. 

W całym profilu piasek warstwowany jest równolegle, a laminy pochy-
lone są pod kątem około 30° ku S — w pierwotnych wałach równoleż-
nikowych oraz ku N — w najmłodszych, drobnych formach. 

2. Struktura złożona dwudzielna. W przekroju poprzecznym wystę-
pują dwie serie piasku warstwowanego, w serii dolnej — głównej la-
miny zapadają ku S pod kątem około 30°, w górnej — pod kątem kilku-
nastu stopni ku N. 

3. Struktura jednorodna „właściwa" z zachowanymi dwoma stokami: 
proksymalnym i dystalnym. Strukturalny stok dystalny w jednych 
wydmach jest stokiem południowym, w innych — północnym. 

4. Struktura jednorodna z zachowanymi dwoma stokami proksymal-

http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



Wnioski 67 

nymi; obydwa stoki charakteryzują się podobnymi kątami nachylenia la-
min (10—-12°) i przeciwległymi kierunkami ich upadu w profilu po-
przecznym (ku N i S). 

5. Strukturę wewnętrzną nieprawidłową mają pojedyncze formy, 
których nie można zaliczyć do żadnego z wyżej omówionych typów. 
Wydmy te są zwykle formowane przez wiat ry z sektora południowego. 

Wydmy Kotliny Płockiej powstawały w jednym okresie wydmotwór-
czym, ale w kilku fazach przy udziale różnokierunkowych wiatrów: 

1. Najstarsza faza wydmotwórcza nie odgrywa roli we współczesnej 
morfologii wydm; kierunek wiatru hipotetyczny: W i E. 

2. Właściwa, główna faza formowania wydm charakteryzuje się sta-
łymi i długotrwałymi wiatrami z sektora północnego. Powstały wówczas 
asymetryczne wały równoleżnikowe znacznych rozmiarów. 

3. Faza modelowania wydm przebiega przy udziale wiatrów z sektora 
zachodniego. Powstały wówczas niecki deflacyjne na północnych stokach 
pierwotnych wałów, wydmy paraboliczne i część wałów równoleżniko-
wych. 

4. Faza przekształcania wydm charakteryzuje się wiatrami z sektora 
południowego, towarzyszyły im wiatry W i N. Powstały wówczas na j -
młodsze drobne wały, górne serie piasku w wydmach o budowie złożo-
nej oraz niecki deflacyjne na południowych stokach wydm. 

5. Faza niszczenia wydm związana z wiatrami głównie W i SW 
obejmuje młode procesy deflacyjne rozwijające się na skutek zniszcze-
nia przez człowieka powłoki glebowej. 

Geneza form wydmowych zależy od położenia stref roślinnych 
związanych z obszarami o większej wilgotności gleby. 

Pierwotne wały równoleżnikowe formowane były przez wiatry pół-
nocne wiejące prostopadle do ich osi morfologicznych. Kierunek osi 
wałów zależy od przedeolicznej rzeźby terenu i związanych z nią sto-
sunków wodnych, które warunkowały rozwój roślinności. 

Wydmy paraboliczne powstawały stopniowo i wtórnie w warunkach 
wzmożonej walki wiatru z roślinnością. Najstarszym elementem para-
boli jest ramię południowe — fragment pierwotnego wału równoleż-
nikowego. Następnie wiatry zachodnie formowały nieckę deflacyjną 
i part ię czołową, wreszcie wiatry WSW-SW formowały odchylone ku N 
północne ramiona parabol. 

Wydmy paraboidalne są parabolami przypadkowymi. 
Niektóre wydmy we wschodniej części kotliny ma ją jądra zbudowa-

ne z mater ia łu fluwioglacjalnego. 
W Kotlinie Płockiej brak przesłanek na dokładne datowanie wydm. 

Proces wydmotwórczy został całkowicie zakończony przed holocenem, 
a może nawet przed Alleródem. Brak przerw w sedymentacji piasku 
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może wskazywać na fakt, że cały proces wydmotwórczy zamyka się 
w jednym chłodniejszym okresie późnego glacjału, najprawdopodobniej 
w starszym dryasie. 
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УРШУЛЯ УРБАНЯК 

Д Ю Н Ы В П Л О Ц К О Й К О Т Л О В И Н Е 

Анализ внутренней структуры дюн проводился на основании ма-
териалов полученных из поперечных проходок через дюны и из вые-
мок в ответвлениях параболических дюн. На основании этого анализа 
выделяется несколько видов дюн с разной структурой и происхож-
дением: 

1. Тип однородной структуры. Его характерным признаком явля-
ется в разрезе через дюну наличие только одного дистального склона. 
Во всем разрезе слоистость песка является параллельной, а ламины 
падают под углом около 30° в южном направлении, в первичных дюн-
ных грядах, в самых длинных и самых высоких, и в северном направ-
лении в самых молодых, маленьких грядах. 

2. Тип сложной, двучленной структуры. В поперечном разрезе 
обнаруживаются две серии слоистых песков. Для обу серии является 
свойственной слоистость дистального склона. В нижней, главной се-
рии, из которой по большей части сложены дюны, ламины падают 
к югу под углом около 30°, в верхней ж е части (у которой наиболь-
шая мощность до 2 метров) выступающей обыкновенно пятном на 
северных склонах дюн, ламины падают к северу под углом от 10 до 20°. 

3. Тип однородной, „подлинной" структуры, у которой сохрани-
лись два склона: проксимальный и дистальный. Структурный, ди-
стальный склон у одних дюн является южным, у других северным. 
Разновидностью этого типа является сложная структура, в которой 
верхняя серия лежит на проксимальном склоне (обыкновенно север-
ном) нижней серии. 

4. Тип однородной структуры с сохранившимися, двумя прокси-
мальными склонами. Для обоих склонов характерным признаком яв-
ляются похожие углы наклона ламин (10—12°) и противоположные 
направления их падения. Осевые плоскости имеют положение при-
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ближенное к вертикальному. Это свидетельствует о существовании 
равновесия аккумулятивных процессов песка на обоих склонах дюн. 

5. Тип внутренней, неправильной структуры обнимает единичные 
формы, структура которых не позволяет причислить их к какому ни-
будь из выше упомянутых типов. Такой форме принадлежит между 
прочим дюна, с косой слоистостью (Вистка Шлахецка), или ж е такие 
дюны, структура которых свидетельствует об изменениях направ-
ления дующих ветров, что не находит потверждения в других фор-
мах дюн (Горэнь Дужы). 

Дюны Плоцкой Котловины возникали постепенно, в нескольких 
фазах, под воздействием ветров с различным направлением, но в один 
дюнообразующий период; структура дюн не свидетельствует о том, 
чтобы существовали какие нибудь перерывы в аккумулятивных про-
цессах формирующих дюны. 

1. Наиболее древняя фаза в образовании дюн не имеет никакого 
значения для современной морфологии дюн. Направления и углы 
существующих наклонов ламин позволяют предполагать существо-
вание ветров с западным и восточным направлением. 

2. Подлинная, главная фаза образования дюн. Для ней являются 
характерными постоянные и продолжительные ветры дующие с се-
верного сектора. В то время сформировались главные черты дюнного 
рельефа, которые в следующие ф а з ы подлежали только процессам 
моделировки. Это были гряды вытянутые в широтном направлении, 
длиной в несколько километров, значительной высоты, ассиметричные 
(южные сколны — крутые), которые формировались на границах 
зон с различным увлажнением почвы, при наличии скудной расти-
тельности, ветрами дующими перпендикулярно морфологическим осям 
гряд. В первом этапе этой ф а з ы образования дюн сила дующего ветра 
в течении года изменялась (чередование ламин более грубого и более 
тонкого материала) и постепенно падала его аккумулятивная способ-
ность (мощность слоев уменьшается с 30 до 5 см). 

3. Фаза моделировки дюн осуществляется под воздействием вет-
ров западного сектора и сводится главным образом к моделировке 
дюн образовавшихся раньше. В таких условиях возникают короткие, 
высокие гряды с направлением морфологической оси приближенным 
к широтному, которые формируются ветрами в начале северозапад-
ными затем сменяющиеся постепенно западными. В этой фазе обра-
зуются параболические дюны; их южные ответвления являются пе-
ремоделированными, первичными грядами широтного простирания, 
их фронтальные участки формировали западные ветры, а северные 
ответвления — юго западные ветры. 
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4. Фаза преобразования дюн. Для этой ф а з ы являются характер-
ными ветры из южного сектора. Они разрушают южные склоны дюн, 
аккумулируют верхние серии песка в дюнах со сложной структурой 
и формируют малые (длиной до 1 км и высотой в 2—6 м) дюнные 
гряды. 

5. Фаза разрушения дюн продолжается с момента появления на 
них человека до современного времени. Главным направлением дую-
щих в этой фазе ветров являются западные и югозападные ветры. 

http://rcin.org.pl
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DUNES OF THE PŁOCK BASIN 

The dune forms most commonly found in the Płock Basin are ridges 
of W-E direction and parabolic dunes. The internal structure of these 
dunes was investigated by some 50 transversal diggings. No essential 
structural differences were found to exist between ridges and horns 
of parabolic dunes. Below, the author distinguishes a number of dune 
types differring in structure and origin: 

1. The type of a homogenous structure characterized, in its transver-
sal section, by but one, the distal, slope. Throughout the profile the sand 
stratification runs parallel, and the strata dip at about 30° in one defi-
nite direction. The longest and highest dune ridges, at times very much 
destroyed, extending in W-E direction, show an inclination of their lami-
nation towards SW, S, or SE (Kamienny Kopiec). On the other hand, in 
the small dune ridges situated near the Vistula channel or amidst larger 
ridge forms, the parallel laminated strata dip at 30—40° northwards. 

2. The type of a compound, binary structure: in the transversal 
section of a dune, two distincly separated series of stratified sand are 
visible, their laminae differring in dip angle and direction of inclination. 
The lower series predominates in size, while the upper rarely reaches 
a thickness of 2 m. and fails to cover the whole dune, but rather formes 
a superstructure near the dune peak, — or it is spread out lobe-like on 
the northern slope. The boundary line between the two series runs 
in a straight line, parallel with the stratification of the upper series, 
and is usually inclined northwards, at 15° or so. The lamination of 
the lower series dips southwards, at about 30° (Sędeń). This type 
of structure is a combination of two varieties of Type 1 described 
above. Both the main (lower) and the upper series are characterized by 
stratification in the distal slope. In the northern slope of some of the 
dunes there appears, at the bottom of the main series near the dune 
base, a relatively thin series of sand with its laminae inclined at diver-
gent, usually eastward, angles. These relict forms are without effect on 
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today's dune relief; their structural axes extend perpendicular to the 
morphological axes (Ruda). 

3. The type of a homogeneous, „genuine" structure with proximal 
and distal slopes both preserved. This type has only been discovered 
in four dunes, which have not participated in a process, common in this 
region, that is, of dislocation of ridges previously formed in a direction 
conformable with the then direction of winds. This type of s tructure 
is found in dunes formed by northern winds (Elizin), as well as in minor 
ridges formed due to the action of southern winds (Soczewka). A devia-
tion f rom this type is a compound structure, in which an upper series 
lies lobe-like upon the proximal (northern) slope of a lower series (Li-
pianki). A similar pattern, with the angle of inclination of the laminae 
of the upper series steeper than that of the main series, has been found 
in a dune at Goreń Duży, where in the main series a structural proxi-
mal slope has been preserved which is the southern dune slope. 

4. The type of a homogeneous structure with two proximal slopes 
preserved. Dunes with structures like this are characterized by similar 
angles of inclination of their laminae in both slopes, and by opposite dip 
angles. As a rule, the angles do not exceed 12°. The axial planes occupy 
positions approaching the vertical, proof of an equilibrium in sand ac-
cumulation in both slopes. This kind of s tructure has been discovered 
in a few small dune ridges extending in W-E direction and situated on 
younger terraces (Dąb Wielki). 

5. The type of an abnormal internal structure, comprising solitary 
forms which as to structure can not be assigned to either of the types 
described above. To these belongs a dune at Goreń Duży, in whose 
s tructure the changes of wind direction are recorded, from western to 
southern and f rom southern to a northern direction; this pattern finds 
no analogy in any other dune form. Also of abnormal structure is a dune 
at Wistka Szlachecka. All over the transversal profile of the dune, stra-
tification is oblique. A dune at Milęcin is the only one, whose forma-
tion can be ascribed to southern winds blowing parallel with the dune 
axis. Dunes of abnormal structure are usually the result of winds blo-
wing from the southern sector. 

The dunes of the Płock Basin developed gradually, by several sta-
ges, by the action of winds of a variety of directions, but during a single 
dune-forming period. In the dune structure there were not observed 
any breaks in sand accumulation as would be indicated by layers of 
fossil soil or of structureless material. 

1. The oldest dune-forming phase has played no role in the modern 
dune morphology. The wind directions of these earliest times are a mat-
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ter of conjecture. The strikes and dips of the laminae actually observed 
imply western and eastern winds. 

2. The real, main dune-forming phase is characterized by winds 
f rom the northern sector. The principal features of the dune relief have 
developed at those times, and during later phases the dunes merely 
suffered processes of resculpturing. These early dunes were ridges run-
ning in W-E direction, of several kilometres lengths and of considerable 
height, distinctly asymmetrical, with the nor thern slopes more gently 
inclined. These forms developed due to winds striking perpendicularly 
the present-day morphological axes of the dunes. Under such conditions, 
dune ridges came into existence featured by a homogeneous structure: 
dunes of which the southern distal slopes are preserved — dunes of 
,,normal" ridge structure, as well as the main sand series of dunes with 
a compound structure. — This main dune-forming phase is marked by 
a long duration of constant winds; this wind action persisted af terwards 
into the period, when the supply of sand material in the dune forefield 
became deficient and the dunes were merely translocated southwards. 
In this process the wind destroyed the proximal slopes, and the material 
thus derived built up the distal dune slopes. Traces of this type of 
wind activity are commonly in evidence. It is merely a few forms that 
have maintained their ,,genuine" structure. During the first part of the 
dune-forming phase, the force of the wind wavered at an annual scale; 
in the structure of the lower part of the dunes this is recorded by alter-
nating laminae of coarser and fines material. An aeolian activity of 
greater force occurred, during late-glacial winters. By degrees, however, 
the accumulative properties of the wind abated, an evolution noticeable 
in the dune structure by an upward decrease in thickness of the annual 
sedimentation cycle, f rom some 30 cm. to 5 cm. 

3. The phase of dune resculpturing proceeded due to the action of 
winds f rom the western sector. The part played by western winds con-
sists mainly of resculpturing the material of dunes produced during an 
earlier phase. There result short, high ridges with rather steep slopes, 
with the direction of their morphological axes approaching the W-E 
direction. Usually, here also only the distal slopes are preserved, and the 
structural axes form acute angles with the morphological axes. Often one 
can observe, with increasing depth, a shifting of the structural axes 
from a N-S to a NE-SW direction, evidence of a change in wind direc-
tion from NW — as was the case for the older dune parts — to W in 
the younger parts. This is the phase that produced parabolic dunes. The 
straight-line dune ridges mentioned before have originated with NW 
and W winds predominating, while the production of parabolic dunes 
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is due to winds f rom W to SW. The front parts of the parabolic dunes 
were formed by W winds, while their northern horns are due to the 
action of SW winds. Usually, only the structural distal slopes are pre-
served in the frontal parts and in the northern horns of such dunes, 
indicating that these elements of the parabolic dunes have „migrated" 
also. The individual elements of parabolic dunes may have originated 
successively; oldest are southern horns formed by N winds, represen-
ting f ragments of dune ridges originally extending in a W-E direction. 
The process of dune parabolization started in the northern slopes of the 
original ridges by the formation of deflation hollows and, afterwards, 
of the frontal parts of the parabolic dunes (W winds). The northern 
horns are youngest, developed by SW winds. 

4. The phase of dune resculpturing shows a prevalence of winds 
f rom the southern sector. The effect of these winds is the deterio-
ration of the southern dune slopes, causing their inclination to become 
more gentle, and the formation of deflation hollows within them. These 
southern winds have accumulated the upper sand series of the compound 
dunes; these series consist mainly of material, wind-borne from southern 
dune slopes, that overlies the northern slopes, increasing their steepness. 
This process leads to a reduction and, in part, an elimination of the asym-
met ry of the original W-E ridges. Parabolic dunes also show resculptu-
ring features due to the addition of deflation hollows. Further , S winds 
have also created minor dune ridges (of up to 1 km. lengths and 2—6 m. 
heights) that are formed on younger terraces or are scattered amidst 
older forms. The morphological axes of the lat ter ridges show a variety 
of directions: f rom W-E to N-S. In these dunes, all types of internal 
s t ructures may be found. Locally, southern winds have been accompa-
nied by W and N winds. 

5. The phase of dune destruction, persisting since the time man 
appeared on the dunes until today, is connected with winds f rom W and 
SW. Their action leads to a deflation of those dunes on which the soil 
cover has been destroyed. 

EXPLANATIONS OF PHOTOS 

Photo 1. Southern dune slope built of fossil soil 
Photo 2. Destroyed northern dune slope, with traces of fossil soil 
Photo 3. Southern slope of northern horn of parabolic dune at Goren 
Photo 4. Deflated dune in Dobrzykow region 
Photo 5. Ripple-marks on surface of deflation plain near Karolewo 
Photo 6. Erosive niche in distal (southern) slope of fixed dune near Janow 
Photo 7. Calcified system of pine tree roots in dune at Warzqchewka 
Photo 8. Two series of stratified sand in dune at Ruda 
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EXPLANATIONS OF FIGURES 

Fig. 1. Transversal section of dune near Niedźwiedź forest-keeper's cottage 
Fig. 2. Structure of top part of dune at Soczewka 

1 — h u m u s hor izon , 2 — s t r u c t u r e l e s s sand w i t h d i s turbed la t er i t e l aminae , 3 — strati-
f i e d sand w i t h para l l e l l a t e r i t e l a m i n a e 

Fig. 3. Pattern of cyclic stratification in dune at Ludwików 
Fig. 4. Pattern of cyclic stratification in dune at Warząchewka 
Fig. 5. Transversal section of dune at Elizin 
Fig. 6. Stratification pattern on proximal slope of dune at Soczewka 
Fig. 7. Diagram of strikes and dips of laminae in northern dune slope at Elizin 
Fig. 8. Diagram of strikes and dips of laminae in southern dune slope at Elizin 
Fig. 9. Character of sand stratification in topmost dune part at Soczewka 
Fig. 10. Transversal section of northern horn of dune at Soczewka 
Fig. 11. Transversal section of dune at Zwoleń 
Fig. 12. Transversal section of dune at Warząchewka 
Fig. 13. Diagram of strikes and dips of laminae in profile A in dune at Warzą-

chewka 
Fig. 14. Diagram of strikes and dips of laminae in profiles C, E, F, G in dune at 

Warząchewka 
Fig. 15. Diagram of strikes and dips of laminae in profile B in dune at Warzą-

chewka 
Fig. 16. Oblique sand stratification in dune at Wistka Szlachecka 
Fig. 17. Transversal section of parabolic dune near Łąck 
Fig. 18. Diagram of strikes and dips of laminae in parabolic dune near Łąck 

A — dista l s lope, B — p r o x i m a l s lope, C — d e f l a t i o n h o l l o w 
Fig. 19. Parabolic dunes near Goreń Duży village 
Fig. 20. Section across parabolic dune along line AB shown in Fig. 19 
Fig. 21. Diagram of strikes and dips of laminae in profile AB of parabolic dune 

at Goreń Duży 
I — t o p m o s t part of dune , II, III — dista l s lope , IV—Vi — p r o x i m a l s l o p e 

Fig. 22. Section across parabolic dune along line CD shown in Fig. 19 
Fig. 23. Diagram of strikes and dips of laminae in distal slope of northern horn 

of parabolic dune at Goreń Duży; pits II, III shown in Fig. 22 
Fig. 24. Diagram of strikes and dips of laminae in deflation hollow pit VIII shown 

in Fig. 22 
Fig. 25. Diagram of strikes and dips of laminae in topmost part of dune; pit I 

shown in Fig. 22 I 
Fig. 26. Diagram of strikes and dips of laminae in proximal slope; pits V, VI, 

VII in Fig. 22 
Fig. 27. Transversal section of dune at Kamienny Kopiec 
Fig. 28. Diagram of strikes and dips of laminae in distal dune slope at Kamienny 

Kopiec; profile II shown in Fig. 27 
Fig. 29. Transversal section of dune situated south of Leśn. Smolarskie 
Fig. 30. Diagram of strikes and dips of laminae in profile II, shown in Fig. 29 
Fig. 31. Transversal section of dune at Sędeń Duży 
Fig. 32. Diagram of strikes and dips of laminae in southern dune slope at 

Sędeń Duży 
Fig. 33. Diagram of strikes and dips of laminae in northern dune slope at Sędeń 

Duży 
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Fig. 34. Diagram of strikes and dips of laminae in northern slope of dune situ-
ated near Ruda village 

Fig. 35. Transversal section of dune at Lipianki 
Fig. 36. Transversal section of dune at Dąb Wielki 
Fig. 37. Diagram of strikes and dips of laminae in profile I shown in Fig. 36 
Fig. 38. Diagram of strikes and dips of laminae in profile II shown in Fig. 36 
Fig. 39. Diagram of strikes and dips of laminae in profile III shown in Fig. 36 
Fig. 40. Diagram of strikes and dips of laminae in proximal and distal slopes of 

W—E dune ridge near Janów 
Fig. 41. Diagram of strikes and dips of laminae in topmost part of W—E dune 

ridge near Niedźwiedź forest keeper's cottage 
Fig. 42. Diagram of strikes and dips of laminae in topmos part of W—E dune 

ridge at Duninów Duży 
Fig. 43. Diagram of strikes and dips of laminae in topmost part of W—E dune 

ridge near Srodoń forest keeper's cottage 
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Przekrój poprzeczny przez wydmę w okolicy Gołaszewa 

Fot. 2. Zniszczony północny stok wydmy ze śladami gleby kopalnei 
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Fot. 4. Rozwiewana wydma w okolicy Dobrzykowa 

http://rcin.org.pl



Fot. 5. Ripplemarki na powierzchni równiny deflacyjnej w okolicy Karolewa 

Fot. 6. Nisza erozyjna w stoku dystalnym (południowym) utrwalonej wydmy 
w okolicy Janowa 
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Fot. 7. Zwapniały system korzeniowy sosny w wydmie w okolicy Warząchewki 

Fot. 8. Dwie serie piasku warstwowanego w wydmie w Rudzie 
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