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Krzysztof LASKOWSKI

‘Wplyw wydim i proceséw eolicznych
na ksztaltowanie si¢ dolin rzek nizinnych
u schytku plejstocenu i w holocenie

Przedstawiono poglad na role wydm i procesdw eolicznych w ksztaltowaniu si¢ dolin Wisty, Bugu,
Narwi, Wieprza, Liwca i Swidra od schylku plejstocenu do chwili obecnej. Z udzialem wydm i pro-
cesOw eolicznych autor wiaze lokalne modyfikacje sposobu rozwiniecia koryta rzecznego .oraz alu-
wiow. Sa one tym bardziej wyraZne, im mniejszy jest ciek. Przedstawiono zespdl czynnikéw wskazuja-
cych, ze wydmy i procesy eoliczne generalnie op6znily proces meandrowania rzek, ktory w holoce-
nie mégl nastapi¢ lokalnie ze znacznym opdznieniem w stosunku do zmian klimatycznych.

WSTEP

_ Niniejszy artykul jest fragmentem pracy doktorskiej wykonanej w Instytucie
* Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej Wydzialu Geologii Uniwersytetu War-
szawskiego pod kierunkiem naukowym doc. dra hab. E. Falkowskiego. Tresé¢
artykulu zostala ograniczona do podama glownych tez i wnioskéw, bez pelnego
materialu dokumentacyjnego, ktéry zarmeszczony jest w egzemplarzu archiwal-
nym (K. Laskowskl, 1976). .

ROZWOJ PROCESOW EOLICZNYCH W DOLINACH RZECZNYCH

W dolinach rzek procesy eoliczne przebiegaly inaczej niz na obszarach wyso-
czyzn. Gloéwne fazy wydmotworcze na Nizu Polskim mialy miejsce u schylku
plejstocenu, a ostatnia z nich — faza przeksztalcenia (najmiodszy dryas) — za-
.znaczyla si¢ tylko poprzez przeksztalcenie istniejacych form wydmowych (A.
Dyhkowa, 1968). Obecnoéc licznych wydm na tarasach rzek meandrujacych wska-
zuje, ze rOwniez w pOzniejszym okresie rozwijala si¢ dzialalno$¢ wydmotworcza
w dolinach. Badania wykazaly, ze fakt ten nalezy wigzaé z:

1. Inwazja szaty roslinnej w dolinach, co nastapito ze znacznym opozmemem
w stosunku do wysoczyzn. Wp}yngly na to:
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a — znacznie gorsze warunki siedliskowe w obrebie tarasow plejstocenskich,
zbudowanych z osadow piaszczystych z licznie wystepujacymi wydmami, na ktérych
proces glebotwérczy prawdopodobnie trwal znacznie dtuzej;

b — warunki wodne (uwzgledniajace $cisty zwiazek wéd w tarasie z wodami
rzeki), ktére ukladaly si¢ mato korzystnie ze wzgledu na duze wahania w skali
rocznej i czgste wezbrania zwlaszcza w okresie poprzedzajacym meandrowanie
rzek.

2. Stosunkowo wczesnym zniszczeniem w dolinach szaty leSnej, ze wzgledu
na dogodne warunki bytowania cztowieka. Osadnictwo we wczesnych okresach
mialo miejsce w poblizu rzek, ktore stanowity najlepsze drogi komunikacyjne.
Roéwniez adaptacja dolin rzecznych dla potrzeb wczesnej gospodarki pasterskiej
i rolnej byla latwiejsza niz wysoczyzn. Wystgpowanie wegla W madach ghmastych
(E Falkowski, 1967, 1972) wskazu_]e na wczesne, przynajmniej lokalne, zniszcze-
nie pokrywy lesnej. Dyskusyjny jest problem czy miato ono charakter naturalny,
czy tez byto wynikiem celowej dziatalnosci cztowieka. Nalezy podkreéhé ze po-
ziomy weglowe wystepujace w dolinach Wisty, Bugu i Odry znajduja si¢ w podob-
nej sekwencji (w obrebie mad tego samego typu), co moze wskazywaé na nieprzy-
padkowy charakter zjawiska. _ :

Najwczesniejsze rolnictwo ﬁojawilo si¢ na ziemiach polskich’ 5000 lat p.n.e.
(J. Kowalczyk, 1972), w tzw. kulturze ceramiki wstggowej rytej, a rozkwit neo-
litycznego rolnictwa zwiazany jest z rozwojem kultury pucharéw lejkowatych —
3500 lat p.n.e. (Zawichost, Sandomierz, Basonia, Grédek Nadbuzny itp.). Z tym
okresem mozna wigza¢ likwidacj¢ szaty leSnej w dolinach, stwarzajaca mozliwo§é
intensyfikacji procesOw eolicznych. Pamigtajac, ze szata ta wkroczyta do dolin
ze znacznym opOznieniem w stosunku do wysoczyzn, mozna wysunaé¢ wniosek,
ze w dolinach rzek nizinnych stabilizacja proceséw wydmotworczych istniata

Fig. 1. Ostaniec deflacyjny w dolinie Bugu koto Buzysk; fot. A. Niedek
Deflational outlier near Buzyska in the Bug River valley; photo by A. Niedek



Wplyw wydm i procesoOw eolicznych na ksztaltowanie sie dolin 401

tylko w okresie ich maksymalnej zabudowy biologicznej. Jak wskazuja prace
A. Szumanskiego (1972), K. Laskowskiego (1975, 1976) i E. Falkowskiego (1972),
okres taki przypada na optimum klimatyczne holocenu.

ILOSCIOWA OCENA WSPOLCZESNYCH PROCESOW EOLICZNYCH

Tlo§¢ materiatu skalnego przenoszonego przez wiatr w obrebie doliny rzecznej
okreslono na podstawie kompleksowych badan w dolinach Wisty i Bugu. Obli-
czenia prowadzono w oparciu o bezpo$redni pomiar iloSci materiatlu dostarcza-
nego do koryta rzeki, w specjalnie przygotowanych punktach pomiarowych.

Na okreslenie stopnia deflacji i $redniej iloSci materialu wywiewanego z ba-
danego obszaru w ciagu roku pozwalaja tez ostanice deflacyjne (fig. 1, 2) lub bruk
deflacyjny. Sposoby okres$lania tych wielkosci obrazuja nastepujace przyktady:

Fig. 2. Ostaniec deflacyjny w postaci kepy trawy; fot. A. Niedek
Deflational outlier in the form of tuft of grass; photo by A. Niedek

Przyktad 1. Ostance deflacyjne w rejonie Burzysk n/Bugiem (fig. 1), wy-
stepujace jako odpreparowane korzenie drzew (drzewa te przed 20 laty ulegly
zniszczeniu w wyniku pozaru), postuzyly do odwzorowania pierwotnego ksztattu
wydmy, a nastegpnie obliczenia objeto$ci materiatu, ktory zostat wywiany. Podobne
badania mozna przeprowadzi¢ na podstawie ubytku materialu wokot kep. trawy
(fig. 2). ‘ - p :

Przyktad 2. Wielko§¢ deflacji (¥,) mozna obliczy¢ znajac sklad granulo-
metryczny materiatu, z ktérego powstal bruk deflacyjny:
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gdzie: ¥; — objetos¢ wywianego materiatu (m3/r.); A — zawarto$¢ procentowa
frakcji, z ktorej zbudowany jest bruk deflacyjny w rozwiewanym osadzie; S —
powierzchnia bruku (m?); h — miazszo$¢ $rednia bruku (m); ¢ — czas rozwie-
wania danej formy (lata). _ .
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Fig. 3. Eoliczna naspa piaszczysta powstala w ciaggu jednego dnia; wiosna, 1974 r.; fot. A Niedek
Eolian sandy cover formed in one day; spring, 1974; photo by A. Niedek

Przyktad 3. Ilo§¢ materialu eolicznego dostarczonego do punktu pomia-
rowego w skali rocznej mozna okre$lic z analizy pomiar6w bezposrednich. Po-
miary takie prowadzono w ciagu calego 1972 r. w dolinie Wisty koto Siekierek.
Punkty pomiarowe byly tak zalozone, aby uniemozliwi¢ wtorne wywiewanie ma-
terialu. Pomiar byt wykonany w sytuacji, w jakiej material eoliczny byt dostar-
czany do koryta rzeki, tzn. raz dostarczone ziarno nie mogto opusci¢ punktu po-
miarowego w wyniku dalszej dzialalnosci wiatru (korytka pomiarowe — lapaczki
piasku o powierzchni 1 m? umieszczone byly we wkopach o glebokosci 0,5 —1,0 m).

Przeprowadzone badania pozwolily stwierdzi¢, ze wspolczeSnie $rednio na
1 km? koryta Wisty srodkowej procesy eoliczne dostarczaja okoto 15 000 t materiatu
rocznie. W dolinach, w ktorych obszary podatne na deflacje wystgpuja w bezpo-
$rednim sasiedztwie koryta rzeki, ilos¢ ta lokalnie wzrasta do 50 000 t/r. Nalezy
podkresli¢, ze wigkszoé¢ materiatu dostarczana jest w okresach stosunkowo krot-
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Fig. 4. Skutek dzialania wiatru o predkoéci powyzej 8 m/s — pole pokryte nalotem eolicznym; wiosna,
1974 r., rejon Wyszkowa; fot. A. Niedek

Results of activity of wind blowing with velocity over 8 m/sec — field covered with eolian material;
vicinities of Wyszk6éw, spring 1974; photo by A. Niedek

kich, kiedy dzialaja silne wiatry o predkosci powyzej 8 m/s. W ostatnich latach
bylo rocznie okoto 10—12 dni o wiatrach tej intensywnosci. Efekty takiego krot-
kiego dziatania silnych wiatrow widoczne sa na fig. 3 i 4.

SKUTKI PROCESOW EOLICZNYCH I WYDM W DOLINIE RZECZNEJ

Liczba i sposob wystgpowania wydm roznia si¢ w zaleznosci od wielkosci i typu
doliny. W tym sensie moga by¢ one wskaznikiem typu doliny (fig. 5). Nalezy pod-
kresli¢, ze objetos¢é osadow eolicznych w dolinie moze by¢ lokalnie wigksza niz
aluwiow, na ktorych wydmy wystepuja. Obecno$¢ wydm w obrebie strefy dziatania
wod korytowych i wezbraniowych rzeki §wiadczy, ze zdolno$é transportowa tych
wod jest zbyt mala na dokonanie likwidacji skutkdw procesow eolicznych.  Dla
takich rzek i ich dolin rola wydm jest wyjatkowo duza, a lokalnie moze by¢ czyn-
nikiem nadrzgdnym w procesie ksztaltowania doliny. Wtedy tez odcinek takiej
rzeki w sensie schematu E. Falkowskiego (1971) moze mie¢ charakter rzeki skrepo-
wanej czynnikiem eolicznym. Czynnik ten jest szczeg6lnie wyrazny w dolinach rzek
stosunkowo matych, typu Swidra i Liwca.
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Fig. 5. Schemat sposobow wystepowania wydm w dqiinie rzecznej‘: wydmy jako wskaznik doliny rzecznej
Scheme of modes of occurrence of dunes in river valley; dunes as an index of river valley type

1 — grunty starsiego podioza; 2 — aluwia facji korytowej; 3 — aluwia facji powodziowej; 4 — grunty eoliczne
1 — soils of older valley floor; 2 - qhannel facies alluvia; 3 — flood facies alluvia; 4 — eolian soils
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WPLYW WYDM NA PRZEBIEG SEDYMENTACJI ALUWIOW

Za najbardziej istotne zjawisko wywolane obecnoscia wydm w dolinie uznaé
nalezy rozw6j bagna $rédwydmowego (K. Laskowski, 1979). Obecnos¢ wydm
wywoluje w takim przypadku zaburzenia przeptywu woéd wezbraniowych i grunto-
wych, co powoduje ich podpigtrzenie w obrgbie tarasu oraz powstawanie okreso-
wych zbiornikdw wod stojacych, w ktoérych odbywa si¢ sedymentacja torfow i na-
mutéw. Zjawisko to ma niekorzystne skutki gospodarcze, wytacza bowiem z upraw
znaczne obszary dolin (np. Narew migdzy Surazem a Tykocinem, Zwolenka i inne).
Zagadnienie to przedstawione zostalo juz we wcze$niejszych publikacjach (E.
Falkowski, 1971 ; K. Laskowski, 1972, 1979) i tu nie bgdzie szczegétowo analizo-
wane. Podkresli¢ jednak nalezy, ze obecnos¢ wydm w dolinie powoduje tworzenie
si¢ w obrgbie tarasow osadow fitogenicznych, genetycznie nie zwiazanych bez-
posrednio z dzialalnoscia wod korytowych i wezbraniowych. Powstanie tych utwo-
row jest glownie uwarunkowane sposobem wystepowania wydm (osady bagna
srodwydmowego). Ten typ osadéw nie byt uwzgledniany w dotychczasowych
modelach sedymentacji aluwiow (J.R.L. Allen, 1970; J.R. Beerbower, 1974 i inni).

Z wydmami zwigzany jest tez proces sedymentacji osadow facji powodziowej,
wyksztalconych w postaci naprzemianlegtych warstw piaszczystych i pylastych.
Mechanizm tworzenia si¢ takich serii, potozonych w poblizu p6l wydmowych
zalewanych wezbraniami (uwzgledniajac wysokos§¢ i gwaltowno$¢ wezbran), byt
przypuszczalnie nastgpujacy. Material eoliczny, rozmywany podczas przejicia
kulminacji fali wezbraniowej gwarantujacej odpowiednia predkos¢ przeptywu,
mogt osadzac si¢ na powierzchni tarasu (wolnej od wydm). Zréznicowana migz-
szo$¢ platow piasku bez ziarn zwiru, z reguly szeroko rozprzestrzenionych, nalezy
przypisaé pewnej turbulencji przeptywajacych strumieni po réwni zalewowe;.
Po minieciu fali wezbraniowej, przy zmniejszonej predkosci wod ptynacych, mogt
by¢ odkladany material drobnoziarnisty. WspolczeSnie tworzenie si¢ takiego
osadu z udziatem rozmytego materiatu eolicznego nalezy wiaza¢ z rezimem hydro-
logicznym wod, a wigc ze zwigkszeniem si¢ wysoko$ci wezbran, spowodowanym
gospodarcza dzialalnoscia czlowieka w dorzeczu (fig. 6).

Fig. 6. Przykltad mad laminowanych piaskiem i pylem, dolina Liwca kolo Sabkowa; fot. A. Niedek
An example of muds laminated with sand and silt; Liwiec River valley near Sabkéw; photo by A.
" Niedek )
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_ Powyzszy schemat tworzenia si¢ mad piaszczystych bytby uzupehieniem przed-
stawionych juz w literaturze mechanizméw powstawania osadéw powodziowych,
charakterystycznych dla rzek dziczejacych (przechodzacych do roztokowego
rozwinigcia koryta): Zakres dokonanych obserwacji nie pozwala jednak jeszcze
stwierdzi¢ powszechnosci tego zjawiska. Przedstawiona wyzej mozliwo$¢ powsta-
wania mad piaszczystych moze by¢ tylko potraktowana jako wstepna ocena tego
procesu, a problem powszechnosci udzialu materialu eolicznego w tego typu ma-
dach na odcinkach den dolinnych bogatych w wydmy trzeba pozostawi¢ jako
otwarty.

Nalezy rowniez podaé, ze w dolinie Narwi na odcinku od Suraza do Niecic,
gdzie wykonano 300 profildow brzegowych, w miejscach kotlinowatych uksztatto-
wanych przez ciagi wydm, lokalnie obserwuje si¢ w stropowe;j partii torfow wktad-

" ki piaszczyste. E. Falkowski (1971) tego typu warstewki wigzal z dzialalnoscia
wod powodziowych, nie przypisujac im pochodzenia eolicznego.

Laminy piaskéw, pylow i glin obserwowano réwniez w madach piaszczystych
tarasu wysokiego w dolinie Bugu koto Buzysk. Mady te wystepuja w stanie kopal-
nym pod przykryciem poteznej serii eolicznej. E. Falkowski (1971, 1972) wiek
tego tarasu okre$la na schylek zlodowacenia §rodkowopolskiego. Nie wykluczone
wige, ze réwnocze§nie z sedymentacja mad rzeki dzikiej (roztokowej) nastapita
inwazja wydm w.doling, a wysokie i gwaltowne wezbrania wlaczyly material
eoliczny w utwory powodziowe. Zagadnienie to wymaga jednak dalszych badan.
Sytuacja powyzsza jest mozliwa, zwazywszy ze warunki klimatyczne okresu po-
wstawania tarasu sprzyjaly istnieniu fazy wydmotworczej.

Podobna serie¢ laminowanych osadow powodziowych w postaci kopalnej stwier-
dzono w dolinie Wieprza koto Sobieszyna. Wystepuja one tu na madach glinias-
tych, pod przykryciem serii mad piaszczystych o miazszosci 0,6 m.

Wydmy jako czynnik urozmaicajacy morfologie tarasbw wplywaja tez na
dynamike przeptywu wdéd powodziowych. Nalezy tu zwrdcié uwage na ksztatto-
wanie si¢ erozyjnych powierzchni taraséw w gardlach przetloméw wydmowych:
Sytuacje tego typu sa nieczeste, lecz ze wzgledu na spos6b wyksztalcenia aluwiow
warte podkreslenia. Przykladem tego typu powierzchni jest odcinek przelomowy
Bugu kolo Buzysk. Wyraznie widoczny jest tam erozyjny charakter powierzchni
tarasu. Procesy erozyjne odpreparowaly strop rudy darniowej, ktéra poza przeto-
mem na odcinkach kothnowatych wystepuje pod przykryciem mad plaszczystych
0 miazszosci 1 m. W opisanej sytuacji wydmy sa bezposrednia przyczyng innego
ksztaltowania si¢ profilu aluwiow, w obrgbie tej samej jednostki morfogenetycznej
tarasu. Fakt ten nalezy uwzglgdmc przy okreslaniu morfogenetycznych jednostek
doliny.

Podane przyklady wskazuja, ze modyﬁkaqa budowy geologicznej dolmy
rzecznej, zwigzana z wplywem wydm na przebieg sedymentacji aluwiow, moze jej
nadaé szereg cech genetycznej odrebnosci (fig. 7).

Wydmy potozone w bezposrednim sasiedztwie koryta rzeki sa czynmklem
wplywajacym na przebieg jego zmian poziomych (w tym na krzywizny koryta).
Wiaze sie to z dodatkowa ilosciag materialu dostarczonego. do cieku w wyniku
erozji tarasow nadbudowanych formami eolicznymi.

Mozna sobie uprzytommc, ze boczne przesunigcie sig koryta o 1 m na dhugosci
100 m, spowodowane zniszczeniem pasa brzegu nadbudowanego osadami eolicz-
nymi o miazszoéci 1 m, zwigzane jest z dodatkowa iloscia rumowiska o objetosci
100 m3, dostarczonego do koryta. Czas, w ktérym caly ten materiat zostanie prze-
robiony przez wody na takim odcinku rzeki, musi by¢ tez odpowiednio- dtugi.
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Fig. 7. Szkic geomorfologiczny doliny Bugu kolo Zaga_ci ‘

Geomorphological sketch of the Bug River valley near Zagaé
A—qmatarommmwomnepmwydmg, 1 — obszary sedymentacji gruntéw organicznych; 2 — tarasy rzeki
- meandrujqcej; 3 — wydmy i piaski eoliczne; 4 — stozek naplywowy; 5 — kierunek przeplywu wéd powodziowych;
6 — krawedzie erozyjne

A — quasi-ox-bow formed by dune; 1 — areas of deposition of organic soils; 2 — terraces of meandering river; 3 —
eolian dunes and sands; 4 — alluvial cone; 5 — direction of flow of flood waters; 6 — erosional margins

Zmiany poziomu koryta sa wigc w takim przypadk'u wolniejsze, a szeroko$§é mode-
lowanej doliny mniejsza tam, gdzie jest wigcej osad6w eolicznych. ‘

Z powyiszego wynika, ze ekwiwalentem odpornosci brzegu na erozje Jest
zwigkszona masa rumow1ska dostajaca si¢ do strefy brzeinej koryta.

UDZIAL WYDM I PROCESOW EOLICZNYCH
W KSZTALTOWANIU - :
WYBRANYCH ODCINKOW DOLIN RZEK NIZINNYCH
U SCHYLKU PLEJSTOCENU I W HOLOCENIE

Przebieg zmian morfogenetycznych w dolinach rzek nizinnych od schytku
plejstocenu do chwili obecnej jest z zasady rozpatrywany pod katem zwiazku micdzy
okreélonq faza rozwinigcia koryta rzecznego a warunkami klimatycznymi panuja-
cymi w dorzeczu, ktére determinowaty charakter okrywy . roflinnej w dolinach
i na przyleglych wysoczyznach, podlegajacych-z rézng intensywnoscia procesom
denudacji (J.R.L. Allen, 1970; G.H. Dury, 1964; E. Falkowski, 1967, 1972; J.W.
Popow, 1956; S.A. Schumm, 1968 iin.). Podkreéla si¢ zgodnie, ze posrednim wy-
nikiem sukcesji roslinnoéci w dorzeczach jest meandryczne lub roztokowe roz-
winigcie koryta, co tez staje si¢ poSrednio kryterium wiekowym tego procesu.

. Tego typu stanowisko, powszechnie reprezentowane w literaturze, nie uwzgled-
nia jednak w pekni roli wydm i proceséw eolicznych, ktére mogly opdzni¢ na prze-
lomie plejstocenu i holocenu naturalng reakcje rzeki na zachodzace w tym czasie
zmiany klimatyczne. Mog}y one modyfikowaé pmbleg procesOw korytowych
i sedymentacyjnych, zacierajac lokalnie ostros¢ tych zmian. Uwzgledniajac krot-
kie stosunkowo okresy inwazji szaty lesnej w bollmgu i alleradzxe, nalezy rozpa-
trzyé problem dotychczas otwarty, a mianowicie, czy wydmy i procesy eoliczne
mogly nie dopuscié, przynajmniej lokalnie, do pelnego meandrowania rzek w
tych okresach. Opdznienie biologicznej zabudowy taraséw zalewowych, a posred-
nio i meandrowanie rzek, zwiazane bylo z:
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— wypelnieniem dolin rzek nizinnych roztokowych aluwiami piaszczystymi,
a szczegOlnie osadami powodziowymi o dominujacej frakcji piaskowe;j;

— typem sedymentacji aluwiow rzeki roztokowej, ktory ze wzgledu na mecha-
nizm procesOw sedymentacji uwarunkowat istnienie duzych powierzchni odstonie-
tych piaskéw, co wynikalo z hipsometrycznie zréznicowanego uksztaltowania
stropu facji korytowej, a takze z wystgpowania watéw brzegowych i nasp poza-
korytowych, zbudowanych z piask6w ; utwory facji powodziowej, takze stanowia-
ce podatny material na wywiewanie ze wzgledu na granulacje, nie tworzyly w tej
sytuac_]l cmgle] pokrywy aluwidw rzeki roztokowej, dostatecznie chroniacej przed
rozwiewaniem;

— mato wcigtym systemem koryt roztokowych, warunkujacym plytkie wy-
stepowanie zwierciadta wod gruntowych w dolinach, szczegdlnie poza strefa wy-
stcpowama wydm i watow brzegowych

— zroznicowanymi w skali rocznej stanami wod, co pociagneto za soba duze
wahania wod gruntowych;

— fazami intensywnej wydmotworczoéci u schytku plejstocenu, pozwalajacymi
na zmagazynowanie duzej ilosci osadéw eolicznych w obrebie dolin rzek roztoko-
wych (B. Kozarski, 1962; J. Wojtanowicz, 1968 i in.).

" Wskutek wkroczenia lasow na wysoczyzne nastapito poglebienie rynnowa-
tego z natury rzeczy charakteru dolin, a tym samym zwigkszenie ich roli jako kory-
tarzy swobodnego przemieszczania si¢ mas powietrza. Warunkowato to dhuzszy
niz na wysoczyznach czas trwania intensywnych proces6w eolicznych.

Zrozumiale jest, ze w przypadku rzeki dojrzalej — swobodnej zjawisko opdznio-
nego przejécia w rzeke meandrujaca bedzie najbardziej widoczne, natomiast w
. przypadku rzeki badZ milodej (w rozumieniu E. Falkowskiego, 1971), badz tez
skrepowanej czynnik miodosci lub skregpowania bedzie zacieraé, a niekiedy
nawet pozornie uwypuklaé zjawisko opdznienia reakcji rzeki. Podkre§li¢ tez nalezy
role wielkoéci cieku, ktéry moze mie¢ r6zny zasigg meandrow oraz w roznym stop-
niu — w zaleznosci od wielkosci i dynamiki przeplywow — jego rozwdj i rozwoj
doliny moze by¢ uzalezniony od wydm i proceséw eolicznych.

Hipsometria i budowa geologiczna Wisty, Dolnej Narwi, Bugu, Pilicy, Liwca
i Wieprza §wiadcza o wigkszej dynamice i skuteczno$ci dziatania procesow fluwio-
dynamicznych w dolinach coraz to wigkszych ciekdw. W dolinie Wisty erozja do-
prowadzita do stosunkowo szybkiej likwidacji form eolicznych, a tym samym nie
dopuscita do skrepowania jej rozwoju czynnikiem eolicznym. Mniejsze cieki typu
Swidra, Liwca i Wieprza, szczegOlnie na odcinkach z licznymi wydmami na ta-
rasach, nie rozwingly si¢ natomiast w pelni w rzeki swobodnie meandrujace. Swiad-
.czy o tym brak etapowych przej$¢ koryta meandrujacego od W1elk1ch meandrow
do etapu kretosci koryta

Opodznienie przejécia rzek roztokowych w faze meandrowama musi by¢ roz-
patrywane osobno dla poszczegélnych ciekéw, przy uwzglednieniu ich wielkos$ci
i stopnia skrepowania ich rozwoju czynnikiem eolicznym. Wchodzi tu w gre prze-
dzial czasu miedzy schylkiem zlodowacenia battyckiego a optimum klimatycznym
holocenu. Nalezy zatem z jednej strony uzupeini¢ schemat podany przez E. Fal-
~ kowskiego (1971) przez uwzglednienie czynnika eolicznego, opdzniajacego zmiany

rozwiniecia koryta z wynikajacymi stad konsekwencjami w”typie sedymentacji
aluwiow, z drugiej za§ podkresli¢ wigksza indywidualno§¢ poszczegdlnych od-
cinkéw rzek, poglebiajaca si¢ w kierunku ciek6w coraz to mniejszych.

Rozwazania powyzsze dotycza jednak tylko rzek, ktore miaty mozliwo$¢ przejs-
cia przez jeden cykl ewolucyjny. Nie uwzgledniono tu wigc w zasadzie rzek obszaru
zlodowacenia baltyckiego oraz rzek gorskich.



" Wplyw wydm i proceséw eolicznych na ksztaltowanie si¢ dolin 409

WNIOSKI

Przeprowadzone badania ujawnily, ze rola wydm i procesOw eolicznych w
-ksztaltowaniu dolin rzek nizinnych u schytku plejstocenu i w holocenie byta bardzo
zlozona i wielokierunkowa. Nie wszystkie problemy zwiazane z tym zagadmemem
‘wyjasniono w réwnym stopniu. Wiele z nich tylko zaakcentowano i w dalszym
ciagu maja charakter problem6w otwartych, a wyjasnienie ich wymaga przeprowa-
dzenia dalszych, czesto specjalistycznych badan. Przeprowadzone prace pozwalaja
jednak na wyciagniecie szeregu nastgpujacych wnioskow, dosé istotnych dla okres-
lenia zalezno$ci migdzy procesami eolicznymi dzialajacymi w dolinach a charak-
terem budowy geologicznej tych dolin i przebiegiem zmian rozwinigcia koryta.

1. Ilo§¢ materiatu dostarczonego do cieku w procesie eolicznym, obliczona na
podstawie danych uzyskanych z analizy wybranych form erozyjnych i akumula-
cyjnych oraz pomiar6éw ilosci dostarczanego rumowiska bezposrédnio do koryta
rzeki, wynosi okoto 15000 t/km? na rok, a w strefach szczegélnie inténsywnej
dostawy moze wzrosna¢ do 50000 t/km? na rok.

2. Dostawa materialu eolicznego tnoze wplynaé¢ posrednio na przestrzenne
rozmieszczenie w korycie rzeki form sedymentacji aluwiéw, wywolujac badz to
sedymentacje osadow facji korytowej, badz tez przyczyniajac si¢ do lokalnego
wzrostu poboru rumowiska z erozji. Rola powyzszych procesdw wzrasta przy
coraz nizszych stanach wod w rzece. Wraz z niskimi stanami wzrasta rOwniez po-
wierzchnia odsypéw w korycie, podatnych na procesy deflacji.

3. Dostawa materiatu eolicznego w okresie niskich i §rednich stanéw wod
utrudnia likwidacje przemialow, ktore powstaly w korycie rzeki podczas wezbran
(przeciazenie wod niskich rumowiskiem).

4. Zjawisko nasilenia sedymentacji aluwiow wywotane dostawa eoliczng w za-
sadzie dotyczy tylko rzek roztokowych, z natury rzeczy majacych dodatni bilans

aluwiow i charakteryzujacych si¢ ditugotrwalymi stanami wod niskich.
' 5. Zmiany w budowie geologicznej utworéw wypelniajacych doliny wywotane
przez wydmy wprowadzaja nowy genetycznie element w budowie réwni zalewowe;
w postaci sedymentacji utwor0w organicznych nie zwiazanych bezpos$rednio z
sedymentacja i erozja wod plynacych korytem i z modelowanymi bezpo$rednio
przez rzeke basenami sedymentacji (np. osady bagna §rédwydmowego).

6. Przyczyna zatorfienia doliny musi by¢ czynnik spietrzajacy w dolinie wody,
przynajmniej powodziowe. Takim czynnikiem sa czesto wydmy tworzace naturalne
przegrody i warunkujace powstanie odcinkéw wtdrnie kotlinowatych. Podobne
skutki w postaci zabagnienia doliny obserwuje si¢ przy nasypach 'drogowych,
przegradzajacych dohny i zaopatrzonych zbyt matym §wiatlem przepustow i mostow.

7. Osadzanie si¢ aluwiow facji powodziowe;, wyksztalconych W postaci na-

przemianleglych warstw piaskow i pytdw (lub glin), moze by¢ réwniez posrednio
wywolane przez wydmy. Wody wezbraniowe na tarasach zabudowanych eolicznie
_sa przeciazone rumowiskiem piaszczystym pochodzacym z erozji osadéw eolicz-
‘nych.

8. Wydmy i procesy eoliczne modyfikuja procesy korytotworcze. Wplywaja
zarOwno na przebieg krzywizn koryta rzeki, jak i spos6b sedymentacji aluwiow
facji korytowej. Ponadto powodum zwigkszona dostawe rumowiska do cieku oraz
wplywaja na przebxeg erozji.

9. Wydmy i procesy eoliczne tak dalece moga wplynaé¢ na morfolongno-
-litologiczne cechy odcinkéw dolin rzek nizinnych, ze lokalnie maskuja i utrudniaja
wiasciwe zakwalifikowanie danego odcinka do. odpowiedniego typu morfogene- -
tycznego doliny. Do kwalifikacji nalezy doda¢ i ten ,,nowy’’ typ doliny.
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10. Wydmy i procesy eoliczne opéini}y u schylku plejstocenu i w holocenie
przejicie rzek z fazy roztokowej rozwinigcia koryta do fazy meandrowania. Op6z-
nienie musi by¢ rozpatrywane osobno dla poszczeg6lnych ciekéw i ich odcinkéw,
przy uwzglednieniu wielkosci rzeki i doliny oraz stopnia skrepowania ich rozwoju
czynnikiem eolicznym. Wchodzi tu w gre przedzial czasu zawarty miedzy schytkiem
zlodowacenia baltyckiego a optimum klimatycznym holocenu.

11. Spos6b wystepowania wydm w dolinach rzek nizinnych jest wyrazem
droznosci odcinka doliny oraz moze by¢ wskaznikiem typu doliny.

_ 12. Spos6b wystepowania wydm w dolinie ‘wskazuje na kierunek komecznej
ingerencji czlowieka Srodkami technicznymi. Zabagnienie oraz dlugotrwale wy- -
stgpowanie wod stojacych na obszarach odcietych ciagami wydm ograniczaja
‘mozliwosci wykorzystania tych obszaré6w w gospodarczej dzalalnosci czlowieka.
Wykonanie odpowiednich prac inzynierskich,” umozliwiajacych kontrolowany
odplyw i doplyw wod z tego typu obszarow, polepsza warunki ich uzytkowania.

13. Dla kompleksowej oceny zjawisk oraz procesow korytotwoérczych w doli-
nach rzek nizinnych dla celow regulacyjnych konieczne staje si¢ uwzglednienie
roli wydm i proceséw eolicznych, a zwlaszcza bezposredniej dostawy do cieku
rumowiska eolicznego jako czynnikéw wplywajacych na rozwo_; doliny i koryta
rzecznego.
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Kxuwrod NACKOBCKHU

.BIIUAHUE AFOH U 30J10BbIX INMPOLIECCOB HA ®OPMUPOBAHMUE
AONUH HU3UHHBLIX PEK HA UCXOAE MMENCTOLIEHA U B FONOLIEHE

Pesome

WUccneaosanuamn ycruuoaneuo. YTO B ACTIMHAX HUIHHHBLIX PeK 30MOBLIE NPOLECCh! NPOUCXOANNH
ropasao MHTEHCHBHEH W AONbLUE, YeM HA BOIBLILIEHHOCTAX. DTO ABNEHWE CrieAyeT CBAILIBATL C TEM,
4YTO B AONUHAX BTOP)KEHUE NEcOoB NPOUCXOAUNO NO3AHee, YeM HA BO3BbiWEHHOCTAX. Pewarowee 3Ha-
YeHUe B PA3BUTMM NECHOro NOKPOBA B AONMHAX MMENU NIOXUE yCNOBUA ANA POCTA HA MANOLEHOBLIX
Teppacax, cNoXeHHbIX Nec4aHbIMK NOPOAGMM, M MANoGNaronpuaTHLIEe BOAHBbIE YCNOBUA, BBUAY Tec-
HOIi CBA3M BOA TeppACh! ¢ BOAGMM pekH, Gonblune koneGaHusa UX B Te4UeHHe rOAQ U BBUAY 3TOrO YACTbIE
nasoaku.

B 3aBMCMMOCTHM OT BENUYMHBI CTOKA M KONMYECTBA 30JIOBLIX OT/IOXKEHUA B AONMHE AIOHLI NO pas-
HOMY BNUANK Ha eé paseuTie. Mo cnocoby aneranna 30N0BbIX NOPOA B ACNNHE MOXHO CYAUTb O NpPO-
ueccax, popmuposasiunx eé (pur. 5). Mexanusm BIMAHNA AIOH M 30NOBLIX NPOLECCOB HA CEAMMEH-
Tauuio W 3posuio anniosua 6bin cneayrownm:

1. HenocpeacTeeHHbIit nepeHOC 30/10B0r0 MATEPHANA B PE4HOE PyCio npueoaun k AONONHUTEND-
HOM HArpyske, OKa3bIBAEMOI PocchinbIO Ha BoAbl. CoBpeMeHHbIe BETPb! NPUHOCAT B cpeaHeM 15 000 T
Marepuana Ha 1 k? pe4HOro pycna s rog, a npu ocobexno 6naronpuaTHeIX ycnosnax okono 50 000 T
Ha 1 kM2pycna B roa. 3tu undpei, Nony4eHHbIe NyTEM pacyéTa, OCHOBAHHONO HQ U3MEPEHNH KONN4eCTBa
TPAHCNOPTUPYEMOro BETPOM MATEPUAnd, NOATBEPKAAIOTCA KONUYECTBEHHOW OLEHKOH pesyfbTaTOB
Mop¢onornyeckux NPoLeccos, BbIBBAHHLIX BeTpamu (¢pur. 1—4).

2. Donoeblif MATepHan, NepeHOCHMbIA B pesynLTATe 3pO3MM TEpPpac, HGACTPOEHHBLIX AIOHAMM,
OrpaHMYMBAN PA3MEPbI FOPUIOHTANBHLIX M3MEHEHWH pycna. l'IosTony WHPUHA MOAENNPOBAHHOI
AonmHel Gbina o6paTHO NPONOPLUOHANLHA KONUYECTBY AIOH.

3. [AtoHbl, NONAAAA B Pe4yHOe Pycno, NOKANBLHO NOAHMMANH YPOBEHb BOAbI, M3MEHAR TE€M CAMbIM
Xxapakrep (GnOBMOANHAMHUYECKUX NPOLECCOoB.

4. [ioHsl, pacnonoxeHHsie B FPAHULAX NABOAKOBLIX BOA, GPOPMUPOBANM UX NOTOK, ONpeAenany
npoulecc ceAMMEHTALUN U 3PO3UN BO BPeMA Nasoakos (dur. 7). Tam, rae pacnonoxexune AIOH 3aTPyAHA-
10 CTOK NABOAKOBLIX BOA, NPOUCXOAUNA CEAWMEHTALMUA OPraHNuYeckux rpyHTos (MexatoHHble 6Gono-
Ta). [lIoHELI, NOAHNMAIOLLME yPOBEHb IFPYHTOBLIX BOA, G B 0COBLIX cryyasx, KOFAG WX Lenb CO3AABANA
ecTecTBeHHble CTyNeHH, NOBbILIAIOWMKe yPOBeHb BOA, 6binu npuunHoi obpasosanus Gonot no sceil
WHpHHE AONUHbLI.

5. C AoHAMM CBA3AH XAPAKTEPHbLIA THN NABOAKOBLIX OTNOXEHHH, NPEACTABEHHbIX npecnausu-
HueM neckos U Nbinku (pur. 6). 3TOT THR OCAAKOB B UCKONAEMOM COCTAAHUM CBUAETENLCTBYET O yudc-
THM 30M10BbIX NPOLECCOB B PAIBUTUM AONMHbI.

BoiweykasaHHble GakTopsl 06ycnaenueany nNosgHeiilylo PeakUMUIO pex HA MIMEHEHUA KNMMATa,
BbIpPAXABLWYlOcA B cnocobe cTpoeHus ux pycen. Mepexoa pex u3 ¢assl passeTBNEHHOro CTPOEHUA
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pycna B MeaHaposyio (hasy NPOUCXOAMINO C ONO3AAHUEM MO PAHOMY, B 3ABUCHMOCTH OT CHMbI TEUEHNS.
Yem cnabee 6bino TeueHne, Tem 6onee 4éTKO NpoaBNANOCL ONO3AGHMeE.

[ioHbl M 30N0BLI MpoLiecchl MOFAN TAK MOAMGMUMPOBATL FeONOrMueckoe CTPOeHWe TEppac,
uTO MOpdOreHeTUYECKUE YEPThI UX U XAPAKTEP CEAUMEHTALMM AQIOT NOBOA AN BbiAGNEHNA NOATMNA
3011080 OrpaHUYEHHON pekH. =

Krzysztof LASKOWSKI

ON THE INFLUENCE OF DUNES AND EOLIAN PROCESSES ON DEVELOPMENT OF
LOWLAND RIVER VALLEYS IN THE LATEST PLEISTOCENE AND HOLOCENE

Summary

The studies showed that eolian processes were acting ‘more intensely and longer in lowland
river valleys than in highlands. This phenomenon may be explained by a delay in invasion of forests
in river valleys in relation to highlands. In valleys, development of forest cover was primarily im-
peded by unfavourable conditions prevailing in sandy Pleistocene terraces and water regime. -The
‘water regime was there disadvantageous because of close water connections between terrace and

" river, large oscillafions in water level in annual cycles and resulting numerous rises.

The influence of dunes on development of a valley was varying, depending on size of river and
amount of eolian material present in the valley. The mode of occurrence of eolian deposits in valley
may cast some light on the course of processes responsible for its development (Fig. 5). The mecha-
nism of influence of dunes and eolian processes on the course of sedimentation and erosion of alluvia
was a follows: :

1. Direct supply of eolian material to river channel was resulting in increase of load transported by
river. The amount of material nowadays brought to' river valleys by winds equals 15,000 t per 1 km?
at the average, rising to about 50,000 t per 1 km? under particularly advantageous conditions. Quan-
titative estimations of morphological effects attributable to winds (Figs. 1—4) gave further support
to the above estimations based on measurements of amounts of present-day material deposited by
winds.

2. The extent of lateral river channel changes was limited by supply of eolian material com-
ing from erosion of dune covered terraces. This suggests that the width of modelled valley was re-
versely proportional to.the number of dunes in its area.

3. The entrace of dunes into river was resulting in local rise of water level and, therefore, change
in fluviodynamic Pprocesses. .

4. Dunes occurring within the range of water rises were bearing some influence on flow as well
as the course of sedimentation and ercsion in time of a rise (Fig. 7). Vast areas of sedimentation
of organic sojls, i.e. intra-dune swamps, were originating in places wheére distribution of dunes
impeded outflow of rise water. Dunes were also rising groundwater table and under specific sett-
ing, i.e. when dune lines were forming natural groundwater-table-nsmg steps, they resulted in swampy
character of river valley on its ‘whole width.

5. A specific type of flood-facies deposits, characterized by altematlon of sands and silts (Fig. 6),
is connected with dunes. The presence of such deposits in geological record indicates contribution
of eolian processes to development of a valley.

The above discussed set of agents is responsible for delay in development of river in relation
“to climatic changes. The delay in transition of rivers from braided-channel phase to the meandering
was varying, depending on size of a river. Generally, the smaller the river, the larger the delay.

Modification of geological structure of terraces by dunes and eolian processes could be so large
that it becomes possibble to differentiate subtype of river controlled by eolian processes with reference

" to morphological features and the nature of sedimentation.
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